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REsSuUMO

No presente trabalho avaliou-se o tratamento das aguas residudrias adotado numa lavanderia indus-
trial, situada no Meio Oeste Catarinense. Os objetivos deste, consistiram em analisar a eficiéncia da
estagdo, comparando os resultados finais como os padroes de emissoes permitidos pela CONAMA
430/2011 e a LEI N° 14.675/2009 (SC). Para isto foram empregados métodos de: caracterizagao das
aguas residudrias bruta e tratada; caracterizagao e determinagao da vazdo do corpo hidrico receptor.
Sendo assim, a vazao média do corpo hidrico 0,033 m’.s. Este exibiu teores médios de OD 8,28 mg.L",
DBO 123,01 mg.L", DQO (nao expressiva), SST 18,56 mg.L", turbidez 0,939 NTU, fésforo 9,27 mg.L",
surfactantes 0,83 mg.L"' e pH 6,64. Nas aguas residudrias bruta, os teores médios aferidos foram: DBO
206,90 mg.L; DQO 689,65 mg.L"; SST 1,50 mg.L"; SS 488,40 mL.L"; fésforo 367,32 mg.L™'; surfac-
tantes 2,12 mg.L"'; pH 6,56; OD 2,18 mg.L" e turbidez 6,15 NTU; J4 para as aguas residuarias tratadas:
DBO 116,1 mg.L; DQO 121,37 mg.L"; SST 0,00 mg.L"; SS 5,00 e 21,50 mL.L" (dias 22 e 29/09); fosforo
23,60 mg.L"; surfactantes 0,387 mg.L"; pH 5,70; OD 6,04 mg.L" e turbidez 0,352 NTU. Com relagdo a
eficiéncia da estagao de tratamento, esta apresentou remog¢ao de DBO < 40%, presenca de SST, em al-
gumas amostras, e auséncia de SS. O pH, em algumas analises, ficou abaixo de 6,00. A remogdo média
de fosforo e surfactantes foi de 80% e 83,13% respectivamente. Diante destes resultados e segundo o
que preconiza as legislagdes citadas, a estagao avaliada possui eficiéncia de 57%.

Palavras-chave: Lavanderia Industrial. Tratamento Agua Residuérias. Corpo Hidrico. Legislagdes
Ambientais

INTRODUCAO das aguas residudrias descartadas por empresas
(BUSS et al., 2015). Dentro deste contexto, as la-
vanderias industrias merecem especial atencao.
Isso porque, estas geram grandes volumes de resi-
duos liquidos, os quais, quando nao corretamente
tratados, causam sérios problemas ambientais.

A escassez de agua potavel é um tema de
interesse global. E com o decorrer dos anos, leis
e legislagdes tornaram-se mais restritivas e rigo-
rosas, principalmente, com relagdo a qualidade
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As aguas oriundas deste modelo de empresa
possuem composicao heterogénea com considera-
vel quantidade de material toxico e recalcitrante
(STROHER et al., 2012). Apresentam coloragdo
nitida, sélidos suspensos em grande quantida-
de, pH altamente variavel, temperatura elevada,
grandes concentragdes de DQO (Demanda Qui-
mica de Oxigénio) e consideravel quantidade de
compostos organicos (NAGEL-HASSEMER et al.,
2012). Ha presenga, ainda, de matéria orgénica de
baixa biodegradabilidade e estrutura complexa:
corantes, surfactantes e aditivos (POLLI, 2013).

Para o tratamento das aguas residuarias, mui-
tas empresas adotam o processo fisico-quimico
de coagulacdo-floculagao, seguido de uma etapa
de polimento através de adsor¢do (carvao ativado)
em filtros (BUSS et al., 2015). Nesta forma de trata-
mento é comum o emprego de estagdes compactas,
devido a localiza¢ao da maioria das lavanderias.
Geralmente, em centros urbanos com pouca dis-
ponibilidade de area (STROHER et al., 2013).

No presente trabalho foi estudado o trata-
mento das aguas residudrias adotado em uma
lavanderia industrial, situada no Meio Oeste Ca-
tarinense. A lavanderia faz uso de uma estacao
compacta operando com um sistema fisico-qui-
mico para o tratamento desta. A agua utilizada no
processo produtivo é captada de um cérrego que
passa proximo as imediagdes da empresa. Sendo,
que o ponto de captagio localiza-se a jusante do
lan¢amento das aguas residudrias tratadas.

Os objetivos deste trabalho consistiram em
analisar a eficiéncia da estagdo, comparando os
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resultados finais como os padrdes de emissdes
permitidos pela CONAMA 430/2011 e a LEI
Ne° 14.675/2009 (Santa Catarina). Caracterizar
as aguas residudrias na forma bruta e tratada.
Apontar melhorias para a estagdo de tratamen-
to. Além de, caracterizar e determinar a vazao do
corpo hidrico.

MATERIAIS E METODOS

LOCAL DE ESTUDO

A empresa estudada atua no ramo de fabri-
cacdo de pecas de vestuario para jovens e adul-
tos. Esta situa-se no Meio Oeste Catarinense, em
area urbana. No local da realizacio deste estudo
funciona a lavanderia. Onde, na qual as pegas de
jeans sao trabalhadas empregando diversos ma-
quinarios e produtos quimicos.

SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUA RE-
SIDUARIAS

A empresa optou por uma estagdo compac-
ta de tratamentos de aguas residuarias, da marca
Nascente® (Laguna, SC). Esta opera um sistema
fisico-quimico, com vazao possivel de tratamento
de até 3800 L.h". O Fluxograma 1 ilustra o siste-
ma de tratamento da empresa.

Fluxograma 1 - Estacdo de tratamento compacta da empresa
—

Efiuente Bruto

Fonte: Autora (2015).
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Avaliagao da eficiéncia da estagao de tratamento de dguas residudrias....

Conforme o esquema ilustrado no Fluxo-
grama 1, o tratamento divide-se em trés etapas
distintas: preliminar, primario e secundario. Na
etapa preliminar as dguas residuarias proveniente
dalavagem do jeans sdo direcionadas a 2 caixas de
passagem (com capacidade de 16 e 19 m’ respec-
tivamente). Ambas funcionam como um decanta-
dor primario, ja que parte dos sélidos ficam reti-
dos nelas. No entanto, na primeira caixa hd uma
peneira que impede o arraste de sélidos grosseiros.

Em seguida, por meio de uma bomba, as
aguas residudrias sdo transportadas para o tan-
que de equalizagdo (capacidade de 45 m®), onde
bolhas de ar sdo ejetas para auxiliar na homo-
geneizagdo. Permitindo assim, com que as pro-
ximas etapas do tratamento ocorram sem altas
variacbes nos parametros (SOUZA; AREAS;
PERTEL, 2013).

No tratamento primdrio as dguas resi-
dudrias sdo direcionadas para um decantador
onde ha adi¢do primeiramente da NaOH (soda
49/51%). Tal composto tem por fungdo auxiliar a
coagulagdo, elevando a velocidade de sedimenta-
¢do, aumentando a resisténcia do floco ao cisa-
lhamento e minimizando a queda acentuada do
pH (LIBANIO, 2010).

Na sequéncia hd adigdo do PAC (Policloreto
de Aluminio - Al (OH),Cl,) composto coagulan-
te. Que atua nas cargas superficiais das moléculas
(potencial zeta) desestabilizando-as, permitindo
a aproximacao destas. Facilitando desta forma, a
formacao de flocos quando adicionado um poli-
mero (LIBANIO, 2010).

E por fim, a adi¢do do polimero Poliacri-
lamida Anibnica, que como mencionado ante-
riormente, possibilita a formagdo de flocos e o
fendbmeno de separacdo soélido/liquido (VON
SPERLING, 2005). Nos decantadores os solidos
(flocos) em suspensdo, que apresentam maior
densidade que a massa liquida, sedimentam gra-
dualmente no fundo do tanque formando o lodo
(JORDAO; PESSOA, 2005).

Este lodo é encaminhado para leitos de seca-
gem (capacidade de 4,22 m®). E disposto em cima
de uma cama de serragem. Parte da agua que esta
ainda incorporada neste ¢ evaporada pela agdo da
luz solar. E a outra parte infiltra pela serragem
sendo conduzida ao tanque de equalizagdo. Os
solidos restantes sdo coletados e armazenados,
para posterior disposi¢ao em aterro.

A fragao liquida dos decantadores seguem
para dois filtros ambos de fluxo descendente, com
meio filtrante consistido de carvao ativado. Sen-

do o primeiro um filtro gravitacional e o segun-
do de pressao. Tais filtros possuem como func¢ao
primordial, a remo¢ao de particulas responsaveis
pela cor e turbidez (MACEDO, 2007).

O tratamento secundario consiste na ina-
tivagdo dos microrganismos residuais presentes
nas aguas residuarias tratadas (VON SPERLING,
2005). Pois, muitos destes apresentam caracteris-
ticas patogénicas, sendo considerados causadores
de muitas doengas de veiculacio hidrica (LEME,
2014). Para atingir tal fim, a empresa utiliza de
um solugdo de Hipoclorito (NaClO - 12%), na
forma liquida numa concentragao 1/10.

Apos o tratamento, as aguas residudrias sao
descartadas em um corpo hidrico localizado pré-
ximo a empresa. Cabe ressaltar que a dosagem de
produtos é feita por uma dosadora automatica da
marca Exatta®, em associagdo com uma bomba.
Que opera com uma vazdo de 26,07 m>h.

VAZAO DO CORPO HIDRICO

A medicdo da vazdo foi aferida no dia 15 de
agosto de 2015. Por meio, do método do flutuador
descrito por Palhares et al. (2007). Cabe ressaltar,
que faziam quinze (15) dias que o cérrego nao re-
cebia a contribuicao da agua da chuva. Ou seja,
este apresentava escoamento dentro do observa-
do em grande parte do ano.

PERIODIZAGAO

O estudo foi realizado no periodo de julho a
novembro de 2015. As amostras foram coletadas
pela manha. Sendo que as analises fisico-quimi-
cas das dguas residudrias realizadas nas datas ex-
pressas 22/09; 29/09; 05/10 e 18/10.

COLETA E ARMAZENAMENTO DAS AMOSTRAS

As amostras foram coletadas em quatro
pontos distintos. Ponto 1 - montante do langa-
mento das dguas residudrias tratadas; Ponto 2 -
jusante ao langamento; Ponto 3 - agua residudria
tratada; Ponto 4 - dgua residudria bruta.

Essas eram acondicionadas em frascos esté-
reis e armazenadas em uma caixa térmica com
gelo. E encaminhadas para o laboratério de mo-
nitoramento ambiental, da Universidade do Oes-
te de Santa Catarina - Campus Videira, para rea-
lizagdo dos procedimentos experimentais.

Revista de Engenharia Civil IMED, 2(3): 5-14, 2015 - ISSN 2358-6508

@creative
commons



[MED

PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS

Para os procedimentos de andlise das amos-
tras seguiu-se a metodologia proposta pelo Stan-
dard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (2012). No entanto, os teores de sur-
factantes foram determinados pela empresa Eco-
légica Engenharia e Meio Ambiente (Videira - SC).

RESULTADOS E DISCUSSOES

MEDICAO DA VAZAO DO CORPO HIDRICO

Seguindo a metodologia, a vazao média do
corpo hidrico, em uma temperatura de 29° C, é
de aproximadamente 0,033 m’.s™'. A empresa, por
sua vez, descarta uma vazao de aproximadamen-
te 3800 L.h" ou 0,001 m’s” de dguas residudrias
tratadas no cérrego.

Diante destes resultados, torna-se possivel
afirmar que a vazdo de descarte da empresa nao
altera o regime de escoamento do corpo receptor.
Entretanto, recomenda-se um continuo monito-
ramento desta, principalmente, nos periodos de
estiagem, afim de impedir impactos ambientais.

CARACTERIZAGAO DO CORPO HIDRICO

As Tabelas 1 e 2 mostram os resultados das
concentragdes dos parametros avaliados no pon-
to 1 e 2, montante e jusante do lancamento das
aguas residudrias tratadas.

Para a manutencio da vida aquatica sdo ne-
cessarios teores minimos de OD de 2 a 5 mg.L"
(LIBANIO, 2010). Levando em consideracio esta
informacéo, o corpo hidrico estudado exibi teores
apreciaveis de OD, entorno de 7,49 a 8,97 mg.L".
Estes sao explicados devido a geografia deste, que
possui fundo pedregoso e numerosos desniveis ao
longo do seu percurso.

Quanto a presenca de matéria organica
biologicamente degradavel, expressa em DBO, o
maior valor verificado foi no ponto 1 no dia 29/09
(196,51 mg.L"). Sua existéncia ¢ justificada, pelas
folhas e galhos das arvores, existentes préoximos
ao corrego. Além disto, hd inimeras edificagdes
construidas juto as margens deste, o que acarreta
no descarte ilegal de esgoto doméstico.

Para o pardmetro DQO, nio obteve-se re-
sultados significativos, ou seja, foram abaixo da
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faixa de leitura do equipamento (DR 2800) e dos
reagentes utilizados. Indicando algum erro na
realizagao das analises. Porém, no ponto 2 - dia
18/10 houve leitura de 48,50 mg.L"'. Esse aumento
na concentragao de DQO deve-se principalmente
a despejos de origem industrial (CETESB, 2015).

No corpo hidrico avaliado a quantidade de
solidos variou de 4,50 a 45,00 mg.L". A presen-
¢a de solidos tem origem nas particulas minerais
liberadas pelas rochas em virtude do intemperis-
mo provocando pela correnteza do corrego. Que
também promove o arraste do solo das margens
e fundo. Além da, matéria orgénica suspensa (fo-
lhas, galhos e casca de drvores).

Em geral, a turbidez das dguas superficiais
estd compreendida na faixa de 3 a 500 NTU (LI-
BANIO, 2010). No entanto, nas amostras esta si-
tuou-se entre 0,219 e 2,03 NTU. Tais valores estio
abaixo do referenciado na literatura. E sdo escla-
recidos devido a grande quantidade de pedras
presentes no corpo hidrico, que exercem a fun¢ao
de um filtro retendo impurezas nos seus poros.

Os teores de foésforo ficaram entre 0,55 a
6,20 mg.L". Sendo que, o maior teor observado
foi no ponto 1 no dia 18/10 (46,50 mg.L"). Esse
aumento pode ter origem nas agua de lavagem
dos carros descartadas pelos dois postos de gaso-
lina situados a montante deste ponto de captacio.
A mesma explicagdo é valida para o pardmetro
surfactantes que apresentou valor superior no
ponto 1 (1,42 mg.L").

O pH influéncia nos ecossistemas aquaticos
naturais, devido a seus efeitos sobre a fisiologia
das diversas espécies (CETESB, 2015). As amos-
tras em geral apresentaram valores de pH proxi-
mos a neutralidade. Sendo assim, como os teores
de matéria orgénica ndo sdo altos, ha disponibi-
lidade de oxigénio e o pH apresentou resultados
ndo muito distantes do neutro, alguns peixes
desenvolvem-se especialmente nos trechos mais
planos e fundo do corpo hidrico.

A identificagdo e contagem de microrganis-
mos nos corpos d’agua é de significativa relevan-
cia para a satude publica, ja que muitos sdo trans-
missores de doencas (LIBANIO, 2010; JORDAO;
PESSOA, 2005). Nas amostras analisadas iden-
tificou-se um nimero elevado de coliformes e
termotolerantes (Escherichia Coli) por mililitro.
Os coliformes indicam a existéncia de micror-
ganismo patdgenos e os termotolerantes conta-
minagao fecal oriunda de despejos domésticos,
preferencialmente.
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Tabela 1 - Resultados obtidos na caracterizagdo do corpo hidrico no ponto 1

Pardmetro (Concentragio) 22/09/2915 Con- 29/09/20~15 Con- 05/10/20~15 Con- 18/10/20~15 Con-
centracio + DP  centracdao + DP  centracdo = DP  centracgao + DP
DBO, (mg.L") 55,56 + 0,31 196,51+ 0,49 166,65 + 0,66 66,00 + 0,33
DQO (mg.L") < 0,00 = 0,00 < 0,00 £ 0,00 < 0,00 £0,00 < 0,00 £0,00
Solidos Suspensos (mg.L™) 13,00 +1,00 45,00 £+ 1,00 18,00 + 2,00 13,50 + 1,50
Fésforo (mg.L") 0,55 + 0,05 6,35 + 0,05 6,20 + 0,10 46,50 = 0,50
Surfactantes 1,42 - - -
pH 7,07 £ 0,03 6,67 £ 0,09 6,17 £ 0,015 6,54 + 0,01
Oxigénio dissolvido (mg.L") 7,495 + 0,005 8,815 + 0,015 8,49 + 0,01 8,105 + 0,005
Turbidez (NTU) 0,3405 + 0,0005 1,90 + 0,016 0,874 + 0,021 0,643 £ 0,002
Coliformes (UFC.mL") > 483,92 24,72 357,00 581,80
Termotolerantes (UFC.mL™") 114,96 6,46 97,40 19,60
Fonte: Autora (2015).
Legenda: DP - Desvio Padrao.
Tabela 2 - Resultados obtidos na caracterizagdo do corpo hidrico no ponto 2
Parametro (Concentragio) 22/09/20}5 Con- Cf)?l/c(:egr:tzr?;:lo C(())i/cle(il/tzr(zls.io 18/10/20}5 Con-
centra¢ao + DP + DP + DP centra¢ao + DP
DBO, (mg.L") 54,615 + 0,49 191,00 = 0,47 168,79 £ 0,16 84,975+0,16
DQO (mg.L") < 0,00 = 0,00 < 0,00 £ 0,00 < 0,00 £ 0,00 48,50 + 2,50
Solidos Suspensos (mg.L") 4,50 + 0,50 41,00 + 1,00 8,50 + 0,50 5,00 + 1,00
Fésforo (mg.L") 0,90 = 0,10 5,80 0,10 4,90 + 0,10 3,00+0,00
Surfactantes 0,25 - - -
pH 7,07 £ 0,08 6,92 + 0,025 6,49 + 0,01 6,16 + 0,015
Oxigénio dissolvido (mg.L") 7,66 £ 0,01 8,97 £ 0,045 8,46 £ 0,005 8,25+ 0,005
Turbidez (NTU) 0,219 £ 0,001 2,03 £ 0,016 0,875 + 0,03 0,63 = 0,002
Coliformes (UFC.mL™") > 483,92 37,44 235,60 651,00
Termotolerantes (UFC.mL™*) 104,94 14,88 47,00 39,80

Fonte: Autora (2015).
Legenda: DP - Desvio Padrao.

Em suma, levando em consideracio os da-

dos apontados a cima, conclui-se que o corrego

avaliado encontra-se em condi¢des apreciaveis
para manutengdo do equilibrio ecolégico. Com
ressalvas ao pardmetro microrganismos patoge-

nos, cujos teores aferidos estdo elevados, ofere-
cendo riscos a populagdo que utiliza-se deste para

alguma atividade de contato.

CARACTERIZAGAO DAS AGUAS RESIDUARIAS

As Tabelas 3 e 4 mostram os resultados das
concentragdes dos pardmetros avaliados no pon-
to 3 e 4, aguas residudrias bruta e tratada.
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Tabela 3 - Resultados obtidos na caracterizagdo da agua residudria bruta

Parametro (Concentragio) 22/09/20,15 Con- Cf)?l/c()eztzr(:llqzlo Cgi/cleoritzr(lléio 18/10/20}5 Con-
centragao + DP + DP + DP centragao + DP

DBO, (mg.L™) 145,035 + 0,825 234,63 = 1,65 230,505 £ 0,50 217,375 + 0,156

DQO (mg.L") 211,50 £ 1,50 712,00 £ 4,00 271,00 + 1,00 1564,115 * 3,335

Sélidos Sedimentaveis (*) 0,00 = 0,00 0,50 £ 0,00 2,00 + 0,00 3,5+0,00

Sélidos Suspensos (mg.L?) 282,5+ 1,50 762,00 = 2,00 502,50 + 1,50 406,50 + 1,50

Fésforo (mg.L") 46,00 = 1,414 259,4 £ 0,282 96,70 + 0,424 1067,20 + 9,432

Surfactantes 1,20 2,40 2,75 -

pH 6,665 + 0,065 6,77 £ 0,01 6,11 £ 0,01 6,69 £ 0,005

Oxigénio dissolvido (OD) 0,885 + 0,005 2,14 £ 0,01 5,47 £ 0,01 0,22 £ 0,01

Turbidez (NTU) 4,945 + 0,025 7,443 + 0,025 4,460 £ 0,0245 7,756 £ 0,0125

Coliformes (UFC.mL™") > 483,92 > 483,92 > 241960 > 241960

Termotolerantes (UFC.mL?) 53,34 397,26 <1 410

Fonte: Autora (2015).

Legenda: DP - Desvio Padrao.

*(mL.L?Y)

Tabela 4 - Resultados obtidos na caracterizagdo da agua residuaria tratada

P~arﬁmetro (Concentra- 22/09/20~15 Con-  29/09/2015 Concentragao Cgi/cle(ztzr(i;o (lli/rige/i?:i

¢ao) centracio + DP +DP + DP cio + DP

DBO, (mg.L") 91,08 + 1,00 151,14 £ 0,66 139,68 £ 0,31 82,50 £ 1,00

DQO (mg.L") 130,00 = 2,00 152,50 £ 0,50 83,50 £ 0,50 140,50 + 3,50

So6lidos Sedimentaveis (¥) 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00

Sélidos Suspensos (mg.L™) 5,00 £1,00 21,50 £ 1,50 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00

Fésforo (mg.L ") 9,90 + 0,6 23,80+ 0,3 16,15+ 0,05 44,50 £ 0,50

Surfactantes 0,12 0,51 0,53 -

pH 6,26 £ 0,015 6,08 £ 0,05 5,24 £ 0,01 5,20 £ 0,01

Oxigénio dissolvido (OD) 5,90 = 0,00 5,55 £ 0,05 6,08 £0,01 6,635+ 0,0025

P - e

Coliformes (UFC.mL™") 34,658 > 48,392 200 2100

Ele]r;r;otolerantes (UFC. <1 0,492 <1 <1

Fonte: Autora (2015).
Legenda: DP - Desvio Padrio.
*(mL.L")

As razdes DQO/DBO verificadas por meio
de analises das dguas residudrias brutas foram
as seguintes: 1,46; 3,03; 1,15; 7,2. Deste modo, é
possivel aferir que estas aguas admitem a ambos
processos de tratamento. A melhor solugdo viria
de um estudo da eficiéncia da utilizagdo separa-

damente ou em conjunto de um sistema fisico-
quimico e/ou bioldgico.

Ainda com relagdo aos parametros DBO e
DQO, observa-se uma grande oscilagdo nos re-
sultados. Tais variacbes devem-se aos diferentes
métodos e produtos usados durante o beneficia-
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mento do jeans, ao longo de um dia. Ademais,
como a empresa faz uso da agua do cérrego, sem
nenhum tratamento, muitas caracteristicas des-
tes estdo incorporada as das dguas residuarias.

Os altos teores de DQO, indicados nos dias
18/09 e 29/10 (712,00;1564,115 mg.L") estao rela-
cionado, especialmente, aos processos de produ-
¢do de calcas jeans descoloridas. Cabe ressaltar,
que dependendo do modelo de jeans a ser trabalho
necessita-se a adi¢do de inimeros produtos quimi-
cos, que corroboram para o aumento da DQO.

Os sélidos sedimentaveis presentes na agua
residudria bruta derivam, principalmente, da
madquina de jateamento com areia e da maquina
que opera com tampas de garrafa pet e pé — Blue
Ice. No entanto, nas 4guas tratadas niao quantiﬁ-
cou-se tais sélidos, o que leva a concluir que estes
ficaram retidos no lodo dos decantadores e nas
caixas de passagem.

Quanto aos soélidos suspensos, estes sdo com-
postos, em sua maioria, pelas particulas do p6 dos
produtos quimicos usados no processo de produ-
¢do e dos fiapos das pegas jeans que se soltam du-
rante os processos de lavagem. A respeito das aguas
tratadas, ocorreram falhas no sistema tratamento
nos dias 22/09 e 29/09 (5,00; 21,50 mL.L?), onde
identificou-se presenga de s6lidos em suspensao.

Tais falhas podem estar associadas a dosagem
de coagulante e floculante ineficiente. Como na
empresa ndo ha um equipamento denominado Jar
test, torna-se impossivel determinar a melhor con-
centra¢do de produtos quimicos a serem utilizados
no tratamento das aguas. E de problemas com os
filtros, pois estes raramente sao lavados e o meio
filtrante é substituido esporadicamente, acarretan-
do assim na sua colmatacéo e reducéo de eficiéncia.

A presenga de fosforo e surfactantes deve-se
aos produtos quimicos, principalmente os deriva-
dos de saboes e detergentes, empregados durante
o processo de lavagem. Com relagdo a remogao
do fosforo a estagdo apresentou as seguintes por-
centagens de eficiéncia: 78,47%; 90,82%; 83,30%;
95,83%. Ja as porcentagens de remogéo de surfac-
tante foram: 90%; 78,75%; 80,72%. Diane deste
resultados, observa-se que a estacdo possui taxas
de remocao superiores a 60%.

O pH das aguas residudrias bruta nao sofreu
grandes varia¢des durante o periodo de analise.
Manteve-se proximo aos valores das aguas do
corrego. O que indica que durante as lavagens sao
adicionados produtos que provocam mudangas
significativas neste.

Por outro lado, nas aguas tratadas o pH re-
duziu, quanto esperava-se o contrario. Como nao
foi feito um monitoramento do pH ao longo das
etapas de tratamento, é impossivel afirmar qual
o real motivo desta reducéo. Requerendo, assim,
uma investigacdo detalhada e adogao de medidas
para corrigi-lo.

Na avaliacdo do oxigénio dissolvidos das
aguas residudrias brutas verificou-se teores bem
baixos, 0,885; 0,22; 2,14 mg.L". Estes resultados
estdo ligados as altas temperaturas (60 a 85° C)
em que a agua do corrego é sujeitada durante
alguns processos de produgdo. Contudo, no dia
05/10 houve um aumento deste (5,47 mg.L™"). Isso
deve-se a ndo utilizacao de processos de aqueci-
mento na lavanderia no dia em questao. J4 a pre-
senga de OD nas aguas residudrias tratadas da-se
por meio de uma bomba que ejeta bolhas de ar
para realizagdo do processo de homogeneizagao
no tanque de equalizacio.

A turbidez, como ja mencionado anterior-
mente, estd associada a presenca de solidos sus-
pensos na agua. Durante as analises, os maiores
valores encontrados foram no dia 29/09 e 18/10
(7,443; 7,756 NTU), que condizem com os dias
em que ocorreram processos de descoloracido pe-
¢as jeans.

Os testes de coliformes apontaram a existén-
cia destes em ambas as aguas residuarias. Nas bru-
tas parte destes coliformes sdo oriundos do corre-
go, pois como explicado anteriormente a empresa
a usa agua deste sem nenhum tratamento. Cabe
destacar, que na higieniza¢ao do chao da fabrica
também emprega-se desta dgua. E no mais, as cai-
xas de passagem e tanque de equalizagao estdo ex-
postos ao ar e hd matéria organica biodegradavel.

No que tange, as aguas tratadas, esperava-se
a auséncia de coliformes. Porém, isto nao confir-
mou-se. Assinalando, deste modo, falhas no sis-
tema de desinfec¢ao, ou seja, as dguas residudrias
tratadas ndo sdo submetidas a um tempo adequado
de contato com o hipoclorito, agente sanetizante.

Entretanto, os microrganismos termotole-
rantes foram mais sensiveis ao hipoclorito, pois
nas amostras das aguas tratadas nao identificou-
se um nimero expressivo de colonias por mL. Nas
aguas residudrias bruta sua presenca ¢ explicada
devido a fonte de agua usada nos processos de
produgéo.

Revista de Engenharia Civil IMED, 2(3): 5-14, 2015 - ISSN 2358-6508 11

@creative

commons



[MED

AVALIAGAO DA EFICIENCIA DA ESTAGAO
DE TRATAMENTO

A avaliagdo da eficiéncia da estacdo de trata-
mento, foi comparada com os requisitos legais de
lancamento de aguas residudrias tratadas em cor-
pos hidricos, conforme apresentado na Tabela 5.

Ao confrontar os resultados das analises com
aresolugilo CONAMA 430 e a Lei 14.675, de Santa
Catarina, nota-se que o parametro DBO néo apre-
sentou a eficiéncia requeria, com exce¢do apenas
no dia 18/10. Sendo que, a remoc¢do de mateira
carbonacea, de modo geral, ficou muito abaixo
dos niveis exigidos. Deste modo, diante destes re-
sultados a empresa precisa com urgéncia estudar
métodos mais eficazes para a remogao de DBO.

Em relagéo, aos sdlidos suspensos, apenas os
dias 22/09 e 29/09 exibiram valores fora do exigi-

Tabela 5 - Diagnostico da estagdo de tratamento

J. T. Zagonel, M. V. Buss, J. C. S. S. Menezes

do pelaslegislacdes. O que denota problemas com
a estagdo de tratamento, ja explicados no item an-
terior. Ja o pH, encontra-se dentro dos padroes
exigidos pela CONAMA 430. Porém, nos dias
05/10 e 18/10 seus teores estao abaixo do proposto
pela Lei 14.675. Como via de regra geral, adota-se
a legislagao mais restritiva o pH, nestes dias refe-
ridos estdo fora dos padrdes estabelecidos.

A remogao de fésforo, surfactantes, bem
como a temperatura de descarte das aguas resi-
dudrias tratadas respeitam os niveis requeridos
pelas normas citadas. Sendo assim, a estagdo es-
tuda apresenta algumas falhas no tratamento das
aguas residudrias que requerem estudos e ade-
quagdes. Pois, apesar de possuir valores dentro
do que impdem a resolucio e a lei, precisa-se le-
var em consideragdo que estas aguas descartadas
ndo podem causar alteragdes no corpo receptor.

Parametro (Concentracio)  22/set 29/set 05/out 18/out COI:;MA LEIN° 14.675
DBO, (mg.L") 37,20% 35,60% 39,40% 62,04% > 60% > 80%
Sélidos Sedimentdveis (*) 0,00 0,00 0,00 0,00 <1mL.L? NE
Sélidos Suspensos (mg.L") 5,00 21,50 0,00 0,00 Auséncia Auséncia
Fésforo (mg.L ") 78,47% 90,82% 83,30% 95,83% NE > 75%
Surfactantes 0,12 0,51 0,53 - NE 2,0 mg/1
pH 6,26 6,08 5,24 5,20 5a9 6a9
Temperatura (° C) 23,00 21,50 20,00 24,30 <40°C NE

Fonte: Autora (2015).
NE - Concentragdes maximas nao especificadas.
*(mL.L7")

PROPOSTA DE MELHORIAS

Perante os resultados expostos e discutidos
anteriormente algumas medidas de melhoria sao
sugeridas:

+ Primeiramente, recomenda-se uma analise
mais detalhada das aguas residudrias bruta

e tratada no decorrer de um ano, para ob-

servar o comportamento desta ao longo das

quatro estacdes. Estas analises permitirdo
uma caracteriza¢ao mais completa. Salien-
ta-se que até a execucdo do presente estudo
nunca haviam sido feitas caracterizacbes
das aguas residuarias pela empresa;

+ Instalar medidores de vazdo, nos pontos de
captagao da agua do corpo hidrico, antes
das aguas residudrias brutas serem condu-

zidas as caixas de passagem e na saida da
caixa d’agua, onde as agua tratadas sdo ar-
mazenadas antes do descarte;

¢ Realizar um controle quinzenalmente, no
minimo, de todos os parametros, com ex-
cecdo do pH, oxigénio dissolvido, sdlidos
suspensos e turbidez. Cujo aferigdao deve ser
diario devido aos impactos imediatos que
estes causam no corpo receptor;

¢ Lavar os filtros todos os dias apds o fim do
expediente. A realizacdo deste procedimen-
to possibilitara o prolongamento da vida ttil
e manterd a eficiéncia dos mesmos;

+ Higienizar ou substituir o manémetro do
filtro de pressao, pois 0 mesmo nao esta fun-
cionando;

¢ Pesquisar o tempo de detencdo adequado
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para o hipoclorito agir sobre os microrganis-
mos presentes nas aguas residudrias tratadas;

¢ Adicionar uma etapa para corre¢io do pH
antes do descarte das aguas residuarias no
corpo hidrico receptor;

+ Estudar a planta da estagdo e propor adap-
tagdes para aumentar a remo¢do de matéria
carbondcea. Uma sugestao seria a adogdo de
uma lagoa com macrofitas, que auxiliariam
reducdo da matéria organica, fosforo e ni-
trogénio.

CONCLUSAO

a. A vazdo média do corpo hidrico é de apro-
ximadamente 0,033 m>.s. Este exibe teores
médios de: OD de 8,28 mg.L", DBO 123,01
mg.L"', DQO (nao expressiva), SST 18,56
mg.L", turbidez 0,939 NTU, fésforo 9,27
mg.L", surfactantes 0,83 mg.L" e pH 6,64;

b. As aguas residudrias brutas apresentaram
em média: OD 2,18 mg.L'1; DBO 206,90
mg.L"; DQO 689,65 mg.L"; SST 1,5 mg.L™;
SS 488,40 mL.L; turbidez 6,15 NTU; fos-
foro 367,32 mg.L"'; surfactantes 2,12 mg.L";
pH 6,56; coliformes superior a 20000 UFC.
mL! e termotolerantes varidncia de 54 a 410
UFC.mL";

c. Nas aguas residuarias tratadas, verificou-
se os resultados médios: OD 6,04 mg.L'1;
DBO 116,1 mg.L"; DQO 121,37 mg.L"; SST
0,00 mg.L"; SS 5,00 e 21,50 mL.L" (dias 22
e 29/09); turbidez 0,352 N'TU; fosforo 23,60
mg.L"; surfactantes 0,387 mg.L"; pH 5,70;
Coliformes superior a 2500 UFC.mL" e ter-
motolerantes < 1 UFC.mL";

d. Ao correlacionar os teores das andlises com
os padroes maximos permitidos de descarte
de aguas residuarias, delimitados pelas reso-
lu¢ao CONAMA 430 e a Lei 14.675, de San-
ta Catarina, nota-se que o parametro DBO;
solidos suspensos e pH néao atingiram a efi-
ciéncia requerida;

e. Diante dos resultados expostos algumas
melhorias foram apontadas, sendo de cara-
ter emergencial: lavagem dos filtros, a ins-
talacdo de medidores de vazdo e um moni-
toramento periodico da estagao tratamento.
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ABSTRACT

In the present study we evaluated the treatment of wastewater adopted an industrial laundry, located
in the Midwest of Santa Catarina. The objectives of this consisted in analyzing the station’s efficiency
by comparing the final results as emission standards permitted by CONAMA 430/2011 and Law No.
14.675 / 2009 (SC). For that, they were employed methods: characterization of raw and treated waste-
water; characterizing and determining the flow of the water body receptor. Thus, the average flow of
the water body 0.033 m>.s™. This showed average levels of OD 8,28 mg.L"!, BOD 123,01 mg.L"!, COD
(not significant), TSS 18,56 mg.L", turbidity 0,939 NTU, phosphorus 9,27 mg.L", surfactant 0,83 mg.L-
"and pH 6,64. In raw wastewater, the average levels were measured: BOD 206,9 mg.L""; COD 689,65
mg.L?%; TSS 1,50 mg.L"; SS 488.4 mL.L"; phosphorus 367,32 mg.L"; surfactant 2,12 mg.L"; pH 6.56;
OD 2,18 mg.L"'and turbidity 6,15 NTU. As for the treated wastewater: BOD 116,10 mg.L"; COD 121,37
mg.L?%; TSS 0,00 mg.L%; SS 5,00 and 21,50 mL.L? (22 and 29/09); phosphorus 23,60 mg.L"; surfac-
tants 0,387 mg.L*; pH 5,70; OD 6,04 mg.L" and turbidity 0,352 NTU. With regard to efficiency of the
treatment station, it presented removal of BOD < 40%, the presence of TSS, in some analyzes and the
absence of SS. The pH, in some analyzes, was below 6,00. The phosphorus and surfactants removal was
80% and 83,13%, respectively. Given these results and according to which advocates the cited legisla-
tion, the station evaluated has 57% efficiency.

Keywords: Industrial laundry. Treatment Wastewater. Hydride body. Environmental legislation
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