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Resumo: A producdo de plastico reciclado granulado envolve uma etapa de
higienizacdo preliminar das matérias-primas utilizadas, visando & elevacdo do valor
comercial do produto final. Esse processo de higienizacdo dos plasticos recebido gera
um efluente com elevada Demanda Bioquimica de Oxigénio, obrigando a realizacdo de
um tratamento desses despejos, antes do seu descarte final. Nesse sentido, 0 presente
projeto tem por finalidade a elaboracdo de um mecanismo de filtragem para relso dessa
agua em sistema fechado. Para tanto, foi realizado a implantacdo de um sistema piloto
em escala reduzida de 1:150, composto por um tanque de reservacdo, filtro de material
grosseiro e filtro de polimento, visando a retencdo da matéria organica suspensa e 0
clareamento da agua e, por fim, a reservacdo dessa agua ja clarificada em um tanque de
agua de reuso. Visando monitoramento da qualidade dessa agua de relso, bem como
da eficiéncia do sistema, foram realizadas analises fisico-quimicas da mesma.
Esperando-se com isso a diminuicdo do consumo de agua e dos custos com o tratamento
dos efluentes gerados.

Os estudos referentes a esse projeto foram realizados, em que, analises da agua
residuaria ocorreram com o intuito de se avaliar a turbidez, cor , odor, Demanda
Bioquimica de Oxigénio e Demanda Quimica de Oxigénio, verificando a eficiéncia do
projeto.
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Abstract: The production of recycled plastic granules involves a preliminary step of
cleaning the raw materials used aiming to increase the commercial value of the final
product. This process of cleansing of plastics received generates an effluent with high
Biochemical Oxygen Demand, requiring periodic treatment of these evictions, before its
final discard. In this sense, this project aims at developing a mechanism to filtration for
reuse this water in a closed system. To that end, was performed to implant a system pilot
in reduced scale of 1:150, composed of a tank Reservation, filter coarse material and
polishing filter, aiming the retention of suspended organic matter and  whitening of
water and, finally, the reservation that the clarified water in a water tank for reuse.
Aiming at monitoring the quality of water reuse as well as efficiency of the system,
were performed physico-chemical analyzes of the same. Waiting with this the decrease
of water consumption and of the costs with the treatment of effluents generated. The
studies related to this project were performed in that analysis of wastewater was for the
purpose of evaluating the turbidity, color, odor, Biochemical Oxygen Demand and
Chemical Oxygen Demand, verifying the efficiency of the project.
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INTRODUCAO

Cada vez mais valorizada a &gua se torna constantemente objeto de estudos sobre sua
utilizagdo e melhor aproveitamento em diversas areas, buscando-se, com isso, Seu
melhor aproveitamento e menor desperdicio. Dessa forma, novas técnicas de tratamento
e reaproveitamento vém surgindo, possibilitando uma melhor utilizagdo deste bem vital
para a humanidade.

Ela é citada por Moran et al. (1985) e Breeckman (1998) como essencial ao
surgimento e a manutencdo da vida, sendo indispensavel para o desenvolvimento de
diversas atividades criadas pelo homem, agregando a mesma por essa razdo, valores:
econdmico, social e cultural.

Segundo Mancuso e Santos (2007), “a agua é insumo basico de quase todos os
processos industriais, [...] a0 mesmo tempo, O crescimento da populagdo vem
demandando, continuamente, dgua em quantidade e qualidade compativeis”.

Colaborando com os autores supracitados, Matsuruma (2007) relata, em seu trabalho,
que o setor industrial € um grande consumidor de agua e que, no atual cendrio mundial,
0s paises considerados emergentes estdo se industrializando cada vez mais, ou seja, a

demanda por agua ainda ird aumentar, afetando, dessa forma, os problemas relacionados



com a disponibilidade hidrica. O autor lembra ainda que o volume necessério de agua,
assim como a qualidade exigida, depende do tipo de atividade desenvolvida pela
industria.

Mierzwa e Hespanhol (2005) relatam que qualquer atividade que envolva a utilizagdo
de agua é potencialmente capaz de gerar efluentes que, na maioria dos casos, S&o
lancados para o meio ambiente. Consequentemente, a possibilidade de reutilizacdo deste
efluente impactaria diretamente nos custos com agua nas indUstrias e no desgaste do
meio ambiente.

Dessa forma, os incentivos cultural, econdmico e politico, que tém apoiado a
aplicacdo de tecnologias sustentaveis, vém proporcionando alteracBes significativas na
demanda de &gua nesses setores (Telles e Costa, 2010). Para as indUstrias, essa
minimizacdo do consumo de &gua e O seu reuso traz economia, um ganho de
produtividade e em contrapartida melhora a imagem da mesma perante 0 mercado.

Essa visdo sobre a gestdo e melhor aproveitamento dos recursos hidricos ndo € um
fato novo. Segundo Borges (2003), foram registradas praticas de reuso de agua nas
antigas civilizagbes, sobretudo na Grécia, onde os efluentes eram usados para irrigacéo
nas agriculturas. Entretanto, somente a partir do século XX, que surgiram as primeiras
regulamentactes sobre o tema.

“No Brasil, os custos elevados da agua para uso industrial, particularmente nas
regibes metropolitanas, tém estimulado as indUstrias a avaliar as possibilidades internas
de retso” (Maron Jr, 2006), como por exemplo, a reutilizacdo de um efluente em um
outro setor, a circulagdo da agua de resfriamento, tratamento do efluente gerado para
reutilizacdo no mesmo processo, entre outras.

Uma das tecnologias sustentaveis utilizada para melhorar as caracteristicas fisico-
quimicas do efluente, possibilitando o seu reuso é a filtracéo.

Nesse sentido, o presente trabalho tem por finalidade a elabora¢do de um mecanismo
de filttragem para futuro redso da agua em sistema fechado, em industria de producdo de
pléstico reciclado granulado, no municipio de Rio \Verde-GO, visando & diminuicdo do
consumo de 4gua através do reuso, bem como dos custos com a disposicdo final das

aguas residuarias geradas.

MATERIAL E METODOS



O experimento foi conduzido nas dependéncias da estacdo de tratamento de efluente
de uma industria que trabalha com producdo e comércio de plastico granulado, situada
no municipio de Rio \Verde-GO, o qual possui uma etapa de higienizagcdo preliminar das
matérias-primas utilizadas, que sdo embalagens plasticas de frigorificos de abate de aves
e suinos e agricolas utilizadas para o transporte e estocagem de sementes e insumos,
gerando dessa forma a agua residuaria do processamento do plastico.

A empresa tem seu funcionamento em horario comercial com turnos de 8 horas onde,
utiliza nesse periodo, um volume aproximado 13,5 mPf/dia de agua para lavagem da
matéria-prima. A mesma utiliza em dias alternados as  embalagens plasticas de
frigorificos e agricolas.

Ao termino do expediente esta dgua € encaminhada para um tanque de concreto com
chicanas presente na empresa para que futuramente seja feito o seu descarte.

Devido a baixa disponibilidade de espaco fisico e a vazdo de agua de lavagem
requerida pela empresa, o protdtipo testado foi desenvolvido em escala reduzida de
1:150 em relacdo a estrutura da ETE ja existente.

O sistema sugerido com uma complementacdo para a estrutura da ETE ja existente, a
qual trabalha somente com a decantacdo do efluente como objetivo de remover boa
parte dos solidos presentes no mesmo, foi composto pelas seguintes estruturas:

e 01 tanque de reservacdo feito de um tambor metalico com capacidade

volumétrica igual a 200 litros;
e 01 fitro de material grosseiro, composto de duas telas de 25 cn? com vazados
de 2 x 2 mm;

e 01 fitro de polimento construido com uma tubulacdo de cloreto de polivinila
(PVC) de 250 mm de diametro e 1,42 m de altura;

e 01 caixa de gordura para construcdo civil de dimensbes 250x172x50 mm,
utilizada aqui acoplada a parte inferior da torre de fitragem, tendo como fungéo
0 escoamento do efluente ja tratado.

Apo6s montado, a coluna ou leito de fitragem (filtro de polimento) totalizou 1,57 m
de altura, apoiada sobre uma estrutura de madeira para sua fixacdo, conforme ilustra a

Figura 1 que mostra todo o sistema.
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Figura 1: Estrutura do prototipo testado
A escolha das faixas granulomeétricas para o material filtrante foi escolhida com base
nos dados obtidos por Richter e Netto (1991), buscando um baixo custo do sistema,
proporcionando maior filtracdo sem aumentar em demasiadamente a perda de carga no
mesmo, utilizando-se dessa forma as seguintes composicOes para as camadas filtrantes
exibidas na Figura 2, descritas da parte inferior do sistema para a superior:
e 12 camada: 16 cm de brita, com faixa granulométrica (FG) de 19 a 38mm;
e 22 camada: 46 cm de areia fina, de FG entre 0,6 a 1,2mm com carvao vegetal na
proporc¢do de 2:1;

32. camada; 15 cm de areia fina, de FGentre 0,6 a 1,2mm;

42, camada: 20 cm de areia grossa, de FG entre 1,2 a 2,4mm;
e 5% camada: 10 cm de brita 01, de FG entre 19 a 38mm e

e 50 cm de margem de seguranca para evitar o transbordo do efluente, devido a



filttragem lenta ter uma consideravel perda de carga em sua vazdo de saida,
objetivando com isso, a retencdo da matéria organica suspensa e uma

diminuicdo da turbidez, da cor e do odor com o carvao vegetal.

Margem de seguranca (50cm)

Srita (10cm)

Arela grossa (20cm)

Arela fina {(15¢cm)

Arela fino ¢/ carviio vegetal (46cm)

Brita (16cm)

Figura 2: Disposicdo das camadas filtrantes no filtro de polimento

Por fim, toda a agua oriunda do sistema de filtracdo foi conduzida ao tanque de
reservacao de agua de redso ja presente no local.

Segundo Mimura et al. (2010), o carvdo vegetal apresenta uma propriedade
importante chamada adsor¢do devido a sua composicdo quimica e area superficial, que
consiste na retencdo de substancias liquidas, gasosas ou dissolvidas em sua superficie,
diminuindo, assim, a concentracdo delas e a intensidade de seus odores.

A &gua residuaria da lavagem da matéria-prima utilizada no experimento foi coletada
diariamente ao final do expediente da industria na tubulacdo de entrada do efluente no
tanque de concreto com chicanas, onde sdo estocados os efluentes gerados nas
instalacbes da industria, e conduzido ao tanque de reservacdo um volume de 90 litros de
onde foi transferida por um periodo médio de 38 minutos, aos filtros numa vazao média
de 2,36 litros por minuto, sendo determinada a partir da vazdo real de 354 litros por
minuto.

Visando realizar a verificacdo da eficiéncia do sistema proposto, foram coletadas
amostras diarias do efluente bruto e do tratado (submetido pelo processo de filtracéo),

com o auxilio de frascos esterilizados, compondo um total e 06 amostragens, entre 0s



dias 08 e 13 de outubro de 2012. As amostras coletadas foram encaminhadas ao
laboratorio Microlab — Laboratério de Analises Microbioldgicas e Ambientais S/S
LTDA, com sede na cidade de Goiania-GO, onde foram realizados os seguintes ensaios:
turbidez, cor aparente, odor DBO e DQO, seguindo a metodologia descrita no Standar
Methods for Examination of Water and Wastewater (SMEWW), recomendada pela
American Public Health Association (APHA, 1998), tendo como padrbes referenciais a
CONAMA No. 430 de 13 de maio de 2011.

Os célculos de eficiéncia obtida foram determinados por meio da Equacdo 1 descrita

abaixo:

VPb- VPf
E%= ""vypp x 100 , onde: (Equacéo 1)

E% = grau de eficiéncia obtida pelo parametro avaliado;
VPy, = valor do parametro obtido em andlise no efluente bruto;

VP = valor do parametro obtido em andlise no efiuente filtrado;

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos as andlises foi observado, através dos parametros de DBO e DQO, uma maior
eficiéncia na remocdo de matéria organica no efluente do segundo dia, o qual tem como
base residuos agricolas em relacdo ao de residuos frigorificos apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados obtidos nas analises realizadas para os parametros de DBO e DQO

Efluente Bruto Efluente Tratado Eficiéncia do
Coleta (mg/L)* (mg/L) Tratamento (%) Material Lavado
DBO | DQO DBO | DQO DBO | DQO
1 2598,7 4305 1621,8 2740 37,6 36,4 Frigorifico
2 3421,8 5620 498,6 882 85,4 84,3 Agricola
3 3589,2 5940 2508 4090 30,1 31,1 Frigorifico
4 3254,1 4915 586,2 1126 82,0 77,1 Agricola
5 3045,8 5130 1930 3708 36,6 21,7 Frigorifico
6 2973,9 5810 415,7 914,1 86,0 84,3 Agricola

*mg/L = miligramas por litro

Tal comportamento pode ser explicado pela probabilidade de uma concentracéo

maior de solidos dissolvidos e demais fluidos, como sangue, presentes nos residuos



oriundos de frigorificos, ndo sendo retidos pelo sistema de filtracdo da &gua residuéria
gerada, conferindo assim as baixas eficiéncias observadas.

Nos pardmetros fisicos de cor e odor, as amostras apresentaram uma variagao menor
no seu grau de eficiéncia, ficando entre 83,5 e 93,5 % para Turbidez e 71,4 e 89,4 %

para Cor aparente, conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados obtidos nas andlises realizadas para os parametros turbidez e cor aparente

Efluente Bruto Efluente Tratado 215 I ?OOA) )T ratamento Material
ol Turbidez | Cor aparente | Turbidez | Cor aparente Lavado
(NTU)* (uH)* (NTU) (uH) Turbidez | Cor aparente
1 468,0 4920,0 36,9 1270,0 92,1 74,2  Frigorifico
2 1240,0 13850,0 89,0 1810,0 92,8 86,9  Agricola
3 1089,0 7000,0 180,0 2000,0 83,5 71,4  Frigorifico
4 1105,0 11368,0 71,7 1204,0 93,5 89,4  Agricola
5 752,0 5278,0 64,0 768,0 91,5 854 Frigorifico
6 1387,0 15162,0 115,2 1660,0 91,7 89,1  Agricola

* NTU = unidade nefelométricas de turbidez; uH = unidade de cor por Hazen em mg/L

Comparando os dados de obtidos para a cor aparente e turbidez, pode-se dizer que
esse comportamento de eficiéncia observado se deve principalmente pela remocdo de
solidos sedimentaveis (SS), e em uma menor proporcdo, pela remocdo dos soélidos
dissolvidos (SD), visto que a determinacdo desses parametros leva em conta a
concentracdo dos soélidos totais (ST=SD+SS) para cor aparente e de SS para a turbidez,
existentes na amostra.

Tal fato pode ser confirmado se correlacionarmos os resultados aqui obtidos com os
ja apresentados para DBO e DQO, onde se verificou uma eficiéncia maior de remocéo
para esses dois parametros acontece para 0s materiais de origem agricola que
apresentam uma fracdo menor de solidos dissolvidos.

No que se refere a remogdo do odor do efluente, atraveés do carvao vegetal, mostrou-
se ineficiente em todas as amostras, devido as analises sensoriais comprovarem a
presenca do mesmo apds o tratamento, confrontando assim os dados de eficiéncia
apresentados por Minura et al (2009) para uma situacdo similar.

Em relacdo ao tempo de filtracdo, com o tempo de operacdo do filtro, foi possivel
avaliar que o mesmo apresentava uma vazao de saida média de 0,42 litros por minuto,
inviabilizando a operacdo do mesmo em fluxo continuo devido & demora da percolagao,

ocasionando o transbordamento no filtro de polimento.



CONCLUSOES

e A eficiéncia na remocdo de matéria organica se mostrou mais eficiente com o
efluente da lavagem de plastico de produtos agricolas do que frigorificos segundo
os parametros de DBO e DQO.

e O sistema mostrou-se bastante satisfatorio nos parametros de turbidez e cor
mostrado pelo alto indice de eficiéncia.

e O carvdo vegetal foi ineficiente na remocdo de odor do efluente nas quantidades
utilizadas no sistema.

e Recomenda-se em futuros testes 0 acréscimo de uma etapa de tratamento quimico
com coagulantes e a troca do carvao vegetal pelo carvao ativado em pd na tentativa
de se aumentar a eficiéncia do sistema.

e O sistema em si ndo demonstrou capacidade de atender a filtracdo em relacdo da
vazao de entrada e saida do efluente, evidenciando a necessidade de alteracdo da
vazdo de trabalho do mesmo.

e Devido a alta carga de sélidos presentes no efluente a ser tratado, esperava-se que 0
sistema apresentasse algum indicio de saturacdo, porem, surpreendentemente o
mesmo mostrou-se uniforme em seu funcionamento. Recomenda-se mais testes

para que possa ser avaliado seu ponto de saturacao.
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