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Resumo: a viabilidade técnica, econbmica e ambiental do relso da agua em
processos industriais tem sido uma preocupag¢ao constante. Uma alternativa
simplificada para o tratamento de efluentes e seu redso em uma industria de
reciclagem de plasticos, abordamos, sendo que a agua € componente
fundamental para o processo, onde participa como elemento de remocéo de
detritos e impurezas que contaminam a matriz da matéria-prima, proveniente de
aterros sanitarios e lixdes. As embalagens plasticas recicladas pela indlstria sdo
basicamente de uso doméstico e alguns frascos contaminados com 6leos
lubrificantes. Os resultados demonstraram a viabilidade do tratamento através
de processo fisico-quimico por coagulacédo, floculacdo, decantacéo e filtracédo
em manta geotéxtil, com o uso do hidroxicloreto de aluminio (PAC) como
coagulante, soda caustica (50%) como alcalinizante e polieletrélito como auxiliar
de floculacéo e desidratacédo do lodo, bem como a exequibilidade do redso dos
efluentes em circuito fechado.

Palavras-chave: tratamento de efluentes; 6leo lubrificante; tratamento fisico-

quimico, big bags.

INTRODUCAO

Na busca de solucfes a problemas ambientais, a ciéncia tem contribuido
com avanco de tecnologias mais limpas e desenvolvimento de processos no
tratamento de efluentes que variam de acordo com os meios atuais de producao
e habitos de consumo, sendo necessaria a ado¢ao de novos valores e a reflexdo
do modo de vida do homem.

A dimensao ambiental vem sendo incorporada ao processo produtivo das
indUstrias e a gestdo empresarial, com interesse na reducdo de custos e
aumentos de lucratividade, adotando medidas para minimizacéo, reuso e reciclo
dos efluentes liquidos gerados nos processos industriais (SANTOS; MIGUEL,
2002).
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As embalagens plasticas descartadas de alimentos, produtos de limpeza

e frascos de oOleo lubrificante, evidénciam o problema ambiental gerado por
esses residuos quando dispostos em aterros sanitarios ou quando incinerados
inadequadamente; destinados a reciclagem sdo submetidos a operacfes de
acondicionamento, transporte, triagem, remocao de rotulos, picagem, lavagens
e reprocessamento para fabricacdo de novas embalagens ou outros produtos
plasticos.

O uso de agua na reciclagem gera efluentes de alta carga poluidora,
comum em instalacfes improvisadas de pequeno a médio porte, conduzidas por
recicladores informais, sem licenciamento para seu funcionamento e sem
compromisso com a legislagdo ambiental.

Com objetivo de apresentar alternativas de baixo custo de implantacéo e
operacéo para o tratamento e relso de efluentes liquidos gerados em operacdes
de lavagem de embalagens plasticas em uma industria recicladora de plasticos
instalada no municipio de Indaiatuba, SP.

METODOLOGIA

A industria analisada foi criada para fabricar embalagens de plastico,
destinadas a envase de produtos quimicos (detergentes, amaciantes, agua
sanitaria, desinfetantes, etc.).

Atualmente, 90% da matéria prima sao constituidos por frascos plasticos
pés-consumo, alcancando o montante de 100 a 200 toneladas/més,
provenientes de trés fontes:

e Vasilhames danificados nos processos de fabricacdo ou envase;

e Material adquirido de cooperativas de coleta seletiva da cidade de

Indaiatuba;

e Material adquirido de aterros sanitarios/lixdes das cidades vizinhas.

Na reciclagem de residuos plasticos o tratamento do efluente de lavagem,
contém uma alta carga poluidora, devido ao elevado nivel de contaminacéo
organica e inorganica, e ndo pode ser descartado sem tratamento
(BORDONALLI; MENDES, 2005).
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Para Mierzwa (2002), no reuso de efluentes tratados, uma das principais

preocupacdes é o processo de concentracdo de contaminantes especificos, que
reduz o potencial de relso e pode comprometer as atividades que empregarao
essa agua.

O tratamento de efluentes, teve como etapa preliminar o estudos de
tratabilidade desenvolvidos no Laboratério de Estudos de Tratabilidade de Aguas
e Residuos (LabPro), vinculado ao Departamento de Saneamento e Ambiente
(DSA) da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo (FEC) da
Unicamp.

Com os estudos realizados em 2004 (BORDONALLI; MENDES, 2005),
descartou-se a alternativa de tratamento por processo bioldgico (lodos ativados
por batelada), os resultados demonstraram pouca eficiéncia comparada com o
processo fisico-quimico (pré-filtracdo, coagulacéo, floculacdo, decantacdo e
filtrac&o), ambos realizados em bancada, tipo jarteste.

Os autores explicam que as rea¢fes quimicas envolvidas sao muito
rapidas e dependem da energia da agitacao, da dose do coagulante, do pH e da
alcalinidade da agua.

O sistema de tratamento de aguas residudrias (STAR) sofreu alteragées;
sendo a incluséo de sistema de preparacdo e dosagem de polieletrdlito catiénico,
auxiliar de floculacéo e de desaguamento dos lodos gerados; a substituicdo dos
leitos de secagem por big bags suspensos. Optou pelo abandono dos leitos de
secagem e estruturacdo dos big bags sobre cada um deles, utilizando as
tubulacdes do fundo dos leitos para conducao da agua drenada até o poco de

succéao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Processo de reciclagem de plasticos
A implantacdo do reuso dos efluentes tratados no STAR nas operacdes
de pré-lavagem e lavagem dos plasticos de reciclagem, instalagfes sanitarias do
tipo bebedouro, tanque e lavatorio. Para complementar as perdas inerentes ao
processo (evaporacao, respingos, arraste com residuos e plasticos lavados e
lodo quimico), sdo incorporados as aguas pluviais precipitadas nas areas

impermeabilizadas do STAR e da cobertura do galpao de reciclagem.
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A maioria da matéria-prima adquirida é transformada em pellets, o

restante, gerado nas operacdes de triagem e descargas de fundo da banheira, é

descartado como residuo e encaminhado para aterro sanitario.

Dados do processo de tratamento e reuso de efluentes

Refere as caracteristicas qualitativas dos efluentes brutos e tratados
coletados no STAR entre outubro de 2006 e janeiro de 2007. As amostras de
efluentes tratados foram coletadas nos mesmos periodos das amostras brutas,
junto a caixa de succao que permite o bombeamento dos efluentes para redso
nas lavagens de pléasticos.

Na Tabela 1 séo apresentados as eficiéncias médias e os valores obtidos
para todos os parametros de qualidade monitorados durante o periodo de

outubro de 2006 a janeiro de 2007.

Tabela 1 - Parimetros de avaliagio do desempenho do star

Média Desvio padrao Minimo Méximo T

Par&metro Efluente Efluente Efluente Efluente Efluente Efluente Efluente Efluente (%)
bruto tratado bruto tratado bruto tratado bruto tratado

pH 71 8.0 0.6 08 6,0 7.2 7.9 92 —
Turbidez (UT) 750 19 533 T 125 7 2.016 31 a7
Condutividade {uS.cm) 10.601 12.534 5.521 3.893 817 5.380 17.180 18.770 negativa
DBO (mg/L) 2.004 7T 671 583 1.213 143 3.543 1.851 63
DQO (mg/L) 4757 1.633 1.542 1.131 2.600 267 7.330 3.150 66
Oleos e graxas (mg/L) 76 4 67 3 [ 1 227 12 94
ST (mg/L) 11.476 7.600 7.505 2513 4.604 4.240 .72 12.151 34
SST (mgiL) 4734 1.366 5.726 604 1.927 610 21500 2.370 71
SSF (mg/L) 3.279 873 5.796 FEEA 915 456 20.700 1.638 73
88V (mg/L) 1.455 493 1.339 428 3a3 39 4.934 1.461 66
SDT (mgiL) 6.741 6.234 4,032 2.967 1.104 2.936 1.1980 1.1464 8
SDF (mg/L) 4.843 5.284 3.456 2.777 480 2.380 9.582 10.612 negativa
SDV (mg/L) 1.898 949 721 432 616 319 2.761 1.634 50
STF (mg/L) 8.123 6.158 7.413 2.632 1.498 3.456 28.364 11.068 24
STV (mg/L) 3.353 1.442 1.116 501 1.600 784 5712 2.582 57

Surfactantes (mgfL)

40

16

23

12

ik

4

84

44

59

As amostras de efluente tratado demonstraram aspectos limpidos,
conferindo seguranca e confiabilidade ao reuso local da agua.

O sucesso nas etapas de clarificacao (decantacgao + filtracdo) decorreu da
correta utilizacao de produtos quimicos para controle do pH e dos processos de
coagulacéo e floculacao e hidréxido de sédio; hidroxicloreto de aluminio (PAC)
e polieletrdlito catibnico.

O uso dos big bags apresentou resultados satisfatorios quanto aos

aspectos econdmicos, operacionais e logisticos.
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Tabela 2 — Valores das concentragoes de sdlidos (porcentagem em
massa) em amostras de lodo e apos 2 e 30 dias de desaguamento

Lodo Lodo Big bags
Coleta primario quimico 2 dias 30 dias
1 83 27 12,4 29,1
2 58 1,8 9,5 32,5
3 95 25 13,6 257
4 8,0 3,1 11,1 28,9

Fonte: Bordonalli (2005)

Os custos de construgdo do STAR, contou com o aproveitamento de
diversas unidades ja existentes na empresa, como reservatoérios, tanques de aco
inoxidavel, turbina do floculador, as obras foram desenvolvidas pela propria
equipe de manutencao da industria

Os investimentos sédo resumidos em equipamentos, obras civis, incluindo
limpeza e preparacdo do terreno, fundacbes, estrutura, revestimentos,
impermeabilizacbes e materiais diversos (tintas, brita, areia, cimento, ferragens,

escadas, grelhas, instala¢des hidraulicas e elétricas, incluindo méo-de-obra.

CONSIDERACOES FINAIS

A implantacao do sistema simplificado de tratamento fisico-quimico para
adguas residuarias da indastria de reciclagem de plastico tipo PEAD, e
embalagens de 6leo lubrificante; e a operacdo do STAR com a quantidade de
plasticos reciclados e a agua de relso pode recuperar o investimento num
periodo aproximado de 14 meses de operacao. Atinge o objetivo promover o
reiso de esgotos cinzas, além da &gua proveniente de precipitacdes
pluviométricas, permitem compensar as perdas de 4gua inerentes ao processo.
A qualidade dos efluentes tratados adapta-se perfeitamente ao redso, nao
interferindo na eficiéncia da lavagem dos plasticos, tampouco na qualidade dos
pellets produzidos. O big bags como unidades de recepcéo, desaguamento e
acondicionamento de lodos gerados no tratamento de efluentes apresenta
grande praticidade operacional em comparacdo ao uso de leitos de secagem
convencionais, proporciona excelente capacidade de retencdo de solidos e de
drenagem da fase liquida, elevando a concentracédo para valores proximos a

30% apos um periodo de secagem de 15 dias.
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