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Esta € mais uma edicdo dos Anais dos Projetos Integradores (PI) apresentados sob

forma de poster e comunicagdo oral durante a realizacdo da XVIIlI Semana Unificada de
Apresentacdes. Para cada semestre do curso houve o atendimento da disciplina de Pl para as
habilidades e competéncias do futuro Engenheiro Ambiental e Sanitarista.

Considerando o reduzido nimero de alunos matriculados nas disciplinas DPs especiais de
PI-1 e PI-II, neste semestre elas foram excepcionalmente integradas no sentido de realizar
um Unico projeto de um unico grupo. O objetivo do PI-1 € o de realizar um estudo com visao
sisttmica sobre alguma temética ambiental, enquanto o de PI-Il é o de realizar um
Diagnostico socioambiental sobre determinada situacédo real e préxima aos alunos. Para a
integracdo das disciplinas, foi definido fazer uma pesquisa sobre Percepcdo Ambiental a
partir de uma demanda efetiva. A demanda escolhida foi a preocupacdo da gestora e do
comité do SGA do Senac Campus Santo Amaro com a visibilidade do seu Programa de
Ecoeficiéncia e as dificuldades no envolvimento e mobilizacdo de pessoas em suas
atividades. Para isso, foi elaborado um questionario com base tecnoldgica no Google Forms.
Durante 2 semanas de outubro, ele foi aplicado em uma amostra composta pelos varios
publicos do CAS - professores, alunos, funcionarios administrativos, funcionarios de
limpeza, funcionarios de manutencdo, terceirizados de seguranga, concessionarios e
visitantes. Os resultados foram consolidados para a apresentacdo formal académica
(apresentacdo e pbster na SUA e artigo), bem como a elaboracdo de um Relatorio técnico
para entrega ao comité do SGA.

O projeto integrador IV teve como objetivo realizar uma simulagcdo de um processo de
intervencdo em area contaminada. Para isso foi realizada a construgdo e operacdo de um
modelo teste de bancada ou de tratabilidade, com contaminagdo controlada em um aquifero
granular. Para tanto os alunos utilizaram suas habilidades e competéncias adquiridas no
curso para: a) Elaboracdo do modelo com projeto em softwares de desenho e modelagem
3D; b) Elaboracdo do modelo fisico em acrilico através do uso de uma maquina CNC de
corte laser no laboratério de designer industrial; ¢) Montagem do modelo com insercéo de
poc¢os de monitoramento em acrilico e seu preenchimento com areia com granulometria de
0,5 mm no laboratdrio multifuncional; d) Elaboragdo de testes em fase liquida para definir
0 tipo de contaminacdo e seu modelo de remediacdo no laboratério de quimica; e)
Contaminacdo do modelo com solugcdo contaminada de concentracdo conhecida e
estabilizacdo do nivel freatico no laboratério multifuncional; f) Apos estabilizagdo iniciou-
se 0 processo de descontaminacdo com solucdo de concentracdo conhecida. Foram
escolhidos dois tipos de processos de descontaminagéo, sendo um de oxidacédo e o outro de
neutralizacdo. O processo do projeto integrador buscou integrar diversas disciplinas
buscando explorando a metodologia do aprender fazendo, e tendo como base o
conhecimento e a problematizagdo surgida anteriormente no projeto integrador I11.

O Projeto Integrador VI foi antes de tudo motivado por experiéncias de metodologias ativas,
particularmente na aprendizagem por problemas e por projetos. Desta forma é importante
compreender que muito mais do que o resultado final, foi o processo de pesquisa e
desenvolvimento, o caminhar entre as etapas de compreender o cenario da empresa parceira;
a definicdo de um problema especifico para atuar; as vérias possibilidades de solucéo
existentes na literatura; os ensaios de bancada; os testes da metodologia escolhida; e por
fim, dimensionar ou inovar na proposi¢cdo de uma ou mais solugdes que atendessem o
cliente ja numa escala industrial. Neste semestre o cenario problema apresentado foi a
empresa de laticinios Grupo Soberano, em continuidade a trabalhos realizados no P1'V, sob
a orientacdo da Profa Silvia Mac Dowell, com a apresentacdo de planos de negocios. A
unidade principal, em Maria da Fé (MG) possui uma infraestrutura que processa 40 mil
litros/dia de leite, todavia estdo ampliando suas instalacdes e a nova planta industrial devera
processar 100 mil litros/dia, ampliando também os problemas tecnoldgicos e ambientais ou



de producao da empresa, listaram os problemas ambientais presentes e futuros e escolheram
a pesquisa, desenvolvimento e proposi¢do de um sistema mais eficiente de tratamento dos
efluentes gerados na producéo de queijo (considerando duas rotas possiveis: fisico-quimica
e/ou bioldgica) ou ainda a op¢do de ndo geracdo (ou reducdo na geracdo) do efluente. Os
alunos seguiram pelo tratamento fisico-quimico, pois essa rota tinha a possibilidade da
separagdo da caseina do leite, 0 que poderia resultar em um novo tipo de produto a ser
comercializado pela empresa, a partir do reaproveitamento de seu efluente. Foram
realizando diversos ensaios de bancada para determinar os parametros e a melhor forma de
realizar o tratamento, incluindo a prototipagem de um sistema de filtro de areia; aléem do
envio do efluente bruto e tratado para analise em um laboratério da USP. Da bancada os
alunos pensaram no dimensionamento para um sistema industrial tendo que pensar na
viabilidade técnica, ambiental, econémica e legal dos processos propostos por eles. Desta
forma, faz-se necessario destacar que mais do que um resultado final especifico, o que foi
valorizado neste Pl foi o processo de pesquisa e desenvolvimento, isto €, o caminho
percorrido pelos alunos.

O objetivo do PI VIII consistiu na elaboracéo de um projeto executivo a partir de um basico
previamente aceito pelo cliente. O projeto da ETE foi desenvolvido para um shopping center
e realizado atendendo normas do CONFEA. O dimensionamento consistiu nas etapas do
tratamento primario com o gradeamento, o tratamento secundario com a tecnologias do
Reator de Biofilme de Leito Mével (MBBR) para o grupo 01 e Reator Anaerdbio de Manta
de Lodo (UASB) para o grupo 02. O tratamento terciario possibilita a promoc¢éo de reuso do
efluente tratado e assim apresentar o tempo de retorno do investimento. A metodologia
utilizada no dimensionamento de cada etapa consistiu da estimativa populacional de
frequentadores do local, da contribuicdo per capita de esgoto, e uso de literatura técnica para
calculos de eficiéncia de tratamento, geracdo de lodo, custos de projetos, além das normas
técnicas da ABNT: NBR 13.969/1997 e a NBR 12.209/2011. Por fim, foi solicitado pelo
cliente uma apresentacdo em video com o projeto 3D da tecnologia de tratamento
dimensionado.
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RESUMO

Este artigo teve como objetivo trazer os principais
resultados do PI-l e II, disciplina e que foi realizada a
pesquisa sobre Percep¢dao Ambiental dos diferentes
publicos do Centro Universitario Senac campus Santo
Amaro em relagao ao Sistema Senac de Gestao
Ambiental (SGA). Para elaboragdo deste trabalho foram
realizados levantamentos de dados sobre o que é o SGA,
0s conceitos, normas regulamentadoras e metodologia
de aplicagdo. Também foi realizada uma pesquisa com
amostra dos diferentes publicos. Os levantamentos
foram sistematizados e apresentados em forma de

relatério e artigo. O relatdrio final foi entregue a
Comissdo interna do SGA do Campus.

Os principais resultados apontam falta de divulgagao e
comunicacgao referente ao que é realizado e seus
programas. O grupo que teve maior dificuldades de
acesso e respostas menos conscientes do publico
alunos.

Isso pode demonstrar um certo distanciamento e
pouco envolvimento com questdes ambientais por parte
do alunado e também estratégias comunicacionais
pouco efetivas.

PALAVRAS-CHAVE: Percepgao Ambiental, SGA, SENAC

ANALYSIS OF THE ENVIRONMENTAL PERCEPTION OF SENAC-CAS'S
STAKEHOLDERS IN RELATION TO THE EMS

ABSTRACT

This work aimed to analyze an environmental
perception of the different audiences of the Senac Santo
Amaro university campus in relation to the
Environmental Management System (EMS), with a view
to contributing to greater awareness on campus. To
elaborate this work, data were collected about what is
the EMS, the concepts, regulated norms and
methodology of application. A survey was also
conducted with samples from different audiences. The

surveys were systematized and presented in report and
article form. The report will be delivered to the Campus
EMS Internal Committee.

The group that had greater access difficulties and less
conscious responses from the public students

This may demonstrate some detachment and little
involvement with environmental issues by the student
as well as poor communication strategies.

KEYWORDS: Environmental Perception, EMS, SENAC
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1 INTRODUCAO

Este artigo refere-se ao projeto desenvolvido no ambito do Projeto Integrador | e |l, do curso de
Engenharia Ambiental e Sanitdria, no segundo semestre de 2019. O foco do PI é realizar um
Diagndstico socioambiental sobre uma situacdo ou problemadtica real. Para este trabalho, foi
definida a necessidade de estudar a situacdo do Sistema de Gestdao Ambiental do Campus Santo
Amaro do Centro Universitdrio Senac. Para isso, o objetivo deste artigo é trazer os resultados da
pesquisa realizada de Percepgao Ambiental sobre o Sistema de Gestao Ambiental do CAS-Senac.

O Centro Universitario SENAC é composto por trés campi (um em S3o Paulo e dois no interior-
Aguas de S3o Pedro e Campos do Jorddo). O foco deste estudo foi sobre o campus Santo Amaro,
de S3o Paulo, que funciona desde 2004 e abriga mais de 35 cursos de Graduacdo e 30 de Pds
presenciais, além da base para diversos cursos EAD. O Centro Universitario SENAC estd situado na
Av. Eng. Eusébio Stevaux, 823 - Santo Amaro, Sdo Paulo.

O sistema de gestdao ambiental do CAS-Senac faz parte do Programa Ecoeficiéncia, aprovado pelo
Conselho Regional do Senac Sdo Paulo em 2002, por meio da Resolugdo n? 45/2002 e que possui
o reconhecimento da questdao ambiental como parte do seu compromisso social (SENAC,2015).

A implantacdo do programa ecoeficiéncia nas redes do Senac tem como foco envolver agdes de
eficiéncia no uso de recursos naturais e materiais, como: reducdo de consumo de energia,
diminuicdo do consumo de agua, reducdo da geracdo de residuos e destinacdo adequada dos
residuos gerados, aplicacdo do programa de reciclagem, implantacdo de estratégias ecoeficientes,
além de novas tecnologias, apostando na disseminacdo interna e externa de uma consciéncia
ambiental por meio de atividades com foco em educacdo ambiental e criacdes de projetos de
sustentabilidade (SENAC,2010).

A metodologia adotada para o desenvolvimento e manutencdo do SGA é ciclo do PDCA (Plan, Do
Check e Act) que sdo pré-estabelecidas os requisitos de planejar, implementar, verificar e fazer a
analise critica, que tem como objetivo atender os principais compromissos com o meio ambiente
e se certificar que ocorrera de maneira evolutiva (SENAC,2015).

Apesar de contar com um Sistema de Gestdao Ambiental, o comité gestor do SGA preocupa-se com
a sua pouca visibilidade e a baixa participacdo de alunos e professores nas atividades. Neste
sentido, conhecer a Percepc¢do ambiental dos diversos publicos do Senac sobre o SGA e o Programa
de Ecoeficiéncia é fundamental para conhecer a realidade e propor medidas de melhoria.

A percepcdao ambiental é hoje, um tema recorrente que vem colaborar para a consciéncia e pratica
de acdes individuais e coletivas. Sua relevancia estd em compreender melhor as inter-relacdes
entre o homem e o ambiente, suas expectativas, suas satisfacdes e insatisfacdes, expectativas,
julgamentos e condutas (PACHECO e SILVIA 2007 apud CUNHA; LEITE,2009).

O artigo apresenta uma rapida fundamentacao tedrica, os aspectos metodoldgicos e os resultados
obtidos na pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFIA

Para este estudo, foi necessario levantar os conceitos e informacbes relativas ao tema da
percepc¢do ambiental, bem como aspectos sobre Ecoeficiéncia e sistemas de gestdo ambiental.

2.1 Percepcao e Percepcao ambiental

Durkheim (2009, apud RODRIGUES, et. al., 2012) interpreta a percepgao como um modo de
representagdo social. Penna (1982, apud RODRIGUES et. al., pag. 11, 2012) afirma que “perceber
é conhecer”, e sugere que, quando a distancia no espaco ou ainda limita¢ao informativa possa
excluir o ato perceptual de pensar ou imaginar.

Piaget (1967, apud RODRIGUES, et. al., 2012) define percepg¢do a medida que a diferencia da
inteligéncia, e também aborda a distdncia como um dos seus condicionantes. Na teoria
Skinneriana, o conceito de percepg¢ao é aplicado por meio do comportamento complexo e que se
inter-relaciona com muitos outros.

Assim sendo, a percepc¢do é o componente fundamental em estudos das fung¢des sociais e abrange
os O6nus de vivéncia de cada elemento com o fenémeno abordado e sé pode ser elencado em
contato direto com o mesmo (Merleau-Ponyy,1990,1999, apud RODRIGUES et. al., 2012).

Kevin Lynch, estudou a percepg¢ao com énfase no individuo e sua imagem ambiental como fator de
equilibrio da relacdo entre o homem e o meio ambiente, excluindo as raizes histéricas.

Roger Downs se baseava na geometria analitica e na percepcdo ambiental para explicar a
existéncia de trés formas de aproximacdo para o comportamento espacial: “estrutural , que se
refere a identidade e estruturacdo da percepc¢do do espaco; avaliativa, que procura estimar os
fatores ambientais valorizados pelas pessoas; da preferéncia, que procura diferenciar
espacialmente os objetos a partir da escala de preferéncia” .

Os estudos que se baseiam na percepc¢do ambiental propéem que ndo sé a relacdo entre o homem
e o meio ambiente seja estudada, mas também que as perspectivas em pesquisas cientificas, socias
ou politicas sejam elucidadas através da utilizacdo deste conceito (Pacheco e Silvia, apud
RODRIGUES et. al. 2006), promovendo inclusive a sensibilizagdo e compreensao do meio ambiente
a partir do desenvolvimento de um sistema de percepcdo (Faggionato, apud RODRIGUES et.
al.2009).

2.2 Ecoeficiéncia

O termo Ecoeficiéncia foi langado pelo World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD), conselho formado por grandes empresas internacionais, que tem como objetivo de
utilizar a lideranca empresarial para promover o desenvolvimento sustentavel (SENAC, 2010).
Conforme o WBCSD, “a ecoeficiéncia é alcancada mediante o fornecimento de bens e servicos a
precos competitivos que satisfagam as necessidades humanas e tragam qualidade de vida,
reduzindo progressivamente o impacto ambiental e o consumo de recursos ao longo do ciclo de
vida, a um nivel, no minimo, equivalente a capacidade de sustentacdo estimada da Terra”.

Muitas empresas buscam o ecoeficiéncia para melhorar a performance ambiental por meio de
otimizacdo ou reducdo do uso de dgua, energia, materiais e matéria-prima no processo produtivo.
Isso significa que as empresas tém que gerar menos residuos e efluentes e se responsabilizar pelos
seus produtos no ciclo de vida completo (SENAC, 2010).
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2.3 Sistema de Gestdao Ambiental (SGA)

O SGA é um conjunto de politicas, praticas e procedimentos técnicos e administrativos de uma
empresa com o objetivo de obter um melhor desempenho ambiental e contribui para direcionar
as acdes e buscar um equilibrio para o homem, industria e do meio ambiente (NETO, 2014).

O propésito dos sistemas de gestdo ambiental pode ser sintetizado como uma possibilidade de
desenvolver, implementar, organizar, coordenar e monitorar as atividades organizacionais
relacionadas ao meio ambiente visando conformidade e reducdo de residuos (MELNYK; SROUFE;
CALANTONE, 2002).

Além de contribuir com a responsabilidade social e com o cumprimento da legislagdo, estes
sistemas possibilitam identificar oportunidades de reduc¢do do uso de materiais e energia e
melhorar a eficiéncia dos processos (CHAN; WONG, 2006).

Normas do SGA: ISO 14000

As primeiras normas da série ISO 14000 datam de 1996, e tratam de Sistemas de Gestdo
Ambiental. Desde entdo, outras normas foram editadas sobre diversos tépicos, tais como:
auditoria e rotulagem ambiental, e avaliagdo do ciclo do produto.

Até abril de 2004 estas formavam um sistema de 25 normas, todas tendo por base o ciclo Plan-
Do-Check-Act (PDCA), sendo o nucleo do ciclo a ISO 14.000. O PDCA foi criado na década de 1930
por Walter A. Shewart para efeito da gestao da qualidade.

No Brasil o 6rgao responsavel pela normalizagao ambiental é a Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). A ABNT criou em 1999 o comité brasileiro de gestdo ambiental (ABNT/CB-38),
com estrutura bem semelhante a do comité técnico de gestdo ambiental da ISO (ISO/TC 207), e
aberto a contribuicdo de todos os interessados na formulacdo destas normas. O papel do comité
brasileiro é participar das reunides internacionais de desenvolvimento das normas da ISO,
representando os interesses brasileiros, principalmente das grandes empresas, além de traduzir e
adaptar para a realidade brasileira as normas da ISO. Deste esforco, nascem as normas NBR-ISO.

Segundo NICOLELLA; MARQUES; SKORUPA (2004), o modelo sustentavel de gerenciamento do SGA
estd fundamentado em cinco principios que precisam ser obedecidos e seguidos pelas empresas:

1. Conhecer o que deve ser realizado, assegurando o comprometimento com o SGA e
definindo a politica ambiental;
2. Elaborar um plano de acdo voltado ao atendimento dos requisitos da politica ambiental;

3. Assegurar as condicdes para o cumprimento dos objetivos e metas ambientais e
implementar as ferramentas de sustentacdo necessarias;

4. Realizar avaliacbes quali-quantitativas periddicas de conformidade ambiental da
empresa;

5. Revisar e aperfeicoar a politica ambiental, os objetivos e metas e as acles
implementadas para assegurar a melhoria continua do desempenho ambiental da empresa).

Visando adequacdo a realidade atual, a ISO 14000/04 passou por uma atualizacdo em 2015 a
fim de propiciar uma evolugdo dos sistemas de gestao atuais, com base nos avancgos tecnolégicos,
mudancas climaticas e no aprimoramento das praticas ambientais sustentdveis em todo o mundo,
tendo em vista o cenario socioeconbmico e ambiental atual (FIESP, 2015).
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao do trabalho

O desenvolvimento deste trabalho consiste em um amplo levantamento bibliografico e
estudos de pesquisas académicas publicadas em sites da internet, artigos cientificos, anais de
congressos, teses, dissertagdes, manuais e livros.

Foram realizadas reunides com a Mariana Zagatti, responsavel pelo sistema de gestdo
ambiental do SENAC, com o intuito de conhecer o SGA do objeto de estudo e definir a melhor
estratégia de abordagem do publico.

3.2 Amostragem

Com o intuito de definir uma amostragem para realizacdo deste projeto foi necessdrio obter os
dados da populacdo estatistica-do SENAC, dados que foram fornecidos pelo objeto de estudo
apresentados na Tabela 1, onde conseguimos observar a quantidade de amostra proposta e a
guantidade realizada de acordo como tipo de publico.
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Tabela 1: Amostra definida comparada com amostra realizada

Fonte: Adaptado SENAC, 2019.

Tipo de Piblico Amostra (10%) |Realizado

Aluno 522 78
Concessionario (Restaurante/Academia/Banco/Papelana) 7 8
Funcionario (Administrativa) 48 33
Funcionario (Limpeza) 7 7
Funcionario (Manutencao) 7 B
Frofessor 48 56
Terceirizado (Seguranga/lmpressdo/ Ar Condicionado) 7 9
Visitante 40 6

Total 6886 203

A amostragem foi definida em consenso entre os alunos e orientador responsavel por esse
projeto, sendo defina uma amostra de 10% para cada tipo de publico. Os valores obtidos para cada
tipo de publico podem ser observados na Tabela 2. Para os tipos publicos de concessiondrio e
funcionario (manutengao), foram definidas 7 amostras, tendo em vista que nao foram obtidos os
valores da populacdo para os mesmos. Ja para visitantes foram definidas 40 amostras.

Tabela 2: Amostragem

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Publico Populacdo | Amostra (10%)

Aluno 5218 522
Concessionario (Restaurante/Academia/Banco/Papelaria) - 7
Funcionario (Administrativo) 487 48
Funcionario (Limpeza) 64 7
Funcionario (Manutencéo) - 7
Professor 480 48
Terceirizado (Seguranca/Impressao/ Ar Condicionado) 50 7
Visitante - 40

Total 6299 686

Definicdo e elaborag¢do do questionario

Para avaliar a percepc¢do ambiental dos publicos do CAS-SENAC em relacdo ao Sistema

Senac de Gestdo Ambiental, foram realizadas reunides para definir o questionario para realizacao
de entrevistas com a amostragem de publicos conforme o tépico 3.2. Entdo elaboramos um
guestionario contendo 15 questdes, sendo divididas conforme o Quadro

XX SUA, 2019-2
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Quadro 1: Questionario elaborado para avaliar a percep¢do ambiental do CAS-SENAC

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Numero de .
uestdes Classificacéao
Questdes Q c
Declaro Que Concordei Em Responder Este Questionario De Livre
~ - . Termo de
1 E Espontanea VVontade, Para O Desenwvolvimento Da Pesquisa Co ordanci
Sobre Percepcao Ambiental No Cas-Senac neor cla
1 Nome (Opcional): Caracterizagcao
2 Selecione Em Qual Publico Vocé Se Enquadra? do Publici
3 Vocé E Aluno De Qual Curso?
Como VVocé Considera A Qualidade Do “Meio Ambiente” Aqui
1
Dentro Do Cas?
Percepcéao
2 Vocé Acha Que Temos Problemas Ambientais No Cas? Ambiental no
CAS-SENAC
3 Se Sim, Liste Os 3 Problemas Principais Que VVocé Percebe Aqui
No Senac:
1 Sobre O Programa Ecoeficiéncia-Sga Do Senac:
> Sobre A Atuacdo Do Programa Ecoeficiéncia-Sga Do Senac,
Vocé Acha:
Dentre As Atividades Abaixo, Selecione As Opc¢cdes Que VVocé
3 Acha Que Fazem Parte Do Sistema De Gestao Ambiental Do
Senac: (Pode Assinalar Quantas Quiser)
4 Em Relacdo A Comunicagdo Do Sga Vocé Acha:
Ecoeficiécia
SGA-SENAC
5 Vocé Ja Participou De Eventos Organizados Pelo Sga?(VVocé
Pode Assinalar Mais De Uma Opg¢ao No “Sim”)
6 Por Qual Motivo Vocé Participou Do Evento?
e Aponte O Que Mais Chama Sua Atencdo No Sga Do Senac?
(Positivo)
8 Aponte O Que Mais Chama Sua Atencdo No Sga Do Senac?
(Negativo)
1 [Alguma Ultima Observacdo / Sugestéo / Critica? Sugestdes

3.3 Desenvolvimento e aplicacdao do questionario

O questiondrio foi desenvolvido utilizando a ferramenta “Google Forms” também
conhecido como “Google Formuldrios”, essa ferramenta pode ser encontrada na plataforma do
Google Drive. Para realizar a aplicagao do questionario fizemos uso do software para smartphones,
utilizado para troca de mensagens “Whatsapp” para os alunos. Realizamos o envio do questionario
via e-mail para professores e funcionarios administrativos. Ja para os demais publicos foi realizada
uma abordagem presencial, onde o entrevistador acessava o questionario e preenchia de acordo
com as respostas do entrevistado. Todos os acessos ao questionario foram realizados através do

link gerado pelo préprio Google Formularios.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os principais resultados da pesquisa sdao apresentados abaixo.

Em relacdo aos publicos pesquisados, a pesquisa conseguiu atingir uma amostra de 10% na
maioria dos publicos, mas ndo em relacdo a alunos, conforme aparece na Tabela 3.

Tabela 3: Amostra definida compara com amostra realizada

Tipo de Publico Amostra (10%) | Realizado

Aluno 522 78
Concessionario (Restaurante/Academia/Banco/Papelaria) 7 8
Funcionario (Administrativo) 48 33
Funcionério (Limpeza) 7 7
Funcionério (Manutengéo) 7 6
Professor 48 56
Terceirizado (Seguranca/lmpresséo/ Ar Condicionado) 7 9
Visitante 40 6

Total 686 203

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Na Figura 1 foi avaliado os valores da amostra realizados em rela¢éo ao total realizado.

H Aluno

B Concessionario (Restaurante/Academia/Banco/Papelaria)
B Funcionario (Administrativo)

B Funcionario (Limpeza)

B Funcionario (Manutengéo)

m Professor

Terceirizado (Seguran¢a/Impressdo/ Ar Condicionado)
Visitante

4% 3%

Figura 1: Porcentagem de cada publico que respondeu ao questionario
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019
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4.1 Emrelagao aos resultados das perguntas, os resultados foram os seguintes

Como vocé considera a qualidade do “Meio Vocé que temos problemas ambientais no
Ambiente” aqui dentro do CAS? CAS?
Péssima

0%

B Sim

H N3o

Figura 2: Qualidade do meio ambiente no CAS Figura 3: Problemas ambientais
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019 Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Tabela 4: PercepgGes dobres problemas ambientais
no Senac
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Areas contaminadas

Alagamento

Pombos

Limpezas dos banheiros

Faltas de areas mais coloridas (jardim)
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Sobre o programa ecoeficiéncia do Senac Sobre a atuac3o do programa

B Nunca ouvi falar

M J4 ouvi, mas ndo sei o que é e nem para que serve

1 Sei 0 que é e para que serve
B Sei o0 que é, mas ndo sei para que serve

M Sei o que é, para que serve e o que faz

SGA

ecoeficiéncia -

B Desconhece

B Faz algumas coisas,
rmas ndo & muito
presente

#Faz muitas coisas e é
muito presente

B Faz muitas coisas, mas
nao é muito presente

B0 faz nada efou ndo
aparece muit

Figura 3: Programa Ecoeficiéncia
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Sobre a comunicacdo do SGA

Figura 4 Percepgao sobre o Programa Ecoeficiencia
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

J4 participou de eventos organizados pelo

SGA

® Péssima
H Ruim

Regular
H Boa

= Otima

=Nao
B Sim, como espectador
Sim, como espectador,

Sim, como voluntario

¥ Sim, como voluntario

Figura 5: comunicag¢ao do SGA
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Figura 6: eventos organizados pelo SGA
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019
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Respostas de alguns Pontos positivos do Respostas de alguns Pontos negativos do SGA
SGA
A organizagao Falta de divulgagdo
Responsabilidade em conscientizagdo abelhas
Agua de reuso A baixa divulgacao
Preocupagao com o meio ambiente A comunicagao
Separagdo dos residuos A falta de informagdes
Tabela 5: Pontos positivos do SGA Tabela 6: Pontos negativos do SGA
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019 Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

5 CONCLUSAO

Para esse trabalho pode se concluir que apesar dos varios publicos perceberem a existéncia
do SGA no SENAC-CAS, eles apontam falta de divulgacdo e comunicacdo referente ao que é
realizado e seus programa. O grupo teve maior dificuldades de acesso e respostas menos
consistentes do publico alunos. Isso pode demonstrar um certo distanciamento e
pouco envolvimento com questdes ambientais por parte do alunado e também estratégias
comunicacionais pouco efetivas.
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TESTE DE TRATABILIDADE — NEUTRALIZAGAO DE PH ACIDO DA AGUA
SUBTERRANEAS IN SITU
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RESUMO

O presente trabalho teve a finalidade o estudo sobre um
solo contaminado em aquiferos granulares. Para isso foi
necessario a realizagao de um teste piloto em que o solo
e a agua subterranea sdo reproduzidos em escala
reduzida, em um teste de bancada com o controle do
contaminante. Esse trabalho é do tipo académico e
experimental, inserido na disciplina do Projeto Integrador
IV. Para a elaboragcdo da pesquisa foi realizado um
levantamento bibliografico dissertativo, compreendendo
os impactos ambientais que as areas contaminadas

causam no meio ambiente, sendo assim, foi desenvolvido
um protétipo de teste de bancada. O método utilizado
para a remediagdo do meio, foi o de neutralizagdo de
acido fraco com base forte, sendo utilizado o acido
acético e o hidréxido de sédio como reagentes. Conclui-
se que para realizar a descontaminagdo do meio aquoso,
deve-se considerar a densidade dos reagentes,
transmissibilidade do solo e a porosidade do solo. O
método ex sito apresenta melhores resultados de
descontaminagdo

PALAVRAS-CHAVE: Teste de tratabilidade, areas contaminadas, titulagdo

TESTABILITY TESTING - NUTRIANIZATION OF UNDERGROUND WATER ACID
PHINSITO

ABSTRACT

The present work aimed to study a soil contaminated in
granular aquifers. For this it was necessary to conduct a
pilot test in which the soil and groundwater are
reproduced on a small scale, in a bench test with the
control of the contaminant. This work is academic and
experimental, inserted in the discipline of Project
Integrator IV. For the elaboration of the research a
dissertative  bibliographic survey was realized,
understanding the environmental impacts that the

KEYWORDS: Bench Test, Contaminated areas, titration

contaminated areas cause in the environment, being thus
developed a prototype of bench test. The method used
for the remediation of the medium was to neutralize
weak acid with strong base, using acetic acid and sodium
hydroxide as reagents. It is concluded that in order to
carry out the decontamination of the aqueous medium,
one must consider the reagent density, soil
transmissibility and soil porosity. Except method has
better decontamination results
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1. INTRODUCAO

A partir das atividades industriais e as atividades humanas, o meio ambiente sofre
as consequéncias da poluicdo gerados pelo consumo de recursos naturais e fabricacao de
novos produtos quimicos afetam a suade do planeta, tornando o solo e a 4gua meios de
disposicdo final de residuos industriais e doméstico. (DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA E
AMBIENTE, 2013)

Os impactos ambientais se tornaram aparente com a ocorréncia de desastre
ambientais, constatado a partir de 1930 causando problemas de contaminagao do solo, ar,
agua e gerando sérios problemas a saude publica (SANTOS; UNGARI e SANTOS 2018).

Com o passar do tempo, as industrias e governos entenderam a importancia de
praticas ambientais, pois, os incidentes e acidentes ambientais comprometiam a sua
propria existéncias, assim, o poder publico criou legislacdo especificas para a drea ambiental
e as industriais incorporaram as exigéncias legais em seu sistema de gestdo. (CANARIO
2018).

Com relagdo a contaminacgao do solo, ndo foi diferente. O gerenciamento de areas
contaminadas passou a fazer parte da gestao ambiental, visando a minimizagao e controle
de risco das areas contaminadas e evitando tragédias de varias proporgdes.

Com o contexto apresentado, o presente trabalho tem como o objetivo realizar teste
de tratabilidade em um solo contaminado e determinar o melhor método de tratabilidade,
levando em conta as caracteristicas do solo. Para isso se construiu um modelo para simular
um determinado solo com o seu aquifero contaminado, fazendo uso de piezdmetros com
diferentes profundidades para aferir o grau de contaminacdo e de tratamento quimico da
agua subterranea. O trabalho se justifica pela importancia do tema na area ambiental, a
saude publica, a seguranca da comunidade ao seu entorno e pelas crescentes ocorréncias
de areas contaminadas.

2. CONCEITOS TEORICOS

2.1. Areas Contaminadas

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA), drea contaminada conclui-
se como sendo darea, terreno, local, instalacdo, edificacdo ou benfeitoria que contenha
guantidades ou concentracbes de quaisquer substancias ou residuos em condi¢cbes que
causem ou possam causar danos a saude humana, ao meio ambiente ou a outro bem a
proteger, que nela tenham sido depositados, acumulados, armazenados, enterrados ou
infiltrados de forma planejada, acidental ou até mesmo natural (MMA, 2019).
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Nessa drea, os poluentes ou contaminantes podem ser concentrados nos diferentes
compartimentos do ambiente, como por exemplo, no solo, nos sedimentos, nas rochas, nas
aguas subterraneas ou, de forma geral, nas zonas ndo saturadas e saturadas (CIESP, 2014).

Os contaminantes podem ser transportados por diferentes vias como: o solo, as
aguas subterraneas e superficiais alterando suas caracteristicas naturais e determinando
impactos e riscos sobre os bens a proteger, em sua drea ou em seus arredores (MMA, 2019).

2.2 Teste de Tratabilidade

A Decisdo de Diretoria n2038/2017 estabelece artificio para a prote¢do da qualidade
do solo e da dgua subterranea, visando procedimento de gerenciamento e diretrizes de
areas contaminadas no ambito de licenciamento ambiental. Com a confirmagdo do
contaminante, a Cetesb pela Decisdo de Diretoria n2038 (DD-38) deve realizar o
procedimento de dimensionamento do sistema de remediacdo, indicando o volume e a drea
a ser atingido pela remediacdo implantada, com parametros de eficiéncia. Todo o
dimensionamento deve ser realizado no ensaio de bancada para estabelecer pardametros
para a operacao técnica de remediacdo (CETESB 2017).

Para realizar experimentos simulando de uma determinada drea contaminada, sdo
criados modelos hidrogeolégicos replicando os sistemas litolégicos de onde circulam as
aguas subterraneas. Os modelos sdo construidos com base de condigdes fisicas conhecidas
e com eles sdao aplicados estudos de transporte de solutos em dguas subterraneas, recarga
de fredticos em outros. (DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA E AMBIENTE, 2013).

2.3 Titulagao

As teorias acido-base procuram sistematizar e explicar o maior nimero possivel de
fatos quimicos, bem como prever e resolver os novos que possam surgir, definindo o que é
um acido e uma base e como reagem entre si (ANTUNES, 2013).

A teoria de Arrehnius, desenvolvida em 1887 por Svante Arrehnius, define que um
acido é qualquer substancia que quando dissolvida em agua produz ions hidrogénio (H").
Por exemplo, quando se dissolve CH3COOH Equacdo (1) em 3agua, ocorrem a seguinte
reagao:
CH3COOH (aqg) @ H* (aq) + CH3COO" (aq) (1)

Uma base produz ions hidréxido (OH") quando se dissolve em agua, apresentando-
se como exemplos as reacées de dissolucdo de NaOH Equacdo (2)

NHs (g) + H20 (1) @ NHa* (ag) + OH (aq) (2)

Segundo a definicdo de Arrehnius, a reacdo entre um acido e uma base resulta na
formacdo de um sal Equacdo (3) (4).

HCI (ag) + NaOH (aqg) - NaCl (aq) + H20 (3)
H2S04 (aqg) + 2NaOH (aq) - NazS04 (aq) + 2H,0 (4)
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Uma reacao de neutralizacdo, segundo Arrehnius, envolve a combinacado de ions H*
e OH" para formar agua. (CHAGAS, 2000; ANTUNES, 2013).

2.4 Agua Subterranea

Aquiferos sdo formacbes geoldgicas subterrdneas capazes de armazenar agua,
alimentados pela precipitacao atmosférica que acaba por adentrar nos aquiferos através do
mecanismo da infiltracdo em suas dreas de recarga. A agua subterranea, como um
componente do ciclo hidrolédgico, estd em constante circulagdo e flui, de modo geral,
lentamente, pelos poros da rocha. (PINTO-COELHO e HAVENS, 2015).

Os aquiferos contém, ao mesmo tempo, rochas com caracteristicas porosas e
permeaveis e impermeaveis que formam estruturas geoldgicas capazes de armazenar e
ceder dgua. Um dos parametros que influenciam o fluxo da dgua subterrdnea é a
permeabilidade. J4 a porosidade é a propriedade que determina a quantidade de agua que
pode ser armazenada em uma rocha. (TEIXEIRA et al. 2009).

2.4.1 Tipos de aquiferos

De acordo com o MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE em 2007 os aquiferos podem ser
definidos e divididos em: porosos ou granulares, fissural e carsticos.

Poroso ou granular armazena 4gua nos seus espagos entre os graos, é o caso das
rochas sedimentares, como os arenitos do Sistema Aquifero Guarani. Como exemplificado
na 12 (a) Figura.

Fissural (cristalino/embasamento cristalino) é aquele que a 4gua circula pelas
fissuras resultantes do fraturamento das rochas relativamente impermeadveis (igneas ou
metamorficas), expresso na 12 (b) Figura.

Carsticos sdo os aquiferos formados em rochas carbonaticas (sedimentares, igneas
ou metamorficas). Constituem um tipo peculiar de aquifero fraturado, onde as fraturas,
devido a dissolucdo do carbonato pela agua, podem atingir aberturas muito grandes,
criando, neste caso, verdadeiros rios subterraneos ilustrado na 12 (c) Figura.

Figura 1- solo poroso (a); Fraturado (b); Carsticos (c)

A crosta terrestre pode ser dividida em dois compartimentos: a zona saturada ou
freatica (os aquiferos, propriamente ditos) onde todos os espacos disponiveis estdo
ocupados pela d4gua e zona ndo saturada é caracterizada pela existéncia de espacos nao
ocupados pela agua. A pressdo da agua na zona saturada é geralmente maior do que a
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pressdao atmosférica. Um poco, ao atingir essa zona, ird permitir que a agua jorre sem
gualquer bombeamento. A pressdo da dgua nas zonas nao saturadas ndo é suficiente para
a extracdo livre e dgua necessita de ser bombeada para a superficie. O limite entre essas
duas zonas é conhecido como sendo o freatico. (PINTO-COELHO e HAVENS, 2015).

Os aquiferos podem ser divididos em duas grandes categorias: os aquiferos de baixa
permeabilidade, ou aquiferos confinados e os ndo confinados, que sdao mais permeaveis e
usualmente estdao conectados a nascentes. (PINTO-COELHO e HAVENS, 2015). A 29 Figura
ilustra os tipos de aquiferos.

Area de Recarga

Pogo em Aquifero

Suspenso

Figura 2: Aquiferos confinados e aquiferos ndo confinados

2.5 Porosidade

A porosidade é determinada pelo volume de poros vazios em relacdo ao volume
total da rocha. Existem dois tipos fundamentais de porosidade nos materiais terrestres:
primaria e secunddria. (TEIXEIRA et al. 2009).

A porosidade primaria é caracterizada nas rochas sedimentares pelos espagos entre
os graos (porosidade Inter granular) ou planos de estratificagdo. Nos materiais
sedimentares o tamanho e forma das particulas, o seu grau de sele¢ao e a presencga de
cimentagdo influenciam a porosidade. (TEIXEIRA et al. 2009).

A porosidade secundaria, por sua vez, se desenvolve apds a formagao das rochas
igneas, metamorficas ou sedimentares, por fraturamento ou falhamentos durante sua
deformacao (porosidade de fraturas). (TEIXEIRA et al. 2009).
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2.6 Permeabilidade

A permeabilidade possui o principal fator para determinar a disponibilidade de agua
subterranea, ndo é a quantidade de dgua que os materiais armazenam, mas a sua
capacidade em permitir o fluxo de agua através dos poros, e que depende do tamanho dos
poros e da conexdo entre eles. A 12 Tabela apresenta a permeabilidade das diferentes
granulometria do solo.

Material Tamanho das particulas, mm Porosidade % Permeabilidade
Cascalho Taz20 35,2 Muito alta

Areia Grossa |1aZ2 37.4 Alta

Areia Fina 0.3 42 Alta a média

Siltes e argila |0,04 a 0.006 50 a 80 Baixa a muito baixa

Tabela 1: Espessura dos poros em relagao a sua permeabilidade

2.7 Fluxo de dgua subterranea

Além da forga gravitacional, o movimento da dgua subterranea também é guiado
pela diferenca de pressdo entre dois pontos, exercida pela coluna de dgua acima dos pontos
e pelas rochas. Esta diferenca de pressao é chamada de potencial hidraulico e promove o
movimento da dgua subterranea de pontos com alto potencial. Esta pressao exercida pela
coluna de agua pode causar fluxos ascendentes da dgua subterrdnea, contrariando a
gravidade, onde a dgua tende a subir para zonas de baixo potencial, junto a leitos de rios e
lagos. (GUERRA e CUNHA, 2001).

No fluxo de dgua em superficie, a velocidade é diretamente proporcional a
inclinacdo da superficie. Este grau de inclinagdo, denominado gradiente hidraulico (Ah / AL),
é definido pela razdo entre o desnivel (Ah) e a distancia horizontal entre dois pontos (AL).
O desnivel indica a diferenca de potencial entre os pontos. Quanto maior a diferenca de
potencial, dada uma distancia lateral constante, maior serd a velocidade do fluxo. (TEIXEIRA
et al. 2009).

Para o fluxo da dgua subterranea, necessita-se considerar, além da inclinacdo do
nivel d’agua, a permeabilidade do subsolo e a viscosidade da agua. A influéncia desses
parametros sobre o fluxo da dgua subterranea foi investigada e quantificada em laboratério
pelo engenheiro hidraulico francés Henry Darcy, em 1856, resultando na formulacdo da lei
de Darcy, base da hidrologia de meios porosos. (GUERRA e CUNHA, 2001).

O experimento de Darcy baseou-se na medicdo da vazdo de agua (Q) com um
cilindro preenchido por material arenoso, para diferentes gradientes hidraulicos. O fluxo de
agua para cada gradiente foi calculado pela relacdo entre a vazao (Q) e a area (A) da secdo
do cilindro. Este fluxo, com unidade de velocidade, foi definido com a vazdo especifica (q)
do material. A vazao especifica é diretamente proporcional ao gradiente hidrdulico. O
coeficiente angular da reta corresponde a condutividade hidraulica, que é uma
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caracteristica prépria do material, expressando sua capacidade de transmissdo de agua.
Este pardametro é uma forma de quantificar a capacidade dos materiais transmitirem agua
em funcdo da inclinacdo do nivel freatico. (GUERRA e CUNHA, 2001).

3 MATERIAIS E METODOS

Com o foco em entender a descontaminag¢do do solo, a metodologia se baseou em
criar um sistema morfoldgico, com as caracteristicas de um meio solido e aquoso. Segundo
Christofoletti 2000, o melhor sistema de simulagdo de contaminagdo em aguas
subterraneas é o sistema morfolégico fechado, onde permuta de energia e associados as
propriedades fisicas, geométricas e de composicao.

Com os dados secundarios reunidos, se escolheu o modelo retangular para
representar o solo de estudo, se baseando em modelos da Universidade de Nebraka-
Lincoln, Baldwin et al 2012 e Armanyous at al 2015 representado pela 49 Figura.

Figura 4: modelos de agua subterranea

Para a confeccdo do modelo se utilizou o software Solid Works, onde se projetou as
medidas de comprimento (40 cm), largura (5 cm) e altura (30 cm). Foi usado uma placa de
acrilico com a espessura de 5 mm, onde a mesma, foi cortada em uma maquina de corte a
laser, afim de manter o acabamento das laterais sem rebarbas. Utilizaram-se seis
piezdmetros feitos de acrilico com o raio de (5 mm) com a profundidade de (10cm,15cm e
20 cm) para as andlises da agua subterranea. Inseriu uma torneira a jusante da agua
subterranea para o controle do fredtico. O modelo estd representado na 52 Figura.

Figura 5: Preparacdo do modelo retangular.

O modelo simula uma regiao de solo franco arenoso de origem fluvial, com o seu
aquifero semi confinado com a superficie ndo impermeabilizada. Foi utilizado areia de
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qguartzo fabricado pela Veico. A granulometria dos graos de areia se manteve constante,
para facilitar o entendimento do processo de descontaminacdo e percolagao do liquido.

Determinou-se parametros fisicos (porosidade e densidade especifica aparente) a
partir do Manual de Métodos de Analise do Solo emitido pela Embrapa.

Para o contaminante se utilizou acido acético com a concentragdo igual ao vinagre
(5% de massa) com os valores concebidos pelo Regulamento Técnico para Fixagdo dos
Padrées de Identidade e Qualidade para Fermentados Acéticos (BRASIL, 1999), pois o
acrilico possui baixa resisténcia quimica com acidos fortes e organicos, porém, com acidos
diluidos, como o caso do vinagre, ndo ocorre a corrosao do material.

Antes da adi¢cdo do contaminando no modelo, se realizou testes fora do solo, usando
principios de neutralizacdo de solugdes acidas com solucdes bases, com a técnica de
titulacdo quimica 4cido base.

O contaminante foi adicionado no solo com volume de um litro. Para a neutralizagao
do meio liquido, se utilizou uma solugcdo com a concentracdo de NaOH de 7% de massa em
um litro, sendo adicionado 100 ml em um intervalo de tempo de um dia. O pH é médio
antes e depois da adicdo do neutralizante até a sua viragem visualizada pelo titulante
fenolftaleina.

4 RESULTADOS

Para realizar o teste de bancada, foi necessario realizar a granulometria dos
materiais que seriam utilizados para formar o solo do projeto (areia de piscina, marca
Veico). A granulometria desejada seria entre 0,5 e 1 mm, o que caracteriza de acordo com
a norma NBR NM 248, uma areia media (0,3 a 1,2 milimetros). A 22 Tabela apresenta os
resultados da granulometria.

Granulometria Massa (g) Porcentagem (%)
>1,18 mm 0,003 0,3
1,18mm > x > 600um 0,087 87
600um > x> 425um 0,011 11
425um > x >300um 0,0001 1
Total 1011 100

Tabela 2: Granulometria

A densidade da particula foi calculada utilizando o Manual de Métodos de Analise

de Solo da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), assim obtendo a
densidade igual a 0,45 cm/ml3.

A neutralizagdo utilizou o hidréoxido de sédio (NaOH) com a concentragdo de 7% de
massa. A reacdo foi realizada fora do ambiente de descontaminac¢do somente em ambiente
liguido. Com 100 ml de &acido acético foi preciso 40 ml de hidréxido de sédio para a
neutralizacdo do acido demonstrado pela reacdo:

CH;COOH + NaOH — CH;COONa + H,0 (5)
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O modelo foi preenchido com 6930 gramas de areia de quartzo mantendo uma
profundidade de 25 cm e adicionado com um litro do contaminante (solu¢do com 5% de
massa de acido acético). Apds a adicdo do contaminante, o nivel da areia desceu 2 cm, pois
com a retirada do ar dos poros, e sendo ocupada por liquido, houve a diminui¢do do atrito
entre os poros, assim diminuindo o nivel do solo. A 62 Figura apresenta o modelo com o
contaminante e o nivel da d4gua subterranea.

Figura 6: Modelo com contaminante com o nivel da d4gua subterranea marcada em branco.

O Pocgos (a) e (b), estdo acima do nivel da dgua subterranea, com isso, ndo foi medido
o pH nesses pontos.

A 32 Tabela e o 12 Grafico apresentam os valores do pH em relagdo ao tempo nos
pogos (P1, P2, P3 e P4)

P1 [P2_ [P3 [ P4 Grafico 1 -Valores de pH
Dia pH L
1 28 |28 |28 |28 L[ _
2 3.1 27 |27 |28 o[ : /\
3 6.1 35 37 52 a [
4 125 [42 (40 [1298 | [ \
5 133 |47 |48 [ 134 | 5| :
6 601 [47 [48 [130 | 3| ——fm"
7 124 [53 |51 75 1
8 113 [52 |52 | 126 1 2 3 4 5 5 7 8 3
9 53 |53 |53 |53 —_—r] P2 ——p3 ——pt

Tabela 3 — Valores de pH

No primeiro dia o contaminante foi adicionado e homogeneizar na dgua subterranea
com um intervalo de um dia. No segundo dia se medido o pH e a Unica diferenca se deu no
P1, aumentando o seu valor, logo apés se adicionou o neutralizante com o volume de 100m|
(25 ml para P1, P2, P3 e P4). No terceiro dia os pogos P1 e P4, elevaram o seu pH
rapidamente, pois o neutralizante se concentrou no fundo do modelo, assim causando um
aumento baixo no pH nos pocos P2 e P3 que se mantiveram acidos. Com a adi¢cdo de mais
100 ml de neutralizante os valores de pH no quarto dia mostraram o mesmo resultado. Com
a concentragdo do neutralizante no fundo, os pogos mais fundos (P1 e P4) ja apresentavam
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o pH basico, e os pocos 2 e 3 ainda estavam acidos. Com os valores apresentados, nao foi
adicionado mais neutralizante, pois a neutralizacdo seria de baixa eficacia parao P2 e P3 e
tornaria o meio mais bdsico para os P1 e P4.

O liquido percola de uma maneira vertical no solo com a caracteristica arenosa,
assim fazendo com que a sua permeabilidade tenha uma grande influéncia da acdo da forca
da gravidade. O modelo simula um aquifero semi confinado com taxas de drenagens muito
baixas, sendo classificado como aquitardo (TEIXEIRA et al. 2009), com isso o acido e a base
adicionada ndo se misturam e causando a estratificagdo das misturas.

Gracgas a esse fendbmeno que o neutralizante se deu em aceso em regides mais
profundas do modelo, trazendo pouca reagao a parte superior da dgua subterranea. A 72
Figura mostra a transmissibilidade da agua no solo.

A partir do dia 5, apds de aferir o pH, adotou-se um novo procedimento. Se retirou
300 ml da dgua subterranea através da torneira e foi adicionado nos pocos Pa e Pb, com a
finalidade de misturar os reagentes e igualar o pH entre as profundidades. O resultado
apresentou a homogeneizacao dos reagentes e a neutralizacdo do meio acido préximos aos
pontos de injecdo, criando manchas rosadas gracas a fenolftaleina. Com os resultados
apresentados com o novo procedimento adotado retomou a adicdo de 100 ml do
neutralizante por dia.

Figura 6- transmissibilidade do solo

No sexto dia, o pH do ponto P1, apresentou um valor proximo a neutralizacdo
(pH=7), uma das possibilidades do pH estar menor em comparacdo aos dias anteriores se
deve a drenagem do liquido ocorrer proximo ao ponto. Entretanto as camadas basicas e
acidas voltaram a se formar com o decorrer do tempo (1 dia) apresentados na Tabela 3 no
dia 7.

O procedimento se seguiu nos proximos dias, porém com a drenagem realizada com
uma pipeta através dos pocos P1 e P4, retirando 150ml de cada po¢o e inserindo nos pogos
Pa e Pb.
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Os resultaram se repetiram no sétimo e oitavo dia, porem entendendo a
necessidade de haver uma mistura dos reagentes de forma constante, no nono dia se
adotou um novo procedimento. Com a torneira aberta, despejando o liquido em um backer
com uma pequena bomba ligada através de canos ao poco Pb, executou-se a mistura de
forma continua através do bombeamento da agua subterranea do modelo. A 492 Tabela
apresenta os valores do pH apds realizar a mistura dos reagentes.

pia |[P1 |P2 |[P3 [P4
pH

55 [51 |51 [94

54 |43 a6 [131

56 |47 |48 [51

55 |53 [52 [56

53 |53 [53 [53

O (N[

Um dos fatores que pode ser considerado para ocorrer a estratificacdo das solugdes
¢ a densidade. Sendo a densidade do acido acético (1,05 g/cm?3) e do hidréxido de sédio
(2,13 g/cm?3), levando em consideracdo a densidade e a permeabilidade do solo, pode se
supor que a tendéncia do NaOH ir para camadas mais profundas.

5 CONSIDERAGOES FINAIS.

O teste de tratabilidade é um eficiente método para realizar testes com diferentes
taxas de eficiéncias na descontaminagao do solo. O modelo construido pode simular os mais
variados relevos, perfis dos solos e diferentes aquiferos, mas deve haver precau¢do com o
contaminante inserido no modelo, pois 0 mesmo pode evaporar trazendo riscos com o
manipulador.

Tendo em vista a importancia da descontaminag¢ao dos meios fisicos e aquoso e os
crescentes diagndsticos de contaminagdao gerados no Brasil o método de estudo
experimental pode trazer resultados positivos para as diferentes areas contaminadas.

Para o método de descontaminacdao in sito, ndo levar em consideragdao as
propriedades quimicas e fisicas do contaminante e do descontaminante e as condi¢des do
solo pode dificultar os resultados esperados, assim contaminando a drea com um novo
produto quimico.

A neutralizacdo do acido em agua subterranea pode apresentar melhores efeitos
pelo método ex sito, bombeando a dgua contaminada e realizando o tratamento fora do
local em tanques de tratamento.
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ELABORACAO DE UM MODELO DE AQUIFERO GRANULAR PARA TESTES DE
BANCADA DE DESCONTAMINACAO POR PROCESSO OXIDATIVO UTILIZANDO
PEROXIDO DE HIDROGENIO NA OXIDACAO DE AMONIA

Andressa Duarte Gil, Antonio Mardonis Silva, Jodo Lucas Melo de Oliveira, Thaynara Ribeiro Felismino
Alexandre Saron, Benjamim Capellari
CENTRO UNIVERSITARIO SENAC
ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA

CODIGO: BEAS_PI_IV_G02

RESUMO

O trabalho em questdo teve como objetivo elaborar um
modelo de aquifero granular a nivel de teste de bancada
para realizagdo de estudos de descontaminagdo de agua
subterranea, e realizar uma simulagdo de contaminagdo
de solo e agua subterrdnea por amobnia e sua
descontaminagdo através de processo de oxidagdo
quimica utilizando perdoxido de hidrogénio. Para
elaboracdao do modelo foram utilizados materiais como
placas de acrilico, tubos de acrilico, manta de bidim, cola
de acrilico e vélvula de gas (dreno). Para a simulagdo de
contaminagdo foi utilizada uma solugao de cloreto de
amonia e para a descontaminagdo uma solucdo de
perdxido de hidrogénio. O estudo da oxidagdo da aménia

foi realizado em meio aquoso e no meio granular e
acompanhado por 7 dias. Foi concluido que: a oxidagdo da
amonia ocorreu mais lentamente em meio granular; a
reacdo é exotérmica e ha dilatagdo do liquido, fazendo o
nivel da agua ultrapassar o nivel de areia no meio
granular; para que haja uma maior eficiéncia da
descontaminagdo em meio granular ha necessidade de
aumentar a concentracdo do agente oxidante; os
materiais utilizados e o modelo mostraram-se resistentes
as substancias quimicas utilizadas; possui potencial para
aprimoramentos com fins de produzir um modelo mais
avangado e potencialmente comercializavel.

PALAVRAS-CHAVE: Teste de bancada, aquifero granular, oxidagdo quimica.

ELABORATION OF A GRANULAR AQUIFER MODEL FOR OXIDATIVE PROCESS
DECONTAMINATION WORKBENCH TESTS USING HYDROGEN PEROXIDE IN

AMMONIA OXIDATION
ABSTRACT
The objective of this work was to elaborate a bench-level medium and followed for 7 days. It was concluded that:
granular aquifer model for groundwater ammonia oxidation occurred more slowly in granular

decontamination studies, to simulate soil and
groundwater contamination by ammonia and to perform
decontamination through chemical oxidation using
hydrogen peroxide. For the elaboration of the model we
used materials such as acrylic plates, acrylic tubes, bidet
blanket, acrylic glue and gas valve (drain). For the
contamination simulation an ammonium chloride
solution was used and for the decontamination a
hydrogen peroxide solution. The study of ammonia
oxidation was performed in aqueous and granular

medium; The reaction is exothermic and the liquid
dilates, causing the water level to exceed the level of sand
in the granular medium. For greater efficiency of
decontamination in granular medium there is a need to
increase the concentration of the oxidizing agent; the
materials used and the model were resistant to the
chemicals used; has potential for enhancements to
produce a more advanced and potentially marketable
model.

KEYWORDS: Bench test model, granular aquifer, chemical oxidation.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos 30 anos os paises ao redor do mundo tém desenvolvido e
implementado diretrizes e normas para a investigacdo, mitigacdo e remediacdo de dreas
contaminadas. No Brasil, diante dos problemas ambientais e da importdncia de promover
mecanismos para uma melhor gestdo em termos ambientais, especialmente relacionados a
contaminacgado do solo, foi criado a Resolugdo CONAMA n2 420, de 38 de dezembro de 2009, a qual
dispGe sobre os critérios e valores de dreas contaminadas que institui no ambito federal o
gerenciamento de dreas contaminadas e impondo aos estados cadastramento e divulgagao publica
de areas contaminadas (IPT, 2014).

Nesse contexto, uma das a¢des para o gerenciamento de areas contaminadas é a realizacao
de testes de bancada controlados em laboratério para que se verifique a melhor escolha de método
de remediacdo, substancia a ser utilizada, dosagem, custos e tempo de reacdo. Esta é uma
importante etapa no gerenciamento de areas contaminadas, pois assim é possivel determinar as
melhores condi¢cdes e métodos a serem empregados para que nao haja desperdicios ou agravagao
dos problemas por superdosagem ou para que ndo sejam formados subprodutos tdxicos e
perigosos.

Assim, este trabalho teve como objetivo elaborar um modelo de aquifero granular para
realizagcdo de testes de bancada de descontaminacgdo de dgua subterranea e realizar uma simulagao
de contaminagdao de solo e dgua subterranea por amoénia e sua descontaminagdo através de
processo de oxidagao quimica utilizando peréxido de hidrogénio.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Areas contaminadas

Area contaminada trata-se de uma regido que pode danificar compartimentos ambientais
como: ar, agua, solo, vegetacdo. Nessas areas, os poluentes e contaminantes podem concentrar-se
na superficie do terreno ou em subsolo, nos diferentes meios: solo, sedimentos, rochas, agua, ar,
biota e também no ambiente construido, como edificacdes (GUNTHER, 2006).

Segundo Sanchez (2001, apud SILVA, 2007, p. 81) pode ser entendido como “a presenca de
substancias que alteram negativamente sua qualidade e podem, por conseguinte, afetar a
vegetacdo que dele depende, a qualidade da dgua subterranea ou ainda representar um risco para
a saude das pessoas que com ele entrem em contato direto”.

Ja segundo a CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo) drea contaminada pode
ser definida como “uma area, local ou terreno onde ha comprovadamente poluicdo ou
contaminacdo causada pela introducdo de quaisquer substancias ou residuos que nela tenham sido
depositados, acumulados, enterrados ou infiltrados de forma planejada, acidental ou até mesmo
natural”.
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De acordo com o decreto 59263/2013 as areas contaminadas deverdo sofrer aces para ser
eliminar ou reduzir o risco a salude humana e ao meio ambiente, através de técnicas de remediacao
e revitalizadas.

2.2 Procedimentos para gerenciamento de areas contaminadas

O Procedimento para Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC) descreve como deverdo
ser dirigidas todas as etapas do processo de identificacdo e de reabilitacdo de areas contaminadas,
assim como a desativacdao de empreendimentos e a reutilizagao de dreas que abrigam ou abrigaram
atividades com potencial de contaminagao (CETESB, 2019).

O (GAC) é formado por um conjunto de medidas que visam o conhecimento das
caracteristicas das areas contaminadas e propde medidas mais apropriadas para cada tipo de
situacdo, visando eliminar ou diminuir os danos /ricos a populagdo e o meio ambiente, gerados pelos
contaminantes nelas contidos. Resumidamente o processo de gerenciamento de dreas
contaminadas, tem duas fases principais: a identificacdo da contaminacao, que consiste na avaliacdo
preliminar até sua confirmacdo; e a reabilitacdo da drea que é composta pela investigacao
detalhada, avaliacdo de risco, plano de intervencdo e monitoramento (SAO PAULO, 2013).

A metodologia de gerenciamento de areas contaminadas é estabelecida pelo Decreto
Estadual N259.263 de 2013 e na Resolucao Conama N2 420 de 2009 é baseada em etapas seguintes:

De acordo com o Conama N° 420 de 28 de dezembro de 2009:

Art. 23. Para o gerenciamento de dreas contaminadas, o érgdao ambiental competente
devera instituir procedimentos e a¢des de investigacao e de gestdo, que contemplem as seguintes
etapas, conforme ilustrado no Anexo lll:

| - Identificacdo: etapa em que serdo identificadas areas suspeitas de contaminacdo com
base em avaliacao preliminar, e, para aquelas em que houver indicios de contaminacao, deve ser
realizada uma investigacao confirmatéria, as expensas do responsdvel, segundo as normas técnicas
ou procedimentos vigentes.

Il - Diagndstico: etapa que inclui a investigacdo detalhada e avaliacdo de risco, as expensas
do responsavel, segundo as normas técnicas ou procedimentos vigentes, com objetivo de subsidiar
a etapa de intervencdo, apds a investigacdo confirmatéria que tenha identificado substancias
guimicas em concentragdes acima do valor de investigacao.

Il - Intervengdo: etapa de execugdo de ag¢des de controle para a eliminagdo do perigo ou
reducdo, a niveis tolerdveis, dos riscos identificados na etapa de diagndstico, bem como o
monitoramento da eficacia das a¢des executadas, considerando o uso atual e futuro da area,
segundo as normas técnicas ou procedimentos vigentes.

E segundo o decreto Estadual N2 59.263 de 2013, as areas sdo divididas em:

- Area com Potencial de Contaminagdo (AP): uma drea que ocorreu ou foram desenvolvidas
atividades que acumulou quantias de substancia quimicas ou matérias que seja nocivo a saude
humana e ao meio ambiente.

- Area com suspeita de contaminacdo (AS): uma area que passou pela avaliacdo preliminar e
constatou que ha indicios de contaminacao.
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- Area contaminada sob investigacdo (Ai): uma &rea que ja foi comprovada através da
investigacdo confirmatdria que ha concentracdes de contaminantes.

- Area Contaminada sob Investigacdo (ACl): uma area que ja foi comprovada através da
investigacdo detalhada que ha concentracdes de contaminantes que colocard em saide humana e
ao meio ambiente.

-Area Contaminada em Processo de Remediacdo (ACRe): drea onde ja estdo sendo aplicadas
medidas para a remediagdo com o objetivo de eliminar os contaminantes ou reduzir através de
medidas especificas e/ou isolamento;

- Area Reabilitada para o uso declarado (AR): a drea que apds ser sido monitorada é
confirmada que houve reducdo ou descontaminac¢ao e nao sera mais prejudicial a saude humana e
ao meio ambiente.

2.3 Modelos de teste de bancada

Os ensaios de bancada e sistema-piloto se torna exigéncia da CETESB em 2017. Os testes
servem para avaliar a viabilidade do projeto e estabelecer pardmetros para dimensionamento e
operacao das técnicas de remediacdo que serdo implantados em areas contaminadas (BACHEMA,
2018).

Esse teste serve para estabelecer qual serd o melhor reagente e as melhores condicdes para
sua aplicagdo em relagao a diferentes contaminantes (BACHEMA, 2018).

2.3.1 Exemplos:

Confining Layer

Artesian Aquifer. '} <

Figura 1: Modelo padrao de fluxo de aguas subterraneas.
Fonte: College of Engineering, 2019.
O modelo de fluxo de dguas subterrdneas é usado para demonstrar os principios de
movimento das aguas subterraneas. Construido com acrilico transparente, o modelo permite que
os espectadores observem como viaja a agua dentro de um sistema de dgua subterranea. Por

exemplo, o movimento da dgua em direcdo a um poco de bombeamento pode ser facilmente
observado (COLLEGE OF ENGINEERING, 2019)
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A agua é introduzida usando jarros de agua, é usado uma bomba de vacuo para "bombear"
a agua dos dois pocos; um do poco esta no aquifero ndo confinado, o outro esta no aquifero
confinado. Os pogos de observa¢cdao mostram os padrdes de fluxo das dguas subterraneas a medida
que os pogos sdao bombeados. A dgua colorida que é usada para demonstrar facilmente os padroes
de movimento da dgua, essa dgua também pode ser usada para mostrar como os contaminantes se
mover dentro de um sistema de dgua subterranea. Os "contaminantes" podem ser introduzidos na
superficie ou injetados em trés pontos no aquifero. Esses modelos sdo enviados em uma maleta de
transporte, completamente embalados e prontos para operar com 0s acessorios necessarios,
incluindo: uma bomba de vacuo manual, baldo para receber agua "bombeada", garrafa de
suprimento de dgua, seringas para injetar "poluentes" e um manual do operador (COLLEGE OF

ENGINEERING, 2019).

Wells Wells Wells

Point

Lake or
River

Confining

Artesian
Layer

Aquifer

Vacuum
Pump

Figura 2: Modelos enviados.

Fonte: College of Engineering, 2019.

by Neo/Sci Corporation

B

Price: $491.39

New (1) from $491.39 Details

Specifications for this item
BrandName  Neo/Sci Corporation
Height  12-1/2 inches
Length 20 inches

Material  Acrylic

Number of ltems 1
Part Number  30-1075
Size  20X5X12-1/2in

UNSPSCCode 60100000

Roll over image to z0om in

Width 5 inches

Observation  Pumping Observation Observation

Wells

Neo/SCI Groundwater Exploration Activity Model, 20 X 5 X 12-1/2in

Figura 3: Modelo de Atividade de Exploragdo de Agua Subterranea para vender.

Fonte: Amazon, 2019.
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Material incluso: areia, cascalho, argila, corantes ndo téxicos, conectores, tubos, bombas de
seringa, pipetas, bomba elétrica, guias detalhados de alunos e professores. Valor: $491,39 = RS
2039,24.

2.4 Técnica de descontaminagao por oxidagcao quimica

Processos de descontaminacdo por oxidacdo quimica tém como objetivo utilizar uma
substancia que forneca oxigénio para que ocorra a oxidacdo do contaminante. E um processo mais
eficiente, rdpido e menos custoso do que os outros métodos de descontaminag¢do. Podem ser
utilizadas substancias como perdéxido de hidrogénio, permanganato de potassio, ozOnio,
perssulfatos, entre outros compostos oxidantes. Outras vantagens da descontaminagao por
oxidacdo quimica incluem: podem ser utilizados no pré e no pds tratamento, geralmente nao
necessitam de tratamento ou disposi¢ao final, ndo formam produtos toéxicos, possibilidade de
aplicacdo in situ e causam alteragdo minima nas caracteristicas fisicas e quimicas originais do local.
Sdo amplamente aplicados em casos de contaminacdo por compostos organicos como
hidrocarbonetos, solventes clorados, formaldeido, entre outros. Podem ser utilizados também em
casos de contaminacgao por substancias inorganicas (SOARES, 2007).

2.5 Aquiferos granulares

Os aquiferos sdo formacgGes geoldgicas subterraneas que ocorre a partir de rochas
sedimentares consolidadas ou ndo consolidadas que sdo capazes de transmitir grandes volumes de
agua ou armazenar entre seus poros. Muitos desses aquiferos sdo formados em bacias
sedimentares ou regolito onde é denominado como aquifero poroso ou granulares. Geralmente
esses aquiferos sdo abastecidos pela precipitacdo da atmosfera e pelos oceanos através do
mecanismo de infiltracdo para as aguas subterraneas (COELHO; HAVENS, 2015).

Os aquiferos granulares possuem homogeneidade distribuida, permitindo que a agua flua
em seus poros e também essa quantidade poderd ser armazenada nas rochas/poros. Essa
porosidade é determinada pelo volume de poros vazios em relacdo ao volume total da rocha
(COELHO; HAVENS, 2015).

Srenito

siltito __
e A 'i

Figura 4: Sedimentos no aquifero granular.

Fonte: Iritani; Ezaki, 2012.
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A eficiéncia de armazenamento das aguas em um aquifero varia de acordo com a extensao
e espessura das camadas de rochas e matérias, consolidado e ndo consolidados que possuem uma
boa condutividade hidraulica como (cascalho, areia ou silte) que sdo mais faceis de se extrair agua
por meio de um poco (IRITANI; EZAKI, 2012).

A zona da terra em que se localiza os aquiferos pode ser dividida em dois compartimentos:
(1) a zona saturada ou fredtico, ou seja, a zona do aquifero onde todos os espacos vazios sdo
ocupados pela agua; (2) a zona nao saturada: sdo os espagos ndo ocupados pela dgua. Normalmente
a pressao da dgua nas zonas saturadas sao maiores do que a pressao atmosférica. Ao criar se um
poco que atingird a zona saturada, provavelmente a agua sera jorrada sem a necessidade de
bombeamento na superficie por conta da pressdo no interior, diferente das zonas ndo saturadas
gue necessitariam de bombeamento para ser retirada a agua. Portanto o limite entre essas zonas é
conhecido como lencol freatico (COELHO; HAVENS, 2015).

Segundo Coelho e Havens (2015), “o lencol freatico é determinado pela profundidade que a
agua atinge em um poco livremente perfurado no solo. Acima dessa profundidade, temos a zona
nao saturada”.

. Area aflorante (Km?
- Aquiferos Porosos

4.553.615,1

- Aquiferos Fissurais 3.918.267,0
. i 702.739,2

- Aquiferos Carsticos 1.536.762,8
11300778

420.575,6

1281114

Figura 5: Mapa de aquiferos aflorastes.

Fonte: ANA, 2013.
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2.6 Leide Darcy

Em 1856 o francés Henry Darcy, estudou o fluxo da corrente através de filtros de areia
(SANSONE, 2014).

Segundo Sansone (2014):

“Darcy descobriu que a vazdo era proporcional a diferenca de pressdo ao longo do
fluxo, a drea da secdo do conduto e a uma constante K caracteristica do meio
poroso e do fluido, além de inversamente proporcional ao comprimento do
conduto. ”

v « Ah (diferenca de pressio)
v = d® (conduto - rocha porosa)
v « K (fluido e meio poroso)

Vo t(mmprimento do conduto)

Figura 6: Experimento realizado por Darcy.
Fonte: Sansone, 2014.

Segundo Sansone (2014):

“A velocidade de Darcy é um conceito macroscépico e de facil determinacdo. Esta
velocidade é diferente da velocidade microscépica de particulas do fluido
associadas aos seus particulares caminhos de fluxo através dos grdos do meio
poroso. As velocidades microscépicas possuem existéncia real, mas sdo impossiveis
de se medir. A velocidade de Darcy é uma velocidade ficticia, pois em seu calculo
assume-se que o fluxo ocorre através da segao toda do meio poroso, quando na
realidade o fluxo se desenvolve apenas através dos poros interconectados. ”
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Caminhos reais do fluxo

Caminhos lineares para o
fluxo, assumidos pela Lei de
Darcy

Figura 7: Caminhos de fluxos.

Fonte: Sansone, 2014.

3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacado do trabalho
O trabalho em questdo é caracterizado como:

o Bibliografico: através de levantamentos de dados secundarios em livros, artigos,
dissertagOes, teses, etc;

o Experimental: através de experimentos e analises realizadas em laboratério;
o De campo: através da visita técnica a estagao de remedia¢do do solo do Senac.
3.2 Materiais

Para elaboracdao do modelo a ser utilizado para simulacdo de teste de descontaminacdao em
nivel de bancada foi elaborado desenho técnico do aparelho, na Figura 8.
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300

400 |

Figura 8: Desenho técnico do modelo (12 diedro).

Fonte: autoria propria.

Foram utilizados os materiais:

. 1 placa de acrilico de 5 cm x 40 cm com 5 mm de espessura;

J 2 placas de acrilico de 40 cm x 30 cm com espessura de 5 mm;

J 2 placas de acrilico de 5 cm x 30 cm com espessura de 5 mm;

. Cola para acrilico;

. 10 kg de areia para filtro de piscina (0,5~ 1 mm);

J 1 torneira do tipo vdlvula de gas;

J 1 tubo de acrilico com 10 cm de comprimento e 1 cm de didmetro;
J 1 tubo de acrilico com 25 cm de comprimento e 1 cm de didmetro;
J 1 tubo de acrilico com 20 cm de comprimento e 1 cm de didmetro;
J 1 tubo de acrilico com 15 cm de comprimento e 1 cm de didmetro;
J 1 m? de manta para drenagem do tipo bidim;

3.3 Caracteristicas do solo utilizado

Para a areia utilizada no trabalho foram realizados os procedimentos para determinagao da
granulometria e densidade do material.
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3.3.1 Granulometria

Foram realizados os procedimentos para determinacdo da granulometria através de
peneiras e mesa vibradora para caracterizacdo do solo simulado. Foi pesada uma amostra de 100 g
do material e o mesmo passou por diversas peneiras em uma mesa vibradora. A Tabela 1 apresenta
os resultados desse procedimento.

Tabela 1: Granulometria do solo utilizado.

Fonte: autoria prépria.

Peneira Massa retida do material Porcentagem
1,18 mm 0,003 g 3%

600 um 0,087 g 87%

425 um 0,010 g 10%

300 um <0,0001 g < 0,0001%

De acordo com estes resultados temos um solo com caracteristica de areia média-grossa.

3.3.2 Densidade

Para calcular a densidade do material foi utilizado um picnémetro de 25 ml contendo 25 g
do material e uma bureta contendo 25 ml de agua destilada. A agua da bureta foi adicionada
lentamente ao recipiente até completar seu volume. O volume de dgua restante na bureta indica o
volume da amostra do material contida no picnédmetro. Com esses valores foi possivel calcular a
densidade do material, como mostra a Equagao (1):

d=" 5d= 229 — 2459 245 L (1)
ml cm

v 10,2 ml

3.4 Anadlises quimicas e preparo das solugdes utilizadas

Para simular uma contaminacdo foi utilizada uma solucdo, de concentracdo conhecida, de
cloreto de amoénia. A dissociacdo em agua desse sal se da pela reacdo representada pela Equacdo

(2):
NH,Cl - NH,* + CI~ (2)

O préprio cloreto de amonia também reage com a dgua, conforme a reacao representada
pela Equacdo (3):

NH,Cl + H,0 - NH,OH + H* + CIl~ (3)

A base fraca hidréxido de amoénia (NH4OH) serd dissociada liberando cations de amoénia e
hidroxila, conforme a reagdo representada pela Equacgdo (4):
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NH,OH — NH,* + OH~ (4)

A liberacdo de cations de amodnia estd em equilibrio com a formacdo da base fraca hidréxido
de amonia, isto é, a medida que sdo oxidados os cations de amdnia ha ocorréncia proporcional da
liberacdo destes através da dissociacdao da base fraca. Isto significa que para a total remogdo de
amonia deve haver uma quantidade de oxigénio que supra essa necessidade.

Como agente oxidante foi utilizado o perdxido de hidrogénio (H,03). Esta substancia é
responsavel por fornecer o oxigénio necessario a oxidacdao da amodnia, segundo a sua dissociacao
representada pela Equacdo (5):

2H,0, > 2H,0 + 0, (5)

Foi preparado 1 litro de solucdo de cloreto de amdOnia com concentracdo de 750 ppm
segundo a Equacdo (6):

mol

750 ppm = 750 =% = 0,75 I = 0,014 == (6)

Foi preparado 1 litro de uma diluigdo do agente oxidante perdxido de hidrogénio P. A. (30%)
para que esta tenha uma concentragdo de 20% de H,0,, para que ndo haja risco de atacar o acrilico
do aparelho, Equacao (7):

700 ml de H,0, a 30% + 300 ml de agua destilada = 1 litro de H,0, a 20% (7)

Primeiramente foram realizados testes em laboratdrio em meio liquido-liquido para testar o
comportamento fisico-quimico e estequiométrico da reacdo a ser utilizada e para se determinar a
melhor concentracdo de amoénia e de agente oxidante a ser utilizada. As eficiéncias desses testes
foram evidenciadas a partir de analises realizadas no espectrofotometro. Através de analise em
espectrofotdmetro foi determinada a concentracdo inicial de amonia na solucdo que simula o
contaminante. Apds a mistura com a solugdo do agente oxidante foram realizadas andlises em
espectrofotdmetro das concentragdes de amonia durante 7 dias.

No modelo construido foram feitas andlises coletando amostras de cada um dos pogos de
monitoramento durante 7 dias e o descontaminante aplicado pelo primeiro poco, o qual estd mais
distante dos demais. Durante os 7 dias o modelo permaneceu inclinado, para que houvesse
simulacdo da dgua subterranea no solo e para que o descontaminante alcangasse todos os pogos.

A Figura 9 mostra o procedimento de analise realizado. As amostras coletadas dos pogos
foram diluidas em um baldo de destilacdo de 100 ml, logo o fator de diluicdo é de 100. Isto €, os
valores obtidos nas leituras do espectrofotémetro serdo multiplicados por 100 para obter o valor
real. Esse procedimento é necessario, pois o aparelho ndo consegue realizar a leitura de altas
concentracgGes de algumas substancias.
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Anilise de AMOWA
- 10m\ de amostra na cubeta.
- 4 gotas do reagente AN-S1. Agitar e aguatdAt
30 minutos.

Figura 9: Procedimento de andlise em espectrofotometro.

Fonte: autoria propria.

Com os dados de concentracdo inicial e final podemos obter a eficiéncia do tratamento em
porcentagem.

3.5 Custos do projeto

A Tabela 2 apresenta os custos estimados da execugao do projeto:
Tabela 2: Custos do projeto.

Fonte: autoria propria.

Material/servigo Quantidade/unidade/medida Custo (RS)
Acrilico 1m? 282,00
Areia 10 kg 20,00
Cola de acrilico 100 ml 15,00
Tubos de acrilico 70 cm 40,00
Combustivel 50 km 40,00
M4dquina de corte a laser 100 W/h x 3 horas 100,00
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Valvula de gas (dreno) 1x12.5mm 9,00
Manta bidim 1m? 3,00
Perdxido de hidrogénio 1L 30,00
Cloreto de aménia 50g 50,00

Reagentes analiticos para
50 analises 200,00
espectrofotometro

Total 789,00

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 10 mostra o modelo finalizado com todos os componentes.

= =1
o
A

Figura 10: Modelo de aquifero granular.

Fonte: autoria propria.

A Figura 11 mostra o grafico que relaciona a concentragao de amonia, em ppm, em fungao
do tempo de reagdo, em dias, para o teste em meio liquido x meio granular.
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Remocdo de amonia: meio liquido x meio granular
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Figura 11: Grafico da concentragdao de amoénia para o teste em meio liquido x meio granular.

Fonte: autoria prépria.

A Tabela 3 mostra a eficiéncia de remoc¢ao da amébnia para o meio liquido e para o meio
granular.

Tabela 3: Eficiéncia de remocdo da amonia.

Fonte: autoria prépria.

Conc. inicial de amonia Conc. final de amonia Eficiéncia de remogao de
Meio
(ppm) (ppm) aménia (%)
Liquido 334 3 99,1
Granular 334 212 36,5

Observou-se que por ser uma reacdo exotérmica houve dilatacdo do liquido presente no
modelo, o que levou ao nivel da agua ultrapassar o nivel da areia. Foi observado também que os

materiais utilizados ndo sofreram nenhum tipo de avaria causada pelos produtos quimicos
utilizados.
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5 CONCLUSAO

Concluindo, pode-se afirmar que o modelo elaborado atende aos objetivos de realizacdo de
testes de bancada como etapa preliminar para estudo e gerenciamento de uma 4rea contaminada,
simulando uma regido que possua um aquifero granular. Os testes realizados em meio liquido
evidenciaram que houve uma rapida remoc¢do da amodnia, enquanto que para o meio granular este
processo ocorreu lentamente e com apenas cerca de um ter¢o da eficiéncia. Isso mostra que,
possivelmente, deve-se aumentar a concentra¢ao do agente oxidante ou que esta descontaminagao
ocorra em mais etapas, com mais aplicagdes do agente oxidante. Apds todos os testes e obtengao
dos resultados, esses dados podem ser utilizados para realizacdo de cdlculos para situacdes reais
onde as quantidades sao muito superiores as utilizadas neste trabalho.

Foram identificados problemas durante a execugdo do projeto, como vazamentos, mau
funcionamento do dreno, e o problema de o nivel da dgua ultrapassar o nivel de areia. Estes
problemas foram solucionados aplicando mais cola de acrilico nos vazamentos e em relacdo ao
problema do nivel da 4gua, este foi solucionado removendo do modelo um volume de liquido até
gue o nivel se estabilizasse.

O modelo desenvolvido neste trabalho possui grande potencial para ser aprimorado,
desenvolvido e estudado em projetos posteriores ou em trabalhos de conclusdo de curso, pois
existe potencial para sua comercializagdo a um pre¢o mais acessivel, uma vez que foi evidenciado
qgue os modelos existentes no mercado sdo estrangeiros e de alto custo.
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RESUMO

A proposta apresentada tem como objetivo desenvolver
uma solucdo ambiental de economia no tratamento do
efluente utilizando um filtro de areia, de acordo com as
necessidades do cliente Grupo Laticinio Soberano. Para
isso, foram realizados levantamentos de dados
secundarios, elaboracdo de analises em laboratério,
seguido da andlise de viabilidade da proposta do filtro de

areia. Com a proposta desenvolvida, foi possivel concluir
que o projeto de implantacdo de filtro de areia, a qual é
uma técnica de suma importancia para o
desenvolvimento sustentavel, apresenta viabilidade
técnica, econ6mica, ambiental, social e legal. E desta
forma, o projeto é passivel de desenvolvimento e
instalacdo na planta da industria.

PALAVRAS-CHAVE: Laticinio, descarte de efluentes, filtro de areia.

Proposal for a Sand Filter for the Laticinio Soberano Milk Processing Unit - Maria
da Fé (MG)

ABSTRACT

The presented proposal aims to develop an
environmental solution at the effluent treatment using a
sand filter, according to the needs of the Laticinio
Soberano Group customer. For this, secondary data
surveys were performed, laboratory analysis were carried
out, followed by the feasibility analysis of the sand filter
proposal. With the developed proposal, it was possible to

conclude that the sand filter implantation project, which
is a technique of great importance for the sustainable
development, presents technical, economic,
environmental, social and legal viability. And in this way,
the project is subject to development and installation in
the industry plant.

KEYWORDS: Dairy, Effluent Disposal, Sand Filter.
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho, foi estudada a empresa parceira “Laticinios Soberano” no ambito do seu
processo produtivo no beneficiamento do leite e nos descartes dos residuos da producao, a fim de
realizar uma proposta alternativa para o gerenciamento dos seus efluentes.

Conforme informado pela empresa, o grupo ird transferir as suas atividades para uma nova planta,
A nova planta deve ser construida em aproximadamente 2 anos, e sera instalada fora do centro
urbano da cidade de Maria da Fé, onde também serdo agregadas as atividades da unidade instalada
em S3o Paulo, minimizando custos, impactos e concentrando as suas atividades em um Unico local.
Contudo o grupo Soberano demonstrou a preocupacdo com a projecao do aumento consideravel
no consumo de recursos como (dgua, energia elétrica etc.) que impactam diretamente a empresa
e 0 meio ambiente.

Maria da Fé é um municipio brasileiro do Estado de Minas Gerais. Sua populacdo estimada é de
14.256 habitantes. O municipio é conhecido como a cidade mais fria do Estado de Minas Gerais.
No inverno as temperaturas minimas podem chegar abaixo de 0°C. Estd localizado em plena Serra
da Mantiqueira relativamente préximo a estancia paulista de Campos do Jordao e as mineiras do
chamado Circuito das Aguas. No turismo é explorado o turismo rural, produg3o do azeite de oliva
e o artesanato (PREFEITURA MUNICIPAL MARIA DA FE, 2019).

Segundo JERONIMO et al (2012) “o setor do leite no Brasil é um dos mais importantes dentre as
atividades agroindustriais, tanto no aspecto econdmico quanto no social”. Esse segmento
industrial se diversifica ao apresentar empresas de laticinios “fundo de quintal”, (consideradas
empresas de pequeno porte), até multinacionais, capazes de processar centenas de milhares de
litros de leite por dia (JERONIMO et al, 2012).

Em contrapartida, as industrias de laticinios tém um grande consumo de dgua, mesmo as industrias
de pequeno porte, podem gerar em média 30.000 litros de agua por dia. Essa agua é utilizada tanto
nas operacoes de processamento quanto na limpeza dos tanques, dos caminhdes, maquinarios,
entre outros (SILVA, Francielen Kuball; EYNG, Jonathan, 2012).

Com o grande consumo de agua no processo de limpeza e operagcbes para processamento dos
lacteos gera grande vazdo de efluentes contendo poluentes organicos, agentes infectantes e
nutrientes, (SILVA, Francielen Kuball; EYNG, Jonathan, 2012).

O filtro de areia é considerado um método simples, realizado pds-tratamento do efluente, além
de ser uma técnica popular, manuseada desde o século XIX. onde o efluente é conduzido por meio
da tubulacdo até o filtro. Durante a infiltracdo do efluente, ocorre a purificagdo do mesmo
(TONETTI et al, 2012; TONETTI et al, 2004).

Furnas (2017), demonstra de forma simplificada os itens necessarios para a montagem de um filtro.
De acordo com a Figura 1, o filtro conta com um recipiente cilindrico e elementos de variadas
granulometrias que trabalham juntos, sendo eles: Carvao ativado, pedra de gravilha, seixo de rio,
brita ou argila expandida e areia fina e grossa.
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Figura 1: llustracao de filtro de areia caseiro.

Contudo, o filtro apresentado na Figura 1 equivale a um filtro caseiro, para uma baixa demanda.
Para que o mesmo atue em larga escala é necessario que seja redimensionado de acordo com a
exigéncia da industria. Um exemplo, é o filtro multimidia de escala industrial é vista na Figura 2.

Figura 2: llustragao de tanque multimidia.

O filtro pode agir de forma manual ou automatica, onde o manual necessita de um operador
atuando junto ao maquinario. J4 o automatico, ndo necessita de um operador, pois ele realizara
todos os procedimentos sozinho.

Sua eficiéncia varia de acordo com o filtro, visto que cada modelo apresenta estrutura diferente e
utilizam variadas granulometrias, a fim de filtrar distintos fluidos. Este consegue retirar particulas
de 5 a 25 micra. (SNATURAL)
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A granulometria usada varia de modelo do filtro, sendo eles o lento, rapido, de alta taxa e
circulacdo continua. Os lentos utilizam granulos de tamanhos entre 0,25 e 0,35 mm e os rapidos
entre 0,4 e 1,0 mm. (SNATURAL)

Os filtros de alta taxa contam com granulometrias entre 0,8 e 2,0 mm e, por fim, os filtros com
circulacdo continua, também usadas em fontes, piscinas e outros sistemas abertos, exigem uma
areia especifica de granulometria 0,5 a 0,9 mm. Os granulos tém eficiéncia na retencdo de
particulas (limo, lodo, grdos de areia), residuos de encanamentos e outras impurezas em
suspensdo na agua (SNATURAL)

Alguns beneficios sao adquiridos quando se opta por fazer o uso do filtro multimidia, sao entre
eles o baixo valor de investimento e manutengao, que faz com que o uso do produto gere um bom
custo-beneficio. Outras vantagens sao a instalacdo, que ocorre de forma facil e com praticidade, e
o amplo atendimento, ja que o filtro pode ser utilizado com multiplas vazdes de agua e, assim,
abranger tipos de uso diferenciados (GABCO).

Costa (2008), concluiu que para o percentual de eficiéncia da remoc¢do da carga organica, a
porcentagem da taxa de remocdo para efluente de laticinio variou de 45 a 92%, ja a remocao
maxima de carga organica do soro, foi de 93%.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como revisao de literatura consultada, de suma importancia, a Deliberacdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH-MG N.2 1, de 05 de Maio de 2008, de Minas Gerais, em conjunto com a
Resolugdo CONAMA N2 430/2011, onde sdo abordados a classificacdo dos corpos hidricos e
diretrizes ambientais para realizagdao do enquadramento e estabelecem os padrdes de langamento
de efluentes.

Por fim, Tonetti (2004) contribuiu para o aperfeicoamento dos estudos, pois 0 mesmo realizou um
projeto voltado para a filtracdo de um efluente com o mesmo equipamento. Assim, o mesmo
permitiu uma compreensdo melhor e um aproveitamento de dados.

3 METODOLOGIA

Com base nos dados levantados, foi estabelecido o aquecimento do efluente e acrescentar
acido acético, pois € um método simples para extrair a proteina do leite, caseina, a fim de obter o
sélido. Com isso, o efluente apresenta uma melhora na sua purificagao, alteragdo na sua acidez e
uma oportunidade de estudar o sdlido filtrado, a fim de comercializar.

O processo do tratamento se deu inicio ao retirar o efluente disponibilizado pela empresa da
geladeira e deixando o mesmo chegar a temperatura ambiente. Do qual no momento era 21°C, o
mesmo se tornou a temperatura inicial. Apds a estabilizacdo da temperatura, agueceu-se 200mL
efluente a 45°C através do bico de Bunsen homogeneizando-o continuamente até chegar a
temperatura desejada. Aferindo o crondmetro, o tempo total para o aquecimento do mesmo, foi
de 4 minutos e 48 segundos.
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Apds o aquecimento, adicionou 0,5 ml de acido acético ao primeiro béquer com o efluente
aquecido e colocou em uma bandeja com agua corrente para o resfriamento. Deixou o efluente
por 81 minutos, que foi o tempo para chegar a temperatura da dgua, que era de 23°C.

Repetiu-se o procedimento, variando apenas a quantidade de acido acético. O béquer contendo
200 mL de efluente aquecido por 4 minutos e 59 segundos para chegar a temperatura de 45°C, foi
adicionado 1,0 mL de acido acético, do qual obteve o resfriamento do efluente por 71 minutos e
chegou a temperatura de 23°C.

J4 o béquer contendo 200 mL de efluente aquecido por 4 minutos e 30 segundos para chegar a
temperatura de 45°C, adicionou 1,5mL de acido acético, obtendo resfriamento do efluente por 62
minutos chegando a uma temperatura final de 23°C.

Com a finalizagdo do resfriamento, utilizou o phmetro para medir o ph do efluente apds o
tratamento. Do qual é essencial para a analise de viabilidade ambiental para a emissao do mesmo
nos corpos hidricos, ou de tomada de decisdo para encontrar uma segunda alternativa para a
filtragem do efluente.

A parte final dos experimentos conjuntos se deu pela elaboracdo de trés filtros, que permitiu uma
melhor visualizagdo do qudo limpido o efluente pode ficar.

Sendo deles o primeiro, o filtro bdsico, do qual apds o tratamento com o acido, o efluente é
despejado aos poucos, evitando que o mesmo nao ultrapasse a altura do filtro. O seu resultado é
satisfatorio tanto visualmente como em sua bioquimica. Como o foco para realizar esse
procedimento é na utilizacdo da caseina, esta seria uma saida, mas que necessita de uma outra
solugdo.

Ja o segundo, utiliza o decantador junto ao filtro basico, do qual apds o tratamento com o acido, o
efluente é despejado no decantador, onde ficara retido toda gordura do leite. O seu resultado é
satisfatorio, o Unico ponto negativo, é de que a gordura fixara nas paredes do decantador, que
acaba gerando um ponto de preocupagdo, principalmente quando se pensa em uma escala
industrial.

O terceiro filtro, é por camadas, do qual apds o tratamento com o acido, o efluente é despejado
no mesmo, passando pelas suas fases. O seu resultado é visualmente satisfatério, mas ndo concluiu
sua anadlise completa por conta do tempo. Assim, o filtro escolhido como base para solugao do
problema, foi o filtro basico (Figura 3)
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Figura 3: Filtro basico.

Os diferentes efluentes obtidos foram enviados para analise externa no Laboratério do
Departamento de Alimentos e Nutricao Experimental da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da
USP, e, em seguida, comparados com as legislagbes vigentes do COPAM/CERH-MG N.2 1, de 05 de
Maio de 2008 e Resolugdo CONAMA N2 430/2011 - (Tabela 1).

2 PRE PGS COPAM N¢ 01/2008
R TRATAMENTO | TRATAMENTO | CONAMA N943{112011
pH 78 6,0a9,0
Temperatura (2C) 23,5 <40
DQO (mg/L) 3743 < 180 mg/L ou 70% tratado
DBO (mg/L) 2068 < 60 mg/L ou 75% tratado
Sélidos Suspensos (mg/L) 560 <100
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 19,5 < 20,0
Oleos/Gorduras/Graxas (mg/L) 814 48 <50

Tabela 1:Comparagao das analises ante as legislagbes
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O dimensionamento do equipamento foi realizado com base na estimativa da vazao
necessaria conforme os dados que a empresa forneceu de entrada de leite, processo produtivo e
saida de efluente para a nova planta.

O filtro multimidia escolhido possui alta vazdo maxima de 40.000 L/h, a fim de atender a vazdo
estimada de 37.500 L/h de efluente da empresa, Figura 4.

Figura 4: Filtro multimidia

A proposta necessita de um investimento inicial englobando o modelo de filtro escolhido (cerca de
R$17.000,00), instalagcdo do material (a qual é relativamente simples), além dos materiais filtrantes
(os quais sdo facilmente encontrados em lojas de material de construgdo).

Existe a necessidade de se realizar uma manutencdo periddica, a qual inclui uma retrolavagem
realizada semanalmente e manutencgao prévia de todo o equipamento realizada anualmente.

5 CONCLUSAO

Apds as analises preliminares de viabilidade e em conjunto com os dados amostrais dos
efluentes bruto, tratado e filtrado, conclui-se que o tratamento escolhido possui vantagens quanto
a extracdo da caseina (a fim de comercializa-la), porém o efluente final ainda ndo atende todos os
parametros definidos por legislacdo, portanto o efluente final precisaria passar por mais uma fase
de tratamento. Uma pesquisa prévia mostrou que um tratamento possivel para atender aos
requisitos necessarios seria um tratamento bioldgico utilizando bactérias lipoliticas.

53



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

FURNAS. Programa de Educacdo Ambiental da APA Capivari-Monos Fase Il: Tecnologias
Socioambientais. 2017. Disponivel em: <http://www.walmambiental.com.br/wp-
content/uploads/2017/09/cartilha_final_baixa.pdf>. Acesso em: nov. 2019;

JERONIMO et al. QUALIDADE AMBIENTAL E SANITARIA DAS INDUSTRIAS DE LATICINIOS DO
MUNICIPIO DE MOSSORO-RN. Rev. Elet. em Gest3o, Educacdo e Tecnologia Ambiental, MAR-
AGO, 2012, v.7. e-ISSN: 2236-1170. Disponivel em:
<https://periodicos.ufsm.br/reget/article/viewFile/5751/3599>. Acesso em: 16 mai. 2019.

KUBALL Francielen Silva e, EYNG Jonathan. 2013. O TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS DE
INDUSTRIA DE LATICINIOS: UM ESTUDO COMPARATIVO ENTRE OS METODOS DE
TRATAMENTO COM BIOFILTRO E COM O SISTEMA CONVENCIONAL DE LAGOAS. Disponivel
em:
<http://www.portaldeperiodicos.unisul.br/index.php/gestao_ambiental/article/download/1
082/1007>. Acesso em: nov. 2019.

PREFEITURA DE MARIA DA FE. Maria da Fé. Disponivel em:
<https://www.prefeiturademariadafe.com/>. Acesso em: 13 mar. 2019.

SNATURAL MEIO AMBIENTE. Filtros e Filtragdo de Agua - Areia Especial Para Filtro De Agua.
Disponivel em: <http://www.snatural.com.br/filtracao-agua-areia/>. Acesso em: nov. 2019.

TONETTI, Adriano Luiz; FILHO, Bruno Coraucci; NICOLAU, Cintia Elena; BARBOSA, Martina; TONON,
Daniele. Tratamento de Esgoto e Produgdo de Agua de Retiso com o Emprego de Filtros de
Areia. 2012. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/esa/v17n3/v17n3a05>. Acesso em:
nov. 2019.

TONETTI, Adriano Luiz; FILHO, Bruno Coraucci; STEFANUTTI, Ronaldo. FIGUEIREDO, Roberto Feijé
de. O Emprego do Filtro de Areia no Pds-tratamento de Efluente de Filtro Anaerdbio. Revista
Técnica da Sanepar. Curitiba, v.21, n.21, p.42-52, 2004. Disponivel em:
<http://www.sanepar.com.br/sanepar/sanare/v21/art04.pdf>. Acesso em: nov. 2019.

54



Tratamendo do efluente de uma industria de laticinios utilizando filtro de areia

Arielly Oliveira, Daniele Gomes, Evelin Jobert, Maisa Cardoso, Murillo Souza, Sabrina Menezes, Valquiria Felix
Professores Alessandro Augusto Rogick Athié e Eduardo Antonio Licco
CENTRO UNIVERSITARIO SENAC
ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA

CODIGO: BEAS_PI_VI_G02

RESUMO

O presente projeto consiste no estudo de tratamento de
efluentes gerado em empresas de laticinios. Houve uma
parceria com a empresa Laticinios Soberano onde sera
proposto o dimensionamento do tratamento mais viavel
para a empresa. Além disso, analisou-se e caracterizou o

efluente bruto gerado na empresa, bem como foi
realizado o tratamento de bancada utilizando &acido
acético/vinagre para realizar o primeiro processo e em
seguida, no segundo processo, o efluente pos-
tratamento foi para um filtro de areia.

PALAVRAS-CHAVE: tratamento de efluente, laticinios, filtro de areia.

SANDBOX EFFLUENT TREATMENT

ABSTRACT

The present project consists of the study of wastewater
treatment generated in dairy companies. There was a
partnership with the company Dairy Sovereign where
will be proposed to scale the most viable treatment for
the company. In addition, we analyzed and

characterized the raw effluent generated in the
company, as well as the bench treatment using acetic
acid / vinegar to perform the first process and then, in
the second process, the post-treatment effluent went to
a sand filter.

KEYWORDS: Use until three (03) keywords by separating them with commas.
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1. INTRODUCAO

O Projeto Integrador VI, desenvolvido pelo curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria
propbde desenvolver um projeto pratico para a nova planta da empresa parceira “Laticinios
Soberano”. O projeto busca alternativas para o tratamento do efluente gerado no processo
produtivo da empresa, além de estar alinhado com os aspectos técnicos, econOmicos, ambientais
e sociais. Inicialmente, o grupo prop0s um tratamento fisico-quimico para o efluente, pois se
pretendia aproveitar a caseina do leite. Foram feitos diversos testes em bancada para obter-se o
melhor método de separacdo desta proteina e, apds este tratamento, o efluente seria
direcionado ao filtro de areia, para separacdo do sobrenadante.

O Grupo Soberano é uma empresa nacional e familiar, com uma unidade de
beneficiamento de leite no Municipio de Maria da Fé - MG e uma unidade de fatiamento e
distribuicdo em Sao Paulo — SP.

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de leite, com 35,1 bilhdes de litros/ano. Em
2016, o volume captado para processamento em industria de laticinios do pais foi de 23 bilhdes
de litros e no ano de 2017, subiu para 24,3 bilhdes (EMBRAPA, 2018).

Minas Gerais é o principal estado produtor de leite no Brasil que no ano de 2017, foi
responsavel por 26,6% da producdo de leite (IBGE, 2017).

Em contrapartida, as industrias de laticinios tém um grande consumo de dgua, mesmo as
industrias de pequeno porte, podem gerar em média 30.000 litros de agua por dia. Essa agua é
utilizada tanto nas operag¢Ges de processamento quanto na limpeza dos tanques, dos caminhdes,
maquinarios, entre outros (SILVA; FRANCIELEN KUBALL; EYNG; JONATHAN, 2012).

O grande consumo de dgua no processo de limpeza e operac¢des para processamento dos
lacteos causa grande geragao de efluentes, contendo poluentes organicos, agentes infectantes e
nutrientes. (SILVA; FRANCIELEN KUBALL; EYNG; JONATHAN, 2012).

Portanto, é importante a implantacdo de um sistema de tratamento de efluentes eficiente
e que possa agregar valor a empresa parceira e menor dano possivel ao meio ambiente.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, o grupo realizou pesquisas bibliograficas, e testes
de bancada com o efluente bruto da laticinios. Os testes foram feitos com diferentes
concentracOes de acido acético e temperatura, chegando ao melhor resultado de concentracao.
Apds o pré-tratamento com dacido acético, o efluente foi resfriado e filtrado em um filtro de
papel. Outros testes foram realizados, porém, utilizando o filtro de areia para comparar qual o
melhor método visualmente a ser utilizado.
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Figura 1 e 2: Aquecimento do efluente a 45°C e determinagdo do ensaio com a melhor concentragdo.

Figura 3: Filtragdo com areia.

3. DIMENSIONAMENTO

Com base nos estudos realizados no decorrer do semestre, foi realizado o
dimensionamento em escala industrial em relagdo a metodologia aplicada em
laboratério, conforme mostra a figura 4.
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Figura 4. Esquema do dimensionamento para tratamento do efluente.
Fonte: Autoria Prépria, 2019.

Etapa 1 — No primeiro momento, o efluente sera aquecido através do vapor da caldeira que
passara por dentro de uma serpentina, o vapor serd condensado dentro das serpentinas e voltara
em forma de dgua para ser utilizado novamente na caldeira.

Etapa 2 —-Enquanto o efluente é aquecido, ocorrerd o processo de acidificacdo (onde serd
acrescentado acido acético) e o efluente sera misturado para homogeneizacdo através de um
agitador do tipo hélice e fluxo axial.

Etapa 3 — Nesta etapa, ocorrerd o processo de resfriamento do efluente. Este resfriamento sera
feito com agua fria (que sera resfriada através de uma torre de resfriamento), essa agua passara
pela mesma serpentina que o vapor da caldeira.

Etapa 4 — Apds todo o processo de tratamento, o efluente sera liberado através de uma valvula
de escape, podendo ser direcionado para o tanque de armazenamento das gorduras
sobrenadantes e o liquido tratado sera encaminhado para o filtro de areia.

Etapa 5 — Encaminhamento das gorduras sobrenadantes para o tanque de armazenamento, onde
a empresa Laticinios Soberano ird decidir qual sera a finalidade.

Etapa 6 — O efluente tratado livre de gorduras sera encaminhado para o filtro de areia, que é
composto por carvao ativado, areia, manta geotéxtil e brita.

Etapa 7 — Nesta etapa o efluente teoricamente saird tratado, caso ndo atenda as normas vigentes
deverd ser adotado um tratamento secunddrio, podendo ser biolégico.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Com base nos dados obtidos no decorrer do semestre, foi elaborado a seguinte tabela:

Tabela 1: Dados da Laticinios Soberano.

Parametros Bruto Pos-Tratamento COPAM / CERH-MG CONAMA 357
pH 78 3,9 6,0a9,0 6a9
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 6,9 5.7 =5 >5 mgfL
Temperatura (°C) 23,5 (20 23.,2(2Q) <40°C <40 °C
DQO [mg/L) 3743 723,6 <180 .
DBO (mg/L) 2068 362,4 <3 mg/L <5mg/L
Salidos Totais (mg/L) 2309 31 £ 500 mg/L 500 mg/L
Sélidos suspensos (mg/L) 560 19 <100 mg/L E
Fésforo total (mg/L) 35,1 17,2 <0,030 > 0,030 mg/L
Nitrogénio total (mg/L) 132,5 67,1 £1,27 mg/L £ 1,27 mg/L
Sédio (mg/L) 72 41 . .
Cloretos (mg/L) 32 ND 250 mg/LCl 250 mg/LCl
Cileio (mg/L) 61 ND . E
Magnésio (mg/L) ND ND - -
Potassio (mg/L) ND ND - -
Nitratos (mg/L) ND ND 10,0 mg/L N 10,0 mg/L N
Nitritos (mg/L) ND ND 1,0mg/LN 1,0 mg/LN
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 19,5 10 - -
Oleos / Gorduras / Graxas (mg/L) 814 48 £50 mg/fL VA
Carboidratos (mg/L) 347 126 - .
*MD = Mao Detectado. VA = Virtualmente Ausente [] = Atende a legislac3o

E possivel observar que com o pds-tratamento houve uma melhora em alguns dados,
porém muitos ainda estdo fora dos padrdes determinados pelas legislacdes. Ressaltamos que as
analises do pds-tratamento feito com o filtro de areia ndo foram realizadas e os dados da tabela
sdo da filtragem com o filtro de papel.

5. CONCLUSAO

De acordo com as analises e seus dados obtidos em laboratério o efluente final
proveniente do tratamento em bancada e filtrado por um filtro de papel (analisado em
laboratério terceirizado) ndo atendeu os parametros legais vigentes, sendo necessario estudo de
alternativas para adequar o efluente para ser lancado em corpo hidrico. Podendo optar por um
segundo processo de tratamento quimico para correcao dos parametros ou a utilizagdo de outra
metodologia de tratamento, como o tratamento bioldgico, onde a escolha de qual método a ser
utilizado é mais efetivo, serao necessarios estudos aprofundados sobre esse tipo de tratamento.

59



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CONSELHO ESTADUAL DE POLITICA AMBIENTAL — COPAM. Deliberagao Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n2? 01, de 05 de maio de 2008. Disponivel em:
<http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=8151>. Acesso em 22 de
novembro de 2019.

EMBRAPA. Anudrio Leite 2018. Disponivel em:
<http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/181654/1/Anuario-Leite-2018.pdf>.
Acesso em: 03 de novembro de 2019.

IBGE. PPM 2017: Rebanho bovino predomina no Centro-Oeste e Mato Grosso lidera entre os
estados. Disponivel em: <https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-
imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/22648-ppm-2017-rebanho-bovino-predomina-
no-centro-oeste-e-mato-grosso-lidera-entre-os-estados>. Acesso em: 14 de julho de 2019.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA. Resolug¢do CONAMA N¢ 430, DE 13 DE MAIO DE 2011.
DispGe sobre condicbes e padrdes de lancamento de efluentes, complementa e altera a
Resolucdo no 357, de 17 de margco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA. Disponivel em:
<http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646>. Acesso em 22 de
novembro de 2019.

MORZELLE, Maressa Caldeira. Composicao quimica do leite. 2016. Disponivel em:
<https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/1810879/mod_resource/content/1/Aula%202.pdf
>. Acesso em: 26 de novembro 2019.

60



SISTEMAS AMBIENTAIS E QUALIDADE AMBIENTAL: PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA ALTERNATIVO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES
PARA UMA INDUSTRIA DE LATICiNIOS

Adriano Alves da Rocha, Charlon Cleiton Silva, Clayton Paulo Santos Oliveira, Cleuza Santos da Conceigdo,
Jonatas Reis, Lohaine Rodrigues Alves da Silva
Professores Alessandro Augusto Rogick Athié e Eduardo Antonio Licco
CENTRO UNIVERSITARIO SENAC
ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA

CODIGO: BEAS_PI_VI_GO3

RESUMO

O presente artigo apresenta um trabalho académico
realizado pelo 62 semestre de graduacdo em
Engenharia Ambiental e Sanitaria do Centro
Universitario Senac. No 12 semestre de 2019, onde, foi
conduzida uma pesquisa naempresa parceira
“Laticinios Soberano”, em Maria da Fé (MG), onde
foram analisados os problemas
socioambientais relacionados a esta, resultando em
planos de negdcios. No presente semestre, dando
continuidade a estes estudos, o desafio estabelecido
foi o de propor alternativas sustentaveis, técnicas,
ambientais, legais e economicamente vidveis para o
tratamento do seus efluentes. Com a mudancga para a
nova planta, a empresa projeta um aumento de 64%

no volume do efluente gerado, demandando uma
nova forma de tratamento. A partir de ensaios de
bancada, estabeleceu-se a proposta de aquecer o
efluente bruto a 45°C, acidifica-lo com acido
acético, realizar oseu resfriamento, seguido da
filtracdo do mesmo. O sistema de filtragdo proposto é
a utilizagdo de um filtro composto por areia (em duas
granulometrias distintas), uma camada intermediaria
de manta geotéxtil Bidim e uma inferior de carvao
ativado. Os testes preliminares apresentaram redug¢do
significativa da matéria organica, da cor e do odor do
efluente. Um sistema dimensionado para a escala
industrial foi proposto.

PALAVRAS-CHAVE: Ensaios de bancada, escala industrial, Efluente.

ENVIRONMENTAL SYSTEMS AND ENVIRONMENTAL QUALITY: RESEARCH AND
DEVELOPMENT OF AN ALTERNATIVE WASTE TREATMENT SYSTEM FOR A DAIRY
INDUSTRY

ABSTRACT

This paper presents an academic work done by the 6th
semester of undergraduate degree in Environmental and
Sanitary Engineering at Centro Universitdrio Senac. In the
first semester of 2019, where a research was conducted
at the partner company “Laticinio Soberano”, in Maria da
Fé (MG), where the socio-environmental problems related
to it were analyzed, resulting in business plans. In the
present semester, continuing these studies, the
established challenge was to propose sustainable,
technical, environmental, legal and economically viable
alternatives for the treatment of its effluents. With the

move to the new plant, the company projects a 64%
increase in the volume of effluent generated, requiring a
new form of treatment. From bench tests, it was proposed
to heat the raw effluent to 45 ° C, acidify it with acetic
acid, perform its cooling, followed by its filtration. The
proposed filtration system is the use of a sand filter (in
two different sizes), an intermediate layer of Bidim
geotextile blanket and an inferior layer of activated
carbon. Preliminary tests showed a significant reduction
in the organic matter, color and odor of the effluent. A
system sized for the industrial scale was proposed.

KEYWORDS: Bench tests, industrial scale, efluent.
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1. INTRODUCAO

No 12 semestre de 2019 realizou-se um estudo sobre a empresa parceira “Laticinios
Soberano”, a fim de entender sua histdria, a de seus arredores e seu processo de funcionamento
no beneficiamento de leite e comercializagdo de queijo, e propor alternativas sustentaveis
fundamentadas para os desafios ambientais e tecnoldgicos da empresa durante o 22 semestre
deste ano.

Dentre os desafios ambientais apontados pela empresa, optou-se por trabalhar a questdo
do efluente gerado no processo produtivo, tendo em vista que a mesma apresentou preocupagao
com a perspectiva de aumentar em cerca de 64% a geracdo de seus efluentes com a mudanca para
a nova planta na cidade de Maria da Fé — MG, esta opcdo visa o gerenciamento e tratamento para
atender a legislacdo vigente COPAM N2 01/2008 que segue os parametros da Resolucdo CONAMA
n°® 430/2011, e realizar o descarte do mesmo sem qualquer prejuizo ao meio ambiente. Para tal,
realizou-se pesquisas bibliograficas com o intuito de se obter uma solug¢do com viabilidade técnica,
social, econ6mica e ambiental. Havia duas possibilidades de tratamento, o fisico-quimico e/ou
biolégico, ou ainda a opg¢do de ndo geracdo (ou reducdo na geracdo) do efluente. Optou-se pelo
tratamento fisico-quimico, pois vislumbrava-se a possibilidade da separacdo da caseina do leite, o
gue poderia resultar em um novo produto ou simplesmente a venda para as industrias de
suplementos alimentares. Dentre as solugcGes pesquisadas, optou-se por utilizar um sistema de
filtracdo composto por um Erlenmeyer, funil de vidro e filtro de papel, foram realizados diversos
ensaios de bancada para determinar os parametros e a melhor forma de realizar o tratamento.

Através dos ensaios de bancada realizados, estabeleceu-se que o melhor método a se
aplicar seria aquecer, acidificar, homogeneizar, resfriar e filtrar o efluente no filtro de papel. Apds
a obtencdo de bons resultados a partir da metodologia aplicada, pensou-se em sua aplicacdo a
uma escala industrial. Para tal, optou-se por um filtro composto por areia (em duas granulometrias
distintas), duas camadas de manta geotéxtil Bidim (uma intermedidria e uma como base do
sistema) e uma inferior de carvdo ativado. Nos ensaios de bancada foram utilizados diferentes
tipos e concentragdes de acidos, afim de se determinar o mais eficiente com o menor volume. Este
trabalho de pesquisa e desenvolvimento, apresenta um prototipo do sistema de tratamento
proposto bem como os resultados obtidos nos ensaios de bancada.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, realizou-se o levantamento dos problemas
socioambientais a serem trabalhados. Dentre os problemas apresentados, optou-se por trabalhar
com o efluente bruto gerado nas etapas do processo produtivo da empresa.

Apds a definicdo do problema, realizou-se pesquisas bibliograficas para a definicao da
tecnologia a ser aplicada, sendo definido a filtracdo como a melhor rota a ser seguida. Como ponto
de partida para os testes, definiu-se o volume de efluente a ser tratado em 400ml escolheram-se
trés tipos de acidificantes (Vinagre, Acido Acético e Acido Cloridrico), sendo, o vinagre o primeiro
a ser testado. Para cada um dos trés grupos da sala, determinou-se o mesmo volume de vinagre
(40 ml) a ser utilizado, porém, com diferentes temperaturas de aquecimento, 45°C, 55°C e 65°C,
afim de se determinar a temperatura ideal para o tratamento do efluente. Para realizar o
procedimento de aquecimento e acidificacdo, cada grupo utilizou um Bico de Bunsen, uma Bureta,
um suporte para a bureta e um tripé com um chapa metalica como suporte para o Béquer.
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Usando a temperatura ambiente (21°C) como ponto de partida, cada grupo aqueceu-se os
400ml de efluente a suas respectivas temperaturas, apds o aquecimento adicionou-se
gradativamente os 40ml de vinagre, homogeneizando a solugao por aproximadamente 1 e em
seguida colocando para o resfriamento em um recipiente com fluxo continuo de agua em
temperatura ambiente por aproximadamente 30 minutos, apds resfriamento atingir a
temperatura de 22°C, verificou-se que o efluente do grupo 3 aquecido a 45°C, obteve os melhores
resultados quanto a floculagdo da matéria organica. Para finalizar a primeira etapa, utilizou-se um
funil de vidro), ao qual foi adaptado um papel filtro de 3 micras, e entdo realizou-se a filtragem do
efluente.

Apds a filtragem, o resultado visual do efluente mostrou-se satisfatério, sendo
encaminhado para analises fisico-quimicas no Laboratério do Departamento de Alimentos e
Nutricdo Experimental da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Sdo Paulo,
onde constatou-se a eficiéncia do tratamento, para a maioria dos parametros estabelecidos pela
Resolugdo do CONAMA 430/2011, a exce¢do do pH que se apresentou muito acido. Embora o
tratamento utilizando vinagre e filtragem com papel filtro tenham apresentado bons resultados,
fez-se necessario o dimensionamento de um sistema em escala industrial. O sistema proposto para
a realizacdo dos ensaios de bancada foi um filtro composto por uma camada de areia, uma camada
de carvdo ativado e uma camada de brita, sendo colocado algod3do entre as camadas. Usou-se uma
proveta de 1000ml como corpo do prototipo do filtro de areia utilizados nos ensaios de bancada,
desta vez com o Acido Acético como acidificante para o tratamento. Diversos ensaios foram
realizados a partir da metodologia utilizada no tratamento com o filtro de papel, assim, pode-se
determinar os melhores parametros de temperaturas e concentracdes de acido a serem utilizados.

Os resultados com o tratamento por filtro de areia, também, apresentaram uma melhora
no aspecto visual do efluente, porém, ndo houve tempo habil para a realizacdo das analises fisico-
guimicas do efluente que permitiriam mensurar a eficiéncia do tratamento realizado. Toda via,
desenvolveu-se um projeto do sistema de tratamento com o filtro de areia em escala industrial.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com arealizacdo dos ensaios de bancada pode-se determinar os melhores parametros para
o tratamento do efluente bruto, com o filtro de papel (realizado com Vinagre) e com o filtro de
areia (realizado com Acido Acético). As Tabelas 1 e 2 apresentam a consolidacio dos melhores
parametros obtidos.

Tabela 1: Melhores pardmetros com o Filtro de Papel  Tahela 2: Melhares narametras com a Filtra de Areia

Dados consolidados dos ensaios com o Filtro de Papel Dados consolidados dos ensaios com o Filtro Areia

Acidos Utilizados Vinagre Acidos Utilizados Acido Acético
Volume de Efluente (ml) 400 Volume de Efluente (ml) 200
Volume dos Acidos (ml) 40 Volume dos Acidos (ml) 0,5
Temperatura Padronizada (°C) 45 Temperatura Padronizada (°C) a5
Fonte: Autoria Propria, 2019 Fonte: Autoria Prépria, 2019

Os ensaios de bancada com Filtro de Papel foram encaminhados para a realizacdo de
analises fisico-quimicas no Laboratério do Departamento de Alimentos e Nutricdo Experimental da
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Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de S3o Paulo, os resultados obtidos serdao

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultado das andlises fisico-quimicas do efluente tratado com vinagre e filtro de papel

- PRE POS COPAM N¢ 01/2008
it ot TRATAMENTO | TRATAMENTO | CONAMA N‘-‘43£,’2011
pH 7,8 6,0a9,0
Temperatura (2C) 23,5 23} <40
DQO (mg/L) 3743 7236 | < 180 mg/L ou 70% tratado
DBO (mg/L) 2068 3624 | < 60 mg/L ou 75% tratado
Sélidos Suspensos (mg/L) 560 m <100
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 19,5 10 < 20,0
Oleos/Gorduras/Graxas (mg/L) 814 48 <50

Fonte: Adaptado do Laboratério do Departamento de Alimentos e Nutricdo Experimental da Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de S3o Paulo

Embora os resultados das analises fisico-quimicas sejam considerados satisfatérios por
atenderem as LegislacOes vigentes (excecdo ao pH que esta acido), entendeu-se que ndo seria
praticavel (o uso do vinagre) em uma escala industrial, por esta razdo realizou-se o tratamento
com o filtro de areia e acido acético, entretanto, ndo foram realizadas as analises fisico-quimicas
para determinar a eficiéncia deste tratamento.

O sistema de tratamento de efluentes por filtro de areia dimensionado para a escala
industrial € composto por 6 tanques com dimensdes distintas (exceto os tanques 2, 3 e 4, que serdo
utilizados para o mesmo fim) (Figura 1). Cada tanque realizard uma etapa do tratamento conforme
descricao abaixo:

* Tanque 1- Armazenamento do acido

Tanque 1 acética.

* Tanques 2, 3 e 4 - Agquecimento,
acidificacdo, homogeneizacdo e

resfriamento.

Tanque Tanque Tanque

* Tanque 5 - Armazenamento de

caseina.
_ _ |

Tanque 6 — Filtro de areia.

Tanque 6

Tanque 5

Figura 1: Composicao do Sistema de Tratamento. Fonte:
Autoria propria, 2019
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme os ensaios de bancada realizados, a metodologia utilizada (aquecer, acidificar,
homogeneizar, resfriar e filtrar) se mostrou eficaz no tratamento do efluente bruto, sendo
necessario apenas a correcdo do pH, antes do descarte em corpo hidrico. Embora o tratamento
com o filtro de areia tenha apresentado um resultado visual, tdo bom quanto o do filtro de papel,
ainda é necessario a realizacdo das analises fisico-quimicas para a validagdo do mesmo.

Entende-se que a ndo geracdo ou diminuicdo da geracdo da carga poluidora é tdo
importante quanto tratar o efluente, pois, quanto menor o volume de efluente gerado, menor os
custos para o seu tratamento, portanto, recomenda-se que sejam melhoradas algumas etapas do
processo produtivo e/ou que efluentes com maior carga de poluidora, sejam direcionados para
locais distintos para um tratamento diferenciado, demandando um tratamento mais simples para
os efluentes com menor carga poluidora
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RESUMO

O Projeto Integrador apresentado a seguir tem como objetivo o dimensionamento de uma estac¢ao
de tratamento de esgoto, que utiliza a tecnologia de Reator de Filtro Mdével com Biofilme (MBBR)
e demonstra-la como alternativa vidvel para a remoc¢do de carga organica de efluentes, visando
também, apresentar as vantagens dos processos de tratamento em comparag¢do ao tratamento de
lodos ativados com aeragao prolongada. A partir de dados primdrios e secunddrios coletados sobre
a tecnologia, tivemos acesso a vazado de esgoto de um shopping localizado na regido metropolitana
de Sao Paulo e, através dos valores obtidos iniciou-se o dimensionamento da estacdo desde a fase
do tratamento preliminar até a etapa final de desinfec¢do da agua. Com este dimensionamento,
verificou-se a viabilidade técnica e financeira para instalacdo de ETEs em empreendimentos que
dispdem de pouco espaco e necessitam de um tratamento eficiente para o esgoto gerado, que
posteriormente sera direcionado ao sistema de dgua de reuso ou lancado nas redes coletoras e
corpos d’agua dentro das condicdes e padrdes de lancamento de efluentes.

PALAVRAS-CHAVE: Dimensionamento, reuso, efluente.

SEWAGE TREATMENT STATION - TECHNOLOGY FOR SEWAGE TREATMENT.

ABSTRACT

The Integrator Project showed in this article has the goal sizing of a sewage plant that uses
a technology named Reactor of Mobile Filter with Biofilm (MBBR in Portuguese). The
demonstration will be used for an alternative to remove organic cargo with wastes, also aiming
the benefits of the process of the treatment in comparison of the treatment of the active muddy
with ventilation prolonged. From primary and secondary data collected about the technology, we
had access of the muddy flow of a shopping mall localized in the Metropolitan Region of Sao Paulo
City and thru the measured value was initiated the sizing of the station since the phase of
preliminary treatment until the final stage of water disinfection. With this dimension, it was verify
the viability technical and financial for the installation of ETEs (in Portuguese) in enterprises that
has low spaces for the sewage creat and that will be targeted to the water reuse system or
launched to drainage system and water bodies inside the conditions and patterns of launched
sewage.

KEYWORDS: Sizing, reuse, sewage.
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1. INTRODUCAO

Na Regido Metropolitana de Sao Paulo, o método utilizado para o tratamento de efluentes
nas grandes estacdes de tratamento é por lodos ativados, onde ha uma fase liquida e outra solida.

O processo é estritamente bioldgico e aerdbio, no qual o esgoto bruto e o lodo ativado sdo
misturados, agitados e aerados em unidades conhecidas como tanques de aeragdo. Apds este
procedimento, o lodo é enviado para o decantador secundario, onde a parte sélida é separada do
esgoto tratado. O lodo sedimentado retorna ao tanque de aeragdo ou é retirado para tratamento
especifico (SABESP). As principais normas que regulamentam o setor de saneamento no Brasil sdo
a Lei 11.445/2007 e a Lei 9.433/1997, referente a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH).
Nestas, ha exigéncias para sustentabilidade dos investimentos.

Visto a preocupacdo de fazer o tratamento de efluentes, serd apresentado um projeto
executivo baseando-se também no projeto bdsico que é o conjunto de elementos que define a
obra, o servico ou o complexo de obras e servicos que compdem o empreendimento, de tal modo
gue suas caracteristicas bdsicas e desempenho almejado estejam perfeitamente definidos,
possibilitando a estimativa de seu custo e prazo de execucdo e Art. 22 - é uma fase perfeitamente
definida de um conjunto mais abrangente de estudos e projetos, precedido por estudos
preliminares, anteprojeto, estudos de viabilidade técnica, econ6mica e avaliagdo de impacto
ambiental, e sucedido pela fase de projeto executivo ou detalhamento (CONFEA, 1966).

Em concordancia com a resolugdao em comento, sera escolhido um local para ser projetado
uma estacdo de tratamento de efluentes para reuso a fim de coletar dados quantitativos do uso
de d4gua, vazao de esgoto, numero de visitantes, banheiros, restaurantes e outros dados da
estrutura do shopping para, posteriormente, dimensionar uma ETE em escala de acordo com as
informagdes coletadas com o intuito de demonstrar a instalagao de uma em locais com maior uso
de 4dgua e promover o tratamento e a reutilizacdo de um efluente. O projeto executivo consistird
em apresentar a tecnologia utilizada no tratamento de esgoto e todas as fases do processo de
Lodos Ativados com aeragao prolongada em adaptagdo para MBBR.

O sistema de MBBR consiste em uma tecnologia adaptada aos sistemas de lodos ativados
com aeragao prolongada, por meio da introducdao de pequenas pecgas de plastico de baixa
densidade e de grande darea superficial (biomidias) no interior tanque de aeragao, que atuaram
como meio suporte para desenvolvimento da biomassa em suspensdo e aderida, mantidos em
constante circulagdo e mistura seja em fun¢ao da introducao de ar difuso ou devido a existéncia
de agitadores mecanizados; ndo havendo a necessidade de recircular o lodo (WEF, MOP no.35,
2010; Minegatti, 2008; Rusten et al, 2000; @degaard et al. 1994).

2. AREA DE ESTUDO

A cidade de S3o Paulo, no sudeste do Brasil, é caracterizada por sua diversidade de
instituicdes culturais, de entretenimento e lazer. E cercado por construcdes prediais e centros
comerciais, como Shoppings Center.

Visto isso, apds realizar pesquisas secundarias referentes a funcionamento e instalacao de
estacOes de tratamento de efluentes, foi selecionado para estudo do presente trabalho um
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Shopping na regido Sul da cidade de S3o Paulo, que conta com inUmeros comércios e empresas
nos arredores da regido como mostra a Figura 1 e que foi escolhido como recurso indireto para a
elaboracdo do dimensionamento de uma estacao de tratamento de efluentes para fins de reuso.

Figura 1. Shopping localizado na zona sul de Sao Paulo.

3. OBIJETIVO

3.1. Objetivo geral

Dimensionar um sistema de tratamento de efluentes para fins de reuso utilizando a
tecnologia do reator de filtro mével com biofilme — MBBR para um Shopping Center.

3.2. Objetivos especificos
e Realizar pesquisas primarias e secundarias sobre a tecnologia escolhida;
e Dimensionar o sistema de tratamento de efluentes para o Shopping;

e Criar um desenho técnico detalhando seu funcionamento.

4. METODOLOGIA

4.1. Visita Técnica

Para realizar o trabalho acerca do dimensionamento de uma estacdao de tratamento de
esgoto para agua de reuso, foi feito previamente uma visita técnica ao Shopping JK Iguatemi, zona
sul de S3o Paulo, onde conseguimos visualizar com clareza como funciona tanto a estagao de
tratamento de dgua do shopping, quanto o funcionamento de sua ETE.

A estacao de tratamento de efluente para fins de reuso que foi implantada no Shopping é
feita através da tecnologia MBR, onde possibilita o tratamento da agua proveniente dos banheiros
e refeitdrios do local para posteriormente ser reutilizada, como mostra a figura 2 e 3 a seguir.
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Figura 2. Tanque de aeragdo ETE Shopping JK Figura 3. Agua resultante do tratamento por MBR.

4.2. Fundamentacao tedrica.
4.2.1. Agua de reuso

De acordo com o Conselho Nacional de Recursos Hidricos, agua de reuso consiste no
reaproveitamento de determinada dgua que foi insumo ao desenvolvimento de uma atividade
humana. Este reaproveitamento ocorre a partir da transformacdo da agua residudria gerada em
determinada atividade em agua de reuso. A reutilizacdo pode ser direta ou indireta, decorrente de
acOes planejadas ou ndo (Baktron, 2016).

De acordo com HESPANHOL et al. (2007), a norma técnica NBR-13.696 de 1997 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) foi a primeira norma que tratou do reuso de agua
no Brasil. Essa norma aborda o reuso de esgotos domésticos tratados para fins que exigem
gualidade de 4dgua ndo potdvel. Considerando um dos mais importantes trabalhos referentes a
abordagem do reuso de dgua para os riscos a saude, que desde os uUltimos 40 anos foi referéncia
na definicdo dos conceitos para a abordagem de reuso, a Organizacdo Mundial de Satude (OMS)
distingue trés tipos de reuso (WHO, 1973):

J Reuso indireto, quando a dgua ja usada, uma ou mais vezes para uso doméstico ou
industrial, é descarregada nas aguas superficiais ou subterraneas e utilizada novamente de forma
diluida, o que pode ser intencional quando decorrente de descargas planejadas a montante de um
rio ou com recargas planejadas em aquiferos subterraneos;

J Reuso direto, que é o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para irrigacao,
uso industrial, recarga de aquiferos, obtenc¢do dgua potdvel, etc.;

. Reuso interno, que é a reutilizagdo de 4gua nas instalagdes industriais, para
economizar agua e controlar a poluigado.

O reuso direto é o uso planejado e deliberado de efluentes tratados, que sdo diretamente
encaminhados de seu ponto de descarga até o local do reuso. O reuso direto ja vem sendo
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praticado na irrigacdo (HAFEEZ et al., 2008), em usos industriais (KANG et al., 2003), recarga de
aquiferos (Pl & WANG, 2006) e para agua potavel (PISANI, 2006).

4.2.2. Lodos ativados.

Segundo JORDAO & PESSOA (2005) o Lodo Ativado é o floco produzido no tratamento do
esgoto bruto ou decantado, devido ao crescimento de bactérias zoogleias ou outros organismos e
a presenca de oxigénio dissolvido, e acumulado em concentragao suficiente gragas ao retorno de
outros flocos previamente formados.

O esgoto gerado em qualquer localidade, seja em um centro urbano ou uma zona rural,
independentemente do sistema de esgotamento sanitario que o coleta, é destinado, de forma
direta ou indireta, para corpos d’agua receptores. Ao entrar em contato com tais corpos d’agua, o
esgoto sanitario altera as caracteristicas naturais dos recursos hidricos, tendo a gravidade de tal
ato intrinsecamente relacionada a capacidade receptora dos mesmos, devendo-se considerar seu
potencial de autodepuracdo, além da utilizacdo a qual suas dguas estdo ou serdo submetidas. Tais
caracteristicas se apresentam fundamentais na avaliacdo do grau de condicionamento ao qual
deverd ser submetido o efluente sanitdrio, tendo como objetivo a manutencdo dos parametros de
gualidade dentro dos limites estabelecidos por legislacdo para a regido onde ocorre o langamento.
Dessa forma, as etapas as quais o esgoto sanitdrio percorre com vistas a reduc¢do de seu potencial
poluidor sdo comumente denominadas de processos de tratamento (Eduardo Fazza Dielle, p. 4.
2014).

Os processos de tratamento de esgotos sanitarios sdo classificados usualmente em funcao
do grau de redugdo dos sélidos em suspensdo e da demanda bioquimica de oxigénio — DBO
proveniente da eficiéncia de uma ou mais unidades de tratamento (JORDAO E PESSOA, 2011). Tal
classificagao subdivide todo o tratamento dos efluentes sanitarios em: tratamento preliminar,
tratamento primdrio, tratamento secundario e tratamento tercidrio.

Segundo Von Sperling (2005), os seguintes itens sdo essenciais ao sistema de lodo ativado:

. Tanque de aeracdo (reator);

. Tanque de decantacdo (decantador secundario);
J Elevatdria de recirculacdo de lodo;

J Retirada de lodo biolégico excedente.

As etapas do tratamento de esgoto por lodos ativados e suas principais finalidades sao
apresentadas na figura 4 a seguir.

Medicéo de D;c;n@ador Tanque.de Becantador
Grade Desarenador vazio e Aeragdo Secundario
N/
I~ -
fase fase _ Corpo
solida solida Receptor

fase solida

\

Recirculagdode

Lodo '

fase solida

Figura 4. Etapas de tratamento de esgotos.
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O sistema de tratamento denominado lodos ativados é um sistema de tratamento de
efluentes liquidos que apresenta elevada eficiéncia de remocdo de matéria organica presente em
efluentes sanitarios e industriais. O processo de tratamento é exclusivamente de natureza
biolégica, onde a matéria organica é depurada, por meio de col6nias de microrganismos
heterogéneos especificos, na presenca de oxigénio (processo exclusivamente aerdbio). Essas
colénias de microrganismos formam uma massa denominada de lodo (lodo ativo, ativado ou
bioldgico).

O sistema é mundialmente utilizado tanto para o tratamento de efluentes sanitarios (fezes,
urina e dguas de lavagem em geral) quanto de origem industrial. E um sistema que necessita de
um alto grau de mecaniza¢ao quando comparado a outros sistemas de tratamento, implicando em
uma operacdo mais sofisticada e, consequentemente, exige maior consumo de energia elétrica
(Comusa).

4.2.3. Peneiramento.

A Peneira Estatica é utilizada para retencdo e separacao de sélidos em suspensao, sendo
usualmente aplicada como unidade preliminar nas plantas de tratamento de efluentes, ou mesmo
na captacao em sistemas de tratamento de dgua.

O efluente ingressa pelo bocal superior onde entra na cdmara de equalizacdo e desagua
através de um vertedouro que proporciona a distribuicdo de fluxo ideal sobre a tela onde ocorre a
separacao de sélidos e liquido. Os sélidos que ficam retidos na tela se deslocam em fungdo de seu
préprio peso e a curvatura da tela para a régua de descarga, garantindo assim, a autolimpeza do
equipamento.

De acordo com a NBR — 12.209/11 da ABNT, sdo consideradas peneiras os equipamentos
de remocdo de sélidos grosseiros com abertura de 0,25 mm a 10 mm, podendo ser peneira
estdtica, peneira mével de fluxo frontal, de fluxo axial, ou de fluxo tangencial.

4.2.4. Tanque de aeragdo.

Os tanques de Lodo Ativado podem possuir sistemas de aeracao que introduzem oxigénio
puro diretamente nas unidades de tratamento bioldgico ou que introduzem ar, sendo esses os
sistemas mais utilizados (JORDAO E PESSOA, 2011).

A aeragdo por sistemas convencionais possui duas variagdes: a oxigenagado por sistemas de
ar difuso e a oxigenacdo por agitacdao mecanica. Os sistemas de ar difuso possuem difusores,
dispositivos posicionados no fundo do tanque e responsaveis pela introdugdo de ar no mesmo. Ja
os sistemas de aeragdao mecanica sdo constituidos por pas que permitem a transferéncia de
oxigénio entre a atmosfera. Os tanques de Lodo Ativado podem possuir sistemas de aeracao que
introduzem oxigénio puro diretamente nas unidades de tratamento biolégico ou que introduzem
ar, sendo esses os sistemas mais utilizados (JORDAO E PESSOA, 2011).

E no tanque de aeracdo onde ocorrem as reacdes e os processos de biodegradacdo ou
depuracdo da matéria organica presente no esgoto. O ar fornecido faz com que os microrganismos
ali presentes multipliguem e alimentem de material organico, formando o lodo e diminuindo assim
a carga poluidora do esgoto.
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4.2.5. Decantador secundadrio.

Apds passar pelo tanque de aeragao, o efluente é enviado continuamente a um decantador
secundario, cuja funcdo é separar o efluente tratado do lodo. O lodo depositado no fundo do
decantador secundario é recirculado ao tanque de aerac¢do a fim de aumentar a concentracao de
microrganismos para estabilizar a matéria organica. O sobrenadante do decantador (efluente
tratado) é entdo descartado para o corpo receptor (SPERLING, 1997).

Ap0ds passar pelo tanque de aeragao, o efluente é enviado continuamente a um decantador
secunddrio, cuja fungdo é separar o efluente tratado do lodo. O lodo depositado no fundo do
decantador secundario é recirculado ao tanque de aeragao a fim de aumentar a concentragao de
microrganismos para estabilizar a matéria organica. O sobrenadante do decantador (efluente
tratado) é entdo descartado para o corpo receptor (SPERLING, 1997).

Os decantadores secunddrios exercem um papel fundamental no processo de lodos
ativados, sendo responsaveis pelos seguintes fendmenos (SPERLING, 1997):

. Separacdo dos sélidos em suspensdo presentes no reator, permitindo a saida de um
efluente clarificado;

. Adensamento dos solidos em suspensdo no fundo do decantador, permitindo o
retorno do lodo com concentragdao mais elevada;

. Armazenamento dos sélidos em suspensdao no decantador, complementando o
armazenamento realizado no reator.

4.3. Reator de leito movel — MBBR.

A Tecnologia MBBR pode ser caracterizada como uma variante do processo de Lodos
Ativados. Trata-se, portanto, de um processo biolégico de tratamento de esgoto, aplicavel para
despejos domésticos e industriais. As unidades que fazem parte desse processo sdo:

. Tanque de aeragdo ou reator;
. Tanque de decantagao ou decantador;
. Sistema de recirculacdo e de descarte do lodo.

Uma adaptagdo aos reatores do tipo lodo ativado vem sendo cada vez mais utilizada
recentemente (JORDAO E PESSOA, 2011). Tanques de aeracdo com material suporte em seu
interior (em substituicdo a biomassa suspensa), classificados pela NBR 12.209 (2011) como
reatores bioldgicos com leito mdvel, surgem como sistemas hibridos com caracteristicas
semelhantes tanto a tecnologia de lodo ativado quanto aos biofiltros aerados submersos.

Varias tecnologias sao classificadas atualmente como reatores bioldgicos com leito mével,
variando de acordo com o tipo de material suporte utilizado. Dentre essas, a mais desenvolvida é
a tecnologia denominada “Moving Bed Biofilm Reactor — MBBR”, com meio suporte constituido de
pequenos cilindros de polietileno, com 1,0 cm de didmetro e 0,7 cm de espessura, ranhurados,
com densidade pouco menor que 1,0, com elevada superficie especifica, entre 350 e 500 m?/m?
(JORDAO E PESSOA, 2011).
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A NBR 12.209 (2011) determina que os reatores bioldgicos com leito mével devem ser
precedidos de remocao de sélidos grosseiros e areia, além de decantacdo primaria ou tratamento
anaerdbio. No caso de auséncia de decantacdo primdria ou tratamento anaerdbio, deve-se utilizar
remocdo de areia e peneiramento com abertura igual ou inferior a 3 mm.

Dentro do reator MBBR o biofilme se desenvolve aderido a superficie de um meio suporte
imerso na massa liquida do reator. Esta tecnologia é baseada na combinagdo entre sistemas com
biomassa liquida em suspensao e biomassa aderida em um mesmo tanque (WOLFF, 2003, FUJOO,
2011). Esse sistema tem sido utilizado em larga escala para remocgado de carga organica de DBO e
DQO, nitrificagdo, desnitrificagdo, e remogao bioldgica de nutrientes, nas seguintes aplicagOes:
tratamento de efluente municipal; industria de processamento de alimentos; industria de papel e
celulose; industria farmacéutica; industria quimica/petrdleo; industria de eletrénicos; criadouros
de peixes, entre outras (SCHNEIDER, 2010; FUJII, 2011).

Em geral, a maior aplicagdo da tecnologia tem como objetivo incrementar o desempenho
de unidades de tratamento bioldgico ja existentes, por meio da transformacdo de processos de
lodos ativados em reatores MBBR ou como unidade complementar, combinada ou ndo a remocao
fisico-quimica. Diferentemente do processo de lodos ativados, a literatura ndo reporta o emprego
da recirculag¢do do lodo secundario no caso do processo MBBR, exceto quando aplicado de acordo
com a configuracdo pré-desnitrificacao.

Os meios suportes, biomedias ou carriers, sdo anéis de diversos tipos de materiais, sendo
os mais comuns de poetileno de alta densidade, cilindricos e de tamanhos variados, mantidos em
suspensdo em meio liquido. Estas estruturas sdo utilizadas para maximizar a drea superficial
disponivel para o crescimento de biofilme ativo nos reatores (MIRANDA, 2012; SCHNEIDER, 2010).
A figura 5 ilustra alguns modelos de suporte.

(AL
w’ &

Figura 5. Suportes da AnoxKaldnes modelos K1, K3, Biofilm Chip— M e Biofilm Chip- P.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Memorial de célculo
5.1.1. Vazdo e carga orgdnica.

Para o calculo de vazdo do Shopping escolhido foram obtidos dados de 1 ano de consumo
mensal de dgua estabelecimento através de uma consulta no site da Sabesp, descritos na tabela 1
abaixo.
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Tabela 1: Consumo mensal de agua no shopping escolhido

Consumo mensal do shopping

Més Consumo (m3/més)
Set/18 10211
Out/18 10048
Nov/18 11747
Dez/18 11985
Jan/19 10987
Fev/19 10234
Mar/19 10174
Abr/19 9565
Mai/19 9997
Jun/19 9647
Jul/19 9841
Ago/19 10146

Vazdo média 10381,83

A partir da vazao média mensal, foi feito o balango hidrico considerando uma perda de 14%
da agua consumida pela refrigeracdo do ar-condicionado segundo Santo e Sanchez (2017) como
mostra o esquema na figura 6 abaixo, ficando assim com uma vazdo de 8928,37 m3/més ou 3,4

L/s.

Cansumo

Efluente

Perda de dgua
(ar-condicionada)

Figura 6. Balancgo hidrico a partir dos dados de consumo do Shopping.

Foi considerada também uma carga de DBO de 200 mg/L, sendo assim a carga organica foi
de 58,75 Kg/dia.

5.1.2. Tratamento preliminar.

Por conta da vazdo pequena de efluente (3.4 L/s), as dimensdes do gradeamento calculadas
ficaram muito pequenas (5.6cm x 10 cm). Sendo assim, foi considerada para a separacao de sélidos
grosseiros no tratamento preliminar, o uso de uma peneira estatica. A peneira escolhida foi a da
figura 7 abaixo, da empresa BakofTec Engenharia.
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Figura 7. Modelo de peneira estatica.

5.1.2. Separador dgua e dleo.

O Separador agua e 6leo escolhido foi o modelo 15 mostrado na figura nove abaixo que

recebe uma vazdo de até 15 m3/h.

SAD Vazdo Tanques | Alt. x Didm. Péso/Tq
(m3/hora) | (m3) (rmm) (ka)
1.8 1,8 0,3 (700 x 900) 8
3.0 3,0 0,5 (700 x 1200) 13
4.5 4,5 0,7 (750 x 1400) 18
6.0 6,0 1,0 (500 x 1400) 20
10.5 10,5 1,7 (1100 x 1600) 32
15.0 15,0 2,5 (1750 x 1500) 40
36.0 36,0 6,0 (2300 x 2000) 56
48.0 48,0 8,0 (2150 x 2350) 132
60.0 60,0 10,0 (2550 % 2350) 165
72.0 72,0 12,0 | (3050 x2350)| 205
90.0 90,0 15,0 (3600 x 2350) 256

Figura 8. Especificacdo de separadores agua e dleo.

5.1.3. Tanque de aeragdo/reator bioldgico de leito mével.

Para o calculo das dimensdes do reator bioldgico, foram considerados os seguintes valores:
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Area superficial especifica do meio suporte 500 m?/m?3
Massa de SSV aderida ao meio suporte (Xy) 12 g/m?
Volume do meio suporte 50 %
Relacdo A/M 0.2

A biomidia utilizada como meio suporte foi a K3 fabricada pelo AnoxKaldnes.

Também foi considerado uma remogdo de 30% de DBO no processo, logo:

A Q=*DBO
m Xv*VTA
0.7 * 58.75

0.2

~ 0.5+ VTA*0.012 * 500
VTA = 68.54 m?3

(1)
Considerando-se a profundidade atil de 3 m, tem-se a seguinte drea necessdria de tanques
de aeragdo:
45.7
A= 5 = 22.848 m?
(2)

As dimensdes do reator ficaram da seguinte maneira:

Altura util 3,00 m
Altura total 0,50 m
Largura 450 m
Comprimento 500 m

5.1.3. Decantador secunddrio.

Para o cdlculo da area superficial do decantador secunddrio sera usada a seguinte formula:

(Q+Qr) X

A =
s Ga

(3)

. Kgss .
Considerando Ga = 55 % e usando os valores obtidos no balanco de massa:

4 (1454297.6)+ 25

s = = 19.42 m?

(4)
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E por fim, calcula-se o diametro do decantador:

D= 4*19.42_497
= T314 ™M

(5)

Para verificagao:

1.45 % 297.6 =« 2.5 KgSS
Ga = 19.42+24  “"°m3+ hora
297.6
qa = 1942 = 15.32 2 % dia

(6)
Onde,
As= area superficial

D= didmetro

6. DESENHO TECNICO DO SISTEMA.

A figura 10 a seguir demonstra o funcionamento de uma estacdo de tratamento de
efluentes para fins de reuso utilizando a tecnologia MBBR no sistema de lodos ativados com
aeracao prolongada.

Figura 9. Vista frontal do desenho técnico do sistema.
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7. CUSTOS

Para a analise de custos foram calculados o CAPEX, que sdo os Investimentos em Bens de
Capitais que envolve todos os custos relacionados a aquisicao de equipamentos e instalacdes que
visam a melhoria de um produto, e o OPEX, que sdo as despesas e Dispéndios Operacionais no
Investimento em Manutencgdo de Equipamentos, ou seja, sao gastos cotidianos como por exemplo
despesas com funcionarios, combustivel, comercial, tributdrias, manutencdo de equipamentos e
com servicos terceirizados (CAMARGO, 2016). E importante ressaltar que essas analises foram
feitas apenas para o sistema MBBR (reator e decantador) excluindo assim, o sistema preliminar e
desinfeccao.

Custos - CAPEX

CONSTRUCAO CIVIL SISTEMA MBBR
. 1 'Ii)/l:stzeris:isa:rgil:s:;ativa “ I:;a;:;:;;’:tlalm%ento de Efluente = Biomidias
RS 8.065,69; 1(3/% B > %///
‘ . RS 6.571,58; 8% /////% /////
)

i

| -

RS 899,00; 1%

=N

T

< %
/ /
RS 64.824,38; 81% ///////MS 817.730,45; 89%

Fonte: Autor, 2019.

Custos - OPEX

OPERAGCAO

%

# Técnico
7

$96.324,00; 55%

X

7 Energia Elétrica

RS 174.326,64

Ty

0

Total dos Custos |

RS 78.002,16; 45%%/// /

Fonte: Autor, 2019.
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Custos — CAPEX+OPEX

ANALISE CUSTO TOTAL

RS 174.326,64; 11% RS 80.360,65; 7%

% Construcao Civil
RS 1.123.082,01

@ Sistema MBBR Total dos Custos
RS 916.719,20; 82%

Operacdo

Figura 10. Custos Opex + Capex.

Como o efluente tratado é utilizado como agua de reuso para os sanitdrios do Shopping, e
também assumindo que havera uma reducdo de 40% no consumo de agua e esgoto, pela menor
demanda de consumo de 4gua para os sanitarios e menor disposicdo de esgoto para a rede da
SABESP por conta do sistema de tratamento, o shopping economizaria com gastos de dgua e esgoto
um total de R$157.725,70 por més, logo, o tempo de retorno financeiro do investimento feito no
sistema (contando CAPEX e OPEX), seria de aproximadamente 7 meses.
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8. CONCLUSOES

De maneira geral concluiu-se que a implantacdo do MBBR é considerada vantajosa onde
ndo ha terreno disponivel com area suficiente para o processo de lodos ativados com aeracao
prolongada e o seu tratamento é altamente eficiente para o tratamento de esgoto.
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RESUMO

Uma das maiores preocupagdes de grandes empresas é o
consumo de dgua em seus sistemas prediais, portanto a
conservagdao do recurso € uma necessidade cada vez
mais frequente e crescente em decorréncia da escassez
de agua potavel nas cidades (NUNES, 2006). A partir
desse problema, teve-se como objetivo propor um
sistema de reuso com tratamento bioldgico anaerdbio de

esgoto para um shopping center da cidade de Sdo Paulo —
SP. Para isso, foram realizados levantamento de dados
secundarios e dimensionamento de um reator anaerébio
de fluxo ascendente e manta de lodo. Todas as etapas de
dimensionamento seguiram critérios e dados de autores
especialistas da area, como Chernicharo.

PALAVRAS-CHAVE: shopping center, reator UASB, reuso.

EXECUTIVE ENGINEERING PROJECT: WASTEWATER TREATMENT AND REUSE IN
SHOPPING CENTER

ABSTRACT

One of the biggest concerns of large companies is water
consumption in their building systems, therefore the
conservation of the resource is an increasingly frequent
and growing need due to the scarcity of drinking water in
the cities (NUNES, 2006). From this problem, this project
aims to propose a reuse system with anaerobic biological

sewage treatment for a shopping center in the city of Sao
Paulo — SP. For this, the students collected secondary
data and dimensioned an upflow anaerobic sludge
blanket (UASB) reactor. All dimensioning steps followed
criteria and data from expert authors in the field, such as
Chernicharo.

KEYWORDS: shopping center, UASB reactor, reuse.
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1 INTRODUCAO

Uma das maiores preocupacdes de grandes empresas é o consumo de agua em seus
sistemas prediais, portanto a conservacao do recurso € uma necessidade cada vez mais frequente
e crescente em decorréncia da escassez de dgua potdvel nas cidades. (NUNES, 2006).

O gerenciamento do uso de 4gua tendo o objetivo de manter os recursos hidricos e
ambientais é realizado em trés niveis sistémicos: nivel macro, quando abrange os sistemas
hidrograficos; nivel meso, quando abrange os sistemas publicos urbanos de abastecimento de
agua e coleta de esgoto sanitdrio; e nivel micro, que abrange os sistemas prediais (NUNES, 2006).

Com a implementacdo de acbes que realizem a conservacdo de dgua em nivel micro, pode-
se propiciar grandes reducGes no consumo de agua. Essas acOes além de economia também
proporcionam beneficios aos sistemas prediais e ganhos aos sistemas hidrograficos que por
consequéncia aliviam os sistemas de abastecimento das cidades.

1.1 Area de estudo

O shopping center estudado se encontra na Microbacia do Cérrego do Jacu, demarcada em
ciano na Figura 1, dentro da Bacia do Rio Tieté. Fazendo parte da subprefeitura de Itaquera da
zona leste de S3o Paulo, distrito Itaquera.

Figura 1: Localizacdo do shopping center, demarcado em amarelo, e Microbacia do Jacu em ciano. Fonte:
GeoSampa, 2019.

Nos arredores do shopping center existem trés grandes empreendimentos, o metrd
Corinthians Itaquera, também a arena Corinthians e o Poupa Tempo Itaquera, que proporcionam
grande movimento de pessoas e carros na regidao. Além disso também é possivel observar grande
densidade populacional nos arredores, como apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Densidade demografica do entorno do shopping center estudado.
Fonte: GeoSampa, 2019; Censo IBGE, 2010.

1.2 Objetivo

O projeto teve como objetivos:

1.2.1 Objetivo geral

Propor um sistema de reuso com tratamento biolégico anaerdbio de esgoto para um
shopping center da cidade de Sao Paulo — SP.

1.2.2 Objetivos especificos

e Realizar levantamento de dados secundarios e primarios;
e Dimensionar um reator anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo;
e Elaborar uma representacdo em modelo digital do reator proposto.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para melhor entendimento do tratamento proposto, sera apresentada uma revisao
bibliografica do processo e dos parametros envolvidos.

2.1 Processos bioldgicos de tratamento de esgoto

Entre os processos de tratamento de esgoto, estdo os processos bioldgicos, caracterizados
por dependerem da agdo de microrganismos existentes no esgoto (JORDAO, 2014). Nesse tipo de
tratamento realiza-se a reproducdo dos processos naturais que ocorrem em um corpo d’agua apos
o langamento de efluentes, como afirma Von Sperling (1996). Segundo o autor, em um corpo
d’agua ocorre a conversao da matéria organica em produtosmineralizados inertes por mecanismos
naturais, o que caracteriza o fenémeno da autodepuracao.

De acordo com Jorddo (2014), os principais processos bioldgicos de tratamento sdo a
oxidagdo bioldgica (aerdbia, como lodos ativados e lagoas de estabilizagdo; e anaerdbia, como
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reatores anaerdbios de fluxo ascendente, ou de manda de lodo) e a digestdo do lodo (aerdbia e
anaerobia, fossas sépticas). Para o projeto proposto, serd apresentado o dimensionamento de um
reator anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo (UASB).

2.2 Tratamento anaerdbio de esgoto

O tratamento anaerdbio consiste num processo biolégico, no qual um consdrcio de
diferentes tipos de microrganismos, na auséncia de oxigénio molecular, promove a transformacgao
de compostos organicos complexos (carboidratos, proteinas e lipidios) em produtos mais simples
como metanos e gds carboénico (CHERNICHARO et al., 1999).

As principais vantagens do reator anaerdbio em relacdo ao anaerdbio em relacdo ao
aerobio podem ser resumidas (FAGUNDES, 2010):

e Menor produgdo de lodo, diminuindo os custos de disposicado final;
e Reducdo dos custos para implanta¢do e operacgao;

e Possibilidade de utilizacdo do gas metano como combustivel;

e Minimizacdo da necessidade de atencdo operacional;

e Bom funcionamento apds periodos de paralisagao;

e Lodo com caracteristicas que favorecem desaguamento.

De acordo com Fagundes (2010), mesmo com as vantagens citadas, os processos
anaerdbios carregam também aspectos negativos, necessitando de futuros estudos para sua
melhoria, como:

e Emissdo de maus odores;

e Longo periodo de partida do sistema;

e Sensibilidade a mudancgas de condi¢des ambientais (pH, temperatura, sobrecargas
organicas e hidrdulicas).

Os reatores anaerdbios disponiveis tecnologicamente no Brasil sdo basicamente: decanto-
digestor, filtro anaerdbio, reator de manta de lodo, reator de leito expandido ou fluidificado e
lagoa anaerdbia (FAGUNDES, 2010). Segundo Fagundes (2010), as condicdes fisicas, ambientais,
socioculturais e econdémicas da localidade devem ser consideradas na escolha da alternativa mais
vidvel.

2.2.1 Digestdo anaerdbia

De acordo com CTEC (2019), a despoluicdo da dgua ressudaria industrial tem sido cada vez
mais fonte de estudos para evitar impactos ambientais. A decomposicdo anaerdbia da matéria
organica pode ser considerada como uma das mais antigas tecnologias para estabilizacdo do
efluente. Segundo Amaral (2019), a digestdo anaerdbia consiste na conversdao microbiolédgica de
substratos organicos, metano (CHs) e dioxido de carbono (CO;), através de associa¢des entre
diferentes grupos de bactérias. A digestdo anaerdébia é uma maneira eficiente de tratar
guantidades consideraveis de residuos, reduzindo o seu poder poluente (HIILS, 1980; MORAES,
2000). E um tratamento bioldgico que tem sido apresentado como alternativa para tratamento da
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fracdo putrescivel dos residuos sélidos urbanos com tecnologias que podem aperfeicoar a
reciclagem e a recuperacdo de alguns componentes dos residuos (PICANCO, 2004).

No processo existem dois estdgios bdsicos, no primeiro, os organicos complexos sao
convertidos em outros compostos mais simples (DE BARGELOS, 2009). No segundo, ocorre a
conversao dos acidos organicos, gas carbonico e hidrogénio em produtos finais gasosos, o metano
e o0 gas carbonico (DE BARGELOS, 2009).

De acordo com De Bargelos (2009), na auséncia de oxigénio, bactérias facultativas e
anaerdbias realizam o processo de degradacdo, que pode ser subdividido em quatro fases
sequenciais: hidrdlise, acidogénese, acetogénese e metanogénese.

2.2.2 Fatores que afetam o tratamento anaerdbio de esgoto

A eficiéncia do tratamento anaerdbio depende de fatores que interferem em seu
funcionamento e nos processos (hidrélise, acidogénese, acetogénese, metanogénese). Esses
fatores podem ser temperatura, pH, tempo de retengao, nutrientes, materiais toxicos, agitacdao do
sistema e atividade metanogénica.

2.3 Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo

O reator anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo pode ser nomeado como reator
UASB, em inglés, ou RAFA/DAFA, em portugués (FATEC-SP, CEETEPS, FAT, 2003). De acordo com
Chernicharo (1997), o processo de tratamento que ocorre no UASB consiste de um fluxo
ascendente de esgoto por um leito de lodo denso e de elevada atividade.

As partes principais de um reator UASB (Figura 3) s30, da base ao topo (JORDAO, 2014):

a) Camara de digestao;

b) Separador de fases (defletor de gases);

c) Zona de transi¢cdo entre a camara de digestdo e a zona de sedimentacdo superior;
d) Zona de sedimentacao;

e) Zona de acumulacdo de gas.
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Salda de biogas = Coleta do sfuente
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Dafletor do gases
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Figura 3: Representacdo esquematica de reator UASB. Fonte: Jordao, 2014.

Segundo Chernicharo (1997), o perfil de sélidos no reator apresenta uma variagao de muito
denso e com particulas granulares de alta capacidade de sedimentagdo, préximas ao fundo (leito
de lodo), até um lodo mais disperso e leve (manta de lodo). O esgoto entra no reator pela base da
camara de digestdo, atravessando a zona de lodo no sentido ascendente e deixando o reator por
um decantador interno localizado na parte superior do reator (CHERNICHARO, 1997; JORDAO,
2014).

Abaixo do decantador encontra-se um defletor de gases, que permite a separagado da fase
sélida (da cAmara de digest3o) das fases liquida e gasosa (JORDAO, 2014). Além disso, Chernicharo
(1997) afirma que esse dispositivo de separacao garante as condi¢Ges 6timas para a sedimentagao
das particulas que se soltam da manta de lodo e retornam a cdmara de digestdo. Segundo o autor,
nesse processo de tratamento é fundamental a sua habilidade em desenvolver uma biomassa em
forma de flocos ou granulos (1 a 5 mm de tamanho) de elevada atividade. E importante que essa
biomassa, sob forma suspensa ou biofilme, mantenha um contato étimo com os esgotos afluente
e em tratamento (JORDAO, 2014).

Outra caracteristica fundamental no tratamento que ocorre no reator UASB é a presencga
de um separador de gases e sélidos na parte superior do reator. Esse dispositivo tem como
objetivo separar os gases presentes na mistura liquida, permitindo a criacdo de uma zona propicia
a sedimentacdo no extremo superior do reator (CHERNICHARO, 1997).

2.3.1 Pardmetros de dimensionamento de reatores UASB

Para a realizacdo do dimensionamento do reator UASB é necessdrio adquirir alguns
parametros importantes, que sdo, segundo Chernicharo (1999 apud RISSOLI (2004): vazao média
(Qmedia), carga organica volumétrica (kgDQO/m?3-d), tempo de detencdo hidrdulica, carga hidraulica
volumétrica (m3/m3-d), velocidade superficial do fluxo, taxa de aplica¢do superficial e tempo de
detencao hidraulica no compartimento de decantacao.
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2.3.2 Eficiéncias de reatores UASB

Barbosa (1988 apud VERSIANI, 2005) trabalhou com um reator UASB tratando esgotos
domésticos de darea residencial com 120 L, tempo de detencdo hidraulica de 4 horas e
temperatura variando entre 19 e 28 °C. Foi operado por 9 meses sem inoculacdo, nos primeiros 4
meses o reator apresentou remog¢do de 57% de DQO e nos ultimos 5 meses remogao de 74% de
DQO (VERSIANI, 2005).

Segundo Gaspar (2003) citada por Versiani (2005), no municipio de Sumaré, a Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sdo Paulo (CETESB) coordenou um projeto piloto com
um reator UASB, tratando esgoto sanitdrio do loteamento Jardim Santa Maria. Foi encontrada
uma eficiéncia de remocdo de DQO de 72% e de DBO de 81%.

2.3.3 Produgdo, coleta e tratamento de biogds

A producdo do biogds é ocorre pelo processo de fermentacdo da matéria organica, com a
atuacdo das bactérias anaerdbias degradantes dos compostos organicos presentes no efluente. E
composto por metano (CHs), didxido de carbono (CO), tragos de vapor de agua (H2Ovapor), g3s
sulfidrico (H2S), nitrogénio (N2), oxigénio (O2), hidrogénio (Hz), mondxido de carbono (CO), amobnia
(NHs), mercaptanas e outros gases (PRADO, CAMPOS, 2008). O biogds pode ser uma fonte de
energia direta, por meio da sua energia térmica, como combustivel individual ou como
complemento para outro combustivel, como gas natural e o GLP, em secadores, caldeiras,
aquecedores, motores para a geracdo de energia elétrica e mecanica, turbinas a gas, entre outros
processos (PRADO, CAMPQS, 2008).

Para converter o biogds gerado em energia elétrica, podem ser utilizadas turbinas a gas ou
grupos de geradores de combustdo interna. Nas suas tecnologias ocorre a transformacdao da
energia quimica do gas em energia mecanica, que impulsiona um alternador para conversao em
energia elétrica (COELHO et al., 2006).

2.3.4 Produgdo e retirada de escuma

A fim de otimizar a operacdo do reator anaerébio é importante dimensionar um sistema de
remocdo ou recirculacdo da escuma, pois, materiais graxos influenciam na eficiéncia do reator,
aderindo nas paredes das tubulagdes promovendo entupimentos, acumulando na superficie do
liqguido (GIMENES, 2014). A producdo da escuma corresponde a formacdo e acumulacdo de uma
camada heterogénea de materiais flutuante, por apresentarem baixa densidade, que se origina de
particulados provenientes do fluxo afluente de esgoto e é gerada no processo de tratamento
anaerdbio de dagua residuarias. No caso particular de reatores UASB tratamento de esgoto
domeéstico, o acimulo de escuma pode ser intensificado por fluxo ascensionais de liquidos ou gas
(SANTOS, 2014).

2.3.5 Producdo e retirada de lodo

O reator UASB pode ser construido e operado de forma a se minimizar o custo do
tratamento com baixa producdo de sdlidos. O lodo anaerdbio excedente pode ser utilizado como
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fertilizante e o liquido que sai do reator pode ser aplicado ao solo para fertirrigacdao de culturas
agricolas (CAMPOS et al., 2006). A agua de lavagem dos filtros possui um teor de sélidos menor
gue o lodo do decantador e um volume de produg¢do maior e, por isso, uma das alternativas que
vem sendo adotada por muitas estagGes € a recirculagao para o inicio do processo da ETA, com ou
sem pré-tratamento, sendo assim, restando somente o lodo dos decantadores para ser
encaminhado ao seu tratamento e disposicdao adequado (GIMENES, 2014).

3 METODOLOGIA

Foram realizadas pesquisas bibliograficas, participacdo em palestra sobre a tecnologia MBR
de tratamento de esgoto, visita técnica ao sistema de tratamento de agua e esgoto para reuso no
Shopping JK Iguatemi (Figura 4), participagdo na 312 Feira Nacional de Saneamento e Meio
Ambiente (FENASAN) e dimensionamento de um reator UASB conforme Chernicharo (1997).
Também foi elaborada uma animagdao em 3D para explicagcdo do processo de tratamento.

Antes do | , Com o
tratamento ‘ corante azul

Figura 4: Amostras de esgoto em diferentes etapas do tratamento para reuso realizado no Shopping JK Iguatemi.
Fonte: Autoria propria, 2019.

Na visita técnica ao Shopping JK lguatemi foi possivel observar as instala¢des utilizadas
para realizar o tratamento de 4dgua e esgoto dos estabelecimentos no shopping center (sobretudo
os restaurantes), o tratamento realizado é o MBR que consiste em chegada no tanque de
equalizacao, separacdo de sdélidos grosseiros, encaminhamento para o tanque de aera¢gao com as
membranas (Figura 5-a), adicdo de quimicos no processo, encaminhamento para o tanque de
decantacdo, adi¢cdo de corante para finalizar o tratamento do esgoto local (Figura 5-b).
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Figura 5: a) Tanque aerado do processo realizado no Shopping JK Iguatemi; b) Encanamentos de parte processo de
adicdo de corante no shopping center. A identificacdo da tubulagdo é feita da seguinte maneira: roxo — agua de
reuso, azul — ar, verde escuro — esgoto tratado, marrom — esgoto em processo de tratamento.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos subtépicos de 4.1 a 4.9 serdo apresentados os resultados obtidos no projeto.

4.1 Dimensionamento

4.1.1 Vazdo afluente

Considerando-se um fluxo didrio de 84.000 pessoas com uma vazao diaria afluente média
per capita de 5,89 L/hab’ e um coeficiente de retorno de 0,8, foi obtida uma vazdo média afluente
ao reator de 16,5 m3/h. O calculo realizado foi baseado em equacdo apresentada por Chernicharo
(1997).

4.1.2 Dimensdes do reator

Para o projeto foi considerado um reator retangular. Adotando-se um tempo de detencao
hidraulica de 8,0 h e uma altura de 5 m, obteve-se um reator com 8,0 m de comprimento e 4,0 m
de largura. As medidas foram calculadas considerando o comprimento como o dobro da largura.

4.1.3 Sistema de distribui¢do do esgoto afluente

Para a entrada do esgoto afluente, adotou-se uma area de influéncia por tubo de
distribuicdo de 2,0 m?, como recomendado por Lettinga e HulshoffPol (1995 apud CHERNICHARO,
1997). Assim, sdo necessdrios 16 tubos segundo célculo realizado por equacdo apresentada por

Valor calculado a partir de dados empiricos.
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Chernicharo(1997). O posicionamento adotado para os tubos foi com 8 tubos ao longo do
comprimento do reator e 2 tubos ao longo da largura.

4.1.4 Remocgdo de DBO e DQO

Estimando a remoc¢do de DBO e DQO, foram obtidos, respectivamente, os valores de 78% e
69%. No projeto foram adotados 70% para a DBO e 65% para a DQO, como recomendado por
Chernicharo (1997). Assim, estima-se concentra¢des de 60 mgDBO/L e 158 mgDQO/L no efluente
final, calculadas com os valores de remogao adotados.

4.1.5 Produgdo estimada de biogds

Para o reator proposto foi estimada uma producdo de 38 m3/dia de biogas, com28,50
m3/dia de metano. Essas estimativas foram calculadas de acordo com equacg&es apresentadas por
Chernicharo (1997). Apds coleta, o biogas pode ser destinado a um queimador ou a um sistema de
conversdao em energia elétrica. Caso seja optado pelo uso do biogds para energia, é necessario
rever os calculos de custo do projeto.

4.1.6 Produgdo estimada de lodo

Utilizando equacdes apresentadas por Chernicharo (1997), foi estimada uma producgao de
0,70 m3/dia de lodo no reator dimensionado. Para desidratacdo desse lodo, recomenda-se um bag
de0,5mx1,0m.

4.2 Estimativa de custos

Para a vazdo de 16,5 m3/h (4,58 L/s), foi obtido por equacdo apresentada por Jorddo (2014)
um custo de implantacdo estimado de RS 519.333,05. Os valores utilizados pelo autor para obter a
equacdo correspondem ao contexto econdmico de junho de 2002. Assim, foi realizada uma
corre¢do econdmica com o Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) de junho de
2019, sendo obtido o valor de RS 1.429.137,33. Além disso, foi considerado o custo de RS 1.400,00
para 02 bombas com poténcia de 0,6 HP cada uma. Para bombear o esgoto, faz-se necessaria
somente 01 bomba. Entretanto, foi considerada uma bomba reserva. Assim, o total de custo de
implantacdo foi estimado em RS 1.430.537,33.

Além do custo de implantacdo, considerou-se o custo de manutencdo mensal do reator
(Tabela 1). Para isso, foram levantados os custos de energia, mdo de obra, descarte de lodo e
gestdo de controle, que inclui a realizacdo de analises biolégicas e fisico-quimicas.

Tabela 1: Estimativa de custos com manutengdo mensal. Fonte: Autoria prépria, 2019.

Custo de manuteng¢dao mensal

M3o de obra RS 2.994,00
Gest3o de controle RS 800,00
Descarte de lodo RS 1.325,76
Energia RS 396,00
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TOTAL | R$ 5.515,76

4.3 Retorno financeiro do projeto

Considerando a tarifa de RS 20,45/m*® cobrada para a categoria comercial comum no
municipio de S3do Paulo — SP, foi estimada uma economia mensal de RS 212.479,12.

4.4 Desenho técnico do sistema

Com as medidas obtidas no dimensionamento do sistema do projeto, foi elaborado o
desenho técnico do sistema apresentado nas Figuras 6, 7 e 8.

O reator proposto contém 3 tubos de coleta de amostras de lodo, como pode ser
observado no modelo 2D (Figura 6). Essa amostragem permite o monitoramento da eficiéncia do
tratamento.

A 8
‘;.—ﬁ—_'”
wn
1 [[.

l

Figura 6: Desenho técnico do reator em 2D. Fonte: Autoria propria, 2019.

No modelo 3D do reator (Figura 7), pode-se observar o sistema de distribuicdo do esgoto
afluente na base do reator. Nas laterais do mesmo, existem os defletores para manter os sélidos
na manta de lodo, impedindo-os de subirem. Na regido superior do reator encontram-se o
separador trifdsico para separagao das 3 fases (sélida, liquida e gasosa) do esgoto e as canaletas
para coleta do efluente final. No topo do separador observa-se a tubulacdo para coleta do biogas
gerado.
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Figura 7: Desenho técnico do reator vazio em 3D. Fonte: Autoria propria, 2019.

A Figura 8 ilustra o mesmo reator em funcionamento. As diferentes camadas coloridas
representam as fases do tratamento. A camada 01 corresponde a etapa de entrada do esgoto, que
é seguida pela passagem do esgoto pela manta de lodo (camada 02), onde estdo presentes as
bactérias anaerdbias responsaveis pela remog¢do da matéria organica. Na sequéncia (camada 03),
o esgoto encontra os defletores, que impedem os sdlidos ainda presentes de subirem. Assim, eles
retornam para a manta de lodo. Por fim, na camada 04 ocorre a separac¢do das fases sélida, liquida
e gasosa do esgoto devido a presencga do separador trifasico.

Figura 8: Desenho técnico do reator em 3D com simulac¢ido das fases do tratamento. Fonte: Autoria propria, 2019.

4.5 Avaliagao de aspectos e impactos ambientais

A avaliacdo de aspectos e impactos ambientais € um instrumento crucial em um
empreendimento, para ter conhecimento sobre o desempenho ambiental de suas atividades e
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consequéncias (HENKELS, 2002). Este instrumento ajuda de forma sucinta, através de tabelas,
filtros de classificacdo (periculosidade, frequéncia e abrangéncia) e significancia, a instituicdo a se
organizar referente na obtencdo de certificacdes e cumprimentos de requisitos pertinentes ao
meio ambiente. Entre os aspectos e impactos ambientais com maior significancia, foi identificada
a geracao de residuos durante todo o processo. Portanto, os aspectos e impactos ligados a
geracdo de residuos careceriam de maior atengao.

Com relagdo ao processo abordado neste artigo esta em destaque os fatores de geracdo de
odores pelo processo de tratamento do esgoto bruto que é considerado um aspecto negativo. Em
contrapartida os gases gerados pelo processo ao serem destinados para a queima ou para outro
fim resultara na diminuicdo de impactos para o meio ambiente e modificando o custo do projeto.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados de dimensionamento obtidos neste projeto foram calculados e pensados para
atender o melhor possivel as referéncias de autores consultados e ter uma alta eficiéncia de
tratamento do esgoto gerado pelo shopping center. Ainda que apresente impactos negativos
(como geracdo de odores, gases do efeito estufa e residuos), o tratamento em reator UASB para
fins de reuso permite a reducdo do consumo de dgua utilizada no shopping center para fins ndo
potaveis.

A partir dos custos apresentados, o reator proposto apresenta um retorno financeiro
estimado em 7 meses.
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