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Resumo

O tratamento inadequado de efluentes industriais provoca diversos impactos negativos ao meio
ambiente. Consequéncias essas que trazem ameacas a salde das pessoas, animais e plantas. Esses
impactos vao desde danos alarmantes para mananciais, descontrole do ecossistema aquatico, até
poluicdo da atmosfera por gases toxicos, que consequentemente impactam no meio ambiente e na
populacdo. Diante disso, € necessario estudar e analisar métodos para que o numero de efluentes
despejados em corpos hidricos possa pelo menos diminuir, tendo em vista que 0s componentes
toxicos em contato com a agua causam morte de grande parte da vida marinha, aléem de
consequentemente prejudicar a vida humana. Desse modo, o objetivo central deste estudo constituiu
em explicar as informacdes quanto ao problema em questéo e levantar solugdes para interferir nas
dificuldades encontradas; o trabalho analisa ainda um efluente industrial da &rea petrolifera para
comparagéo de valores com a legislacdo ambiental. Os resultados obtidos concluem que devido ao
aumento demasiado do consumo e da producéo, a polui¢cdo oriunda das industrias se tornou um dos
maiores problemas da atualidade, constatou-se também que ha diversas formas de tratar efluentes
industriais, a técnica a ser adotada deve ser determinada por um especialista da area que ira analisar
gual o melhor processo para determinada empresa. Concluiu-se a partir do efluente analisado que
o0s teores de petroleo existentes na amostra ultrapassam os limites estabelecidos pela legislacdo
CONAMA (20ppm), indicando assim que o efluente necessita de um tratamento para ser descartado
ou reutilizado.
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INTRODUCAO

As atividades industriais estdo relacionadas diretamente com o uso de recursos
naturais, atualmente no Brasil o setor de producdo retira milhGes de litros de dgua dos rios
para a fabricacdo de produtos e manutencdo de equipamentos. Um dos resultados desses
processos € a geracao de efluentes, em que apenas 46% do que é coletado recebe tratamento
antes de voltar ao meio ambiente (ROCHA; KLIGERMAN; OLIVEIRA, 2019). Diversos
sdo os problemas ambientais ocasionados pelos residuos liquidos industriais, sdo eles:
doencas, contaminacdo e poluicdo dos recursos naturais (ALBUQUERQUE; MUNIZ;
BRITO, 2016).

Os efluentes industriais por vezes ndo sdo separados dos domésticos: segundo a
Resolucdo n° 430/2011, do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, o que é
genericamente chamado de esgoto sanitario € composto tanto por despejos liquidos
residenciais e comerciais, quanto por aguas de infiltracdo na rede coletora, que podem
conter parcelas de efluentes industriais e efluentes ndo domésticos. Os rios sdo 0s
principais receptores destes efluentes, recebendo o esgoto tratado de 1.848 municipios e 0
esgoto nao tratado de 1.360 municipios (IBGE, 2020).

Dentre os impactos ambientais gerados pela caréncia ou insuficiéncia no
tratamento adequado desses efluentes foi destacada a poluicdo hidrica, tendo em vista que
as atividades industriais sdo uma das maiores responsaveis pela contaminacdo dos corpos
hidricos, afetando a qualidade da mesma e comprometendo o suporte as necessidades
béasicas do meio biotico e abidtico no local. Em decorréncia a isso, no Brasil, muitos
corpos d'agua se encontram em situacao de vulnerabilidade (IBGE, 2012).

Nesse contexto, o atual trabalho visa analisar de forma quantitativa e qualitativa o
atual cenario de geracdo de efluentes por parte das empresas em solo brasileiro, tratando-
se de um estudo das principais problematicas sobre as industrias que mais geram efluentes
no pais, buscando reunir informacdes de qualidade e manter em foco a visdo de cuidado
com 0 nosso recurso natural mais essencial a nossa dgua. O trabalho ressalta ainda analises
fisico-quimicas realizadas numa amostra de efluente resultante de trabalhos petroliferos

realizados na regido de Guamaré/RN.
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M ETODOLOGIA

Inicialmente, os procedimentos metodoldgicos aplicados para o desenvolvimento
desse estudo se dividem em pesquisas bibliograficas (explicativa e a intervencionista),
esclarecendo as informacGes acerca do que foi exposto, a0 mesmo tempo em que interfere
de alguma maneira, levantando solugdes em torno dos problemas encontrados. Em funcéo
disso, o ponto inicial do estudo consistiu através de leituras de artigos cientificos
relacionados ao tema e pesquisas em artigos cientificos, dissertacdes e teses acerca do
tratamento que as empresas dao aos efluentes gerados de acordo com os parametros
legislativos para o descarte de efluentes, mais especificamente por meio das resolucdes do
CONAMA e suas diretrizes.

Na segunda etapa do trabalho, uma amostra de um litro de efluente, obtida da
empresa petrolifera PETROBRAS foi analisada laboratorialmente e seus resultados foram
comparados com as normas estabelecidas pelo CONAMA 357 para descarte desse tipo de
efluente.

RESULTADOS E DlscussAo

ESTUDO DOS EFLUENTES

Para os diferentes tipos de efluentes gerados pelas inddstrias, ha varios processos
gue possibilitam o tratamento, sdo eles: processos fisicos, quimicos e biologicos; ambos
possuindo mais de uma técnica disponivel. O processo ideal para cada industria depende
dos indices de carga poluidora e presenca de contaminantes existentes em seu efluente. A
determinacdo de qual processo e técnica serdo mais eficientes so pode ser fornecida, ap6s
um especialista da &rea realizar uma série de avalia¢des e coletas do material em analise
referente aquela industria. Quando o especialista consegue observar os diversos parametros

de carga tdxica e carga organica presentes no efluente, tem-se a possibilidade de investir no
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tratamento. E nesse momento que muitos empresarios ndo pensam nos beneficios e retornos
do requisito ambiental em questdo, e para buscar "lucrar" mais burlam as normas e leis e
pulam etapas importantissimas no processo de producao de seus produtos.

Outro reflexo do trabalho realizado é positivo e motivador, pois mostra que existem
Otimas técnicas de tratamento em desenvolvimento e existentes, como bem falam
Albuquerque et al. (2016) conclui-se que a aera¢do em conjunto com a argila esmectitica
apresentou-se como uma alternativa viavel a reducdo do H2S presente em efluentes
industriais (de refinaria de petréleo) que possuem elevada carga odorante.

(ROCHA; KLIGERMAN; OLIVEIRA, 2019) portanto, existe um nimero reduzido
de trabalhos buscando a reutilizacdo de efluentes tratados pela indlstria farmacéutica.
Assim como no exemplo acima, para algumas areas de pesquisa 0 panorama nao é muito
bom, boa parte devido a falta de incentivo e investimento. Como algumas pesquisas ja
apresentam, geralmente ndo ha limites legais para o langamento de efluentes, mesmo essa
pratica apresentando riscos a salde ambiental, e facilitando o surgimento de bactérias
multirresistentes. Novamente voltamos a perceber motivos que influenciam o desinteresse
a pesquisa cientifica, que se trata geralmente da falta de regras especificas sobre lancamento
ou tratamento de efluentes.

Outra técnica de tratamento que pode ser usada no tratamento de efluentes, é com a
utilizacdo do ozoénio, essa pratica vem sendo utilizada para tratamentos desde o inicio do
século XX, dentre os principais fatores motivadores que levaram ao emprego dessa préatica
é que o ozbnio é um forte agente oxidante, e sua fonte de poluicdo ndo € intrinseca. O
ozonio é utilizado no tratamento para diminuir a concentragdo da demanda quimica e
bioguimica de oxigénio, além de destruir os compostos organicos e inorganicos dissolvidos
na &gua, pela mineralizacéo deles, diminuindo a concentracdo de carbono organico total.
Com isso, evidenciamos que a utilizacdo do oz6nio no tratamento de efluentes, trazem
vantagens e beneficios, como diminuicdo de turbidez, aumento da biodegradabilidade, e
devido a mineralizacdo dos compostos dissolvidos atua também como auxiliar de
floculagéo e precipitacao.

Por fim, uma técnica bastante interessante de tratamento, é com a utilizacdo de lodo

ativado, que tem como uma das principais fungdes, fazer a remocéo da matéria organica e
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outros compostos, com isso, essa técnica tem sido uma das mais usadas mundialmente.
Segundo estudos e experimentos de Moreira (2018), foram-se constatados que neste tipo
de tratamento a presenca de bactérias e protozoarios € expressiva, e a de micrometazoarios
ocorre em menor escala, o experimento se deu na diminuicdo da idade do lodo sob
condicBes controladas de entrada e saidas, num reator de bancada operado com efluente
sintético. Através da andlise dos micro-organismos presentes em cada idade do lodo
observou-se que que a nitrificagdo foi comprometida quando em idade maior ou igual a 4
dias. As bactérias oxidadoras de amdnia (BOA) apresentem-se em densidades maiores que
as bactérias oxidadoras de nitrito (BON) em quase todas as idades do lodo, contudo, ambas
obtiveram queda ao longo do processo de reducdo da idade do lodo causadas pelo

fenbmeno de washout.
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PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS COM UM EFLUENTE BRUTO

Para complementacédo da pesquisa, a empresa PETROBRAS, que descarta milhdes
de metros cubicos de efluentes mensalmente com a exploragéo petrolifera no Rio Grande
do Norte, cedeu uma amostra de agua produzida para avaliacdo das suas propriedades fisico
quimicas (Figura 01).

Figura 01 — Viséo geral de um efluente de agua produzida de pogo de petréleo.

Previamente a anélise, a amostra bruta de agua de pogo de petroleo foi armazenada
sob refrigeragdo em geladeira e acidificada em HCL (1:1) por 24h.

As andlises em triplicata as quais a amostra bruta foi submetida foram pH (phmetro
marca digimed), condutividade (Condutivimetro digimed), densidade (método

picnometria), teor de 6leos e graxas (TOG infracal) e turbidez (turbidimetro) (tabela 01).
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Tabela 01: Resultados da andlises fisico-quimicas

PH 7,80 7,79 7,79
CONDUTIVIDADE (US/CM A 25°C) 820 800 810
DENSIDADE (G/ML) 1,02 1,12 1,14
T0G (PPM) 120 119 121
TURBIDEZ(NTU) 77 75 78

A tabela 01 refere-se aos resultados obtidos nas andlises do efluente bruto. Este
demonstra um pH que circunda em torno da neutralidade (7), porém é importante ressaltar
que isto se da provavelmente pela quantidade enorme de substancias solidas, gases, metais
acidas, basicas e outras, que estdo no ambiente de reservatorio que é carreado junto ao
petréleo e a dgua; dessa forma, esta ndo deve ser entendida como préxima a potabilidade,
pois € bastante contaminada, mas permite relacionar com quantidades proximas de
substancias &cidas e basicas que demonstram neutralidade.

Em relacdo a alta condutividade, acima de 250us/cm, é justificada pelo fato do
ambiente petrolifero apresentar-se muito salino, assim, essas altas condutividades se devem
as altas quantidades de sais existentes na amostra. Quanto a densidade, valores um pouco
maiores que 1,0g/mL demonstram coeréncia com os sais, solidos de rochas e outras
substancias presentes neste efluente.

Uma analise muito importante neste efluente é o teor de 6leos e graxas que visa
indicar o teor de Oleos e graxas na amostra; dessa forma, para este tipo de efluente de
descarte, a legislacgio CONAMA 357/430 estabelece 0 méximo permitido de 20 ppm; a

tabela 01 mostra claramente que pelo mesmo método realizado pelo que indica a legislagéo,
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o0 valor se encontra bem acima. A turbidez alta justifica o alto teor de contaminacgao nesse

efluente, requerendo um tratamento necessario para minimizar estes teores contaminantes.

CONCLUSC)ES

Portanto, as atividades industriais ttm uma responsabilidade direta com o uso de
recursos naturais e de como eles sdo tratados quando retornam ao meio ambiente, pois
quantidades significativas desses recursos sao extraidas para serem utilizadas por diversas
industrias e nem metade dessa quantidade passa por tratamentos ideais até esta apta para o
reuso ou retorno ao meio ambiente. A pesquisa € uma revisao bibliogréfica na qual também
sdo realizadas consultas as legislacGes pertinentes, a pesquisa esclarece os conceitos e
processos e direciona para alternativas de tratamento adequado dos efluentes. Por outro
lado, para algumas areas de pesquisa, existem poucos trabalhos relacionados a reutilizacao
de efluentes, isso acontece pela falta de investimento e incentivos a pesquisa. Mas também,
a auséncia de limites legais em relacéo ao lancamento de efluentes, faz com que a maioria
dos empresarios percam o interesse em adequar os seus empreendimentos. Contudo, ainda
é possivel encontrarmos diversas técnicas que podem ser utilizadas no tratamento, cabe a
um profissional do dmbito a analise das caracteristicas do efluente e avaliacdo de qual
processo é mais eficaz.

Conclui-se a partir do efluente analisado que os teores de petrdleo existentes na
amostra ultrapassam os limites estabelecidos pela legislacio CONAMA (20 ppm), assim
indicam que o efluente necessita de um tratamento para o descarte ou reutilizacdo. Desta
amostra também conclui-se que a turbidez aumenta com o aumento do teor de petroleo

(dentro do range estudado).
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