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RESUMO

Na literatura mundial, sdo escassos 0s dados sobre a caracterizacdo, tratamento e disposicao final dos residuos
gerados pelas indUstrias recicladoras de plastico. Estas industrias geram um efluente liquido em uma de suas
etapas da producdo, a lavagem da matéria prima. A variabilidade de pléasticos moidos e lavados, com
caracteristicas diferentes, requer um estudo apropriado para o gerenciamento desse residuo. Para tratar o
efluente proveniente do processo de reciclagem de plastico foi dimensionada uma estacdo de tratamento de
efluente piloto sendo concebida de forma a incorporar uma unidade de tratamento fisico-quimico, com a
intencdo de eliminar as impurezas e realizar o reuso deste efluente no processo industrial. A estacdo piloto foi
constituida por um tanque de equalizacdo, tanque de mistura rapida, floculador mecanico e decantador.
Buscando avaliar a eficiéncia desta estacdo piloto foi realizado o monitoramento diario com coletas de
amostras compostas do efluente bruto e efluente tratado que eram transportadas para o laboratério de
Bromatologia da FAESA, onde foram realizadas as analises de pH, turbidez, sélidos suspensos, solidos
dissolvidos, sélidos totais, solidos sedimentaveis e sélidos volateis. Ao final do monitoramento chegou-se a
uma remocdo média de turbidez de 85%, atingindo o valor médio do efluente bruto de 654 UT e tratado de 80
UT, os solidos suspensos apresentaram uma eficiéncia de remocdo média de 83%, com média de 1603 mg/L e
176 mg/L para o efluente bruto e tratado, respectivamente. Quanto aos demais parametros apresentaram uma
eficiéncia de remocéo satisfatdria, exceto o pH que houve um decréscimo em seu valor, passando para uma
média de 6,5 para 5,5.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente, Plastico, Reciclagem, Reuso, Tratamento Fisico-Quimico

INTRODUCAO

Os pléasticos fazem parte dos residuos sélidos urbanos, que devido ao grande volume gerado através da
substituicdo de muitos materiais, tém causado entre outros fatores, impactos ambientais e reducdo da vida Util
dos aterros. Uma das propostas basicas apresentada pela Agenda 21 para gerenciamento dos residuos sélidos é
a reciclagem dos materiais, que apresenta importantes beneficios, como reducéo dos impactos ambientais,
aumento de matéria-prima de fontes ndo renovaveis, aumento da vida Gtil dos aterros e ganhos econdémicos.

O Brasil € o terceiro maior reciclador mundial de plasticos que ocorre principalmente através do processo
mecanico.

Uma das etapas neste processo de reciclagem é a lavagem dos plasticos produzindo efluente com elevada
quantidade de sélidos, matéria organica e outros contaminantes.

O langamento desse efluente nos corpos d’agua pode provocar uma contaminagao que vem contra a idéia da
reciclagem: reutilizar para n&o poluir.

Para que se possa realmente dizer que as industrias de reciclagem de plastico cumprem o seu papel em defesa
do meio ambiente é preciso ter um olhar voltado para o gerenciamento da agua nessas industrias. Pouca
literatura tem sido encontrada sobre sistemas de tratamento deste tipo de efluente.
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Os dados obtidos referem-se, principalmente, a pratica da reciclagem dos plasticos dentro de uma tecnologia
sustentdvel (GONDIM, 2006). O presente trabalho avaliou a eficiéncia de uma estacdo de tratamento de
efluente de uma recicladora de plasticos com vista ao reuso no proprio processo industrial.

MATERIAIS E METODOS
IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A INSERPLA - Indistria Serrana de Plasticos Ltda surgiu com a abertura do crescimento do mercado de
reciclagem. Localiza-se no Bairro Sdo Marcos Ill, Chacara Cavada s/n°, zona rural do municipio da Serra
(Grande Vitoria) — ES. A industria tem como principal atividade a reciclagem de plasticos de polietileno de
baixa densidade (PBD), provenientes de cooperativas de catadores, comunidade, empresas de comércio de
reciclados, supermercados e pequenas industrias e, atualmente, recicla uma quantidade de aproximadamente
100 t/més de plastico em uma 4rea de 4.378,63 m2 Os principais produtos reciclados s&o sacolas de leite em
po, lona de cobertura de vagao de minério de ferro, embalagem de adubos, sacolas plasticas de supermercados
impregnadas de residuos vegetais, carnes de boi, frango, e outros, plasticos que envolvem garrafas PET, latas
de cerveja, e outros, além de sacos usados como deposito de lixo doméstico.

PROCESSO DE RECICLAGEM

As principais etapas do processo industrial da INSERPLA séo:

a) Recebimento da matéria-prima: A matéria-prima € estocada no patio de onde seguira para a classificacao e
preparacao.

b)Triagem: A matéria-prima € avaliada através de inspecdo visual. Os plasticos que ndo apresentam
caracteristicas compativeis com o processo industrial da empresa sdo encaminhados para armazenamento
temporario, e depois seguem para coleta publica de residuos.

¢) Moagem: O pléstico selecionado é moido e depois é enviado para a lavagem.

d) Lavagem: Nesta etapa ocorre o processo de retirada de impurezas. A agua utilizada é proveniente de pogos
artesianos localizados na area da empresa, e é inserida no tanque de lavagem de uma Unica vez. Ao longo da
producdo diéria, essa agua vai sendo descartada para tanques de decantacdo e depois retorna para 0s tanques
de lavagem. Eventuais injecGes de agua limpa sdo realizadas ao longo do dia. Ao final do dia o efluente final
gerado é encaminhado para o tratamento.

e) Granulagdo: Consiste na transformacéo do plastico filme em gréos onde, através de aquecimento, o pléastico
é derretido e transformado em fios que sdo resfriados e depois picotados.

f) Extrusdo: O plastico picotado é transformado em bobinas plasticas através de aquecimento, realizado por
resisténcias, e um molde com insuflamento que forma um baldo que é bobinado.

g) Impresséo: Nesta etapa ocorre a impressdo da logomarca dos clientes. S&o utilizadas tintas, e os vasilhames
vazios sdo estocados dentro da area industrial.

h) Corte e Solda: E onde acontece o fechamento dos sacos plasticos conforme tamanho solicitado pelo cliente.

i) Expedicdo: A Gltima etapa do processo consiste no transporte e entrega do produto acabado.

A ESTACAO DE TRATAMENTO EM ESCALA INDUSTRIAL

A Figura 1 apresenta um desenho esquematico da estacao piloto do tipo tratamento fisico-quimico, construida
para a presente pesquisa. Procurou-se uma concepgdo de tratamento mais simplificada, barata, acessivel,
sustentavel e aplicada & industria de reciclagem de plastico de pequeno porte. A concepcdo desta estacdo
baseou-se na seqliéncia das seguintes unidades: Tanque de equalizagdo, tanque de mistura rapida, floculador
mecénico e decantador. A vazdo de projeto foi de 1,8m3/h.
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Figura 1: Desenho Esquemaético da Estacéo Piloto

A — Entrada do efluente bruto

B — Tanque de equalizagédo

C — Tanque de mistura rapida

D — Entrada da solucéo

E — Floculador mecanico

F — Decantador Convencional

G — Descarga do lodo

H — Reservatério do efluente tratado
| — Retorna ao processo industrial

Seguindo as recomendaces de Burgarelli (2007), o coagulante utilizado na pesquisa foi o sulfato de aluminio
com 1% de concentragéo.

PLANO DE AMOSTRAGEM

O monitoramento da estagdo piloto ocorreu por um periodo aproximado de 2 meses. Foram realizadas coletas
semanais de amostras compostas, na entrada (efluente bruto) e na saida da estacdo (efluente tratado).
Aliquotas de 200 mL eram coletadas a cada 30 minutos apds a partida da esta¢do-piloto formando uma
amostra composta. No final da coleta o liquido coletado era homogeneizado e retirado apenas 200 mL para
analise. Essas amostras foram armazenadas e transportadas para o laboratério de Bromatologia das Faculdades
Integradas de Sao Pedro, onde foram realizadas as analises dos parametros pH, turbidez, sélidos suspensos,
solidos dissolvidos, sélidos totais, sélidos volateis e sélidos sedimentaveis.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo em que a estacdo foi monitorada péde-se perceber que o pH do efluente bruto variou de 8 a 4.5
unidades (figura 02), devido a grande variedade de plasticos reciclados, como embalagens de leite e
fertilizantes. Ap6s o tratamento houve uma pequena redugdo dos valores de pH, atingindo valores proximos a
4, fato justificado pelo uso do coagulante sulfato de aluminio utilizado para o tratamento.

Tabela 1: Resultados obtidos do efluente

Média Desvio Padrio Eficiéncia (%)
Parémetros Bruto Tratado Bruto Tratado

1.pH 6,5 55 1 1 -

2. Turbidez (UT) 654 80 287 62 85
3. Sélidos Totais (mg/L) 4723 1850 2453 820 58
4. Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 1603 176 1892 179 83
5. Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L) 3623 1682 2393 823 45
6. Solidos Sedimentaveis (ml/L) 11 2 6 2 79
7. Sélidos Volateis (mg/L) 910 229 546 158 74

Com relacdo a turbidez (figura 03), os teores no efluente bruto variaram de 200 a 1000 UT, que foram
reduzidos a valores abaixo de 100 UT apds o tratamento, apresentando uma eficiéncia média de 85 %.

Os teores de turbidez do efluente da recicladora de pléastico estudado variaram amplamente. Esta oscilacéo
dificultou em encontrar uma dosagem exata do coagulante para todos os tipos de plasticos usados na lavagem.
O efluente tratado apresentou valores méximos de 297 NTU e valores minimos de 29 NTU, tendo entdo um
efluente na saida do sistema bem variado. Outro fato relevante foi inexisténcia de uma bomba dosadora de
solucdo na estacdo piloto, ajudando na oscilagéo da turbidez, ndo tendo uma dosagem do coagulante precisa.

Figura 4: Resultados de monitoramento do pH Figura 5: Resultados de monitoramento da
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E se tratando de solidos sedimentaveis, a eficiéncia de remocéo variou de 100 a 50 %, com média de 79 %
(figura 06), apesar das oscilagdes apresentadas pelo efluente da recicladora de plastico obtiveram-se
resultados bastante significativos.

Ja em relacéo a solidos suspensos a eficiéncia média de remocéo foi mais elevada, em torno de 83%, variando
de 98 a 50 % ao longo da pesquisa (figura 07). Existem plasticos com pequenos didmetros que passam pelos
poros do separador de particulas e na lavagem deste equipamento, dificultado a sua remocé&o.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Figura 6: Resultados de eficiéncia de remocéo
de sdlidos sedimentaveis na ETE piloto.

Figura 7: Resultados de eficiéncia de remocéo
de sélidos suspensos na ETE piloto.
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Para os sélidos totais e solidos dissolvidos foram encontrados na entrada da estacdo piloto os valores médios,
foram, respectivamente de, 4723 mg/ e 3623 mg/L variando entre valores maximos de 8290 mg/L e 3623
mg/L até valores minimos de 980 mg/L e 387 mg/L. Esses valores se justificam pela presenga de plastico no
efluente bruto, os tipos de plésticos variados e as sujeiras impregnadas nos plasticos no momento da lavagem.
J& no efluente tratado. Ocorreu uma oscilagéo nos valores dos sdlidos totais, o valor maximo e minimo para o
efluente tratado foi de 2950 mg/L e 415 mg/L respectivamente. Houve uma oscilagdo nos valores dos sélidos
dissolvidos, onde os valores maximos e minimos para o efluente tratado foram de 2742 mg/L e 307 mg/L
respectivamente. Fato que deve ser explicado ao uso da &gua do pogo com alta concentracdo de sélidos
dissolvidos para o seu uso industrial.

Estudos realizados por Burgarelli (2007) mostram que os resultados das analises da adgua dos pogos que
abastecem o setor de producdo da empresa indicam a presenca de sais dissolvidos devido aos elevados teores
de condutividade, principalmente no poco proximo ao ponto lancamento de efluentes o que pode ter
influenciado nos elevados teores de sélidos dissolvidos encontrados no efluente tratado.

Figura 8: Resultados de monitoramento dos
solidos totais do efluente bruto e do efluente
tratado na ETE piloto

Figura 9: Resultados de monitoramento dos
solidos dissolvidos do efluente bruto e do
efluente tratado na ETE piloto
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Na caracterizacdo dos sélidos volateis no efluente bruto encontrou-se os valores médios, respectivamente de,
910 mg/L o valor na saida da estacdo e de 229 mg/L, com uma eficiéncia de 74%.

Pelo alto teor de solidos totais e comparando com a quantidade de sélidos volateis, é possivel identificar que o
efluente bruto apresenta em alto teor de solidos fixos, ou seja, material mineralizado. Os solidos dissolvidos
foi um dos pardmetros que se apresentou em maior teor.

Figura 10: Resultados de eficiéncia de remocéo
de sdlidos volateis na ETE piloto.

-
o
o

©
o

fer]
o
L

~
o
*

D
o

a
o
L

N

o
L
*

w
o

Eficiéncia remogéo sélidos totais (%)

N
o
L

=
o
L

0

T T T
6/8/2007 5/10/2007 4/12/2007 2/2/2008 2/4/2008
Data

CONCLUSAO

Com os resultados obtidos no tratamento fisico-quimico, podemos concluir que o efluente tratado na estacéo
piloto se encontra em condicdes de ser reutilizado na etapa de lavagem do plastico a ser reciclado no processo
industrial.

Estudos mais especificos deverdo ser realizados para verificar a eficiéncia da estacdo piloto na remocéo de
outros poluentes em caso de seu langamento em corpos receptores.
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