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Resumo

O propésito fundamental deste estudo foi a busca por oportunidades de
aprimoramento no processo de tratamento de efluentes industriais e biol6gicos em
uma empresa do setor automotivo, situada no municipio de Indaiatuba. Foi
realizado um acompanhamento minucioso, abrangendo um periodo de 10 meses,
sendo, de Julho de 2022 a Abril de 2023, proporcionando uma visdo abrangente
das operacdes da estacdo de tratamento de efluentes (ETE) e permitindo a
identificacdo de demandas cruciais que orientam este estudo.

O objetivo primordial do acompanhamento foi otimizar o desempenho da
ETE, com foco na melhoria da qualidade do processo como um todo. Um esforgo
significativo foi direcionado a busca por oportunidades de reducéo de custos e a
promocdo de beneficios ambientais substanciais. Ao longo do periodo de
monitoramento, houveram parametros laboratoriais que se encontravam fora dos
limites recomendados pela legislagéo vigente, o que reforcou a necessidade de
uma analise mais aprofundada e intervencdes especificas.

A busca pela melhoria da qualidade do efluente é um elemento-chave desta
pesquisa, uma vez que Se concentra em assegurar que 0S parametros
estabelecidos pelos 6rgdos reguladores sejam rigorosamente cumpridos. O
acompanhamento detalhado e a andlise critica desse processo de tratamento de
efluentes permitiram a identificacdo de areas especificas que exigem atencao e
otimizag&o.

Este estudo buscou solugdes praticas para melhorar a eficiéncia
operacional, promover a sustentabilidade ambiental e otimizar recursos dentro da
ETE, demonstrando um compromisso com a melhoria continua e contribuindo para

solugdes eficazes no tratamento de efluentes industriais e biologicos.

Palavras chave: Estacdo de tratamento de efluentes, ETE, melhorias, otimizacao,

parametros, analise.
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Abstract

The fundamental purpose of this study was the search for opportunities to improve the
industrial and biological effluent treatment process in a company in the automotive
sector, located in the city of Indaiatuba. Detailed monitoring was carried out, covering
a period of 10 months, from July 2022 to April 2023, providing a comprehensive view
of the operations of the effluent treatment plant (ETE) and allowing the identification of
crucial demands that guide this study .

The primary objective of the monitoring was to optimize the performance of the ETE,
focusing on improving the quality of the process as a whole. Significant effort was
directed toward searching for cost-saving opportunities and promoting substantial
environmental benefits. Throughout the monitoring period, there were laboratory
parameters that were outside the limits recommended by current legislation, which
reinforced the need for a more in-depth analysis and specific interventions.

The quest to improve effluent quality is a key element of this research, as it focuses on
ensuring that the parameters established by regulatory bodies are strictly adhered to.
Detailed monitoring and critical analysis of this effluent treatment process allowed the

identification of specific areas that require attention and optimization.

This study sought practical solutions to improve operational efficiency, promote
environmental sustainability and optimize resources within the ETE, demonstrating a
commitment to continuous improvement and contributing to effective solutions in the

treatment of industrial and biological effluents.

Keywords: Effluent treatment plant, ETE, improvements, optimization, parameters,

analysis.
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1. Introducéo

Este TCC compreende o periodo de 10 meses, onde pude realizar meu
estagio em uma empresa do ramo automotivo, localizada na cidade de
Indaiatuba (SP). Esta empresa possui sua prépria Estacdo de Tratamento de
Efluentes (ETE), e como parte do meu programa de estagio, fui encarregado de
explorar oportunidades de aprimoramento dentro da area da Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETE). Estas melhorias de processo abrangiam uma
ampla gama de areas, incluindo a reducao do consumo energético, a obtencéo
de beneficios ambientais, a otimizacdo da utilizacdo de insumos, a automacao
de procedimentos e o refinamento dos parametros operacionais. Este escopo de
trabalho flexivel possibilitou uma abordagem completa para a avaliacao,
planejamento e implementagdo de melhorias essenciais no funcionamento da
ETE.

A Estacao de Tratamento de Efluentes desta empresa é dividida em duas
partes, uma relacionada ao tratamento do efluente biol6gico e outra relacionada
ao tratamento do efluente industrial. O tratamento bioldgico é aquele que é
relacionado aos efluentes que sdo advindos de banheiros, refeitdrio e o descarte
proveniente das atividades de limpeza de toda a planta. O tratamento industrial
€ proveniente do processo produtivo de fosfatizacdo na &rea industrial, este
efluente pode vir das cabines de pintura, cabine de lavagem de maquinas e
utensilios com Oleo, desengraxantes das lavadoras de pecas, e limpeza de
ferramentas em geral.

A atividade industrial € geradora de um significativo volume de efluentes.
Os tratamentos de efluentes industriais estao diretamente ligados a preservagao
ambiental, sendo que estes envolvem a remoc¢ao de impurezas geradas na
fabricacdo do produto de interesse de cada industria (CRESPILHO et al., 2004).
Estes efluentes, resultado da utilizacdo da agua e outros fluidos no processo
industrial, possuem grande potencial de impactos ao meio ambiente, quando nao
tratados. Neste cenario enquadra-se a industria de pecas automotivas, foco do
presente estudo, responsavel por gerar quantidades significativas de efluentes,
principalmente oriundos do processo de pintura das pecas. De modo a garantir

a integridade ambiental e a necessidade da adequacao das atividades industriais
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respeitando a legislagéo de lancamento de efluentes (CONAMA 357, revogada
pela CONAMA 430), faz-se necessario o tratamento dos mesmos em uma
Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais (ETE). Todo processo de
tratamento onera a industria com custos operacionais, além da implantacdo do
sistema.(SIEGLE,2012).

A presente Estacao de Tratamento de Efluentes possuia um desempenho
satisfatorio em geral, porém ha pontos de melhoria. Durante o inicio do projeto
os indicadores de nitrito e nitrato estavam um pouco acima do limite e muitos
processos eram realizados a anos da mesma maneira sem passar por uma
atualizacdo. De acordo com a bibliografia relacionada (SIEGLE, 2012) a outras
Estacdes de Tratamento de Efluentes chegou-se a conclusdo que um dos
maiores custos de uma ETE esta relacionado ao gasto energético. As referéncias
internacionais para a parcela relacionada aos custos de energia nas Esta¢cdes
de Tratamento de Esgoto (ETES) indicam que ela pode se situar entre 25% e
50% dos custos operacionais (WEF, 2002). Desta maneira um dos focos deste
projeto de melhorias de processo € a questdo de reducdo energética, de forma
gue se gere uma economia financeira e um ganho ambiental.

Os cursos d’agua superficiais constituem, usualmente, o principal destino
dos esgotos tratados. Desta forma, o planejamento e projeto de sistemas de
tratamento de efluentes devem considerar a capacidade de assimilacédo e de
suporte dos corpos d’agua (REIS et al., 2015). Além disso, o planejamento deve
estar de acordo com as legislacfes relacionadas ao uso de recursos hidricos,
que definem quais os limites maximos para concentracdo de determinados
constituintes que podem ser descartados nos corpos receptores e definem o

enquadramento dos corpos hidricos. Entre as principais leis de referéncia estao:

. Resolucdo CONAMA n° 357/2005, que dispde sobre a classificacao
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes e da outras

providéncias;

. Resolucdo CONAMA n° 430/2011, que dispde sobre as condicdes e
padrées de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucéo
CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005;

. Decreto Estadual n® 10.755, de 22 de novembro de 1977, que dispbe
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sobre o0 enquadramento dos corpos de agua receptores na classificagdo prevista

no Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976, e da providéncias correlatas.

. Decreto Estadual n® 8468, de 8 de setembro de 1976, que aprova o
Regulamento da Lei n® 997, de 31 de maio de 1976, que dispbe sobre a

Prevencéo e o Controle da Poluicdo do Meio Ambiente
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2. Objetivos
2.1. Objetivo geral

Este trabalho possui como objetivo propor melhorias de processo no
tratamento de efluentes industriais e biolégicos, de uma empresa do ramo

automotivo, localizada no municipio de Indaiatuba.
2.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos do presente estudo séo:

e Revisar Procedimentos Operacionais do Sistema de Tratamento de
Efluentes: Revisar detalhadamente os procedimentos operacionais e as
instrucdes de trabalho do sistema atual de tratamento de efluentes,
identificando pontos de melhoria e atualiza¢cdes necessarias.

e Identificar Oportunidades de Otimizacdo de Custos: Determinar areas
onde os custos operacionais podem ser reduzidos, com foco especial no
consumo de energia, utilizagdo de insumos quimicos e alocacdo de
recursos humanos.

e Propor Melhorias Praticas e Estratégicas: Desenvolver e sugerir
solucbes praticas e estratégicas para a otimizacdo do sistema de
tratamento de efluentes, incluindo a substituicdo de insumos, melhorias nos
processos, reducdo do consumo de energia e outras medidas pertinentes.

e Aumentar a Eficiéncia Operacional: Implementar acdes que melhorem a
eficiéncia operacional da ETE, assegurando que o tratamento dos efluentes
seja eficaz e conforme os padrbes de qualidade estabelecidos pelas
normas ambientais vigentes.

e Garantir Conformidade com Regulamentacdes Ambientais: Assegurar
que as operagbes da ETE atendam as exigéncias legais, especialmente
quanto a legislacéo de lancamento de efluentes (CONAMA 357 e CONAMA
430).

e Promover Sustentabilidade Ambiental: Buscar solucdes que, além de
otimizar o sistema, também promovam a sustentabilidade ambiental,

reduzindo o impacto ecologico das operacoes industriais.



A
AVAVAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

WA
u nesp " 90L10 DE MESQUITA FILHO” 10

3. Metodologia

3.1. Local de Estudo
A indUstria deste estudo de caso fica localizada no estado de Sao Paulo,
na cidade de Indaiatuba, e € uma empresa do ramo automobilistico. A tabela 1,

mostra alguns dados da cidade de Indaiatuba.

Tabela 1- Dados do municipio de Indaiatuba

Dados do Municipio de Indaiatuba
Populacao (Hab) 251.627
Area ( KmZ) 311,4
Precipitacdo Média Anual (mm) 1300

3.2. Inicio do projeto

De modo a permitir uma analise detalhada de todas as etapas do
processo, tanto do tratamento bioldgico quanto do industrial, foi realizado um
acompanhamento operacional por cerca de uma semana, somado a revisao de
todos os documentos e instrucdes de trabalho relacionados a estacdo. Este
acompanhamento incluiu situacdes adversas, podendo acompanhar o
desempenho da estacdo com uma vazao muito maior que comum devido a um
dia de alto volume de precipitacdo. Além de acompanhar o procedimento
operacional também foi possivel acompanhar as andlises laboratoriais que
ocorrem semanalmente para garantir a qualidade do efluente. Este trabalho de
identificacdo de possiveis otimiza¢Bes do processo do tratamento dos efluentes,
foi realizado, primeiramente, identificando quais eram as demandas desta

estacao.
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3.3. A Estacédo de Tratamento de Efluentes
A figura 1 apresenta uma vista aérea do local de estudo, onde o destaque
em amarelo é onde esté localizado o tratamento industrial e o destaque em azul

€ onde esta localizado o tratamento bioldgico.

Figura 1- Vista aérea da Estacdo de Tratamento de Efluentes do estudo de

caso.
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3.4. O processo da ETE

ApGs compreender como era o funcionamento da estagéo de tratamentos,
foi construido um fluxograma para o tratamento industrial (1) e um para o

tratamento bioldgico que podem ser visualizados nas figuras 2 e 3.

Figura 2- Tratamento Industrial
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Figura 3- Tratamento Biolbgico
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3.5. Metodologia de trabalho

14

A conducdao deste estudo, inserido no contexto do Trabalho de Concluséo de
Curso (TCC) sobre a Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE), seguiu uma
abordagem rigorosa e abrangente, composta pelas seguintes etapas: Identificagao e
Levantamento das Demandas da ETE:

1- Inicialmente, foi realizada uma analise aprofundada e detalhada da ETE,
identificando areas que demandavam aprimoramentos. Isso incluiu a avaliacdo das
necessidades operacionais, questdes de conformidade com regulamentacdes

ambientais e a busca por oportunidades de otimizagéo.

2- Reducédo do Consumo Energético: O primeiro foco do projeto foi direcionado
a reducao do consumo energético da ETE. Foram realizadas analises especificas
para identificar os principais pontos de consumo de energia no sistema de tratamento
e buscar solucbes para otimiza-los. Isso incluiu a avaliacdo de equipamentos,
procedimentos e tecnologias que permitissem uma operacdo mais eficiente e

econdbmica.

3- Melhorias no Processo e Atendimento aos Parametros Legais: Apods a fase de
reducdo de consumo energético, o foco se voltou para melhorias no processo de
tratamento de efluentes. Foram realizadas avaliac6es detalhadas dos procedimentos
existentes, com o objetivo de otimiza-los e garantir o atendimento aos parametros
estabelecidos pela legislacao ambiental vigente. Isso incluiu a revisao de praticas de

tratamento, tecnologias de monitoramento e procedimentos de controle de qualidade.

4- Coleta de Informacdes Cientificas: Durante todo o processo, as informacdes
necessarias para embasar as decisdes e estratégias de melhoria foram obtidas por
meio de uma andlise criteriosa de artigos cientificos publicados ao longo da ultima
década. A revisao da literatura cientifica forneceu insights valiosos, tendéncias e
inovacdes no campo do tratamento de efluentes, que contribuiram para embasar as

escolhas e direcionar as melhorias.

5- Acompanhamento e Avaliacdo Constantes: Ao longo de todo o projeto, foram
realizados acompanhamentos regulares e avaliacdes constantes do desempenho da
ETE. Isso permitiu verificar a eficacia das medidas implementadas, identificar
necessidades adicionais de ajustes e garantir que as melhorias estivessem alinhadas

com os objetivos estabelecidos.
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4. Resultados
4.1. Redugao no tempo de trabalho dos misturadores do tratamento industrial.

Algumas melhorias foram identificadas no inicio do projeto e passaram por
uma fase de analises e testes. Sendo que a primeira melhoria identificada, analisada,
testada e aplicada foi no processo do tratamento industrial (Figura 4) que funciona
da seguinte forma: o efluente chega na estacao, passa por 2 misturadores que séo
responsaveis por homogeneizar o efluente com os produtos (cal hidratada e
policloreto de aluminio), é enviado para um tanque de decantacado e o lodo gerado
no processo é enviado para um filtro prensa, responséavel por prensar o lodo e facilitar
0 descarte do mesmo. A melhoria proposta foi uma reducdo de tempo de trabalho
dos misturadores que ficavam ligados durante 24 horas, porém foi identificado uma
diminuicdo da producéo no terceiro turno de forma que os misturadores nao precisam
ficar ligados durante 24 horas, podendo ser ligados por um tempo consideravelmente
menor, 0 que geraria uma grande reducdo energética e consequentemente uma
reducao de custos consideravel. Os primeiros testes que foram realizados consistiam
em deixar os misturadores ligados 40% do tempo que ficavam anteriormente,
consequentemente gerando uma reducdo energética de 60%. Foram realizados
diversos testes e o efluente ndo apresentou nenhum tipo de piora em sua qualidade,
gerando um resultado satisfatério, que foi mantido durante todo o desenvolvimento

do projeto.
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Figura 4- Tanques de homogeneizacao do tratamento industrial.

4.2. Mudanca no quadro elétrico responséavel pelo controle do soprador.

Outra demanda que existia na ETE, € que o quadro elétrico responséavel por
ligar e desligar o motor dos sopradores do tratamento bioldgico, era constituido por
botdes (figura 5), de forma que quando havia uma queda de energia na empresa 0s
sopradores desligavam, porém quando a energia retornava, era necessaria uma
operacdo manual, de ir até o quadro elétrico e apertar o botdo para restaurar o
funcionamento dos sopradores. Este problema foi identificado como um problema
grave, pois aos fins de semana, ndo havia nenhum responsavel pela ETE na
empresa, entdo quando havia uma queda de energia no fim de semana, o tratamento
SO iria ser restaurado na segunda feira de manha. Entéo a solu¢éo encontrada para
este problema foi realizar a instalacdo de uma chave no lugar deste botéo (Figura 6),
de forma que esta chave fica sempre virada para o lado “ligado”, entdo quando a

energia retorna para a empresa ap0s uma queda, os sopradores religam
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automaticamente.

Figura 5- BotBes antigos para ligar e desligar os sopradores do tratamento biol6gico.

Figura 6- Chaves novas para ligar e desligar os sopradores do tratamento biologico

4.3. Bomba de retorno de efluente do tratamento industrial

No ambito deste estudo de tratamento de fluentes, uma importante melhoria foi
implementada com a instalacdo de uma bomba de retorno do efluente no sistema do
tratamento industrial (figuras 7 e 8). Essa modificacdo teve como objetivo aprimorar
0s parametros do processo de tratamento, especificamente no que diz respeito a
eficiéncia do sistema de decantacao.
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Figuras 7 e 8- Bomba de retorno de efluente instalada

A bomba de retorno do efluente foi estrategicamente posicionada no tanque de
decantacéo, onde a separacdo de sélidos e liquidos ocorre. Sua funcao principal é
redirecionar o efluente ja tratado para o tanque de misturacédo, de forma que, em casos
de necessidade, o efluente possa retornar para os tanques de misturacdo e ser
adicionado mais produto para ser corrigido em relagdo a parametros como pH,
gerando assim, melhorias notaveis no tratamento.

Aumento da Eficiéncia de Misturagéo: A reintroducéo do efluente clarificado no
tanque de misturagédo promove uma distribuicdo mais uniforme dos produtos quimicos
ou agentes de tratamento adicionados. Isso leva a uma maior eficiéncia na reacao
guimica e, portanto, na remocéo de poluentes.

Estabilizacdo dos Parametros de Qualidade: A manutencdo de parametros
estaveis e controlados ao longo do tratamento é essencial. A bomba de retorno do
efluente contribui para a estabilidade dos parametros de qualidade, permitindo um

controle mais preciso durante o processo (Figuras 9 e 10).
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Figuras 9 e 10- Tanque de decantacéo pré bomba de recirculacdo/ Tanque de

decantacédo pos instalacdo da bomba

Essa melhoria, representada pela instalacdo da bomba de retorno do efluente,
demonstra a importancia de implementar modificacfes especificas no sistema de
tratamento de efluentes com o objetivo de otimizar o desempenho e atender as metas
de qualidade estabelecidas. Os resultados obtidos ap0s a implementacdo desta
modificacdo podem ser quantificados e avaliados em termos de eficiéncia, custo-

beneficio e impacto ambiental.

4.4. Construcao da mureta do patio de residuos

Outra melhoria significativa foi realizada com a constru¢cdo de uma mureta no
patio de residuos da empresa (Figura 11), local onde ficam as cacambas de coleta de
materiais reciclaveis e residuos perigosos, gerados no processo de producéo.

Esta intervencdo se fez necessaria devido a problemas recorrentes
relacionados a entrada de residuos de jardim (folhas, galhos, grama e outros materiais
gue eram arrastados junto com o vento) na tubulacdo conectada a ETE (Figura 12).

Esses residuos, quando chegavam a ETE, afetavam adversamente a bomba
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responsavel por enviar o lodo do tanque de decantagdo para o filtro prensa. Como
resultado, a manutencéo da bomba e a operacao do filtro prensa eram frequentemente
prejudicadas, gerando custos adicionais e paradas operacionais indesejadas.

Figura 11- Situacdo da mureta do patio de residuos pré reforma.

Figura 12- Tubulag&o conectada ao tratamento industrial.
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A construcdo da mureta (Figuras 13 e 14) no patio de residuos representou
uma solucéo eficaz para mitigar esses problemas. As principais vantagens e impactos
desta melhoria incluem:

Protecdo do Sistema de Tratamento: A mureta atua como uma barreira fisica
gue impede que os residuos de jardim sejam arrastados pelo vento ou chuva em
direcdo a tubulacdo da ETE. Isso protege o sistema de tratamento de fluentes de
contaminacgao indesejada e evita o impacto negativo na bomba.

Reducédo de Manutencbes: Com a entrada reduzida de residuos de jardim no
sistema, 0 desgaste e a obstrucdo da bomba diminuiram consideravelmente. Como
resultado, o numero de manutencdes necessarias na bomba foi significativamente
reduzido, resultando em economias de custo.

Aumento da Disponibilidade do Filtro Prensa: A operagdo mais consistente da
bomba de envio de lodo para o filtro prensa, devido a auséncia de obstrucdes
causadas por residuos de jardim, levou a uma maior disponibilidade e desempenho
eficaz do filtro prensa.

Melhoria do Custo-Beneficio: A reducdo das despesas de manutencao e a
otimizacao da operacao do filtro prensa contribuiram para um melhor custo-beneficio

geral do sistema de tratamento de fluentes.
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Figura 13 e 14- Mureta finalizada.

. [
Em resumo, a construcdo da mureta no patio de residuos representou uma

solucéo eficaz para os desafios relacionados a entrada de residuos de jardim na ETE
industrial. Essa melhoria ndo apenas reduziu 0s custos operacionais, mas também

melhorou a confiabilidade e a eficiéncia do processo de tratamento de fluentes.

4.5. Desvio da tubulagao pluvial do “Bota fora”

Um dos aspectos cruciais do gerenciamento de fluentes em um ambiente
industrial € otimizar o uso dos recursos e as operacdes relacionadas ao tratamento de
agua. Nesse contexto, uma melhoria significativa foi implementada na empresa,
especificamente na area designada como "bota fora", envolvendo o desvio da
tubulacéo pluvial.

Originalmente, a tubulacéo pluvial dessa area estava conectada ao sistema de
tratamento industrial (figura 15), devido a procedimentos operacionais prévios. No
entanto, devido a natureza exclusivamente pluvial das aguas coletadas nessa area, a



A
AVAVAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

V1N
u nesp ¥ 40LIO DE MESQUITA FILHO”

23

tomada de decisdo foi a de direcionar a tubulacdo para a rede pluvial (Figura 16),

representando uma solugéo mais eficaz e econémica.

Figura 15- Galeria de agua pluvial que estava conectada ao tratamento de efluente

industrial.

g UL
4
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Figura 16- Destacado em vermelho — Entrada do tratamento industrial. Destacado
em verde — Tubulacdo pluvial em que foi conectada a tubulacéo vinda do “Bota fora”

Esta modificacdo apresentou diversos beneficios notaveis:

Reducédo da Carga no Sistema de Tratamento Industrial: Ao desviar as aguas
pluviais para a rede pluvial, o sistema de tratamento industrial ficou sob menos
pressao, reduzindo consideravelmente a vazao do tratamento em dias de chuva,
permitindo assim que o tratamento do efluente industrial ocorra de maneira mais eficaz
e econdmica.

Economia de Recursos e Custos: A decisdo de ndo tratar aguas pluviais
economiza recursos, como produtos quimicos e energia, que seriam gastos no
tratamento desnecessario de agua da chuva. Isso resulta em uma economia
significativa de custos operacionais.

Reducédo do Impacto Ambiental: A reducéo da carga no sistema de tratamento
industrial e a eliminacdo do tratamento de aguas pluviais minimizam o impacto
ambiental da operacdo da empresa, contribuindo para a sustentabilidade.

Facilitacdo da Drenagem Pluvial: Conectar a tubulacdo pluvial a rede pluvial
aprimora a capacidade de gerenciamento de aguas pluviais, ajudando a evitar
inundacdes e problemas relacionados a chuvas intensas.



AVAvAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 2

AVA
u ne Sp " 4(LI0 DE MESQUITA FILHO”

Em resumo, o desvio da tubulacdo pluvial na area "bota fora"™ da empresa
(Figuras 17 e 18) representa uma solucao estratégica que ndo apenas otimiza o0s
processos de tratamento de efluentes, mas também promove a responsabilidade

ambiental e a eficiéncia operacional.

Figura 17 e 18- Durante as obras de desvio / Apos a obra de desvio ser concluida

4.6. Contratacdo de empresa especializada para fornecimento de produtos e
suporte técnico

Apbs alguns meses com dificuldades para a correcdo definitiva do parametro
“nitrogénio amoniacal”, a empresa tomou uma iniciativa estratégica ao contratar uma
empresa especializada para fornecer suporte técnico abrangente e produtos quimicos,
principalmente biorremediadores, relacionados a sua Estacdo de Tratamento de
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Efluentes (ETE), repfesentando um marco significativo no aprimoramento do sistema

de tratamento de efluentes e no compromisso da empresa com a eficiéncia

operacional e a sustentabilidade ambiental. No tratamento industrial foram mantidos
0s produtos que eram utilizados, porém no tratamento biolégico, houve uma
substituicdo dos insumos utilizados por produtos biorremediadores, mantendo apenas
o cloreto férrico (para clarificacdo) e o cloro (reducdo de contaminantes
bacteriol6gicos). A contratacdo de uma empresa especializada em tratamento de
fluentes trouxe beneficios significativos para a empresa. O suporte técnico abrangeu:

Avaliacdo e Otimizacdo do Sistema: A empresa de suporte técnico realizou
uma analise detalhada da ETE, identificando areas de melhoria e otimizacdo. A
motivagao central para essa contratagao foi resolver definitivamente o problema do
parametro nitrogénio amoniacal, que havia sido um desafio persistente na operacao.

Treinamento: Os especialistas ofereceram treinamento para o técnico quimico
responsavel pela operacao e analises da ETE, de forma a aprimorar as analises e
garantindo que ele estivesse atualizado com as melhores préaticas e procedimentos
operacionais.

Acompanhamento e Manutencdo Preventiva: A empresa de suporte
implementou um programa de acompanhamento continuo e manutengcao preventiva
para garantir o funcionamento ininterrupto do sistema, com énfase especial na
estabilizacdo dos niveis de nitrogénio amoniacal.

Fornecimento de Biorremediadores:

Os biorremediadores desempenharam um papel crucial na resolucéo definitiva
do parametro de nitrogénio amoniacal nos efluentes industriais da empresa. A
empresa contratada forneceu uma variedade de biorremediadores, com 0s seguintes
beneficios:

Melhoria da Qualidade da Agua Tratada e Estabilidade do Nitrogénio
Amoniacal: Os biorremediadores foram selecionados especificamente para acelerar a
degradacdo de compostos nitrogenados, garantindo a estabilizagcdo dos niveis de
nitrogénio amoniacal nos efluentes tratados.

Sustentabilidade Ambiental e Cumprimento de Regulamentac¢bes: O uso de
biorremediadores contribuiu para o compromisso da empresa com praticas de

tratamento de efluentes mais sustentaveis e assegurou que os efluentes tratados
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estivessem em conformidade com regulamentacbes ambientais, atendendo aos
padrdes estabelecidos.

A contratacdo da empresa de suporte técnico e o fornecimento de
biorremediadores tinham como motivacdo principal a solucdo definitiva do desafio
relacionado ao parametro de nitrogénio amoniacal nos efluentes industriais da
empresa. Além disso, essa acao representou um compromisso com a gestao
responsavel dos recursos hidricos e com a melhoria da eficiéncia operacional da ETE.

A empresa demonstrou uma abordagem proativa para atender a

regulamentacdes ambientais rigorosas e promover a sustentabilidade na operacgéo

industrial.
Figura 19- Analise de Outubro de 2022 com alguns parametros acima do
especificado.
Decreto 8.468 - Art. 11
Parametro Unidade Resultado Diluigao LQ Incerteza VP! ca Ref.
Oleos e Graxas mgiL <10 — 10 2,403 Vitualmente | 67095 41
Ausentes
Gosto Intensidade 1 - N.A. N.A. Virtualmente — ag
Ausentes
Odor Intensidade Ausente - N.A. N.A. Virtualmente - 40
Ausentes
Amdnia mgiL 0,655 - 0,01 0,0655 <0,5 - 305
Arsénio Total (As) mg/L <0,00600 1 0,00600 0,001 <01 67676 354
Bario Total (Ba) mg/L 0,0357 1 0,00600 0,007 <1 67676 354
Cadmio Total (Cd) mg/L <0,00600 1 0,00600 | 0,00068688 <0,01 67676 354
Cromo Total (Cr) mg/L <(,00600 1 0,00600 0,0005 <0,05 67676 354
Cianeto Total mg/L < (1,005 1 0,005 0,0005 <0,2 68202 60
Caobre Total (Cu) mgiL 0,0216 1 0,00600 0,003 <1 67676 354
Chumbo Total (Pb) mgiL <(,00600 1 0,00600 0,0008 <01 67676 354
Estanho Total (Sn) mg/L <(,00600 1 0,00600 0,0009 <2 67676 354
Fendis Totais mg/L 0,0038 1 0,001 0,00038 <0,001 67958 62
Fluoreto mg/L 0,401 - 0,05 0,0401 <14 67788 63
Mercrio Total (Hg) mg/L <0,00010 1 0,00010 |0,000017604 |  <0,002 67645 260
Nitrato como N mg N/L 219 5 05 219 =10 68936 64
Nitrito como N mg NiL 1,09 1 0,001 0,109 <1 68939 66
Selénio Total (Se) mg/L <(,00600 1 0,00600 0,001 <0,01 67676 354
Zinco Total (Zn) mgiL 0,113 1 0,00600 0,008 <5 67676 354
Aspecto (corantes) - Ausente o - - - - 128
Coliformes Totais UFC/100mL 5.8x10° - 1 1,7x10° <5000 67759 10




unesp

‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

AVAVAV UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

28

Figura 20- Analise de Abril de 2023 com todos os parametros dentro do
especificado.
Decreto 8.468 - Art. 11
Parametro Unidade CAS Resultado |Diluicio| LQ Incerteza vP!  |Ref.
Oleos e Graxas mg/L - <10 10 2403 |/ruaimentel
Ausentes
Gosto Intensidade — Ausente - NA. N.A. V:E:::::te 39
Odor Intensidade — ausente | - NA. NA o |/ruamente)
Ausentes
Ambnia mg/L — <0,05 — 0,05 0,005 <05 |305
Arsénio Total (As) mag/L 7440-38-2 | <0,00600 1 0,00600 0,001 <0,1 |354
Bario Total (Ba) mag/L 7440-39-3 | 0,0758 1 0,00600 0,01 <1 354
Cédmio Total (Cd) mg/L 7440-43-9 | <0,00500 1 0,00500 | 0,0005724 | <001 |354
Cromo Total (Cr) ma/L 7440-47-3 |  0.0209 1. | 0.00600 0.002 <0.05 |354
Cianeto Total mgiL 57-12-5 0,0109 1 0,005 0,00109 <02 |60
Cobre Total (Cu) mg/L 7440-50-8 | <0,00500 1 0,00500 0,0007 <1 354
Chumbo Total (Pb) mg/L 7439-92-1 | <0,00600 1 0,00600 | 0,0008 <01 |354
Estanho Total (Sn) mgiL 7440-31-5 | <0,00600 1 0,00600 | 0,0009 <2 354
Fendis Totais mg/L -~ < 0,001 1 0,001 0,0001 <0,001 |62
Fluoreto mg/L 16984-48-8 | 0,238 0,05 0,0238 <14 |63
Mercurio Total (Hg) mgiL 7439-97-6 | <0,00010 1 0,00010 [0,000017604| <0,002 |260
Nitrato como N mgN/L | 14797-55-8 485 1 0,1 0,485 <10 64
Nitrito como N mgN/L | 14797-65-0| 0,0448 1 0,001 0,00448 <1 66
Selénio Total (Se) mg/L 7782-49-2 | <0,00600 1 0,00600 0,001 <0,01 |354
Zinco Total (Zn) mg/L 7440-66-6 |  0,0659 1 0,00600 0,005 <5 354
Aspecto (corantes )
artificiais) m— — Ausente mam - m— Auséncia |128
Coliformes Totais | UFC/100mL - < 1,0x102 1 1 - <5000 | 10
Te::;f::::ms UFC/100mL - <1,0x102 | 1 1 - <1000 | 9
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O presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), realizou uma analise
abrangente das operacfes e otimizacdo da Estacdo de Tratamento de Efluentes
(ETE) de uma empresa do setor automotivo. Durante os dez meses de duracéo deste
estudo foi utilizada uma abordagem metodoldgica, que permitiu um detalhamento
das operacbes da ETE, de forma a facilitar a identificacdo das areas que
necessitavam de intervencdes e melhorias.

O projeto teve inicio com a revisdo de todos os procedimentos e instrugdes de
trabalho pertinentes a ETE, passando pelo levantamento das principais demandas
de melhorias, com foco inicial na redu¢cdo do consumo energético, uma estratégia
fundamental para tornar as operacdes mais eficientes e economicamente viaveis. As
analises criteriosas dos processos operacionais e a revisdo dos sistemas de
tratamento contribuiram para alcancar esse objetivo.

Além disso, esse estudo direcionou esfor¢cos para a melhoria do processo de
tratamento de efluentes e cumprimento dos parametros estabelecidos pela
legislagdo ambiental vigente. Para chegar neste objetivo foram coletadas
informacdes relevantes através da consulta de artigos cientificos que foram
publicados ao longo da ultima década, proporcionando insights valiosos para
embasar as decisdes que foram tomadas, direcionando as estratégias de melhoria
para as demandas que apresentavam maior necessidade.

As solucbes propostas e implementadas, ndo apenas atenderam as
demandas identificadas na ETE, mas também promoveram uma eficiéncia
operacional, uma maior sustentabilidade ambiental e conformidade legal. A
metodologia que foi aplciada neste estudo, demonstra um compromisso com a
melhoria continua refletindo os principios da gestéao responsavel de recursos hidricos
e praticas ambientais sustentaveis.

Portanto, pode se concluir que o presente estudo demonstrou eficacia nos
objetivos estabelecidos, gerando melhorias significativas no processo do tratamento
de efluentes, tanto industrial quanto biologico. Essas melhorias se traduzem em uma
gestdo energética mais eficiente e um aprimoramento notavel na eficiéncia do
tratamento, que pode ser evidenciado pela melhora substancial dos parametros

analisados na ETE.
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