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tratamento conjunto de dguas residudrias

domeésticas e industriais é uma das alternativas

técnicas e economicas a serem consideradas na
implantacdo de programas regionais de controle da
poluicdo ambiental. Neste trabatho sao discutidos
aspectos economicos, institucionais e técnicos de
programas integrados de tratamento, sendo apresentados
£asos-estudos de sistemas de tratamento conjunto de
dguas residudrias.

Dentre as alternativas que dispde uma industria para trata-
mento de seus efluentes liquidos estd o tratamento centralizado
com outras indiistrias ou com esgotos domésticos. Esta alterna-
tiva — provavelmente vantajosa em termos econdmicos devido
4 economia de escala — seri vidvel se os despejos forem com-
pativeis com os processos de tratamento disponiveis e as distin-
cias ndo forern muito extensas.

No Rio Grande do Sul, a tendéncia observada € a de implan-
tagdo individual de estacSes de tratamento de esgotos, tanto a
nivel industtial como de novos loteamentos. Esta solucio nem
sempre tem trazido os resultados esperados, com prejuizos de
ordem econdmica e ambiental. No quadro 1 apresenta-se a
comparacio entre padrdes de emissio estabelecidos pelo De-
partamento do Meio Ambiente do RS ¢ resultados obtidos em
quatto indiistrias monitoradas através do sistema de automoni-
toramento de atividades poluidoras.

O tratamento integrado € uma alternativa que deve ser ana-
lisada quando do planejamento de programas de recuperacio
de recursos hidricos.

Neste trabalho descrevem-se alguns aspectos de ordem eco-
ndrica, tecnoldgica ¢ institucional a serem considerados,
apresentando-se alguns exemplos de projetos integrados.

A CARACTERIZACAO DA POLUICAO INDUSTRIAL

Cada indastria produz despejos proptios e caracteristicos, refle-
tindo seus processos de producio. Mesmo em indiistrias com
processos semelhantes, os despejos ndo serdo idénticos devido a
fatores proprios de cada uma, como operaciio e manutengio
dos equipamentos, matérias-primas utilizadas, bens produzi-
dos e periodo de funcionamento.

Assim, totna-se necessirio fazer uma investigacio criteriosa
para o conhecimento pleno da poluigio gerada por cada indis-
tria. O comité técnico da Water Pollution Control. Federation
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(WPCF, 1976) apresenta as etapas 4 serem seguidas nesta inves-
tigagio.

Uma vez que o efluente industrial nio satisfaca aos padrdes
exigidos. medidas deverdo ser tomadas para controlar a polui-
¢do.
Antes da adogdo de solucdes de tratamento convencionais,
end of pipe, a indistria deveri avaliar a possibilidade de redu-
zir scus despejos na origem, isto €, no processo de producio (7
plant controly).

WPCF (1976), Gurnham (1976) e Nemerow (1978) citam
vinos procedimentos para redugio da poluicio no interior da
fabrica.

Mighno (1984) demonstra como medidas internas de con-
trole sdo eficientes na redugio de volume e concentracio dos
despejos, teptesentando grande economia para as inddstrias.
Apresenta estudos de casos para indistrias farmacéurica, de
processamente de margarina e derivados, de leite e derivados,
téxtil, de fertilizantes, de refino de agiicar, de polpa e papel,
cervejeira e cloro-ilcali localizadas em S3o Paulo.

Uma vez concluidos os estudos referentes i caracterizacio
da polui¢io industrial e de possibilidades de adogio de medi-
das inplant para abater a carga poluidora, restari definir o cur-
so de agdo a ser seguido para disposicao final das dguas residui-
rias.

AS POSSIBILIDADES DE TRATAMENTO
CONJUNTO INDUSTRIA-MUNICIPIO

Os despejos liquidos industriais podem ser encaminhados
de trés maneiras para tratamento: a nivel individual, centrali-
zado com outras indastrias ou em conjunto com esgotos do-
MESLICoSs.

Na figura 1 apresentam-se as alternativas de disposicio de
efluentes industriais.

A indsttia tenderi a escolher a alternativa mais econdémica
€ que satisfaca os regulamentos do 6rgdo ambiental.

FIGURA 1

AHernativas de disposicdo de efluentes industriais.
Fonte: Nemerow, 1974
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Na avaliacio da possibilidade de implementagio de um
programa conjunto de controle da poluigdo devemn ser analisa-
dos aspectos econdmicos e de tratabilidade dos esgotos. Por ou-
tro lado, deve a indiistria analisar, em sua 6ptica, a convenién-
cia de entrar em um esquema de tratamentc conjunto com o
municipio.

Aspectos economicos

Como regra geral, ocorre economia de escala na construgio,
operacio e manutengio de estagdes de tratamento de esgortos,
isto é. o custo unitirio de traramento decresce 3 medida que
aumenta ¢ volume tratado (WPCF, 1976; Short, 1977; Imhott,
1973).

€
|

Esta economia é particularmente vantajosa para estacdes na '

faixa dos 17.000 a 90.000m3/d (200 a 1.000 1/s). Para ETE;s

com capacidades maiores que 100.000m?*/d (1.200 1/s), os cus-
tos unitirios ndo decrescem tdo rapidamente, ji que a configu-
tacdo da estacdo tenderd simplesmente a incluir unidades de
tratamento idénticas (WPCF, 1976).

Fstudos de avaliacio de custos de estagdes de tratamento de

esgotos concluiram que as fungdes de custo sio de forma geral

{Smith, 1968; Shah & Reid, 1970; Dajani ¢ Gemmel, 1973);

C = aQb, sendo

C = custo total de investimento, operagic € manutengio;

Q = vazio de esgotos;

a = coeficiente empirico;
b = coeficiente empirico dependente de Q, representando §

a cconomia de escala.

QUADRO1
CARACTERISTICAS UNTDADE INDUSTRIA A]_' INDUSTRIA B2 INDOSTRIA € INDUSTRIA D° PADRAO DE
{(Papel e Papelao) (Matadouro) (Curtume) (Galvanoplastia) EMISSA0
H - 6,5-7,5 6,5-7,0 4,4-8,3 7,6-9,4 6,0-8,5
Solidos sedimentaveis ml/1 0,0 2,2 3,8 0,15 € 1,0
Solidos suspensos mg/l S5 47,0 244 276 - (5)
DBO mg/ 1 91,0 3e7 359 - (5)
|
DQo mg/1 287,0 694 890 366 (5>
fileos ¢ graxas mg/1 6,0 12,3 - 38,4 - < 30
Fenois mg/l —m__O,Sl ) - 0,04 - < 0,1
Nitrogenio Amoniacal mg/1 N-NH, - 161,7 - - £ 0,5
Nitrogenio Total mg/l N 21,5 | - 13,1 34,1 £10,0
Fosforo mg/l PO, 1,23 5,2 0,63 0,10 < 1,0
Fluoretos mg/1 F1~ - - - 24.9 «10,0
Cianetos mg/1 Cu_ - - - 30,1 < 0,2
Sulfetos mg/l S 1,83 18,3 - - (5)
Cadmio mg/l Cd - - 0,009 - < 0,1
Cromo Trivalente mg/l Cr3+ - - 0,001 - 1,0
| cromo Total mg/l Cr - - - 1,89 < 0,5
oo e e T T T e T < os
Niquel mg/1 Ni - - 0,02 4,52 1,0
Mercario mg/l Hg 0,007 - 0,004 - (5)
Zinco mg/1l Zn - - 0,15 10,37 < 1,0

(1) Média de 16 amostras entre 01/08/88 a 30/11/88
(2) Media de 7 amostras entre OL/CL/B7 a 30/06/88
(3) Media de & amostras entre 01/01/87 a 30/09/88
(4) Media de 4 amostras entre 01/C1/87 a 30/09/88

(5} Padroes de emissao:

150,0 mg/l

RS
_industria D «135,0 mg/l1

= 150,0 mg/l

industria D nao fixado

- para solidos suspensos:|industria A €63,0 mg/l indGstria C
industria B « 70,0 mg/1

- para DLBO industria A €54,0 mg/l industria C
industria B «60,0 mg/l

- para DQOD industria & <180,0 mg/l
indistria B £100,0 mg/l

industria C =<450,0 mg/l

_industria D s400,0 mg/l

industria ¢ 51,0 mg/l

indistria D

nao fixado

industria € 0,01 mg/l

industria D

- para sulfetos __ __|indistria A £0,2 mg/l
industria B «1,0 mg/l
- para mercario _ ___  lindustria A 0,009 mg/t
industria B nao fixado
Em negrito . Valores acima do padrio de emissdo estabelecido.
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Segundo Whitlatch & Revelle (1976}, para o processo de lo-
dos ativados, o expoente b varia de 0,352 0,76 4 medida que a
vazio aumenta de 44 2 4.400 |/s.

O cocficiente b para a Regiio Metropolitana de Sdo Paulo,
em 1973 era de 0,62 (Pessoa & Jordio, 1982).

Para a Alemanha, Imhoff (1973) calculou os custos de cons-
trucdio ¢ operagio-manutencio anuais para tratamento biologi-
co na faixa de 1.000 a 100.000 habitantes equivalentes (quadro
2).

QUADRO 2
Custos de construcdo e operacio de estacéo de
tratamento biolégico na Alemanha
Anos base: 1971-72 — Fonte: Imhoft, 1973
Equivalente Custo de Cust?s Custos fotals
Populacional construgao anuais 3
(marcos/eq.pop) (marcos/eq.pop) (marcos/m™)
1.000 400 56,0 0,80
5.000 270 39,0 0,54
10.\000 210 30,5 0,42
25,000 160 24,0 0,30
50.000 130 19,5 0,22
100.000 110 16,5 0,17

O auror acredita que para estacdes com capacidade maior
que 100.000 habitantes, o decréscimo nos custos unitarios nio
sio tdo acentuados devido i imposstbilidade de disposicio dos
grandes volumes de lodo pot métodos econémicos. Exemplifica
com o caso de Dusseldotf, cujo projeto para 1 milhio de equi-
valentes populacionais custard pouco menos que 100 marcos
por habitante.

No Brasil, Miglino (1984) apresenta uma curva de custos
unitirios para uma estacio de tratamento centralizada da Sa-
besp, em Sdo Paulo, para o més de marce de 1983,
Atualizando-se esta curva com a inflagio medida pela Funda-
¢ao Gerilio Vargas (Conruntura Econdmica 1983-6. Rio de Ja-
neiro, Fundacio Getiilio Vargas), no pericdo de margo de 1983
ajunho de 1986 chega-se i curva mostrada na figura 2.

Uma restricio econdmica 4 possibilidade de tratamento
conjunto € o acréscimo no custo da rede de esgotos devido ao
aumento da distdncia percorrida € maior vazio transportada,
inclusive infiltragio (WPCF, 1976; Hahn, 1974; Busch, 1971).

Os custos da rede de distribuicio sio dificeis de avaliar, ji
que sdo afetados pela forma e estrurura das areas servidas. Eco-
nomias de escala podem ser superadas por deseconomias de dis-
persio. Entretanto, para fins estimativos, a equacio geral
C=2aQ" (b < 1,0) ¢ utilizada (Whitlatch e Revelle, 1976).

Assim, a andlise do tamanho e localizagio da estacio deve
ser realizada de modo que as economias obtidas com a implaa-
tagdo da estagdo central nio sejam superadas pelo actéscimo no
custo de transmissio (Wanielista & Bauer, 1972).

Aspectos de tratabilidade
dos despejos combinados

Poderi ocorrer uma melhora na tratabilidade de esgotos
combinados devido aos seguintes fatores (WPCF, 1976; Short,
1977; Soria & Chavarria, 1978):

1.°) Esgotos combinados podem suprir a caréncia de nu-
trientes em esgotos industriais, necessirios no tratamento bio-
lagico;

2.°) Sinergismo entre diversos efluentes, como aguas dcidas
¢ alcalinas, oxidantes e redutoras:

3.°) Algumas indistrias possuem carga orginica tdo eleva-
da que torna-se dificil seu tratamento. A diluicdo com esgoto
doméstico poderi torni-lo suscetivel de tratamento bioldgico.

Qutros aspectos importantes favoriveis ao tratamento con-
junto referem-se 4 maior profissionalizacio da estacio com a
presenga de pessoal especializado; opetacio mais eficiente; es-
tagdes maiores sio capazes de diminuir efeitos de problemas
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FIGURA 2

Cuslos unitrios para uma estacéo de tratamento centralizada da
Sabesp em Sao Paulo. Fonte: adaptado de Miglino, 1984
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operacionais de curta duragio; possibilidade de escolha de local
mais adequado para implantacio da ETE; apenas um ponto de
langamento para monitoramento e licenciamento; possibilida-
de de implementagdo de técnicas mais modernas de tratamen-
to, garantindo avan¢os uniformes nos niveis de remogao de po-
luentes.

OO

Na avaliacio da conveniéncia do tratamento conjunto ha
necessidade de determinar se o despejo industrial & compativel
com o esgoto municipal. Segundo Monson (1978), isto depen-
detd da composicio quimica e biolégica do despejo, dos proces-
sos disponiveis de tratamento e limitacdes impostas aos efluen-
tes.

O contedido orginico de esgotos domésticos estd presente
especialmente na forma suspensa e coloidal, rapidamente re-
moviveis na floculacdo bioldgica; contrariamente, muitos esgo-
tos industriais contém maior quantidade de orginicos na forma
soltivel, requerendo maiores tempos de aeracio (Eckenfelder &
Adams, 1972). Segundo Busch (1971), taxas de remogdo de or-
ginicos diferentes resultardo em flocos dificeis de sedimentar.

Ponto de vista da inddstria

Normalmente, ao aceitar ingressat num €sguema conjunto
com o municipio, a indistria ndo necessitari dispender recursos
préprios para a construgio da estacdo, que ficard a cargo do 61-
gio phblico. Este aspecto € especialmente importante para as
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indistrias pequenas, para as quais os custos de tratamento sdo
muitas vezes inibitivos. O investimento podera ser recuperado
através de taxas mensais ou anuais.

Empresas cujas vazdes sio muito pequenas ou intermitentes
poderdo entregar seus residuos por caminhio na estagdo central
(Alzenter, 1972: Miglino, 1984).

A indiistria ndo necessitard utilizar drea propria, muitas ve-
zes escassa em regiges metropolitanas. Podera concentrar-se em
sua atividade principal, liberando-se do tratamento de efluen-
tes, que ficar a cargo do 6rgio piablico; problemas individuais
com o orgio de protegao ambiental serdo diminuidos (Soria &
Chavarria, 1978).

Os financiamentos para construgdo de estagSes de trata-
mentoe municipais contam, muitas vezes, com subsidios ou aju-
da federal. niao disponiveis s indastrias (WPCF, 1976; Yao,
1973). ,

Em Sido Paulo, existe o Programa de Controle da Poluicio -
Procop cujo objetivo bisico é oferecer financiamento a juros
baixos para indiistrias localizadas na regiic metropolitana de
Sdo Paulo e que necessitem diminuir sua carga poluidora langa-
da na rede piblica, seja por relocagdo de parte da indiistria,
pré-tratamento ou mudangas no processo {Miglino, 1984).

Por outro lado, a perda de controle da indiistria sobre as
operacbes de tratamento de esgotos pode trazer algumas des-
vantagens para ela (WPCF, 1976; Monson, 1978):

— perde o controle sobre os custos de tratamento exercidos
pelo 6rgao piiblico;

— perda de flexibilidade para atender is necessidades de
crescimento rapido da indiistria.

" Um aspecto importante citado por Monson (1978) refere-se

i diferenca no ponto de vista de politica financeira entre o or-
gio piiblico e a indastria, refletindo-se em enfoques contras-
tantes em relacio ao projeto, aquisicio e materiais construtivos
utilizados. O financiamento e ajuda federal incentivam a pro-
jetos de capital intensivo por parte do 6rgio de sancamento,
enquanto que as inddstrias preferem cobrir despesas correntes
com a entrada de dinheiro de modo a minimizar os custos fi-
xos, isto &, maiores despesas de operagio e manutengio ¢ me-
nor capital (patriménio). Assim, indistrias preferem bacias de
tetra ou tangues de agco que requerem manuitengdo constante a
tanques de concreto; instalar controles manuais de baixo custo
em contraste a processos de conttole mecanizados e computa-
cionais; a operagio pode ser feita de um galp@o ou trailer en-
quanto que estagdes municipais apresentam edificios e escritd-
rios bem construidos e equipados. Os projetos de plantas mu-
nicipais sdo projetados para 30 a 50 anos de vida Gtil, enquanto
que a inddstria de 5 a 10 anos, implicando em periodos de
amortizacdo diferentes.

Uma pesquisa ilustrativa da preferéncia industrial sobre di-
ferentes alternativas de tratamento disponiveis foi realizada pe-
la Sabesp (Miglino, 1984). Este estudo concluiu que as indis-
trias consideram mais econdmico entregar seus despejos 4 Sa-
besp e pagat as taxas cotrespondentes do que tratar isolada-
mente. As razdes apontadas foram disponibilidade de rea, es-
cassez de capital, necessidade de mio-de-obra especializada,
tecnologias de processos fora do interesse da firma e custos de
capital e operacionais mais altos.

Regionalizagdo de estagdes de
fratamento de esgolos

O tratamento conjunto poderi tomar a forma de regionali-
zagdo. Neste caso, dada uma bacia hidrografica, ou parte dela,
com varias fontes poluidoras pontuais, podem-se determinar o
niimero, tamanho, local e eficiéncia das estacbes de tratamen-
to, de maneira a minimizar determinados objetivos, que po-
dem ser custos, impacto na qualidade da dgua ou uso do solo
pela disposigio do lodo.

116

Esta determinagio se faz com o auxilio de modelos mate-

maticos de otimizagio. Diversas técnicas s3o aptresentadas por .

pesquisadores citados em Erill & Nakamura (1978).
Kansakar & Polprasert (1983) apresentam uma técnica de
otimizacio que possibilita dar prioridades a objetivos conflitan-

tes (custo X qualidade da d4gua), chegando a solu¢des diferentes

em funcio das prioridades dadas.

Este tipo de sistema regionzal deve ser adotado de maneira
criteriosa, ja que cargas poluidoras antes distribuidas ao longo
do curso d’dgua serio concentradas em poucos pontos. Adams
& Gemmel (1980) demonstram como estacdes altamente cen-
tralizadas podem ocasionar uma diminuicio no nivel de oxigé-
nio dissolvido critico do curso d'dgua em comparagdo com esta-
¢Oes descentralizadas, especialmente em rios de pequena exten-
sao ¢ baixa vazio.

Yao (1983) apresenta um estudo de caso sobre os efeitos da
tegionalizacio sobte a qualidade da dgua de um trecho do rio
Connecticut. Conclui que a adogiio deste sistema pode ser ne-
cessdria para se atingir niveis de qualidade da igua desejados,
especialmente em casos envolvendo a chegada de pequenos tri-
butirios em rios de maior capacidade.

EXEMPLOS TIPICOS DE TRATAMENTO CONJUNTO

O rratamento conjunto pode-se apresentar nas mais varia-
das formas. A seguir, apresentam-se alguns casos estudo.

Estacéo de tratamento de Kagerod, Suécia
(Nilsson, 1975)

Em Kagerod, foi desenvolvido um projeto conjunto entre o
municipio € sua principal indastria produtora de leite e deriva-
dos. O projeto previu uma populagio de 2.000 habitantes para
a cidade e 7. 500 equivalentes populacionais para a indiistria. A
vazio média projetada foi de 39 I/s. A estagiio de tratamento
utiliza o processo convencional de lodos ativados e precipitacio
quimica com sulfato de aluminio.

O processo de aquecimento central do laticinio, que produz
ar quente pata evaporacio do leite, emite grande quantidade
de fumaga. O contetido de calor dessa fumaga é suficiente para
secar o lodo produzido na estagio de tratamento diariamente.
Os poluentes da fumaca (poeira, fuligem, etc) podem ser ab-
sorvidos pelo lodo. Além disso, o didxido de enxofre da fumaga
pode set teduzido pela adicdo de cal no lodo, tornando possivel
a utilizagdo de 6leo combustivel mais barato com maior conteii-
do de enxofte.

Os resultados operacionais da estacio, desde sua instalagio
em 1972, tém alcancado remogdes de DBQ, nitrogénio € fosfo-
ro de respectivamente 99, 89 € 99% . A emissio de compostos
de enxofre e de nitrogénio para a atmosfera foi reduzida, mes-
mo utilizando-se 6leos combustiveis mais baratos.

O exemplo mostra uma solucio que trouxe vantagens técni-
cas e econdmicas para 2 indistria e o municipio.

Estacdes de tratamento de despejos industriais
Rollins- Purle, EUA(Alzentzer, 1972)

A Companhia Rollins-Purle, a partir de sua experiéncia no
tratamento de despejos originados na limpeza de tanques no
seu terrninal de caminhdes, idealizou estacSes regionais para
tratar despejos industriais concentrados.

Até 1971, 3 estaches estavam em operacdo: em Logan
Township, N. J., Baton Rouge, Ta. e Houston, Tex. As esta-
cdes operavam com processos similares.

As estacdes regionais estio localizadas em centros densa-
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mente industrializados, projetadas para teceber 760m*/dia de
despejos. De cada veiculo que chega com os despejos sdo toma-
das amosttas representativas para determinar: (1) se o despejo
apresenta a composicio contratada e (2) em qual bacia ou tan-
que ela serd descarregada. As estacbes estio concebidas de mo-
do a permitir que um despejo seja processado por uma combi-
nagdo de métodos disponiveis ou por um simples processo.

Os despejos tratados sio considerados de méaximo potencial
poluidor, como hidrocarbonetos clorados, pesticidas, metais,
jcidos, solucdes aquosas orginicas de altas DEO e DQO e
residuos de fundo de tanques de refinarias de petrdleo.

O tratamento dos despejos se di por processos quirnicos,
biolégicos e térmicos.

Os métodos de tratamento quimico incluem:

1. Neuttalizacio de icidos e bases inorgénicas para produzir
sais insoliiveis que podem ser colocados numa estrutura impers-
meidvel para disposicio no solo ou sais soliveis de metais pesa-
dos para ser reintroduzidos num ambiente salino.

2. Oxidacdo ou reducio de certos compostos para produzir
restduos e solucdes estiveis, ndo tdxicos ou materials reaprovel-
taveis, como lodos metilicos. ]

3. A separacio de materiais coloidal e dissolvido para pre-
parar ¢ despejo para tratamento adicional.

O tratamento biolégico aplica-se aos despejos contendo
compostos orginicos ou sais de fosforo e nitrato. Inicialmente
sio feitos ajustes no pH e concentragao de DEO ¢ DQO. O es-
goto & introduzido em leitos de filtragdo orgéinicos semelhantes
a filtros biolégicos, mas com 90% de velume ativo. O efluente
& conduzido a um sistema de lodos ativados, sendo o efluente
armazenado para reuso ou descarregado numa bacia de estabi-
lizagio.

O sistema de incineracdo objetiva a queima de hidrocatbho-
netos liquidos ¢ lodos de sblidos orginicos. Os gases da com-
bustdo sio lavados com agua. Esta solucio acida é neutralizada
com uma solugdo catstica antes da descarga.

Estacdo de tratamento de Ukima, Japéo
{Kondoet alii, 13972)

A estagdo de tratamento centralizada de Ukima foi projeta-
da para tratar efluentes industtiais e esgotos domésticos de mo-
do a reduzir a polui¢io do rio Sumida, na Regido Metropolita-
na de Téquio.

O tratzamento tecebe despejos de uma populagio de
200.000 habitantes e 760 indiistrias de pequena e média escala.
Os ramos industriais que contribuern 4 estacdo sdo, principal-
mente, metalurgia, quimica, alimentar, papel e papelio, tintas
e galvanoplastia.

A estacdo de tratamento aceita todo tipo de esgoto, inde-
pendente de sua composicio; nenhum pré-tratamento € exigi-
do, a menos que o pH seja menor que 3. A vazio tatada &
1,58m3/s.

O ptocesso utilizado & lodos ativados, coagulacio e sedi-
mentagio; a coagulagio foi, apés algum tempo de uso, desati-
vada.

A eficiéncia média de remocio de DBO é de somente
63,2%, muito abaixo do nivel esperado de 80-90%; para
DQO, a situacio piora, sendo a remocio de 35,3% . Esca baixa
eficiéncia € atribuida a dois fatores: (1) esgotos industtiais con-
tém muitos materiats orginicos que ndo sio passiveis de degra-
dagdo biolégica e (2) cianetos e metais pesados interferem com
o funcionamento normal do processo dos lodos ativados.

A faixa de remocao de metais pesados varia de 8,4% (pata
mcrcﬁrlc_)) at€ 57,6% (para chumbo). Neste caso, grande carga
de metais pesados € langada na baia de Téquio, para onde dre-

na o rio Sumida. Cianeto & removido em 38.3% e ABS em
8,6%.

DA

Por outro lado, na rede de esgotos, segundo pesquisa do 6t-
gdo responsivel por sua manutencio, encontram-se varias subs-
tancias téxicas aos trabathadores e cidaddos moradores nas pro-
ximidades da rede: cloreto de vinila, 1500 ppm; acetona, 1000
ppm; tricloroetileno, 100 ppm; sulfeto de hidrogénio, 10
ppm; cianeto de hidrogénio, 12 ppm; mondxido de carbono,
170 ppm e tetracloreto de carbono, 25 ppm.

A experiéncia de Ukima nio teve bons resultados, concen-
trando poluentes e apresentando pouca eficiéncia na remogio
dos mesmos.

Este serta um caso exemplar da falha do sistema de trata-
mento conjunto devido a substincias téxicas passiveis de serem
removidas por tratamento fisico-quimico com polimente por
adsorcio/ troca 16nica.

Plano Sanegran
(Miglino, 1984; Hidroservice, 1978: Revista DAE, 1988

A regido metropolitana de Sao Paulo compreende a cidade
de Sdo Paulo e 36 outras municipalidades com uma populag¢io
de 15 milhdes de habitantes e 11.000 indastrias. O Plano Sane-
gran previa que todos os despejos domésticos e industriais desta
area devessem ser coletados e conduzidos a 3 estacdes de trata-
mento centralizadas e construidas em modulos i medida que a
demanda aumentasse.

As indiistrias sio obtigadas port lei a lancar seus despejos na
tede pitblica quando houver, atendendo aos padrdes de descar-
gas ditadas pelo Estado.

A opcio atual € a de concluir as etapas iniciadas das estagdes
de Baruert, ABC e Suzano, devendo ser construidas duas novas
ETEs no Parque Novo Mundo e Sio Miguel Paulista.

O processo de tratamento utilizado é o de lodos ativados, o
investimento previsto é de 1,2 bilhio de ddlares.

No momento, esta em funcionamento a Estacio de Trata-
mento de Esgotos de Barueri, com capacidade para 3.500 1/s.

Sistema integrado de tratamento de efluentes liquidos do
Polo Petroguimico do Sul — Sitel
(Rio Grande do Sul, 1988; Corsan, s.d.,)

Localizado no municipio de Triunfo, préximo a Porto Ale-
gre, o Polo Petroquimico do Sul € constituido pela Central de
Matérias-Primas da Copesul e seis indiistrias de 2.? gerag¢io ja
tmplantadas. Novas unidades estio se instalando ou em proje-
to, ptevendo-se uma grande expansio deste Polo para os proxi-
mos anos. A Cemap produz os petroquimicos bisicos {eteno,
propeno, butadieno, benzeno e outtos) a partir da nafta forne-
cida pela Refinaria Alberto Pasqualini da Petrobris e os distri-
bui is unidades de 2.* geracio, que produzem attigos petro-
quimicos intermediarios ou finais.

Os despejos produzidos por estas indistrias sdo segrega-
dos.dentro de suas 4reas, em orginicos e inorginicos, devendo
sofrer pré-tratamento antes do lancamento na rede coletora
condutora ao Sitel.

No Sitel, a corrente orginica € submetida a trés etapas de
tratamento:

1.%) Primdrio: gradeamento mecinico, separador de dleo ti-
po API, tanque de equalizagio e flotacdo por ar dissolvido;

2.2) Secundirio: tratamento biolagico por lodos ativados,
pelo sisterna de aeragio prolongada. O lodo produzido em ex-
cesso € espessado e injetado subsuperficialmente no solo;

3.3) Tercidrio: remogio de s6lidos suspensos por filtragio de
gravidade.

As correntes inorginicas devern ja sair das empresas com a
qualidade exigida pele drgio ambiental. Dentro do Sitel, pas-
sam por uma bacia de equalizacio, sendo encaminhadas, junto
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QUADRO3

Concentragéo média dos efluentes orgénico e inorgénico e efluente final do Sitel

b MLINTL  romm  srumas o o
pH* 7/8,7 7,6/8,4 9,2/9,8 6 - 9
T (OC) 30 26 ambiente 30
SST (mg/1) 138 39 10** 40
SDT (mg/1) 1471 929 1133 2000
COT {(mg/1) 165 17 15 50
DQO (mg/1) 583 38 47 100
DBO (mg/1) 191 3,3 4 15
0G (mg/1) 45 6,9 6 10
Fenol  (mg/l) 11 0,01 0,01 0,05
cl (mg/1) 498 82 388 700
CN (mg/1) 0,0009 0,0003 0,0002 0,05
NHq (mg/1) 5,8 0,5 0,28 -
NO3 (mg/1) 0,01 2,3 ND -
NO2 (mg/1) 0,08 0,02 ND -
NKT (mg/1) 16,6 - 1,8 Nitrogenio Total=10
P (mg/1) 3,7 2,2 0,3 0,5
S03~ (mg/1) 226 460 202 k&%
S (mg/1) 0,16 ND ND 0,2
Al (mg/1) 7,9 1,0 0,3 5,0
Cd (mg/1) 0,005 ND ND 0,1
Cr Total(mg/1) 0,01 0,02 ND 0,4
Cu (mg/1) 0,02 0,01 ND 0,5
Fe (mg/1) 6,3 0,8 0,3 5,0
Hg {(mg/1) ND ND ND 5,0
Pb (mg/1) ND ND ND 0,1
Ti (mg/1) ND ND ND 5,0
Zn (mg/1) 0,2 1,1 0,09 1,0
Mn (mg/1) 0,3 0,1 0,06 0,5

* valores minimos e maximos.
*% valor fixado na entrada da Ll.

*%%  vyalor que fica limitado pelo par2metrc SDT.
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com o cfluente organico que saiu dos filtros, a oito lagoas de
polimento, com drea total de 50 ha e 83 dias de detengio.

O efluente final das lagoas & disposto sobre o solo, em uma
4rea de 100 ha através de um sistema de aspersdo e tubulacio
perfurada. A vegetagdo da irea € composta por eucaliptos e ar-
bustos de pequeno porte.

O traramento integrado vem opetando com bons resultados
desde dezembro de 1982.

No Quadro 3 apresentam-se os valores médios dos efHuentes
orginico ¢ inorginico e eftuente final do Sitel, no periodo com-
preendido entre dezembro de 1982 a junho de 1988, Este qua-
dro contém ainda os padrdes estabelecidos pelo drgdo ambien-
tzl para o efluente final.

Observa-se que todas as caracteristicas apresentam concen-
tragdes finais abaixo dos limites estabelecidos pelo drgio am-
biental, exceto pH, que se situa numa faixa bastante alcalina.
Esta situacdo & decorrente de um desequilibrio que ocorre nas
lagoas de polimento entre consumo de CO, pelas algas € pro-
ducdo de bactérias. Os fons bicatbonatos sdo dissociados pata
producio de CO, e fon hidroxila OH™, com conseqliente au-
mento da alcalinidade e pH.

CONCLUSAO

O tratamento integrado de aguas residudrias domésticas e
industriais € uma alternativa que deve ser considerada em pro-
gramas de controle de poluicio.

Os casos-estudos apresentados mostram: (a) uma experién-
cia onde os objetivos de controle da poluigio nio foram alcan-
cados, com desperdicio de recursos financeiros (Ukima); (h),
outras experiéncias, como as de Kageréd, Sitel e outros, de-
monstram como objetivos comuns podem scr trabalhados pelo
poder piiblico € indistrias de modo a otimizar os investimentos
com Stimos resultados do ponto de vista econdmico e ambien-
tal.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1- Adams, B.J. & Gemmel, R.S. 1980. ‘"Water quality eva-
luation of regional wastewater management’’ . Jowrnal of the
Environmental Engincering Division, New YorK, 106(2): 437-
50, Apr.

2- Alzentzer, H.A. 1972, "'Treatment of industrial wastes
at regional facilities’'. Chemical! Engineering Progress, New
York, 68(8): 73-5, Aug,

3- Brill, E.O.Jr. & Nakamura, M. 1978. "*A branch and
bound method for use in planning tegional wastewater treat-
ment systems’’ . Water Resources Research. “Washington,
14(1): 109-18, Feb.

4- Busch, A.W. 1971. “‘Use and abuse of natural water
systems’’. Jowrnal Water Pollution Control Federation, Was-
hington, 43(7): 1980-83, Jul.

5- Companhia Riograndense de Saneamento. Tecmologias
adequadas, vida preservada. s.n .t

6- Dajani, J.S. & Gemmel, R.S. 1973. “‘Economic guideli-
nes for public utilities planning’’ . Journal of the Urban Plan-
gu'ng and Development Division. New York, 99(2): 171-82,

ep.

7- Eckenfelder, W. & Adams, Carl E. 1972. *‘Design and
economics of joint wastewater treatment’’ . Journal of the Sant-
tary Engincering Division, New York, 98(1): 153-67, Feb.

DAIE

8. Gurnham, G.F. er &/ 1976. ''Industrial wastewater
handling’’. I Gehm, Harry W. & Bregman, Jacob 1.
Handbook of water resources and pollution controf, New York,
Van Nostrand Reinhold. Chap. 13, p. 521-386.

9. Hahn, Hermann H. e afi7. 1974, *'Regional wastewater
management systems’ . In: DEININGER, Rolf A. Models for
environmental pollution comirol. Ann Arbor, Ann Arbor
Science, p. 41-60.

10- Hidroservice Engenharia de Projetos I.eda. 1978. “*Pro-
cesso de tratamento adotado nas estagoes de recuperacio da
qualidade de dgua de Barueri e ABC'". Revesta DAE, Sio Pau-
lo, 119 112-133,

11- Imhoff, K.R. 1973. ‘*"Moglichkeiten und grenzen der
gemeinsamen reintgung hauslicher und gewerblicher abwas-
ser'’. Verern Deutscher Ingenieure, Dusseldotf, 207: 93-101.

12- Kansakar, B. & Polprasert, C. 1983. "‘Integrated waste-
water management'' . Journal of Envirommental Engineering
Drviston, New York, 1093): 619-30, Jun.

13- Kondo, ]. ef a/ii. 1973. **Some problems of the joint
treatment of industrial wastes and sewage in the Ukima treat-
ment plant’’. Water Research, New York, 7(3): 375-84.

14- Mighno, Luis C.P. 1984. Industrial wastewater mana-
gemient in metropolitan Sao Paulo, Cambridge, Harvard Uni-
versity, 187p. Tese de doutorado.

15- Monson, ].G. ef a/tz. 1978. *'Separate vs combined in-
dustrial and municipal wastewater treatment — an evalua-
tion”’. Water & Sewage Works, Indianopolis, 125: 50-9, Apr.

16- Nemerow, Nelson 1.. 1978. Industrial water pollution.
Reading, Addison-Wesley. 738p.

17- Nilsson, Lennart. 1975. “‘Industty and community in
cooperation’”. Journal Water Pollution Control Federation,
Washington, 47(4): 760-63, Apr.

Pessoa, C.A. & Jorddo, E.P. 1982, Tratamento de esgotos
domésticos. 2 ed. Rio de Janeiro, ABES. 528p.

19- “‘Regiio Metropolitana comeca a se despoluir’”. 1988.
Revista DAE, Sdo Paulo, 48(151): 12-16, mar/jun.

20- Rio Grande do Sul. Secretatia da Safide e do Meio Am-
biente. Departamento do Meio Ambiente, 1988. Programa Po-
lo Petroguimico. Porto Alegre, SSMA. 33p.

21- Shah Kanti & Reid, George W. 1970. *'Techniques for
estimating construction cost of waster treatment plants’.
Jowrnal Water Pollution Control Federation, Washington,
425): 776-793, May.

22. Short, Thomas E., Jr. 1977. “EPA’s combined wastes
program residual management studies”’. I National Confe-
rence. Treat. Disp. Wastewater Residues. s.1. s.ed. p.294-9,

23. Smith, Robert. 1968. “*Cost of conventional and ad-
vanced treatment of wastewatet’’. Jowrnal Water Polintion
Control Federation, Washington, 40(9): 1546-74, Sep.

24- Soria, F.I.. & Chavarria, J.M. 1978, *‘ Tecnicas de defesa
del medio ambiente’ . Barcelona, Labor. 1334p.

25- Wanielista, M. & Bauer, C. 1972, ‘‘Centralization of
waste treatment facilities’” . Jowrnal Warer Pollution Control
Federation, Washington, 44(12): 2229-38, Dec.

26- Water Pollution Controt Federation. 1976. Joint treat-
ment of industrial and municipal wastewater. Washington,
Lancaster, 34p.

27- Whitlawch, E.E., Jr. & Revelle, C.S. 1976. "‘Designing
regionalized wastewater treatment systems’ . Water Resources
Research, Washington, 12(4): 581-91, Aug.

28- Yao, K.M. 1973. “‘Regionalization and water quality
management’’. Journal Water Pollution Control Federation,
Washington, 45(3): 407-11, Mar.

119

VOL 49 — KN°® 155 — ABR/JUN 89



