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EPIGRAFE

“Conhecimento néo é aquilo que vocé sabe, mas o que vocé
faz com aquilo que vocé sabe.”

(Aldous Huxley)



RESUMO

O tratamento adequado aos efluentes industriais é indispensavel antes do seu
lancamento ao corpo receptor. Para isso, torna-se necessario utilizar um tipo
de tratamento que seja eficiente e se adeque ao tipo de efluente gerado.
Dentro desse contexto, levando em consideracdo os avangos tecnoldgicos em
termos de tecnologias de tratamento de efluentes industriais, o estudo
representativo deste trabalho € vindo de uma industria de fabricacdo de
bebidas. A agua € a principal matéria-prima para essas industrias, pois ela é
consumida na fabricacdo, operacdes de limpeza, e outros setores. Por isso, se
faz necessario 0 uso racional desse recurso natural e também da sua extrema
importancia no aspecto ambiental, tendo em vista que esse aspecto é bem
valorizado pela empresa. O objetivo desse trabalho € avaliar eficiéncia de
remoc¢do de DQO (demanda quimica de oxigénio), DBOs (demanda bioquimica
de oxigénio), Fosforo e Nitrogénio no processo de lodos ativados, sistema de
tratamento utilizado, bem como comparar as eficiéncias de cada parametro de
controle a fim de garantir um bom funcionamento do mesmo. Para analise de
dados, usaram-se técnicas estatisticas de cartas de controle, onde é composto
de limite maximo e minimo de especificacdo, além de graficos da eficiéncia a
fim de verificar a otimizacdo do tratamento. Todos os dados foram analisados
pelo programa Excel. Os resultados foram obtidos entre o més de fevereiro de
2018 a fevereiro de 2019. Foi possivel concluir que todos os parametros estédo
entre o limite assegurado pela Resolugdo CONAMA 430/2011.

Palavras-chave: DBO. DQO. Fésforo. Nitrogénio. Lodo ativado.



ABSTRACT

Proper treatment of industrial effluents is indispensable prior to release to the
receiving body. For this, it is necessary to use a type of treatment that is
efficient and appropriated to the type of effluent generated. Within this context,
taking into account technological advances in industrial wastewater treatment
technologies, the representative study of this work comes from a beverage
manufacturing industry. Water is the main raw material for these industries as it
is consumed in manufacturing, cleaning operations and other industries.
Therefore, it is necessary the rational use of this natural resource and also its
extreme importance in the environmental aspect, considering that this aspect is
well valued by the company. The objective of this work is to evaluate COD
(Chemical Oxygen Demand); BOD (Biochemical Oxygen Demand), phosphorus
and nitrogen removal efficiency in he activated sludge process, treatment
system used, as well as to compare the efficiencies of each control parameter.
For data analysis, statistical control chart techniques were used, where it is
composed of maximum and minimum specification limits, as well as efficiency
graphs to verify treatment optimization. All data were analyzed by the Excel
program. The results were obtained from February 2018 to February 2019. It
was concludes that all parameters are within the limit guaranteed by CONAMA
Resolutions 357/2005 and 430/2011.

Keywords: BOD, COD, phosphorus, nitrogen, activated sludge.
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1 INTRODUCAO

A agua, um elemento vital para a sociedade humana, de disponibilidade
limitada, estd mostrando ser o recurso natural mais disputado no planeta no
século XXI, onde existem paises que ja sofrem com a escassez de 4gua. Com
isso, ha uma crescente preocupacao no controle de descartes industriais, com
a finalidade de protecéo dos corpos d’agua. (BONGIOVANI, 2010).

Devido ao despejo de esgoto em estado bruto ou com tratamento
insuficiente, a qualidade da &gua dos rios estd comprometida, vindos de origem
doméstica e/ou industrial. Segundo a Agéncia Nacional de &guas tal pratica
agrava os impactos ambientais e sociais frutos da escassez de adgua em certas

regides por causar poluicédo hidrica.

Uma alternativa para a problematica, os tratamentos baseados em
processos biolégicos permitem tratar grandes volumes de efluente, apresentam
menor custo de funcionamento e simplicidade operacional (FREIRE et al.,
2000, DA MOTTA et al., 2003). O tratamento de lodos ativados é o processo
mais amplamente usado € o, cujo nivel de eficiéncia € bem elevado (JENKINS;
RICHARD; DAIGGER, 2003).

O sistema de tratamento de esgotos do tipo lodos ativados é
caracterizado por ter alto desempenho de remocao de nutrientes, ocupando um
volume relativamente pequeno quando comparado a grande maioria dos
sistemas de tratamento. O principal determinante dessa alta eficiéncia do
sistema de lodos ¢é a recirculagédo de lodo, pois quando gerado no processo de
digestao biolégica permanece no sistema mais tempo que o liquido, garantindo
assim que a biomassa tenha tempo suficiente para digerir a matéria organica
presente no efluente (VON SPERLING, 2012).

Seu principio baseia-se na oxidacdo bioquimica dos compostos
organicos e inorganicos presentes nos efluentes, medida por uma populacdo
diversificada e mantida em suspensdo num meio aerébio (SERVIOUR &
BLACKALL, 1999).
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Um tratamento de efluente adequado exige rigoroso controle do sistema
utilizado sobre a influéncia dos compostos toxicos no processo. E quédo
eficiente é o sistema para remocao da carga toxica, a qual, muitas vezes, &
medida através da reducdo de DQO (demanda quimica de oxigénio), DBOs
(demanda bioquimica de oxigénio), ou outro composto cuja remocao €
indispensavel para disposicéo final (OLIVEIRA et al., 2009).

Dentre as medidas de controle, destacam-se também os sistemas
avancados de tratamento para remocdo de nitrogénio e fésforo, que se
tornaram uma questdo importante. Para lagos rasos, foram conduzidos como
medidas eficazes direta. No entanto, a disposicdo adequada do lodo gerado
tornou-se um problema sério (INAMORI et al., 2001; MIZUOCHI et al., 2002).

Este trabalho foi desenvolvido para mostrar a eficiéncia na remocéao de
nitrogénio, fosforo, DBOs e DQO através da caracterizagdo do efluente, numa
industria de bebidas, variaveis que quando controladas e otimizadas permitem

aumentar a eficiéncia do tratamento.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o processo de lodos ativados visando obter agua para reuso no
tratamento de efluente gerado em uma industria de bebidas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a eficiéncia de remocédo de DQO, DBOs, Fésforo e Nitrogénio,
no processo de lodos ativados;

e Comparar os parametros analisados com a legislagao.

17



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 LEGISLACAO BRASILEIRA

O processo de tratamento de esgotos tem por finalidade separar a fase
liguida da fase solida, tratando-se separadamente e de forma adequada cada

uma destas fases. Tem como objetivo reduzir ao maximo a carga poluidora.

Ao final do processo, tanto a fase liquida quanto a sdélida devem estar
aptas, segundo a Resolucdo n°® 355, de 19 de julho de 2017, do Conselho
Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA) a serem descartadas nos corpos
hidricos receptores (fase liquida), aterro sanitario ou outra aplicacédo especifica

(fase sélida), sem prejuizo ao meio ambiente.

O reuso planejado de aguas residuais ndo é um conceito novo e ja é
praticado h& muitos anos (SCHNEIDER et al., 2001). No Brasil, entretanto, as
aguas residuais ndo séo aproveitadas como poderiam, isso se da devido a falta

de uma legislacéo especifica que oriente e delimite o tema no pais.

A lei que mais se aproxima do tema é a Lei N° 9433/97, que institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, apresenta varios dispositivos que
apontam o reuso como uma importante alternativa para a racionalizacdo do uso
da agua. Porém, essa lei ndo traz especificacdes que priorizem a seguranca do
meio ambiente e dos usuarios, tanto no quesito manuseio COmo N0 CONSUMO

da agua de reuso.

Segundo a Resolugdo CONAMA 430/2011, foram completadas
informacdes sobre condi¢des, parametros, padrdes e diretrizes para gestdo do
lancamento de efluentes em corpos de agua receptores, alterando

parcialmente e complementando a Resolucéo n°® 357, de 17 de marcgo de 2005.

O langcamento indireto de efluentes no corpo receptor devera observar o
disposto nesta Resolucdo quando verificada a inexisténcia de legislacdo ou

normas especificas, disposi¢cbes do 6érgdo ambiental competente, bem como

18



diretrizes da operadora dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto

sanitario.

3.2 REUSO DA AGUA NA INDUSTRIA

A conservacdo da agua engloba uma série de a¢des ligadas a reducéo
de consumo e desperdicio de agua. Também estd ligada ao aumento da
eficiéncia na utilizacdo desse recurso juntamente com a evolugcdo de técnicas
apropriadas de reciclagem e reuso de agua, que sejam mais econdmicas e

garantam a seguranca e saude de seus usuarios (CAMPOS, 2013).

Agua de Reuso corresponde ao produto obtido de um tratamento
avancado dos esgotos gerados pelos imdveis conectados a rede coletora de
esgotos. O seu uso pode ser feito apenas em situacdes onde ndo sejam
necessarios que a agua seja potavel, mas sanitariamente segura como:
geracdo de energia, refrigeracdo de equipamentos, em diversos processos
industriais, lavagem de ruas entre outros. (CALDAS; SAMUDIO, 2016).

O reuso de efluentes tratados nas industrias, para fins ndo potaveis esta
ganhando importancia de varios segmentos devido a competicdo crescente e
as normas ambientais cada dia mais severa. Enquanto o tratamento de
efluente convencional tem como objetivo atender aos padrbes de lancamento,
a motivacao para o reuso € a reducao de custos e muitas vezes para assegurar
a qualidade do abastecimento de agua. (CALDAS; SAMUDIO, 2016).

A escassez de agua nos grandes centros urbanos e o aumento de
custos para sua captacdo e posterior tratamento, faz do reuso de 4gua um
tema de enorme importancia nos dias atuais. Isso se deve ao aumento do grau
de poluicdo das fontes de agua, pois contribui diretamente para a geracao e
para a reducao de custos garantindo o uso racional da agua. (LEGNER, 2013).

A grande vantagem da utilizacdo da agua de reuso € a de preservar
agua potavel exclusivamente para atendimento de necessidades que exigem a
sua potabilidade, como para o abastecimento humano. Entre outras vantagens
estdo a reducdo do volume de esgoto descartado e a reducdo dos custos com
agua, luz e esgoto (LEGNER, 2013).
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Para reuso de aguas residuarias numa industria, MARTINS & ALMEIDA
(1999), lembram que faz-se necesséario o conhecimento das caracteristicas
fisico-quimicas das mesmas, de modo a definir novas utilizacdes, atendendo
aos parametros pré-definidos no processo produtivo. Isto €, as analises das
aguas residuarias tornam-se imprescindiveis, a fim de se avaliar a sua
qualidade logo apGs o descarte e a necessidade de tratamento antes de sua

reutilizacao.

3.3 ETAPAS DO PROCESSO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

Um sistema de tratamento de efluentes deve ser escolhido observando
as caracteristicas dos contaminantes presentes, dos custos envolvidos na
operacao e instalacdo da estacdo de tratamento, bem como da qualidade para

o efluente tratado. As principais etapas envolvidas séo:

e Pré-tratamento: Consiste em sujeitar os efluentes a forte separacao de
sélidos. Em geral, sdo utilizados dois processos nhesta etapa: o
gradeamento e a desarenacdo. Visa a adequacdo do efluente ao
tratamento subsequente e protecdo dos proprios equipamentos, tais
como bombas e valvulas. Esta fase inclui normalmente um sistema para
remocdo de soOlidos flutuantes ou sem suspensdo de maiores

dimensoes.

e Tratamento primario: Destina-se a remover por decantacdo ou
precipitacdo os solidos finos de pequena dimensao, tais como particulas

granulares e floculentas.

e Tratamento secundério: Visa a remocdo de coloides e matéria
dissolvida. A nivel dos tratamentos biol6gicos € comum a opcao pelos

sistemas de lodos ativados, leitos percolados ou lagoas de aeragéo.

e Tratamento terciario: Consiste em aplicar técnicas para remover
poluentes especificos que ndo foram retirados pelos processos mais
comuns. Por exemplo, essas substancias podem ser compostos néo
biodegradaveis, nutrientes e metais pesados que exigem maior grau de
tratamento. A utilizacdo do tratamento terciario pode viabilizar a

reutilizagcdo do efluente tratado e dependendo do poluente a eliminar
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pode-se recorrer a filtracdo com areia, adsorcdo com carvao ativado,
remocdo de fosforo e nitrogénio por processos bioldgicos, resinas de
troca ionica, tecnologia com membranas (osmose inversa, ultrafiltragéo,
microfiltracdo), oxidacao quimica, entre outros. (BONGIOVANI, 2010).
Na maioria dos casos, 0 tratamento secundario promove adequada
remocao de DBOs e sdlidos suspensos. O tratamento terciario, empregando
processos avancados, é necessario para que os efluentes de plantas possam
ser reusados ou reciclados, direta ou indiretamente, na planta industrial. Esta
pratica aumenta a disponibilidade de agua para suprimento industrial ou
doméstico, e porque alguns corpos d’agua nédo sdo capazes de tolerar as

cargas de poluentes do tratamento secundario (MACHADO, 2005).

3.4 PRINCIPAIS PROCESSOS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

Historicamente, diversas providéncias foram adotadas para que tais
poluentes ndo fossem despejados diretamente nos ecossistemas aquaticos.
Entre elas, a implantacdo de estacdes de tratamento de aguas residuais para
efluentes industriais tornaram-se comuns nos parques industriais em torno do
mundo (OLLER et al., 2011).

O principio dessas estac¢des no passado era a deteccao direta de efeitos
graves causados pelos poluentes, com isso 0s impactos negativos de curto
prazo sobre o0s ecossistemas aquaticos eram evitados. Mas a avaliacdo
ambiental, realizada em longo periodo de tempo, revelou que um numero
consideravel de efeitos cronicos eram comuns.

Concomitantemente a quantidade de substancias poluidoras e seus
despejos aumentaram significativamente, fato que levaram a mudanca de
atitude no tratamento de efluentes industriais (VARE, 2006; SCHINDLER e
SMOL, 2006; MEYER e WANIA, 2007).

A descarga de efluentes industriais em quantidades superiores a
capacidade de assimilagcdo do corpo receptor ocasiona a contaminacdo do
ambiente e consequentemente prejuizos a saude publica. Especialmente nos
ecossistemas aquaticos € comum ocorrer uma diminuicdo da concentracéo de

OD. Em condicdes extremas, observa-se a mortandade de diversos

21



organismos Vivos presentes no ecossistema aquatico poluido. De modo geral,
0s 19 processos de tratamento podem ser classificados, em funcdo de seu
mecanismo predominante, em processos fisicos, quimicos e biol6gicos
(JORDAO et al., 1997).

3.4.1 Processos Fisicos

Os processos fisicos se baseiam no fenbmeno de separacdo de fases
distintas, aplicaveis, principalmente, a substancias em suspensdo ou com
densidade distinta do esgoto. Exemplo: areia e gorduras presentes no esgoto,
respectivamente.

Podem ser relacionados como processos fisicos: i) remocao de sélidos
grosseiros; ii) remocdo de sélidos sedimentaveis; iii) remocado de soélidos
flutuantes; iv) remocéo da umidade do lodo; v) filtracdo; e vi) homogeneizacéo.
(OLIVEIRA, 2012).

3.4.2 Processos Quimicos

Os processos quimicos sdo aqueles em que ha necessidade de
dosagem de produtos quimicos, e, para efluentes sanitarios, raramente sao
adotados isoladamente, sendo utilizados, geralmente, quando 0S processos
fisicos ou biologicos, por si sO, ndo séo suficientes para obtencéo da qualidade
desejada para o efluente final (JORDAO et al., 1997). Jord&o e Pessda (1995),
citam como processos quimicos mais comumente adotados no tratamento de
esgotos os seguintes: i) floculagéo; ii) precipitacdo quimica; iii) elutriacdo; iv)

oxidacdo quimica; v) cloracado; e vi) neutralizacdo de pH. (OLIVEIRA, 2012).

3.4.3 Processos Bioldgicos
O tratamento biologico do efluente € a inducéo forcada de fenémenos
naturais. E um processo de degradacdo de certas substancias organicas

mediante enzimas secretadas por microrganismos. Em geral, podem-se

distinguir duas formas de tratamento biologico:
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Aerodbio: quando o oxigénio esta associado as reacfes bioldgicas. O
carbono orgénico se converte em CO2 e lodos. O tratamento biologico aerdbio
€ uma reproducdo do mecanismo de biodegradacdo que ocorre naturalmente
nos rios, a autodepuracéo (VAZOLLER et al., 1991).

Anaerobio: quando as reacfes bioquimicas tém lugar na auséncia de
oxigénio em um ambiente redutor. O carbono organico se converte em CO2,
CHa4 (metano) e lodo (CHERNICHARO, 1997).

Os principais processos bioldgicos de tratamento de efluentes por
oxidacdo biologica e digestdo de lodo e suas respectivas variantes sao (VON
SPERLING,1996): i) Lagoas de Estabilizagao; ii) lodos ativados; iii) sistemas
aerébios com biofilmes; iv) sistemas anaeroébios; e v) sistemas de Disposicdo
no Solo.

No tratamento biolégico ou secundario, o efluente proveniente do
tratamento fisico-quimico ja contendo teores menos elevados de substancias
nocivas necessita sofrer processos de depuracdo. Para isso, é necessario
proporcionar condi¢des favoraveis a oxidacao bioldgica, pois as bactérias sao
providas de alta carga de MO (TORRES, 2005).

A fundamentagdo do tratamento biologico com lodo ativado esta
sustentada na atividade metabdlica de microrganismos responséaveis pela
oxidacdo da MO (LESTER e BIRKETT, 1999). Sendo que, sua principal
aplicacdo esta orientada na remocdo da MO, melhoria na DQO e DBOs
(FREIRE et al., 2000).

A eficiéncia do processo depende da relagdo da carga organica diaria e
a massa de microrganismos contida no reator. Existem outras relagdes que sao
utilizadas, como alimento/microrganismo; disponibilidade de oxigénio; forma de
alimentacdo dos reatores; concentragdes de biomassa nos reatores; forma de

retencdo da biomassa nos reatores (GIORDANO, 2004).
3.4.4 Fundamentos do tratamento com lodos ativados
Dentro de um contexto histérico, o processo de lodos ativados foi

descoberto na Inglaterra por Arden e Lockett em 1914, que teve como foco

inicial a remocao de matéria organica nas aguas residudrias. Desde entéo,
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modificacdes técnicas foram incorporadas ao processo, e desse modo,

numerosas variantes do processo estdo em uso (STYPKA, 1998).

O lodo ativado € um processo tratamento de efluentes destinados a
remocao de poluentes biodegradaveis, matéria organica e outros compostos. O
processo € baseado na oxidacdo da matéria organica nos reatores bioldgicos,
que depois é feito a decantacdo. Parte dos solidos sedimentados no fundo do
decantador € recirculado para o reator, para se manter uma alta concentragédo
de biomassa no reator biolégico, a qual é responsavel pela elevada eficiéncia

do processo.

Decantador
Secundario

Reator Aerébio

Afluente

Efluente

Compressor
de Ar

Lodo excedente

ey
Bomba de reciclo

Recirculagao do lodo

Figura 1: Esquema caracteristico do processo de lodos ativados convencional
Fonte: adaptado de VON SPERLING, 1997
A Figura 1 mostra o sistema de lodos ativados convencional, que é
composto pelo tanque de aeracdo e o decantador secundario . Na maioria dos
sistemas é realizado em fluxo continuo, onde o efluente € misturado com o lodo
ativado sob aeragdo, onde os microrganismos utilizam a matéria organica para

geracédo de energia.

Para isso, € necessario uma mistura eficaz e a utilizacdo do sistema de
aeracao que introduz o oxigénio proveniente do ar atmosférico e também para
que o0s microrganismos ndo fiqguem no fundo do reator. Essa mistura é
chamada de “licor”. Apds a aeracgdo, o licor é enviado para o decantador
secundario, com objetivo de separar o efluente do lodo, ainda ocorre a
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sedimentacdo dos solidos (biomassa), permitindo a clarificacdo do efluente

final.

No reator bioldégico ocorrem as reacfes bioquimicas de remocdo da
matéria organica, e dependendo de certas condi¢cbes, até mesmo da matéria
nitrogenada. A biomassa ali desenvolvida acaba por utilizar o substrato que
estd presente no esgoto bruto para se desenvolver, formando flocos.
(JORDAO; PESSOA, 2011).

Sendo assim, é importante a presenca de bactérias formadoras do floco,
bactérias filamentosas as quais ddo mais rigidez e estrutura ao floco, matriz de
unido das células, protozoéarios que auxiliam na clarificacdo do efluente final e
demais particulas presentes conforme mostrado na Figura 2. Posteriormente, o
efluente é encaminhado para a unidade de decantacdo (JORDAO; PESSOA,
2011).

Matriz de polissacarideos

i * Particulas coloidais
Bactérias formadoras aderidas

de floco

Protozoarios

Bacterias filamentosas
(estrutura rigida do floco)

Figara 2: Rebresentagéo esquefﬁéticﬁa do lodo ativado
Fonte: VON SPERLING, 1997
O lodo excedente €& levado para uma etapa de estabilizacéo
complementar, por ainda conter um grande teor de matéria organica na sua
composicdo. E o sobrenadante do decantador € o efluente tratado, pronto para
descarte no corpo receptor.

Conforme Sant’Anna Jr. (2013), o processo de sedimentabilidade do

lodo é de extrema importancia para um bom funcionamento do processo de
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lodos ativados, visto que, se a mesma néo for adequada, o tanque de aeracao
ndo atingird a concentracdo microbiana necessaria. Logo, a perda de sdlidos,
ou o arraste dos mesmos no decantador prejudicaréd diretamente a qualidade
do efluente tratado.

O processo de lodo ativado tem sido utilizado com sucesso, no
tratamento de efluentes domeésticos e industriais, em que uma elevada
qualidade do efluente é necessaria e a disponibilidade de area é limitada,
sendo que a sua escolha deve depender de estudo prévio, onde devera ser
definida sua aplicacdo (VON SPERLING, 1997).

3.5 PARAMETROS PARA O CONTROLE DE QUALIDADE

Parametro é a grandeza que indica caracteristicas, sendo elas de
natureza fisica, quimica ou biol6gica. J& padrdo se refere a um valor
estabelecido e que nao pode ser excedido, ou que tenha um valor minimo,
considerando um determinado periodo. (JORDAQO; PESSOA, 2011).

Em tratamento de efluentes, €é necessario que se obtenha
conhecimentos acerca de parametros de qualidade relacionados com as
necessidades do projeto, operacéao, e desempenho de ETEs, juntamente com
as exigéncias legais (JORDAO; PESSOA, 2011).

3.5.1 DQO

O objetivo da andlise da DQO é medir o consumo de oxigénio através
da oxidacdo da matéria organica, obtida por meio de um forte oxidante, o
dicromato de potassio, em meio acido (SPERLING, 2014).

Um dos motivos de se utilizar o teste da DQO é que o mesmo leva em
torno de 2 horas ou menos para que se obtenha o resultado, enquanto a DBOs
leva no minimo 5 dias. Todavia, o teste da DQO considera tudo o que é
susceptivel a demandas de oxigénio, ou seja, ndo compreende apenas a parte
biodegradavel, que € a premissa da DBOs. (JORDAO E PESSOA, 2011).

3.5.2 DBOs
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A demanda bioquimica de oxigénio é a quantidade de oxigénio
necessaria para que se estabilize a matéria organica contida na agua ou no
esgoto, através de microrganismos, em sua predominancia bactérias. Quanto
maior for o valor da DBOs, maior sera a concentracdo de poluentes
biodegradaveis (NUVOLARI, 2003).

3.5.3 Teores de Sdlidos Suspensos

Solidos suspensos (SS) no sistema de lodo ativados devem ser
analisados de acordo com seu tipo, e sao definidos como as particulas que se
encontram em suspensao na agua.

Os solidos suspensos volateis (SSV) representam a massa de
microrganismos presentes no sistema. Os sélidos suspensos fixos (SSF) sao
0s componentes inertes dos solidos em suspensdo. Os solidos suspensos
totais (SST) s&o a soma dos SST E SSF. (CLAAS,2007).

Para conservar a biomassa de sélidos ativa no reator bioldgico € preciso
manter valores entre 10% e 30% de sélidos fixos e 70% a 90% de solidos
volateis. A relacdo entre os SS e os SSV deve ser mantida nesta faixa a fim de
garantir o material ativo no tanque, responsavel pela depuracdo da matéria
organica (CLAAS,2007).

3.5.4 Nitrogénio e fésforo

O nitrogénio (N) encontra-se na natureza de forma consideravel,
representando 78% do volume da atmosfera. Aléem disso, 0 mesmo se encontra
em varios depdsitos de minerais, sendo um constituinte importante de proteina
para todos os organismos vivos (CAVALCANTI, 2009).

E um parametro importante para o crescimento de organismos e plantas
no geral. Quando retratado o assunto poluicdo, pode-se falar em uma
contaminagcao recente com a presenca de nitrogénio organico e amoniacal e
uma contaminagédo mais antiga estdo presentes sob a forma de nitrato e nitrito
(GALINNA, 2012).

O fosforo total (P) pode estar presente sob duas formas: fosfatos

organicos e fosfatos inorganicos. A parcela inorganica se refere a detergentes
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e produtos quimicos utilizados nas limpezas, e a organica tem origem
fisiologica. Em determinadas situacdes, a sua presenca pode estar relacionada
a decomposicdo de matéria organica ou a dissociacdo de componentes do solo
(METCALF; EDDY, 2003).

A remocdo dos nutrientes N e P dos efluentes industriais deve ser
realizada com eficiéncia, ndo apresentando quantidades significativas dos
mesmos no seu lancamento no corpo hidrico receptor. Sabe-se que
guantidades apreciaveis de N e P em meios liquidos ocasiona o processo de
eutrofizacdo, alterando caracteristicas da agua, reducdo da lamina liquida e
acréscimo de lodo no leito de rios (SANT’ANNAJR. 2013).

De acordo com Sperling (2014), a eutrofizacdo é o crescimento
descontrolado de plantas aquaticas, sejam elas com pouca movimentacao ou

aderidas, em condic@es tais que possam interferir no uso das aguas.

3.5.5 Oxigénio dissolvido

O teor de oxigénio dissolvido (OD) € de extrema importancia no controle
do sistema de lodos ativados. Em excesso pode causar perdas e em falta pode
resultar em um fator limitante no crescimento dos microrganismos.

A faixa de concentracdo ideal de oxigénio dissolvido € de 1,0 a 2,0 mg/L
(CLAAS, 2007). A NBR 12209 (1992), recomenda a concentragédo de 1,5 mg/L
quando a idade do lodo for igual ou superior a 18 dias e 2,0 mg/L quando a
idade do lodo for menor que 18 dias.

3.5.6 Temperatura

As reagOes quimicas e biologicas existentes tendem a aumentar com a
temperatura, que influencia no metabolismo microbiano interferindo nas taxas
de oxidagdo da matéria organica (VON SPERLING, 1997). Sawyer e Mc Carty
(1978, apud VON SPERLING, 1997, p.105) “nas reagdes quimicas, uma regra
aproximada € de que a velocidade de reacdo dobra para cada aumento de
10°C na temperatura do meio [...]".

A temperatura €, entdo, um fator seletivo da biomassa, podendo

ocasionar mudancas na mesma. O valor considerado 6timo para o crescimento
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e sobrevivéncia dos microrganismos no sistema esta entre 20°C e 30°C, sendo
que o valor maximo é de 40°C e o minimo de 4°C. Além disso, a temperatura
influencia na concentracdo de oxigénio na agua: quanto maior a temperatura

menor a concentracdo de oxigénio na agua (VON SPERLING, 1997).

3.5.7 pH

O pH do sistema de lodos ativados desempenha um papel importante no
seu funcionamento e, por isso, deve ser constantemente monitorado. A faixa de
pH considerada 6tima é de 6,0 a 8,0 (préximo do pH neutro), valores abaixo ou
acima destes podem causar efeitos prejudiciais ao sistema. (CLAAS, 2007).

Mudancas bruscas de pH podem causar efeito toxico para o0s
microrganismos que Sao responsaveis pelo tratamento biol6gico. Afeta as
reagbes enzimaticas, diminuindo a velocidade das reagfes existentes no
sistema (CLAAS, 2007).

3.5.8 Nutrientes

Os microrganismos necessitam de nutrientes para se desenvolverem e
os elementos nitrogénio e fosforo, proporcionam essa condicdo. Segundo
Claas (2007), a proporcao ideal de nutrientes para lodos ativados que operam
em faixas de crescimento ativo é dada por DBOs:N:P = 100:5:1.

E necessaério verificar periodicamente a disponibilidade de nutrientes no
efluente de entrada do reator para contatar se hd ou ndo necessidade de

dosagem de nutrientes no sistema de lodos ativados.

3.5.9 Cor

. Uma agua isenta de cor, apesar de apresentar um aspecto mais
agradavel. A determinacao da cor é, antes de tudo, referente a caracterizacao
estética do corpo receptor, sem necessariamente possuir significado sanitario
gue uma agua colorida, pode também ndo estar dentro dos padrdes

ambientais.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 DESCRICAO DO EFLUENTE UTILIZADO

O efluente a ser tratado pela estacdo de tratamento industrial (ETEi) &
de uma industria de bebidas, localizada no municipio de Santa Rita- PB. Ele
nao provém apenas da producdo, e sim de varios outros setores da empresa
como o refeitério, administracdo, manutencdo, almoxarifado. Sendo assim,
destina-se qualificar as aguas que chegam para o tratamento.

Apbs a identificacdo dos setores que despejam seus efluentes na ETEi,
pode-se classificar os insumos fornecidos pela mesma, segundo seu plano de
gestao de residuos, como: esgoto quimico, efluente quimico, residuos liquidos,
residuos sélidos e esgoto sanitario.

ETEI é dotada de uma infraestrutura que trata as aguas residuais e
industriais, comumente chamadas de despejos industriais, para depois serem
escoadas para o mar ou rio com um nivel de poluicdo aceitavel, através de um
emissario, (CONAMA 357/2005, Lei 9.433/97, Decreto 24.643 de 1934 e
CONAMA 430/2011) conforme a legislagéo vigente da Associacéo Brasileira de
Engenharia Sanitaria e Ambiental, para o meio ambiente receptor.

Na figura 2, mostra a parte lateral da ETEi da empresa estudada.

Figura 3: Fotografia da parte lateral da ETE via satélite
Fonte: Google Earth
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4.2 FLUXOGRAMA DA ETEI

No fluxograma da estacdo de tratamento (Figura 4) o processo de
tratamento da estacdo que foi elaborado por meio de um organograma onde
ocorre processos sequenciais. Em primeiro lugar, no apice da piramide do
fluxograma, tras o efluente pronto para comecar o seu tratamento com o
efluente sendo direcionado a dois filtros de tratamentos: grade grossa e tela
fina.

Em seguida, observa-se uma caixa de areia, que é utilizada para reter
alguns possiveis residuos solidos. Logo apos € encontrada a calha parshall,
que serve para medir a vazdo do efluente. Em seguida, o Ultimo processo de
filtragem é a peneira estatica.

A partir dai, seu processo comeca a operacdo com 0s trés tanques do
processo: Tanque de equalizacdo, onde sera homogeneizado o efluente,
tanque aerador, onde sera oxigenado o efluente e por fim, o tanque decantador

onde acaba o processo de tratamento biol6gico do efluente.
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Figura 4: Fluxograma da ETEi
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4.3 DESCRICAO DO PROCESSO DE TRATAMENTO DE EFLUENTE

A estacdo possui duas caixas de areia, duas calhas parshall, um tanque
equalizador, dois tanques aeradores (aerdbicos), uma peneira estatica, dois

tanques decantadores, um filtro de brita e dez leitos de secagem para lodo.

O processo de tratamento é feito de forma que o residuo industrial
oriundo da producado, xaroparia, refeitorio e de varios outros setores sejam
direcionados as tubula¢gdes. E antes de chegarem a estacdo de tratamento,
passem por um pré-tratamento direcionado a ultrapassar por duas peneiras

intituladas de grades grossas e tela fina.

Seguindo esse processo, o efluente pré-tratado, em funcdo de reter
alguns residuos solidos advindos da producdo, a exemplo de tampinhas de
garrafas, passa diretamente pela estacdo de tratamento. A estacdo € anexa a
indastria, na proximidade do rio Mumbaba localizado em Santa Rita municipio
brasileiro do estado da Paraiba, situado na microrregido de Jodo Pessoa.

7

O efluente chega a ETEi onde €& recebido com uma caixa de areia
(Figura 5) que funciona como filtro para reter impurezas soélidas, como também,
residuos de Oleo, desinfetante, detergente, solvente, acidos e/ou bases fortes
gue poderdo comprometer o processo. ApdOs as caixas de areia localiza-se a
calha Parshall (Figura 6) que serve como hidrometro, para ser medida a vazéo
da quantidade de efluente a ser tratado.
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Figura 5: Caixa de Areia

Figura 6: Calha Parshall
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Seguida por peneira estatica, filtrando os ultimos residuos sdlidos que

ainda tentam passar no processo, antes da entrada nos tanques de tratamento.

Figura 7: ETE — Parte inicial englobando caixa de areia e calha parshall

Figura 8: Medidor de vazao de entrada
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Dando continuidade ao real fluxo do efluente industrial da empresa, tem-
se o inicio do tratamento fisico, no qual, o residuo é depositado em dois
tanques de equalizagbes (Figura 9) formando uma mistura homogénea. O
equalizador é utilizado para controlar a vazao bruta e homogeneizar o efluente,
a fim de coibir variacdes bruscas e manter uma carga constante.

Com isso, dando seguimento ao processo, agora bioldgico, no tanque

aerador também chamado de reator biologico aerado (RBA), o maior da ETE.

Figura 9: Tanque de Equalizacéo

Na chegada do efluente ao RBA (Figura 10) sé&o feitas analises do reator
para saber de sua continuidade no processo do agente bioldgico (bactéria
BIOMIX — Bacillus cereaus, Bacillus subtilis) que dentro do tanque de aeracao
€ alimentada por micronutrientes e reagentes que consomem a matéria
organica, ou seja, 0s corpos estranhos que chegam juntamente com o efluente

industrial.
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Figura 10: Reator Biolégico Aerado

Durante o bioprocesso sao utilizados quatro compostos quimicos para
melhorar a eficiéncia da bactéria, sdo eles: cal, soda caustica, uréia e acido

fosforico, os quais sdo dosados de acordo com a necessidade.

A cal e a soda sdo adicionadas no RBA para controlar o pH, que tende
a crescer, naturalmente, comprometendo a vida da bactéria. No caso da uréia e
do acido fosforico sao acrescidos, em caso de desequilibrio, na alcalinidade.

Nas duas situacOes é importante a observacdo dos parametros que sao
expostos, aos operadores da ETEI, em tabelas. Pois, caso o processo entre em
desequilibrio é comum a bactéria sofrer intoxicagcdo e morrer, inibindo o
processo. As bactérias que ora tratam o efluente, apos seu tempo de vida util,
passam a residuo solido considerado um tipo de lodo de estacdo de
tratamento. O qual contém uma cor amarelada e, quando seco, serve como

adubo natural.
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Figura 11: Dosador de Quimico (Ureia e Acido)

Apo6s o processo do RBA o efluente e o lodo restante da estacdo de
tratamento chegam aos tanques de decantacdo (Figura 12) onde sera
assentado o efluente para descanso. A partir deste processo, o sobrenadante

do lado, ou seja, a agua tratada é direcionada ao proximo tratamento.

O filtro de areia e brita aonde o lodo depositado no fundo dos
decantadores sdo direcionados aos leitos de secagem de lodo (Figura 13),
onde ficam depositados em exposicdo ao sol ate desaparecer quase que
totalmente.
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Figura 12: Tanque de Decantagéo

Figura 13: Leitos de secagem
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Assim o efluente que chega ao filtro de areia e brita (Figura 14) ainda
contém poucos residuos de lodo que serdo assentados na parte superior do
filtro. E logo apds, vai para o proximo passo do tratamento, onde se tem uma

agua visivelmente cristalina e bem tratada.

Figura 14: Filtro

Todo liquido tratado seré depositada na calha Parshall (Figura 15), onde
sera medida a vazédo da saida do efluente. Tem o objetivo de assegurar que a
mesma quantidade de efluente que entra na estacdo e a mesma que sai, sem

perdas no processo e com Otimas caracteristicas.
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Figura 16: Medidor de vazéo da saida
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Figura 17: Efluente tratado sendo despejado no rio Mumbaba

Depois de garantir todo processo de tratamento do efluente, ele é

despejado na margem do rio Mumbaba, como mostra na Figura 17.

4.4 AVALIACAO DA EFICIENCIA DO TRATAMENTO

A avaliacdo da eficiéncia do tratamento foi realizada utilizando-se os
parametros de monitoramento descritos nas Instrucbes de Trabalho (IT),
estipulados pela empresa (Tabela 1) através do 6rgao estadual SUDEMA/PB e
da resolucdo CONAMA 430/2011.

Tabela 1: Parametros e padrdes estabelecidos para o efluente tratado

Parametro Padrao estabelecido
DQO <100 mg/ L
ALCALINIDADE TOTAL <500mg/L
ACIDEZ TOTAL <100mg/L
OXIGENIO DISSOLVIDO >4mg/L
DBO <120 mg/L
FOSFORO TOTAL <1 mg/L
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NITROGENIO TOTAL <10 mg/L

NITRITO <1 mg/L
NITRATO <10 mg/L
FERRO < 0,3 mg/L
CLORETO < 250 mg/L
RENDIMENTO DQO DA ETEi < 80%

Apés as andlises dos padrbes, realizou-se o calculo da eficiéncia dos
dados. A equacéo utilizada para calcular a eficiéncia, de acordo com Azzolini e

Fabro (2013), é a seguinte:

. s . Pariametro entrada—-Paramelrd saida (1)
Eficiéncia (%) = + 100

Parimetro entrada

4.5 PERIODO DE AMOSTRAGEM E COLETA DE DADOS

Para a realizagcdo do presente trabalho, foram utilizados os dados
fornecidos pela empresa, em um periodo de um ano (fevereiro de 2018 a

fevereiro de 2019), onde contém informacdes do controle da operacédo da ETE.

Esses dados foram medidos na saida do tratamento primario, no
tratamento biol6gico e na saida do efluente final. Também serdo avaliados
DQO, DBOs, nitrito, nitrato, pH, acidez, entre outros. A coleta foi feita em

frascos tipo bombonas e levadas ao laboratério para analise.
4.6 DADOS DE VAZAO E CARGA

Os resultados das vazdes utilizadas foram obtidos através da leitura de
um sensor ultrassénico. Todos os dias as 07:00h, um dos operadores da ETE
coleta os valores acumulados, no total de 24 horas, e realiza a subtracdo deste
valor com o coletado no dia anterior, obtendo-se, assim, o valor da vazao
diaria, em m3/dia.

Os valores sao armazenados em planilhas eletrénicas (Excel®). Para o

estudo, optou-se em utilizar os valores mensais de vazao, visto que as analises
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realizadas pelo laboratorio também ocorreram de forma mensal, assim,
realizou-se a soma de todas as vazles diarias medidas pelo sensor. Para
determinadas relac¢des utilizou-se o valor médio das vaz6es mensais.

Para esse estudo, os dados de vazdo e carga ndo foram

disponibilizados.

4.7 ANALISES DE MONITORAMENTO

Todas as andlises realizadas serviram para controlar 0 processo e

verificar se os resultados estdo dentro dos padrdes estabelecidos.

Seu principal objetivo é mostrar a eficiéncia do tratamento. A frequéncia
de andlises varia de diariamente ou quinzenal e disso depende do tipo de

analise realizada. Como mostrada abaixo na Tabela 2.

Tabela 2: Variaveis para o monitoramento da ETE e frequéncia de amostragem

Variavel Amostra Frequéncia

pH EE, RBA, ET Diério
DQO EQ, ET Quinzenal
DBO EE, RBA, ET Quinzenal
Nitrogénio Total EE, RBA, ET Quinzenal
Fosforo EE, RBA, ET Quinzenal
oD EE, RBA, ET Quinzenal

oD EE, RBA, ET Diério
Nitrito ET Quinzenal
Nitrato ET Quinzenal
Ferro ET Quinzenal
Acidez EE, ET Quinzenal
Alcalinidade EE, ET Quinzenal
EE - Efluente entrada EQ - Efluente equalizado

ET — Efluente tratado
RBA - reator anaerdbico
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Todas as andlises foram feitas no laboratério anexo a Estacdo de

Tratamento da empresa de bebidas, e a Tabela 3 mostra a referéncia para as

andlises realizadas.

Tabela 3: Analises fisico-quimicas, Metodologias e Equipamentos utilizados

Analise
fisico-quimica
pH

DQO

DBO

Nitrogénio Total

Fosforo

oD

oD
Nitrito
Nitrato
Ferro
Acidez

Alcalinidade

Metodologia

Potenciométrico

Colorimétrico de DQO

Diluicbes com semeadura
e incubacgao a 20 °C
(Método DBOs)

Colorimétrico

Colorimétrico

lodometria de Winkler

Oximetria
Colorimétrico
Colorimétrico
Colorimétrico

Titulometria

Titulometria

Equipamento

Phmetro EasyFive da marca Mettler Toledo

Termorreator TR 300 da marca Merck e
Fotbmetro HI 93099 da marca Hanna
Instruments Brasil

Conjunto de frascos de DBO de 330mL com
rolha de vidro da marca Brand e Incubadora
TE-371 da Tecnal

Fotdmetro HI 93099 da marca Hanna
Instruments Brasil
Fotdmetro HI 93099 da marca Hanna
Instruments Brasil
Conjunto de frascos de DBO de 330mL com
rolha de vidro da marca Brand, erlenmeyer
de 250 mL, proveta de 250mL, bureta de
50mL, baldo volumétrico de 1000mL, pipeta
volumétrica de 10 e 20mL da marca
Aurilabor
Oximetro HI9146 da marca Hanna
Instruments Brasil
Fotdmetro HI 93099 e Kit Test da marca
Hanna Instruments Brasil
Fotdmetro HI 93099 e Kit Test da marca
Hanna Instruments Brasil
Fotdmetro HI 93099 e Kit Test da marca
Hanna Instruments Brasil
Erlenmeyer de 250mL, pipeta de 10 e 20
mL, bureta de 50mL da marca Aurilabor
Erlenmeyer de 250mL, pipeta de 10 e 20
mL, bureta de 50mL da marca Aurilabor
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4.7.1 Andlise Estatistica

Os valores foram organizados em planilhas no Excel. Os dados das
analises passaram por tratamento estatistico, onde foi calculado a média e o
desvio padrdo para a populacdo amostral de cada parametro analisado. A
populacdo amostral foi 25, igual para todos os parametros. Para isso, utilizou-
se um nivel de confianca de 95% (significancia de 5%) para as eficiéncias de

remocao. A eficiéncia do tratamento se deu através da equacéao 1.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 EFICIENCIA DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

Para o célculo da eficiéncia dos parametros de controle, foi feito o limite
inferior e superior de especificacdo. Seu célculo deu-se pela média das

eficiéncias dos parametros subtraido pelo seu respectivo desvio-padréo.
5.1.1 DQO
A eficiéncia da DQO da ETE foi analisada com os valores do efluente

equalizado e efluente tratado, a partir disso, pode calcular a eficiéncia de cada

analise, bem como a eficiéncia media do processo.

No grafico 1, o valor médio é demonstrado. A média da eficiéncia de

remocao da DQO foi de 99,69% com desvio-padrao de * 0,26.
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Grafico 1: Eficiéncia na Remocao da DQO da ETE
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O processo é considerado eficiente, pois obteve quase 100% da
remocao no sistema estudado.

Entre os meses de outubro e novembro de 2018 e de janeiro de 2019 a
eficiéncia tem sido menor que o valor do limite inferior de especificacdo, nesse
caso, 99,2% e 99,08% respectivamente, ainda esta dentro do limite minimo
permitido para uma estacdo de tratamento que é de 80% segundo a Resolugéo
CONAMA 430/2011 e o Orgéo estadual SUDEMA/PB que traz valores de DQO

<100 mg/ L, mostrando um 6timo rendimento da DQO da ETEi.

5.1.2 DBOs

Para a DBOs, os valores obtidos podem ser visualizados no Gréfico 2.
Assim como a DQO, a DBOs apresentou uma média da eficiéncia de 99,03% e

um desvio-padréao de = 0,99.
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Grafico 2: Eficiéncia na Remocao da DBOs da ETE
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A eficiéncia é considerada 6tima para o processo, pois é cerca de 100%
e com o desvio-padrdo baixo. Esse resultado demonstra também a pequena
variacdo entre os resultados das medidas, exceto entre os meses de fevereiro
e marco, maio e junho e no més de outubro, com 96,34%, 98,98% e 97,69%,
respectivamente. Isso se deve provavelmente a fatores operacionais da

estacado de tratamento, como a questao de dosador de quimicos e de limpeza.

Foi descartado o erro de natureza laboratorial na analise dos
parametros, tendo em vista que para ambos foi observado o mesmo padréao de

comportamento durante as demais analises.

O valor minimo da eficiéncia para DBOs segundo a Resolugdo CONAMA
430/2011 é de 60%, mostrando que mesmo tendo a oscilagdo em alguns

meses, o resultado esta dentro do permitido.

5.1.3 Nitrogénio

Analisando a eficiéncia da remocdo para o parametro Nitrogénio,
mostrados no Grafico 3, percebe-se poucas oscilagdes em relagdo ao periodo
estudado.
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Gréfico 3: Eficiéncia na Remoc¢ao do Nitrogénio Total da ETE
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A média da eficiéncia do efluente final foi de 90,69%, e um alto desvio
padrao de + 7,87.

A eficiéncia minima de tratamento exigida pela Resolucdo CONAMA
430/2011, permite o lancamento de nitrogénio total que é <lmg.L?,
relacionando o efluente bruto com o efluente tratado final. Mostrando que esse

processo esta dentro da porcentagem permitida.

5.1.4 F6sforo

Os valores para eficiéncia da remocdo do fésforo no efluente, séo

visualizados no Gréfico 4.
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Grafico 4: Eficiéncia na Remocao do Fosforo da ETE
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E a eficiéncia para esse processo, teve média de 86,40%, e desvio
padrao de £ 13,25, 0 que demonstra mais uma vez grande variacao do valor de

Fasforo, principalmente entre os meses de marco e dezembro.

A mesma consideracdo realizada para o parametro Nitrogénio, em
relacdo a eficiéncia minima de tratamento exigida pela Resolucdo CONAMA
357/2005 e 430/2011 além do 6rgdo estadual SUDEMA/PB, permite o
langamento de fésforo total que é <1mg.L. A eficiéncia média do tratamento
pode ser considerada dentro do padrao permitido.

5.1.5 Comparagéo entre os parametros monitorados

Na Tabela 4, mostra a comparagéo dos parametros utilizados. A escolha
por manter os dados e apresenta-los veio da necessidade de se ter a minima
ideia possivel sobre seus valores para poder compara-los com os exigidos
Resolucdo CONAMA 357/2005 e 430/2011. A seguir encontram-se as medias

das eficiéncias juntamente com seus desvios padrao:
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Tabela 4: Eficiéncia de Remog¢&o nos parametros monitorados

Parametros Analisados Média da Eficiéncia (%) Desvio-Padréao

DQO 99,69 0,26
DBOs 99,03 0,99
Nitrogénio 90,69 7,87
Fosforo 86,40 13,25

Os indices de remocdo encontrados para todos os parametros foram
excelentes. Mesmo tendo algumas oscilacfes em relacdo ao limite superior e
inferior de especificacdo, mas a média da eficiéncia de cada um apresentou

uma porcentagem dentro dos padrdes exigidos por lei.

Tabela 5: Dados coletados nas andlises em comparagéo com os dados da Resolugéo
CONAMA 430/2011 e o Orgéo Estadual SUDEMA/PB

Parametros

Médias (mg/L) CONAMA 430/2011 SUDEMA/PB
Entrada  Saida
Classe 3
13.082,99 32,25 - <100 mg/ L
2.503,81 17,92 - <120 mg/L
Fosforo 1,89 0,34 1mg/L -
Nitrogénio 8,5 0,78 - < 1mg/L

No que diz respeito a DBO, a Resolucdo CONAMA 430/2011 né&o
estabelece um limite, a exigéncia € que ocorra remo¢ao minima de 60% de
DBO apo0s o tratamento. A Resolugdo CONAMA 430/2011 também néo

estabelece um limite para o parametro DQO.

Entretanto, o Orgdo Estadual SUDEMA/PB estabelece limites entre
DQO, DBO e Nitrogénio Total, sendo <100 mg/L, <120 mg/L e <1 mg/L
respectivamente.

Com base nos limites de referéncia e todas as declaragcbes adicionais
sobre as normas nacional e estadual foi possivel verificar que a empresa esta
dentro do padrdao de lancamento de efluentes, visto que a eficiéncia de
remocao sao superiores a 80%.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho mostra que foi possivel evidenciar que o tratamento
de efluentes pelo processo biolégico de lodos ativados, em industria de bebida,
€ muito eficaz. Apresentou indices de remocdo para todos os parametros

estudados acima de 80%.

E importante enfatizar que € preciso controlar os parametros do efluente
durante todo o seu processo, desde a chegada do efluente na estacdo
(efluente bruto), até o despejo do efluente tratado no rio. Com esse controle de
todo o processo é possivel atingir eficiéncia em todos os parametros
analisados conforme a legislacéo, seguindo as Resolu¢cbes CONAMA 357/2005
e 430/2011 para agua doce classe 3 além do 6rgao estadual SUDEMA/PB.
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