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“Sustentabilidade € equacéo entre 0 que vocé poupa e 0 que VOCé
desperdica.”

(Eliabe Serafim)


https://www.pensador.com/autor/eliabe_serafim/

RESUMO

Sabe-se que 0 homem necessita dos recursos da natureza para viver, com 0 consumo exagerado
desses recursos tem-se reduzido cada vez mais a qualidade de vida das pessoas, e a solugédo
mais viavel para amenizar o problema é a introdugdo do conceito de sustentabilidade, pois ele
propBe que 0s recursos naturais sejam utilizados de forma consciente de modo a ndo ameacar a
Sua escassez e, por consequéncia, também ndo ameacar a nossa existéncia. Uma forma de
aplicar esse conceito € melhorando o rendimento dos processos de desmineraliza¢do para
reduzir o consumo de agua. A proposta desse estudo é analisar o efluente do tanque de
neutralizacdo para condiciona-lo, reduzindo o tempo de operacéo e o custo de producgéo tendo
como consequéncia a diminui¢do do consumo de recursos da natureza seguindo o conceito de
sustentabilidade. O estudo de caso foi feito numa empresa do RN e teve o intuito de propor uma
melhoria no rendimento do processo utilizando métodos qualitativos e quantitativos. De forma
positiva com a utilizacdo dos métodos, que € a utilizacdo de uma extensdo do Excel que ajuda
a calcular a quantidade de acido para ser dosado no tanque de neutralizacdo com aproximacao
satisfatoria, o que com isso foi possivel melhorar o rendimento do processo e reduzir o consumo
de &gua e produtos quimicos utilizados. Assim determinou-se um método que pode descrever
o fenbmeno quimico ajudando a prever o pH onde antes era dosado de maneira intuitiva e depois
pode-se usar 257 litros como previsto pelo célculo do mesmo modo melhora-se o uso de
recursos do meio ambiente.

Palavras-Chave: Sustentabilidade; Inovagdo; Controle de pH.
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1. INTRODUCAO

Os problemas das aglomeracfes humanas, aliados a expansao industrial, comegaram a
despertar a preocupacdo maior da humanidade, induzindo a adogdo de medidas preventivas no
sentido de minimizar, preservar ou corrigir possiveis agravos ao meio ambiente e salde.
(PASQUALETTO, MELO, 2008). A questdo ambiental € um assunto relativamente novo, que
tem ganhado proporcéo devido a crise do meio ambiente, o que tem gerado uma reflexdo sobre
a maneira como o ser humano se relaciona com a natureza. Esse relacionamento nio tem
ocorrido de forma harmoniosa, pois 0 homem evoluiu e com esta evolugdo, novas tecnologias
surgiram, novos procedimentos e posturas foram adotados a fim de melhorar a forma de vida
do ser humano (MESQUITA ALEXANDRE,2017).

Através de inovacdo tecnoldgica e estudo mais aprofundado dos processos industriais €
possivel melhorar os seus rendimentos, e torna-los cada vez mais equilibrado, ou seja, consumir
sem prejudicar os recursos para vidas futuras.

Muitas industrias, de uma maneira geral, utilizam a 4gua desmineralizada. O objetivo é
claro: evitar que o emprego de dgua bruta cause uma série de problemas e prejuizos para 0s
equipamentos das fabricas. Muito empregada em caldeiras, sistemas utilizados em diversos
tipos de industrias, por exemplo, a agua desmineralizada ajuda a evitar a formacdo de
incrustacdes, evita 0s processos corrosivos do equipamento e elimina as ocorréncias de arrastes
de 4gua. Entre os problemas mais conhecidos pela utilizacdo da agua bruta neste tipo de
industria esta a incrustacdo, que se caracteriza pelo acimulo de material fortemente aderido
sobre a superficie da caldeira, necessitando de esforcos consideraveis para sua remocao
(limpezas mecéanicas ou quimicas). Muitas incrustacGes sdo formadas por precipitacdo de sais
elou Oxidos na forma cristalina, gerando incrustacdes altamente coesas e aderidas. E possivel
pela coloracgdo resultante e o peso da incrustacdo saber qual foi a composicao quimica causadora
de sua origem. (AQUINO, 2011).

O processo de desmineralizagdo consome grande quantidade de agua e produtos
quimicos além de gerar efluente fora de especificacdo o que pode poluir a natureza caso ndo
seja condicionado.

Devido a necessidade de equilibrar o consumo de recursos na natureza, melhorar o
rendimento em uma das etapas da regeneracdo das cadeias de purificacdo da agua de uso em
caldeiras, pode aumentar o volume de 4gua recuperando-a para ambiente. No qual este efluente
possui pH geralmente basico ou acido quase nunca neutralizado, é preciso dosar para obter valor

neutralizado. Os operadores deste sistema ndo possuem o valor especifico para tanto, sendo
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preciso ter intuicdo para neutralizar o tanque com perda de tempo e gasto de produto de
dosagem.

Entender melhor como funciona as reacGes quimicas no efluente neutralizado assim
como a concentragdo e composicdo dos elementos do tanque de neutralizacdo vai proporcionar
informacdo para responder 0s questionamentos dessa pesquisa, proporcionando um
conhecimento sobre qual tera melhor utilidade de uso.

Os alunos da area da pesquisa também poderdo usar este trabalho para ampliar seus
conhecimentos cientificos e terdo oportunidade de dar continuidade a novos trabalhos
académicos, colaborando sempre para atualizacdo do tema e com novos questionamentos.

Sdo apresentados o0s seguintes problemas propostos por essa pesquisa: Qual o volume
dosado de acido ou soda para neutralizar o tanque; é possivel melhorar o rendimento do
processo; pode-se reduzir o consumo de recursos da natureza como se quer com a ideal de
sustentabilidade.
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2. OBJETIVOS

Os objetivos apresentados a seguir serdo utilizados para atingir os resultados esperados

por esse trabalho, sendo divididos em objetivo geral e especifico.

2.1.0BJETIVOS GERAL

Condicionar a agua do tanque de neutralizacdo para descarte deste efluente na natureza

observando o parametro de pH.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Para atingir o objetivo geral desta pesquisa 0s seguintes objetivos especificos foram

estabelecidos:

e Obter uma equacdo quimica que caracterize as substancias presentes no efluente;

e Calcular volume de dosagem para neutralizagéo;

e Sehouver reducdo de tempo na neutralizacdo, demostrar que isso implica em menos
produto para neutralizar;

e Demonstrar reducéo do custo de operagéao;

e Observar se com as melhorias do sistema ficaram enquadrado ao conceito de

sustentabilidade;
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.AGUA E SUA ABUNDANCIA

A 4gua esta presente na natureza sob a forma liquida, como € a 4gua da chuva, gasosa
que é a neblina, e sob a forma solida representada por neve, gelo e granizo, tendo como base o
ciclo hidrolégico, de modo que a radiagdo do Sol, provoca a evaporagdo das dguas dos rios,
dos lagos, da vegetacdo e dos oceanos, formando as nuvens (SOUZA, 2007).

Com base em levantamentos geo-ambientais, cerca de 70% da superficie da terra €
constituida por agua, sendo que somente 3% é de agua doce e, desse total, 98% esta na condicado
de &gua subterranea. Isto significa que a maior parte da agua disponivel é impropria para
consumo e € minima parte da quantidade total de agua existente no Planeta (GOMES, 2011).

Sabe-se que cerca de 74% da superficie terrestre sdo constituidos de agua. Por mais
abundantes que parecam os recursos hidricos na superficie da terra, a agua disponivel para
consumo humano se restringe a 0,8% do total que existente no planeta, adicionando nao
somente as aguas superficiais, mas também as subterraneas, que podem estar a uma
profundidade de até 4 mil metros. O restante da agua se encontra nos oceanos e nas geleiras
(BORGES, 2008).

A 4gua dos rios, lagos e represas, representa muito pouco do total de agua doce disponivel
onde esta é de facil acesso. Porém o conceito de dgua doce também nao significa agua potavel.
Acredita-se que menos de 1% de toda a agua doce do Planeta estd em condi¢6es potaveis. Para
iSs0 a &gua precisa ser de boa qualidade, estar livre de contaminacdo e de qualquer substancia
toxica (VIEIRA, 2006).

A agua é com muita possibilidade o Gnico recurso natural que tem a ver com todos 0s
aspectos da civilizacdo humana, desde o desenvolvimento agricola e industrial aos valores
culturais e religiosos enraizado na sociedade. E um recurso natural essencial, seja como
componente bioquimico de seres vivos, como meio de vida de varias espécies vegetais e
animais, como elemento representativo de valores sociais e culturais e até como fator de
producdo de véarios bens de consumo final e intermediario (COMO, 2016).

A &gua é captada de um corrego, rio, lago ou reservatorio e levada até uma Estagdo de
Tratamento de Agua para se tornar potavel, fica armazenada em reservatorios, de onde sera
distribuida por meio das redes adutoras para as nossas torneiras, a agua que chega até nos, ou

que é utilizada de alguma forma, também retorna para a natureza (COMO, 2016).
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3.2.TRATAMENTO DE AGUA DESMINERALIZADA

3.2.1.Tipos de tratamento de agua

Estacdo de tratamento de agua € a unidade do sistema de abastecimento de agua
responsavel pelo enquadramento da agua a ser fornecida a populacdo nos padrdes de
potabilidade. Tratamento de &gua é o conjunto de medidas necessarias para enquadrar a gua
nos padrdes de potabilidade preestabelecidos. (SOUZA, 2007).

O tratamento da agua pode ser realizado para atender diversos aspectos: higiénico na
remocdo de bactérias, protozoarios, virus e outros microrganismos, de substancias nocivas,
reducdo do excesso de impurezas e dos teores elevados de compostos organicos; estéticos na
correcdo da cor, sabor e odor e econdmicos na reducéo de corrosividade, cor, turbidez, ferro e
manganés (COMO, 2016).

As finalidades do tratamento de agua sdo divididas em trés: higiénicas que € a remocao
de bactérias, protozoérios, virus e outros microrganismos, remoc¢do de substancias toxicas,
reducdo do excesso de impurezas e de substancias organicas. Estéticas que é correcdo de cor,
odor, sabor e turbidez e por fim econdmicas, que é a reducdo da cor, turbidez, dureza,
corrosividade (SOUZA, 2007).

Os tipos de tratamento sdo divididos em duas categorias para aguas superficiais: aguas
dos rios, lagos e barragens. E os tratamentos para aguas subterrneas: aguas dos lencois
freaticos, aguas dos lencais artesianos e captacdo de agua subterranea em perfil de poco tubular
(SOUZA, 2007).

O tratamento primario é constituido unicamente por processos fisico-quimicos. Nesta
fase procede-se ao pré-arejamento, equalizacdo do caudal, neutralizacdo da carga do efluente
a partir de um tanque de equalizacdo e, seguidamente, procede-se a separacao de particulas
liquidas ou sélidas através de processos de floculagéo, floculacdo e sedimentacéo, utilizando
um sedimentador primario. As lamas resultantes deste tratamento estdo sujeitas a um processo
de digestdo anaerébico num digestor anaerdbico ou tanque séptico (CRUZ, 2016).

O processo tratamento de dgua que visa reduzir a cor e a turbidez da agua é chamado
Clarificagdo (SOUZA, 2007).

Os reagentes utilizados sdo denominados de coagulantes, que normalmente séo o sulfato
de aluminio e o cloreto férrico. Nas etapas de coagulagéo e floculagao, as impurezas presentes
na agua sdo agrupadas pela acdo do coagulante, em particulas maiores (flocos) para que possam

ser removidas pelo processo de decantagéo (COMO, 2016).
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Um filtro é constituido de um meio poroso granular, normalmente areia, de uma ou mais
camadas, instalado sobre um sistema de drenagem, capaz de reter e remover as impurezas ainda
presentes na agua. Para efetuar a filtracdo a agua decantada é encaminhada as unidades
filtrantes onde ¢ efetuado o processo de filtracdo (COMO, 2016).

Filtracdo é a unidade da estacdo de tratamento responsaveis pela retencéo dos fragmentos
existentes na agua que ndo foram removidas pela decantacdo (SOUZA, 2007).

Na agua, o cloro age de duas formas principais: como desinfetante, destruindo ou
inativando os microrganismos patogénicos, algas e bactérias de vida livre; e como oxidante de
compostos organicos e inorganicos presentes. A agua filtrada esta limpa, mas ainda pode conter
microrganismos causadores de doengas. Por isso, ela recebe um produto que contém cloro que
chamado processo de cloragdo, que mata os microrganismos (ESTACAO, 2016).

O processo de eliminacdo dos microbios patogénicos de uma agua para consumo humano
ou industrial, é chamado de desinfec¢do (SOUZA, 2007).

A aplicacdo de compostos de flior na agua de abastecimento publico contribui para a
reducdo da incidéncia de cérie dentaria em até 60%, se as crian¢as ingerirem desde 0 seu
nascimento quantidades adequadas de ion fluoreto. A fluoretacdo da adgua de abastecimento
publico é efetuada através de compostos a base de flior (COMO, 2016).

Normalmente sdo utilizados em abastecimento publico os seguintes agentes
desinfetantes, em ordem de frequéncia: cloro, 0zona, luz ultravioleta e ions de prata. A caesb
utiliza como agente desinfetante o cloro na sua forma gasosa, que € dosado na agua através de
equipamentos que permitem um controle sistematico de sua aplicacdo. Para efetuar a
desinfeccdo de aguas de abastecimento utiliza-se um agente fisico ou quimico (desinfetante),
cuja finalidade é a destruicdo de microrganismos patogénicos que possam transmitir doengas
através das mesmas (COMO, 2016).

No processo bioldgico podem ser utilizados dois tipos diferentes de tratamento:
aerobicos, onde se podem utilizar, dependendo da caracteristica do efluente, tanque de lamas
ativadas (o ar é insuflado com arejador de superficie), lagoas arejadas com macrofilos, leitos
percoladores ou biodiscos. E 0 anaerdbico, no qual podem ser utilizadas as lagoas ou digestores
anaerdbicos. O tratamento secundario é constituido por processos bioldgicos seguidos de
processos fisico-quimicos (CRUZ, 2016).

Aeracdo € 0 processo atraves do qual agua e ar sdo postos em contato de modo a transferir
substancias volateis da agua para o ar e substancias sollveis do ar para a agua até se obter uma
condicéo satisfatorio (SOUZA, 2007).

A Tabela 1 mostra um resumo dos principais tipos tratamento de agua:
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Tabela 1-Mostra principais tipos de tratamento de agua

Biol6gicos Fisico Fisico-quimico
Aerobicos Filtracdo Clarificacdo
Anaerdbicos - Fluoretacéo

- - Coagulagéo

- - Floculagdo

Fonte: Autor, 2017.

3.2.2.Captacdo de 4gua

De acordo com o0 manancial a ser aproveitado, podem ser utilizadas as seguintes formas
de captacdo: superficie de coleta (dgua de chuva), galeria filtrante (fundo de vales), poco
tubular profundo (lencgol subterraneo), tomada direta de rios, lagos e acudes (mananciais de
superficie), caixa de tomada (nascente de encosta) e poco escavado (lencol freético)
(CONTROLE, 20186).

A &gua bruta proveniente de fontes de agua superficiais geralmente contém materiais
dissolvidos ou flutuantes (pequenos galhos e folhas de arvores, grama), areia fina, silte, argila,
e, algumas vezes, matéria organica natural e algas. Organismos, como protozoarios, bactérias
e virus também podem estar presentes e representar riscos a saude publica, razdo pela qual sua
desinfeccdo deve ser prioridade em qualquer sistema de tratamento. Quando ndo se emprega a
coagulacdo quimica, a filtracdo lenta e a cloracdo sdo os principais processos de tratamento
capazes de tornar seguro a producdo de dgua com qualidade que pode ser usada pelo ser
humano (DI BERNARDO, 2008).

3.2.3.Flotacéo

O processo de neutralizacdo das cargas negativas das particulas que faz com que estas se
atraiam, promovendo aglomeracdo, formando particulas maiores, aumentando assim a
velocidade de sedimentacdo é chamado de Coagulagdo. Os cétions de aluminio ou ferro sdo os
mais utilizados para esse propdsito (CONTROLE, 2016).

O processo fisico que promove a aglutinacdo das particulas ja coaguladas, facilitando o
choque entre elas devido a agitacdo lenta imposta ao escoamento da agua ¢é a Floculacdo. A
formagéo de um floco de impureza facilita sua posterior remogédo por sedimentacdo sob agéo
da gravidade, flotacdo ou filtragdo. O teste do jarro, feito experimentalmente em laboratério

permite a dosagem ideal de produtos coagulantes e floculantes (CONTROLE, 2016).
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A separacdo se da pela introducdo de pequenas bolhas de gas (usualmente ar) na fase
liquida. As bolhas se ligam a matéria particulada e a forca de empuxo das particulas associadas
as bolhas de gas é grande o suficiente para fazer com que a particula suba até a superficie do
liquido. Assim, faz-se com que particulas mais densas que o liquido flutuem, e facilita a
separagdo de particulas ou liquidos menos densos. Esta é uma operagdo unitaria usada para
separar particulas solidas ou liquidas de uma fase liquida (PINTO, 2009).

A flotacdo ndo é aplicada aos efluentes com 0Oleos emulsionados, a ndo ser que 0S
efluentes tenham sido coagulados previamente. Além de ser um processo unitario utilizado no
nivel primario de tratamento, é aplicado também na etapa de espessamento de lodo. A flotacéo
deve ser aplicada principalmente para solidos com altos teores de Oleos e graxas e/ou
detergentes tais como os provenientes de inddstrias petroquimicas, de pescado, frigorificas e
de lavanderias (PINTO, 2009).

3.2.4 Filtracdo

O processo consiste em fazer a agua passar através de um meio granular com a finalidade
de remover impurezas fisicas, quimicas e biolégicas. E um método de tratamento da agua
adotado principalmente para comunidades de pequeno porte, cujas aguas dos mananciais
apresentem baixos teores de turbidez e cor (CONTROLE, 2016).

Os filtros operam pressurizados quando utilizados em sistemas de irrigacdo localizada,
necessitando de dimensionamento mecanico correto, baseado na teoria de vasos de pressao,
para evitar a ruptura de suas paredes as pressdes de trabalho. Filtros de areia consistem em
tanques ou reservatorios cilindricos metalicos ou de poliéster, em cujo interior se coloca
espessa camada de areia através da qual se filtra a 4gua de irrigacdo (TESTEZLAF, 2008).

Na filtracdo rédpida, os mecanismos responsaveis pela remocdo das particulas séo:
transporte, aderéncia e desprendimento. O processo da filtragdo ndo pode ser definido
simplesmente pela acdo de coar a agua em um meio poroso, e sim pela combinacdo de
mecanismos diversos que sdo influenciados pelas caracteristicas fisicas e quimicas tanto das
impurezas presentes na dgua bruta, como do meio filtrante (BRAGA, 2005).

Peneiramento ou coamento € um fendmeno superficial que retem particulas de tamanho
superior aos poros. Sedimentacdo é a passagem da agua pelos poros permitindo que cada
espaco poroso funcione como um pequeno decantador, favorecido pela redugéo da velocidade

da agua. Adesao e coesdo é o contato entre uma particula em suspensdo com o grao do material
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filtrante ou sedimentos criando for¢as de atragdo elétrica, o que explica como os filtros retém
particulas muito menores que o tamanho dos poros (TESTEZLAF, 2008).

Para ter eficiéncia na filtracdo rapida é necessario um tratamento anterior da agua bruta
com coagulacdo quimica, podendo ou ndo ocorrer a floculacdo e decantacdo ou flotacdo,
dependendo da qualidade da agua a ser tratada. Como na filtracdo lenta ndo € utilizada a
coagulagdo quimica, a agua a ser filtrada deve ter caracteristicas apropriadas, pois caso
contrario o processo torna-se ruim. Por isso, na atualidade, a filtracdo lenta tem sido precedida
por unidades de pre-tratamento, geralmente constituidas por pré-filtro de pedregulho (DI
BERNARDO, 2008).

A eficiéncia de filtracdo dos filtros de areia é medida pela sua capacidade de remover
particulas de um determinado tamanho, e seu valor aumenta com a reducdo da granulometria
do elemento. Areias muito grossas podem resultar em filtracdo ineficiente e permitir o
entupimento dos emissores, enquanto areias muito finas podem entupir rapidamente seus poros
e requerer retro lavagens frequentes. A escolha correta do elemento filtrante é importante para
a eficiéncia de remocdo do filtro (TESTEZLAF, 2008).

3.3. DESMINERALIZACAO

A desmineralizacdo por troca idnica é o processo de remocao de minerais dissolvidos em
solucdes aquosas através de resinas organicas sintéticas (VANELLI, 2004).

O sistema de desmineragdo consiste de um desclorador e um sistema primario (trocador
catibnico + trocador anidnico) e um polimento (retirada de ions em baixa concentragdo) leito
misto que é usado para refinar a retirada de sais presentes na agua. Este sistema é composto de
trés etapas: desclorador para retirada de cloro, trocadores catiénico e aniénico para retirada de
cations e anions respectivamente, presentes na agua, uma torre descarbonatadora entre estes
vasos, para retirada de CO> para evitar formacao de &cidos carbonados e por fim um sistema
de leito misto que retira cations e anions tornando a gua quase pura. Estes funcionam com trés
baterias destes equipamentos todos em paralelo em operacdo dois e um em reserva ou
regenerando (RIO, 2006).

O sistema € projetado para passar a agua sem cloro por vasos de resina cationica, vasos
de resina anidnica e vasos contendo os dois tipos de resinas, chamado de vasos de leito misto.
Esta mistura faz com que o filtro se comporte como uma série infinita de leitos catidnicos e
anibnicos sucessivos, e a dgua tratada chega a atingir valores de condutibilidade inferiores a
0,1 ms/cm (VANELLI, 2004).
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A desmineralizacéo é feita através de um processo denominado de troca ionica. Neste
processo usa-se resinas de troca idnica, portanto um material s6lido insoltivel que na sua
constituicdo transporta cations e anions permutaveis. Estes ions sdo permutados pela
quantidade estequiométrica equivalente de outros ions com a mesma carga, quando a coluna
permutadora de ions estiver em contato com uma solucéo eletrolitica. As resinas de permuta
ionica sdo de permuta catibnica e de permuta anidnica. O objetivo da desmineralizacdo € a
remocao de sais minerais dissolvidos na dgua. Este processo visa a producao de agua com baixa
condutividade e para valores menores que 1uS/cm introduz-se o conceito de resistividade. A
agua desmineralizada é muita utilizada na industria quimica, farmacéutica e eletrénica
(DESMINERALIZACAO, 2010).

3.3.1. Descloracéo

Devido a injecdo de cloro no sistema de filtracdo é preciso retirar o cloro do sistema de
desmineralizacdo. Para proteger as resinas de troca ionica, ha trés descloradores em paralelo
com os trocadores catidnicos onde opera-se com dois € um em reserva ou em regeneracao. Sao
filtros pressurizado, metalicos e verticais, com um fundo falso perfurado, onde sdo colocados
bicos distribuidores, o material filtrante é feito de carvéo ativado, com granulometria e altura
de leito.Com vazdo especifica onde uma parte entra pela parte de cima em uma vélvula e a
outra metade pela parte inferior do vaso, a saida de agua desclorada vai por cima em outra
valvula. Na entrada de cada vaso desclorador sdo instalados um indicador e transmissor de
vazdao que é responsavel pelo controle da campanha do vaso (maximo que o vaso desclora sem
alterar a concentracdo de saida de agua) e pelo valor do volume total de producdo de agua
desclorada (RIO, 2006).

Determinados processos exigem agua com teor de cloro zero. Descloradores de Agua sdo
indicados para retirar da agua todo teor de cloro contido. Em seu processo é utilizado carvéo
ativado que adsorve o cloro, e os COV’s (compostos organicos volateis) tais como os
trihalometanos (subprodutos da desinfecgéo por cloro considerados cancerigenos), assim como
odores e sabores desagradaveis. Deve-se lembrar que o cloro residual é a protecéo para a agua
que ndo é consumida imediatamente (DESCLORADORES, 2016).

Os descloradores utilizam projeto de fluxo descendente e sdo equipamentos de baixo

custo de aquisi¢do, manutencao e tamanho reduzido (FILTROS, 2016).
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3.3.1.1. Carvao ativo

O carvao ativado pode ser usado sob a forma granular em pd. Normalmente é aplicado
depois de filtracdo e cloracdo no ponto de captacdo de agua para minimizar a possibilidade de
crescimento de bactérias anaerdbicas em sua superficie. Vem sendo empregado em diversas
etapas de tratamento, apds tratamento bioldgico por lodo ativado para remogdo de matéria
organica toxica, apés tratamento fisico-quimico por coagulacédo, floculacdo, sedimentacéo e
filtracdo (GUERRA FILHO, 2006).

3.3.2. Regeneracao da cadeia primaria

Existem alguns parametros para regenerar o sistema de desmineralizacdo: volume
excedido de producdo que é medido pelos totalizadores instalados na entrada dos
descloradores, pressao diferencial alta medida no vaso catiénico e anionico, condutividade alta
na saida do anidnico medidos, e tempo de campanha em horas. Qualquer um dos parametros
ocorridos indicara no supervisorio ao operador a necessidade de regeneracdo (R10, 2006)

A regeneragéo dos trocadores catidnicos e anidnicos ocorre com as seguintes etapas:

Compactacao: entrada de agua em fluxo de baixo para cima (fluxo ascendente)
permitindo condi¢6es hidraulicas para regeneracao (R10, 2006). No final do ciclo de operacao,
a agua flui a partir do sistema de distribuidor inferior, fazendo com que o leito de resina seja
compactado contra 0s materiais inertes na parte superior do vaso. O leito de resina é
compactado inicialmente contra os materiais inertes por uma corrente ascendente de agua. O
tamanho das particulas de resina e a densidade, a quantidade de espaco livre, e a temperatura
da dgua determina a taxa de fluxo necesséaria para a compactacdo. Leva apenas 2 ou 3 minutos
para a camada compactar completamente. A dgua é normalmente desmineralizada para evitar
a contaminacdo idnica da zona de polimento (WATER, 2016).

Injecédo de reagentes quimicos: Em fluxo ascende, serdo injetadas solugdes diluidas de
reagentes quimicos (RIO..., 2006). Uma vez compactada, o leito de resina permanece no
mesmo lugar, e a taxa de fluxo é reduzida. Esta regeneracdo tem que ter taxa de fluxo 6tima
em termos de tempo de contato regenerador e concentracdo (WATER, 2016).

Deslocamento: Saida de excesso de reagentes pelo dreno dos vasos em condicfes
hidraulicas igual a etapa anterior com interrupcao de regentes (R10, 2006).

Recirculagdo: A fim de eliminar tragos dos reagentes da regeneragdo, a &gua € bombeada

em fluxo descendente entrando na parte superior do vaso e indo para direcdo inferior do vaso
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aniodnico para o catiénico e passando pela torre, circulando uma parcela de agua das torres em
um certo tempo a fim de reduzir a condutividade do anidnico. Em alguns casos a condutividade
do vaso anidnico nao baixa, porém este deve ser alinhado em producéo da mesma forma pois

apos um certo tempo a condutividade ira baixar (R10, 2006).

3.3.3. Troca ibnica

Normalmente as resinas s@o utilizadas no refino e descoloracdo do acgucar, porém nao
foram encontrados registros da utilizacdo das resinas para purificacdo de inulina que é gerada
apos separar-se da sacarose. As resinas sdo utilizadas nas industrias para a purificagdo e
desmineralizacdo de agua. Na industria alimenticia sdo usadas em processos de adsor¢do como
no caso do acucar refinado, no qual a resina é utilizada na inversao da sacarose, descalcificacao,
desmineralizacdo e descoloracdo do agUcar, além da separacdo cromatogréfica de frutose e
glicose (YAGINUMA, 2007).

A troca idnica pode ser explicada como um fendmeno fisico-quimico em que uma
solucdo troca ions com a superficie de um solido poroso (LIRA, 2008).

Consiste basicamente na troca seletiva dos ions de amdnia presentes em uma resina
mineral pelos ions de célcio, magnésio e sddio. Aplicado apds uma pré-decantacdo ou filtracao,
usando uma matriz de até 2,5m de didmetro, a uma velocidade de 24-30 cm/minuto. A troca
ibnica forma um efluente com alto nivel de remocdo dos ions presente na resina que da
condicdo de reuso da agua tratada, onde se deseja remover contaminantes dissolvidos e de
solidos dissolvidos totais (GUERRA FILHO, 2006).

Com a alta demanda de trocadores i6nicos na industria alimenticia, desenvolveram-se
materiais para a fabricacdo de resinas especificas para seu uso e com propriedades especiais.
As primeiras resinas estudadas para troca idnica eram formadas por materiais sintéticos e
inorganicos naturais, que foram trocadas por resinas organicas e sintéticas. (YAGINUMA,
2007).

A operacdo de troca idnica € a troca entre estes ions presentes e ions sélidos presentes na
resina. Resinas de troca ionica tém aparéncia de granulos que tém em sua estrutura, radicais
acidos ou bésicos passiveis de troca por outros ions em solucdo. Os ions positivos ou negativos
fixos nestes radicais séo substituidos pelos ions contaminantes na solu¢do (TRATAMENTO...,
2016).

Resinas sintéticas de troca ibnica sdo utilizadas principalmente para modificar as

caracteristicas dessas substancias que sdo purificadas ao serem percoladas através de uma
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coluna contendo um leito de resinas de caracteristicas acidas ou basicas. Resinas sintéticas de
troca ibnica sdo copolimeros solidos e insollveis, que possuem grupos ativos funcionais com
afinidade de remover cations ou anions presentes em uma substancia. (VANELLI, 2004).

O fato de a troca i6nica ser um processo reversivel torna o método bastante vantajoso.
As resinas podem ser regeneradas com uma solugéo contendo o ion inicialmente presente no
polimero, que ird reverter a reacdo de equilibrio, restaurando a resina a sua condicgdo original
(YAGINUMA, 2007).

A classificacdo das resinas de troca idnica depende do carater basico ou acido dos grupos
ibnicos existentes na sua estrutura solida, sendo entdo chamadas de anibnica ou cati6nicas.

Umas resinas de troca anidnica contem grupos iénicos positivos, podendo reter e efetuar
a troca de anions na solucdo com a qual entre em contato. A troca catiénica apresenta grupos
ibnicos negativos na estrutura e, por conseguinte, executa troca catibnica com a solucdo que
entrar em contato (ALMEIDA, 1999).

As resinas sdo ainda classificadas como trocadores de ions fortes e fracos, dependendo
do grau de dissociacao, completo ou incompleto (ALMEIDA, 1999).

Quando utilizada em meio aquoso, a resina tem preferéncia por diferentes ions na agua.
Assim, no estado de equilibrio, ou seja, quando a resina esta saturada, os ions ndo ocupam a
mesma quantidade na resina. A resina tem maior preferéncia por ions com valéncia elevada.

A relagdo (a) e (b) abaixo pode ser escrita relativamente a seletividade das resinas para
os diferentes ions presentes na nossa amostra de agua (CUNHA; RAMOS, 2012):

(a) Na*< K*< Mg?*< Ca?*

(b) CI" < NO3 <S04

Usualmente os coeficientes de seletividade sdo calculados com base em ensaios de
laboratério e sé sdo validos para condicdes nas quais eles foram obtidos. Em baixas
concentracdes os valores do coeficiente de seletividade para troca idnica de ions monovalentes
por ions bivalentes sdo maiores do que de ions monovalentes para monovalentes (METCALF;
EDDY, 2016).

O fator de separacdo para permuta aniénica com resina avalia a seletividade, ou seja, 0
guanto a resina adsorve os ions (MORITZ, 2016).

A seletividade é o fator mais importante para determinar a preferéncia de reacdo e
depende da natureza e do numero de grupos trocadores na matriz e das condi¢des de operagédo
(YAGINUMA, 2007).
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O equilibrio desta reacdo depende de um fator muito importante que € a relacdo resina-
ion que interfere no processo de estequiometria de equivaléncia de troca de cargas (ALMEIDA,
1999).

No inicio da operacdo, todo o soluto é adsorvido e a sua concentracdo na saida é nula.
Com o tempo, inicia-se a saturacéo da resina, que comega na extremidade da alimentagéo e
migra em direcdo a saida do fluido. Devido a satura¢do, a resina aproxima-se da sua capacidade
méaxima de adsorcdo e a concentracdo de soluto na saida da coluna comeca a aumentar até se
tornar igual a concentracdo de entrada. Uma técnica muito utilizada na industria é a adsor¢éo
em leito fixo, que consiste na percolacdo de um leito empacotado em coluna vertical, por um
fluido contendo o soluto que se deseja adsorver (YAGINUMA, 2007).

A figura 1 demonstra como ocorre a producdo de agua desmineralizada e mostra 0s

pontos de injecdo de acido e soda para regeneracédo (R10,2006).

Figura 1-Resumo de producdo e regeneracdo na desionizada da agua

DESMINERALIZACAO
DEECLORADOR NIIGNICD
ASUS BRUTA
—_— H* OH
‘ H;0

Fonte: Autor,2015.

3.4. NEUTRALIZACAO DE EFLUENTES QUIMICOS

O ajuste de pH é uma das formas de condicionamento das aguas residudrias industriais
de acordo com as finalidades requeridas a jusante, segundo alguns casos especificos
(CARVALHO, 2010).

S0 necessarios antes da descarga em corpo d"agua receptor ou sistema publico,
enquadramento na faixa adequada de lancamento (corpo hidrico) — 5,0 a 9, para garantir

operacionalidade em processos como: osmose reversa, troca ionica, clarificacdo, antes de
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processos fisicos (convencionais e avangados), antes de processos quimicos de tratamento pH
otimo para remocao de “metais pesados”, oxidacdo de cianetos, redu¢do do cromo, remog¢ao
da amonia, fosforo, etc, antes de processos bioldgicos de tratamento e garantir funcionalidade
(aerdbicos e anaerdbicos) (CARVALHO, 2010).

O tratamento convencional de efluentes &cidos e ricos em metais normalmente é feito
pela adigdo de cal (CaO), elevando o pH e precipitando os metais na forma de hidroxidos.
Visando a adequacdo para o descarte, o tratamento de efluentes € uma necessidade das fontes
geradoras, inclusive do setor minero-metaltirgico (GUIMARAES, 2014).

Em termos praticos o pH é a medida da alcalinidade ou acidez de uma agua. E uma das
formas de condicionamento de &guas residuais industriais que devem seguir regras:

o A legislagéo brasileira exige langamentos em corpo receptor segundo uma faixa de pH

variando de 5 a 9.Antes da descarga em corpo d'agua receptor, de forma a preservar a

vida aquatica que e muito sensivel as variagdes de pH;

¢ No tratamento biolégico, o pH do sistema deve ser mantido na faixa de 6,5 a 8,5 para

se ter boas condicOes de metabolizacdo da matéria organica pelos microrganismos. Antes

de sistemas de tratamento fisico-quimico ou bioldgico. No primeiro caso, o acerto de pH
deve ser ajustado para as condi¢des 6timas de insolubilizacdo, como por exemplo na

remocao por precipitagdo de metais pesados (CAVALCANTI, 2009).

A “neutralizacao” é feita em um tanque onde todos os efluentes oriundos do sistema de
desmineralizacdo sdo enviados, onde é feita a neutralidade do pH do efluente com acido e soda
através do medidor de pH, onde bombas séo ligadas para misturar o efluente para homogeneiza-
lo, apds obter o pH neutralizado em torno de 7, um jogo de valvulas onde uma abri, inicia-se o
descarte e outra fecha para-se a recirculacdo e homogeneizagdo , parando a recirculacéo, e
assim comeca a transferéncia deste efluente para uma caixa que fara a disposicdo final para o
esgoto (RIO, 2006).

O ajuste de pH é feito fundamentalmente de duas formas:

a) Mistura em tanques de equalizagdo ou tanques-pulméo das correntes de despejos
acidos e alcalinos oriundos da mesma ou de outra planta;

b) Adicédo de acidos (ou bases) nas correntes de despejos (CARVALHO, 2010).

3.4.1. Neutralizacéo de despejos &cidos e bésicos
Métodos de neutralizacdo de residuos acidos incluem: adicdo de quantidades apropriadas
de bases fracas ou fortes ao residuo (PINTO, 2009).
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Agentes causticos tipicamente usados para neutralizar os residuos acidos sdo: NaOH
(soda céustica), Na2COs, amdnia e varios tipos de cal (PINTO, 2009).

A soda caustica ou hidroxido de sodio (NaOH), é um dos produtos quimicos mais
importantes em processos de neutralizacdo no tratamento de efluentes (CAVALCANTI, 2009).

A soda caustica é disponivel em estado solido, fundida e solidificada dentro do recipiente;
granulada com escamas, perolas, flocos, graos, lentilhas, em p6 ou em estado liquido, com
aproximadamente 50% de concentracdo em agua, expressa em hidréxido de sédio ou NaOH
(CAVALCANTI, 2009).

E um dos alcalinos mais fortes de uso comum, ela se dissolve com uma grande elevagéo
de temperatura. E muito soltvel em agua, alcool e glicerina (CAVALCANTI, 2009).

As principais propriedades fisicas da soda caustica a 50% em peso sdo as seguintes
(CAVALCANTI, 2009):

e Cor: incolor e cinza leve;

e Peso molecular: 40 g/mol,

e Peso especifico a 20°C / 40 °C: 1,52 g/lcm2.

Soda caustica quando utilizada na neutralizacéo de efluentes cidos tem como principais
vantagens, uniformidade como reagente, alta capacidade de reacdo, facilidade de
armazenagem, além de permitir melhor sensibilidade na ado¢do de equipamentos automaticos
de dosagem e controle. Outra vantagem, e que os produtos finais da reacdo sao sais de sédio
sollveis, ndo formando lodos (CAVALCANTI, 2009).

A Tabela 2 mostra os principais agentes alcalinos para neutralizar efluentes acidos e suas

vantagem e desvantagem em comparacdo com os mesmos (CARVALHO, 2010).

Tabela 2-Mostra as principais vantagens e desvantagens dos agentes neutralizantes.

Alcalino Vantagens Desvantagens
CaO Mais usado, baixo custo Gera muito lodo se neutralizado
com &cido sulfarico
CaCOs3 Efetivo, utilizado na forma de leito | Restricdo a acido sulfirico maior
ou coluna. Pode ser utilizado em de 0,6% colmatacéo de leito.
associagao.
NaOH Reativo, armazenamento, Custo elevado manuseio perigoso,

automatizado, lodo gerado soltvel | neutralizagdo libera muito calor
(sais de sddio).

Na,CO3 Acdo rapida. Baixo custo Gera gas carbonico
(Formacdo de espuma)
NH,OH - Gera NH; (contaminag&o)

Fonte: CARVALHO, 2010.
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O método mais comum de neutralizacdo de residuos alcalinos é pela adi¢do de acidos
minerais, que incluem: Adicdo de quantidades apropriadas de &cidos fortes ou fracos ao
residuo, adicdo de CO> comprimido ao residuo, mistura do residuo &cido com um residuo
basico compativel. Os dois acidos mais comuns sdo o acido sulfurico e acido cloridrico. O
H2SO4 é mais usado por um ter custo menor (PINTO, 2009).

A utilizacdo de dioxido de carbono (CO2) para neutralizacdo de efluentes alcalinos
consiste basicamente em reagir produtos com caracteristicas alcalinas com o acido carbénico,
gerado pela solubilizagdo do CO2 em agua (FREITAS, 2002).

O é&cido sulfurico tem massa atdbmica de 98g/mol e € um dos mais importantes produtos
utilizados para o consumo industrial, particularmente em tratamento de efluentes
(CAVALCANTI, 2009).

Os tipos comerciais de &cido sulfurico sdo padronizados pela densidade, com 77,67% em
peso, 93,19% em peso e 98 /99% de &cido sulfurico. O produto quimicamente puro, conforme
especificacbes da ACS é 95,5% a 96,5% de &cido sulfdrico com densidade de 1,84 g/cm3
(CAVALCANTI, 2009).

E liquido, viscoso denso, ndo volatil & temperatura ambiente, incolor e limpido se for
puro. Quando concentrado é muito higroscopico e, misturado com &gua, libera grande
quantidade de calor. Deve-se evitar juntar dgua as soluc@es alcalinas ao acido sulfarico, o que
podera gerar violenta reacao, liberando grande quantidade de calor. O acido sulfirico é muito
corrosivo abaixo de 77,67% em peso (CAVALCANTI, 2009).

Uma vez que é normalmente utilizado em sua forma concentrada 98% em peso. O acido
sulfarico é o reagente mais comumente utilizado, pois além de permitir facil armazenagem,
requer pequenas dosagens (CAVALCANTI, 2009).

A Tabela 2 mostra 0s principais agentes para neutralizar efluentes alcalinos e suas

vantagem e desvantagem em comparac¢do com os mesmos (CARVALHO, 2010).

Tabela 3-Mostra as principais vantagens e desvantagens dos agentes neutralizantes.

Acido Vantagens Desvantagens

H2S04 Menor volume (dosagem em altas | Corrosivos. Neutralizado com sais
concentragdes) de Na e Ca. E podem ser

reduzidos H2S

HCI Menor preco por Kg, do que Odor irritante e penetrante.
H2S04. Comercializado a 33%.

CO; Reage com alcalinidade do meio Custo elevado requer instalacdo de
formado bicarbonatos sollveis. gés (borbulha- mento).
(pH= 8-8,5)

Fonte: CARVALHO,2010.
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3.5. MEIO AMBIENTE

3.5.1. Sustentabilidade

O crescimento e o desenvolvimento das sociedades tém demonstrado serem programas,
planos de ocupagéo e organizagdo do espago, isso porque, durante muito tempo, ndo havia
planos de desenvolvimento (social, econémico e cultural) e de conservacdo da natureza (e do
ambiente). O homem sempre abusou da natureza ao retirar dela 0 necessario para sua
sobrevivéncia. Desde a origem do homem a relacdo existente entre ele e a natureza era
harmoniosa, nessa época os acidentes ambientais decorriam da for¢ca da natureza e ndo da
intervencdo humana. Porém, com o passar do tempo, por meio do dominio e da exploracao, a
acao do homem sobre a natureza a modificou (MACIEL,2017).

O homem passou a utilizar da natureza sem restri¢6es, agredindo-a e pondo em risco sua
propria existéncia, pois na medida em que destruia a natureza, causando a desertificacéo,
extincdo de espécies silvestres, poluicdo dos rios e solo, estava ao mesmo tempo provocando
sua autodestruicdo. E isso se justifica pela busca constante do crescimento e da obtencdo de
riquezas, evidenciando na degradacdo ambiental o consumismo exacerbado da sociedade
(MESQUITA ALEXANDRE,2017).

O relacionamento do homem com a natureza ndo tem ocorrido de forma harmoniosa,
pois 0 homem evoluiu e com esta evolugdo novas tecnologias surgiram, e novos procedimentos
e posturas foram adotados a fim de melhorar a forma de vida do ser humano. E apesar de ser
um assunto relativamente novo, a questdo ambiental tem ganhado bastante visibilidade devido
a crise do meio ambiente, o que tem proporcionado uma reflexdo sobre a maneira como o ser
humano se relaciona com a natureza (MESQUITA ALEXANDRE,2017). A partir dessa
reflexdo surge a ideia de desenvolvimento sustentavel.

O Desenvolvimento Sustentavel foi conceituado pela Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento como “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades atuais,
sem comprometer as geragoes futuras de suprir suas proprias necessidades” (MESQUITA
ALEXANDRE,2010).

A problematica da sustentabilidade mostra-se, neste final de século, um papel central na
reflexdo em torno das dimensdes do desenvolvimento e das opgbes que se configuram
(JACOBI,2017).

O crescimento da utilizagdo da ciéncia e da tecnologia explorou os recursos naturais de

forma insustentavel, causando degradagdes no meio ambiente, interferindo no relacionamento
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do ser humano com a natureza e provocando a degradacdo ambiental. A relagdo do homem
com a natureza era vista de forma intrinseca, uma vez que este se via como natureza, como
parte da cadeia produtiva, e 0s recursos naturais deveriam ser conservados a fim de dar
manutencdo a vida (MESQUITA ALEXANDRE,2017).

A discusséo acerca das questdes ambientais comeca no ano de 1972, na Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Direito Humano, que ocorreu na cidade de Estocolmo.
Nesta conferéncia foram discutidos sobre as questbes ambientais, desenvolvimento,
sustentabilidade e manutencdo da qualidade de vida. Além disso, é aqui que se encontra 0
marco do reconhecimento do meio ambiente como um direito humano, uma vez que traz em
seu Principio 1 a compulsoridade de proteger e melhorar 0 meio ambiente para as geragdes
atuais e futuras, principio este que inspirou o artigo 225 da Constituicdo Federal Brasileira de
1988; da mesma forma, o Principio 8 associa o desenvolvimento econdmico e social a melhor
qualidade de vida (MACIEL,2017).

As geracOes futuras devem ter acesso a, pelo menos, 0 mesmo nivel de capital natural
que as geracgdes que as antecederam. Para que isso seja possivel, a protecdo do meio ambiente
é condicdo inerente ao desenvolvimento sustentavel e objetivo de todo o planeta, pois o
problema ecoldgico ndo se esgota no limite geogréfico dos paises. Desenvolvimento
Sustentavel é o desenvolvimento que busca suprir as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de atendé-las no futuro (ZASSO,2014).

Desenvolvimento Sustentavel ndo é um estado permanente de harmonia, mas um
processo de mudanca no qual a exploracdo dos recursos, a orientacdo dos investimentos, 0s
rumos do desenvolvimento tecnoldgico e a mudanca institucional estdo de acordo com as
necessidades atuais e futuras (CERQUEIRA,2015).

Uma forma de buscar reparar as a¢Ges outrora iniciadas de forma irracional e sem
mensuracdo dos danos de tais acbes € definicdo de sustentabilidade (MESQUITA
ALEXANDRE,2017).

O desenvolvimento sustentavel também é descrito como a capacidade de suporte dos
biomas, cujos principios ndo permitem que se retire dos ecossistemas mais recursos do que sua
capacidade de regeneragdo e nem que se lance nos ecossistemas mais residuos do que a sua
capacidade de absorcéo (ZASS0O,2014).

O conceito de desenvolvimento sustentavel surge para enfrentar a crise ecologica, sendo
que, pelo menos, duas correntes alimentaram esse processo. O quadro socioambiental que

caracteriza as sociedades contemporaneas revela que o impacto dos humanos sobre o meio
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ambiente esta se tornando cada vez mais complexo, tanto em termos quantitativos quanto
qualitativos (JACOBI,2017).

Um exemplo dessa linha de pensamento € o trabalho do Clube de Roma, publicado sob
o titulo de Limites do crescimento, em 1972, que propde, de forma catastrofista, para se
alcancar a estabilidade econdmica e ecoldgica, o0 congelamento do crescimento da populacdo
global e do capital industrial, mostrando a realidade dos recursos limitados e indicando um
forte vies para o controle demogréafico. Esta primeira tem relacdo com aquelas correntes que
desde a economia influenciaram mudancas nas abordagens do desenvolvimento econdmico,
notadamente a partir dos anos 70 (JACOBI,2017).

Portanto o0 que se observa é que a idéia ou enfoque do desenvolvimento sustentavel
adquire relevancia num curto espaco de tempo, assumindo um carater diretivo nos debates
sobre os rumos do desenvolvimento. Esta segunda esta relacionada com a critica ambientalista
ao modo de vida contemporaneo, que se difundiu a partir da Conferéncia de Estocolmo em
1972, quando a questdo ambiental ganha visibilidade publica (JACOBI,2017).

Segundo JACOBI (2017) em 1973, Maurice Strong utilizou pela primeira vez a definicéo
de ecodesenvolvimento para identificar uma concepcdo de mudanca de politica de
desenvolvimento.

Os principios béasicos foram criados por Ignacy Sachs (1993), tendo como previsao a
existéncia de cinco dimensdes do ecodesenvolvimento, a saber (JACOBI,2017):

e Sustentabilidade social;

e Sustentabilidade econbmica;

e Sustentabilidade ecoldgica;

e Sustentabilidade espacial;

e Sustentabilidade cultural;

3.5.2. Poluigéo de efluentes

O Brasil detém 8% de toda essa reserva de agua, sendo que 80% da agua doce do pais
encontram-se na regido Amazonica, ficando os restantes 20% circunscritos ao abastecimento
das areas do territorio brasileiro onde se concentram 95% da populagdo. Nos ultimos 60 anos,
a populacdo mundial duplicou, enquanto o consumo de &gua multiplicou-se por sete.
Considerando que, da agua existente no planeta, 97% sdo salgadas (mares e oceanos), e que
2% formam geleiras inacessiveis, resta apenas 1% de &gua doce, armazenada em lengois

subterraneos, rios e lagos, distribuidos desigualmente pela Terra (MORAES,2002).
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Depois da Segunda Guerra mundial comecou o processo de reconstrucao de cidades que
incluiu, entre outras diretrizes, a implantacdo de fabricas em &reas afastadas dos centros
urbanos e das areas rurais, em substituicdo de industrias instaladas em locais inadequados nas
cidades, que poderiam causar poluicdo atmosférica e sonora. Apareceram entdo os distritos ou
parques industriais localizados nas periferias das grandes cidades européias. Este design de
implantacdo passou a ser tratado como parametro nas cidades ocidentais. Com o tempo este
modelo tornou-se insustentavel por ser ndo s6 poluente, mas também consumidor de recursos
naturais e energia (CERQUEIRA,2015).

Estima-se que aproximadamente doze milhGes de pessoas morrem anualmente por
problemas relacionados com a qualidade da &gua. A dgua doce é um recurso natural finito, cuja
qualidade vem piorando devido ao aumento da populacéo e a auséncia de politicas publicas
voltadas para a sua preservacdo. No Brasil, esse problema nédo é diferente, uma vez que 0s
registros do Sistema Unico de Saude (SUS) mostram que 80% das internagdes hospitalares do
pais sdo devidas a doencas de veiculacdo hidrica, ou seja, doengas que ocorrem devido a
qualidade imprépria da agua para consumo humano (MERTEN,2002).

Os problemas mais graves que afetam a qualidade da agua de rios e lagos decorrem, em
ordem varidvel de importéncia, segundo as diferentes situacdes, de esgotos domésticos tratados
de forma inadequada, de controles inadequados dos efluentes industriais, da perda e destruicdo
das bacias de captagéo, da localizacdo errdnea de unidades industriais, do desmatamento, da
agricultura migratoria sem controle e de préticas agricolas deficientes. Os problemas da perda
de fontes potenciais de agua doce, da degradacdo na qualidade da 4gua e da polui¢éo das fontes
de superficie e subterraneas. Os ecossistemas aquaticos sdo perturbados, e as fontes vivas de
agua doce estdo ameacadas (MORAES,2002).

Os efluentes domésticos, sdo constituidos basicamente por contaminantes organicos,
nutrientes e microorganismos, que podem ser patogénicos. O comprometimento da qualidade
da agua para fins de abastecimento domeéstico é decorrente de polui¢do causada por diferentes
fontes, tais como efluentes domésticos, efluentes industriais e deflGvio superficial urbano e
agricola (MERTEN,2002).

A qualidade das aguas residuais €, consequentemente, muito variavel, tendo em certas
ocasifes registros de altos indices de demanda bioldgica de oxigénio. Porém, propriedades
fisico-quimicas, identidade e origens de genotoxinas em aguas de despejo doméstico e aguas
de superficie permanecem desconhecidas. Os despejos urbanos sdo, evidentemente, muito

variados. Estima-se que as aguas residuais urbanas contenham quantidades consideraveis de
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matéria em suspensdo, metais pesados e, em determinadas épocas, cloro procedente da
dispersdo de sais nas ruas (MORAES,2002).

A fragilidade na fiscalizacdo do uso do solo, acompanhada da tolerancia de ligacdes
clandestinas de agua, esgoto e energia elétrica, assim como a provisdo de servicos publicos
para assentamentos em implantacdo, ainda que ndo incluidos em um plano de regularizacdo
fundiéria, cria incentivos a ocupacgdo de areas de protecdo ambiental e de risco. A principal
causa de poluicdo dos mananciais de adgua é a ocupacao irregular do solo no seu entorno
imediato. Na maioria dos casos, essa ocupacdo é ndo apenas tolerada, mas promovida por
6rgdos publicos, ainda que indiretamente (CERQUEIRA,2015).

A legislacdo ambiental tem estabelecido regras para o langamento de efluentes industriais
e a tendéncia é de existir um maior controle sobre esses poluentes. A contaminacdo por
efluentes industriais é decorrente das matérias-primas e dos processos industriais utilizados,
podendo ser complexa, devido a natureza, concentracdo e volume dos residuos produzidos
(MERTEN,2002).

Os metais pesados sdo capazes de provocar efeitos toxicos agudos e cancer em mamiferos
devido a danos que causam no DNA. Até mesmo os elementos quimicos essenciais a
manutencdo e ao equilibrio da salude, quando em excesso, tornam-se nocivos, podendo
comprometer gravemente o bem-estar dos organismos. Certos metais pesados causam forte
impacto no equilibrio de ecossistemas e causam efeitos contrdrio nos seres humanos
(MORAES,2002).

3.5.3. Qualidade da 4gua

A politica normativa nacional de uso da agua, como consta na resolucdo nimero 20 do
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), procurou estabelecer parametros que
definissem limites aceitaveis de elementos estranhos, considerando os diferentes usos. Quando
utilizamos o termo "qualidade de agua", € necessario compreender que esse termo nao se refere,
necessariamente, a um estado de pureza, e sim as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas,
e que, conforme essas caracteristicas, sdo estipuladas diferentes finalidades para a agua
(MERTEN,2002).

A classificagdo padronizada dos corpos de agua possibilita que se fixe metas para atingir
niveis de indicadores consistentes com a classificacdo desejada. Os corpos de agua foram

classificados em nove categorias, sendo cinco classes de agua doce (salinidade <0,5%), duas
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classes salinas (salinidade superior a 30%) e duas salobras (salinidade entre 0,5 e 30%). A
classe "especial™ é apta para uso doméstico sem tratamento prévio, enquanto o uso domestico
da classe IV é restrito, mesmo apds tratamento, devido a presenca de substancias que oferecem
risco a saude humana (MERTEN,2002).

Os efluentes de todos os tipos de fonte poluidora poderdo ser langados diretamente nos
corpos receptores apds o devido tratamento e contanto que obedecam as regras, padrdes e
exigéncias mostrada nesta resolucdo e em outras normas aplicaveis (CONAMA,2005).

Os padrdes especificos e condicBes para o lancamento direto de efluentes oriundos de
sistemas de tratamento de esgotos sanitarios deverdo ser obedecidas e seguidas conforme
abaixo (CONAMA,2005):

¢ O pH deve estarentre 5 e 9;

e Temperatura deve ser inferior a 40°C, achando-se que a variacdo de temperatura do

corpo receptor ndo devera exceder a 3°C na zona de mistura limite;

e Materiais sedimentaveis deve ter no maximo 1 mL/L em teste de 1 hora em cone

Inmhoff. Para ser lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo é

praticamente zero, 0os materiais sedimentaveis deverdo estar teoricamente inexistentes

(CONAMA,2005).

Sabe-se que muitas vezes 0s peixes sdo expostos a condi¢Oes adversas de pH em seu
meio ambiente, que podem causar distarbios fisiol6gicos. O pH neutro ou levemente alcalino
tem sido recomendado para o0 desenvolvimento de Vvarias espécies de peixes
(NASCIMENTO,2013).

O pH dos viveiros que varia diariamente devido a respiracdo e fotossintese e quanto
maior a concentracdo de organismos que liberam CO2 na &gua, maior a oscilacdo deste
parametro. Alguns autores descrevem a importancia de se verificar as condi¢es da dgua dos
viveiros antes da aplicacdo do CuSO4. Muitos destes alertas estdo relacionados as
caracteristicas de diminuicdo do oxigénio dissolvido (OD) em consequéncia da presenca e da
mortalidade das algas, demonstrando entdo a possibilidade de, no momento da aplicacao destes
compostos, 0 OD e o pH estarem diminuidos. A qualidade da dgua nos viveiros de cultivo de
organismos aquaticos, principalmente de piscicultura, é afetada por interagdes dos diversos
componentes quimicos presentes neste ambiente (SAMPAIO, 2013).

A variacdo brusca de temperatura e de pH pode ser fatal aos peixes sendo necessario o
controle desta para dar tempo aos peixes se adaptarem (FRANCA,2007).

Foi possivel observar outros efeitos que a variagdo do pH tem nos organismos e que

envolvem um estado avangado de decomposi¢édo em pH alto bem como a realizagéo de muda
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de carapaca em pH baixo. O pH tém influéncia na capacidade de sobrevivéncia dos organismos
no seu habitat, onde valores mais baixos ou mais altos de pH aumentam a taxa de mortalidade
dos Ephemeropteros mais sensiveis (CASCAO,2015).
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4. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os métodos utilizados, com base em pesquisa qualitativa e

quantitativa.

4.1 ESTIMATIVA DAS CONCENTRACOES DAS SUBSTANCIAS PRESENTES NO
TANQUE DE NEUTRALIZACAO

E utilizado os valores demonstrados segundo OLIVEIRA(2016) para concentracio das
substancias presentes no tanque de neutralizacdo. Onde foram utilizadas as concentracfes das
substancias presentes no rio que foram retidas pelas resinas catidnicas e aniénicas, que apos o
processo de regeneracao estas substancias foram transferidas para o tanque de neutralizacao.

Abaixo a figura 2 demonstra um resumo de como foram feitos os passos para calcular a

concentracdo das substancias presentes no tanque para neutralizacdo (OLIVEIRA,2016):

Figura 2-Resumo das etapas de calculos da metodologia

Usar equacio
guimicas estimadas
para calculo na
equacio 1

Utilizar valores das
concentragbes em
e/

Usar equagio de acidos
e bases com Agua para
obter Pka's

Corwverter wvalores das
concentragtes de
meq/] para hde
aplicar na equacio 1
junto corm as cargas
efetivas

Usar valores de pH's
antes e depaois da
neutralizacio com
pka's para calcular

carga efetiva

Fonte: Autor,2016.

Segundo OLIVEIRA (2016, p.47), € obtida a quantidade das concentragcbes das

substancias presentes no tanque de neutraliza¢cdo como mostra a tabela 4.



36

Tabela 4-concentracdo das substancias no tanque de neutralizacéo.

Substancias Concentracdo em meg/litro- (CSN)
Magnésio 14,984
Caélcio 14,56
Sédio 28,008
Potassio 4,761
Cloreto 0,024
Nitrato 0,420
Carbonato 27,587
Sulfato 2,661
Acido sulfirico 132,57
Soda caustica 374,3

Fonte: OLIVEIRA,2016.

Os valores de concentracdo acima demonstram a quantidade estimada de cada substancia

presente no efluente a ser tratado apos a neutralizagéo.

4.2 VOLUME DE SODA OU ACIDO DOSADO NO TANQUE PARA NEUTRALIZACAO

Pode-se calcular o volume de &cido ou soda utilizando a extensdo para Excel AlfaDist
1.4, a biblioteca Alfa é uma biblioteca de funcbes para o Microsoft Excel, cujo objetivo é
fornecer um conjunto de fungdes que auxiliem na realizacdo tanto da avaliacédo
semiquantitativa quanto da avaliacdo quantitativa simples (OLIVEIRA,2013).

Este suplemento pertence a suite EQuiSa (Equilibrio Quimico em Solucdo Aquosa), um
pacote de planilhas e softwares associados a Equilibrios Quimicos em Solucéo ou a Quimica
Analitica. Fazem parte desse pacote o TitGer (simulacdo de titulagbes de misturas de
polipticos) e o AlfaDist (que elabora graficos de distribuicdo de espécies de sistemas acido-
base de Brosnted), dentre outros (OLIVEIRA,2013).

4.2.1. Equacdo quimica que descreve a solucdo do tanque de neutralizagéo

Serd realizada uma hipdtese para obter uma equacdo quimica que governa a reacao de
neutralizacdo apds a regeneracdo e, em seguida, usando os valores de concentracdo da Tabela
5, aplica-se a equacdo 1 cujos parametros sdo calculados pelo suplemento alfa para obter o
volume de soda ou acido adicionado ao tanque de neutralizacéo, e finaliza comparado com
valor real dosado no processo (OLIVEIRA, 2013).

E admitida uma hipGtese para obter as substancias presentes na agua que governam a

reacao de neutralizacdo apos a regeneracdo, onde nela despreza-se todos os sais envolvidos e


http://www.deq.ufv.br/paginas/laboratorio_download.php?download=15
http://www.deq.ufv.br/paginas/laboratorio_download.php?download=15
http://www.deq.ufv.br/paginas/laboratorio_download.php?download=15
http://www.deq.ufv.br/paginas/laboratorio_download.php?download=15
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imagina-se que s6 formem acidos e bases na reacdo, como esta apresentado na Tabela 5 de
acordo com teoria do balanco de carga (OLIVEIRA,2013):

Tabela 5-Solucbes ionizadas em agua apos regeneracao.

Substancia Cétions Anions Substancia Cétions Anions

HCL Hs;O* CI Mg(OH); Mg?* 20H"
HNO3 HsO* NOs Ca(OH), Ca% 20H"
H2S04 HsO* SO+ KOH K* OH-
H,COs3 H3O* COz* NAOH Na* OH-

Fonte: Autor,2017.

4.2.2. Concentracdo molar das substancias presentes no tanque

Aqui demonstra-se as equagdes das reactes de &cidos e bases com agua e suas respectivas
concentragdes, que sdo convertidas de meg/l para mol/I.

Observar que a concentragio de SOs* aumenta, pois soma-se o valor calculado pelos
fons adsorvidos ao valor formado na dissociacdo do &cido sulfurico e 0 mesmo para a
concentracdo de Na'. A hipdtese adotada é que os 4acidos foram formados “roubando” os
cations H* do acido sulfurico enquanto as bases foram formadas roubando os anios OH" e
reagindo numa proporc¢ado de 1 para 1 como é demonstrado na tabela 6 abaixo:

Tabela 6-concentracdo molar das substéncias presentes no tanque considerando

dissociacao.

Substancia Cations Anions

HCL H30+ Cl-
0,000024 0,000024 0,000024
HNO3 H30+ NO3-
0,00042 0,00042 0,00042
H2S04 H30+ S042-
0,09168 0,09168 0,09168
H2CO03 H30+ CO32-
0,0138 0,0138 0,0138
Mg(OH)2 Mg2+ 20H-
0,0075 0,0075 0,0075
Ca(OH)2 Ca2+ 20H-
0,0073 0,0073 0,0073
KOH K+ OH-
0,004761 0,004761 0,004761
NAOH Na+ OH-
0,40489 0,40489 0,40489

Fonte: Autor,2017.
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4.2.3. Carga efetiva

Assim com este equacgdes quimicas descritas na tabela 6 e seus valores € possivel calcular
os valores de Pka (Poténcia dos acidos em uma reacdo com agua) de todas as substancias para
utiliza-los no suplemento alfa e assim calcular a carga efetiva de cada substancia presente na
tabela 6 (OLIVEIRA,2013).

Observacdo: Para obtencao destes valores de Pka é admitido para o estudo que o pH do
efluente é de 11,35 ap06s a regeneracdo, e 7 apos a dosagem e equilibrio da reacéo.

Usando a extensdo Alfa aplique os valores de pH e Pka das reacdes no Excel e use a
férmula abaixo para calcular a carga efetiva, segundo OLIVEIRA (2013, p.13):

=qef (pH; cargainicial; pKa (), npK) 3

Onde:

Qef-fungdo do Excel,

Cargainicial-valéncia da substancia;

pKa()-selegdo de células com os pKa’s da reagio;

npK-namero de pKa da reacéo;

4.2.4. Calculo do volume de &cido ou soda

Substituir os valores de carga efetiva calculado e concentracdo dos cétions e ions
presentes no tanque de neutralizacdo em seguida, aplicar na equacdo 1 que descreve este
principio através da variacdo de pH, abaixo sera demostrada a resolucdo (Oliveira,2013):

A equacédo 1 descreve como calcular o volume dosado para neutralizar o efluente seja
acido ou base (Oliveira,2013):

YA (gefi, Ci) +AWat=-gAC (1)

gef-carga efetiva;

AC-Concentracdo em mol/l de acido ou soda adicionado no tanque;

AWat-variagéo de ph;

>A(qefi,Ci)-representa a soma da diferenca do produto da carga efetiva no pH antes e
depois de todos acidos e bases;

g-carga efetiva (se acido valor negativo, base valor positivo);

ga-carga efetiva para um pH antes da dosagem;

gd-carga efetiva para um pH depois da dosagem;

Obtendo o balanco de carga das reagoes:

e Para pH=11,35:
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-0a[CO3%] - qa [SO+*] - ga [NO3s7 - ga [CI]] + ga [NA*] + qa [K*]+

ga [Ca?] + ga [Mg?*] + Wat +qxCx=0 (4)
e Para pH=7,0:
-qd[CO3%] - qd[SO4*] - qd[NO3] - qd[CI] + qd[NA*] + qd[K*]+ qd[Ca*'] +qd[Mg?*] +
Wat +0xCx=0 ®)

Fazendo (5) - (4), temos:

(-qd+qa)[COs*] +(-qd+qa)[SO4*] + (-qd+qa)[NOs] +(-qd+qa)[CI] + (-qd+qa)[NA'] +
+(-qd+qa)[K*]+ (-qd+qa)[Ca*"] +(-qd+qa)[Mg**] + AWat +qAC=0 (6)

Na equacdo acima é preciso estimar o valor de q (carga efetiva do acido ou soda ser
dosado).

Usa-se a equacdo (8) de diluigdo C1V1=C,V- para obter o valor de &cido ou base a ser
dosado no tanque de neutralizacdo ja que conhece-se o valor do volume do tanque de

neutralizacdo, da concentracdo do tanque de acido ou soda e AC calculado acima.

4.2.5. Valores de &cido dosado no tanque de neutralizacdo medidos na empresa

Usa-se uma abordagem quantitativa nesta etapa da metodologia para fazer medicao dos
valores dosados no tanque de neutralizacdo que sera descrito como os valores reais e compara-

se com os valor calculado para qualificar a precisdo do método de calculo.

4.3 REDUCAO DO TEMPO DE OPERACAQ

Utilizando os par@metros calculados acima e estimando o tempo para regenerar o sistema
de desmineralizacdo e descartar o efluente, comparando com uma estimativa dos tempos reais
para fazer esta operacdo, & possivel determinar se houve uma melhoria no rendimento do
processo e se esta reducdo acarreta em menos consumo de produto quimico e se o custo total

da regeneracéo é reduzido.
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4.4 MELHORIA PARA O MEIO AMBIENTE

Através dos resultados obtidos e comparando com o conceito de sustentabilidade e com
as normas regulamentadoras, é possivel analisar se o estudo trara melhorias para 0 meio

ambiente com reducdo do consumo de recursos naturais e o condicionamento do pH.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Aplicando a metodologia abordada pretende-se responder todos os objetivos geral e

especifico como sera demonstrado.

5.1 VOLUME DE SODA OU ACIDO DOSADO NO TANQUE PARA NEUTRALIZACAO

Aqui demonstra-se os calculos em etapas para obter o volume dosado no tanque para

neutralizar o efluente.

5.1.1.0btencéo da equacdo quimica que descreve 0s cations e anios presentes no tanque

Aplica-se o principio da eletroneutralidade, em que a concentracdo de cargas negativas
em uma solucdo deve ser igual a concentracdo de cargas positivas, ou seja, a diferenca entre a
concentracdo de cargas positivas e negativas deve ser igual a zero (Oliveira,2013). E usando as
substancias presentes da Tabela 5, obtemos uma equacdo para o balanco de carga distribuida
SILVA(2011), Onde sera utilizada para aplicar na equacgéo 1.

Equacdo quimica obtida através do balancgo de carga:

H>CO3+H2SO4+HNO3s+HCL+Mg(OH).+Ca(OH)2+Ca(OH)2 +NAOH+H,0=>H30" -
OH +Na' +K*+ Ca?*+ Mg?*- CO3? - SO4% - NO3 - CI 2

Observacdo: O intuito desta etapa € demonstrar 0s ions presentes no processo para uso

da equacéo 1.

5.1.2.Calculo do volume de &cido ou soda

Com as concentragdes das substancias e suas cargas efetivas e aplicando na equagéo 1
podemos calcular o volume dosado no tanque de neutralizagdo como mostrado abaixo.

A tabela 7 descreve concentragdo molar dos cations e anions presentes no tanque de
neutralizacdo que sdo retirados da Tabela 6 ignorando os valores de hidronio e oxidrila que séo

considerados pelo pardmetro AWat da equacgao.
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Tabela 7-concentracdo molar dos cations e anions presentes no tanque que seréo

inseridos na eguagéo 1.

Substancia meq/I mol/l Substancia meq/I mol/l

Cr 0,024 0,000024 Mg?* 15 0,0075
NOz 0,42 0,00042 Ca? 14,6 0,0073
SO4* 183,356 0,09168 K* 4,8 0,004761
COz* 13,8 0,0138 NA* 404,89 0,40489

Fonte: Autor,2017.

Usando-se os valores de concentracdo desta reacdo como mostra a Tabela 7, aplica-se a
equacdo 1 cujos parametros sdo calculados pelo suplemento alfa, sendo feito um algoritmo no
Excel para obter o volume de soda ou &cido adicionado ao tanque de neutralizagdo (OLIVIRA,
2013), como serd demostrado abaixo.

Depois de estimativas das concentracdes usa-se as equacdes quimicas presentes na
Tabela 5 com seus respectivos valores de pKa’s e aplica-se na equacdo 3 para obter a carga

efetiva que é mostrada na tabela 8 abaixo:

Tabela 8-carga efetiva das reacdes quimicas estimadas no efluente do tanque que seréo

inseridos na eguagéo 1.

Substéncias Carga efetiva Carga efetiva Substéancias Carga efetiva | Carga efetiva
pH=11,35 pH=7 pH=11,35 pH=7

CI -1 -1 Mg?* 1,768052003 0,999987

NO3 -1 -1 Ca? 1,763924699 0,999986

SO4* -1 -0,99999 K* 0,681321835 0,999979

COz* -0,899116294 0,111423 NA* 0,966488289 1

Fonte: OLIVEIRA,2013.

Substituido os valores das concentracdes molares da Tabela 5 e cargas efetivas da Tabela

8 de suas respectivas substancias e aplicando na equacdo 6 obtem-se:

gAC=-0,015164 M de &cido, pois o valor resultante é negativo.

Observacéo: A carga efetiva do &cido adicionado é uma estimativa, supondo o valor igual

a q = -0,999958492(adimensional) e assim calculando o valor abaixo de concentragdo molar

de &cido.

AC=0,015164 M;

Aplicando a equacéo 8 e substituindo os valores, temos:
311150.0,01516=V-.18,3;

Entdo o volume de &cido para ser dosado no tanque para neutraliza-lo é 257,83 litros.

Comparando o valor calculado com a média das medi¢des feitas no tanque apds vérias

regeneracdes, pode-se concluir o grau de precisao do estudo.

A Tabela 9 demonstra alguns dos valores dosados no tanque de neutralizagéo:
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Tabela 9-Mostra os valores reais de acido dosado no tanque de neutralizacéo

NUmero de amostras Valor dosado em Kg
1 468
2 576
3 584
4 464
5 508
6 586
7 463
8 633
9 510
Média+ Desvio padrdo 532,44+63,54

Fonte: Autor,2017.

O valor calculado esta em litros e deve ser convertido para massa em Kg para comparar
com o valor real, considerando que a densidade do acido é 1,83 kg/l e multiplicando-o por
257,83 litros encontra-se a massa a ser adicionada de 471,83 kg de acido sulfarico.

Comparando o valor calculado com o valor médio e observando o desvio padrédo, pode-
se afirmar que o valor calculado é satisfatorio.

Observacdo: comparando com OLIVEIRA (2016, P.52), no qual foi calculado um valor
de 1652.22 litros, 0 método demonstrado neste estudo tem um valor muito mais préximo do

valor real, o que complementa o trabalho anterior.
5.2 CUSTO E TEMPO DE OPERACAO

De acordo com os métodos demonstrados acima, faz-se através de calculos simples,
baseados em dados segundo RIO (2016) e de dados experimentais, um comparativo do tempo
e custo de operacgdo do sistema, na tentativa de provar que com a aplicacdo dos métodos desta
pesquisa é possivel obter uma reducdo de tempo e consumo de produto quimicos para produzir
a mesma quantidade de agua desmineralizada.

A Tabela 10 traz os tempos gastos para regeneragdo da cadeia:

Tabela 10-Mostra os valores medidos de acido dosado no tanque de neutralizagéo

Tapas da regeneracdo Tempo em horas
Fase 1 0,05

Fase 2 0,05

Fase 3 0,366666667
Fase 4 0,383333333
Fase 5 0,033333333
Fase 6 0,533333333
Fase 7 0,166666667
Tempo total 1,583333333

Fonte: R10,2016.
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O tempo total para regenerar uma cadeia é de 1h e 35mim aproximadamente.

Segundo CAVALCANTE (2009, p.230), o tempo de reacdo para equilibrar o pH de um
efluente ap6s dosagem de produto quimico € entre 5 a 10 minutos, suponha-se que este tempo
para 0 nosso caso seja de 10 minutos e que o operador precise dosar trés vezes para obter ph
entre 6,5 e 8,5, logo 0 tempo necessario para neutralizar o tanque é de, no minimo, 30 minutos.

Agora considerando que o pH do efluente apos trés dosagens ficou abaixo da faixa de
condicionamento e foi necessario dosar soda duas vezes, gastando 100kg de produto para
neutraliza-lo perdendo-se 20 minutos para esta operacéao.

O tempo necessario para transferir este efluente do tanque de neutralizagdo para o de
equalizacdo é de aproximadamente 53 minutos. Totalizando um tempo de 3h e18mim para
finalizar o processo de recuperacdo do sistema de desmineralizacéo.

Obviamente considerando o método de calculo para prever eficazmente o volume a ser
dosado no tanque, e considerando que a regeneracdo ocorre de maneira continua, obtem-se o
tempo para recuperacdo do sistema de desmineralizacdo de agua, sendo 2h e 11mim. O que
para este caso em particular demonstra uma reducdo de tempo e custo de operacao.

A importancia do tempo de recuperagdo do sistema de desmineralizacdo menor é que o

sistema fica liberado para regenerar a proxima cadeia.

5.3 MELHORIA PARA O MEIO AMBIENTE

Neste processo basicamente utilizam varias substancias da natureza, como metais,
borrachas, plastico, rochas, dgua e solucdes quimicas. Neste caso foca-se na reducao de dgua e
produtos quimicos, pois ao reduzir o consumo de produtos quimicos gera-se uma economia em
escala global de agua e substancias quimicas.

Segundo CONAMA (2013), os padrdes especificos e condi¢bes para o langamento direto
de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios é que o pH deve estar
entre 5 e 9; 0 que é conseguido com o valor calculado do volume de acido em que este efluente

pode ser recuperado para natureza do ponto de vista de pH.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo permitiu-se analisar o efluente do tanque de neutralizacdo. Depois do
processo de regeneracdo do sistema de desmineralizacdo de dgua para operacdo da caldeira,
foram observadas as reagdes das substancias presentes e suas influencias no pH. Avaliando
assim o quanto este processo pode reduzir o consumo de produtos quimicos e o tempo de
operacdo, mostrando 0 uso consciente dos recursos naturais e sua influéncia na
sustentabilidade.

De modo geral, utilizando os valores de concentragfes das substancias presentes no
tanque de neutralizacdo foram obtidas reacGes quimicas na solucdo onde foi possivel
determinar a quantidade de acido a ser dosado no tanque para neutralizar o efluente, com este
valor determinou-se que o tempo de operacdo e custos de producdo tem melhor rendimento.
Assim a quantidade de agua e produtos quimicos foram reduzidos para 0 mesmo volume de
agua desmineralizada a ser produzida, contribuindo para sustentabilidade do meio ambiente.

Diante da proximidade do calculo de &cido a ser dosado no tanque, comprovou-se que a
equacdo quimica pode descrever o fendbmeno, onde foi possivel diminuir tempo de operacéo,
custo de producdo e a reducdo do consumo de recursos naturais, atribuindo assim sua
colaboracgéo positiva ao meio ambiente.

Na metodologia utilizou-se a principio os valores das substancias presentes no tanque de
neutralizacdo que foram obtidas através do conceito de adsorcdo, além disso, criou-se uma
hipGtese das reacfes quimicas que ocorrem no efluente, no qual através dos valores das suas
concentracfes pode-se utilizar o algoritmo, que aplica o principio da eletroneutralidade para
calcular o volume de &cido dosado. Por fim, comparou-se os resultados ao conceito de
sustentabilidade para comprovar o beneficio a natureza.

No presente estudo simplificou-se a reagé@o existente no tanque de efluentes, podendo ser
utilizada nas proximas pesquisas a influéncia dos sais presentes, assim como obter suas
concentragoes.

Conclui-se que o objetivo geral desse estudo foi alcangado de forma positiva, tendo sido
o condicionamento do pH da agua obtido, comprovando uma melhor eficiéncia na recuperagéo

do recurso da natureza.



46

REFERENCIAS

AQUINO, Alexandre de. Agua desmineralizada, um liquido puro e livre dos sais minerais.
Revista tratamento de aguas e efluentes. Ano 1, n® 04, dezembro de 2011. Disponivel em:
<http://www.revistatae.com.br/noticialnt.asp?id=3371>. Acessado em: 05 de fevereiro de
2016.

ALMEIDA, Alex Magalh&es. A Resina de Troca I6nica como extrator Multielementar em
analise de solos para fins de fertilidade. 1999, 121 f. Dissertacdo (mestre em Quimica) -
Instituto de Quimica, Universidade Estadual de Campinas, Sdo Paulo. Disponivel em:
<http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/zeus/auth.php?back=http://www.bibliotecadigit
al.unicamp.br/document/?code=vtls000224260&go=x&code=x&unit=x>. Acessado em: 11
de Marco de 2016.

BORGES, Marisa Soares. Tratamento de Aguas e Efluentes Industriais. Universidade
Federal do Parana, Curso Técnico de Petroleo, Parana. 2008, 74 f. Disponivel em:
<http://www.tecnicodepetroleo.ufpr.br/apostilas/petrobras/tratamento_de_aguas.pdf>.
Acessado em: 07 de fevereiro de 2016.

BRAGA, Fuad Moura Guimaraes. Dupla Filtracdo em Filtros Ascendentes de Pedregulho
e Filtros Descendentes de Areia Aplicada a Remocao de Algas: Influéncia da Taxa de
Filtracdo e Granulometria do Filtro de Areia. Dissertacdo de Mestrado em Tecnologia
Ambiental e Recursos Hidricos, Publicacdo PTARH.DM-084/05, Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental, Faculdade de Tecnologia, Universidade de Brasilia, Brasilia,
2005. 174 f. Disponivel em: <http://ptarh.unb.br/downloads/dissertacoes/84-2005.pdf>.
Acessado em: 08 de fevereiro de 2016.

CARVALHO, Nelson. Tratamentos de Aguas e Efluentes. Engenharia Ambiental, 2010. 52
f. Disponivel em; <http://pt.slideshare.net/neoson/aula-13-tratamentos-fisicosquimico-2010>.
Acessado em: 11 de Marco de 2016.

CASCAO, Tomé Alexandre. Efeitos da variacdo do pH da dgua em Ephemeroptera
(Macroinvertebrados). Portugual: PCUP, 2015. Dissertacdo (Dissertacdo de Mestrado
apresentada a Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto em Biologia e Gestdo da
Qualidade da Agua). Disponivel em: https://repositorio-

aberto.up.pt/bitstream/10216/83467/2/127530.pdf. Acessado em 06 de outubro de 2017.

CAVALCANTI, José Eduardow. de A. Manual de Tratamento de Efluentes Industriais.
Sao Paulo, 2009.

CERQUEIRA, Gustavo Auoar. et al. A crise hidrica e suas consequéncias. Brasilia: Nucleo
de Estudos e Pesquisas/CONLEG/Senado, abril/2015 (Boletim do Legislativo n° 27, de 2015).
Disponivel em:
https://www?2.senado.leg.br/bdsf/bitstream/handle/id/508678/Boletim_do_Legislativo_n.27 d
e_2015.pdf?sequence=1. Acessado em: 19 de outubro de 2017.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA. Dispde sobre as condices e
padrdes de langamento de efluentes, complementa e altera a Resolucéo no 357, de 17 de


http://www.revistatae.com.br/noticiaInt.asp?id=3371
http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/zeus/auth.php?back=http://www
http://www.tecnicodepetroleo.ufpr.br/apostilas/petrobras/tratamento_de_aguas.pdf
http://ptarh.unb.br/downloads/dissertacoes/84-2005.pdf
http://pt.slideshare.net/neoson/aula-13-tratamentos-fisicosquimico-2010
https://repositorio-aberto.up.pt/bitstream/10216/83467/2/127530.pdf
https://repositorio-aberto.up.pt/bitstream/10216/83467/2/127530.pdf

47

margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA. RESOLUCAO No
430, de 13 de maio de 2011. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646. Acessado em: 07 de outubro
de 2017.

COMO a Agua é Tratada. 2016, 2 f. Disponivel em: <https://www.caesb.df.gov.br/como-a-
agua-e-tratada.html>. Acessado em: 07 de fevereiro de 2016.

CONTROLE de Qualidade da 4gua de abastecimento. 64 f. Disponivel em:
<http://docplayer.com.br/7807519-Modulo-2-controle-de-qualidade-da-agua-de-
abastecimento.html>. Acessado em: 07 de fevereiro de 2016.

CRUZ, Luisa Paula Valente da. Principais Técnicas de Tratamento de Aguas Residuais.
2016, 7 f. Disponivel em: <http://www.ipv.pt/millenium/ect7 Ipvc.htm>. Acessado em: 07 de
fevereiro de 2016.

CUNHA, Osmar Ailton Alves. Membranas de Ultrafiltracdo, Osmose Resinas de Troca
I6nica para Tratamento de Agua de Usos nas IndUstrias Cosméticas e Farmacéuticas.
In: WOKSHOP, 48 f., 2015, Sdo Paulo, 2015, p 1- 87. Disponivel em:
http://docplayer.com.br/1705193-Membranas-de-ultrafiltracao-osmose-reversa-resinas-de-
troca-ionica-para-tratamento-de-agua-de-usos-nas-industrias-cosmeticas-e-
farmaceuticas.html. Acessado em: 10 de fevereiro de 2016.

DESMINERALIZACAO com Resina Catidnica e Resina Anidnica. Portugal, 2010. 2f.
Disponivel em:
<https://www.google.com.br/search?g=desmineraliza%C3%A7%C3%A30&ie=utf-8&oe=utf-
8&aws_rd=cr&ei=JZMqV5]CCouxwAS5uJ_WCA#g=desmineraliza%C3%A7%C3%A30+da
+%C3%Algua+pdf>. Acessado em: 11 de Marco de 2016.

DI BERNARDO, Luiz; BRANDAO, Cristina Célia S.; HELLOR, Léo. Tratamento de
Aguas de Abastecimento por Filtracdo em Mdltiplas Etapas. 2008. 121 f. Disponivel em:
<https://www.finep.gov.br/images/apoio-e-financiamento/historico-de-
programas/prosab/aguas_de abastecimento.pdf>. Acessado em: 10 de fevereiro de 2016.

ESTACAO de Tratamento de Agua (ETA) — Etapas. 2016, 2 f. Disponivel:
<https://esquadraodoconhecimento.wordpress.com/ciencias-da-natureza/quim/estacao-de-
tratamento-de-agua-eta-etapas/>. Acessado em: 07 de fevereiro de 2016.

FRANCA, Karime Cruz. Criagéo de peixes ornamentais. Instituto de Tecnologia do Parana
— TECPAR, 2007. Disponivel em:
file://IC:/Users/VVandersonCleiton/Downloads/Cria%C3%A7ao+de+peixes+ornamentais.pdf.
Acessado em 06 de outubro de 2017.

FILTROS para Remocé&o de Cloro. Disponivel em:
<http://www.snatural.com.br/Filtro-Remocao-Cloro-Declorador.html>. Acessado em 11 de
Marco de 2016.

FREITAS, Kétya Regina de. Caracterizacdo e Reuso de Efluentes do Processo de
Beneficiamento da Industria Téxtil. Dissertacdo (Mestre em Engenharia Quimica),
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis - SC, Fevereiro, 2002. 172 f.


http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646
https://www.caesb.df.gov.br/como-a-agua-e-tratada.html
https://www.caesb.df.gov.br/como-a-agua-e-tratada.html
http://docplayer.com.br/7807519-Modulo-2-controle-de-qualidade-da-agua-de-
http://www.ipv.pt/millenium/ect7_lpvc.htm
http://docplayer.com.br/1705193-Membranas-de-ultrafiltracao-osmose-reversa-resinas-de-troca-ionica-para-tratamento-de-agua-de-usos-nas-industrias-cosmeticas-e-farmaceuticas.html
http://docplayer.com.br/1705193-Membranas-de-ultrafiltracao-osmose-reversa-resinas-de-troca-ionica-para-tratamento-de-agua-de-usos-nas-industrias-cosmeticas-e-farmaceuticas.html
http://docplayer.com.br/1705193-Membranas-de-ultrafiltracao-osmose-reversa-resinas-de-troca-ionica-para-tratamento-de-agua-de-usos-nas-industrias-cosmeticas-e-farmaceuticas.html
https://www.google.com.br/search?q=desmineraliza%C3%A7%C3%A3o&ie=utf-8&oe=utf-8&gws_rd=cr&ei=JZMqV5jCCouxwAS5uJ_wCA#q=desmineraliza%C3%A7%C3%A3o+da+%C3%A1gua+pdf
https://www.google.com.br/search?q=desmineraliza%C3%A7%C3%A3o&ie=utf-8&oe=utf-8&gws_rd=cr&ei=JZMqV5jCCouxwAS5uJ_wCA#q=desmineraliza%C3%A7%C3%A3o+da+%C3%A1gua+pdf
https://www.google.com.br/search?q=desmineraliza%C3%A7%C3%A3o&ie=utf-8&oe=utf-8&gws_rd=cr&ei=JZMqV5jCCouxwAS5uJ_wCA#q=desmineraliza%C3%A7%C3%A3o+da+%C3%A1gua+pdf
https://www.finep.gov.br/images/apoio-e-financiamento/historico-de-programas/prosab/aguas_de_abastecimento.pdf
https://www.finep.gov.br/images/apoio-e-financiamento/historico-de-programas/prosab/aguas_de_abastecimento.pdf
https://esquadraodoconhecimento.wordpress.com/ciencias-da-natureza/quim/estacao-de-tratamento-de-agua-eta-etapas/
https://esquadraodoconhecimento.wordpress.com/ciencias-da-natureza/quim/estacao-de-tratamento-de-agua-eta-etapas/
file:///C:/Users/VandersonCleiton/Downloads/CriaÃ§ao+de+peixes+ornamentais.pdf
http://www.snatural.com.br/Filtro-Remocao-Cloro-Declorador.html

48

Disponivel em: <http://abqct.com.br/artigost/artigoesp8.pdf>. Acessado em 11 de Marco de
2016.

GOMES, Marco Antonio Ferreira. Agua: sem ela seremos o planeta Marte de amanha.
2011. 4 f. Disponivel em: <http://webmail.cnpma.embrapa.br/down_hp/464.pdf>. Acessado
em: 05 de fevereiro de 2016.

GUERRA FILHO, D. Aguas Residuais: uma Alternativa Racional de Retso. Caderno
UniFOA, Volta Redonda, ano 1, n° 1, jul. 2006. Disponivel em:
<http://web.unifoa.edu.br/cadernos/edicao/01/17.pdf>. Acessado em: 09 de Margo de 2016.

GUIMARAES, D. et al. Tratamento de Efluentes Acidos Ricos em Metais com Auxilio de
Sulfeto Biogénico e Cal. HOLOS, Ano 30, Vol. 3 - Edi¢do Especial - XXV ENTMME / VII
MSHNT, 2014. Disponivel em:
<http://www2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/view/1812>. Acessado em: 11 de
Margo de 2016.

JACOBI, Pedro. Meio Ambiente e Sustentabilidade. Disponivel em:
http://franciscogueiroz.com.br/portal/phocadownload/desenvolvimento%20sustentavel.pdf.
Acessado em: 05 de outubro de 2017.

LIRA, Rafael de Aradjo. Equilibrio de Absorc¢do de Glicomacropeptideo (GMP) em
Resina Anibnica e Andlise Termodinamica. Dissertacdo (Titulo de Mestre em Engenharia
de Alimentos), Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Itapetinga — BA, 2008. 68 f.
Disponivel em:_<http://www.lenntech.com.pt/calculadoras/-ion-exchange-calculator.htm>.
Acessado em: 11 de Marco de 2016.

MACIEL, Renata; MOUSQUER, Jodo Victor Magalhdes. Meio Ambiente e
Sustentabilidade. Disponivel em:
https://www.publicacoeseventos.unijui.edu.br/index.php/salaoconhecimento/article/viewFile/
2081/1739. Acessado em: 05 de outubro de 2017.

MELO, Rute Gisele; PASQUALETTO, Antdnio. O saneamento basico como forma
preventiva da dengue em Aparecida de Goiania — GO. Departamento de Engenharia,
Universidade Catdlica de Goiés, Goids, 2008. 22 f. Disponivel em:
<http://www.tratamentodeagua.com.br/r10/Biblioteca_Detalhe.aspx?codigo=78>. Acessado
em: 05 de fevereiro de 2016.

METCALF; EDDY. Traducéo: Ivanildo Hespanhol; José Carlos Mierzwa. Tratamento de
Efluentes e Recuperacéo de Recursos. 5ed. Porto Alegre: AMGH, 2016.

MERTEN, Gustavo H; MINELLA, Jean P. Qualidade da &gua em bacias hidrograficas
rurais: um desafio atual para a sobrevivéncia futura. Agroecol. E Desenvol. Rur. Sustent.
Porto Alegre, v3, n.4, out/dez 2002. Disponivel em:
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/37100151/2371239d0aaf41e014681d6d4
37¢79e7 _f553b090dfd516bcc00c055844c42121.pdf?AWSAccessKeyld=AKIAIWOWYYGZ
2Y53UL3A&EXpires=1507301253& Signature=vhJiuddvX80Q8jgosNCqzloJjhDc%3D&respo
nse-content-

disposition=inline%3B%20filename%3DPotencial de Reuso de Agua no_Brasil.pdf.
Acessado em: 06 de outubro de 2017.



http://abqct.com.br/artigost/artigoesp8.pdf
http://webmail.cnpma.embrapa.br/down_hp/464.pdf
http://web.unifoa.edu.br/cadernos/edicao/01/17.pdf
http://franciscoqueiroz.com.br/portal/phocadownload/desenvolvimento%20sustentavel.pdf
http://www.lenntech.com.pt/calculadoras/-ion-exchange-calculator.htm
https://www.publicacoeseventos.unijui.edu.br/index.php/salaoconhecimento/article/viewFile/2081/1739
https://www.publicacoeseventos.unijui.edu.br/index.php/salaoconhecimento/article/viewFile/2081/1739
http://www.tratamentodeagua.com.br/r10/Biblioteca_Detalhe.aspx?codigo=78

49

MORAES, Danielle Serra de Lima; JORDAO, Berenice Quinzani. Degradacéo de recursos
hidricos e seus efeitos sobre a saide humana. Revista Satde Publica 2002. Disponivel em:
http://taguari.emater.tche.br/docs/agroeco/revista/ano3 _n4/artigo2.pdf

Acessado em: 06 de outubro de 2017.

MORITZ, Denise Esteves. Cromatografia Liquida - CIAE Unisul Anélise Instrumental.
77 f. Disponivel em: <http://slideplayer.com.br/slide/82460/#>. Acessado em: 02 de Abril de
2016.

MESQUITA ALEXANDRE, Lilian Maria. Meio Ambiente e Sustentabilidade.

Disponivel em:
http://www.cesadufs.com.br/ORBI/public/uploadCatalago/09442425012013Fundamentos_de
Educacao_Ambiental aula 03.pdf. Acessado em: 05 de outubro de 2017.

NASCIMENTO, Thélita Stefann R.; BOWJINK, Cheila de Lima; PADUA, Delma M.
Cantisani. Efeito do pH da agua no equilibrio idnico de alevinos de Piaractus
mesopotamicus. Disponivel em:
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/681436/1/QAGUAQ6.pdf. Acessado em
06 de outubro de 2017.

OLIVEIRA, André Fernando de. Funcdes de interesse quimico para Microsoft Excel. Ed.
UFV, Sao Paulo: Vigosa, 2013.

OLIVEIRA, Vanderson Cleiton. Analise do efluente do tanque de neutraliza¢do do
sistema de tratamento de agua: um estudo de caso numa empresa do
RN.Mossor6:UFERSA/RN.2016.57f.

PINTO, Karla Gomes de Alencar. Tratamento de Efluentes Industriais e Domésticos. 1.
ed. Sdo Paulo: Campinas, 2009. Disponivel em:
<http://www.crg4.org.br/sms/files/file/Tratamento %20de %20efluentes %20industriais_do
M%C3%A9sticos crq2009%20[Modo%20de%20Compatibilidade].pdf>. Acessado em: 08 de
fevereiro de 2016.

SAMPAIOQ, Fernanda Garcia; BOIJINK, Cheila de Lima; RANTIN, Francisco Tadeu. O uso
do sulfato de cobre em ecossistemas aquaticos: fatores que afetam sua toxicidade em peixes
de 4gua doce. Embrapa: Sdo Paulo, Jaguariuna, 2013. p.101 — (Documentos / Embrapa Meio
Ambiente; 91). Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/963179/1/Doc9l.pdf
Acessado em: 06 de outubro de 2017.

SILVA, Lilian. Quimica analitica avangada: Introdugéo. 2011. Disponivel em:
http://www.ufjf.br/baccan/files/2011/07/Aula-3-PG-Introducao-Volumetria-25-2011-
vers%C3%A3o0-alunos.pdf.Acessado em: 06 de setembro de 2017.

SOUZA, Walterler Alves de. Tratamento de Agua. Natal: CEFET/RN, 2007. 151 f.
Disponivel em: <http://memoria.ifrn.edu.br/handle/1044/287>. Acessado em: 07 de fevereiro
de 2016.

RIO GRANDE DO NORTE. Descritivo de Operacéo e Automacao. Rio Grande do Norte,
2006. 63 f. Manual ETA/ Desmineralizagao).


http://taquari.emater.tche.br/docs/agroeco/revista/ano3_n4/artigo2.pdf
http://slideplayer.com.br/slide/82460/
http://www.cesadufs.com.br/ORBI/public/uploadCatalago/09442425012013Fundamentos_deEducacao_Ambiental_aula_03.pdf
http://www.cesadufs.com.br/ORBI/public/uploadCatalago/09442425012013Fundamentos_deEducacao_Ambiental_aula_03.pdf
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/681436/1/QAGUA06.pdf
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/963179/1/Doc91.pdf
http://memoria.ifrn.edu.br/handle/1044/287

50

TESTEZLAF, Roberto. Filtros de Areia Aplicados a Irrigacdo Localizada: Teoria e
Prética. Faculdade de Engenharia Agricola, UNICAMP, Campinas — SP. V. 28, n 3, p. 604-
613, julho/setembro, 2008. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/profile/Roberto_Testezlaf/publication/250983015 Filtros_de
areia_aplicados _irrigao_localizada teoria_e_prtica/links/54ecb6a00cf2465f532ffh83.pdf>.
Acessado em: 08 de fevereiro de 2016.

VANELLI, Carlos Alberto. Conservacéo de Agua em Refinaria de Petrdleo: O caso da
Revap. 2004, 151 f., Dissertacdo (Mestre em engenharia de energia), Universidade Federal de
Itajubd, Minas Gerais. Disponivel em: <http://saturno.unifei.edu.br/bim/0030583.pdf>.
Acessado em: 11 de Marco de 2016.

VIEIRA, Andrée de Ridder. Agua para Todos: Livro das Aguas. Brasilia: WWF- Brasil,
2006. 68f. Disponivel em:

<http://www.redeambientalescoteira.org.br/arguivos/wwf livro_das aguas.pdf>.
Acessado em: 07 de fevereiro de 2016.

WATER Conditioning Manual. S&o Paulo. 93f. Acessado em: 15 de Marco de 2016.

YAGINUMA, Sandra Regina. Extracgéo e Purificagio Parcial de Inulina a partir de
Yacon (smallanthus sonchifolius) por Adsor¢do em Resinas de Troca I6nica. 2007, 76 f.
Dissertagdo (mestre em Engenharia de Alimentos), Universidade Federal de Santa Catarina,
Santa Catarina. Disponivel em:
<http://www.pgeal.ufsc.br/files/2011/01/Disserta%C3%A7%C3%A30-SandraYaginuma.pdf
>. Acessado em: 11 de Marco de 2016.

ZASSO, Maria Aparecida de Carvalho. et al. Meio ambiente e sustentabilidade. Ed. Unijui.
Rio Grande do Sul: ljui, 2014. — 148 p. — (Colec¢do educacéo a distancia. Série livro-texto).
Disponivel em:
http://bibliodigital.unijui.edu.br:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/3241/Meio%20ambi
ente%20e%20sustentabilidade.pdf?sequence=1. Acessado em: 05 de outubro de 2017.



https://www.researchgate.net/profile/Roberto_Testezlaf/publication/250983015_Filtros_de_areia_aplicados__irrigao_localizada_teoria_e_prtica/links/54ecb6a00cf2465f532ffb83.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Roberto_Testezlaf/publication/250983015_Filtros_de_areia_aplicados__irrigao_localizada_teoria_e_prtica/links/54ecb6a00cf2465f532ffb83.pdf
http://saturno.unifei.edu.br/bim/0030583.pdf
http://www.redeambientalescoteira.org.br/arquivos/wwf_livro_das_aguas.pdf
http://bibliodigital.unijui.edu.br:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/3241/Meio%20ambiente%20e%20sustentabilidade.pdf?sequence=1
http://bibliodigital.unijui.edu.br:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/3241/Meio%20ambiente%20e%20sustentabilidade.pdf?sequence=1

