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RESUMO
As lavanderias industriais representam um ramo significativo para o desenvolvimento socioeconômico do município de São João Nepomuceno - MG. Frente a isso, as mesmas também possuem uma grande contribuição para impactos ambientais ocasionados pelo seu processo produtivo. Os efluentes líquidos industriais que são gerados através do processo de lavagem de roupas são altamente poluidores e tóxicos. Em nenhuma hipótese esse resíduo pode ser despejado diretamente em corpos hídricos sem o seu tratamento adequado, uma vez que isso pode impactar negativamente o meio ambiente, causando o seu desequilíbrio ecológico e levando a mortandade de peixes. O presente trabalho avaliou a qualidade do efluente tratado de uma lavanderia industrial, e a qualidade da água de um corpo hídrico receptor desses efluentes, através de resultados de relatórios de ensaio fornecidos pelo próprio empreendimento. Essa avaliação foi realizada através da análise da conformidade de parâmetros selecionados com a legislação COPAM/CERH nº01 de 05 de maio de 2008, que estabelece as condições e padrões de lançamento de efluentes no estado de Minas Gerais. O empreendimento realiza o tratamento físico-químico de seus efluentes industriais. Diante dos dados analisados, foi possível observar que a estação de tratamento de efluentes da lavanderia industrial, está realizando uma eficiente e confiável remoção de poluentes, quando comparado os resultados com os limites definidos. Alguns parâmetros em um ponto a jusante do lançamento de efluentes da lavanderia, apresentaram inconformidade com a legislação vigente.
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ABSTRACT
Industrial laundries represent a significant branch for the socioeconomic development of the municipalities. In view of this, they also have a major contribution to environmental impacts caused by their production process. Industrial liquid effluents that are generated through the laundry process are highly polluting and toxic. Under no circumstances can this waste be directly dumped into water bodies without proper treatment, since this can negatively impact the environment, causing its ecological imbalance and leading to fish mortality. The present work evaluated the quality of the treated effluent from an industrial laundry, and the water quality of a water body that receives these effluents, through the results of the reports provided by the enterprise itself. This assessment was carried out through the analysis of the compliance of selected parameters with the COPAM / CERH nº01 legislation of May 5, 2008, which is included as conditions and standards for the discharge of effluents in the state of Minas Gerais. The enterprise performs the physical-chemical treatment of its industrial effluents. In view of the distribution data, it was possible to observe that the effluent treatment station of the industrial laundry, is perceiving an efficient and reliable removal of pollutants, when compared with the results with the defined limits. Some parameters at a point downstream of the effluent discharge from the laundry, dissipate non-compliance with current legislation.
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1. Introdução

A água é um recurso essencial para todo o planeta e sem ela seria impossível haver qualquer tipo de vida na Terra. A disponibilidade de recursos hídricos no mundo é muito limitada, sendo 97% de água do mar, 2,2% em geleiras e 0,8% são de água doce que servem para o abastecimento público (VON SPERLING, 2014). O mau uso e a crescente demanda de utilização da água preocupam os especialistas, uma vez que essa problemática causa a escassez da mesma (OLIVO, 2014).

O crescimento da população gera o aumento de resíduos produzidos por elas, e dentre eles estão os efluentes. Os efluentes são resíduos líquidos ou gasosos resultantes do processo produtivo de indústrias ou esgotos domésticos urbanos que são lançados no meio ambiente. A problemática está em realizar o tratamento e a disposição correta dos mesmos, uma vez que a capacidade de recuperação do meio ambiente é muito menor do que a sua taxa de geração (IBRAHIN, 2015).


Grande parte das águas residuais sem tratamento é lançada em rios e lagos, que tem por seu destino final os oceanos. Essas águas são basicamente contaminadas por bactérias, fosfatos, solventes e nitratos. Esse lançamento acarreta em problemas para a saúde publica e ao meio ambiente. Em países de baixa renda, apenas 8% das águas industriais são tratadas, enquanto 70% recebem o tratamento adequado nos países de alta renda (ONU, 2017).


Segundo a estimativa de SINDILAV (2014), existem 2.000 lavanderias industriais no Brasil. O uso da água é uma preocupação, e o setor recomenda que haja uma racionalização da água. Dessa forma, irá gerar mais rentabilidade para a empresa, além de diminuir os impactos ao meio ambiente diante da sua escassez. 


O estudo da caracterização do efluente industrial proveniente de lavanderias é de suma importância, uma vez que 10% da água empregada no meio urbano são voltados para o setor (BUSS, 2015). A falta de tratamento adequado do efluente ocasiona a deterioração dos recursos hídricos. Isso se dá pela toxicidade dos componentes químicos utilizados pelas mesmas no processo de lavagem. Esses produtos são responsáveis pelo desenvolvimento de bactérias, além de serem nocivos à saúde humana (FELIX, 2017).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo geral avaliar o impacto do lançamento de efluentes provenientes de uma lavanderia industrial, após passar pelo tratamento físico-químico, sobre a qualidade do Rio Novo, localizado no Município de São João Nepomuceno (MG). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), o município, conta com 26.447 habitantes, e é conhecido pelo grande número de indústria de vestuário que aquece o comércio com a visita de compradores de diferentes lugares, e que pode impactar diretamente ao meio ambiente.

Os objetivos específicos da pesquisa foram: 1. Analisar a variação temporal de parâmetros selecionados do efluente bruto e tratado. 2. Analisar a conformidade de parâmetros selecionados do efluente tratado aos padrões e às condições de lançamento em corpos hídricos estabelecidos pela Deliberação Normativa COPAM-CERH n.o 01, de 05 de maio de 2020. 3. Avaliar o impacto do lançamento do efluente tratado da lavanderia sobre parâmetros selecionados de qualidade da água do Rio Novo, levando-se em conta os limites de concentração estabelecidos pela Deliberação Normativa COPAM-CERH n.o 01, de 05 de maio de 2020, para um corpo hídrico enquadrado na classe 2.
2. Referencial Teórico

2.1. Qualidade da água: definição, enquadramento e parâmetros

A caracterização qualitativa das águas residuárias é muito extensa, de forma que a mesma irá depender do tipo de segmento industrial no qual se refere. Existem diferentes tipos de poluentes que podem ser encontrados na água, que alteram a qualidade da mesma, como as suas características físicas, químicas e biológicas. Dentre elas podem ser encontrados sedimentos sólidos (sendo eles suspensos, coloidais ou dissolvidos), orgânicos ou inorgânicos, além de animais e vegetais (VON SPERLING, 2014).

O lançamento de efluentes industrias não tratados em corpos hídricos, têm como conseqüência a perturbação do ambiente físico, químico e biológico. Essa ação causa alteração nos ecossistemas e na qualidade da água (GOULART, 2003).

A Resolução CONAMA 357/05 ressalta que o conceito de enquadramento está ligado ao estabelecimento de uma meta para obtenção de uma boa qualidade da água em um período de tempo, de acordo com a sua classificação e o seu uso.
A Política Nacional dos Recursos Hídricos, instituída pela Lei Federal n.º 9.433, de 8 de janeiro de 1997, tem como objetivo assegurar a disponibilidade e qualidade da água para as futuras gerações bem como incentivar a preservação das águas. Segundo a legislação, em seu artigo 9º, o enquadramento dos corpos d’água é dividido em diferentes classes, de acordo com o a sua finalidade de uso, para com isso diminuir a degradação ambiental.
A qualidade dos recursos hídricos não deve ser alterada pela sua degradação, assim como também a saúde humana. Para tal, existem enquadramentos específicos obrigatórios. No Brasil, o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) é o órgão nacional que possui a competência para determinar os padrões e limites máximos de lançamento de efluentes em corpos receptores. Este órgão publicou a Resolução CONAMA n.º 430, de 13 de maio de 2011, que dispõe sobre as condições e padrões de lançamento de efluentes, complementando e alterando a Resolução n.º 357, de 17 de março de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente.

Já no Estado de Minas Gerais, o Conselho Estadual de Política Ambiental (COPAM), publicou a Deliberação Normativa Conjunta COPAM-CERH-MG n.º 01, de 05 de maio de 2008, cujas suas finalidades são: metas para atender a saúde da população, distribuição igualitária e evolução diante do uso da água e proteção do meio ambiente. Existem diversos parâmetros físico-químicos para o lançamento de efluentes, que terão seus limites estabelecidos de acordo com a classificação do curso d’água. No caso em estudo, o corpo hídrico é enquadrado como Classe 2, que pode ser destinado ao abastecimento para consumo humano, após tratamento convencional. 

O agente tensoativo é um tipo de molécula que apresenta uma parte com característica apolar ligada a outra parte com característica polar, que é responsável pela solubilidade da molécula em água. É muito utilizado pelas indústrias. São compostos pelos sabões, detergentes, xampus e sabonetes (DALTIN, 2011). Os tensoativos possuem características biodegradáveis e não biodegradáveis. Os não biodegradáveis são nocivos ao meio ambiente, uma vez que interferem na entrada de bolhas de ar, causam tensão superficial, e produção de espuma o que impossibilita a fotossíntese de organismos presentes na água (GONÇALVES, 2015).

A Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) corresponde a um parâmetro no qual se obtém a quantidade de oxigênio necessária para estabilizar a matéria orgânica presente no efluente. Dessa forma, é possível saber o grau de poluição do esgoto, quanto maior a DBO mais poluído está o efluente (MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, 2009).

A Demanda Química de Oxigênio (DQO) é um indicador que mede a quantidade de oxigênio consumido para oxidar a matéria orgânica tanto biodegradável ou não biodegradável. A vantagem da DQO em relação à DBO é a rapidez, onde o resultado fica pronto em pouco mais de duas horas, e a DBO demora 5 dias (VALENTE, 1997). Além disso, os valores da DQO são sempre maiores que o da DBO. A sua concentração vem principalmente de despejos industriais (CETESB, 2020).

Óleos e graxas são formados basicamente por gorduras e hidrocarbonetos. Podem ter sua origem mineral ou vegetal. São encontrados em água quando despejados por indústrias, esgotos, vias públicas, dentre outros.  Em seu processo de decomposição pode causar alteração no ecossistema aquático, de forma que eleve a DBO e a DQO (ORSSALTO et. al, 2010.) Eles representam um grande problema quando presentes em efluentes, pois ambos causam redução na eficácia de tratamento dos mesmos. Essas substâncias quando lançadas diretamente em rios ou lagos podem se aderir à brânquia de um peixe e matá-lo (BELTRAME, 2000).

O oxigênio dissolvido (OD) está relacionado diretamente com a qualidade da água. Através desse indicador, é possível saber se o nível de oxigenação da água se encontra dentro dos limites aceitáveis. Essa variação ocorre diante de diversos fatores que contribuem para o seu aumento ou sua diminuição (JANSEN, 2008).
Segundo a CETESB (2020), através do pH é possível medir o nível de acidez  ou alcalinidade da água. Através do despejo de produtos químicos na mesma, é possível elevar consideravelmente o grau de alcalinidade da água devido aos seus efeitos tóxicos muito elevados. Um pH de 0  a 7 indica que a água é ácida, e de 7 a 14 indica que a água é alcalina. No meio aquático, as condições ideais para a sobrevivência dos peixes varia entre 7 e 8.


Os sólidos em suspensão são encontrados em diferentes sistemas de tratamento de água, e podem ter diversos tamanhos e propriedades (SANTOS, 2004). Podem alterar a qualidade da água de forma que impeça a infiltração de luz e calor na mesma, tornando-a inapropriada para o uso humano, atividades industriais e afins (NOGUEIRA, 2012 apud CARVALHO, 1994). Já os sólidos sedimentáveis são os sólidos que possuem o peso específico mais baixo que o da água e flutuam sob a mesma através da ação da gravidade. O acúmulo destes sólidos forma o lodo (NUNES, 2015).
2.2. Efluentes Industriais: caracterização e tratamento 
Em inúmeras vezes, ás águas industriais não recebem o seu tratamento pertinente, o que tem como consequência a degradação dos córregos através do seu lançamento indevido. Os efluentes líquidos possuem sua geração em duas fontes distintas: no uso doméstico e no uso industrial. No uso doméstico, a sua caracterização é composta por restos de alimentos, sabão e fezes. Através dessas matérias ocasiona-se a sua contaminação por bactérias e por substâncias de difícil degradação. No uso industrial, sua constituição é dada através de compostos orgânicos e inorgânicos. Na primeira, apresenta os seus principais poluentes como o detergente que altera a fauna dos corpos receptores. Já na segunda é formada por metais pesados (ARCHELA et al., 2003).

Segundo ANA (2013), a redução dos poluentes encontrados nos efluentes deve ser realizada de maneira preventiva no setor industrial. Desta forma, é possível optar por produtos menos agressivos ao meio ambiente como os solventes e produtos tóxicos assim como a diminuição do uso da água, também chamada de produção limpa, que não altera a qualidade da mesma. Com isso, os resultados também aparecem em redução dos custos econômicos referentes ao tratamento de efluentes. O aumento da carga orgânica nos efluentes provenientes de lavanderias é ocasionado por compostos químicos como: alvejantes amaciantes e removedores de manchas empregados em lavanderias (MENEZES, 2005). 

Para Ferreira (2013) existem instalações denominadas como estação de tratamento de efluentes que realizam o tratamento dos mesmos através do processo físico-químico, também conhecido como processo não biológico. Esse tratamento tem por finalidade retirar substâncias indesejáveis do efluente. No processo físico o tratamento pode ser realizado por decantação e filtração. No processo químico, por sua vez, faz se o uso de produtos químicos empregados no processo de flotação e floculação, como por exemplo.
Segundo  CETESB (2020), a água pode ser classificada em diferentes tipos, e dentre elas estão às águas residuais industriais. Nesse caso, é quando a água tem a sua potabilidade alterada através de resíduos contaminantes que são lançados na mesma através dos procedimentos fabris. A tabela 1 apresenta os parâmetros tipicamente despejados pelas lavanderias industriais.

Através dos processos de tratamento de efluentes, é possível se obter a remoção de substâncias malqueridas ou transformá-las em outras desejáveis. As mesmas são removidas através de operações distintas que realizam diferentes procedimentos (MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, 2009).
Tabela 1 – Parâmetros despejados em lavanderias industriais
	Parâmetro
	Concentração

	pH
	8 a 11

	Sólidos Totais
	>1000

	Sólidos em Suspensão
	30 a 300 mg/L

	DBO
	200 a 600 mg/L

	DQO
	500 A 2000 mg/L


Fonte: Adaptado de MENEZES 2005  apud. UNISUL 1998


O tratamento físico-químico em lavanderias é indispensável, uma vez que seus efluentes possuem suas características alteradas através da contaminação pelos insumos químicos que são utilizados no seu processo produtivo, tais como sabão e detergentes. Fragmentos de argila e pedaços de fibra de tecido também são retirados das roupas através de sua lavagem (OLIVEIRA, 2008).
A Estação de Tratamento de Efluentes em estudo realiza o tratamento preliminar e primário dos efluentes provenientes do processo produtivo da lavanderia, no qual veremos informações no quadro 1.

Quadro 1 – Etapas de tratamento de efluentes
	FASES DE TRATAMENTO
	DESCRIÇÃO DA FASE

	1
	Tratamento Preliminar
	Remoção de constituintes do efluente como panos, areias, graxas, e materiais flutuantes que podem ocasionar em problemas na estação de tratamento

	2
	Tratamento Primário
	Remoção de uma parte dos sólidos em suspensão e da matéria orgânica do efluente


Fonte: Adaptado de ASANO et al. 2017. 

No tratamento preliminar, temos o processo de gradeamento, que é um método muito utilizado e antigo, com a finalidade de remover os sólidos grosseiros do efluente, como por exemplo, pedaços de tecidos que podem ocasionar o mau funcionamento da ETE. As dimensões das barras devem ser relativas à caracterização do efluente (BORGES, 2014).

No processo de tratamento físico do efluente obtém-se a remoção dos sólidos sedimentáveis e flutuantes através de processos de gradeamento, separação de óleos e gorduras, sedimentação e flotação. Já no processo químico obtém-se a remoção de poluentes através de reações químicas que ocorrem na utilização de diferentes produtos. Com os dois processos, é possível se obter um efluente clarificado e de boa qualidade (GIORDANO, 2004; CAVALCANTI, 2009).

Através do processo físico-químico, também chamado de tratamento primário de efluentes, ocorrem fases distintas de tratamento como coagulação, floculação, e decantação. Esses processos juntos apresentam uma grande eficiência no tratamento, e ambos correspondem ao processo de clarificação do efluente, removendo as partículas presentes no mesmo (MARTINS, 2014; LIBÂNIO, 2010). 

A coagulação está relacionada a reações químicas que ocorrem no efluente, através do uso de coagulantes. Corresponde à primeira etapa de formação de flocos, de forma rápida. A floculação corresponde à etapa física do processo, onde são formados flocos maiores do que na etapa anterior, através de agregação das partículas de forma mais demorada (PENETRA, 1998).

Na fase de coagulação são adicionados produtos químicos no efluente, de forma que haja uma grande agitação do mesmo, para que a sujeira perca a sua estabilidade. Já na floculação a mistura do efluente é de forma lenta, onde se formam flocos. Na decantação, por sua vez, os flocos posteriormente formados são separados em tanques (CETESB, 2020).
No processo de coagulação são adicionados produtos químicos específicos no efluente (sais de ferro, polímeros sintéticos) de forma rápida, com a finalidade de homogeneizar a mistura. Corresponde a uma fase crucial do tratamento da água, onde uma possível falha pode prejudicar as demais fases (PAVANELLI, 2001). 
O processo de floculação é posterior ao de coagulação. Essa fase tem por objetivo reduzir o número de partículas suspensas e coloidais do efluente. Corresponde a fenômenos físicos de aglutinação das partículas. No processo de decantação, os flocos que foram formados nas outras etapas de tratamento são acumulados no fundo do efluente pela ação da gravidade. Nesse momento, é possível saber a eficiência das etapas anteriores, correspondendo à última etapa de clarificação (LIBÂNIO, 2010). A figura 1 apresenta as fases de tratamento descritas.
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Figura 1 – Representação esquemática do tratamento de águas residuárias
Fonte: Adaptado de Souza, 2016
3. Procedimentos metodológicos
3.1. Caracterização do empreendimento

A lavanderia industrial em estudo atua no mercado desde 2003, e se trata de um empreendimento que realiza a lavagem e tingimento peças do tipo jeans e brim. Segundo dados fornecidos pela empresa, em média a mesma realiza uma lavagem de 62.800 peças de roupas mensais e a vazão de descarte de efluentes industriais é de 13 m³/dia.

Para a realização da coleta e análise do efluente líquido bruto e tratado da lavanderia, foi contratada uma empresa especializada em análise físico-química de efluentes. O método de amostragem do laboratório especializado é um método padrão, desenvolvido pelo livro Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, que também segue os padrões da norma ABNT NBR 9898 - Preservação e técnicas de amostragem de efluentes líquidos e corpos receptores. Cada amostra é coletada separadamente, e enviada o laboratório da empresa para posteriormente ser avaliada. A figura 2 mostra o ponto de localização da coleta do efluente bruto, antes de passar pelo processo de gradeamento na ETE da lavanderia, e a figura 3 mostra o ponto de localização da coleta do efluente após passar pelo tratamento físico-químico, que fica na saída da ETE.
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Figura 2 – Ponto de coleta de amostragem antes do tratamento físico químico na Estação de Tratamento de Efluentes
Fonte: Jéssika Kely de Oliveira Leite
Figura 3 – Ponto de coleta de amostragem após o tratamento físico químico na Estação de Tratamento de Efluentes
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                         Fonte: Jéssika Kely de Oliveira Leite
3.2. Material e métodos
Para atingir os objetivos propostos pelo presente projeto, foi realizada uma ampla revisão bibliográfica em artigos, livros, publicações em obras relevantes ao tema. Foi realizado também um levantamento da legislação pertinente em diferentes níveis (federal, estadual e municipal). 
Foi realizada uma visita in loco na lavanderia, para conhecimento sobre todo o processo produtivo da empresa e sobre o tratamento realizado pela Estação de Tratamento de Efluentes. Logo, foram disponibilizados relatórios de ensaio ao qual se referem ao efluente líquido industrial gerado no empreendimento.

No total foram analisados oito relatórios de ensaio, sendo seis bimestrais no período de setembro de 2019 a julho de 2020. Os parâmetros extraídos desses relatórios e posteriormente analisados foram: agentes tensoativos, óleos e graxas, pH, sólidos em suspensão, sólidos sedimentáveis, DBO e DQO. Os outros dois relatórios são referentes à água superficial (montante e jusante) do rio que recebe os efluentes do empreendimento, e os parâmetros analisados foram: DBO, DQO, óleos e graxas, oxigênio dissolvido, pH e sólidos em suspensão. 
A análise se baseou na avaliação da conformidade dos parâmetros do efluente líquido após passar pelo processo de tratamento na lavanderia, e na avaliação da qualidade da água do corpo hídrico receptor dos efluentes do empreendimento. Essa conformidade foi analisada tendo como referência os limites estabelecidos pela legislação estadual representada pela Deliberação Normativa COPAM-CERH n.º 01, de 05 de maio de 2008. 
4. Resultados e discussão
4.1. Avaliação do efluente bruto e do efluente tratado

Os valores encontrados nas análises dos efluentes da Estação de Tratamento de Efluentes foram demonstrados em gráficos e separados por parâmetros, nos quais veremos a seguir.
 Agentes tensoativos

O gráfico 1 apresenta a variação temporal do parâmetro agentes tensoativos antes e após passar pelo tratamento.
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Gráfico 1 – Variação temporal do parâmetro agentes tensoativos no efluente bruto e tratado nas amostras analisadas
Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite
Como observado no gráfico acima, houve uma oscilação dos valores de agentes tensoativos. No mês de janeiro de 2020, o valor do parâmetro antes de passar pelo tratamento é igual a <0 mg/L , e no efluente tratado é igual a 1,37 mg/L. Este fato é inusitado quando comparado com os outros meses, onde a tendência é a diminuição dos valores após o tratamento na ETE da lavanderia. 
Em outro trabalho, realizado por BUSS (2014), também foi observado uma eficiência de remoção para os surfactantes através do processo de tratamento físico-químico de efluentes de lavanderia, o que possibilitou a conformidade para os lançamentos dos mesmos.

O gráfico 2 apresenta uma comparação dos valores encontrados de agentes tensoativos com os valores estabelecidos pela legislação pertinente. Pôde ser notado que em todos os meses das análises, o parâmetro agentes tensoativos fez correspondência com os valores máximos de lançamento estipulados pela legislação, que é a concentração máxima de 2 mg/L.
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Gráfico 2 – Comparativo dos valores de Agentes tensoativos no efluente tratado com os valores máximos estipulados pela Legislação COPAM/CERH nº01 de 05 de maio de 2008
Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo
Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite
DBO


Os valores de demanda bioquímica de oxigênio que foram observados nas análises apresentaram uma considerável queda após passarem pelo tratamento na ETE da lavanderia. Nos meses de novembro de 2019 e maio de 2020, foi apresentando uma eficiência de remoção de 93,4% e 85,14% do parâmetro respectivamente. Este cálculo foi feito com base na seguinte equação proposta por Von Sperling (2014):
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E= (C0 – Ce) . 100


C0 

Onde: 

E = Eficiência de remoção (em %)

C0 = concentração do afluente do poluente (mg/L)

Ce = Concentração do efluente do poluente (mg/L)


O gráfico 10 apresenta a variação temporal do parâmetro DBO antes e após passar pelo tratamento.
Gráfico 10 – Variação temporal da DBO no efluente bruto e tratado nas amostras analisadas
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Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite


Os valores de demanda bioquímica de oxigênio que foram observados nas análises apresentaram uma considerável queda após passarem pelo tratamento na ETE da lavanderia. Nos meses de novembro de 2019 e maio de 2020, foi apresentando uma eficiência de remoção de 93,4% e 85,14% do parâmetro respectivamente. Este cálculo foi feito com base na mesma equação anterior proposta por Von Sperling (2014). O gráfico 11 apresenta um comparativo dos valores de DBO com os valores estabelecidos pela legislação.
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Gráfico 11 – Comparativo dos valores da DBO no efluente tratado com os valores máximos estipulados pela Legislação COPAM/CERH nº01 de 05 de maio de 2008
Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite

Como foi possível observar, houve uma variação crescente no período de setembro de 2019 a maio de 2020. Em todos os meses, o valor da demanda bioquímica de oxigênio se manteve abaixo do limite estabelecido de 60 mg/L. Diante disso, nota-se uma eficiência de remoção do parâmetro na ETE da lavanderia

Resultado inferior obteve PORTO (2013), em cujo estudo registrou-se uma variação de DBO situada entre 8 e 12 mg/L para o efluente tratado por meios físico-químicos, que não são questionáveis pois também apresentam conformidade com a legislação.

DQO

Com as informações apresentadas no gráfico 12, foi observada uma redução da DQO no efluente, após o mesmo passar pelo tratamento. Os meses de novembro de 2019 e maio de 2020 foram aqueles que apresentaram o maior valor de eficiência de remoção do parâmetro, que foi respectivamente igual a 92,75% e 83,86%. Assim como no caso da DBO, o cálculo foi feito com a mesma equação proposta por Von Sperling (2014).
Gráfico 12 – Variação temporal da DQO no efluente bruto e tratado nas amostras analisadas
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Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite


Em todos os meses, o parâmetro DQO se manteve abaixo dos limites máximos estabelecidos pela legislação que é apresentado no gráfico 13. Desta forma, a lavanderia industrial está cumprindo com a sua obrigação legal e lançando um efluente no rio devidamente tratado. Os resultados encontrados por PORTO (2013) para DQO no efluente proveniente de lavanderia, que passou pelo tratamento físico-químico, variaram de 23 a 32 mg/L, que também apresentam conformidade com o padrão estabelecido.

Gráfico 13 – Comparativo dos valores da DQO no efluente tratado com os valores máximos estipulados pela Legislação COPAM/CERH nº01 de 05 de maio de 2008
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Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite

Óleos e graxas
Para o parâmetro óleos e graxas não houve variação, uma vez que a sua presença no efluente antes e após de passar pelo tratamento se manteve igual a <0,10 mg/L. Em todos os meses as análises apresentaram conformidade com a legislação, sendo que o valor máximo de concentração estipulado para o parâmetro óleos e graxas é de 20 mg/L. 
pH



Para o parâmetro em questão, notou-se uma variação não muito significativa durante os meses quando comparado os seus valores no efluente bruto e tratado. 
O gráfico 4 apresenta a sua variação temporal  antes e após passar pelo tratamento. O gráfico 5 apresenta um comparativo dos valores de pH no efluente tratado, com os limites estabelecidos pela legislação. Com o efluente tratado foi possível obter a sua conformidade com o valor permitido para a análise do mês de julho de 2020, onde o seu valor antes de passar pelo tratamento era de 9,64 o que está acima do limite máximo permitido, que é igual a 9. 

Gráfico 4 – Variação temporal do parâmetro pH no efluente bruto e tratado nas amostras analisadas
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Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite 
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Gráfico 5 – Comparativo dos valores de pH no efluente tratado com os valores mínimos e máximos estipulados pela Legislação COPAM/CERH nº01 de 05 de maio de 2008

Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite

Sólidos Sedimentáveis

Através de um comparativo de valores dos sólidos sedimentáveis no efluente antes e após o seu tratamento, podemos observar que o tratamento na lavanderia diminui drasticamente os valores do parâmetro. O gráfico 8 apresenta essa variação temporal. 

Gráfico 8 – Variação temporal do parâmetro sólidos sedimentáveis no efluente bruto e tratado nas amostras analisadas
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Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite

Com base nas informações apresentadas no gráfico 9, o parâmetro apresentou conformidade com a legislação em todos os meses das análises. No mês de maio de 2020, apresentou um valor mais elevado de 0,8 mg/L no efluente tratado, quando comparado aos outros meses. Em outro trabalho realizado por MENEZES (2005), com o tratamento físico-químico aliado ao uso de produtos químicos específicos, foi possível obter a remoção dos sólidos suspensos de uma lavanderia industrial em sua totalidade, assim como observado nos meses de março e julho.
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Gráfico 9 – Comparativo dos valores de Sólidos sedimentáveis no efluente tratado com os valores máximos estipulados pela Legislação COPAM/CERH nº01 de 05 de maio de 2008

Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite

Sólidos suspensos

Para o parâmetro sólido suspensos, pôde ser observada uma enorme discrepância de valores da presença dos mesmos no efluente antes e após passar pelo tratamento na ETE, o que demonstra uma eficácia no seu tratamento para a remoção de sólidos suspensos. No trabalho realizado por MENEZES (2005), dentre as considerações feitas, o autor cita que os sólidos suspensos apresentam um dos principais indicativos de poluição nos efluentes de lavanderias industriais, não podendo ser lançado diretamente na água sem antes passar por um tratamento. O gráfico 6 apresenta a variação do parâmetro no efluente antes e após passar pelo tratamento. 
O gráfico 7 apresenta uma comparação dos valores encontrados de sólidos suspensos com os valores estabelecidos pela legislação pertinente. Apesar de apresentar um valor aceitável para seu lançamento, no mês de novembro de 2019, houve uma elevação do valor de sólidos suspensos quando comparado aos outros meses, apresentando resultado de 88 mg/L no efluente tratado. Em todos os meses o parâmetro se mostrou dentro dos limites máximos, apresentando um valor menor que 100 mg/L. 

Gráfico 6 – Variação temporal do parâmetro sólidos suspensos no efluente bruto e tratado nas amostras analisadas
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Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite
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Gráfico 7 – Comparativo dos valores de Sólidos suspensos no efluente tratado com os valores máximos estipulados pela Legislação COPAM/CERH nº01 de 05 de maio de 2008
Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite
4.2. Avaliação da qualidade da água do corpo hídrico receptor

Segundo SPERLING (2014), para a avaliação do atendimento ao padrão de qualidade do corpo hídrico receptor dos efluentes, faz-se necessário a sua coleta em um ponto à jusante do seu lançamento. A coleta a montante do seu lançamento, é importante para a caracterização do corpo hídrico e analisar a modificação que ocorre após o lançamento de efluentes. Os valores encontrados nas análises a montante e a jusante do lançamento dos efluentes da lavanderia foram demonstrados em gráficos e separados por parâmetros, nos quais veremos a seguir.

DBO

Wollner et al. (1954), cita que os despejos de lavanderias possuem uma DBO de 2 a 5 vezes maior do que a lançada pelos esgotos domésticos. O gráfico 14 apresenta a variação temporal do parâmetro DBO a montante e a jusante do ponto de lançamento no corpo hídrico receptor dos efluentes da lavanderia em estudo.

 O valor da DBO observada na coleta no ponto a jusante do Rio Novo, no mês de janeiro de 2020, apresenta um valor igual a 31 mg/L. Já o valor no ponto à sua montante foi observado um valor um pouco menor, igual a 27 mg/L.
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Gráfico 14 – Variação temporal do parâmetro DBO em um ponto a montante e a jusante do lançamento de efluentes no rio
Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite

O gráfico 15 apresenta um comparativo dos valores da DBO a jusante do ponto de lançamento de efluentes no corpo hídrico receptor com a legislação vigente. Segundo os dados, a coleta do mês de janeiro de 2020, apresentou um valor muito maior do que o limite estabelecido pelo órgão ambiental (31 mg/L). Na coleta do mês de julho de 2020, o valor encontrado foi aceitável (4mg/L). Na pesquisa realizada por SANTOS (2008), o valor de DBO observado em uma amostra de água à jusante de um corpo receptor de efluentes de lavanderia industrial, foi de 27 mg/L. Esse valor apresenta resultados insatisfatórios com a legislação.
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Gráfico 15 – Comparativo dos valores da DBO em um ponto a jusante do lançamento de efluentes da lavanderia com os valores máximos estipulados pela Legislação COPAM/CERH nº01 de 05 de maio de 2008
Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite
DQO

O valor da DQO na análise do mês de janeiro de 2020 no ponto a montante do lançamento de efluentes da lavanderia apresentou um resultado para o parâmetro DQO inferior ao observado a sua jusante. Já na análise do mês de julho de 2020, o valor da DQO à montante do lançamento apresentou um valor maior do que o valor encontrado a jusante. 
Quando comparado os valores da DQO a jusante do lançamento de efluentes no rio, com a legislação, observou-se uma enorme discrepância de resultados, principalmente no mês de janeiro de 2020. Os valores em ambas as análises encontram-se acima dos limites máximos estabelecidos pela legislação, como apresenta o gráfico 17.

O resultado obtido por SANTOS (2008) para a DQO em um ponto a jusante do lançamento de efluentes de uma lavanderia e tinturaria industrial, foi de 159 mg/L. 
Gráfico 16 – Variação temporal do parâmetro DQO em um ponto a montante e a jusante do lançamento de efluentes no rio
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Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite
Gráfico 17 – Comparativo dos valores da DQO em um ponto a jusante do lançamento de efluentes da lavanderia com os valores máximos estipulados pela Legislação COPAM/CERH nº01 de 05 de maio de 2008
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Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite
Óleos e graxas
Para o parâmetro óleos e graxas, não houve variação óleos e graxas a montante e a jusante do Rio Novo. Seu resultado ficou com o valor de  <10 mg/L em ambas as análises. A deliberação normativa COPAM/CERH nº 05 de maio de 2008, estabelece que para o parâmetro em questão, deverão estar virtualmente ausentes no corpo hídrico. 
Oxigênio dissolvido


Para o valor de concentração de oxigênio dissolvido no mês de janeiro de 2020 a montante do Rio, foi observado um resultado de 7,4 mg/L. Na mesma análise, foi observado um valor de 2 mg/L do parâmetro a jusante do rio. Na análise de julho de 2020 o valor encontrado à montante foi igual a 8 mg/L e à sua jusante o resultado foi de 3 mg/L. Isso quer dizer que o valor de oxigenação  da água é menor no local onde os efluentes industriais da lavanderia são despejados. O gráfico 18 apresenta um comparativo dos valores do oxigênio dissolvido à jusante do rio, com a legislação pertinente. 

Gráfico 18 – Variação temporal do parâmetro OD em um ponto a montante e a jusante do lançamento de efluentes no rio
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Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite
O valor apresentado no gráfico 19 mostra que os valores de oxigênio dissolvido presentes na água em ambas as análises estão abaixo dos níveis estabelecidos pela legislação. A CETESB (2020) cita que a queda de concentração de OD na água é uma causa muito freqüente para a mortandade de peixes. Além disso, valores abaixo do que 2 mg/L de concentração do parâmetro, condições perigosas para  a qualidade da água. Para Von Sperling (2014) esse parâmetro é um indicativo de alterações na qualidade da água, e quando presente em pequenas quantidades altera o seu equilíbrio ecológico. Silva (2005) ressalta que os efluentes industriais possuem características biodegradáveis e que, através do seu despejo direto em recursos hídricos, o oxigênio dissolvido da mesma é diminuído, ocasionando assim a mortandade de peixes, como também a eutrofização de corpos d’água.

Gráfico 19 – Comparativo dos valores da OD em um ponto a jusante do lançamento de efluentes da lavanderia com os valores mínimos para a presença do parâmetro estipulados pela Legislação COPAM/CERH nº01 de 05 de maio de 2008
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Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite
pH

O gráfico 20 apresenta a variação temporal do parâmetro pH a montante e a jusante do corpo hídrico receptor dos efluentes da lavanderia. Foi observado que os mesmos não tiveram variações significativas. No gráfico 19 quando comparado os valores do pH à jusante do rio, no ponto de lançamento de efluentes da lavanderia, verificou-se a conformidade do parâmetro com os limites mínimos e máximos estabelecidos. Na análise realizada por Santos (2008), em um ponto a jusante dos lançamentos de uma lavanderia e tinturaria industrial, o resultado para o pH foi de 7,8.
Gráfico 20 – Variação temporal do parâmetro pH em um ponto a montante e a jusante do lançamento de efluentes no rio
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Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite
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Gráfico 21 – Comparativo dos valores da pH em um ponto a jusante do lançamento de efluentes da lavanderia com os valores máximos e mínimos para a presença do parâmetro estipulados pela Legislação COPAM/CERH nº01 de 05 de maio de 2008
Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite

Sólidos Suspensos

O valor de sólidos suspensos a montante do lançamento de efluentes da lavanderia, possui um valor menor quando comparado com os valores a sua jusante. O gráfico 22 apresenta essa variação.
Gráfico 22 – Variação temporal do parâmetro sólido suspensos em um ponto a montante e a jusante do lançamento de efluentes no rio
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Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite

Conforme observado no gráfico 23, os valores de sólidos suspensos a jusante do lançamento de efluentes industriais da lavanderia se mantiveram em concordância com a legislação pertinente, apresentando valores abaixo dos limites máximos permitidos pela mesma. Nos meses de janeiro e julho de 2020, a lavanderia lançou em seu efluente, sucessivamente 19 mg/L e 10 mg/L de sólidos suspensos  no corpo hídrico receptor.
Gráfico 23 – Comparativo dos valores de sólidos suspensos em um ponto a jusante do lançamento de efluentes da lavanderia com os valores máximos estipulados pela Legislação COPAM/CERH nº01 de 05 de maio de 2008

Fonte dos dados: Relatório fornecido pela empresa em estudo

Execução: Jéssika Kely de Oliveira Leite
6 Considerações Finais

Diante dos resultados analisados, verificou-se que em todos os relatórios de ensaio dos efluentes industriais tratados da lavanderia estão em conformidade com a legislação, obedecendo aos limites estabelecidos pela mesma para todos os parâmetros. Diante disso, os efluentes podem ser lançados diretamente ao corpo hídrico receptor após passarem pelo tratamento físico-químico na ETE da empresa.


O lançamento do efluente tratado da lavanderia não contribui para a poluição do Rio Novo, com relação aos parâmetros agentes tensoativos, óleos e graxas, pH, sólidos em suspensão e sólidos sedimentáveis, pois os valores estão dentro dos padrões estabelecidos pela deliberação normativa conjunta COPAM/CERH nº01 de 05 de maio de 2008.

Os parâmetros DBO, DQO e OD a jusante do lançamento dos efluentes da lavanderia no Rio Novo, apresentaram valores insatisfatórios quando comparados com a legislação vigente. Este fato apresenta uma preocupação quanto aos impactos que podem estar sendo ocasionados a vida aquática. Faz-se necessário a realização de estudos aprofundados para entender as causas e conseqüências da elevação desses parâmetros.

Os parâmetros DBO e DQO a jusante do lançamento dos efluentes da lavanderia apresentaram um valor menor do que o valor a sua montante. Não existem justificativas plausíveis em obras e literaturas voltadas para o tema. Para evidenciar tal fato, recomenda-se uma pesquisa mais aprofundada sobre o assunto.
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