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Resumo: As regulamentagdes ambientais mais restritivas no que se refere
aos padrdes de langamento, associadas as multas cada vez mais onerosas,
contribuiram para as empresas a repensar suas estratégias, incorporando a
seus processos sistemas de tratamentos cada vez mais eficientes. No entanto,
muitas empresas, alegando aumento, consideravelmente, em seus custos, fazem
este tratamento de forma parcial ou incompleta, comprometendo a qualidade
de seu efluente. No que se refere aos custos, os mesmos sdo, muitas vezes,
superestimados pelos gestores, os quais desconhecem que atitudes simples
como segregacao, alteragao das caracteristicas de periculosidade, reducao de
volume e alteragdo do estado fisico de um efluente sdo procedimentos que
podem ser facilmente adotados, com ganhos significativos, tanto no ambito
econdmico quanto no ambiental e no social. Neste trabalho, através de um
estudo de caso, foi possivel demostrar, através do emprego de politicas sim-
ples, como a segregacao ¢ a mudanca de estado fisico de um efluente podem
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Introducgao

trazer beneficios econdmicos para uma empresa. Somente com a segregacao
reduziu-se em 85% o volume de efluente perigoso (classe I) gerado pela em-
presa, passando de 140,9 L/més para 18,2 L/més, o qual mediante a agregagao
de terra ao efluente liquido, gerando um residuo semi-sélido, apesar de um
aumento de volume (3x), proporciona uma reducao de 92,5% de seus custos
com seu descarte em um aterro industrial devidamente licenciado.

Palavras-chave: Gerenciamento de residuos. Efluentes. Segregacao. Alteragao
de estado fisico.

Abstract: The most restrictive environmental regulations regarding effluent
discharging standards, associated with increasingly costly fines, have helped
companies rethink their strategies, incorporating increasingly efficient treat-
ment systems into their processes. However, a lot of companies, claiming a
considerable increase in their costs, do this treatment partially or incompletely,
affecting the quality of their effluent. In terms of costs, they are often overesti-
mated by managers, who are unaware that simple attitudes such as segregation,
alteration of hazard characteristics, reduction of volume and alteration of the
physical state of an effluent are procedures that can be easily adopted, with
significant gains in the economic, environmental and social spheres. It was
possible to demonstrate, through a case study, how the use of simple policies
such as segregation and physical state change of an effluent can bring economic
benefits to a company. Only with segregation the volume of hazard effluent
(class I) generated by the company was reduced to 85%, from 140.9 L/ month
to 18.2 L/ month, which through the aggregation of soil to the liquid effluent,
generating a semi-solid residue, despite a volume increase (3x), provides a
92.5% reduction of its disposal costs in a duly licensed industrial landfill.

Keywords: Management of waste. Effluents. Segregation. Change of physical
state.

tagdes, como forma de proteger o ambiente
e manter os recursos hidricos, obrigando
as empresas a repensar suas estratégias, as

A crescente urbanizagao e industrializa-
¢do para atender a demanda populacional
aumentaram, consideravelmente, a polui¢ao
das aguas e, associado a redugdo dos supri-
mentos de recursos naturais, fizeram deste
uma limitagdo para o crescimento de muitas
industrias. No ambito legal, as agéncias
de protecao ambiental, como CONAMA
(BRASIL, 2011) e CONSEMA (BRASIL,
2006) impuseram proibi¢des e regulamen-
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quais resumiam-se a questdes econdomicas,
incorporando as mesmas questdes ambien-
tais em seus modelos de gerenciamento.
(SANCHES, 2000; CORAZZA, 2003;
MACHADO et al., 2015).

Em relacdo as regulamentagdes ambien-
tais, resumidamente, as mesmas exigem que
os efluentes sejam, obrigatoriamente, trata-
dos antes de serem lan¢ados ao seu destino
final. (BRASIL, 2006 e 2011). No entanto,
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muitas empresas, alegando aumento conside-
ravelmente em seus custos, fazem este trata-
mento de forma parcial (incompleta) ou, em
alguns casos, ndo o fazem, comprometo além
dos recursos naturais, a imagem da empresa
perante o mercado e seu consumidor final.
(DIAS, 2009; ARAUJO; BUENO, 2008;
CARNEIRO et al., 2003).

No que se refere aos custos, 0s mesmos
sdo, muitas vezes, superestimados pelos
empreendedores. Contribui para isso a falta
de planejamento, o imediatismo e a desin-
formagdo dos mesmos sobre os sistemas de
tratamento disponiveis e mais adequados para
seu efluente, fazendo com que adotem tecno-
logias caras e, muitas vezes, pouco eficientes,
a contratacdo de servicos terceirizados ou
de profissionais sem formacao e, principal-
mente, a via mais facil, como o descarte em
aterros licenciados, o qual normalmente ¢
a forma mais onerosa economicamente de
tratar um efluente.

No que tange o tratamento de efluentes,
muitas empresas, na figura de seus gestores,
esquecem ou desconhecem que a segregacao,
alteracao das caracteristicas de periculosida-
de, reducdo de volume e alteracdo do estado
fisico de um efluente sdo procedimentos
simples que podem ser facilmente adotados,
com ganhos significativos, tanto no ambito
econdmico quanto no ambiental e no social.
(LABUSCHANGE et al., 2005; GONCAL-
VES, 2011; LIMA; FERREIRA, 2007).

Dentro deste contexto, o presente tra-
balho, através de um estudo de caso, busca
demonstrar como ¢ possivel mediante o em-
prego de politicas simples como a segregacao
¢ a mudanca de estado fisico de um efluente
podem trazer beneficios econdmicos para
uma empresa.

O referido estudo foi realizado em uma
unidade de recebimento de leite da cidade de
Erechim, RS, cuja funcdo ¢ o recebimento,
resfriamento e encaminhamento do leite para
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a industria. Os efluentes gerados na referida
unidade estdo vinculados as analises fisico-
-quimicas a que o leite ¢ submetido para
avaliar sua qualidade e as atividades como la-
vagem de caminhoes, pisos e equipamentos.

Material e Métodos

O presente estudo avaliou as condigdes
de tratamento e gerenciamento de residuos
de uma unidade de recebimento de leite na
regido de Erechim/RS.

O estudo foi vinculado aos residuos
gerados nas analises laboratoriais de carac-
terizagdo da qualidade do leite, os quais sdo
encaminhados para descarte externo ou ar-
mazenados na empresa, gerando um passivo
ambiental.

Residuos Laboratoriais

Inicialmente foi realizado um levantamen-
to de dados com o intuito de caracterizar os
residuos gerados para posterior defini¢ao de
estratégias de tratamento, visando redu¢@o de
custos, considerando as normas ambientais.

A coleta de informag¢des considerou os
seguintes aspectos:

a) Estado fisico (sélido/liquido);

b) Quantidade de residuos gerados;

¢) Se ha ou nao classificagdo dos mesmos
quanto a periculosidade (Classe I ou
Classe II);

d) Destino.

Classificacao dos Residuos

Classificacdo dos residuos gerados na
etapa de analise da qualidade do leite foi con-
duzida de acordo com a NBR 10004:2004,
considerando a composi¢do quimica dos
mesmos.
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A partir da analise de cada metodologia,
mais especificamente pelos reagentes, foi
possivel definir quais residuos necessitariam
ser encaminhados para tratamento externo
(descarte em aterros licenciados) e quais
poderiam ser encaminhados para tratamento
junto com os demais efluentes gerados pela
empresa (aguas de limpeza de caminhdes,
pisos e equipamentos), ao sistema que a em-
presa adota atualmente, reduzindo, assim, o
custo relacionado a destinacao do tratamento
externo, o qual é, atualmente, utilizado para
todos os produtos quimicos utilizados no
laboratorio.

Ensaio de Solidificagédo

Para o ensaio de solidificagdo, empregou-
-se 500 mL de efluente referente as analises
laboratoriais. O ensaio consiste na adigao de
terra e homogeneizagao com bastdo de vidro
até observar uma consisténcia pastosa. Neste
momento mede-se o volume gerado e faz-se o
comparativo com volume de efluente liquido
empregado no ensaio. A terra adicionada (ndo
caracterizada) foi coletada nas dependéncias
da URI-Campus Erechim, trés dias ap6s um
periodo de chuvas.

Resultados e Discussoes

Conhecer as caracteristicas de seus efluen-
tes ¢ o ponto de partida para o cumprimento
da legislacao, pois auxilia no proprio manejo
e planejamento das agdes de coleta, trata-
mento e disposicao final. (CAMPOS, 2012;
KARAK et al., 2012).

A empresa apresentava duas linhas distin-
tas de efluentes: uma vinculada as andlises
laboratoriais, gerando um passivo ambiental
de 140 litros e outra vinculada a limpeza de
caminhdes, equipamentos e pisos com um
volume mensal de 600.000 litros de efluente.
Este ultimo possui um sistema de tratamento
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convencional, o qual emprega um processo
fisico associado a um biologico.

Efluente Vinculado
as Analises Laboratoriais

Praticamente todo experimento de labo-
ratorio emprega reagentes quimicos e gera
algum tipo de residuo como, por exemplo,
materiais de filtracdo, solu¢des acidas e
alcalinas, solventes orgénicos e substancias
quimicas perigosas (como metais pesados).
Além disso, a manipulagdo de diferentes tipos
de residuos acarreta elevadas concentragdes
de matéria orgénica e ions inorganicos nos
efluentes dos laboratorios. Como consequ-
éncia, tais efluentes possuem caracteristicas
bastante agressivas, como pH extremamente
baixo, altos valores de Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) e metais pesados. (ALVES
et al., 2005).

Atualmente, os residuos gerados nas anali-
ses laboratoriais a que o leite ¢ submetido para
avaliar sua qualidade sdo todos armazenados
em uma mesma bombona na propria unidade,
gerando a cada ano um passivo ambiental.

A segregacdo dos residuos gerados na eta-
pareferente a caracterizacao do leite, quando
o mesmo chega a unidade de resfriamento,
baseou-se na avaliagdo das metodologias
empregadas para caracterizar a qualidade
do leite e identificacdo de fraudes (teste do
alizarol, acidez, teor de lipideos, redutase,
mastite, cloretos, alcool etilico, amido, sa-
carose, cloro e hipoclorito, neutralizantes,
perdxido de hidrogénio, formol e soro), mais
especificamente nos reagentes empregados
para cada analise.

Os resultados referentes a composigao,
mais especificamente aos reagentes empre-
gados em cada analise, bem como o volume
gerado no laboratorio de analises da unidade
sdo apresentados na Tabela 1.

Os reagentes citados na Tabela 1 foram
classificados de acordo com a National Fire
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Protection Association — NFPA 704-m/USA,
extraidos do Manual de Informacdes sobre
o descarte de produtos quimicos em labora-
torios, redigido pela Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ). (PIMENTA;
PACHECO, 2017).

Dentre os residuos gerados, os referentes
as analises de cloretos e de alcool etilico,
em funcdo dos reagentes utilizados (nitrato
de prata, cromato de potassio, dicromato de
potassio), sdo os que apresentam elevado
risco quando descartados, juntamente com os
demais efluentes, no tratamento de efluentes
da unidade de recebimento de leite em estudo.

A presenga em elevadas concentragdes
dos metais pesados cromo e prata em suas
composigoes tornam estes residuos Classe I,
ou seja, perigoso. (ABNT 10.004). Caso estes
residuos sejam agregados a outros residuos,
independentemente de suas classificacdes,
estes automaticamente passarao a ser classi-
ficados como Classe I, implicando em outro
tipo de descarte para os mesmos, normalmen-
te muito mais oneroso economicamente. Esta
contaminagao € conhecida como cruzada.

Além da toxicidade, se esses metais fo-
ram lancados no sistema de tratamento de
efluentes da empresa, podem interferir nos
microorganismos presente no processo bio-
légico que a empresa adota (lagoa aerdbica)
atualmente, pois embora os microrganis-
mos possam tolerar a presenga de algumas
substancias ou elementos toxicos presentes
em efluentes, os mesmos podem apresentar
sensibilidade a determinados compostos qui-
micos, comprometendo o tratamento final do
efluente. (ALVES; CAMMAROTA, 2005).

A contaminagao cruzada, proporcionada
pela agregacao/mistura de residuos, pode ser
evitada mediante o emprego de uma etapa de
segregacdo, onde os residuos de diferentes
fontes, apos classificagdo correta, podem ser
descartados adequadamente.
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No caso especifico, apds uma analise dos
reagentes empregados nas diferentes analises,
onde desconsiderou-se os acidos e bases, 0s
quais podem ser facilmente neutralizados,
constatamos que somente os residuos das
analises de cloretos e alcool etilico (devido
a presenca de Cr e Ag) ndo poderiam ser
agregados aos demais efluentes gerados na
unidade, os quais referem-se as etapas de la-
vagem de caminhdes, equipamentos, pisos e
sdo submetidos a um processo de tratamento
convencional (fisico seguido de bioldgico).

Cabe destacar que ao fazer a segregagdo
destes dois residuos Classe I (os quais repre-
sentam juntos 18,2 L/més) em relacdo aos
demais (122,7 L/més), os quais em funcao de
suas caracteristicas podem ser incorporados
ao restante dos efluentes e tratados de modo
convencional, a unidade estara reduzindo
em aproximadamente 85% os custos com
descarte, o qual ¢ direcionado, atualmente,
para a empresa Central de Tratamento de
Residuos — CETRIC, de Chapeco — SC, a
um custo de aproximadamente R$ 20,00/L
(www.cetric.com.br).

Considerando os custos, a transformacao
quimica do residuo, mais especificamente
em seu estado fisico, também poderia estar
contribuindo com a redug¢do, uma vez que a
empresa responsavel pelo aterro industrial
consultada cobra, atualmente, para residuos
solidos ou pastos (classe ) R$ 500,00/m?, ou
seja, aproximadamente R$ 0,50/Litro, o qual
corresponde a 2,5% do valor cobrado pelo
efluente perigoso no estado liquido.

Ensaio com 500 mL do efluente contendo
os residuos segregados, mediante adigdo de
solo, geraram aproximadamente 1,5 L de
um residuo pastoso (Figura 1), ou seja, 3
vezes mais volume, no entanto a um custo de
R$ 0,75, o qual é correspondente a 7,5% dos
RS 10,00 que seriam gastos para descartar
0s 500 mL do residuo classe I em sua forma
liquida.
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Tabela 1 - Tipo de analise, reagentes empregados e volumes aproximados dos residuos gerados durante as analises.

Analise Reagente Acio Quantidade més (L)*
Alizarol Alizarol Indlcfidor de acidez e estabilidade térmica =380
do leite
Hidroxido de Sédio  Base forte
Acidez ) ) =19,0
Fenolftaleina Indicador acido-base
Alcool Isoamilico Liquido Inflamavel biodegradavel
Lipidios . ) . ) =15
Acido Sulfurico Acido forte e agente oxidante
Redutase Azul de Metileno Indicador de oxidagao/redugao =11,0
CMT Purpura de
CaliforniaMastit Test bromocresol Indicador de mastite =20
Nitrato de Prata Forte agente oxidante
Cloretos ) ) =16,0
Cromato de Potassio  Agente oxidante
Antifoan Surfactante
Alcool efilico Acido Sulftrrico Acido forte e agente oxidante =20
D“’f"r?‘a“’ de Forte agente oxidante
Potéassio
Amido Lugol Indicador =110
Acido Sulfirico Acido forte e agente oxidante
Sacarose ) o =8,0
Resorcina Composto fendlico indicador
Alcool Etilico Liquido Inflamavel biodegradavel
Neutralizantes . ) . =16,0
Acido Rosolico Indicador de pH
Peroxido de hidrogénio Guaiacol Composto organico =15,0
Acido Cloridrico Acido forte facilmente ionizavel
Cloreto Férrico Sal
Acido Sulftrico Acido forte e agente oxidante =6,0
Formol L. . . .
Acido Cromotropico  Acido Sulfénico
Acido Fosfbrico Acido semi-forte
Acido Cloridrico . Acido redutor, reagente precipitante
Acido . -
Tricloroacético 24% Agente oxidante, reagente precipitante
cMP Acido Catalisador de alta acidez e estabilidade ~14.0
Caseinomacropeptideo Fosfotungstico térmica -
Alcool Etilico 95% Utilizado como solvente
ACld.O Acetico Acido fraco utilizado como solvente
Glacial
Ninidrina Acida Forte agente oxidante
Todeto de potassio Redutor
Cloro , . =10,0
Acido acético Acido fraco utilizado como solvente
Hidroxido De Sodio  Base forte
CIp i i
Acido Sulfurico Acido forte e agente oxidante =1,0

Clean in place

Fenolftaleina

Indicador acido-base
Efluente Total: = 140,5 L

*Considerando o volume do reagente e da amostra a ser analisada. Volume informado pela empresa.
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Figura 1- Volume de efluente pastoso gerado apos adig¢ao
de solo (a) a 500 mL de efluente liquido (b)
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Cabe destacar que o solo adicionado
encontrava-se parcialmente umedecido,
pois o mesmo foi coletado apos 2 dias de
ter ocorrido precipitagdo na cidade, ou seja,
caso empregassemos um solo seco o volume
gerado poderia ser menor.

Em termos de valores, o custo mensal em
2017, com o descarte dos residuos gerados
no laboratorio, somente adotando a segre-
gacdo, passaria de RS 2.818,00 (referente
aos 140,9 L) para R$ 364,00 (referente aos

18,2 L), correspondendo a uma economia de
R$ 2.454,00, a qual representa em um ano
o equivalente a R$ 29.448,00, capital este
que poderia ser reinvestido na empresa, na
propria unidade de tratamento de efluentes.

Além daredugdo de custos, a implementa-
¢do da segregacao de residuos contribui para
a qualidade do efluente final, uma vez que o
conhecimento das caracteristicas qualitativas
e quantitativas dos efluentes sdo essenciais
para o planejamento e definicdo do sistema
de tratamento de efluente mais adequado para
ser implementado na industria

Conclusao

Os resultados demonstram importancia
da gestdo no tratamento de residuos de uma
empresa ¢ como, mediante o emprego de
interversdes simples, ¢ possivel proporcio-
nar uma economia financeira significativa,
recursos este que podem ser revertidos para a
melhoria das condigoes de trabalho da propria
unidade industrial.
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