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RESUMO

As acbes desenvolvidas nos varios subsistemas de uma planta de tratamento de efluente industriais, além da
complexidade dos fenémenos fisico-quimicos e biolégicos envolvidos, exige cada vez mais 0 aumento da
velocidade do processo de tratamento, precisdo, confiabilidade e alto nivel de qualidade do efluente final
tratado.

O presente trabalho vem apresentar as aplicacdes da automacdo para atingir esses resultados desde o nivel
inicial da aquisicdo de dados proporcionado pela instrumentacdo, as possibilidades da modelagem e predicdo
da qualidade do efluente final tratado, com o uso do controle inteligente.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso de agua, Efluentes industriais, Gestéo sustentavel, Automacéo.

INTRODUCAO

A preocupagdo com a conservacdo e a melhoria da qualidade do ambiente e com a protecéo da salide humana,
conduz as industrias de todos os setores a voltar suas atencdes aos impactos ambientais potenciais de suas
atividades, produtos ou servigos (SILVA; BRITO; DHIR, 2014).

Os custos elevados da agua industrial associados as demandas crescentes tém levado as indstrias a avaliar as
possibilidades internas de reuso. A agua produzida pelo tratamento de efluentes secundarios &, atualmente, um
grande atrativo para abastecimento industrial a custos razoadveis (BRAGA, 2012).

Os ecossistemas sdo sensiveis ao lancamento de efluentes industriais sem tratamento prévio, o que gera a
necessidade de desenvolvimento de pesquisas mais apuradas de tratamento de efluentes, de forma que promova
a reducao das cargas poluidoras a niveis aceitaveis pela legislagdo ambiental.

Destacando-se 0 Artigo 2° da Lei 6.938/81, paragrafos V, VI e VII:

Art 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a
preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a
vida, visando assegurar, no Pais, condi¢cbes ao desenvolvimento
socioecondmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da
dignidade da vida humana, atendidos os seguintes principios:

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente
poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para 0 uso
racional e a protecdo dos recursos ambientais;
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VIl - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

A Resolucdo CONAMA 430/2011, determina em seus artigos 3° e 27:
Art. 3° Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
lancados diretamente nos corpos receptores apos o devido tratamento e
desde que obedecam as condigdes, padrles e exigéncias dispostos nesta
Resolugédo e em outras normas aplicaveis.
Paragrafo Unico. O oOrgdo ambiental competente podera, a qualquer
momento, mediante fundamentacao técnica:
I - acrescentar outras condi¢des e padrdes para o lancamento de efluentes,
ou torna-los mais restritivos, tendo em vista as condi¢cbes do corpo
receptor; ou
Il - exigir tecnologia ambientalmente adequada e economicamente viavel
para o tratamento dos efluentes, compativel com as condi¢des do respectivo
corpo receptor.

Art. 27. As fontes potencial ou efetivamente poluidoras dos recursos
hidricos deverdo buscar préaticas de gestdo de efluentes com vistas ao uso
eficiente da &gua, a aplicacdo de técnicas para redugdo da geracdo e
melhoria da qualidade de efluentes gerados e, sempre que possivel e
adequado, proceder a reutilizag&o.

A Lei 9.605/98, em seu artigo 54, estabelece penas de reclusdo, de um a cinco anos, e multa, de acordo com o
grau de poluicdo causado por pessoa fisica ou juridica, neste Ultimo caso, seu representante legal.

A automacdo nos processos de tratamento de efluentes industriais justifica-se pelo aumento da produtividade
das plantas de tratamento, redugdo dos custos de trabalho, reducdo ou eliminacdo de rotinas manuais e de
tarefas administrativas, aumento da seguranca do trabalhador, melhoria da qualidade do efluente tratado,
reducdo do tempo de tratamento (produgdo) e execucdo de processos que ndo podem ser realizados
manualmente (GROOVER, 2014).

TRATAMENTO DO RESIDUO LIQUIDO INDUSTRIAL

E comum classificar as instalagdes de tratamento em funcdo do grau de redugio dos s6lidos em suspenso e da
chamada demanda bioquimica de oxigénio proveniente da eficiéncia de uma ou mais unidades de tratamento
(BRAGA, 2012).

Essas instalagBes sdo o tratamento preliminar, o tratamento primario, o tratamento secundario e o tratamento
terciario ou avancado.

O tratamento preliminar realiza a remogdo de sélidos grosseiros, gordura e areia. No tratamento primario
ocorrem 0s processos de decantacdo, flotacao, digestdo do lodo e secagem do lodo. No tratamento secundario
ocorre a filtragdo biologica, o processo de lodo ativado, lagoa de estabilizacdo e a decantacéo intermediaria ou
final. O tratamento avancado é especifico para remocdo de determinados poluentes como nutrientes e
complexos organicos. Compbem essa fase a sedimentacdo, o uso de carvdo ativado, a dessanilizacdo, a
eletrodialise e a osmose reversa.

As figuras 1 e 2 mostram um esquema da automacdo de tratamento de efluentes de uma planta industrial de
celulose. Inclui o tratamento preliminar, o tratamento primario e o tratamento secundario.
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Figura 1: Tratamento primario de efluentes
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Figura 2: Tratamento secundario de efluentes
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O tratamento de efluentes representado nas figuras 1 e 2 é feito em um sistema composto por tratamento

primario de efluentes alcalinos com fibras, neutralizacéo de efluentes &cidos, mistura de efluentes, tratamento
bioldgico, e tratamento de rejeitos.

O tratamento primario de efluentes alcalinos com fibras, composto basicamente por gradeamento e
decantadores primarios.

O tratamento biolégico tem capacidade de tratar uma vazao total de efluentes de 216.000 m*/d, e compde-se
basicamente por 5 lagoas aeradas, com introdugdo de oxigénio através de 103 aeradores, seguidas por uma
lagoa de estabilizagdo e uma lagoa de emergéncia.

O tratamento de rejeitos, composto basicamente por quatro prensas desaguadoras e transportadores de rejeitos.

A automacdo esta presente nos sistemas descritos por meio da medicdo de grandezas como vazdo, nivel,
pressdo, temperatura, pH, entre outras. Também no acionamento dos diversos motores presentes nas bombas
de drenagem, extracdo de lodo, mistura de efluentes acidos e alcalinos, exaustores, elevatérias de efluentes,
bombas de 6leo para cilindros hidraulicos.

Em outras plantas industriais, como producdo de cimento, o principio geral de tratamento de efluentes é
semelhante ao descrito anteriormente.

Sistemas inteligentes aplicados a automacao, como as redes neurais e a l6gica fuzzy, tém sido aplicados com
sucesso na modelagem e otimizagdo de sistemas e no controle estatistico em processos de elevada
complexidade, como os de tratamento de efluentes.

NIVEIS DE AUTOMACAO

O conceito de sistemas automatizados pode ser aplicado a diferentes niveis de operacdes de uma fabrica e
compdem a arquitetura utilizada nas plantas de tratamento de efluentes.
A figura 3 apresenta a hierarquia desses diferentes niveis e os protocolos de comunicagdo informatizada.
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Figura 3: Hierarquia da automacgdo (SANTOS, 2014)
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Nivel 1, nivel do dispositivo de aquisicdo de dados e controle manual. Inclui atuadores, sensores e
transmissores.

Nivel 2, nivel da maquina, do controle individual. Compreende equipamentos que redijam o controle
automatizado das atividades da planta. CLP (Controlador Légico Programavel), SDCD (Sistema Digital de
Controle Distribuido).

Nivel 3, nivel da célula, supervisao e otimizagdo do processo.

Nivel 4, nivel de fabrica ou da producéo. Recebe instrucdes do sistema de informagGes corporativas e as traduz
em planos operacionais para a producéo.

Nivel 5, nivel do empreendimento, do planejamento estratégico e gerenciamento corporativo. Preocupa-se com
todas as fungdes necessarias ao gerenciamento da empresa: marketing, contabilidade, projeto, pesquisa
(GROOVER).

CONCLUSOES

A automacdo é imprescindivel em uma planta de tratamento de efluentes devido ao nivel de complexidade das
acOes desenvolvidas, & velocidade dos processos, a precisdo necessaria, o risco oferecido na manipulagdo dos
produtos quimicos envolvidos e no acionamento dos motores elétricos e atuadores hidraulicos e pneumaticos, a
qualidade exigida do efluente tratado, a reducéo dos custos e a medicdo das diversas grandezas como pressao,
nivel, velocidade, pH entre outros.

H& um grande campo de aplicagBes na modelagem de sistemas, reconhecimento de padrdes e na predicdo da
qualidade do efluente final a ser explorado com o uso do controle inteligente com as redes neurais artificiais e
a ldgica fuzzy.
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