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1. INTRODUCAO

Um adulto ingere em média por dia 1,5 kg de adimentos, 2 litros de &gua e 28 Kg de ar, podendo
viver cinco semanas sem comer, cinco dias sem beber e cinco minutos sem respirar. Para
sobreviver 0 homem destréi a natureza e deteriora as condigdes ambientas, produzindo os dois
mais graves problemas da atudidade.

Necessidades biol6gicas do homem

L dea/min L dear/dia Kgdear/dia
Descansando 7,4 10600 12
Trabaho leve 12,8 40400 45
Trabaho pesado 43 62000 69

Se 0 homem pode ficar gpenas cinco minutos sem respirar, isto significa que somos obrigados a
respirar o ar disponivel — poluido ou n&o.

Um ar poluido pode causar danos agudos: irritaggo das mucosas do aparelho respiratério, tosse,
ma-estar geral, dores de cabeca, irritagBes oculares, envenenamento e até mesmo a morte. Entre
os efetos cronicos (a longo prazo) incluem-se a asma, bronquite, enfisema e outras doencgas
aérgicas. Pode ser ainda uma causa de cancer nas vias respiratérias. Tudo iSso gpenas no que se
refere asalide humana

Com relacéo aecologia, ar € também fundamentd paraanimais, vegetai's, bactérias, etc.

“Certas zonas de S8o Paulo, Toquio e Detroit concentram os maiores indices de poluicdo do
planeta’. “Em maio de 1969 os astronautas da Apollo 10 reconheceram Los Angeles a 40.000
Km de dtura, gragas a uma enorme mancha de sujeira sobre aregido”. Estas citagbes mostram a
Stuacdo que enfrentamos em nossos dias.

O problema de poluicdo do ar trouxe sérias consequiéncias a salide dos seres humanos quando a
grande concentracdo de pessoas, em cidades, passou a se utilizar em ordem cada vez mais
crescente, de combustivels industriai's ou veicul os automotores.

A grande quantidade de indUstrias e 0 aumento do nimero de veiculos contribuiram como fator
decisvo para 0 agravamento da poluicdo do ar nas grandes cidades do mundo, com uma gama
enorme de gases e particulas langcadas na atmosfera. Por isso, os problemas de poluicéo do ar
nas cidades s grandes, pois enormes quantidades de poluentes estéo constantemente sndo
lancadas no ar, ndo permitindo que estes sgiam convenientemente dispersos.
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Com um aumento de concentragbes de gases nocivos e particulas na amosfera, ndo ha
condigbes de espahamento, e 0 ar se torna nNocivo as pessoas, ou sga, quando ndo existe a
autodepuracéo do ar, este passaa ser prgjudicia ao bem-estar e a salde.

Cerca de 100 milhBes de pessoas em cidades |atino-americanas respiram um ar que néo aende
aos padroes de quaidade estabelecidos pela OMS — Organizacdo Mundia de Salde. Outras
123 milhdes, nos Estados Unidos e Canada, sofrem com um a que ndo acanca os nivels de
qualidade estabel ecidos pela legidacdo desses paises.

Na Regido Metropolitana de S&o Paulo, as agles de controle exercidas pela CETESB —
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambientd promoveram o decréscimo das
concentragOes de poluentes a partir de 1997, mas ainda permanecem acima dos padrdes legais.
A principa fonte é os veiculos que, no caso do mondxido de carbono, lancam uma carga de
1.691,2 mil toneladas por ano, excedendo o padréo de quaidade, especidmente no inverno.
Também no caso do 0zonio, os padrdes sfo freqlientemente ultrapassados.
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2.

POLUICAO ATMOSFERICA

O Que éa Poluicdo Atmosférica

A poluicio amosférica significa a presenca no ar de um ou mais contaminantes ou combinacdo
em tais quantidades e em tal duracéo que sgam ou venham a ser perniciosas a0 homem, plantas,
vidaanima ou a propriedade.

Formas de Poluicdo

Aerossol: Dispersio de sdlido ou liquido de dimensdes microscopicas em meio gasoso, tais
como fumaca ou neblina.

Poedra: Um temo usado de forma bagtante ampla aplicado a particulas solidas
predominantemente maiores que as de um coldide e capazes de se manter em sSUSPENsio
tempor&ia no a ou outros gases. As poeiras ndo tém tendéncia a flocular sob a acdo de
forcas e etrostéticas, ndo difundem, porém sedimentam sob a acéo da gravidade.

Goticulas: Particulas pequenas de liquido que dependendo de suas dimensdes e densidade
podem precipitar em condigdes de tranqillidade, porém podem permanecer suspensas em
condigdes turbulentas.

Cinzas volantes (Fly-Ash): Particulas finamente subdivididas de cinza arrastadas durante a
combustéo. As particulas podem conter combustivel mal queimado.

“Fog” (Neblina): Um termo um tanto vago aplicado a aerossois visivels na qua a fase
dispersa é liquida. A formacdo por condensacdo esta usudmente implicita

Fumos: Propriamente, sfo particulas sdlidas geradas pela condensacéo do estado gasoso,

geramente apds a fusdo de substéncias acompanhadas por uma reagcdo quimica, ta como
oxidacao.

Gés: Um dos trés estados da matéria, ndo tem volume ou forma independentemente e pode
expandir-se quase indefinidamente.

“Mist”: Termo vago aplicado para dispersdes de baixa concentracdo de particulas de

liquido de grande dimensdo. Aproxima:Se a nossa garoa.

Fumaca: Aerossol de particulas finamente divididas resultante de combustéo incompleta

Cong gte principamente de carbono e outros materiais combugtives.

Fuligem: Aglomeragdo de particulas de carbono impregnado com “dcatréo”, formado da
combustdo incompleta de materia carbonoso.

Vapor: Fase gasosa de materia normamente liquido ou sdlido.
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Efeitos Globais da Poluicdo Atmosférica

A amosfera formouse de gases saindo do interior do globo, em particular vapor de &gua e
dioxido de carbono. O oxigénio formou-se da decomposicéo do vapor de gua permanecendo
na superficie e o hidrogénio difundindo-se para 0 espago. Algum oxigénio acumulou-se na
amosfera superior formando a camada de ozonio. E esta camada que filtra uma boa parte dos
raios ultravioletas contidos na radiagdo solar, antes de atingir a superficie do planeta.

A fotossintese das plantas, resultantes da evolucéo, auxiliou na formacdo do oxigénio a partir do
dioxido de carbono presente na atmosfera.

O nitrogénio ao que se deduz evoluiu do centro da terra e foi se acumulando. A presenca dos
grandes depositos de carvao evidencia o provavel crescimento acelerado de vegetagéo.

Na atmosfera atua, a regido mais baixa é chamada de troposfera e a regido de temperatura em
decréscimo forma a tropopausa que € a fronteira entre a troposfera e a estratosfera. Tem cerca
de 12 quilémetros.

A edtratosfera € uma regido devido a absorcdo do ozona, com temperatura constante ou de
temperatura crescente com a dtitude. Tem cerca de 50 quilémetros de dtura. Os poluentes que
di entram, devido a ditribuicdo uniforme de temperatura, permanecem mais etéticos.

A terra recebe 2 ca/cm?-min, (valor conhecido como congtante solar) e cerca de 1,5 ca/cn?-
min ainge a terra nas zonas temperadas. Qualquer interferéncia no meio de transferéncia afeta a
distribuicdo de energia
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3. OSEFEITOSDA POLUICAO DO AR
Poluente Efeito
Monéxido de Inibe a capacidade do sangue em trocar oxigénio com os tecidos vitais,

podendo em concentragBes extremas provocar morte por envenenamento.

Carbono Afeta principalmente o sstema cardiovascular e o sistema nervoso.
co Concentragdes el evadas sao suscetiveis de gerar tonturas, dores de cabeca
efadiga
. Parceiro do metano no efeito estufa, apenas quando esta em temperaturas
Gas . L . .
o acima de 50°C, pois ndo pode ser convertido em O, pela fotossintese das
Carbbnico
plantas.
o, Pode ser asfixiante somente quando ocupar o lugar do oxigénio. Por ser
mais pesado que 0 ar (CNTP) se acumula préximo ao solo.
Gasincolor que, quando misturado ao oxigénio huma temperatura acima de
67°C, forma uma mistura detonante. Como todos os hidrocarbonetos leves
Metano (gés de cozinha), possui 0s mesmo riscos de explosdes e toxidade.
E considerado atualmente o responsavel pelo efeito estufa, mais poderoso
CH,4 que 0 gés carbbnico.
Pode reagir com compostos de cloro (em determinadas condi¢oes)
formando clorometanos, trihalometanos, periculosos a salide humana.
Didxido de Altas concenf[ragg”)ofs podem provocar problemas do trato respiratério, como
Nitrogénio doengas respi ratorias. , .
E um poluente acidificante, envolvido em fendmenos como as chuvas &cidas
NO, gue atacam quimicamente algumas estruturas, como materiais metalicos,
bem como tecidos vegetais.
Dg( )'(g?rge Altas.concentrag()& podem provocar probl emas no trato respiratorio,
especia mente em grupos sensiveis como asméticos.
0, E um poluente acidificante (chuvas &cidas).
E um poderoso oxidante. Pode irritar o trato respiratorio, provocando
dificuldades respiratorias (p.ex. impossibilidade de respirar fundo,
Oz6nio ip flam_ag(_ieﬁ brénq_u i(?as OU 0SSE). : : . .
E o principa congtituinte do smog fotoquimico associado a diversos sintomas
0 em grupos sensivels com criangas, doentes cardiovasculares €/ou do trato
3 respiratorio, e idosos.
E apontado como o principal responsavel por perdas agricolas e danos na
vegetacdo.
S80 um dos principais poluentes em termos de efeitos na salide humana,
particularmente as particulas inaldvel's, que penetram no sistema respiratorio,
danificando-o.
Materiais Tém sido associados ao aumento de doencas respiratorias, como bronquite
Particulados asmaética.

Podem ser responsaveis pela diminuigdo da troca gasosa em espécies
vegetais.
Danificam o patrimdnio construido, especial mente tintas.
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4, METODOS DE DEPURACAO DE GASES

O crecimento acelerado industrid, observado nestes dltimos anos, nos indica
consequentemente, um aumento na quantidade de emissdes de diversos produtos, eementos e
compostos na amosfera. Assm, a tendéncia da criacdo de pdlos industriais em &reas definidas,
ndo afasta 0 crescimento de éreas urbanas, que podem se indalar nas proximidades das
primeiras.

Como conseguéncia imediata, as emissOes de poluentes tém acancado limites adarmantes,
ultrapassando os previstos na legidacdo pertinente.

A prevencéo da contaminacdo atmosférica se resume em duas medidas.

- Alterar aformacdo de contaminantes

- Impedir seu lancamento na amosfera

A formacdo dos produtos contaminantes € um fendmeno suscetivel de se evitar, em certas
ocasi 0es, mediante uma atuagéo adequada sobre 0 processo gerador. Pode-se sugerir dgumas
medidas como:

- Subgtituicdo das matérias- primas empregadas

- Modificacéo nos equipamentos

- Modificag8o nos processos

- Modificagdo nos procedimentos
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4.1 Tipos de Contaminantes Industriais

Os principais poluentes presentes na atmosfera, de acordo com os seus estudos fisicos, podem
ser classificados em dois grandes grupos.

Particulas sdlidas e liquidas

Gases e vapores
O tamanho das particulas, normalmente, oscila entre 107 e 10 mm, sendo que 30% delas estéo
entre 10" e 10”2 mm. As particulas maiores de 10 mm s30 produzidas nos processos Mecanicos,

COMo erosdn, moenda, etc...

Os contaminantes gasosos possuem um tamanho entre 10° e 10° mm.

4.2 Processos de Depuracéo

A separacéo dos contaminantes pode ser efetuada com diversos mecanismos, empregados
isoladamente ou em conjunto.

Para as particulas sdlidas ou liquidas, 0 processo € do tipo fisco onde ndo ha variagdo de
natureza quimica, enquanto que para 0s gases, 0 processo pode implicar modificagbes em sua
natureza.

42.1 Separ acdo de particulas

Os principais mecaniSmos SA0 0S seguintes:

Gravidade

As particulas solidas e liquidas de tamanho eevado (maior que 50 mm), podem sedimentar, se
for diminuida a vel ocidade da corrente gasosa que as envolve.

Inércia

Esse fenbmeno é utilizado para se modificar a linha de progressdo da corrente gasosa, onde se
consegue uma separacdo completa.
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Forca Centripeta
Através da centrifugacdo, modifica-se alinha de progresséo das particulas, de forma circular.
Precipitacdo Eletrostatica

A separacéo é feita através da carga el étrica do contaminante e posteriormente através de um
campo elétrico que o desvia e 0 obriga a sedimentar.

Difusdo Browniana

E considerado um caso especia de interceptacio, onde a colisio das particulas com o obstéculo
se deve a energia que as moléculas gasosas transmitem, como resultado dos choques produzidos
em conseqiéncia do movimento browniano. SO é viavel em caso de particulas de tamanho
extraordinariamente pequeno.

Deposicao Ultra-sonica

Os ultra-sons favorecem as colisdes e aglomeracles das particulas. Com isso, 0 aumento de
tamanho tornara melhor a separaczo. E considerado um processo auxiliar e ndo propriamente um
mecanismo efetivo.

4.2.2 Separ acao de Gases

S0 gplicadas as seguintes técnicas.

Absorcéo

Tratarse de um processo de transferéncia de matéria entre um gas e um liquido, em que o
contaminante pode reagir com o liquido absorvente ou dissolver-se nele.

Adsorsao

Neste caso a trandferéncia se faz entre um gas e um sdlido e como regra gerd, ndo ha reacéo
quimica

Combustdo

Quando os contaminantes S0 oxidavels, recorre-se a combustéo para gimina-los.
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Reducdo Catalitica

De ceto modo é uma técnica inversa a da combustéo. Edta transformagdo se faz com
catalisadores, geramente do tipo metdlico.

4.3 Equipamentos de Separacéo de Particulas
Pode-se classficar esses equipamentos em dois grupos:

Secos: ciclones, filtros, separadores e etrostéticos, etc.
Umidos: lavadores, torres de enchimento, etc.

Outras classificages podem ser:
Separacao por Gravidade

Os equipamentos consstem de uma camara de grandes dimensdes, na qual ocorre a
sedimentacdo das particulas maiores por perderem a velocidade. Pode-se reduzir
dimensdes utilizando uma série de superficies (obstaculos) para aumentar, inclusive, sua eficacia,
porém, alimpeza se torna mais dificil.

As camaras de sedimentacéo so pouco empregadas devido a sua baixa eficiéncia e necessidade
de grandes espagos. Por seu custo baixo e funcionamento smples, podem ser utilizadas como
equipamento prévio de limpeza montadas em série com equipamento de maior rendimento.

Separacao por Inércia

Estes equipamentos funcionam imprimindo uma mudanca brusca de diregéo da corrente gasosa,
0 que determina a separacao das particulas.

Eles tem uma forma geométrica smilar & das cABmaras de sedimentacgo. As cAmaras de desvios
obrigam a corrente efetuar uma mudanca de direcdo para poder ultrapassar um obstaculo Situado
edtrategicamente. Como as particulas maiores tendem a conservar sua diregdo, chocam-se nele,
perdem velocidade e se depositam.

As camaras de “persanas’ possuem no seu interior um sstema de placas que formam uma
espécie de persiana com pequencs intersticios.
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Separacdo por forca centripeta
Os equipamentos baseados neste mecanismo recebem 0 nome genérico de ciclones.
E um artificio mecanico que obriga a corrente gasosa percorrer umatrgjetoria helicoidal. A forca

centripeta gerada impulsiona as particulas contra a parede do aparelho e em seguida elas caem,
se separando da corrente.

Separacdo por Filtracdo

Os filtros s8o mecanismos de impactacéo direta, onde as particulas de tamanho superior a dos
intergticios, ficam retidos.

Separacao por Lavagem

Também s equipamentos de impacto direto, em que o0 meio separador € formado por gotas de
liquido, cuja funcdo é somente mecanica

A colisfo das particulas com o meio liquido pode se efetuar de v&rios modos, 0 mais utilizado
sendo o tipo venturi.

A corrente gasosa aravessa uma “garganta’ de secdo minima onde se submete a uma
pulverizagdo de égua

Separacdo por Forcas Eletrostaticas

Os precipitadores e etrostéticos sfo utilizados em casos em que o tamanho das particulas € muito
pequeno e necessita se de rendimentos de depuracdo elevados.

Podem ser classificados em depuradores secos ou Umidos.

Nos primeiros, as particulas se separam dos detrodos, ao serem golpeadas com martelos ou
vibradores.

Nos segundos as placas coletoras se lavam de tal forma que o liquido arrasta os contaminantes
depositados.



1

McLeod Ferreira

Consultoria Técnica e Comercial S/C Ltda.

4.4 Equipamentos de Eliminacdo de Gases
De Absorgéo

S&o condtituidos, fundamentamente, por um espago fisico limitado adequadamente, onde se
produz atransferéncia da fase gasosa para a fase liquida. Este espaco, ou zona de contato, deve
ter aforma de coluna, podendo admitir outras variantes.

Quando se desgia que a superficie de contato sga maior, se empregam colunas de enchimento
de diversos materiais, que se resume em umamaior perda de carga na corrente gasosa.

O liquido receptor deve edtar condtituido de tal modo que 0s gases retidos possam reagr
quimicamente com aguns de seus componentes, 0 que determina que a velocidade de absorgéo
aumente sensvelmente.

De Adsorsao

Esse sstema € condituido fundamentalmente por diversas formas de torres ou colunas, que
contém um Sdlido absorvente, aravés da qua passa a corrente gasosa e ficam retidas as

particulas.

Os meios adsorventes possuem uma elevada porosidade e &ea superficia. Os materias mais
utilizados sdo carvéo ativado, bauixita, etc.

De Combustdo

Incineradores s8o mais complicados pois seu desenho deve ser feito com as méximas precaucies
devido aos perigos que um mau funcionamento possa causar. S&0 aconselhdveis quando as
concentragoes de contaminantes estéo dentro dos limites de inflamabilidade.

De Reducéo Catalitica

Quando os contaminantes gpresentam um estado maximo de oxidac@o, pode-se recorrer a
reducdo catalitica, onde existe um processo de combustéo. No interior de um reator ou coluna
encontra-se 0 catdisador. Quando a corrente passa por ele, a reacdo catditica destr6i os
contaminantes. Os catdisadores mais utilizados sdo os metais nobres, como o paéadio em
suportes do tipo ceramico.
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B - EFLUENTESLIQUIDOS
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1 OS CORPOS RECEPTORES

Os cursos de &gua, apds receberem uma carga de agua poluidora, sofrem modificacbes em suas
caracteristicas, mas tendem a restabelecer as condigbes existentes antes do lancamento dos
esgotos.

Esta recuperacéo € conhecida como autodepuracdo dos cursos d agua. Autodepuracdo de um
Ccurso €, entdo, a capacidade do curso d' &gua de receber uma certa carga poluidora, eiminando-
a gradativamente ao longo de seu curso, mediante agoes naturais.

E evidente que existle um certo limite na carga poluidora a ser lancada ao corpo receptor,
desglando-se que o nivel minimo de oxigénio dissolvido (ponto critico) estgja acima de um dado
vaor. Caso as necessdades de oxigénio do esgoto lancado sgam muito atas, todo o oxigénio
dissolvido do corpo receptor sera consumido, €, no ponto critico teremos auséncia de oxigénio
dissolvido. Esta Stuacéo, dependendo da carga poluidora, pode se prolongar por um longo
trecho do rio ou mesmo por todo 0 seu percurso, 0 que seria bastante indesgjavel.

A carga poluidora vai depender da vazéo de esgoto langado e da demanda bioquimica de
oxigénio deste esgoto (0 que vai determinar a necessidade total de oxigénio a ser consumido). A
capacidade de autodepuracdo va depender do teor de oxigénio dissolvido do corpo receptor
antes do lancamento, da vaz&o do corpo e da taxa de aeracéo (0 que da o total de oxigénio
disponivel para suprir as necessidades da carga poluidora).

2. CONTROLE DA POLUICAO

Quando se desgja que 0 nivel minimo de oxigénio dissolvido no ponto critico se mantenha acima
de um determinado limite, pode-se adotar duas solugbes. aumentar artificidmente o teor de
oxigénio dssolvido na zona de degradacéo ativa (onde se Stua 0 ponto critico) ou diminuir a
carga poluidora.

A primeira solugdo é obtida pela aeracdo artificia dos cursos d &gua, utilizando dispositivos
artificiais de aeracéo, notadamente antiecondmicos e de dificil controle.

A segunda é obtida através do tratamento de esgoto, reduzindo a demanda bioquimica de
oxigénio até um nivel compativel com as condigdes do corpo receptor.

Para se atingir este fim existem diversos processos de tratamento, que oferecem distintos graus
de eficiéncia Em gerd mede-se o grau de tratamento oferecido por um determinado processo
através da eficiéncia de reacdo de demanda biogquimica de oxigénio, ou sga, da porcentagem da
demanda bioquimica de oxigénio do esgoto afluente que foi removida pelo tratamento.
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A findidade do tratamento de esgotos &, portanto, proteger o corpo receptor dos efeitos da
poluicéo. Ta protecdo deve ser feita bas camente pelas seguintes razoes.

Razdes de Salide Publica

Para evitar que a populacdo das regides de jusante adquira doencas de veiculacéo hidrica,
aravés de contaminacdo direta (banho, lavagem de roupa, etc.) ou indireta (irrigacdo de
verduras, abastecimento de agua, etc.) De acordo com o 19° Congresso Brasleiro de
Engenharia Sanit&ria e anbiental (Setembro 1997), para cada R$ 1,00 investido em saneamento
bésico ha uma economia de R$ 4,00 na area de Salide Publica

Raz0es Ecoldgicas

Para manter no corpo receptor, condicles favoravels a vida animal e vegetd, evitando a
degradacéo do meio ambiente.

Razbes Econdbmicas

A &ua é um bem naturd utilizado em inUmeras atividades econdmicas (&gua potave para
abastecimento, agua para consumo industria, irrigacdo, pesca, etc.). Um eevado grau de
poluicdo pode torna-la imprestavel para certos usos, ou obrigar um tratamento de &gua muito
caro. SO paraexemplificar, os grandes consumidores pagam mais de R$ 4,00/m3 em S&o Paulo.

Razbes Estéticas ou de Conforto

Prgjuizos para o turismo, mau aspecto, mau cheiro, presenca de matérias flutuantes (&gua
imprestavel para recreacdo). Isto esté ocorrendo na maioria das capitais onde os rios estdo
guase totalmente degradados.

Razdes Legais

As comunidades e os proprietérios das terras Stuadas a jusante tém direitos legais ao uso da égua
em estado naturd. Por isto as autoridades sanitarias ingtituem padrdes de qualidade de &gua e de
lancamento de efluentes, que devem ser obedecidos. Hoje existe a Le dos Crimes Ambientais

que aém das multas pode levar o causador a cadeia

Razdes Individuais

As empresas ou inditugdes que pretendem se enquadrar dentro das normas da NBR/ISO
14001, tem que necessariamente atender a legidacéo e promover a melhoria continua de seus
processos.
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3. CONSEQUENCIAS DA CONTAMINACAO DASAGUAS

A vida e a sallde do homem, dos animais e dos vegetas est@0 diretamente relacionadas com a
&gua, por seu potencial energético, seu uso hecessario nas indlgtrias, por ser via natura de
comunicagdo, um veiculo para despgios sanitarios (convenientemente tratados), um agente
tergpéutico e uma paisagem apreciada pelo homem para recreac@o e prética esportiva, dém de
multiplos usos que facilitam o desenvolvimento socio-econdmico das nagles.

Em 1982, quando este trabalho fol feito pela primera vez, 70% da populacdo mundid néo
dispunha de fontes de agua tratada, mais de dois bilhdes de pessoas estavam expostas a
enfermidades infecciosas por fata de agua em condigdes salubres, havia duzentos e cinqlienta
milhdes de novaos casos de enfermidades hidricas anuamente no mundo e morriam vinte e cinco
mil pessoas diariamente por isso. Isto € um documento de identidade de paises subdesenvolvidos
ou em desenvolvimento.

Em 1998 a OMS relatou que houve 4 bilhdes de casos de doencas diarréicas em 1997, com 2,5
milhdes de mortes, estimando-se que mais de 800.000 casos sdo atribuidos & &gua contaminada,
gue é responsavel também por:

Insuficiénciarend

Danos cerebrais

Artrite e outras doencas de auto-imunidade
Doencas do coracéo

Cancer estomaca

Diabetes

Crescimento prejudicado

Desenvolvimento intelectua retardado

Dispor ¢k sstemas de abastecimento de &gua potavel ndo garante a isencdo de enfermidades,
mas se consderarmos que os efluentes domésticos e industriais seréo tratados antes do seu
lancamento nos cursos d'agua, esta garantia aumentara muito.

Além disso, a poluicdo produz escassez de recursos, 0 que repercute economicamente nas
empresas que 0S usam, e comecam em alguns paises grandes projetos com o objetivo de
prevenir o esgotamento de suas reservas.

Os paises nordicos e EUA jarecirculam efluentes sanitérios tratados como &guas indugtriais, sem
gue se note nenhum problema técnico NOS processos.
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4. ALTERNATIVASDE TRATAMENTO
FiSICO-QUIMICOS (Origem I nor ganica) BIOL OGICOS (Origem Organica)
Fisicos, Quimicos e Eletr oquimicos Aer 6bicos e Anaer 6bicos
Batelada Pequenas vazbes Batelada Pequenas vazbes
Continuo Grandes vazGes Continuo Grandes vazGes
Pré-Tratamentos
Gradeamento Gradeamento
Estatico Pequenas vazoes Estatico Pequenas vazoes
Peneiras rotativas Médias e grandes vazoes Peneiras rotativas Médias e grandes vazoes
Grades mecanizadas Grandes vazdes Grades mecanizadas Grandes vazdes
M edicdo de Vazao M edicdo de Vazao
Vertedores Peguenas vazdes Vertedores Peguenas vazdes
Calha Parshall Grandes vaz0es Calha Parshall Grandes vaz0es
Caixasde Areia Caixasde Areia
Manuais Normalmente 2 camaras Manuais Normalmente 2 camaras
Autométicas M ecanizadas Autométicas Mgcanlzadas, cc~)m a difuso para
evitar degradacéo
Flotacdo Mineradoras Flotagéo Quimica e petroquimica
Filtracao Mineradores (6leos/graxas)
Adensamento Mineradores Téxtil e papel/celulose
Separ ador es Estaticos Tratamento da superficie (fibras)
(desengraxantes) Alimenticia/frigorificos
Metalargica (gorduras)
(6leos/graxas)

Tratamento Primario

Decantadores Primarios

Usados para remog&o de
solidos em suspensdo

Decantadores Primarios

Usados para remocao de
solidos em suspensdo

Neutralizacao ou
Acerto de pH

Neutralizagdo ou
Acerto de pH

Tratamento

Secundario

Mistura Rapida

Tratamento da superficie

Sistemas Aer 6bicos

Oxidagao Tratamento da superficie
Reducao Tratamento da superficie
Floculagdo + Decantacéo

+ Filtracédo

Flotagdo

Ar difuso

Aeradores mecanicos

Oxigénio puro

Filtros biol 6gicos

L agoas aeradas

Lagoas facultativas

Intercambio | 6nico

Sistemas Anaer 6bicos

L agoas anaerobicas

Reatores

Outros

Tratamento c/microorgani smos

Anaerébicos + filtros aerados

Anaerdbicos + lodos ativados

Anaerbbicos + fisico-quimico

Desidratacéo de L odo

L eitos de Secagem Pequenas vazbes L eitos de Secagem Pequenas vazoes

Filtro Prensa Pequenas e médias vazdes Filtro Prensa Pequenas e médias vazdes
Adensador/Prensa Desaguadora | Grandes vazbes Adensador/Prensa Desaguadora | Grandes vazbes
Centrifuga Grandes vazdes Centrifuga Grandes vazdes
Incineracao Residuos perigosos I ncineracao Residuos perigosos

Tratamento Tercidrio (visand

0 reaproveitamento da 4gua)

Remocédo de N+P

Remocao de Dur

eza

Clarificagao

Floculagéo + Decantagéo + Filtragéo

Desinfecgéo

Cloragéo

Ozonizagdo

uv

Qutros

Osmose Rever sa
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4.1 Processos Fisico-Quimicos
41.1 I ntroducéo

Séo chamados de processos fisico-quimicos todos aguel es que empregam instalagtes destinadas
a reagir, separar, combinar elementos, sgjam por processos fisicos (sem produtos quimicos),
como, por exemplo, decantacéo e filtracdo, como também com produtos quimicos como
flotacdo e floculagdo, ou ainda combinando os dois, como mistura, floculagdo, decantacéo e
filtrac8o.

Muitos autores costumam chamé-los de processos ndo bioldgicos, ou sga, sempre que os
microorganiSmos nédo tenham atividade fundamentdl.

4.1.2 Aplicagéo

Os processos fisico-quimicos sdo aplicados sempre quando se desgie remover substancias
indesgavels ou retirar um determinado produto de uma mistura.

Em muitos casos, em saneamento, se usam 0s processos fisico-quimicos como pre-tratamento
ou como antecedente aos processos biol dgicos, visando reduzir as cargas poluentes ou retirando
do meio compostos que venham a atrapa har o processo biol ogico.

Essa prética € usada em frigorificos, tinturarias, indUstrias quimicas e petroquimicas, e indlstrias
farmacéuticas.

4.1.3 Resumo do Processo

Basicamente 0s processos fisico-quimicos sfo feitos por:
Equaizacéo: quando as vazbes 2o variavels
Misturargpida: para adicdo de reagentes
Floculacdo: para combinacéo dos produtos
Flotac&o: para separacéo de produtos leves (d<1)
Decantaco: para separacao de produtos pesados (d>1)
Filtragdo ou acerto de pH: quando necessario
Desdratacéo de lodo gerado: leitos de secagem, centrifuga ou filtro prensa

Quando as vazdes s30 pequenas, normamente até 30 nt/dia usa-se o processo batelada. Acima
disso usa-se 0 processo continuo.
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4.1.4 Precipitacdo Quimica
Um dos processos foi desenvolvido na Hungria e se basgia no tratamento de efluentes com sais
de ferro ou auminio, bentonita ou caulim e copolimeros da amida do &cido acrilico. O pH deve

Ser gustado convenientemente para conseguirmaos uma Gtima preci pitagéo.

O precipitado conseguido pode ser utilizado como meio de cultura bacterioldgica ou como
dimento de animais, umavez que foi esterilizado.

4.15 Concentradores por Spray-Film
Sistema desenvolvido nos EUA, sdo evaporadores verticals (ou horizontais gpesar de raros) que
permitem a concentracdo dos efluentes utilizando apenas 10% da energia de um evaporador

convenciond.

A qudidade do efluente final obtida com este método € excelente, e o concentrado pode ser
usado como complemento para ragdes animais.

4.1.6 Tratamento com Carvéo Ativo

Os tratamentos a base de carvéo ativo sdo dimensionados sobre o fato de que € necess&ria a
mesma quantidade de carvéo aivo que a massa de DQO que quer se diminar. Atudmente é uma
tecnologia pouco utilizada e ndo desenvolvida completamente, principamente no que se refere a
sistemas de recuperacao de carvéao.

4.1.7 Ozonizacéo-Eletr ofloculacéo

- Tratamento Primario

Utiliza- se o tratamento convencional, ou sga, remocao de solidos grosseiros, atraveés de grades
fixas para vaz0es pequenas ou mecanizadas para grandes vazoes.

Ainda como tratamento primério podemos considerar gustes de pH para valores entre 6 e 9
unidades.

- Ozonizacao

A ozona (O3z) é um oxidante muito energético que, gpos sua atuacdo, ndo produz eementos de
reacdo contaminantes. Por isso podemos considera-1o como um oxidante limpo.
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Harvey Rosen (1) tabelou a eficiéncia da oxidacdo da ozona sobre um grande nimero de
substéncias contaminantes, dgumas delas cancerigenas, demonstrando que S30 pouCOS 0S
compogtos refratarios a sua acdo. Além disso a ozona € um poderoso agente bactericida e
viricida, removendo também cor, gosto e odores. Muitas &guas ndo eram reutilizadas pois sua
cor e odor estavam fora dos padrdes para reutilizac2o.

- Eletrofloculacéo

Assm é chamado o fendmeno eetroquimico produzido numa cdula galvéanica, cujos detrolitos
S80 os sais contidos naturamente nos efluentes. Os detrodos séo metais que se dissolvem pea
passagem de uma corrente eétrica, produzindo cations, que atuam como floculantes da matéria
organica presente na égua residud.

O processo fisico-quimico que nos permite uma separac@o eficiente de particulas coloidais,
portanto sujeitas ao movimento Browniano, dém de liquidos emulsonados no efluente, € a
producéo eetro-quimica (anddica) de ions polivaentes, que, sob determinadas condicdes de pH
do efluente, reduzem as cargas das particulas coloidais a zero e assm se floculam; um segundo
efeito é conseguir dtos gradientes amperométricos, de maneira a aumentar os encontros binérios,

responsavels pela coagulacao.

A deicdo de ions multivalentes pogtivos é devida a que a grande maioria das miscelas dos
colGides contidos por efluente indugtriais tem carga negativa, fundamentamente 6leos e graxas, e
também proteinas.

O vaor de pH de carga zero para a maioria dos efluentes que foram ensaiados em laboratorio se
encontraentre 5,5 e 9,0 unidades.

Na detrofloculacdo, mediante uma adequada geometria dos eletrodos e de seu espacamento,
cdculados previamente, se aceleram os encontros binérios por efeito dos grandes gradientes
amperométricos e por isso, hd uma coagulacéo mais veloz.

O materid coagulado € separado por flotagdo e/ou decantacdo, podendo usar, ainda, uma
desinfecgo find utilizando ozona do inicio do tratamento.

4.1.8 Intercdmbio 1 6nico

Muitos efluentes possuem produtos de ato vaor (ouro, prata) ou de dta toxicidade (niquel,
cadmio, cromo) cujo descarte pode ser problematico em funcéo da legidacéo.

Nestes casos € amplamente empregado 0 uso de instalagBes de troca iGnica para a recuperacéo
de metais. Os sstemas sGo compostos basicamente por colunas de intercambio iGnico com
resinas especificas que retém o metal desgjado. Quando da regeneracdo os metais retornam ao
banho ou sfo retirados por processo térmico.
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4.2 Pr ocessos Bioldgicos

Toda bibliografia e experiéncias indicam que uma série de substéncias, tais como detergentes
inorganicos (duros), bactericidas, antibidticos, etc., ou efluentes que as contenham devem ser
separados antes de serem tratados por processos biol 6gicos.

Se néo procedermos desta forma é muito dificil conseguir eficiéncias maiores que 50% com esta
tecnologia.

Em gerd as substéncias de pH baixo podem inibir ou até diminar a acéo de enzimas e estabilizar
os efluentes sob tratamento. Para tanto é critica a estabilidade do pH nos reatores biol dgicos.

O desenho de um processo biolgico de tratamento depende de:

a) aestequiometria da reacdo bioquimica
b) a velocidade destas reages.
¢) adispersdo dos poluentes no interior do reator.

Também sdo importantes o tipo do reator bioldgico utilizado, o Sstema de contato efluente-
MiCroorganisSmo, Etc.

Tendo em vigta que muitos destes parametros séo muito dificels de se controlar, o projeto do
tratamento biolGgico é necessariamente empirico, e para conseguirmos éxito temos que redizar
ensaios de tratabilidade em escala piloto, antes de se passar para 0 desenho da plantaindustrial.

O processo hiolégico € utilizado quando existe carga organica impossivel de ser removida por
processo fisico-quimico. Em gerd podemos classficar os processos como aerdbicos,
anaerobicos e mistos.

Andlisaremos em seguida os processos biol 6gicos mais comuns.

421 Pr ocessos Aer 6bicos
L odos Ativados

Este processo se baseia no tratamento biologico aerdbio por meio de flocos microbianos, em
suspensdo no efluente em tratamento. Requerem, segundo o processo utilizado, um periodo de
retencéo de quinze a quarenta horas, com uma importante incorporacdo de oxigénio no restor.
Tempos de retencdo maiores produzem efluentes atamente nitrificados.
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Com o uso de oxigénio puro, 0 periodo de retencdo varia de seis a doze horas. Cuidados
especials com a variagdo de pH tem que ser adotados, pois em muitos casos existe uma
tendéncia de acidificacdo do meio, e nestes casos deva haver uma adicéo controlada de "leite de
cd".

Para conseguir uma eficiéncia melhor, os lodos ativados se recirculam, obtendo-se assm uma
populacdo microbiana aiva, fator este muito importante na eficiéncia do tratamento.

A eficiéncia média conseguida pelo método de lodos ativados é de 85%, podendo em caso de
bom controle anditico ultrgpassar 95% na redugdo da carga organica. Gerdmente vém
acompanhadaos de um problema adiciona: adisposicéo fina dos lodos. Antes da desidratacéo do
lodo, este deve ser digerido para evitar problemas de mau cheiro, e em muitos casos este ainda é
clarificado. Nas unidades pequenas utilizamos leitos de secagem, nas médias, filtros prensa ou
prensa desaguadora e nas grandes, filtros prensa e centrifugas.

Vde a pena ressaltar que os tempos aqui descritos gplicam se gpenas a esgotos sanit&rios.
Quando h& presenca de efluentes indugtriais os tempos aumentam, alcangcando periodos de até
quinze dias de retengéo.

O processo € composto basicamente de;

- eevatdrias de esgoto bruto
- gradeamento

- aeracdo

- decantacéo

- recirculacdo delodo

- digestdo do lodo

- leitos de secagem

- desinfeccéo find

- comando eétrico centra

- Elevatdrias de Esnoto Bruto

Quando a cota de saida dos €efluentes é inferior a da entrada da ETE, h& a necessidade do
recalque dos efluentes até a ETE.

Para tanto € necessaria a instalacdo de eevatorias autométicas de esgotos, que se encarregardo
de dimentar a ETE. Cada elevatdria terd comando independente para as bombas, que seréo
duas (sendo uma reserva da outra).
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- Gradeamento

O tratamento € sempre precedido de um gradeamento, por telas de ago inoxidével com véo livre
de 1 cm, destinado a remover todas as impurezas que possam Vir a arapahar o funcionamento
mecanico do sstema. A limpeza € feita manua mente.

- Aeacdo

Os efluentes liquidos da comunidade sdo conduzidos a um tanque de aeracd onde sfo
submetidos a acdo de um rotor de aeracéo que promove aintroducéo de oxigénio no tanque.

Além de garantir uma homogenizacdo na mistura promove a recirculacdo necessxia para evitar a
sedimentac@o da matéria em suspenséo.

O esgoto bruto afluente ao tanque de aeracdo contém matéria organica (DBO) que serve como
dimento. As bactérias metabolizam os sdlidos do esgoto produzindo novos desenvolvimentos, a
medida que absorvem oxigénio e liberam gés carbbnico. Por este processo mesmo que oxigénio
dissolvido caia a zero, no decantador final, raramente produz odores ofensivos, pois a matéria
organicafoi extensvamente oxidada durante a aeracao.

~

- Decantagao

O grau de tratamento obtido num processo de aeracéo depende, diretamente, da decantabilidade
do lodo. A decantabilidade do lodo biolégico, em condigbes normais de operacdo, depende da
razéo dimento:microorganismos. O sistema de aeracdo prolongada, com grandes periodos de
aeracao e concentracdes de SSTA relativamente dltas, operam na fase enddgena de crescimento.
Isto permite uma ata eficiéncia na remogao da carga organica (DBO), pois 0s microorganismos
famintos, efetivamente, procuram a matéria organica e rapidamente floculam sob condigdes
favorévels.

Nas pequenas instalagbes usam-se decantadores tipo Dortmund, ou sga com uma parte
cilindrica plana e fundo conico ou ainda com uma variacdo, ou sga, com uma parte cubica e
fundo tronco piramidd invertido. Nas ingaagtes maiores que 600 m3/dia recomendamaos
decantadores cilindricos de fundo plano com ragpadores mecanicos que facilitam a remocéo do
lodo e 2o de fécil congtrucéo civil.

- Recirculacdo de Lodo

O lodo é recolhido pelo fundo do decantador sendo recal cado através de bombas centrifugas de
rotor aberto ou tubular para o tanque de aeracéo e o excedente ird para o digestor de lodo.
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- Digestdo do Lodo

O lodo excedente sera recalcado para o digestor de lodo, onde por acdo de um aerador a
matéria organica resdud minerdizar-se-a (todos os microorganismos serdo mortos evitando
odores desagradaveis). Apods a digestéo o lodo sera desidratado nos leitos de secagem.

- Deddratacdo Natural ou Mecanizada do Lodo

Apos adigestdo do lodo (mineraizacao totd), este € descartado em leitos de secagem (pequenas
vazfes) ou enviado para desidratacdo em filtro prensa (vazGes médias) ou centrifugas (grandes
vazdes). Nedta etapa reduzimos o volume de agua, permitindo o manuseio do lodo ja como
solido, que por estar praticamente inorganico pode ser incinerado ou enviado a aterro
controlado.

- Desnfeccdo Find

Normamente ndo se exige desinfeccdo, pois 0 processo mais usuad (cloracéo) pode gerar
organoclorados (com potencia cancerigeno e ndo removivel em ETAS convencionas). A
desinfeccdo € pedida apenas em casos de corpos d' agua restritos (Classe 2) ou de efluentes
potencia mente perigosos (hospitais, centros de pesquisa, laboratérios quimicos e farmacéuticos,
féorica de defensivos agricolas, etc.). Em muitos casos, para ndo usar a cloragdo usa-se
ultravioleta (processo com muitas restrigdes) ou 0zonizagao.

- Comando Centra

Todos os equipamentos eetromecénicos da ingadacdo sdo comandados num paind de fécil
acesso aps operadores da instalacéo.

L agoas Aeradas

E uma variante do processo anterior, 4 que neste caso ndo ha recirculagio de lodos. Como
resultado, a biomassa ativa na lagoa é muito diluida e requer longos periodos de agracéo para
conseguir as eficiéncias anteriores.

As lagoas aeradas S50 sensivels a mudancas de temperatura, 0 que significa que a eficiénciafica
reduzida nos meses frios. Nos meses quentes 0 processo anaerdbio € incrementado, no fundo da
lagoa, 0 que pode trazer problemas de odores e perda de eficiéncia. Por estas razdes sGo muito
importantes o desenho das lagoas e as caracteristicas dos aeradores.

Normamente o periodo de retencéo varia entre quatro e dez dias.
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L agoas de Estabilizacdo

Diferem do caso anterior por ndo terem equipamentos. Estas dependem de aeracdo natura
(superficid) e da fotossintese, como fonte de oxigénio. Os raios ultravioletas atuam como
desinfetantes.

Necessitam de &reas muito grandes de terrenos a serem inundados. Como desvantagem principd
temos a presenca de odores desagradavel s nos meses de veréo.

Normamente sGo caculadas, em regides de clima quente com taxas em torno de 5,0
gr/DBO/n?/dia, com atura nunca superior a 1,5 m, o que resulta em periodos de retencéo de
trés a seis meses.

Outro fato que sempre ocorre € o0 assoreamento da lagoa e a proliferacéo de insetos nos meses
quentes do ano. Ha também um problema muito comum neste Sstema, que € o desequilibrio
agas-bactérias, havendo em aguns casos a eutrofizacao das lagoas muito rapidamente.

Filtros Biolégicos Horizontais (leitos per colador es)

Edta variedade utiliza um meio suporte fixo onde se aderem os microorganismos. Os meios mais
comuns S20 brita, seixos, argila expandida, madeira e materiais plésticos.

A matéria organica contida no efluente se absorve ou se alsorve na pelicula biologica fixa ao
suporte e em seguida é oxidada. E necessario um longo estudo, antes de se projetar um sistema
deste tipo, ja que um excesso de matéria organica conduz a um intercAmbio de oxigénio ruim e,
em consegiéncia, uma eficiéncia baixa do leto.

Como os demai's processos biologicos, também sdo sensivels a variagdes climéticas.

Gerdmente sdo dimensionados com taxas de 500 a 1.000 gr DBO/m3/dia ou de 10 a 20
m3/me/dia

Discos Biologicos e Torres Biologicas
Estes processos empregam materiais plésticos sntéticos.

Os discos hioldgicos possuem uma superficie ativa bastante ampla, uma vez que sB montados
em parado, muito proximos uns dos outros. Um Unico exo os faz girar lentamente (@2 rpm).
Estes discos tém 40% de sua superficie submersa no efluente a ser tratado, de maneira que o
materid organico é absorvido por um filme bioldgico, suportado nos discos e € oxidado na
presenca de um excesso de oxigénio.
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A principa vantagem que possui é sua construgdo modular, e desta maneira uma bateria destes
discos em érie pode conseguir dtas eficiéncias de tratamento.

As torres biolégicas s8o uma variante do processo anterior, porém congtruido verticalmente,
diminuindo a &ea ocupada. Seu recheio sntéico (pléstico) faz com que as estruturas sgam
samples e leves. Os resultados sGo muito superiores aos que utilizam recheios classicos.

O inconveniente destes sstemas € 0 custo operaciona, tendo em vista que em caso de obstrucéo
do demento filtrante, h& a necessdade de desmontar todo o conjunto para limpeza Em muitos
casos ha dificuldades congrutivas na instal acéo.

O céculo de carga varia de caso para caso e em gerd nédo se gplica para efluentes indudtriais.
4.2.2 Processos Anaer 6bicos

O tratamento anaerobico de efluentes € possivel em casos de vazfes pequenas, através do uso
de cAmaras sépticas, seguidas de filtros anaerdbicos. Para vazbes maiores usam:-se reatores
anaerdbicos, seguidos de filtros anaerdbicos.

O processo compreende trés etapas, hidrdlise enzimética, acidificacdo e metanizacao.
Na primeira, os produtos se dissolverm em &gua formando a hidrdlise.

Na segunda, 0s aglicares se convertem em é&cidos enquanto que as graxas e proteinas se
decompdem em aminoécidos, dcoois, ddeidos, etc. Esta etgpa de biodegradacdo € conhecida
como fermentacdo &cida.

Na terceira etgpa temos a reacéo biogquimica de fermentacéo meténica, onde se convertem os
&cidos orgénicos em metano e anidrido carbdnico.

Este processo € sensivel a sobrecargas de poluentes, temperatura e detergentes.

O uso do netano requer cuidados de seguranca adicionais. Em muitas ingtalagbes o metano €
samplesmente lancado na amosfera sem tratamento algum. O mesmo ocorre com o lodo ho
fundo do tanque, que é retirado por caminhdes limpa:fossa, cujo destino é duvidoso. Em muitos
casos a estabilizacdo do lodo é feita com adicdo de ca na proporcdo de 0,5 Kg cal/Kg lodo o
que resulta num lodo com pH 12. O controle deve ser muito bem definido, pois na lixiviagéo
pode causar danos ambientais.
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L agoas Anaer dbicas

S&o utilizadas com o objetivo de uma reducéo acentuada da matéria organica. Em gera ocupam
pouco espaco em funcdo de sua dta profundidade (4 a 6 m). Como sub-produto temos a
exaacdo de maus odores devido ao processo de fermentacdo acida (metanizacao).

Reator es Anaer 6bicos

Os reatores anaerobicos s80 uma compactacdo do sistema anterior. Sdo construidos tanques
com controle da producdo do metano e todos os seus dispostivos de seguranca. Tem a
vantagem de disponibilizar o uso do metano. Devem ser seguidos de tratamento complementar,
pois sua eficiéncia em meédia ndo ultrapassa 60% na remocao de carga organica, bem abaixo dos
80% minimos exigidos pelalegidacéo do Estado de S&o Paulo.

Cuidados Adicionais a Serem Tomados:

Até o presente, no Brasil, poucas unidades de tratamento anaerdbio tém seu biogas gerado
destinado ao regproveitamento, sendo que a maioria delas s mplesmente tem esse efluente gasoso
descartado na atmosfera. Ressdta- se que esta ndo € a atitude adequada.

O biogas, diante de seus componentes, dém de ser danoso as pessoas a ele expodtas, também
pode ser objeto de explosdes e causar dano a0 ambiente da circunvizinhanca (corroséo de
metais, etc.).

Um dos problemas mais s&rios recai sobre 0 perigo de exploséo quando o metano € misturado
com ar.

O biogés gerado nos reatores, por ndo conter oxigénio, ndo € explosivo por s SO, porém a
introducdo de ar, em qualquer etapa do transporte, armazenamento ou tratamento, pode resultar
em migtura dtamente explosiva.

Gerdmente, recomendase que a concentracéo de metano sga mantida fora da faixa de 5% a
15% (em volume) e a de oxigénio, inferior a 3% a 11%.

Cuidado especid deve ser dado as conseqliéncias de vazamentos ou aclimulo dessa mistura em
ambientes de trabaho, internos ou externos a edificacles, pois pode ocorrer acimulo de biogas
e, ca0 a faixa de porcentagem de ar/metano resultar dentro de certos limites, as explosdes
podem ser fatais.
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423 Outros
Tratamento com Microor ganismaos

Em muitos casos 0 Sstema de tratamento de efluentes “quase’ chega nos parametros de
lancamento. Em outros casos os efluentes a serem lancados na rede coletora publica “ quase”
acancam os padrbes, e paraatender 0 “quase’ s30 necessarias obras muitas vezes caras.

Na Europa e nos Estados Unidos, pesquisas foram feitas no sentido de se produzirem
microorganismos especificos para degradarem efluentes especificos, em dternativa ao uso de
produtos quimicos que poderiam produzir efeitos colaterais indesgaves.

Egtes trabahos da década de setenta acabaram produzindo grandes colegBes de cepas
microbianas (tipo de bactérias) para biodegradar uma variedade de substancias poluentes.

Desta maneira, coldnias especificas de microorganismos podem ser usadas nas redes de esgoto e
instal agdes existentes com vantagens de reduzir poluentes com DBO, DQO, SS, O.G. e odores
NOCIVOS e com isto acancar os parametros dalegidacéo.

Os microorganismos sao inofensvos a seres vivos, ndo sao patogénicos ou toxicos e ndo sfo
produzidos por engenharia genética, e na maioria dos casos so do tipo facultativo, ou sgja
podem ser usados tanto Nos processos aerdbicos como nos anaerdbicos.

Anaer dbico/Aer dbico

Ega tem Sdo a dternativa para acancar os parametros legidativos da area. Apresentam o
grande desafio de controlar dois processos distintos e isto S0 se consegue insrumentamente
preparado para parametros fisico-quimicos e biol dgicos.

Fisico-Quimico/Anaer 6bico ou Vice-ver sa

Em muitos casos se misturam estes processos para atingir os parametros legidativos. O processo
fisico-quimico em gera consegue derrubar cerca de 30% da carga orgénica e o bioldgico cerca
de 65%, 0 que resulta numa eficiéncia globa de cerca de 85%. O grande vildo é quando ndo ha
continuidade de carga e vazéo. Nestes casos 0 aerdbico apresenta inUmeras vantagens e
efidénciasuperior.
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C - RESIDUOSSOLIDOS
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1. INTRODUCAO
Os efluentes sdlidos gerados pelos laboratdrios sdo geral mente gerados por restos de corpos de

prova, amostras e produtos a serem andisados, materiais e matérias primas a serem descartados,
residuos das estactes de tratamento, etc.

2. DESTINO DOSRESIDUOS

Um dos grandes dilemas encontrados pelas indUstrias € dar um destino adequado para os residuos
da empresa, uma vez que a fonte geradora € juridicamente responsavel pelo residuo até o seu
destino find.

Assim sendo, caso 0 aterro venha a apresentar problemas no futuro, seré da responsabilidade das
empresas que ai depositam seus residuos, um novo destino para estes.

Com base nestaincerteza, em muitos paises do mundo, passou-se a subtituir os aterros por
unidades de reciclagem ou reprocessamento de residucs.

Os residuos sfo classificados como:

% Clasel Residuos Perigosos
% Clasell Residuos N&o Inertes
% Claselll Residuos Inertes

e ligados da seguinte maneira:

< Listagem 01: Residuos Perigosos de Fontes Néo Especificas (18 Residuos)
- Alguns solventes hal ogenados

Alguns solventes ndo hal ogenados

Lodos

Solucdes exauridas

< Listagem 02: Residuos Perigosos de Fontes Especificas (96 Residuos de 19 Fontes)
- Preservagéo damadeira

Pigmentos inorganicos

Produtos quimicos organicos

Pesticidas

Tintas
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< Listagem 03: Condtituintes Perigosos pelos Quais 0 Residuo foi Listado (116 Condtituintes)
- Tetracloreto de etileno

Cianeto

Chumbo

Fenol

Merclrio

< Listagem 04: Substéncias que Conferem Periculosidade a um Residuo (354 Substancias)
- Acetadeido

Benzidina

Ca&dmio e seus compostos

Chumbo e seus compsotos

Diddrin

< Listagem 05: Subgtancias Agudamente Téxicas (114 Substancias)
- Acroleina

Cianeto de zinco

Feniltionreia

Heptacloro

< Listagem 06: Substéncias Toxicas (391 Substancias)
- Acetato de chumbo

Anidrido Ftdico

Cloreto de Metileno

< Listagem 07: Concentragdo — Limite Méximo no Extrato Lixiviado

< Listagem 08: Concentragdo — Limite Maximo no Extrato Solubilizado

Paraos residuos Classe |1 elll o sistemade aterro é o mais usuad. No entanto, para os residuos
Classe |, 0s processos mais utilizados (em Séo Paulo) séo:

< Co-processamento em fornos de cimento e incorporacéo No Processo

< Reprocessamento como oxidos metdlicos e reutilizagdo como corantes metdicos em indldtria
ceramica

< Incineracdo

Todos os residuos de laboratdrio farmacéutico, cujos produtos possam ter componentes agressivos
a0 meio ambiente ou ao ser humano devem ser incinerados. Aqui se incluem todos os que estéo
ligados a salide publica. O grande fator negativo deste processo, embora sga 0 mais seguro, € 0
custo, que € 0 mais caro de todos 0s outros sistemas.
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3. FLUXOGRAMA PARA CLASSIFICACAO DOSRESIDUOS SOLIDOS

RESIDUO
COM ORIGEM
CONHECIDA

RESTO DE
EMBALAGEM?

PRODUTO OU
SUB-PRODUTO
FORA DE
ESPECIFI-
CACAO?

ESTA
NA LISTAGEM
1E2?

CONTEM
SUBSTANCIAS
DA LISTAGEM

RESIDUO
COM ORIGEM
DESCONHECIDA

SIM \ 4
AVALIAR
CARACTERISTICAS
CONSULTAR CONSULTAR SIM DE
LISTAGEM 5 LISTAGENS
5E6 PERICULOSIDADE
\ 4
i . v
ESTA RESIDUO ALLEUMM A
NA CLASSE| ¢ SIM 3
CARACTERIS-
LISTAGEM? PERIGOSO TICA?
$ '
SIM
EXISTE I v
RAZAO PARA ANALISAR }
—P E
CONSIDERAR PERICULOSIDADE PERIGOSO?
COMO f
PERIGOSO?
NAO NAO
ANALISAR | g
»| SOLUBILIDADE
.« i<
COMPARAR
RESULTADOS
COM PADROES
DA LISTAGEM 8
RESIDUO SIM E NAO RESIDUO
CLASSE Il
CLASSEII RESTO DE INERTE
NAO INERTE EMBALAGEM?
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LEGISLACAO

Armazenamento de Residuos Solidos Perigosos Classe |
Armazenamento de Residuos Solidos Classe | el

Armazenamento e Manuseio de Liquidos Inflamaveis e Combudtivels
Armazenamento de PCB’s

Incineracéo de Residuos SAlidos Perigosos
Classficacdo de Residuos Solidos

Lixiviacdo de Residuos
Solubilizacéo de Residuos
Amostragem de Residuos

Aterro de Residuos Nao Perigosos
Aterro de Residuos Perigosos

NB 1183

NB 1264

NB 98

Instrucdo Normativa
SMEA/STC/CRS N°
001 de 10/06/83
Em andamento

PN 1:603.06-008 E
NBR 10.004

NBR 10.005

NBR 10.006

NBR 10.007

PN 1:603.6-006
NBR 10.157

Estd em andamento no Congresso Naciond o Projeto de Lei 203 de 1991 que “Ingtitui a Politica
Naciona de Residuos Sdlidos, seus principios, objetivos e instrumentos, e estabelece diretrizes e

normas de ordem publica e interesse socid para o gerenciamento dos diferentes tipos de residuos
Solidos’.

De quaquer forma, no nosso ver e experiéncia pessod de mais de 30 anos como técnico quimico e
25 anos como engenheiro quimico, 0 mais adequado para matérias primas forade vaidade é a
doagdo para reciclagem em escolas, centro de ensinos, etc. Nossa sugestdo em S&o Paulo éa
criacdo de um aditivo especifico na Bolsa de Residuos da FIESP (Federac@o das IndUstrias do
Estado de S0 Paulo) com o capitulo “ Produtos de Laboratério”.
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LIXO EMEIO AMBIENTE

Quanto tempo leva a absor ¢ao:

Restos de comida

1diaal semana

Jornais 2 a6 semanas
Revistas 1 a5 meses
Embal agens de papel 1 a4 meses
Cascas de frutas 3 meses
Guardanapos 3 meses

Pontas de cigarros 2 anos
Fosforos 2 anos
Chiclete 5 anos

Nylon 30 a40 anos

L atas de duminio 100 a 500 anos
Tampas de garrafa 100 a 500 anos
Pilhas 100 a 500 anos
Sacos e copos pléasticos 200 450 anos

Garrafas e frascos de vidro
Garrafas e frascos de pléstico

Cearamica

Tempo indeterminado
Tempo indeterminado

Tempo indeterminado



