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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo caracterizar as aguas de lavagem de uma recicladora de plastico (tipo
filme) para avaliar o incremento de carga organica a agua bruta, através de parametros indicadores das
caracteristicas fisico-quimicas, e com isso analisar a possibilidade de reciclagem da &gua. Para isso,
procederam-se a coleta da agua e do efluente e suas respectivas analises. As analises escolhidas foram de
DBO, DQO, OD, ST e SSed. As amostras foram coletadas em uma recicladora de plasticos localizada no
Distrito Industrial — Maracanaul/CE sempre no mesmo horario e com periodicidade quinzenal, durante o0s
meses de abril a junho/03. A coleta foi feita no inicio e no final do tanque de lavagem ao final do ciclo de
lavagem, em torno das 17h. A &gua de lavagem apresentou-se com altas concentracfes devido ao alto tempo
de retencdo no tanque de lavagem. A partir dos resultados obtidos observa-se a necessidade do tratamento do
efluente, quer para adequé-lo ao descarte na rede coletora publica, quer para reciclar a &gua. Uma avaliacéo
cuidadosa sobre a viabilidade de alimentacéo continua do tanque deve ser estudada. O descarte desse efluente
sem tratamento prévio pode causar uma série de impactos ao meio ambiente e, mais gravemente, a saude
publica. O redso do efluente é vidvel desde que o mesmo seja tratado para obter qualidade similar & da agua
bruta. Essa reciclagem da agua na industria deve ser incentivada por que além de reduzir polui¢do o meio
ambiente pode reduzir os gastos com o descarte e com a outorga.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso, Reciclagem de plasticos, Caracterizacdo, Tratamento.

INTRODUCAO

A industrializacdo, o aumento do poder aquisitivo, a concentracdo populacional nas grandes cidades,
trouxeram um aumento na quantidade de residuos sélidos, além de uma mudanca significativa na sua
composigéao.

Rego et al. (2002) dizem que sendo a geracdo de residuos sélidos urbanos (RSU) proporcional ao crescimento
populacional, esta necessita de uma maior quantidade de servigos de coleta publica e esses residuos, se ndo
coletados e tratados adequadamente, provocam efeitos diretos e indiretos na sadde, além de impactar
negativamente 0 meio ambiente.

De acordo com o CEMPRE/IPT (2000), o impacto causado ao meio ambiente pela producdo desenfreada de
lixo tem levado governo e sociedade a promover estudos e buscar alternativas para minimizar a degradacédo da
natureza e aumentar o bem estar da sociedade como um todo. Reduzir o desperdicio é uma das formas de se
contribuir para a preservacdo do meio ambiente, conservando as reservas naturais, sua flora e sua fauna.
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Com isso, tornou-se necessério a busca por alternativas para a reducdo dos residuos solidos. Neste contexto, a
reciclagem aparece como um instrumento importante no gerenciamento dos residuos sélidos.

Porém, como todo processo industrial, a reciclagem gera residuos sélidos e liquidos que devem ser tratados
adequadamente. A caracterizagdo do efluente é imprescindivel para a escolha do tratamento adequado, além
de ser necesséria para avaliar o grau de poluicdo do mesmo ao ser lancado indiscriminadamente no meio
ambiente.

O efluente da reciclagem quando ndo tratado pode gerar uma poluicdo maior e mais rapida do que a
disposicdo inadequada do residuo sélido.

Segundo Santos e Souza (2000), os recursos hidricos tanto superficiais como subterraneos, estdo se tornando
cada vez mais escassos como conseqiiéncia do aumento mundial da populacéo e da intervencdo do ser humano
no ambiente. Nesse processo, tém sido afetados cada vez mais negativamente em sua qualidade, nas reservas
disponiveis e na capacidade natural de autodepuracéo.

Torna-se fundamental que a reciclagem seja efetivada em todos os sentidos, tanto em relagdo aos residuos
desviados dos aterros, quanto aos residuos gerados pelo préprio processo de reciclagem. Para isso, deve-se
observar a qualidade dos residuos industriais e, em seguida, buscar alternativas para trata-los adequadamente.

Os plésticos filmes, por possuirem uma grande area superficial, sdo facilmente poluidos. Entre os poluentes,
encontram-se restos de alimentos, gorduras, papel, etiquetas, grampos e sujeira em geral. A lavagem deste
material gera um liquido com potencial poluidor elevado, que deve ser tratado e disposto de acordo com a
legislacéo vigente.

Tendo em vista a implantacéo do redso, devem ser considerados, entre outros, 0s aspectos s6cio-econdémicos,
aspectos de salde publica e aspectos ambientais, além de um rigoroso controle na qualidade fisico-quimica e
bacterioldgica da agua residuaria utilizada.

Para a viabilidade do reiso € importante o entendimento desta acdo como a adi¢do de uma Politica de
Economia de Agua. No caso da industria, é fundamental a participacdo da alta direcdo, a qual devera estar
comprometida com a politica de redso, direcionando e apoiando a implantacdo das a¢Oes necessarias (FIESP,
2004).

De acordo com Hespanhol (2003) o sucesso de planos de redso, depende da maneira e profundidade com que
as agdes e atitudes seguintes, forem efetivamente implementadas:

=  Critérios adotados para avaliar as alternativas de reuso propostas;

= Escolha de estratégias de uso Unico ou uso multiplo dos esgotos;

= Provisdes gerenciais e organizacionais estabelecidas, para administrar os esgotos, e para selecionar e
implantar o plano de reuso;

= Importancia dada as considera¢des de salde publica, e os riscos correspondentes;

= Nivel de apreciacdo da possibilidade de estabelecimento de um recurso florestal, através de irrigacéo
com 0s esgotos disponiveis.

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente escolheu-se uma recicladora onde fossem feitas as coletas das amostras a serem analisadas. A
empresa localiza-se no Distrito Industrial - Maracanal/CE. Esta empresa compra plasticos-filme de sucateiros
e de inddstrias, recicla e, em seguida, produz sacos para lixo.

Na etapa da lavagem, ndo é adicionado qualquer produto a gua. A lavagem é feita por hélices, que removem
a sujeira através de "pancadas”. Como a hélice ndo é totalmente submersa, 0 seu movimento giratdrio permite
também a dissolucdo de oxigénio na massa liquida.

O tanque de lavagem possui dimensées de 6,00m x 1,50m x 1,20m, o que equivale a um volume de 10,8 m®.
O tanque é alimentado por agua bruta comprada a COGERH — Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
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do Ceara. No inicio do dia, aproximadamente as 07h30minh da manhd, o tanque é cheio e, ao final do dia,
aproximadamente as 17h00minh, é esvaziado. O efluente da lavagem é lancado em uma lagoa localizada atras
da recicladora.

Para a caracterizacdo do efluente, inicialmente, coletou-se amostras da &gua bruta, antes de entrar no tanque
de lavagem, e em seguida, coletou-se no préprio tanque de lavagem, ao final de 8 (oito) horas de lavagem.

As coletas foram realizadas, sempre no fim da tarde, entre 0os meses de abril e junho/03. As amostras foram
coletadas em garrafas PET de 2 (dois) litros. Vale salientar que as amostras foram coletadas no periodo
chuvoso. E que, ocasionalmente, o descarte do efluente era feito mais de uma vez ao dia.

As amostras foram transportadas para 0 LABOSAN - Laboratério de Saneamento do Departamento de
Engenharia Hidrdulica e Ambiental/UFC, onde foram analisadas no mesmo dia em que foram coletadas, ou,
quando nao era possivel, ficavam mantidas refrigeradas a 4°C e eram analisadas no dia seguinte.

Os parametros analisados e os métodos utilizados estdo apresentados na Tabela 01. Todos os métodos estdo
descritos no STANDARD METHODS (APHA, 1992). Os dados obtidos foram submetidos a um tratamento
estatistico e calculadas as médias aritméticas, 0s minimos e 0s maximos, tanto para a dgua bruta como para o
efluente final da lavagem. Através dos resultados, chegou-se a conclusdo sobre a qualidade da agua bruta e do
efluente.

Tabela 1: Métodos utilizados nas analises de cada parametro.
Parémetro

Oxigénio Dissolvido (OD)

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

So6lidos Totais (ST)

Sélidos Sedimentaveis (Ssed)

Método
lodométrico
Azida Sédica Modificada
Colorimétrico
Gravimétrico
Cone Imhoff

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a agua bruta, coletada na entrada do tanque de lavagem, estdo apresentados na
Tabela 2, enquanto para o efluente da lavagem, coletado na saida do tanque, estdo na Tabela 3.

Tabela 2: Resultados obtidos para as analises da gua bruta.

Parametro Média Minimo Maximo
DBO (mg/L) 25 19 32
DQO (mg/L) 61,5 28,7 85,7
OD (mg/L) 7,75 7,15 8,5
ST (mg/L) 222,00 160,00 271,00
SSed (mL/L/h) 0,75 15 -

Tabela 3: Resultados obtidos para as analises do efluente da lavagem.

Parametro Média Minimo Maximo
DBO (mg/L) 2334 1683 3228
DQO (mg/L) 4367 4056,7 4838,7
OD (mg/L) 7,76 7,39 8,53
ST (mg/L) 5844,30 3440,00 10295,00
SSed (mL/L/h) 80,5 65 99

De acordo com os resultados apresentados, observa-se que a agua bruta entra no tanque de lavagem com
caracteristicas de dgua doce de classe 2, com uma ressalva sobre a DBO, que estd acima do valor exigido,
segundo a Resolugdo CONAMA N° 357/05. A concentragdo encontrada para agua bruta esta elevada, mesmo
se ela for enquadrada como uma 4gua de classe 3. Esta composicdo pode ter a contribuicdo advinda das
populagdes que vivem no entorno do reservatdrio, ao despejarem residuos nas margens e até mesmo dentro do
manancial.
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O efluente da lavagem sofre um incremento de matéria organica muito grande, conferindo a agua um teor de
poluicdo bastante elevado. A concentracdo média de DBO do efluente é cerca de 75 vezes superior a da agua
bruta. Isto se deve ao incremento de sélidos na lavagem do plastico.

A DBO indica, de forma indireta, através do consumo de OD, o grau de poluicdo da agua residudria.
Comparando-se a DBO média do efluente da lavagem com a DBO tipica de um esgoto doméstico bruto (em
torno de 300mg/L), percebe-se o qudo poluido esta o efluente, pois 0 mesmo é cerca de 10 vezes maior que a
concentragdo do esgoto doméstico bruto.

A é4gua bruta apresentou um valor de DQO alto para dgua bruta, mas baixo para uma agua poluida. A partir
destes valores, pode-se dizer que esta agua recebeu contribuicdo de carga organica. A DQO do efluente
também esta elevada, se comparada ao esgoto doméstico bruto, que é cerca de 600 mg/L. O teor de sélidos
justifica os altos valores de DBO e DQO.

A Figura 1 mostra a comparagao entre os valores obtidos para o oxigénio dissolvido tanto da agua bruta como
o do efluente de acordo com a data de coleta. Percebe-se pouca diferenca entre a dgua bruta e o efluente.

Figura 1: Variacdo da Concentracdo de OD, em mg/L, em Func¢do da Data de Coleta.
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As concentracBes de oxigénio dissolvido (OD) apresentaram em alguns casos um acréscimo no efluente. Isso
ocorre devido ao revolvimento da massa liquida pelas hélices do tanque de lavagem, que no seu movimento
dissolvia oxigénio na agua.

A relacdo DQO/DBOs encontrada foi de 1,3. Comparando-se com a faixa admitida para esgoto domestico, que
varia de 1,7 a 2,4, pode-se considerar este valor baixo. Isto indica que a fracdo biodegradavel do efluente é
alta e que o tratamento bioldgico seja mais adequado.

As Figura 2 e 3 apresentam o comportamento da DQO e DBO de acordo com a data da coleta,
respectivamente. Observa-se que seus valores sdo todos bastante elevados.
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Figura 2: Comportamento da DQO em func¢do da data de coleta.
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Figura 3: Comportamento da DBO do efluente de acordo com a coleta.
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A Figura 4 mostra os valores encontrados para 0s ST de acordo com as coletas. Os valores obtidos estdo
elevados, 0 que corrobora com os valores de DBO e DQO. Diante desses resultados uma remocéo de sélidos,
como um tanque de sedimentagdo, reduziria bastante a concentracdo da DBO e DQO. Nos ensaios feitos no
Cone Imhoff observou-se uma grande sedimentacdo desses solidos comprovando assim a remocao esperada e
também alerta para a possibilidade da alimentagdo continua.

Figura 4: Comportamento dos ST do efluente de acordo com a coleta.
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VIABILIDADE DO REUSO

A é&gua é um insumo vital as atividades e operacdes de qualquer setor industrial. No entanto, o panorama de
escassez hidrica, principalmente nos grandes centros urbanos, somado a rigidez das legislagdes, que deve ser
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cada vez maior tendo em vista o cenario ambiental insustentavel, bem como os custos relativos a outorga pelo
uso e cobranca da agua, vém incentivando a busca por solucdes que viabilizem as atividades industriais, seja
no aspecto econdémico, como no ambiental e social (FIESP, 2004).

A reciclagem da agua serd sempre vidvel do ponto de vista ambiental, mas deve também ser avaliada sob o
aspecto econdmico.

Nessas condicdes, o conceito de “substituicdo de fontes”, se mostra como a alternativa mais plausivel para
satisfazer a demandas menos restritivas, liberando as dguas de melhor qualidade para usos mais nobres, como
o0 abastecimento doméstico (HESPANHOL, 2003).

A 4gua utilizada na lavagem ndo possui grandes restri¢des, isso habilita 0 uso de efluentes tratados ao
processo sem prejuizos ao produto final.

A qualidade final do efluente tratado deve ser similar a da dgua bruta. Como o processo de reciclagem visa a
obtengdo de polimeros que serdo reconduzidos ao processo industrial, torna-se necessario a auséncia de
substancias que comprometam a qualidade da resina.

Para um efluente como esse, devido ao alto nivel de material organico presente no efluente, & necessario que
seja feito um tratamento para qualquer fim que seja dado ao mesmo. Para uma remocao de 90% da DQO ainda
d4 uma DQO remanescente de, aproximadamente, 436mg/L. Esse grau de eficiéncia é obtido com um
tratamento adequado para a remocéo de sélidos.

Para uma avaliagdo da viabilidade econémica do rediso é preciso prever custos com a outorga e o langcamento
do efluente. Vale salientar que mesmo para ser lancado em rede coletora o efluente deve atender aos padrdes
de lancamento, ou seja, ndo estd isento de tratamento.

Deve também ser considerada a possibilidade da alimentacéo continua do tanque, pois com isso seria reduzido
o tempo de lavagem e consequentemente o grau de poluicéo, e consequentemente o custo do tratamento.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

=  Os efluentes gerados na lavagem de plasticos da recicladora apresentam-se bastante concentrados em
razdo do alto tempo de retengéo no tanque de lavagem.

= As concentracdes obtidas comprovam a necessidade de um tratamento para adequar o efluente ao
descarte na rede coletora publica ou para habilita-lo ao redso.

» O material lavado possui origens diversas, resultando, assim, na grande quantidade de detritos
lancados no tanque de lavagem.

= A concentragdo de solidos totais (ST) encontrada no efluente foi bastante alta, implicando em alto
teor de DBO e DQO; apesar disso, o teor de OD néo foi reduzido.

= O OD manteve-se quase inalterado devido a rotacdo das hélices de lavagem que dissolviam oxigénio
a massa liquida.

= Os teores de sélidos sedimentaveis encontrados mostram a quantidade de matéria orgénica que pode
ser retida com uma simples sedimentacdo, reduzindo consideravelmente o grau de poluicdo do
efluente.

= A 4gua bruta comprada a COGERH — Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos do Cearé possui
caracteristicas condizentes com uma agua de classe 3, segundo a Resolucdo CONAMA N°357/05.

= Como a agua bruta possui uma qualidade adequada para a lavagem de plasticos, entende-se que o
incremento de carga organica durante a lavagem € bastante elevado, e esse aumento origina-se tanto
da presenca de sujidades encontradas no plastico, como do tempo de lavagem, que é muito longo.
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=  Para habilitar o efluente aos padrfes estabelecidos para o langamento na rede coletora pablica, deve-
se trata-lo de modo que sua carga organica fique compativel com a de um esgoto domeéstico bruto.

= A recirculacdo do efluente, no processo industrial, é possivel desde que seja feito um tratamento
adequado e que o liquido resultante do tratamento tenha caracteristicas semelhantes as da agua bruta
e que ndo contenha substancias quimicas que possam interferir no processo industrial e, com isso
possam alterar as caracteristicas do produto acabado.

= O tratamento do efluente sera tdo mais econdmico quanto menos concentrado ele for. Para isso, deve-
se fazer uma avaliagdo econdmica da alimentacdo continua do tanque, que iria diluir
consideravelmente o efluente.

= O reGso para outros fins deve ser avaliado particularmente, mas com o tratamento adequado este
torna-se possivel e deve ser incentivado.
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