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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia dos equipamentos em termos de remocdo de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Fésforo Total (FT), Nitrogénio Amoniacal Total (NAT),
Sélidos Sedimentaveis (SSed) e Soélidos em Suspensdo (SS) na Estagdo de Tratamento de Efluente
(ETE) em inddstria de vegetais congelados. Para a avaliagdo e caracterizacdo da ETE, foram
realizadas a medi¢ao dos equipamentos, medi¢des e cilculos de vazdo, tempo de detengdo hidraulica
de cada etapa de tratamento e coleta de amostras para andlises em laboratdério. As amostras coletadas
foram analisadas no laboratério da Universidade de Passo Fundo (UPF), quanto a DQO, FT, NAT,
SSed, SS. Com os resultados obtidos dos parametros analisados, foram plotados graficos em funcdo
dos pontos de coleta. Para cada pardmetro, utilizaram-se os limites de méaximo e/ou minimos
permitidos pela Resolucio do CONSEMA n° 128/2006. Os valores obtidos nas concentragdes finais
das analises realizadas do efluente tratado estdo dentro dos valores maximos permitidos pela
legislacdo, conforme a vazdo da industria, exceto para os SS, devido a presenca de flocos de baixa

decantabilidade.

Palavras-chave: Otimizacdo de ETE, caracteriza¢do de ETE, eficiéncia dos equipamentos.
1 INTRODUCAO

Os efluentes das industrias alimenticias, devido as grandes concentracdes de matéria
organica e as suas fortes coloragdes, sao importantes fontes de polui¢do dos corpos dagua,

podendo provocar alteracdes na biota aqudtica, principalmente nas imediagdes da descarga.
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Os rejeitos de inddstrias alimenticias, além do forte cardter 4acido ou bésico,
apresentam grande concentracdo de sélidos orgéanicos em suspensdo. Essa elevada carga
orgadnica provoca, em muitos casos, deplecio do oxigénio dissolvido e modificagdes na
comunidade bioldgica (SILVA et. al 2008). Os tratamentos de efluentes industriais envolvem
processos destinados a redugdo e a remog¢do de impurezas geradas na fabricacido de produtos.
Os métodos de tratamento estdo diretamente associados ao tipo de efluente gerado, ao
controle operacional da indudstria e as caracteristicas da 4gua utilizada (CRESPILHO e
REZENDE, 2004).

Devido a crescente preocupagdo com o meio ambiente, vem-se utilizando sistemas de
tratamento de dguas que visam a remoc¢ao dos contaminantes e posterior descarga do efluente
ao ambiente; porém, por causa de regulamentacdes da legislacdo mais rigorosas e vantagens
econOmicas, a tendéncia do tratamento de efluentes vem mudando para uma perspectiva de
reuso, recuperacdo e reciclagem do efluente tratado. O tratamento biolégico de &dguas
residudrias nas suas formas aerdbia, anaer6bia ou em conjunto mostra-se importante para
atenuar o potencial poluidor dos despejos industriais, sendo que a legislacdo inerente a
qualidade dos efluentes torna-se cada vez mais exigente para o despejo final visando alcangar
um patamar desejado de seguranca sanitéria.

A industria de vegetais congelados deste estudo processa brocolis, cenoura, vagem,
ervilha entre outros, sendo os efluentes oriundos da produg¢io encaminhados para a estagdo de
tratamento de efluente (ETE) composta por um sistema de flodecantacdo, lodo ativado e
lagoas de estabilizagdo.

Este trabalho teve por objetivo obter a eficiéncia dos equipamentos utilizados no
tratamento de efluentes em termos de remoc¢ao de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
Fésforo Total (FT), Nitrogénio Amoniacal Total (NAT), Sdlidos Sedimentdveis (SSed),
Sélidos em Suspensao (SS) na ETE.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Material e Métodos

2.1.1 Caracterizacao da ETE
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Foram realizadas a medicdo dos equipamentos, medi¢des e calculos de vazdo, tempo
de detenc¢ao hidraulica de cada etapa de tratamento da ETE e coleta de amostras para andlises
em laboratdrio.

As amostras coletadas foram analisadas no laboratério da Universidade de Passo
Fundo (UPF), quanto a DQO, FT, NAT, SSed, SS. Com os resultados obtidos plotou-se
graficos dos parametros analisados em fung¢do dos pontos de coleta. Para cada parametro,
utilizaram-se os limites de méximo e/ou minimos permitidos pela Resolu¢do do CONSEMA

n° 128/2006.
2.2 Resultados e Discussao
A Figura 1 apresenta o fluxograma da ETE com seus respectivos equipamentos.
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Figura 1: Fluxograma da ETE
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A ETE da industria apresenta uma peneira estatica do tipo tela rima, a qual recebe o
efluente por gravidade, com a func¢do de remocao da DQO presente no material grosseiro em
suspensao

Na seqiiéncia, o equalizador tem a funcdo de homogeneizar e acumular o efluente,
regulando a vazao de saida. A industria opera 24 h/d, enquanto que a ETE opera de 8 h/d a 10
h/d, dependendo da vazao de entrada ou acimulo de efluente no equalizador. Quando a ETE €
acionada, ela trabalha com vazao de 18 m3h, controlada por uma bomba centrifuga instalada
na parte mais profunda do equalizador.

A necessidade de correcao do pH do efluente decorre do fato de a coagulacio exigir
um valor 6timo de pH para a formagdo adequada dos flocos. O pH 4acido do efluente e o
processo de hidrdlise do coagulante exigem sua correcdo, que é realizada com alcalinizante
(soda catstica) sob agitacao rapida.

A mistura do coagulante e o efluente provocam a hidrolisacdo, polimeracao e a reacao
com a alcalinidade, formando hidréxidos denominados gel, produzindo na solucdo ions
positivos e conseqiientemente os flocos. A coagulacdo é realizada pela adi¢do do Policloreto
de Aluminio (PAC), na passagem do efluente do tanque de correcdo de pH para o floculador.

z

No floculador € adicionado o polimero com agitagdo lenta, objetivando fazer com que os
coagulos, que sdo particulas desestabilizadas, formem particulas maiores. A literatura
recomenda o tempo de agitacao de 30 minutos (NUNES, 2004), no entanto a ETE opera com
de tempo de detencdo hidrdulico (TDH) de 0,42 minutos.

Os decantadores primérios sdo empregados em sistemas de tratamento de efluentes
objetivando remover sélidos em suspensdo sedimentaveis. O decantador primario da ETE € de
formato retangular com inclinacdo em uma das extremidades e com trés chicanas, sendo o
lodo removido através de um sistema de aspiracdo fixa. Um dos problemas encontrados nesta
etapa € devido aos flocos leves, uma vez que o lodo formado se dispersa no decantador,
dificultando a remog¢ao com o aspirador fixo.

O adensamento de lodo consiste em eliminar o excesso de dgua aumentando a
concentracdo de sélidos, tornando menores as unidades de desidratacdo (NUNES, 2004). Na
ETE ¢ utilizado como adensador de lodo uma caixa de fibra de 10000 L. O lodo removido €
disposto nos Leitos de secagem para desidratacdo. Nesta fase a ETE tem problemas com o
mau odor, principalmente quando o lodo é oriundo do processamento de brécolis. Outro
problema € formagdo de trés fases no adensador, sendo a primeira o lodo adensado na parte

inferior do tanque, a segunda o material clarificado no meio do tanque e a terceira fase o
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material flotado na parte superior do tanque. Esta dltima fase é gerada pelo processo de
fermentacao do lodo armazenado.

O lodo ativado € um reator de mistura, no qual se consegue boa remog¢ao da matéria
organica e aproveitamento da biomassa (NUNES, 2004). O reator da ETE ndo estd
funcionando com todo o seu potencial devido a baixa concentragdo de biomassa. A fase sélida
¢ separada da fase liquida em outra unidade operacional, os decantadores secundérios, sendo
utilizadas duas caixas de fibras de 25000 L. Os decantadores operam de forma eficiente
removendo a biomassa do efluente tratado. Observou-se a falta de controle da biomassa dentro
do reator bioldgico e no retorno do lodo.

A primeira lagoa é aerada por dois aeradores, sendo que aeragdo da lagoa deve ser
suficiente para manter uma concentracdo minima de oxigénio de 2 mg/L, conforme
recomendacio CONAMA 357/05 em toda a massa liquida e mistura completa do efluente. A
producdo de lodo neste tipo de sistema € desejdvel, no entanto o excesso deve ser separado.

O processo biolégico de tratamento na segunda lagoa de oxidagao ¢é
predominantemente aerébio. Estas lagoas tém sua atividade baseada na simbiose entre algas e
bactérias. Estas decompdem a matéria organica produzindo gds carbdnico, nitratos e fosfatos
que nutrem as algas, que pela acdo da luz solar transformam o gds carbdonico em hidratos de
carbono, libertando oxigé€nio que é utilizado de novo pelas bactérias e assim por diante.

O tempo de detencao hidraulico (TDH) da ETE € muito varidvel, dependendo do tipo
de vegetal que esta sendo processado e da forma como a estacdo € operada, uma vez que seu
funcionamento varia de 8 a 10 horas por dia.

A Figura 2 apresenta os resultados obtidos na caracterizacido fisico-quimica do
efluente da industria, a sequéncia dos equipamentos integrantes da ETE e os valores minimos
e/ou méximos permitidos pelo CONSEMA n ° 128/06, sendo a vazado da industria < 500 m’/d.

As concentragdes finais de DQO, FT, NAT e SSed do efluente tratado estdo dentro dos
valores maximos permitidos na Resolucdo do CONSEMA 128/06, conforme a vazao da
inddstria. Os valores dos SS estdo acima dos permitidos, devido a presenca de flocos de baixa

decantabilidade
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Figura 2: Pontos de coleta do efluente em func@o da concentragao: (a) Fésforo Total, (b)

Nitrogénio Amoniacal Total, (c) Sélidos Sedimentaveis, (d) S6lidos em Suspensao, ()

Demanda Quimica Oxigénio.

3 CONCLUSAO

Os valores obtidos nas concentrac¢des finais das analises realizadas do efluente tratado
estdo dentro dos valores maximos permitidos pela legislacao, conforme a vazdo da industria,
exceto para os SS, devido a presenca de flocos de baixa decantabilidade.

O processo de flodecantagdo, decantagdo primaria e concentra¢do de biomassa no lodo

ativado precisam ser otimizadas.
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