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Resumo. Dentre os setores mais poluentes no Brasil destaca-se o &mbito industrial da fabricacdo de
tintas, por isso a necessidade que exista um eficiente tratamento dos efluentes, para que alcancem os
pardmetros exigidos pelas normas e leis vigentes. O presente artigo foi realizado em uma Industria
de tintas, localizada no municipio de Maracanaid/CE e objetiva-se em avaliar o desempenho da ETE,
tratando o efluente produzido. A metodologia utilizada seguiu basicamente cinco etapas: Caracteriza¢do
da Industria de Tintas, anélise do processo produtivo, levantamento de dados, monitoramento da ETE, e
tabulagdo dos dados. Nos resultados verificou-se que o a DQO encontra-se 365 mg/L acima do exigido.
Conclui-se entdo que a industria de Tintas deve incluir um processo de tratamento complementar em sua
ETE, para aumentar o nivel de remog¢do de DQO. Este trabalho serve de suporte e alerta para industrias
desse setor.

Palavras-chaves: Industria de tintas. Efluente industrial. Estacdo de tratamento. Legislagdo ambiental.
Resolucio COEMA n° 02/2017.

EVALUATION OF THE EFLUENT OF THE ETE OF A INKS
INDUSTRY ACCORDING TO THE ENVIRONMENTAL LEGISLATION
EXISTING ON THE EMISSION OF EFFLUENTS

Abstract. Among the most polluting sectors in Brazil is the industrial scope of paint manufacturing,
which is why it is necessary to have an efficient treatment of the effluents, so that they reach the parame-
ters required by current norms and laws. The present article was carried out in an Ink Industry, located
in the municipality of Maracanad / CE and aims to evaluate the performance of the ETE, treating the
effluent produced. The methodology used basically followed five stages: Characterization of the Paint
Industry, production process analysis, data collection, TEE monitoring, and data tabulation. In the results
it was verified that the COD is 365 mg / L higher than required. It is concluded that the paint industry
should include a complementary treatment process in its ETE to increase the level of COD removal. This
work serves as a support and alert for industries in this sector.

Keywords: Paint industry. Industrial effluent. Treatment station. Environmental legislation. Resolution
COEMA n° 02/2017.
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1 INTRODUGAO

O Brasil ocupa a décima primeira posi¢do na indus-
tria mundial segundo o IEDI (2015), entretanto, esta
posicionado no quinto lugar quando se trata da induis-
tria destinada a fabricacdo de tintas. A produc¢do anual
¢é de aproximadamente 1,5 milhdes de litros implicando
numa receita de 9,12 bilhdes de reais, tendo como prin-
cipais consumidores: o setor imobilidrio que ocupa a
primeira posicdo, seguido pela inddstria em geral, a re-
pintura automotiva, e as montadoras automobilisticas.
(ABRAFATI, 2017)

As tintas sdo fabricadas com diferentes tipos de ma-
térias primas, tendo como constituintes basicos: a re-
sina ou polimero, o pigmento, o solvente e o aditivo.
(UEMOTO; IKEMATSU; AGOPYAN, 2007). No en-
tanto, o processo de fabricacdo pode impactar negati-
vamente na saude do trabalhador, assim como no meio
ambiente, pois os pigmentos responsdveis pela colora-
¢do sdo a base de esmaltes sintéticos e metais pesados,
dentre estes estdo o chumbo, cromo e zinco. Os hidro-
carbonetos alifdticos presentes nas tintas influenciam
nas alteragdes climdticas por comprometer a camada de
0zo6nio, implicando assimno desenvolvimento de doen-
¢as como nevrite Optica, conjuntivites e acidentes neu-
rolégicos agudos graves. Os aditivos quando possuem
biocidas em sua composi¢do sdo extremamente malé-
ficos a fungos, bactérias e algas existentes nos corpos
d’4agua, impedido o crescimento dos mesmos, e por dl-
timo os solventes contém polimeros e copolimeros de
dificil biodegradabilidade.(COSTA, 2002 e UEMOTO;
IKEMATSU; AGOPYAN, 2007)

De toda forma, oefluente gerado por uma industria
de tintas é um poluidor em potencial, caso ndo esteja
adequado um corpo hidrico que receba essa descarga
comprometerd as caracteristicas quimicas, fisicas e bio-
16gicas, e dependo da concentracio, sdo causadoras de
doencas, podendo levar a 6bito os usudrios do corpo
hidrico, assim como a biota devido as substancias con-
tidas.

Sdo virias as possibilidades de tratamento de eflu-
entes industriais.A escolha da tecnologia de tratamento
mais apropriada é dependente do perfil da inddstria, dos
produtos utilizados, e do produto final acabado. Se-
gundo Terra Ambiental (2013), quando o efluente pos-
sui concentragdes significativas de poluentes inorgani-
cos, cor, metais pesados, material organico ndo biode-
gradavel, os processos fisico-quimicos sdo empregados,
pois ao contrdrio dos bioldgicos, ndo sdo vulnerdveis
a altas concentragdes de matéria inorganica. (FAVA-
RETTO et al., 2015).

Segundo Naves (2009), os processos de tratamento

convencionais envolvem: coagulacio, floculagio, sedi-
mentacgdo, separacido por membrana, filtragdo e ultra-
filtracdo, extragdo liquido-liquido, adsor¢ao, tratamento
térmico e tratamento bioldgico, porém este ultimo é
apropriado quando a matéria organica recalcitrante é
baixa, como exemplo para tratar fendis e compostos de-
rivados, quando a concentragdo for menor que 70mg/L.

Como alternativa de tratamento de residuos toxi-
cos principalmente com compostos organicos téxicos,
a comunidade académica mundial concentra seus estu-
dos voltados para os Processos Oxidativos Avancados,
POAs. Estes processos tém uma capacidade de degra-
dar compostos organicos, podendo até decompd-los em
compostos minerais como CO, e H,O. Esta capacidade
deve-se ao alto poder oxidante dos radicais hidroxilas
(+ OH), os quais s@o produzidos durante todo o processo
de tratamento. Este processo tem grande vantagem em
destruir cargas organicas téxicas, ou converté-las em
formas mais biodegradaveis. (NAVES, 2009).

Se por um lado ha um grande esforco em desenvol-
vimento de tecnologias para reduzir o potencial polui-
dor de matéria inorgénica, ha também a necessidade de
pesquisas voltadaspara os produtos utilizados na formu-
lagdo da tinta, de modo que estes possam ser reduzidos
ou substituidos por produtos menos téxicos e impac-
tantes. Segundo Giulio (2017), houve alguns avancos
como a produgdo de tintas a base de dgua, que elimi-
nam o uso de solventes.

Preocupados com o nivel de impacto que os efluen-
tes das industrias podem causar,como forma de mini-
mizacao, é primordial que haja fiscaliza¢do por drgios
ambientais nas trés esferas (federal, estadual e munici-
pal), assim como leis e normas rigidas regulamentadas
com padrdes de langamentos.

2

A legislacdo ambiental brasileira é reconhecida
mundialmente como sendo umas das mais completas, a
Resolugdo Federal CONAMA 357/05 e 430/2011 abor-
dam as condigdes e padrdes para efluentes serdo lanca-
dos diretamente no corpo receptor. (BRASIL, 2011).
A Resolugdo estadual COEMA n° 02/2017, que dispde
sobre os padrdes e condi¢des para lancamento de eflu-
entes liquidos gerados por fontes poluidoras conside-
rando os efluentes industriais e outras fontes de polui-
¢a0 hidrica que utilizam a Rede Publica de Esgoto, mas
precisamente em sua secdo III - artigo 24. (CEARA,
2017). No municipio de Maracanad, onde estd insta-
lada grande parte das industrias do estado, a legislacdo
se da por meio da Lei da politica Ambiental do Muni-
cipio n® 1.232/2007 que dispde sobre regulamentagdes,
precisamente no artigo 34, voltadas para empresas ou
instituicdes de grande porte que deverdo tratar seu es-
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goto quando houver incompatibilidade das caracteris-
ticas fisico-quimicas e/ou biolégicas de seus efluentes
com aquelas das estacdes de tratamento a que se desti-
nem. (MARACANAU, 2007).

Ciente do potencial poluidor dos efluentes provin-
dos das industrias,este trabalho tem como objetivo o es-
tudo comparativo do efluente de uma industria de tintas
com a regulamentagfo vigente mais restrita e especifica.

2 Metodologia

Para a elaboragdo deste trabalho fez-se necessdrio
uma sequéncia de atividades, como ilustrado no fluxo-
grama da Figura 1.

Figura 1: Fluxograma do processo industrial.
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Fonte: Autores (2017).

2.1 Caracterizacao da Industria

A Industria de tintas deste estudo é de médio porte,
com produ¢do média de 200.000L/dia, implicando num
consumo médio de d4gua de 120 m?/dia. Est4 localizada
no municipio de Maracanad, regido metropolitana de
Fortaleza, como mostra a imagem na Figura 2.

2.2 Descricao do Processo Produtivo

Por meio de documentacdo e dados levantados in
loco, foi possivel compreender a rotina de producao de
tintas da inddstria em questdo, resumidamente o pro-
cesso de fabricag@o estd disposto no fluxograma da Fi-
gura 3. Esta mostra desde o recebimento das matérias
primas (espersantes, aromatizantes, resinas, dispersan-
tes, aditivos, secantes, pigmentos), dispersdo, pigmen-
tacdo, embalagem, expedi¢do, até finalmente chegar ao
mercado consumidor. Entretanto, ao longo do processo
ha geragdo de residuos s6lidos na fase de recebimento
(Figura 3), tais como: embalagens, tambores, sacos
plasticos, sacos de papel e bombonas, e geracio resi-
duo liquido, produzidos no momento da limpeza, mais
precisamente na lavagem dos tanques de misturas, po-
pularmente chamado de tachos, na etapa de embalagem.

Figura 2: Localizagdo do Municipio de Maracanai — Ce
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Fonte: Google Earth (2017).

2.3 Levantamento De Dados

Para o levantamento de dados foram necessérias vi-
sitas a inddstria para acompanhar e avaliar o funcio-
namento da ETE, assim como a rotina dos operado-
res. As visitas ocorreram no periodo de 30/01/2017 a
03/02/2017, de oito da manha ao meio-dia. Durante as
visitas, foram realizadas entrevistas com os operadores
e supervisores operacionais, visando listar tarefas roti-
neiras.

O tratamento destinado ao esgoto produzido é do
tipo fisico-quimico e estd descrito na Figura 4. Inicia-se
com a coleta dos efluentes produzidos nas lavagens dos
tachos, por meio de uma canaleta, nesta foi instalado
um conjunto de grades, caracterizando uma unidade de
tratamento preliminar, em seguida o esgoto segue para
dois tanques em série: um tanque acumulador (Tanque
R-TR) com boia e tanque de equaliza¢do (Tanque de
contengdo-TC), com a finalidade de prevenir a vaza-
mentos. As boias do TR s@o acionadas quando estd no
nivel mdximo, encaminhando o esgoto para o TC (Fi-
gura 4), com regime de funcionamento alternado. Apds
a adi¢do do coagulante é realizado uma homogeneiza-
¢do manual com tempo de 2 min, em seguida os asper-
sores de ar entram em funcionamento por um periodo
de 20 a 25 minutos, passado este tempo os aspersores
sdo desligados, para que haja condigdes de sedimen-
tacdo. Em seguida a sedimentagdo, faz-se necessario
a retirada do sobrenadante, onde este € encaminhado
para o tanque de captacéio e destinac@o final, o lanca-
mento se da na rede publica coletora de esgoto. Os flo-
cos sedimentados, que s@o o lodo gerado, caracterizado
como lodo quimico segue para os leitos de secagem,
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Figura 3: Fluxograma do processo industrial.
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Fonte: Adaptado da Industria de Tintas (2017).

com tempo de detencdio médio de dois dias.

O tratamento propriamente dito ocorre nos 4 tan-
ques, nestes sao adicionados o coagulante e 0 processo
fisico € iniciado, com coagulacdo, seguido da flocula-
¢do e sedimentaco, o processo possui um tempo de de-
tengdo de 12h, e as concentragdes do sulfato de alumi-
nio, para cada tanque, estdo dispostas na Tabela 1.

2.4 Monitoramento da ETE

O monitoramento da ETE ¢ terceirizado contratado
pela industria, a rotina de amostragem do efluente € tri-
mestral avaliando os componentes dispostos Tabela 2.
Alguns pardmetros importantes como: turbidez, cor, to-
xicidade, aluminio dissolvido, entre outros ndo estdo in-
clusos no programa de monitoramento da empresa ter-
ceirizada. O ponto de coleta das amostras foi o tanque
de captagdo e descarte da ETE. O plano de amostra-
gem, volume, acondicionamento, transportes e méto-
dos de analiticos seguiram as recomendagdes da APHA
(1998). Os resultados das andlises foram dispostos em
laudos, sob responsabilidade da empresa especializada.

2.5 Tabulacao dos dados

Para avaliar os resultados do monitoramento, foram
retirados dos laudos os resultados das andlises e foram
dispostos em graficos e tabelas, para isto foi utilizado a
ferramenta excell do Windows 10.

Apés este procedimento, os resultados foram ana-
lisados, discutidos e comparados com a resolucdo CO-
EMA n° 02/2017, por ser a legislagdo vigente mais res-
trita e especifica com padrdes e diretrizes para lanca-
mento de efluentes industriais em rede coletora de es-
goto.

2.6 Tabulacao dos dados

Para avaliar os resultados do monitoramento, foram
retirados dos laudos os resultados das anélises e foram
dispostos em graficos e tabelas, para isto foi utilizado a
ferramenta excell do Windows 10.

Ap6s este procedimento, os resultados foram ana-
lisados, discutidos e comparados com a resolugdo CO-
EMA n° 02/2017, por ser a legislacdo vigente mais res-
trita e especifica com padrdes e diretrizes para lanca-
mento de efluentes industriais em rede coletora de es-
goto.

3 Resultados e Discussao
3.1 Processo Produtivo e Rotina de Operacao

A partir das visitas constatou-se que o destino final
dos residuos sélidos gerados na industria foi o aterro
sanitdrio, em contrapartida o residuo liquido produzido
com a fabricacdo da tinta foi tratado na ETE locali-
zada nas dependéncias da industria, como apresentada
no item 2.3.

O esgoto produzido foi advindo das lavagens dos ta-
chos, que para isto utilizou solvente e d4gua, entretanto a
lavagem foi feita em duas etapas: na primeira com sol-
vente e, apds a limpeza este foi armazenado em tambo-
res para reaproveitamento, o seu descarte foi realizado
por uma empresa terceirizada, quando o solvente apre-
sentou uma coloragao escura, evidenciando a saturagao.
A empresa é totalmente responsdvel pela coleta, acondi-
cionamento transporte e destinacdo final deste residuo,
inserido na Classe I como perigoso. Na segunda etapa a
limpeza dos tachos foi realizada com dgua, nesta etapa
houve geracdo de residuo liquido, sendo encaminhado
a ETE por meio de canaletas.

A operagdo da ETE se deu por uma rotina disposta
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Figura 4: Fluxograma das etapas do tratamento do efluente da ETE
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Fonte: Autores (2017).

Tabela 1: Concentra¢des do Al (SO4)3).

Tanque  Volume® Carga (Kg/d) Concentracio (mg/l) Tempo de mistura (minutos) Tempo de sedimentacio (horas)
Tanque 1 7 25 3500 20-25 12
Tanque 2 8 25 3125 21-25 12
Tanque 3 9 25 2777 22-25 12
Tanque 4 10 25 2500 23-25 12

Fonte: Adaptado da Industria de Tintas (2017).

Tabela 2: Varidveis fisicas e quimicas do efluente tratado, unidades e

método.

Parametros Unidades Métodos
Materiais Sed. mL/L.h SM 2540F
Materiais flutuantes - SM 2530B
pH - SM 4500H+B
Amonia Total mg/L N SM 4500NH3F
Soliveis em Hexano mg/L SM 5520D
Sulfato mg/L SO42-  SM 4500 SO42-D
Sulfeto total mg/L SO42~ SM 4500S2-D
DQO mg/L 02 SM 5220D
Nitrato mg/L O2-N SM 4500NO3-E
Nitrito mg/L O3-N SM 4500NO2-E
Temperatura e SM 2550

Fonte: Adaptado da Empresa terceirizada (2014, 2015 e 2016)

no fluxograma da Figura 5. Verificou-se que os opera-
dores seguem um procedimento de 6 passos, que foram
resumidos para um melhor esclarecimento.

Passo 1 - Medicdo da vazdo da ETE: realizado no
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medidor de vazdo e a partir desse procedimento pode-
se obter a vazio de 15m?3/d. Com esse levantamento,
constatou-se que a ETE recebe 9m?/d de esgoto a mais
da sua capacidade, pois a vazio projeto é de 6m>/d;

Passo 2 - Acompanhamento dos niveis dos tanques
e acionamento das boias e bombas;

Passo 3 - Verificagdo dos niveis dos decantadores:
teve como objetivo avaliar o nivel de sedimentag@o nos
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tanques. Neste passo pode-se verificar que a ETE pos-
sui 4 decantadores dispostos em paralelo nomeados em
lados A e B, no primeiro (lado A) a capacidade dos de-
cantadores sio 7m?> e 8m?, e no segundo (lado B) a ca-
pacidade sdo 9m? e 10m?

Passo 4 - Descarga dos decantadores: Quando os
operadores verificaram que o efluente ji atingiu as 12
horas de detenc¢do, eles enviam o sobrenadante ao tan-
que de captagdo e descarte, ja o lodo segue para os leitos
de secagem.

Passo 5 - Limpeza dos leitos de secagem: sendo
realizada manualmente e armazenada em tambores de
200L, o volume médio de lodo didrio € correspondente
a 5 tambores por leito de secagem, perfazendo um total
de 3000 kg/dia. Esse quantitativo é relacionando que
1L € igual a 1Kg. Nesse acompanhamento, pode-se ve-
rificar que a ETE conta com 7 leitos de secagem (sendo
trés destinados a receber o lodo proveniente dos decan-
tadores do lado A e quatro que recebem o lodo dos de-
cantadores do lado B) e todos os leitos possuem capa-
cidade de 2 m?, e o perfil de camadas de cada um pode
ser visto na Figura 6.

Passo 5 - Verificagdo do pH no tanque de captacgio
e descarte: Esta atividade rotineira realizada na pro-
pria industria tendo como objetivo manter o pH na faixa
ideal (de 6 a 10) como recomenda a resolu¢io COEMA
n® 02/2017.

Paralelamente ao acompanhamento da rotina de
operagdo, constatou-se que o coagulante utilizado diari-
amente € o (Al>(SOy)3), aproximadamente 25 kg/d por
decantador, totalizando 50 kg/d tendo em vista a rotina
de funcionamento dos tanques que acontece por lado (A
ou B) e em dias alternados.

Figura 6: Perfil das camadas que compdem o leito de secagem
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Fonte: Adaptado da Industria de Tintas (2017).

3.2 Desempenho da ETE

As andlises de desempenho da ETE da inddstria de
tinta estudada no presente trabalho, foram baseadas nos
pardmetros disposto na Tabela 3 e gréficos apresentados
nas Figuras de 7 a 12.

Pelo resultado apresentado no grafico da Figura 7,
observa-se que entre 2014 a 2016 o pH oscilou de 6,6 a
7,0; com valor médio de 6,7 . O maior pH levantado, de
6,9 em 2015, encontra-se dentro do recomendado pela
Resolucio COEMA n° 02/2017, que estabelece um pH
variando entre 6 a 10, para o langamento de efluente
na rede publica coletora de esgoto. Valores de pH fora
dessa faixa comprometeria a ETE que recebe o referido
esgoto por meio da rede de coleta publica de esgoto,
sob responsabilidade da CAGECE. Segundo Sperling
(2014) a medida de pH de um efluente € um pardmetro
importante no controle operacional das estagdes de tra-
tamento; muito 4cido potencializa a corrosividade, e o
pH muito bdésico, facilita a incrustagdo nas tubulagdes e
pecas, e possibilita a precipitagdo de metais, além disso,
a variacdo de pH influencia no equilibrio dos compostos
quimicos.

Figura 7: Variacdo dos valores de pH
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Fonte: Adaptado da Empresa terceirizada (2014, 2015 e 2016)

A faixa de pH alcancada na ETE da inddstria, si-
tuou ligeiramente inferior aos estudos de Silva (2016)
que apresentou um efluente bruto com pH igual a 6,24
e final de 7,5. O efluente passou por um processo de
floculag@o e sedimentagio, semelhante a ETE deste es-
tudo. J4 Pedroso (2009) encontrou valores de pH va-
riando de 5,2 a 8,5 no esgoto bruto e apds a adi¢do de
sulfato de aluminio, houve uma elevagdo da concentra-
¢do, pois alcangou valores de 6,8 a 9,7. Para estes dois
estudos de caso, os valores de pH atenderam as reco-
mendacdes dos seus respectivos estados.

Os valores de temperatura no efluente final da ETE
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estdo dispostos no grafico da Figura 8, observa-se que
entre 2014 a 2016 os valores oscilaram de 28 ®C a 31
BC; sendo que o valor médio foi de 29,6 ¥*C. A maior
temperatura levantada, de 31 B, se encontra dentro do
recomendado pela Resolugdo COEMA n° 02/2017, que
estabelece uma temperatura abaixo de 40 *C. O valor
médio de temperatura alcancado pela inddstria de Tin-
tas foi de 29,6 BC; 4,6 ¥C acima da média encontrada
por Pedroso (2009), que levantou um valor de 34,2 B,
A diferenca de temperatura provavelmente deve ter in-
fluéncia climética local, tendo em vista que o trabalho
de Pedroso foi realizado no Rio Grande do Sul, con-
tudo, os valores desse trabalho e de Pedroso (2009)
encontram-se se dentro do que € exigido pelas legisla-
¢Oes vigentes dos respectivos estados.

Figura 8: Variacdo dos valores de temperatura
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Fonte: Adaptado da Empresa terceirizada (2014, 2015 e 2016)

O fato da temperatura encontrar-se dentro do estabe-
lecido € favoravel, como disposto por Pessoa e Jordao
(2009) que relata que quanto maior for a temperatura,
maiores serdo as taxas de rea¢des quimicas.

Entre os anos de 2014 a 2016 o sulfato oscilou en-
tre 98,6 mg SO, /L a 554,43 mg SO,%~ /L, com va-
lor médio de 262,5 mg S0,42, como mostra a Figura
9. O maior valor de 554,43 mg S0,42%/L encontrando-
se abaixo do recomendado pela Resolugio COEMA
n® 02/2017, que estabelece valor mdximo 1000 mg
SO4% /L. Os valores obtidos na ETE sdo favoraveis,
pois evita problemas como o odor e a corrosdo, devido
a sua reducdo de sulfato a sulfeto de hidrogénio a pH
baixo. (SILVA, 2007)

Pelo resultado apresentado no grafico da Figura 10,
observa-se que entre 2014 a 2016 o sulfeto total oscilou
entre 0,01 mg/L a 1,5 mg/L; com valor médio de 0,72
mg/L. O médximo valor levantado foi de 1,5 mg/L (em
2016), este encontra-se superior ao recomendado pela
Resolugdo COEMA n° 02/2017, que estabelece um va-

Figura 9: Variacdo dos valores de sulfato
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Fonte: Adaptado da Empresa terceirizada (2014, 2015 e 2016)

lor abaixo de 1,0 mg/L. Pelas entrevistas realizadas com
os operadores, essa elevacdo pode ter associacio a lim-
peza dos tachos, na primeira etapa uma vez que o sol-
vente utilizado € rico em sulfeto foi lancado na cana-
leta, quando deveria ter sido armazenado em tambores
para reaproveitamento e quando saturado recolhido por
empresa especializada para a destinacao final adequada.
Sendo assim, a consequéncia mais provavel é a gera-
¢do de maus odores como explica Liliamtis € Mancuso
(2003), o elevado teor de sulfeto favorece a geracdo de
odores.

Figura 10: Variac@o dos valores de sulfeto total
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No gréfico da Figura 11 estdo dispostos os valores
dos sélidos sedimentdveis do efluente final, observou-
se entre 2014 a 2016 os valores maximo e minimo fo-
ram de 18,0 mL/L a 0,1 mL/L respectivamente, com
valor médio de 6,6 mL/L. O maximo obtido foi no ano
de 2014, superior ao recomendado pela Resolugdo CO-
EMA n° 02/2017, que estabeleceu um valor abaixo de
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10,0 mL/L. Este fato pode ser atribuido a um lote de
(Al3(SOy4)3), com concentragdo abaixo do usual, de-
vido a um erro de fabricacdo, contribuindo para que
os processos de coagulacdo, floculagdo e sedimenta-
¢do ocorresse de forma menos eficiente, apresentando-
se um efluente final fora dos padrdes de langamento.
Esta observacdo foi relatada pelo supervisor operacio-
nal da inddstria.

Figura 11: Variacdo dos valores de materiais sedimentdveis
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O gréfico da Figura 12 mostra valores de DQO va-
riando de 941,0 mg/L a 1.013,0 mg/L, para o periodo
avaliado, superior ao recomendado pela Resolucdo CO-
EMA n° 02/2017, que estabelece um valor abaixo de
600,00 mg/L. O resultado mostra que a inddstria estd
em média 365 mg/L acima do que € estabelecido pela
resolucdo, mostrando que um baixo desempenho da
ETE, néo alcangando uma eficiéncia esperada. O valor
médio obtido no periodo foi de 965,5 mg/L, o que mos-
tra que o efluente é lancado na rede publica de esgoto
com uma carga elevada de matéria orginica, podendo
alterar o desempenho da ETE que recebe este efluente.
Vale ressaltar que a ETE mostrou-se subdimensionada
para a vazdo que recebe, pois como comentado ante-
riormente a vazio de projeto € para vazao de 6m>/d e
recebe 15m?/d, com isso hd um aumento da carga de
matéria orginica. Como a industria lanca o efluente na
rede de coleta de esgoto publico, a estagdo destinada
a receber pode estar sendo sobrecarregada, implicando
em uma baixa eficiéncia na remog¢do da matéria orga-
nica, que pode comprometer o corpo receptor. Segundo
Sperling (2014), o langamento de esgotos com elevadas
concentragdes de matéria orgnica reflete na diminui-
¢d0 do nivel de oxigénio dissolvido, pelo o consumo
elevado de oxigénio dissolvido. Em termos ecoldgicos
¢é a repercussdo mais nociva da polui¢do de um corpo
d’4gua, por matéria orginica, pois o impacto € esten-

dido a toda a comunidade aqudtica, sendo seletiva em
determinadas espécies.

Figura 12: Variagdo dos valores de DQO
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Bazrafshan et al. (2012) utilizou o coagulante clo-
reto de polialuminio, em seu processo fisico quimico,
obtendo eficiéncias partindo de 37% chegando a 60%
avaliando a DQO. O autor utilizou diferentes dosagens
do coagulante de 0 mg/L até 100 mg/L, com DQO ini-
cial de 4149 mg/L reduzindo a 2643 mg/L, 2228 mg/L,
2002 mg/L até obter 1725 mg/L. Mesmo com boas efi-
ciéncias alcancadas pelo processo de coagulagdo, a re-
mog¢do de contaminantes orgdnicos ndo foi capaz de
atender aos padrdes de descarga iranianos, portanto foi
necessario um processo complementar. Este estudo
mostra que a eficiéncia de um tratamento de efluente
através de processo fisico-quimico é dependente do tipo
de coagulante e suas concentragdes, como também res-
peitabilidade das varidveis de projeto, pois caso contra-
rio apresentard uma ineficiéncia como a do estudo em
questao.

O dltimo pardmetro observado, nas visitas realiza-
das, foi a constatacdo da presenca de dgua pluvial na
rede de esgotamento, fato esse que desatende ao solici-
tado na Resolugdo COEMA n° 02/2017, que restringe
a presencga de dgua pluvial em qualquer quantidade. O
impacto da presencga indevida de dgua pluvial no esgo-
tamento sanitario foi estudado por Mello e Reda (2008)
que notaram um aumento de vazdo, chegando a ETE,
de até seis vezes aquela projetada, comprovando assim
uma ameaga ao bom funcionamento da rede coletora,
bem como na performance de tratamento da ETE, pois
vazdes em excesso a capacidade da ETE, sdo extrava-
sadas para os corpos d’dgua, podendo provocar entdo
grandes impactos aos corpos hidricos receptores, como
a eutrofizacéio. (SPERLING, 2014).

Como visualizado na Tabela 3, a ETE apresentou
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Tabela 3: Comparacio entre os padrdes de lancamento e os laudos.

Parametros  Estabelecido pelo COEMA n° 02/2017 Média dos anos Situacio (dentro/fora) do recomendado
pH 6-10 6,72 Atende
Temperatura 40%C (mix.) 29,6%C Atende
Mat. Sede. 10,0 mL/L (max.) 6,6 mL/L Fora do recomendado (apenas em 2014)
DQO 600,0 mg/L (méx.) 965,5 mg/L Fora do recomendado (em 2014, 2015 e 2016)
Sulfato 1000,0 mg SO42/L (m4x.) 262,5 mg SO42/L Atende
Sulfeto Total 1,0 mg S/L (méx) 0,72 mg S/L Fora do recomendado (apenas em 2016)

Fonte: Adaptado da Empresa terceirizada (2014, 2015 e 2016)

eficiéncia satisfatoria para a maioria das varidveis ava-
liadas quando se analisa o valor médio no periodo de
2014 a 2016, mostrando ineficiéncia continua apenas
para a DQO, pois a concentragdo média foi superior
37,8% ao recomendado pelo COEMA N° 02/2017. No
entanto, Silva e Lima (2013) defendem que por mais
avangada que seja a legislacdo ambiental, existem difi-
culdades para as empresas em se enquadrarem as leis,
devido a trés motivos principais: a necessidade de ins-
tituicdes publicas sélidas, com seus limites e suas com-
peténcias bem definidas; a inexisténcia de uma fisca-
lizag¢do eficiente, motivada pelo desinteresse das par-
tes administrativas; e o terceiro motivo deve-se ao fato
de que grande parte das empresas de médio e pequeno
porte conhece a existéncia das leis ambientais, mas des-
conhecem os requisitos ambientais, além de possuirem
limitag¢des tecnoldgicas e financeiras para se adequarem
as mesmas.

4 Consideracées Finais

Baseados nos resultados, espera-se que o levantado
efluente industrial de tintas, forneca dados para outros
trabalhos a serem desenvolvidos, bem como auxiliar
leitores, estudantes, empresdrios, industrias, e qualquer
outra pessoa que possua interesse, sobre a importancia e
necessidade do desempenho de esta¢des de tratamento
viando o cumprimento das leis ambientais vigentes.

O volume de lodo recolhido pela empresa especi-
alizada € elevado e a sua consisténcia é pastosa, fato
relacionado a vaziao maior do que a prevista no projeto,
implicando em poucos leitos de secagem, acarretando
no baixo tempo para desidratar, necessitando por tanto
de uma interven¢do na ETE como exemplo implantagao
de mais leitos de secagem ou outro dispositivo como um
filtro prensa.

Os pardmetros analisados neste trabalho como os
materiais sedimentdveis e o sulfeto total, que estiveram
fora do padrio estabelecido para um laudo nos anos
2014 e 2016, respectivamente, ndo foram alcancados

provavelmente por falha operacional ou sobrecarga na
ETE, j4 o parimetro que ndo atingiu a eficiéncia dese-
jada em nenhum ano avaliado, a DQO, evidencia que a
ETE necessita de uma corre¢do, como exemplo a adi-
¢do de um tanque de equalizagdo, para manter a vazao
de projeto, assim diminuindo a sobre carga recebida.
Outra medida para se adequar aos padrdes estabeleci-
dos pela resolucio € a separacdo das unidades, pois nos
tanques A e B todo o processo fisico quimico ocorre
de forma integrada, e uma vez que essa ETE tenha uni-
dades separadas (um tanque de reten¢do, uma unidade
de mistura rapida, um floculador e um decantador) os
processos de coagulagio, floculagio e decantagdo terdo
uma maior eficiéncia.

Para sanar a contribui¢@o de dguas pluvias se propde
uma corre¢do nas conexdes cruzadas com a implanta-
¢30 de uma rede de drenagem independente.

Nota-se com este artigo a importancia do estudo
para a Inddstria estudada, pois possibilita a correcdo e
adequacdo a legislacdo vigente com a implantagdo das
medidas citadas neste trabalho.
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