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RESUMO

Este trabalho avalia a producdo do metiléster e do biocombustivel, em um
processo industrial que apresenta uma produgdo com uma escala diferenciada de
produtos, com diversas caracteristicas e especificacdes. Em especial busca-se
conhecer as dificuldades encontradas no tratamento de efluentes e na destinagéo
de residuos, provenientes deste tipo de processamento, 0s possiveis impactos
gerados durante a produgdo, assim como 0S custos associados a este tipo de
processo.

Vale destacar que a area de producdo dos biocombustiveis encontra-se em
expansdo e vem ganhando mercado por suas vantagens, a partir do uso de 6leos
vegetais, gorduras animais, 6leos de frituras entre outros.

Para tanto foi realizado um estudo de caso em uma empresa multiprocesso de
grande porte, localizada no Estado de S&o Paulo.

Ao final do trabalho constatou-se a evolug¢ao do sistema de gestéo de efluentes e
suas implicagdes na reducgéo da geragao e de custos.

Palavras Chaves: Biocombustivel; Influéncias Ambientais; Tratamento de
Efluentes; Disposicédo de Residuos.
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WASTE WATER TREATMENT AND PRODUCTION WASTE OF METILESTER
FROM SOYBEAN OIL

ABSTRACT

This work evaluates the production of metilester and biofuel, in an industrial
process that presents a production with diferent products, with several
characteristics and especifications. In special, the purpose is to know the
obstacles faced in waste water treatment and residues destination in this type of
processing, as well as possible impacts during production and process costs.

Its important to say that biofuel production area is in expansion and is having
sucess in the market due to its advantages- they come from vegetable oils, animal
fats, fry oils etc.

For this purpose, a study was carried out in a multi-process company, located in
Sao Paulo State. At the end of the work we can notice an evolution of efluent
management system and its implications in residues and costs reduction

Key Words: Biofuel, environmental influences; Waste Water Treatment;
Residuous Disposal.
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APRESENTACAO PESSOAL

A Autora € Licenciada no Curso de Fisica pela Universidade Estadual de
Ponta Grossa/lUEPG com Especializagdo no Curso de Gerenciamento Ambiental
na Industria, pela Universidade Federal do Parana-UFPR/SENAI. Durante o
periodo de estudo realizou trabalhos voltados & &area de Gerenciamento e
Tratamento de Residuos Liquidos e Sdlidos dentro da Industria.

Trabalhou na area de Controle de Qualidade no Processamento de Soja
durante um periodo de 14 anos, no Estado do Parana e, atualmente, desenvolve
atividades voltadas a area de Meio Ambiente, desde Licenciamentos, Programa
de Gerenciamento de Riscos, Tratamento de Efluentes Industriais e Destinacao
Final de Residuos.

A influéncia profissional e a experiéncia no tratamento de efluentes com
diversas variagOes oriundas do processo, foram relevantes para a decisdo de um
tema especifico na realizacdo do Projeto de Dissertacdo, aprovada no Curso de
Pés-Graduacgado da Universidade Metodista de Piracicaba, em Fevereiro de 2006.

A selecéo do assunto “Gestédo de Efluentes e Residuos: Estudo de caso
em uma producdo de Metiléster e Biocombustivel a partir do d6leo de Soja”,
decorreu das possiveis influéncias ambientais que estdo associadas a producao
do metiléster e do biocombustivel, nos processos industriais que apresentam uma
demanda com uma escala diversificada de produtos, principalmente no que
refere-se a producgéo por batelada.

Espera-se que este trabalho, traga contribui¢cdes significativas para os
setores da industria que trabalham com diversos produtos em escala de
producéo, apresentando as implica¢des do tratamento de efluentes e a disposi¢ao

de seus residuos, contribuindo, no que puder, aos seus leitores.
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INTRODUCAO

APRESENTACAO DO TEMA

A soja é conhecida a mais de 5000 anos, pelos chineses, sendo
introduzida na Europa no ano de 1690. Passou a ser cultivada comercialmente no
século XX nos Estados Unidos.

No Brasil o grdo chegou em 1882, no Estado da Bahia, mas a sua
introducdo oficial no Rio Grande do Sul tem sido atribuida ao professor F.G.
Graig, da Escola Superior de Agronomia e Veterinaria, da Universidade Técnica
(atual Universidade Federal do Rio Grande do Sul), em 1914. Nesse mesmo ano,
outro fato de fundamental importancia para a implantagdo definitiva da soja
ocorreu no Rio Grande do Sul, quando foi construida a primeira fabrica de
processamento de soja. Os principais subprodutos da soja séo: o farelo e o dleo,
além de outros produtos mais elaborados que séo utilizados pela agroindustria de
alimentos, indastrias quimicas, de adesivos, nutrientes, adubos, formulador de
espumas, emulsdo para tintas, entre outras diversas aplicagbes (SANCHES, et
al., 2005).

Atualmente os Oleos vegetais de soja, girassol, palma, babagu,
amendoim e outros, também aparecem como uma alternativa para a substituicao
ao Oleo diesel em motores de ignicdo por compressdo, sendo seu uso testado,
segundo registros histodricos, pelo Dr. Rudolf Diesel que desenvolveu o motor a
Diesel em 1895, tendo levado sua inven¢éo a mostra mundial em Paris, em 1900,
usando “6leo de amendoim” como combustivel. Em 1911, teria afirmado que o
“motor diesel pode ser alimentando com 6leos vegetais ( KNOTHE, et al., 2006).

Segundo MELLO (2000), a evolugdo da producdo e do uso dos
combustiveis, em todo o mundo, veio seguindo a légica da substituicdo das
fontes, entdo utilizadas por outras frentes praticas e rentdveis (da lenha ao
carvdo; do carvao ao petroleo), até avancar na busca de caminhos para a
sustentabilidade do uso da energia. Essa sintese das fases, que se sucederam
desde o século XVIII, explicam o crescimento da producdo e do uso do alcool e,
mais recentemente o desenvolvimento de novos biocombustiveis.

O emprego de combustiveis de origem agricola torna-se bastante

atrativa pelo aspecto ambiental, por ser uma fonte renovavel de energia, e pelo
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fato do seu desenvolvimento permitir a reducdo da dependéncia de importagéo de
petroleo, carvdo e gas natural, visto que estas fontes sdo limitadas e com
previsdo de esgotamento no futuro, os Oleos vegetais podem tornar-se
alternativas de energia de suma importancia. Apds a crise energética dos anos
70, por razbes econdmicas, sociais e ecoldgicas, diversos estudos com Oleos
vegetais e gorduras animais tém sido desenvolvidos na tentativa de obtencéo de
fontes alternativas de combustiveis (KNOTHE et al., 2006).

Apesar da grande busca por novas reservas de petrdleo, a extracdo
global deve atingir um pico, e depois entrar em um inexoravel declinio,
assemelhando-se & descida de uma “curva em forma de sino”. Este fenbmeno
denomina-se “Pico do Petroleo”. O verdadeiro ponto de inflexdo chama-se “Peak
Oil” e pode ser percebido como o momento em que a metade do
aprovisionamento original de petrdleo economicamente extraivel do planeta foi
queimado (BRESEE, 2005).

Além de contribuir para a preservacdo dos combustiveis fésseis , o
biocombustivel gera menos CO, e compostos sulfurados durante a sua
combustao, sendo atualmente considerado como uma alternativa ambientalmente
correta. (GARTNER & REINHARDT, 2006).

A producéo do Biodiesel pode ser feita em grande escala no Brasil, pois
apresenta uma grande variedade de oleaginosas que possibilitam a sua extracao
(NOGUEIRA E PIKMAN, 2002).

As producdes de oleaginosas mais comuns nos estados brasileiros séo:
Girassol na Regido Sul, Soja na Regido Centro-oeste e Sudeste, Norte producao
do babacu e o dendé e na Regido Nordeste o cultivo do algoddo e da mamona
(PORTAL DO BIODIESEL, 2007).

A producéo do Biodiesel constitui-se de um enorme desafio para atingir as
metas de produgdo e uso no ambito nacional uma vez que a capacidade
produtiva atual supre apenas 17% da demanda, considerando a mistura B2'. A
capacidade de producdo até 2012, devera ser triplicada, com a adicdo de 5% de
biocombustivel ao petrodiesel (PORTAL DO BIODIESEL, 2007).

O Gréfico 1 apresenta uma projecdo do mercado de Biodiesel no Brasil,
que devera ter uma evolucédo consideravel a partir do ano de 2008, quando sera

obrigatério o uso do Biodiesel a 2% na mistura ao diesel de petréleo (IICA, 2007).

! B2 — Mistura de 2% de Biocombustivel em Oleo Diesel de Petréleo.
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Fonte: Biodiesel.gov.br

Gréafico 1: Projecdes do mercado de Biodiesel no Brasil. Fonte: Biodiesel /IICA?, 2007.

O Brasil apresenta vantagens comparativas na producdo e pode criar
vantagens competitivas para ser lider mundial no biomercado e no mercado
internacional de energia renovavel. Isso em funcdo das potencialidades das
diversas regibes para o fornecimento de Oleos vegetais, de acordo com as
condicbes regionais, a cultura apropriada a cada tipo de oleaginosa, para serem
usadas no processamento e obtencdo do Biodiesel no pais, uma vez que a
perspectiva de aumento de seu consumo ja pode ser evidenciada (IICA, Margo
2007).

Segundo o IICA (2007), no Brasil € explorado menos de um terco de sua
area agricultavel, o que contribui para o aumento de sua producdo agricola no
mundo. O potencial € de 150 milhdes de hectares, onde 90 milhdes séo
referentes a novas fronteiras, e os 60 milhdes restantes sao referentes a terras de
pastagens que podem ser convertidas em exploracdo agricola em um pequeno
prazo.

A producdo mundial da soja no ano de 2005/2006 chegou a 220 milhdes
de tonelada, obtidas em 93,36 milhdes de hectares, e a previsdo de producdo
para 2006/2007 sera de 221 milh&es de toneladas. O Brasil foi responsavel por Y
da producdo mundial de soja, na safra de 2005/2006, tendo uma producao de 51

21ICA Instituto Interamericano de Cooperac&o para a Agricultura
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milhdes de toneladas, configurando-se como o 2° produtor de gréo, atras apenas
dos Estados Unidos (CARVALHO, et al., 2007).

Alguns 6éleos e algumas gorduras que podem ser utilizadas como matéria-
prima para a producdo de biodiesel tem altos teores de &cidos graxos livres, como
os gerados por atividades urbanas e rurais (6leos residuais de frituras, gordura
animal e material graxos, proveniente de esgoto domeéstico, por exemplo),
(GARCIA, et al., 2006).

Segundo a Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005, biodiesel € um

“biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores a

combustéo interna com ignigdo por compressao ou, conforme regulamento, para
geracdo de outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente
combustiveis de origem féssil”.

Podem-se citar diversas vantagens e desvantagens na utilizagdo do
biocombustivel, tais como: (KNOTHE, et al., 2006).

Vantagens:

o Derivado de matérias-primas renovaveis, reduzindo o consumo dos
derivados do petréleo;

e Possui alto ponto de fulgor, 0 que permite maior seguranga no
manuseio, armazenamento e transporte. Necessita de uma fonte de calor acima
de 150 graus °C para explodir;

« Reducdo nas emissdes atmosféricas, com excecdo dos Oxidos de
nitrogénio — NOy;

. Contribui ainda para a geragdo de empregos no setor primario, que no
Brasil € de suma importancia para o desenvolvimento social e prioridade do atual
governo;

« Com ainvestigagdo em novas tecnologias, podem ser utilizadas novas
matérias-primas com menos valor agregado, como a utlizagdo de Oleos

descartados, um exemplo sdo 6leos de fritura.

Desvantagens:
e Apresenta alto custo de produgéo (que sdo compensados em alguns
paises por legislagbes especificas, marcos regulatérios ou subsidios na forma de

isencao fiscal);
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e Aumento nas taxas de emissdes de NOy.

« Os grandes volumes de glicerina previstos (subproduto) s6 poderéo ter
mercado a pre¢os muito inferiores aos atuais, o que podera afetar o mercado de
6leos quimicos. Nao h& uma viséo clara sobre os possiveis impactos potenciais
desta oferta de glicerina;

Com a expansdo do consumo do biocombustivel e sua viabilidade de
producdo a partir de recursos renovaveis, diversas empresas vém adequando o
seu processo produtivo para atender & demanda projetada para os préximos
anos.

Algumas empresas optam pela produgdo exclusiva do Biocombustivel
B100, e pela producdo do Metiléster (produto usado como veiculo em
formulacdes de novos produtos). Este aspecto se torna positivo porque contribui
com as redugdes de parada do processo, e evita trocas frequientes de produtos,
gerando menos efluentes liquidos, residuos sdlidos que sdo provenientes da
necessidade da limpeza entre um produto e outro.

A diferenca entre produzir o biocombustivel ou metiléster esta no tempo
de producdo dentro do reator, alguns controles adicionais no processo e 0
atendimento das especificagdes, uma vez que para produzir ambos os produtos,
sdo usadas as mesmas matérias-primas.

Mas de outro lado, existem outras empresas, que além de produzirem
uma escala diferenciada de produtos, acabam por incorporar ao seu
processamento o Biocombustivel ou Metiléster.

Isso geralmente ocorre em fungéo da ociosidade de produgéo, pois
alguns produtos séo processados em pequenas quantidades, e abrem espacgo
para novas demandas de atendimento ao mercado. Com o objetivo de aumentar
a produtividade, muitas empresas acabam deixando de avaliar todos os impactos
que podem ser gerados dentro de uma planta de multiprocessos.

Empresas com maior variedade de produtos, necessitam de um controle
mais rigoroso nas limpezas para evitar contaminagdes cruzadas entre 0sS
processamentos e garantir as especificagdes do produto final.

Mas em paralelo & garantia de qualidade do produto, h4& um grau de
dificuldades quanto ao tratamento final dos efluentes e a disposicdo dos residuos

solidos gerados decorrentes do processo.
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Segundo a ABIQUIM® (2007), hoje além das ferramentas de Gestdo
apresentadas, as empresas quimicas hoje buscam a sua filiagdo a esta entidade
com o objetivo de implantar os padrfes éticos que direcionam a politica de suas
acdes em termos de saude, seguranca, meio ambiente, qualidade e
responsabilidade social.

O objeto de estudo desta Dissertagdo de Mestrado foi de analisar o
processamento do Metiléster e Biocombustivel, em uma planta que apresenta
uma producéo em escala diversificada de produtos, com énfase no tratamento de

efluentes e residuos, acompanhando as variacdes e dificuldades deste processo.

1.2 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O Objetivo Geral desta dissertacdo de Mestrado em Engenharia de
Producé@o € avaliar o tratamento de efluentes e os residuos gerados, em uma
planta com produgdo de Oleos Lubrificantes Industriais, Metiléster e
Biocombustivel, acompanhando o tratamento biolégico, 0s custos associados a
este tipo de tratamento e a sua disposic¢ao final dos residuos gerados, visando a
busca de possiveis oportunidades de melhorias durante os levantamentos e 0s

testes realizados no processo produtivo.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Em especial pretende-se analisar os residuos liquidos e sdlidos
provenientes da fase de processamento durante a producdo do Biocombustivel e
demais produtos.

+ Avaliar a eficiéncia do tratamento de efluentes durante a producdo do
metiléster/biocombustivel, identificando  os parametros de
funcionamento no processo bioldgico e as dificuldades no tratamento

de efluentes.

¥ ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA QUIMICA
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% Analisar os parémetros analiticos dos efluentes gerados durante o
processamento do metiléster/biocombustivel, no laboratério da
empresa.

% Buscar alternativas para reducdo de custo e geracdo dos residuos
sélidos e liquidos durante o seu processamento, através de testes na

producéo e no tratamento de efleuntes.

1.3 METODOLOGIA APLICADA

A metodologia aplicada neste trabalho é a analise de uma situagéo real
(estudo de caso), sendo escolhida uma empresa do setor produtivo de Oleos
lubrificantes, metiléster e biocombustivel, que trabalha com bateladas
intercaladas de produtos distintos para atender & demanda, e com isso gerando
efluentes complexos.

O estudo deste processo foi realizado por meio de levantamentos de
dados através de relatorios, tabelas, documentos e acompanhamento dos
resultados de analises laboratoriais.

Em paralelo foram realizados testes na produgéo, onde foram alterados
alguns parametros durante o processamento do Metiléster ou Biocombustivel, e
acompanhada a carga de entrada no sistema de tratamento de efluentes durante
a producdo, e andlises em laboratorios externos para a classificagédo dos residuos
gerados.

O estudo de caso consiste em uma ferramenta que investiga um
fendmeno contemporaneo dentro de uma situagéo real, em especial quando os
limites entre o fendbmeno e o contexto ndo estéo definidos de forma clara (YIN,
2001).

O estudo de caso permite uma andlise abrangente e em profundidade, ao
invés de limitar-se a aspectos muito restritos ou selecionados como ocorre com
avaliagdes quantitativas. Um conjunto de estudos de casos permite estabelecer
padrbes de similiaridades e diferencas que propiciam um entendimento mais
completo dos fen6menos observados.

Os estudos de casos podem apresentar-se como:

27



%  Descritivos sé&o aqueles que nao tém por objetivo formular ou testar
uma teoria, mas basicamente descrever a natureza, ocorréncia ou
sequéncia dos fenbmenos e fatos que caracterizam uma realidade, na
plenitude de suas multiplas e complexas manifestacdes.

% Exploratérios sdo mais completos buscando levantar hipéteses e

proposicdes relevantes que possam orientar futuros esforgos de pesquisa.

< Explanatérios ou explicativos (ou avaliativos) visam identificar
aguelas hipéteses — dentre diferentes teorias alternativas — que melhor
explicam a realidade ou conjunto de eventos pesquisados. Em sintese,
um descreve, outro teoriza e o terceiro testa a teoria. Se considerado
nesta Ultima alternativa, o estudo de caso se assemelha a pesquisa

experimental, mas dela se diferencia porque € mais indicado para a

andlise de situacbes em que a complexidade dos fendbmenos e de suas

relagbes causais dificimente pode ser captada por uma pesquisa

experimental (YIN, 2001).

Pela exposi¢cdo acima, justifica-se a adogdo do estudo de caso nesta
pesquisa, que busca responder as questbes e levantar a complexidade do
fendmeno estudado. A andlise dos dados foi realizada através de:

“ Levantamentos dos resultados de anélise obtidos desde o inicio das
atividades.

% Leitura dos dados obtidos na estagdo de tratamento de efluentes
durante a producgédo do Biocombustivel e Metiléster.

+ Testes realizados no processo, durante a producgéo destes produtos.

% Efluentes e residuos gerados na estacéo de tratamento de efluentes.

% Elaboracéo de planilhas e gréficos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Os topicos abordados neste trabalho tanto no estudo do referencial
bibliogréafico, como no estudo de caso estdo estruturados conforme os seguintes
capitulos:

% O capitulo 1 contextualiza o trabalho com uma descricdo da

relevancia da produgédo do Biodiesel, suas vantagens competitivas
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frente aos combustiveis fésseis. E a parte na qual o trabalho é
apresentado e justificado com os seus objetivos definidos.

% O capitulo 2 d& inicio aos fundamentos tedricos, abordando os
principais conceitos da producdo do biocombustivel, o tratamento de
efluentes e residuos e o processo produtivo.

% O capitulo 3 apresenta a gestdo dos efluentes e residuos de uma
empresa multiprocesso, dando inicio do estudo de caso de uma
empresa multinacional, onde se avalia o processo. S&o realizados
testes durante a producdo e acompanhamento das oscilagbes na
estacdo de tratamento de efluentes.

% O capitulo 4 apresenta o resultado da pesquisa, as conclusoes,
consideracdes e discussoes finais do trabalho.

“ O capitulo 5 apresenta as referéncias bibliogréaficas.
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CAPITULO Il - FUNDAMENTOS TEORICOS E FLUXO DA
PRODUCAO DO BIOCOMBUSTIVEL NA EMPRESA

2.1 PRODUCAO DO BIOCOMBUSTIVEL

H& dezenas de espécies vegetais no Brasil das quais se podem produzir
o biodiesel, tais como mamona, dendé (palma), girassol, babacu, amendoim,
pinhdo manso e soja, dentre outras, mas atualmente a mais importante

oleogenosa usada € a soja. (KNOTHE, et al., 2006).

Segundo a Medida Provisoria n°. 214, de 13 de setembro de 2004, Biodiesel é
definido como “um combustivel para motores a combustdo interna com
ignicdo por compressao, renovavel e biodegradavel, derivado de Oleos
vegetais ou de gorduras animais, que possa substituir parcial ou totalmente o
Oleo diesel de origem féssil” (ANP, 2004).

Devemos considerar que o Biocombustivel é composto de alquilésteres
de 4cidos graxos de cadeia longa, derivados de 6leos vegetais ou de gorduras
animais novas ou usadas.

O biocombustivel pode ser usado puro ou misturado ao diesel em
diversas propor¢des. A mistura de 2% é chamada B2 e assim sucessivamente,
até o biocombustivel puro B100.

Segundo (Knothe, et al., 2006), existem 4 métodos que tem sido
investigados para reduzir a alta viscosidade de 6leos vegetais, e assim permitir o
seu uso em motores diesel sem problemas operacionais, como a formagéo de
incrustacbes e deposito: uso de misturas binarias com petrodiesel, pirdlise,
microemulsificag@o (ou mistura co-solvente) e transesterificagao.

A transesterificacdo é um dos processos mais comuns e utilizados, para a
producdo do Biodiesel, pois consiste numa reacdo quimica de 6leos vegetais ou
de gorduras animais com um alcool simples de cadeia curta, podendo ser o etanol
ou 0 metanol, estimulado por um catalisador acido ou basico, formando um éster,
e como co-produto, o glicerol ou a glicerina (MURPHY, et. al., 1995).

Desse processo também se extrai como subproduto a glicerina, muito
utilizada como matéria-prima na producdo de cosméticos, tintas, adesivos,

produtos farmacéuticos, téxteis entre outros. A tecnologia de transesterificagéo é
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apontada como o0 processo de produgéo de melhor relagéo entre os custos e a
eficiéncia.

A reacdo da transesterificacdo € apresentada na figura 5, onde R é uma
mistura de varias cadeias de acidos graxos. O R’refere-se ao alcool que sera
utilizado na producéo do biodiesel, e 0 mais comum usado € o Metanol (R"= CHg,.
(KNOTHE, et al., 2006).

O
Il
CH,-O -C-R CH,-OH
O O
| Catalisador |
CH-0-C-R + 3']ROH —> 3R-O-CR +  CH-OH
O
Il
CH,-O-C-R CH,-OH
Triacilglicerol Ester alquilico
(6leo vegetal) Alcool (biodiesel) Glicerol

Figura 1: Reacdo de Transesterificacdo. Fonte: Knothe, 2006.

“A reacgdo de transesterificacdo, consiste na reagdo de um triglicerideo
reagindo com um alcool na presenca de um catalisador (podendo ser um &cido ou
uma base forte), produzindo uma mistura de ésteres alquilicos de acidos graxos e
glicerol, sendo que a mistura de ésteres € o que se denomina biodiesel.”
(CANDEIA, et al, 2006).
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2.2 DESCRICAO DOS INSUMOS UTILIZADOS NO

PROCESSAMENTO DO BIOCOMBUSTIVEL

2.2.1 DO PROCESSAMENTO DE SOJA ATE A OBTENCAO DO OLEO
REFINADO".

A soja (matéria-prima) contém basicamente 79% de farelo e 21% de 6leo
e é oriunda de diversas regies. O plantio da soja ocorre preferencialmente entre
outubro a dezembro, no comecgo da estagéo das chuvas. No Brasil o plantio direto
é o preferencial devido & preservacdo do solo. O manejo do solo deve ser
controlado podendo ser utilizados fertilizantes e ainda outros insumos como
calcério para correcédo de pH e agrotdxicos para combater as pragas pertinentes a
cultura.

A colheita acontece de janeiro a abril, nesse momento a soja é comprada

diretamente do produtor sendo recebida nos transbordos, armazéns e fabricas.
a) Recebimento:

No momento em que a soja € recebida na fabrica, processa-se a
pesagem e a classificagdo dos gréos quanto aos percentuais de imaturos, oS
ardidos, partidos/quebrados e umidade. Em fungéo desta classificagdo uma carga
pode ser recusada ou aprovada, sendo entdo, direcionada para a descarga, e
tratada convenientemente para que possa ser processada ou estocada. Toda soja
recebida passa por um processo de limpeza, que consiste na separacéo fisica por
meio de peneiras, de materiais estranhos (pedras, finos, palha, vagem, etc).

Passando pela pré-limpeza, a soja seguira diretamente para a producéo
ou entdo, pode ser armazenada. Neste caso, recomenda-se secagem do grao
para umidade inferior a 14% para que ndo haja risco de aquecimento ou
fermentacéo das proteinas com consequente aumento de acidez do 6leo e perda
de qualidade do farelo acabado. Na etapa de armazenamento, s&o monitoradas
as condicbes de temperatura e umidade diariamente para controlar a matéria-

prima de maneira que ndo haja degradagéo da qualidade de seus componentes.

* Descricéo do processo produtivo da Empresa do Estudo de Caso em questdo
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b) Preparacéo:

Na primeira sub-etapa de preparagdo 0s graos passam pelos
quebradores e séo divididos em 4 partes e depois em 8 partes. A umidade nesta
etapa deverd ser controlada com especificacdo entre 10-11.5%. Segue-se para
sub-etapa de descascagem por aspiragéo/separacao por peneiras, e 0 cozimento
(elevacdo da temperatura dos grados quebrados a 60°C facilitando a préxima

etapa).

c) Laminacgdo:

Consiste em passar os graos quebrados pelos laminadores, obtendo desta

forma os flocos, isto €, laminas de soja, para possibilitar maior penetragdo de

solvente (hexano) nas células da soja e com isso facilitar a extragdo do dleo.

d) Extracdo:

O solvente mais utilizado € o hexano, em contato com as laminas de soja,
retém para si o 6leo dentro do extrator, formando a chamada miscela, isto €,
mistura formada de solvente + 6leo, em diferentes concentracdes que ao longo de
varias subetapas de destilagéo, separam o 6leo do hexano.

Todo este processo atinge uma temperatura entre 110 °C o que garante
eliminag&o do perigo quimico (através da evaporagdo do hexano), microbiolégico
(fungos e bactérias). O dleo bruto entdo sem residual de solvente hexano, devera
passar por um processo de filtragem, e podera ser estocado em tanque onde
poderd ser vendido (granel ou tambor) ou entdo sera refinado.

O farelo "branco" que sai do extrator contendo ainda cerca de 30 a 35 %
de hexano, passa pelo dessolventizador® para retirada total do hexano. Nesta
fase com alta temperatura em torno de (90°C), onde pode-se eliminar todo risco
quimico (hexano - principalmente) e microbioldgico (fungos — bactérias). O farelo
apoés a dessolventizac@o passa por moinhos, e segue para secagem e tostagem
(vapor indireto) para adequar sua umidade que na saida do DT gira em torno de

18% pela injecdo de vapor direto, para a umidade de 12,50%.

® Dessolventizador evaporizacdo do hexano do produto.
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Antes das proximas subetapas, h& adicdo de casca (oriunda da separagéo
de descascagem da preparacgdo). Entdo, o farelo podera seguir dois caminhos
distintos: resfriamento seguido de moagem (moinhos de facas) atingindo baixa
granulometria (<5%) e dai para silos de estocagem, ou entdo, apos saida do
secador, alimentar equipamentos de peletizagdo (formacdo de peletes que
conferem ao produto caracteristicas fisicas de alta densidade), resfriamento e
posterior estocagem.

O farelo moido ou peletizado, apds estocagem, pode ser expedido por

caminhdes e vagdes com destinos a mercados nacionais ou exportacao.

e) Oleo Bruto

O Oleo bruto produzido entdo segue para a refinaria. Este dleo é
composto de uma mistura de triglicerideos que € a forma de origem do 6leo de
soja, &cidos graxos livres, fosfatideos, entre eles a lecitina, compostos oxidados,
pigmentos (carotenos, xantofilas, clorofilas), gossipol quinonas, dicetonas
volateis, e diversos (COCAMAR, 2007).

Os &cidos graxos livres, fosfatideos e gomas, compostos oxidados
volateis diversos, sdo os responsaveis pelas modificagdes organolépticas do éleo
interferindo na sua estabilidade, acelerando a oxidacdo deixando o sabor
indesejavel durante sua aplicagdo. A rancidez do 6leo € mais favorecida pela
presenca desses elementos, motivo da necessidade de purificagéo.

O teor de umidade pode promover o aumento da acidez, em especial
quando combinados com os finos de farelo, pode desenvolver a atividade
enzimética o microbiologica. Pigmentos: a presenca de corantes, é um indicativo
de um mau processamento de purificagdo de 6leo, mas isso ndo significa que um
oleo claro, dentro dos limites estabelecidos em padrdes de qualidade que serao
vistos, estejam em perfeitas condi¢cdes de aproveitamento sem causar problemas
organolépticos. O 6leo bruto pode ser degomado para a produgéo de lecitina de
soja (ERICKSON, 1995).
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f) Oleo Degomado:

Pelo processo da degomagem, as gomas e fosfatideos séo eliminados do
6leo cru. A degomagem é realizada através da hidratacdo de gomas até atingir o
seu ponto de precipitagdo, seguida da sua remocéo por meio de centrifugagao.
Os fosfatideos (lecitinas, cefalinas), precisam ser extraidos antes da neutralizagao
por varios motivos:

+ Alto teor de goma na neutralizagdo leva ao maior consumo de agentes

neutralizantes, isto é, maior consumo de Hidréxido de Sédio.

<+ Provoca o arraste de 6leo neutro, reduzindo o rendimento entre 6leo

consumido e neutralizado.

% Na neutralizacdo, durante o processo de centrifugacdo, ha mistura de
varias fases, como: 6leo, sabdes, gomas. E 0 uso de soda em excesso
somente prejudica nesta fase de separagéo, refletindo em altos teores
de sabdes, tendo como consequéncia, nas proximas fases do processo

variacdes de qualidade do produto. (ERICKSON,1995).

Segundo, SETOR 1 ( 2007), o 6leo de soja geralmente apresenta um
percentual de 3% de gomas, e a remocéo destes fosfatideos, proteinas e colbides
do Oleo bruto, reduz significativamente o consumo de alcali na fase de
neutralizacdo e também contribui para a reducdo de perdas durante o processo
de refino. Estas substancias podem ser removidas através da adi¢do de 4gua (1
a 3%) , ao 6leo aquecido entre 60-70°C, uma vez que sado facilmente hidrataveis.
Apo6s 20 a 30 minutos sob agitacdo, ha a formacdo de material precipitado que
sdo entdo removidos pela centrifugagdo a 5000-6000 rpm. As gomas também
podem ser removidas com a adicdo de 0,1 a 0-4 % de &cido fosférico a 85%
misturado ao 6leo a uma temperatura de 60-65° C, seguidos ou néo pela adi¢céo
de terra clarificante que posteriormente podem ser separadas pelo processo de

filtragcdo ou centrifugagéo.

g) Oleo Neutro:

O processo de neutralizagdo ou desacidificacéo, é também conhecido de

refino caustico e fisico ou refino de vapor dependendo do processo usado. Todos
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0s Oleos e gorduras brutas contém quantidades variadas de materiais néo
glicerinados indesejaveis. Alcalis em solucdo aquosa pode ser usada para
neutralizar &cidos graxos livres, criando sabdes, que em um periodo pode
adsorver cor e precipitar algumas gomas ou substadncias mucilaginosas
presentes no 6leo bruto (ERICKSON, 1995).

Na neutralizacdo temos a diminuicdo dos &cidos graxos livres, os quais
provocam cheiro e desprendimento de gases quando aquecido. A acidez € um
fator que varia com a qualidade da matéria-prima, e com o seu tempo de
estocagem, uma vez gque a presenga de gomas causam a fermentacédo pela acao
de enzimas, acidificando o produto.

Moendo uma soja nova, pode-se obter um 6leo com acidez entre 0,2 % a
1 %, o que é dificl em sojas mais velhas e com maiores tempos de
armazenagem, onde os indices de acidez em 6leo bruto podem chegar a 2,5 %.
Além do acido graxo, outras substéncias necessitam de remogdo, pois a sua
permanéncia traz graves problemas na qualidade do produto final, e desta forma
os corantes indesejaveis também s&o eliminados parcialmente na neutralizacdo
por adsorcéo.

A forma da neutralizagdo consiste no processo de adicdo de soda
caustica, um tratamento tradicional, utilizado em todo o mundo pela simplicidade
com que se apresenta. Geralmente considera-se para fins de neutralizagdo um
6leo degomado, com teor de gomas inferior a 0,3% como produto a ser tratado.
Este 6leo é armazenado em tanques e a alimentacéo da refinaria faz-se pelo uso
de um tanque pulméo para uniformizagdo do produto, fazendo chegar para o
refino com uma composicdo definida e uniforme. O &lcali mais usado € o
Hidréxido de Sdédio, cuja acdo na clarificacdo € mais efetiva do que as demais,
todavia possui a desvantagem de saponificar uma pequena parte de 6leo neutro,

paralelamente & neutralizagdo dos &cidos graxos livres.

h) Oleo Clarificado:

Clarificar ou branquear o 6leo ainda ndo vem sendo muito valorizado,
uma vez que o reflexo de uma boa clarificagéo j& tem fortes influéncias desde os
controles iniciais, ou seja, durante o processo de extracdo do Oleo bruto,

degomagem, neutralizacdo, conforme descrito anteriormente. Um dos pontos que
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devem ser considerados durante o processo de branqueamento, é qual o indice
gue deseja-se atingir, sendo que este € um ponto muito relevante, na definicdo do
projeto a ser considerado e 0s custos operacionais da unidade. O processo de
branqueamento consiste na adsor¢cédo de pigmentos, bem como outros tipos de
materiais que estao presentes no 6leo, por produtos adsorventes (GUIMARAES,
2007).

Segundo (GUIMARAES, 2007), apesar de carvéo ativo ser um poderoso
adsorvente, ele ndo apresenta um bom desempenho na clarificacdo dos 6leos,
sendo assim desenvolvidos materiais mais préprios, entre eles podemos citar as
argilas ativadas, que tem apresentado um melhor performance.

Estes materiais sdo ativados industrialmente com acidos inorganicos, pois

no seu estado natural, elas ndo tem propriedade adsorvente.

i) Oleo Desodorizado:

Segundo (ERICKSON, 1995), o processo da desodorizagdo de gorduras
comestiveis e oleos, h4 muito vem sendo aceitas como a Ultima etapa na
preparacao de Oleo para uso como ingrediente de margarina, gordura, 6leos para
usos em saladas, frituras e em outras aplicagdes vidveis na industria alimenticia e
industria quimica.

A classificagdo do dleo de soja desodorizado como aceitavel pode ser
bastante varidvel no que se refere a diversidade dos gostos das pessoas de um
pais em particular ou da regido onde este produto sera consumido. Alguns
preferem 6leos que tenham sabor e odor mais marcantes; outras querem mais
caracteristicas de cor entre outras preferéncias individuais.

Mas na média geral de consumo, a maior procura € de um 6leo que seja
essencialmente de paladar suave, isto €, com baixo indice de cor ou apresente-se
cristalino, e com menos odor, e com acidez (FFA) inferior de 0,03%.

Conforme citado por (BUCZENKO, et al., 2002). “O processo de
desodorizacdo consiste em destilagdo por arraste de vapor em temperatura
superior a 200°C, com vacuo inferior a 10 mm de Hg, durante 3 a 8 horas. Os
parametros utilizados (temperatura, presséo e tempo) devem ser otimizados com
a finalidade de produzir 6leo comestivel com caracteristicas desejaveis e

reconhecidas pelos consumidores”.
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O subproduto obtido deste processo € denominado destilado
desodorizado do 6leo de soja.

Sendo esta a Ultima etapa do processo de refino, ndo sdo corrigidas as
variagOes e alteragcfes ocorridas em estagios anteriores como:

* Adicdo insuficiente de élcali, em funcdo da qualidade do dleo

bruto/degomado;

* Oleo clarificado com alto valor de perdxido ou residual coloidal de niquel.

Para se produzir um Oleo com alta qualidade com a garantia de
atendimento das especificagbes do produto, todos os estagios do processo
devem ser acompanhados, desde o recebimento da matéria-prima, o processo de
moagem. Estes servem de indicativos, para considerar uma melhor estratégia

para a etapa da neutralizacao e clarificagdo (ERICKSON, 1995).

2.2.2 METANOL

O metanol, alcool metilico ou também conhecido como o “alcool da
madeira”, € usado como matéria-prima na producdo de formaldeido, acido
aceético, cloreto de metila, metiléster e biodiesel entre outros muitos produtos além
de ser usado como um combustivel de queima limpa.

O metanol foi sintetizado em 1913, pela BASF, através da reacdo de
monoéxido de carbono e hidrogénio com um catalisador de cromo e zinco, com
alta temperatura e presséo ( 320 °C a 450 °C; 25 a 35 MPa). A produgédo do
metanol tem evoluido muito nos dltimos anos, desde quando era produzido a
partir da destilagdo seca da madeira. A industria mudou a tecnologia baseada em
madeira para a tecnologia de catalisadores, usando gas de sintese como matéria-
prima na alimentacao, isto €, uma mistura de CO, CO2 e H2 e com esta mudanca
no processo, ocorre o aumento do volume de produgéo e o custo para 0 seu

processamento reduz consideravelmente (FELDER & ROUSSEAU, 2005).

320-450°C
CO+2H, — 5 CH3OH

Zn0 - CrOs3
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Em 1966, a ICI comercializou um processo de metanol usando um catalisador
de cobre e 6xido de zinco muito mais ativo. Embora a atividade deste
catalisador seja mais sensivel a presenca de impurezas (envenenamento), a
tecnologia baseada em cobre/6xido de zinco usa temperatura e pressdes
mais moderadas (200 °C a 300°C; 5 a 10 MPa) que a tecnologia de zinco e
cromo, reduzindo significativamente os custos de fabricacdo. Muitos
produtores hoje oferecem o catalisador de cobre/éxido de zinco, e esta
tecnologia domina atualmente a industria mundial de metanol. (FELDER &
ROUSSEAU, 2005, p. 513).

O metanol é o alcool mais utilizado para a producdo de ésteres como o
“Biocombustivel”, a raz8o para esta maior utilizacdo se deve ao fato de que o

metanol é um dos alcoois com menor custo.

“O excesso de agente transesterificante (alcool primario) faz-se necessario
devido ao caracter reversivel da reacdo. A reacdo de sintese geralmente
empregada em nivel industrial, utiliza uma razdo molar, 6leo: alcool 1:6 na
presenca de 0,4 % de hidroxido de sodio ou potassio, pois 0 meio basico
apresenta melhor rendimento que o0 meio &cido. A reagcdo de
transesterificacdo deve ser completa, acarretando auséncia de acidos graxos
remanescentes e o biodiesel deve ter alta pureza, contendo somente tracos
de glicerina, de catalisador residual ou de excedente da reacdo”. (COSTA
NETO, et al., 2000).

O metanol utilizado no processo de produc¢édo do biocombustivel deve ser
anidro ou com umidade inferior a 50 ppm. O metanol com umidade excessiva
desativa o catalisador e quando ocorre esta desativagdo a reacao vai requerer
mais adicdo de catalisador aumentando o risco de emulsédo, atraso na reacao,
formacdo de altos niveis de acidos graxos livres no produto final e consequente

aumento na cor no pI’OdUtO.

2.2.2.1 A escolha do &lcool na producé&o do biocombustivel considerando

0s aspectos ambientais.

O metanol apresenta propriedades combustiveis e energéticas similares
ao etanol, mas no que se refere as questbes ambientais, o Etanol € mais
interessante por ndo ser um produto toxico, ser biodegradavel, tanto que hoje é
usado na industria de alimentos. Em 2002 a producao brasileira de Etanol era em
torno de 12 milhdes de litros, tendo ainda uma ociosidade instalada de
aproximadamente 4 milhdes de litros (JORNAL CANA, 2002).

Muitas pesquisas sdo apresentadas sobre a viabilidade da utilizagédo do

Etanol na producé@o do Biocombustivel Etilico, mas ainda em diversas partes do
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mundo, a producdo do Metiléster/Biocombustivel, é realizada por via metilica, por
ter um custo mais baixo, e por apresentar melhores resultados no processo de
producdo. Outro aspecto que dificulta o uso do Etanol, é que a sua disponibilidade
€ muito reduzida em alguns paises. Ambos os alcoois possuem suas proprias
vantagens e desvantagens, ficando a escolha por parte de uma andlise de
disponibilidade e dos objetivos a serem atingidos.

As tabelas 1 e 2 apresentam uma comparagao na utilizacéo dos possiveis
alcoois que podem ser usados na producdo do Metiléster e Biocombustivel,
demonstrando os seus aspectos positivos e negativos de uma forma resumida.
(SANTOS & POLEDNA, 2005).

Tabela 1: Considerag¢@es no Uso do Metanal.

USO DO METANOL

Vantagens Desvantagem

% O consumo de metanol no
processo de transesterificacdo é
cerca de 45% menor que do etanol
anidro.

+ Apesar de poder ser produzido a
partir da biomassa, é
tradicionalmente um produto fossil.
% E bastante toxico.

% O preco do metanol é quase a
metade do preco do etanol.

< E mais reativo.

% Para uma mesma taxa de
conversdo (e mesmas condigbes
operacionais), o tempo de reacéo
utilizando o metanol é menos da
metade do tempo quando se emprega
o etanol.

+ Considerando a mesma producgéo
de biodiesel, o consumo de vapor na
rota metilica é cerca de 20% do
consumo na rota etilica, e o consumo
de eletricidade € menos da metade.

+ Os equipamentos de processo da
planta com rota metilica sdo cerca de
um quarto do volume dos
equipamentos para a rota etilica, para
uma mesma produtividade e mesma
gualidade.

% Maior risco de incéndio (mais
volatil). Chama invisivel.

< Transporte € controlado pela
Policia Federal, por se tratar de
matéria prima para extracdo de
drogas.

« Apesar de ser ociosa, a
capacidade atual de producdo de
metanol brasileira sé garantiria o
estagio inicial de um programa de
ambito nacional.

Fonte: SANTOS & POLEDNA, 2005.
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Tabela 2: Considera¢@es no uso do Etanol.

USO DO ETANOL

Vantagens

Desvantagem

% Producédo alcooleira no Brasil ja
consolidada.

+ Produz Biodiesel com um maior
indice de cetano e maior lubricidade,
se comparado ao biodiesel metilico.

« Se for feito a partir da biomassa
(como é o caso de quase toda a
totalidade de producdo brasileira),
produz um  combustivel  100%
renovéavel.

+ Gera ainda mais ocupacéo e renda
no meio rural.

% Os éteres etilicos possuem maior
afinidade a glicerina, dificultando a
separacao.

+ Possui azeotropia, quando misturada
em agua. Com isso sua desidratacao
requer maiores gastos energéticos e
investimentos com equipamentos.

« Os equipamentos de processo da
planta com rota metilica sdo cerca de
um quarto do volume dos equipamentos
para a rota etilica, para uma mesma
produtividade e mesma qualidade.

< Gera ainda mais economia de
devisas.

«» Nao é tdo tdbxico como o metanol.

«» Menor risco de incéndio.

% Dependendo do preco da matéria
prima, o custo de producédo de Biodiesel
etilico pode ser até 100% maior que o
metilico.

Fonte: SANTOS & POLEDNA, 2005.
2.2.3 CATALISADOR METILATO DE SODIO

E possivel reagir o 6leo vegetal com o metanol sem a presenca de um
catalisador, o que elimina a etapa de purificagdo com lavagem aquosa, mas a
desvantagem em adotar esta pratica é que altas temperaturas e maior consumo
de metanol seriam exigidos nesta fase do processo (KNOTHE, et al, 2006).

A utilizagdo de uma quantidade inferior de catalisador no processo de
reacdo ocasiona uma baixa separacdo de fases, biocombustivel e glicerina. A
fase da glicerina vai conter altos niveis de monoglicerideos e a adi¢cdo excessiva
do catalisador promove aumento da cor e degrada o produto, aumentando a

acidez.

A investigacdo de matérias-primas baratas representa uma estratégia
associada a producdo que tem sido utilizada para melhorar a viabilidade
econdmica do biodiesel. No entanto, a composi¢cdo destas matérias-primas
alternativas pode exigir modificacdes das tecnologias existentes para a
producédo de um biodiesel de qualidade aceitavel. Por outro lado, o desejo
de se reduzir a producdo de efluentes contaminados com catalisador, e
outros subprodutos resultantes da reacdo classica de transesterificacdo
alcalina, tem estimulado a investigagcdo de métodos alternativos para a
conducéo e a catélise da sintese de biodiesel. (HAAS e FOGLIA, 2006 p.
50).

41



A utilizacdo do Metilato de Sédio em pd apresenta inUmeros perigos,
sendo que este produto é:

% Facilmente inflamavel com risco de exploséo.

“ Reage violentamente em contato com a agua formando lixivia.

% Contaminacdo de &guas subterrdneas quando da ocorréncia de um
acidente.

Para simplificar o manuseio e reduzir os riscos de exposicao, é preferivel
que se utilize solugdo de Metilato de Sédio com Metanol.

Utilizar um catalisador de Metilato a 30% em Metanol, reduz os riscos,
mas ndo deixa a area isenta de possiveis acidentes uma vez que 0 mesmo
apresenta-se na sua forma toxica, na presenca de metanol quando na ocorréncia
de administracdo oral ou inalativa. E em contato com a pele apresenta irritagdes,
por ser corrosivo, podendo ocasionar absorgdo pelo tecido cutaneo e perigo de
cegueira se ocorrer o contato com os olhos (DEGUSSA, 2006).

Uma outra opgdo pode ser considerada vidvel para o processo de
producdo do biocombustivel, seria 0 uso do catalisador de Hidroxido de Potassio,
pois com o Acido Fosférico usado na neutralizag&o, o sal formado é o fosfato de
potassio, que pode ser utilizado como fertilizante, facilitando com isso a sua
disposicéo. (KNOTHE, et al., 2006).

A disposicao deste residuo deve ser adotada conforme as normas locais

de destinagéo, informacgdes e as consideragdes do fabricante.

2.2.4 ACIDO FOSFORICO

Este acido € muito importante no processo de producdo do
Biocombustivel, pois o objetivo do mesmo é neutralizar qualquer catalisador
residual e quebrar qualquer quantidade de sabdo que tenha se formado durante a
reacdo. E um &cido fraco proveniente da reacdo entre rochas fosfaticas e acido
sulfdrico. E usado em uma larga escala industrial em inddstrias alimenticias e
quimicas (KNOTHE, et. al., 2006).

Apesar das quantidades a serem utilizadas durante o processamento do
Biocombustivel sejam baixas, mas como todo produto quimico, o &cido fosférico
necessita de alguns cuidados, pois trata-se de um produto corrosivo e que

apresenta diversos riscos quando manipulado de maneira inadequada.
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Aspectos de Relevancia quanto ao Manuseio deste produto:

<% Efeitos a saude humana: Como € um produto corrosivo, causa
queimaduras, e muitos outros danos aos tecidos, quando inalado ou
ingerido.

<% Efeitos ao Meio Ambiente: Em contato com a agua, como é um
produto miscivel, no caso de derramamento pode ocasionar varios
problemas ao atingir corregos, lagos, rios entre outras correntes de agua.
Em certos casos pode ocorrer o acumulo de fosfato na agua, podendo
contribuir para a eutrofizacdo destes aquiferos.

Em situacdes que este produto atinge o solo, pode formar lixivias em

aguas subterraneas.

2.3 FLUXO DE PRODUCAO DO BIOCOMBUSTIVEL E METILESTER DA
PLANTA DO ESTUDO EM QUESTAO

O controle do processo de producdo do Biocombustivel € um dos fatores
relevantes, pois é atravées dele que se obtém as caracteristicas similares, quando
ndo semelhantes ao 6leo diesel proveniente de fontes ndo renovaveis.

Para obtencdo de um Biodiesel de alta qualidade, e que venha atender as
especificacdes de mercado, um alto controle de qualidade das matérias-primas
utilizadas se faz necessario. Pode-se usar uma variedade de 6leos vegetais,
gordura animal, O6leos residuais provenientes de frituras, sdo necessarias
constantes mudancas no procedimento de reacdo, devido a presenca de agua
(umidade) e de acidos graxos livres (AGL), (KNOTHE, et al., 2006).

Valores de acidez e umidade elevados da matéria prima, degradam a
atividade do catalisador e atingem niveis indesejaveis de glicerol no produto final.
Nao é a melhor préatica, aumentar a dosagem do catalisador, pois excesso de
catalisador promove hidrélises indesejaveis e a subsequente dificuldade para

remover os 4cidos graxos livres.

Gorduras animais sdo geralmente classificadas como sebos, gorduras que
apresentam estado soOlido em temperaturas ambiente, devido a sua
composicdo percentual ser elevada em 4&cidos graxos saturados,
principalmente o estearico. Sdo exce¢do as gorduras de frangos
classificadas como 6leo de frango, devido a sua composi¢cao percentual,
apresenta valores baixos de A&cido estearico, ficando proximas as
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caracteristicas do Oleo de soja, e com isso faciltando a reagdo de

transesterificacdo. (GOMES, et al., 2004 apud FORREST 1979).
A producdo do Biocombustivel consiste em algumas etapas que estédo
descritas conforme a sequéncia apresentada na figura 6 do fluxograma do

processamento industrial.

SISTEMA DE VACUO

RECEBIMENTO
MATERIA PRIMA
Y \i
OLEO OLEO METILATO Acibo
ANIMAL VEGETAL METANOL DE SODIO || FOSFORICO
S0JA (tambores) + AGUA
‘ y
A
HsPO, NAOH
REATOR
l AGUA DE LAVAGEM DO
| GLICERINA PRODUTO/REATOR
SECADOR

RESIDUOS
CETE * OLEO SKIMMER
FILTRO A
GAFF LODO
ETFF;l\JTE:lDTg * FisICo-QuiMICO
*BIOLOGICO

METANOL
RECUPERADO
GLICERINA

BRUTA

RESIDUO BIOCOMBUSTIVEL

GLICERINA
ESPONJOSA TANQUE DE

ARMAZENAGEM

Figura 2: Etapas de Processamento do Metilester e Biocombustivel. Fonte Empresa, 2006.

O processo descrito € o processo de transesterificacdo, comumente
adotado pelas varias industrias. Na empresa onde o estudo de caso é abordado

além da producao do Biocombustivel, ha a producdo de outros tipos que
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produtos, aumentando com isso os volumes dos efluentes tratados ocasionando
maiores oscilagbes no sistema bioldgico, reduzindo a sua eficiéncia, além do

aumento da quantidade de residuos gerados.

a) Alimentacédo do Reator:

O reator é alimentado sob agitacdo com Gleo de soja ou gordura animal,
conforme a formulagdo, seguida de metanol onde deve-se tomar todas as

medidas de seguranga e iniciar o aguecimento da mistura com vapor.

Além do tipo de catalisador (alcalino ou &cido), outros parametros de
reacao que tém sido investigados na transesterificacdo alcalina incluem a
razdo molar entre o alcool e o 6leo vegetal, a temperatura, o tempo de
reacao, o grau de refino do éleo vegetal empregado e o efeito da presenca
de umidade e acidos graxos livres. Para a transesterificacdo proporcionar
rendimentos maximos, o alcool deve ser livre de umidade e o contetido de
AGL do 6leo vegetal deve ser inferior a 0,5%. A 32°C, a transesterificacdo
atinge 99% de rendimento em 4 h quando um catalisador alcalino é
empregado (Hidroxido de Sodio ou Metilato de Sédio). Em temperaturas
maior > ou = 60° C, empregando Oleos vegetais refinados em razdes
molares alcool: 6leo de pelos menos 6:1, a reagao pode se completar em 1
h, fornecendo ésteres metilicos, etilicos e butilicos. Apesar de que 6leos
brutos também podem ser transesterificados, os rendimentos de reagéo
sdo geralmente reduzidos, devido a presenca de gomas e materiais de
outra natureza quimica no 6leo vegetal. Estes parametros (temperatura de
60°C e razdo molar metanol: 6leo de 6:1) tem sido definido como uma
condigcdo padrdo para a transesterificagdo metilica (GERPEN, et al., 2006,
p. 32).

Quando o reator atingir a temperatura desejada, avalia-se a densidade do
produto, e a amostra é coletada e analisada. A mistura apresentando-se dentro
da especificacdo de producéo, recebe o catalisador de Metdxido de Sédio, que é
adicionado seguindo os procedimentos de seguranca para este tipo de produto. O

catalisador € importante no processo de reagdo pois ele vai determinar as

caracteristicas do produto pos reagido.

Alguns autores demonstraram que € possivel reagir o 6leo vegetal com o
metanol sem a presenca de catalisador, 0 que elimina a necessidade da
inclusdo de uma etapa de purificacao por lavagem aquosa. No entanto,
altas temperaturas e grandes excessos de metanol sdo exigidos neste
processo (GERPEN, et al., 2006, p. 32).
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Seguindo todas as normas de seguranga, que se encontram em anexo
conforme as prescricdes da MSDS®, todos os produtos sdo adicionados ao reator.
Inicia-se entdo o processo de reagdo aumentando a temperatura, com o
aquecimento de vapor para 60°C. Nesta etapa € muito importante o
acompanhamento do processo com andlise de hora em hora para avaliar o indice
de acidez, pois desta forma acompanha-se a evolucdo da reacdo. Apos as
primeiras 3 ou 4 horas de reacdo dentro do reator se faz necessaria uma coleta
de amostra para avaliagdo, mais criteriosa, fazendo uma andlise cromatogréfica
para determinar a glicerina livre e glicerina total, nesta etapa o produto ja
apresenta-se em duas fases.

O objetivo nesta etapa é ter um Metilester ou Biocombustivel de
qualidade de 97% com teores de glicerina livre menor que 0,02% e glicerina total
menor que 0,25 %. Aguardar mais uma hora, parar o agitador e verificar se a
reacdo se completou, caso haja alguma anormalidade durante esta etapa, devera

ver a necessidade de adicionar mais catalisador a reacgéo.
b) Decantagéo:

Nesta etapa se faz necessario parar o aquecimento de vapor em 65°C, e
o0 agitador do reator, e deixar decantar por um periodo de 1 hora, para o produto
separar-se totalmente. Na decantacdo é muito importante ndo adicionar calor ao
meio, pois qualquer aumento de temperatura pode promover a evaporacao do
metanol, impedindo assim a separacéo da fase do produto.

Enquanto aguarda a separacdo da fase no reator, o outro tanque de
tratamento deve ser preparado, passando nitrogénio pelo tanque e pelas linhas.
Verificar as questdes de seguranga quanto ao procedimento a ser adotado, uma
vez que se faz necesséaria a utilizagdo dos EPIs para acompanhamento da
transferéncia da glicerina e também a medicéo de possiveis gases oriundos da
reacao.

Conectado os mangotes do reator para o tanque de tratamento de
processo proceder a transferéncia da parte inferior do reator para o tanque de
tratamento, com acompanhamento das fases, através de coleta de amostras e

visualizando as fases pelo visor instalado na saida do reator. Nesta fase de

® MSDS - Material Safety Data Sheets
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transferéncia da glicerina, € muito importante acompanhar com o medidor de
gases esta operacao, pois se durante esta etapa for identificado qualquer possivel
vazamento (mistura de glicerina e metanol), a operacdo devera ser paralisada,
para resolver o possivel problema, soprando a linha com nitrogénio.

A camada de fundo da glicerina a ser transferida serd de cor clara
levemente turva e apresenta alta condutividade, enquanto a camada de cima seré
clara, levemente com uma tonalidade amarelada e deverd ter condutividade
inferior que a camada de fundo. Finalizada a transferéncia, soprar a linha com

nitrogénio, e ligar o agitador do reator.

Apbs a reacdo, o glicerol é removido dos ésteres metilicos. Devido a baixa
solubilidade do glicerol na fase éster, esta separagéo geralmente ocorre com
rapidez e pode ser obtida em decantadores ou através de emprego de uma
centrifuga. O excesso de metanol tende a se comportar como solvente e
pode diminuir a eficiéncia da separacdo. No entanto, este excesso de
metanol ndo é geralmente removido do meio, devido a possibilidade de
reversdo da reacdo de transesterificacdo. Agua também pode ser agregada
ao meio da reacdo depois que a transesterificacdo estd completa para
melhorar a separacéo do Glicerol. (GERPEN, et al., 2006, p. 32)

c) Evaporacéo do Metanol:

Esta etapa consiste na recuperacdo do metanol que encontra-se
misturado ao Metiléster. Os procedimentos adotados nesta etapa sdo de suma
importancia, pois se as valvulas com ligacdo & estacdo de tratamento de
efluentes, ndo estiverem fechadas e a rampa de vacuo néo estiver dentro das
especificagdes de processo, todo o metanol pode ser arrastado para a estagéo de
tratamento de efluente, ocasionando impactos significativos para o tratamento
subsequente.

Nesta fase estima-se recuperar em torno de até 1500 Kg de Metanol no
tanque receptor. Nao havendo mais a condensacdo do metanol, devera ser
acompanhada a amostra com andlise de Flash Point, a qual deve apresentar
indice maior de 170°C, se ocorrer valores menores, deve-se dar continuidade ao

Processo para uma nova recupera(;éo.

O metanol removido dos ésteres metilicos e do glicerol, apresenta a
tendéncia de absorver a agua que possa ter sido formada no processo. Esta
agua deverd ser removida em uma coluna de destilacdo antes que o
metanol possa ser retornado ao processo. Esta etapa € mais complicada se
o alcool utilizado na reagdo formar um aze6tropo com agua, como o tenaol
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ou o iso-propanol. Neste caso, uma peneira molecular devera ser utilizada
para remover a agua. (GERPEN, et al., 2006 p. 37).

d) Lavagem com solucéo de 4gua e &cido fosforico:

Finalizado o processo de transferéncia do metanol, avaliar o indice de
acidez de sabdo na amostra. Nesta etapa sera realizada a lavagem do produto
com &gua e &cido fosforico. A quantidade de &cido serd adicionada conforme
acompanhamento da analise de sab&o. Esta solu¢do entdo serd misturada junto
ao produto no reator, sob agitagdo com uma temperatura de 80°C, e terminado o
tempo de mistura, o produto iniciard novamente o processo de decantagdo.
Separada as fases de lavagem, a agua utilizada no processo € separada como
camada de fundo é entdo drenada para a estacdo de tratamento de efluentes e o
produto segue para nova etapa a de secagem, com O objetivo de atingir a

especificagcdo da umidade.

Apoés a etapa de separacao do glicerol, os ésteres metilicos sofrem uma etapa
de neutralizacdo...O acido € adicionado ao produto para neutralizar qualquer
catalisador residual e quebrar qualquer quantidade de sabdo que tenha se

formado durante a reacdo.( GERPEN, et al., 2006 p. 37)

Com a adicdo do acido, os sabfes reagem formando sais solUveis em
agua e acidos graxos livres, de acordo com a seguinte equacgdo: (GERPEN, et al.,
2006).

R-COONa + HAc —»R-COOH + NaaC
Sab3o de Sodio  Acido  Acido graxo  Sal

Glicerol livre: O glicerol é essencialmente insolivel no biodiesel, de modo
gue sua remocdo pode ser facilmente obtida por decantacdo ou
centrifugacdo. Alguma glicerina livre pode permanecer dispersa como
goticulas suspensas ou como uma pequena fracdo que é capaz de se
dissolver no biodiesel. Alcoois podem agir como co-solventes para aumentar
a solubilidade do glicerol no biodiesel. A maior parte do glicerol deve ser
removida do produto durante as etapas de lavagem aquosa. Combustiveis
lavados com agua sdo geralmente pouco contaminados com glicerol livre,
especialmente se a lavagem é procedida com agua quente. Amostras
destiladas de biodiesel tendem a apresentar maiores problemas com glicerol
livre, por que este contaminante pode ser carreado com os ésteres durante o
processo de destilacdo. Combustiveis com teores excessivos de glicerol em
tanques de armazenamentos, criando uma mistura viscosa que pode entupir
filtros de combustivel e causar problemas no processo de combustdo do
motor. (GERPEN, et al., 2006 p. 40)
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e) Filtracéo:

O produto final metiléster ou biocombustivel uma vez resfriado é entdo

filtrado e liberado para estocagem.

f) Glicerina Bruta Vegetal:

A mistura de glicerina e metanol, separada anteriormente do processo
proveniente da fase de reacdo da producdo do Metilester/Biocombustivel, é
enviada ao tanque de tratamento para submeter-se a evaporacdo do metanol da
glicerina. Finalizada a destilagcdo sdo coletadas algumas amostras de glicerina

para determinacéo do Flash Point.

g) Lavagem com acido fosfoérico:

Recuperado o metanol, o sistema é resfriado, e é feita a adi¢do do &cido
fosférico em solucdo, sob agitacdo, para lavagem desta fase, com o objetivo de
separacdo da glicerina bruta do residuo de glicerina gerado. Apés decantacao, a
glicerina é separada do residuo de glicerina, € neutralizada com Hidroxido de
Sodio e envasada. A figura 7 ilustra o biocombustivel e a glicerina produzida em

uma das bateladas.

Figura 3: Biocombustivel e glicerina bruta. Fonte: Empresa, 2007.
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h) Residuos Gerados no Processo:

Os residuos gerados durante a produgdo de Biocombustivel ou Metiléster
sdo provenientes da 4gua do sistema de vacuo da evaporacdo do metanol, da
lavagem do produto (neutralizacdo com &cido fosférico), lavagem caustica do
reator com o objetivo de preparar o sistema para produgéo de um outro produto.

Na estagcdo de tratamento de efluentes sdo gerados o0s seguintes
residuos:

< OLEO SKIMMER: 6leos provenientes de arrastes das lavagens de

equipamentos entre trocas de produtos, limpeza de pisos, contencdes, area de
descarga, entre outros, que sdo recuperados e armazenados para disposi¢cao
final.

% LODO FiSICO-QUIMICO: Gerado na etapa fisico-quimica do

tratamento, onde é prensado e armazenado para disposicao final.

< LODO BIOLOGICO: Gerados nos tanques de aeracéo do sistema de

tratamentos, quando € prensado e armazenado para disposicéo final.

2.4 CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS PROCESSADOS

Produzir biocombustivel ou metiléster, ndo existe diferenca significativa no
seu processamento, sendo que se utiliza as mesmas matérias-primas para a sua
producéo.

Basicamente existem algumas alteracbes que se fazem necessérias
durante o processo de produgdo como: o tempo de reagdo, lavagem, maior
controle analitico das especificagbes durante a sua producdo ou controles
adicionais, com o objetivo de produzir dentro dos parametros pré-estabelecidos
pela legislagdo e pelos clientes, pois como estes produtos podem ser utilizados
para diversos fins.

A exemplo da producdo do Metilester, que é atualmente vendido como
matéria-prima, a ser utilizada como um veiculo na formulagdo de resinas,
pesticidas entre outros, ndo apresenta uma especificacdo definida junto as
normas, mas para a sua producao, atendimento aos requisitos dos clientes e a
aceitacdo no mercado foram desenvolvidas algumas especificagdes que melhor

se adaptaram nos processos subsequentes a sua venda.
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Ja a producdo do Biocombustivel deve atender as caracteristicas fisico-
quimicas, com base na legislagéo vigente para a producdo do Biodiesel, segundo
a Agéncia Nacional do Petroleo - ANP. A tabela 3 apresenta um resumo dos
métodos adotados segundo a ANP, e as analises controladas e métodos

adotados para a producéo do Biocombustivel.

Tabela 3: Especificagcfes do Biodiesel e Resumo dos Métodos adotados

Analises Controladas Especificagcdo | Método ANP | Método
do Produto Empresa
Aspecto Limpido Visual Visual
Massa Especifica a 20°C, ASTM D- ASTM D-4052
g/cm3 4052
Viscosidade Cinematica a ASTM D445 ASTM D445
40°C, Mm2/s
Agua e Sedimentos, % Maximo 0,05 ASTM D- ASTM D-1533
2709
Ponto de Fulgor, °C Minimo 100 ASTM D-93 ASTM D-92
Destilagao 90% volume Maximo 360 ASTM D- Laboratorio
recuperado, °C 1160 Externo
Residuo de Carbono 10% Maximo 0,1 ASTM D- Laboratério
finais da destilacéo, % 189/01 Externo
Cinzas Sulfatadas, % Maximo 0,02 ASTM D-874 | ASTM D-874
Metais de Na + K, ppm Maximo 10 EN ISO Laboratorio
14108/109 Externo
Corrosividade a Cobre, 3h | Maximo 1 ASTM-D-130 | Laboratério
a 50°C Externo
Ponto de Entupimento a Nota NBR — Laboratorio
Frio, °C 14747/01 Externo
indice de Acidez, mg Maximo 0,80 ASTM D-664 | ASTM D-974
KOH/g
Glicerina Livre, % Maximo 0,02 ASTM D ASTM D 6584
6584
Glicerina Total, % Maximo 0,38 ASTM D ASTM D 6584
6584
Estabilidade a oxidagdo, hs | Minimo 6 EN ISO A.0.C.S.-Cd
a 110°C horas 14112 12b-92
Residual de Metanol, % Maximo 0,5 EN-14110 Crom. Gasosa

Fonte: ANP — Agéncia Nacional do Petréleo, 2006.

Segundo a Resolugdo n° 42 da ANP, as analises controladas como:

contaminagdo total, teor de éster, enxofre total, célcio, magnésio, fosforo e
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ndmero de cetano, devem ser analisadas em conjunto com as demais constantes
da tabela de especificagdo a cada trimestre e os resultados deverdo ser enviados
pelo produtor do Biodiesel a ANP.

A tabela 4 apresenta as especificagfes do Metiléster produzido na planta.

Tabela 4: Especificacdes Médias e Analises Controladas para o Metilester.

Analise Controlada Especificagéo Método Aplicado
do Produto

Cor APHA Maximo 500 ASTM D 1209

indice de Acidez, mg KOH/g Maximo 1 ASTM D 664

indice de Saponificagdo, mg 188 - 195 AOCS Cd 3-25

KOH/g

indice de lodo, WIJS 115- 135 AOCS Cd 1b-87

Viscosidade 40 °C, cSt 4-6 ASTM D 445

Densidade, g/cm?3 0,86 — 0,90 ASTM D 4052

Fonte: Empresa, 2007.

2.4.1 CONTROLE ANALITICO DAS ESPECIFICACOES

T&o importante quanto controlar as caracteristicas fisico-quimicas durante
0 processo produtivo é o atendimento das especificagdes para revalidar o produto
final. As andlises adotadas e descritas a seguir se referem a Agéncia Nacional do
Petrleo — ANP. Existem algumas andlises que séo revalidadas em laboratério

externo em funcdo de sua complexidade.

Os métodos de andlise para Biodiesel sdo os mesmos do
Diesel, com excecdo do Teor de Glicerinas Total e Livre, que o
método de analise por cromatografia gasosa que é orientado
pela Normas ASTM D-6584. No Brasil ainda ndo existe uma
norma técnica propria para as especificacdes do biodiesel, fato
este que tem retardado a homologacédo do combustivel. Nas
varias palestras e pronunciamentos realizados, a equipe da
TECBIO tem sugerido a ado¢do, mesmo que provisoriamente,
de uma norma estrangeira, seja a DIN ou a ASTM, para orientar
a producdo do biodiesel no Brasil. No entanto, o academicismo,
associado ao preciosismo brasileiro, tem retardado
demasiadamente a implementacao de um programa nacional de
biodiesel (UNIVERSO AMBIENTAL, 2007).
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a) Indice de Acidez:

O grau de acidez de uma amostra de um 0leo revela o seu estado de
conservacgao e a presenca de contaminantes acidos.

Para determinagéo do valor de acidez, a amostra € dissolvida em &lcool
isopropilico contendo uma pequena quantidade de agua, essa solucdo é entédo
titulada a temperatura ambiente com uma solugdo béasica, o ponto final da

titulacdo é indicado pela viragem de cor rosa para rosa-claro/incolor devido a
presenca do indicador Fenolftaleina (EMPRESA, 2007).

b) Massa Especifica:

A importancia em controlar a massa especifica se faz necesséria pois
0s motores sdo projetados para operar com 0s combustiveis em determinada
faixa de massa especifica. Ocorréncia de variagbes na massa especifica levam a
uma significativa variagdo da massa de combustivel injetada, alterando assim a
propor¢cdo da mistura ar/combustivel, 0 que aumenta a emissdo de poluentes
como hidrocarbonetos, monoéxido de carbono e material particulado. Valores
baixos para a massa especifica reduzem o desempenho dos motores, o que leva
a uma perda de poténcia do motor e a um aumento do consumo de combustivel.

O método adotado é “ASTM D-4052" que determina a densidade em
destilados de petrdleo e Oleos viscosos e também na maioria de liquidos em

temperatura entre 15 e 35°C

c) Agua e Sedimentos:

Determina o teor de 4gua livre e sedimentos em amostras de Biodiesel
com viscosidade em torno de 5.0 a 40°C e densidade entre 0.700 a 0.900 g/ml. O
Método ASTM D 2709, consiste em pesar a mesma quantidade de amostra em 2
tubos conicos graduados e centrifugar a 2000 rpm (rotagdo por minuto) durante
um periodo de 10 minutos & temperatura ambiente. O resultado final é
apresentado reportando o volume de &gua e sedimentos observados na parte

inferior do tubo.
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Altas quantidades destes contaminantes causam problemas nos filtros e
queimadores bem como a formacédo de emuls6es de dificil remoc¢édo, além de que

a 4gua é responsavel pela corrosédo nos tanques de estocagem. (ANP, 1999)

d) Viscosidade Cinemética:

A resisténcia oferecida pelo biodiesel ao escoamento € analisada pela
medida da viscosidade cinematica. Seu controle visa preservar sua caracteristica
lubrificante nos motores, bem como um funcionamento adequado dos sistemas
de injecdo e bombas de combustivel. Valores de viscosidade abaixo da faixa
estabelecida podem levar ao desgaste excessivo nas partes auto-lubrificantes do
sistema de injecdo, vazamento na bomba de combustivel e danos ao pistéao.

Viscosidades superiores podem levar a um aumento do trabalho da
bomba de combustivel, que trabalharéa forcada e com maior desgaste, além de
proporcionar atomizagdo inadequada do combustivel/ar com consequente
combustéo incompleta e aumento da emissdo de fumacga e material particulado.

O método ASTM D 45 determina a viscosidade cinematica em produtos
derivados de petréleo transparentes ou opacos, medindo o tempo em que um
volume de liquido passa sob a acdo da gravidade por um tubo capilar do
viscosimetro calibrado. A Viscosidade Dindmica é obtida multiplicando-se a

Viscosidade Cinematica pela Densidade do liquido.

e) COR APHA’

Este método ASTM D 1209 é usado para determinagdo de cor nos
liqguidos em geral, sem solidos em suspensdo e que possuam absorcdo de luz
com caracteristicas iguais ao do padrédo de Platina-Cobalto utilizado. O resultado
reportado ser4 o valor lido direto na escala como cor Pt-Co ou APHA do
equipamento. (EMPRESA, 2007).

" APHA — American Public Health Association
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f) Estabilidade Oxidativa

Este método determina a estabilidade & oxidagdo do metilester de &cido
graxo (FAME) a temperatura de 110°C, onde um fluxo de ar purificado passa pela
amostra a determinada temperatura fazendo com que o vapor liberado no
processo de oxidacdo passe para o frasco contendo a agua e o eletrodo onde é

7

medida a condutividade. O eletrodo & conectado ao equipamento. O final do
periodo de indugdo é indicado quando a condutividade comeca a aumentar
rapidamente, devido & dissociacdo dos é&cidos carboxilicos volateis produzidos

durante o processo oxidagéo e absorvidos pela agua.

g) Ponto de Névoa:

E a temperatura expressa em ndmero inteiro, na qual se inicia a
separacdo das parafinas, isso pode ser observado pelo aparecimento de “névoa”
ou turbidez no liquido durante resfriamento. O 6leo diesel possui um ponto de
névoa de aproximadamente 1°C enquanto que o biodiesel apresenta valores
entre -6 a 8°C. (BOSH, 2004)

h) Ponto de Fulgor:

Segundo o método ASTM D 93 o ponto de fulgor caracteriza a
determinacdo da menor temperatura, na qual um combustivel, ao ser aquecido
pela aplicacdo de uma chama sob condi¢cdes controladas, libera vapores em
quantidades suficientes para formar uma mistura inflamével. Esta propriedade
somente assume importancia no que diz respeito & seguranga nos transportes,

manuseios e armazenamentos.

i) Ponto de Fluidez:

O teste é realizado para determinar, em menor temperatura, a fluidez do
6leo quando o mesmo € submetido a resfriamento. Este resultado é de muita
importancia pois estabelece as condicbes de manuseio e de estocagem do

produto. Dependendo das condig¢des climaticas, para facilitar as condi¢cdes de uso
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do produto, as especificacdbes apresentam limites variados para esta
caracteristica. (ANP, 1999)

j) Numero de Cetano:

Numero adimensional que reflete a qualidade de ignicdo do combustivel
no ciclo Diesel. Altos valores do numero de cetano no petrodiesel estdo
relacionadas com a redugdo nas emissfes de Oxidos de nitrogénio (NO,) do
motor. (KNOTHE, et al., 2006)

[) Cinzas Sulfatadas:

A determinacéo é feita pela queima completa de uma amostra de 6leo,
onde pode se avaliar os residuais de compostos inorganicos, sélidos abrasivos,
residuos de catalisador entre outros na amostra do Biodiesel. Segundo o método
ASTM D-874, as amostras podem apresentar um teor maximo de 0,02 % de
cinzas sulfatadas, mas os resultados vem mostrando teores menores que 0,001%
em peso. Um dos fatores que leva a aumentar a especificagdo de cinzas
sulfatadas, é que em misturas de 6leo com biodiesel, os resultados néo refletem

nenhum contaminante inorganico.

m) indice de lodo

A utilizacdo de ésteres etilicos ou metilicos em motores diesel pode levar
a diluicdo do o¢leo lubrificante do motor pelo combustivel. Este indice esta
diretamente ligado ao grau de insaturacdo do 6leo, ou seja, a presenca de
cadeias duplas, em éleos vegetais e gorduras. Uma quantidade grande de acidos
insaturados nos ésteres (alto valor no indice de iodo), aumenta

consideravelmente a polimerizagdo do dleo lubrificante do motor.

[) Cromatografia

Este método ASTM D 6584 determina a distribuicdo cromatogréfica em
amostra de biodiesel (B 100), aplicavel a amostra de biodiesel contendo 0.005 a

56



0.05% de Glicerina Livre e 0.05 a 0.5% de Glicerina Total.

Algumas caracteristicas para o biodiesel requeridas nas normas, sob o
ponto de vista pratico e objetivo, sdo inécuas, servindo apenas para
conferir os fatores de identidade do produto, para evitar indevidas
adulteracBes. Desnecessario seria a determinacédo do teor de enxofre, se
ndo fora as possibilidades de adulteracdes ou de contaminacdes de alguns
tipos de matérias primas, como os Oleos residuais de frituras e de
esgotos, pois o Oleo vegetal jamais contém enxofre. Seria também
dispensavel a determinacédo da viscosidade cinematica do biodiesel, pois
a faixa de viscosidades do biodiesel, independentemente das matérias
primas de origem, enquadram-se na faixa de viscosidades dos 6leos diesel
oferecidos no mercado, e ademais, a lubricidade de qualquer biodiesel
supera, em muito, a lubricidade do 6leo diesel. Semelhantemente, o
namero de cetano do biodiesel, independentemente da matéria prima de
origem, sempre maior que 60, € muito superior ao indice de cetano do
melhores 6leos diesel oferecidos no mercado, em média ao redor de 48.
Ndo tem nenhum sentido, para o biodiesel, o valor da temperatura
equivalente para destilar 90% do produto. Este teste é bastante valido
para o Oleo diesel do petrédleo, cujas caracteristicas dependem da
distribuicdo dos hidrocarbonetos no produto. Para o biodiesel, obtido de
grande parte de matérias primas, chega a ser até impossivel, a realizagéo
desse teste, uma vez que, nas temperaturas elevadas do teste, o produto
se polimeriza ou se decomp®e, invalidando os resultados. O ponto de
névoa, no Brasil, ndo tem importancia, uma vez que 0 pais ndo
experimenta temperaturas ambientais que possam solidificar o biodiesel,
e ademais, a previsdo de curto e médio prazo, € a utilizagdo do biodiesel
em mistura com o 6leo diesel mineral, na propor¢cdo maxima de 20%. -
Enfim, o biodiesel quando adequadamente produzido, sempre deve
superar as especificagcbes contidas nas normas, que encontram a sua
maior utilizacdo, com instrumento de fiscalizacdo contra adulteracfes do
produto. (UNIVERSO AMBIENTAL, 2006)

2.5 SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES E RESIDUOS GERADOS

Por milhares de anos, a natureza proporciona agua limpa aos seres vivos
por meio do ciclo hidroldgico. Quando a &gua evapora, deixa para trds as
impurezas adquiridas.

Segundo, Hammer (1979), a populagdo capta agua para a sua
sobrevivéncia através de aguas subterraneas e superficiais. Esta 4gua é tratada e
entdo distribuida para as residéncias, industrias, e 0s esgotos gerados sdo
coletados e transportados para tratamento para a sua disposicao final. Os
métodos convencionais de tratamento promovem uma recuperagdo parcial da
qualidade da agua original, e sua diluicdo no corpo receptor e a purificagédo pela
natureza, traz uma melhoria adicional na qualidade da agua.

Diversas cidades a jusante da primeira, acabam captando aguas para o

seu abastecimento no municipio, antes da sua recuperacdo completa, logo em
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seguida esta cidade, trata e dispde novamente este efluente gerado por diluigéo

no corpo receptor, resultando no reuso indireto da agua, que consiste em captar e

devolver por sucessivas cidades em um a mesma bacia hidrogréafica. No periodo

de estiagens, a manutencdo da vazao minima em muitos rios pequenos, depende

do retorno das descargas dos esgotos que sdo efetuadas a montante. Desta

forma o ciclo artificial da agua, juntamente com o ciclo hidrolégico natural envolve

0s seguintes aspectos:

Captacao, tratamento e distribuicdo da agua
Coleta, tratamento e disposi¢cdo dos esgotos gerados nos corpos
receptores

Purificac&o natural pelo corpo receptor

Repeticdo deste processo a cidades a jusante

Ao descartar os esgotos de forma convencional em lagos, reservatorios

0s quais agem como lagos, aceleram o processo de eutrofizacdo, deteriorando a

qualidade da agua, interferindo no reuso indireto para o abastecimento da

comunidade bem como as atividades recreacionais aquéticas.

Ciclo da Aqua

1-Evaporagie

2-Condensagio

J=Chuvas e/ou derretinento de neves

d-Agua entrendo pas pochas & solos

§-Chuvas nos Oceanos

§-Ivapotranspicacio das Plantas

T-Evaporagho de Lages ¢ Riog
-Lengol Frestice

Figura 4: Ciclo da Agua. Fonte: Noticias e Reportagens, 2004.

Com o crescente aumento da populacéo e o constante desenvolvimento

industrial vém ocasionando efeitos adversos ao meio ambiente, tais como a

poluicdo e a degradacao dos recursos naturais.
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Desta forma a purificacdo da 4gua j& ndo ocorre naturalmente e surge a
necessidade de estagfes de tratamento de efluentes liquidos com o objetivo de
reduzir a quantidade de dgua contaminada a ser devolvida para o meio.

Prevenir a poluicdo € uma agdo que se inicia na fase de projeto da
empresa, atentando para os aspectos de concepc¢éo e operagdo da unidade de
modo a minimizar a ocorréncia de fontes de poluicdo, uma vez que as industrias
geram os residuos liquidos, soélidos e gasosos.

Num mundo sustentavel, uma atividade econémica ndo pode ser pensada
ou praticada separadamente de suas influéncias ambientais, porque tudo esti

inter-relacionado, e em permanente didlogo. (Almeida, 2002).

Novos padrdes ambientais adequados podem dar inicio a um processo de
inovacdes que diminua o custo total de um produto ou aumente o valor. As
inovacdes permitem que as empresas usem mais produtivamente uma série
de insumos, de matérias-primas e fontes de energia, de forma a compensar
os gastos feitos para preservar mais 0 meio ambiente. (PORTER, 1995).

A responsabilidade das pessoas que operam uma estacao de tratamento
de efluentes vai muito além do tratamento, pois todos os usuarios das fontes de
adgua que recebem os efluentes, sdo afetados, assim como toda a vida aquética
existente no curso de agua receptor (SPERLING,1997).

A escolha de um processo de tratamento industrial envolve alguns
aspectos a serem considerados:

% Caracterizacdo dos pontos de geracdo de efluentes e dos proprios

efluentes;

% Avaliacdo do tratamento necessério para atender a legislacdo de meio

ambiente;

% Segregacao dos efluentes de modo a agrupar os que requerem O

mesmo tratamento, separando-os daqueles cujos tratamentos s&o

especificos;

% Segundo Tchobanoglous & Burton (1995), podemos caracterizar 0s

efluentes quanto:

% Contaminantes Orgéanicos: COT —Carbono Organico Total,
DQO- Demanda Quimica de Oxigénio, DBO - Demanda
Bioquimica de Oxigénio, DBO — Demanda Bioquimica de

Oxigénio, O&G — (Oleos e Graxos).
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% Contaminantes Fisicos: SST — Sdélidos Suspensos Totais,
Temperatura, pH, Cor, Odor.

% Contaminantes Especificos: NH3/NO3 — Tdxicos para a vida
aquética, Fosfatos — Eutrofizacdo, Metais Pesados,
Surfactantes, Sulfetos, Organicos Toxicos e Cianetos —
Téxicos para a vida aquética e para o ser humano, os Fendis

que dao gosto ruim as aguas e também sao tdxicos.
Existem alguns tipos de tratamento que possibilitam atender as
exigéncias legais e que atendem também as consideragfes de custo beneficio e

entre elas descrevemos a seguir alguns métodos adotados.

2.5.1 TRATAMENTO PRELIMINAR

O tratamento preliminar tem por objetivo preparar o efluente para ser
tratado biologicamente, removendo os solidos grosseiros sedimentaveis ou
flutuantes, evitando problemas na rede hidraulica da estacdo e proporcionando

melhor eficiéncia das etapas seguintes. (HAMMER,1979).

2.5.1.1 Remocéo de Solidos Grosseiros

A remocao de sélidos pode ser realizada através da utilizacéo:

a) Gradeamento: sdo geralmente constituidos por barras de ferro ou ago,
dispostas em paralelo, perpendicular de modo a permitir o fluxo normal dos
esgotos, evitando perdas de carga, e retendo o material grosseiro transportado
para o efluente;

b) Peneiramento: Utilizados para remocdo de solidos finos ou fibrosos
podendo ser fixas ou moveis;

c) Desarenacéo: considera-se que a areia contida nos efluentes é todo o
material mineral pesado, tais, como: pedriscos, cascalhos, areia etc. A remogé&o
da areia dos esgotos tem por finalidade, evitar a abrasdo nos equipamentos e
tubulacdes, e evitar também a possibilidade de obstru¢bes nas unidades do
sistema (HAMMER, 1979).
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2.5.1.2 Equalizagéao

As variacdes observadas tanto em vazdo como em concentragdo das
adguas residuarias (esgoto industrial) levam ao aparecimento de problemas
operacionais diminuindo com isso a eficiéncia dos processos preliminares.

Para se obter condi¢cdes Otimas de tratamento de efluente, é necessario
que este seja o0 tanto quanto possivel constante, em termos quantitativos e
qualitativos. Este controla a flutuacdo nas caracteristicas dos efluentes (carga
organica, pH, materiais téxicos, etc. (SPERLING, 1998).

A utlizacdo de tanques para equalizacdo condicionam uma série de
vantagens para as proximas etapas do processo como:

e Aumentar as caracteristicas de tratabilidade da agua;

¢ Melhorar o tratamento biolégico devido a eliminagdo ou diminui¢do dos

efeitos causados por substancias inibidoras ou estabilizacdo do pH;

e Melhorar a qualidade do efluente e o rendimento dos decantadores

pois trabalha com cargas constantes de sélidos;

e Viabilizar a etapa fisico-quimica, pois hd um melhor controlena na

dosagem dos reagentes.

O tanque de equalizacdo deverd ter dimensbes suficientes para
compensar as variagbes de vazdo e deve ser provido de mecanismos para a
mistura do liquido, visando homogeinizar as caracteristicas fisico-quimicas do
efluente e evitar a deposicdo de matéria organica, sendo causaria exalacdo de
maus odores. Utilizam-se para isto: agitadores, aeradores flutuantes e difusores
de ar

A poténcia especifica necessaria para que haja a homogeneizacdo de
toda a massa liquida entrante nos tanques de equalizagdo é dependente das
caracteristicas de cada efluente. (SPERLING, 1998).

2.5.2 TRATAMENTO FiSICO-QUIMICO OU PRIMARIO

O tratamento primério tem como objetivo preparar o efluente para a etapa
seguinte com melhores caracteristicas, ou seja, com menor teor de sélidos, 6leos
e graxos e DQO/DBO.
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Pode haver necessidade de se ajustar o pH, em alguns casos, em fungéo
da caracteristica do efluente a ser tratado. Normalmente os valores observados
para um bom funcionamento ficam ao redor do pH em torno de 7 pH neutro
(HAMMER, 1979).

2.5.2.1 COAGULACAO E FLOCULACAO

Os sdlidos suspensos grosseiros sdo eliminados no tratamento preliminar,
mas nem toda a matéria soltvel no efluente é eliminada nesta etapa.

Parte da matéria insollvel remanescente, sedimenta com facilidade,
quando o liquido é mantido em repouso; porém, a matéria mais finamente dividida
€ mantida em suspensédo. Essas particulas sdo mantidas em suspensao porque
possuem cargas elétricas negativas que se repelem. As forcas de repulséo e o
tamanho diminuto das particulas as conservam em suspenséo.

Para facilitar a separacédo dessas particulas do liquido, por exemplo, por
sedimentacgdo, precisamos provocar a unidao entre eles visando formar particulas
maiores e mais pesadas. I1sso € conseguido através de duas acges diferentes que
séo a coagulacao e a floculagéo. (TCHOBANOGLOUS & BURTON, 1995).

A coagulacdo é a anulagdo das cargas repulsivas, ou seja, uma
neutralizagdo das cargas negativas da matéria em suspensdo no liquido,
conseguida geralmente pela adicdo de produtos quimicos. Uma vez neutralizadas
essas cargas negativas, as particulas tenderdo, quando em contato umas com as
outras, a se atrairem, formando assim, aglomerados ou flocos. Este é o fenbmeno
de floculagdo. A quantidade de coagulante a ser empregada e a faixa de pH ideal

deve ser determinada através do “Jar Test.”.

O Jar Test consiste em um procedimento realizado no laboratorio, para
simular o processo de coagulacéo e floculacdo do efluente a ser tratado,
utilizando diferentes dosagens de produtos quimicos, equacionando a
velocidade da mistura e o minimo de produto quimico a ser usado para
obtencdo da melhor clarificacdo e qualidade do efluente a ser tratado, em
fases subsequentes. (North American Lake Management Society, 2007).

z

Um aspecto importante a ser considerado é a manipulagdo dos
coagulantes e auxiliares de coagulacdo utilizados, ou seja, o preparo das
solucdes e a forma de alimentagéo dos produtos, que envolvam a necessidade de

reservatérios especiais, especificos para cada caso. Para escolha do coagulante
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deve-se tomar como base, um estudo em termos de rendimento, custo, consumo
de produtos, auxiliares para ajuste do pH, facilidade de manipulagédo, etc.
(HAMMER, 1979).

A neutralizagdo das particulas € o principal objetivo da adicdo do
coagulante, € conveniente que o coagulante utilizado se difunda com a maior
rapidez possivel. Um dos dispositivos mais utilizados € o agitador de mistura
rapida instalado em um tanque de mistura.

A adicdo do coagulante d4 lugar a formacgéo do floco, mas é necessario
aumentar o volume, o peso e principalmente, a coeséo dos flocos formados. Isso
pode ser conseguido através de uma coagulacdo prévia, tdo perfeita quanto
possivel, uma agitagdo homogénea e lenta do liquido, para facilitar o encontro
das particulas descarregadas eletricamente com uma particula de floco e o
emprego de produtos floculantes. Os floculantes, também chamados de auxiliares
de coagulacéo, atuam sobre a velocidade de reacdo ou nivel de qualidade dos
flocos. Os floculantes sdo de natureza mineral ou organica podendo, ambos,

serem de origem sintética ou natural (HAMMER, 1979).
2.5.2.2 SEDIMENTACAO

Os sdélidos floculados sedimentam sendo separados do liquido: por meios
fisicos, tais como a sedimentacéo ou flotacdo. A sedimentac@o € o processo que
consiste em manter o liquido em condigdes tais de tranquilidade pelo tempo
necessario para que as particulas solidas decantem por agdo da gravidade.
(SPERLING, 1997).

Os sedimentadores ou decantadores apresentam algumas caracteristicas
de acordo com seu formato. Podem ser retangulares ou circulares.
Independentemente do formato, o objetivo dos decantadores no tratamento
primario é diminuir a velocidade do liquido permitindo que as particulas soélidas
sedimentem. Todos os tanques de sedimentacéo independente do formato devem
possuir um meio de coleta e raspagem de soélidos sedimentados (lodo) podendo
também ocorrer decantadores com dispostivos de arraste e coleta de escuma
(material flotante). (HAMMER, 1979).
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2.5.2.3 FLOTACAO

Segundo Hammer (1979), é uma operacao utilizada para a separacéo de
particulas solidas ou liquidas de uma fase liquida de maior densidade. A
separacdo se consegue, introduzindo-se bolhas finas de gés (geralmente ar) na
fase liquida. As bolhas aderem-se as particulas e a for¢ca ascendente do conjunto
particulas-bolhas de gés é tal que faz com que a particula suba & superficie.

A principal vantagem da flotagdo sobre a sedimentagcdo é que as
particulas muito pequenas, que se depositam lentamente podem ser eliminadas
mais facilmente e em menor tempo. As particulas que se encontram flotando na
superficie podem ser recolhidas, mediante uma raspagem superficial.

A flotagdo limita-se ao uso do ar como agente de flotacdo. Os principais
métodos utilizados para introduzir as bolhas de ar sdo: insuflacdo a pressao
atmosférica, flotacdo a vacuo, flotagdo por ar dissolvido no efluente bruto ou no
reciclo.

No sistema por ar dissolvido, o ar é introduzido na 4gua residual sob uma
pressdo de varias atmosferas e entdo se produz a liberacdo da presséo até o
nivel atmosférico.

O rendimento do sistema de flotagdo por ar dissolvido depende,
principalmente, do valor da relacdo ar introduzido por quantidade de sodlidos
suspensos aplicada.

O efluente neutralizado é encaminhado de forma continua para o tanque
de coagulagdo, favorecendo a formacgdo de flocos através da dosagem de um
coagulante e um polieletrélito. O efluente j& neutralizado/coagulado é transferido
em seguida para o separador de Placas.

Este separador consiste de uma série de placas coalescentes, com o
objetivo de decantacdo dos flocos pesados (lodo priméario) e a flotagcdo de
particulas leves de origem oleosa. Sendo assim, os flocos formados irdo
sedimentar-se no fundo da cémara e as particulas leves (tragos de residuos
oleosos etc.) permanecerdo sobrenadantes.

O lodo primério seréa recolhido por meio de registros de fundo e em
seguida transferido por bombeamento para o Tanque de Lodo.

Os residuos oleosos sobrenadantes, por sua vez, podem ser removidos

da superficie desta camara com o auxilio de duas flautas coletoras. O material
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sobrenadante € recolhido e transferido para um tambor estacionado no piso
inferior.
Os efluentes que deixam o Separador de Placas sdo encaminhados ao

tratamento bioldgico.

2.5.3 TRATAMENTO BIOLOGICO OU SECUNDARIO

Sao considerados como processos biolégicos de tratamento de esgotos
0S processos que dependem da agéo de microorganismos.

Os fenbmenos inerentes a respiracdo e a alimentacdo desses
microorganismos sao predominantes na transformagcdo dos componentes
complexos (substancias orgéanicas) dissolvidos, semi-dissolvidos ou finamente
divididos, em compostos simples, como sais minerais, gas carbdnico e outros.

Os processos biologicos de tratamento procuram reproduzir, em
dispositivos racionalmente projetados, os fendmenos biologicos observados na
natureza, condicionando-os em espaco e tempo, economicamente justificaveis.
(SPERLING, 1997).

2.5.3.1 LODO ATIVADO

Um sistema freqlentemente empregado é o Lodo Ativado. Este sistema é
constituido por um reator biolégico aerado artificialmente, visando reproduzir em
condicdo confinada e controlada, os fendmenos que ocorrem na nhatureza,
procurando intensificar a proliferacdo das bactérias formadoras de aglomerados
denominados flocos biolégicos. Estes sélidos sao separados da fase liquida por
sedimentacdo. A fracdo sedimentavel constitui o lodo ativo que € em parte
retornada ao sistema (CETESB, 2005).

A floculacdo do lodo é importante para que a biomassa possa ser
separada do efluente tratado e retornada ao sistema, onde é misturada com o
despejo afluente. O excesso de lodo produzido é descartado do sistema, com a
finalidade de manter constante a concentracdo de solidos bioldégicos em
suspensao no tanque de aeragédo (SPERLING, 2002).

Segundo, Snatural Meio Ambiente ( 2008) “ A depuracao bioldgica ocorre

pela existéncia natural de microorganismos na natureza e de seu comportamento
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em realgdo ao oxigénio, usando-o para formar 6xidos estaveis por oxidagdo ou
combustdo Umida, gerando gas carbbnico (CO2) como resultado da respiracdo
dos microorganismos. O processo secundario remove cerca de 85% da matéria
organica de esgotos. Os produtos formados pela decomposi¢cdo microbiolégica
sdo gases, catios, anions, soluveis e assimilaveis pelas plantas. O carboidrato é
degradado e o CO;, volta para a atmosfera, mantendo-se o balango, conforme

apresenta a reacao”.
Microorganismos: (CH20) + Oy -------- >CO,; +H20

“Enquanto que a decomposicdo das Proteinas (Nitrificacdo) , s&o
oxidados ou decompostos por via biol6gica produzindo inicialmente a aménia,
depois a oxidacao a nitrito (NO, ) e depois a nitrato (NOz ). O nitrato € um
composto mineralizado estavel e soluvel, prontamente assimilavel pelas plantas.
“A decomposic¢do produzindo aménia, se da via aerdbia ou anaerdbia por uma
série de bactérias, entretanto, a nitrificacdo se d& apenas pela acdo de duas

bactérias aerdbias: a Nitrosomonas e a Nitrobacter”:
As reacgfes que ocorrem Sao as seguintes:

Bactérias

1) Proteina > NH3 (aménia)
Nitrosomonas

2) NH3z+ CO2+ 1,5 Oz > Nitrosomonas + NO,
Nitrobacter

3) NO, +CO,+0,50; > Nitrobacter + NO3

“A quantidade de O2 necessaria na degradagdo das proteinas
(nitrificac@o) € maior do que para a dos carboidratos pois 0 processo se da em
duas etapas. A temperatura ideal para as reagbes se da entre 30 e 35 °C” (
SNATURAL MEIO AMBIENTE, 2008).
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2.5.3.1.1 Dificuldades encontradas durante o tratamento de efluentes

Tratar um efluente € sempre uma tarefa complexa, que exige muitos
cuidados principalmente quando as cargas se tornam bastante variaveis, durante
0 processo e existem modificagdes constantes quanto a troca de seus produtos.
Esta fase garante que a agua utilizada durante o processo chegue ao local de
despejo sem prejudicar 0 meio ou alterar as caracteristicas da agua.

Segundo Gerardi, (2002) para manter uma populagédo de microorganismo
ativo no processo de lodo, trés requisitos deve ser considerado:

% A populacdo de bactérias deve ser ampla; pois quanto maior a
populagéo de bactéria, maior a quantidade de DBO, que pode ser
degradada e maior a quantidade de sdlidos finos podem ser
removidos;

% A diversidade das espécies de bactérias se faz necessaria, pois
ndo € somente um tipo que podera degradar todos os tipos de
residuos.

% Para a bactéria reduzir a DBO, remover sélido finos e metais
pesados, esta populacao deve ser ativa, isto €, ndo podem existir

na atividade do processo de lodo condi¢gBes toxicas ou inibidoras.

2.6 RESIDUOS GERADOS

A necessidade de tratamento de residuos e dos efluentes quimicos nos
empreendimentos industriais € fator fundamental de responsabilidade com a

comunidade onde empresa atua.

Residuos Solidos: Residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam
de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,
de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacfes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel (NBR
10004, 2004).

A classificacdo para o gerenciamento dos residuos segundo a NBR 10004
estabelece dois grupos: Classe | - Residuos Perigosos, e os da Classe Il - Nao

perigosos, sendo que esses Ultimos estdo subdivididos em Classe Il - A Néo
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inertes e Classe Il B - Inertes, removendo a antiga classificagdo de residuos
classe Ill (n&o perigosos inertes). Este gerenciamento pode ser realizado de
diversas formas.

Os residuos perigosos sdo os que apresentam periculosidade, e tem
caracteristicas particulares quanto: inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade. Necessitam de uma destinagdo apropriada, pois a
disposicgéo irregular, acarreta danos ao homem e ao meio ambiente.

Os residuos Classe Il ou ndo perigosos, sdo aqueles apresentados no
anexo H da norma NBR 10004 (sé&o citados no anexo B, deste trabalho).

Os residuos que néo estdo identificados como Classe |, sdo classificados
como:

% Classe Il A — N&o Inertes e podem apresentar propriedades como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade.

% Residuos Classe Il B — Inertes, quando submetidos a um contato
dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente
conforme a ABNT NBR 10006, e ndo tiverem nenhum dos seus constituintes
solubilizados a concentra¢des superiores aos padrées de potabilidade de agua,
excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor conforme anexo G da
norma da ABNT — padrdes para ensaio de solubilizagéo, que se encontra citado
no anexo B, deste trabalho, serdo entdo classificados como residuos inertes
(NBR 10004:2004).

A figura 5 apresenta o fluxograma da classifica¢é@o de residuos.

68



Residuo }

O residuo tem origem
conhecida

Sim
Consta nos anexos

Tem caracteristica de:

inflemabilidade, . \ 4
corrosividade, Sim Residuo perigoso
reatividade, classe |

toxicidade ou
patogenicidade?

Residuo nao perigoso classe Il

Possui constituintes

gue sao solubilizados
em concentracdes

Residuo inerte
classe Il B

superiores ao anexo G

Residuo nao-Inerte

classe Il A

Figura 5: Caracterizacgao e classificacdo de Residuos. (Fonte ABNT NBR 10004:2004).
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2.7 ASPECTOS LEGAIS E NORMATIVOS DE EFLUENTES E RESIDUOS

No estudo em questdo desta dissertacdo de mestrado, que tem por
objetivo o conhecimento do tratamento de efluentes e sua destinagcdo de
residuos, sdo aplicaveis as principais regulamenta¢fes ambientais para gestao no

Estado de Sao Paulo:

2.7.1 EFLUENTES LIQUIDOS

« Resolucdo CONAMA n° 357/05: Classifica as 4guas doces, salobras e
salinas; estabelecendo padrdes de qualidade da agua, conforme a classe;
e estabelece padrdes de langcamento de efluentes de fontes poluidoras.

o Decreto Estadual 8.468 (08/09/1976): Regulamentacgéo da Lei n° 997, de
31 de maio de 1976, com 172 artigos e anexos cujas disposi¢coes
representaram um instrumento de trabalho com mecanismos ajustados
para operacao e controle do meio ambiente.

o Decreto Estadual 32955 (07/02/91)

Regulamento da Lei 6134 de 02/06/1988. Dispbe sobre preservacdo dos
Depdsitos Naturais de Aguas Subterraneas do Estado de S&o Paulo.

e Decreto Estadual n°. 32.955 de 07.02.91
Regulamentada pela Lei Estadual n°. 7663 de 30/12/1991, estabelece a
Politica Estadual de Recursos Hidricos.

e Decreto Estadual n° 41258 de 31/10/1996 que dispbe sobre outorga e
fiscalizagdo do direito de uso dos recursos hidricos.

e Lei n.° 9.433/97, DE 08.01.1997: cobranca pelo uso da agua, instituida
pela Politica Nacional dos Recursos Hidricos. Ela deve ser utilizada para
estimular o uso racional das aguas, além de gerar recursos financeiros
para serem usados na recuperagdo e preservagdo dos mananciais das
bacias hidrogréaficas. Nesse sentido, € importante que a sociedade perceba
o valor econémico da 4gua e adote medidas adequadas de combate ao
desperdicio.(ANA, 1997)
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2.7.2 RESIDUOS SOLIDOS

e Resolucdo CONAMA n° 06/88: dispbe sobre a criagcdo de inventéarios para
o controle de estoques e/ou destino final de residuos industriais,
agrotéxicos e PCBs.

e Resolucdo CONAMA n° 05/93: dispOe sobre a destinagéo final e classifica
os residuos sélidos gerados nos portos, aeroportos, terminais ferroviarios e
rodoviarios e estabelecimentos prestadores de servicos de saude.
Classifica os residuos conforme a sua disposicao.

e Decreto Estadual 8.468 (08/07/1976): proibe depositar, dispor,
descarregar, enterrar, infiltrar ou acumular no solo residuos poluentes,
exceto em locais especialmente projetados no Estado de S&o Paulo.

¢ Normas ABNT NBR: 10004 - Classificag@o dos residuos sélidos, 10005 —
Procedimento para obtencdo de extrato lixiviado de residuos solidos,
10006 — Procedimento para obtencé@o de extrato solubilizado de residuos
solidos e 10007 — Amostragem de residuos solidos.
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3.0 CAPITULO Il — TRATAMENTO DE EFLUENTES E
RESiDUOS,GERADOS DURANTE O PROCESSAMENTO
DO METILESTER OU BIOCOMBUSTIVEL — ESTUDO DE
CASO

Com a crescente preocupacao em preservar 0S recursos naturais, cresce
a cada dia o aumento das unidades de tratamento de efluentes e controle na

destinacdo dos residuos gerados.

Novos padrdes ambientais adequados podem dar inicio a um processo de
inovacdes que diminua o custo total de um produto ou aumente o valor. As
inovacdes permitem que as empresas usem mais produtivamente uma série
de insumos, de matérias-primas e fontes de energia, de forma a compensar
os gastos feitos para preservar mais o0 meio ambiente. (PORTER, 1995).

Nas areas urbanas o esgoto j4 esti sendo tratado em estacdes de
tratamento de efluentes, que operando com diferentes sistemas tecnologicos,
uma vez que as industrias sdo geradoras de poluicdo, e devem conciliar o setor
produtivo sem agredir ao Meio Ambiente, garantindo que toda agua utilizada
durante o processo possa retornar aos mananciais com um indice aceitavel de

pureza.
3.1 EMPRESA DO ESTUDO DE CASO EM QUESTAO

Este capitulo apresenta o estudo de caso em uma empresa multinacional
escolhida do setor produtivo de o6leos lubrificantes sintéticos, metiléster e
biocombustivel. Esta empresa iniciou suas atividades de operacdo em Novembro
de 2004, no complexo industrial no interior de Sao Paulo.

A empresa tem a experiéncia da tecnologia na formulacdo de dleos
vegetais: canola, soja e girassol, somadas a fabricagdo de ésteres sintéticos para
lubrificantes em geral e produtos a base de gorduras vegetais para diversos
segmentos industriais.

O mercado alvo € a América Latina e Europa e os produtos destinam-se a
aplicacBes nas areas automotivas, industrial, siderargica inddstrias de tintas e na
extragcdo do petréleo.

A empresa apresenta uma grande diversidade na sua escala produtiva

entre as bases sintéticas e a vegetal, como:

72



Base Sintética
% Ester Sintético para Compressores |
% Ester Sintético para Compressores ||

< Ester Sintético para Perfuracéo de Pocos de Petrdleo

Base Oleo Vegetal

% Metiléster

% Oleos Hidraulicos Grau Alimenticio

% Oleos Hidraulicos para Tratores

% Oleo Hidraulico anti-desgaste

% Oleo Isolante para transformadores

% Agente Coalescente para tintas

% Biocombustivel (B 100 iniciado teste de produ¢do em Janeiro/07)

++ Glicerina Bruta

Outros Produtos

+ Composto para produgéo de resinas a base vegetal A
+ Composto para producgéo de resinas a base vegetal B
% Oleato de Poli6is para equipamentos hidraulicos A

% Oleato de Poli6is para equipamentos hidraulicos B

No que diz respeito a seguranga e meio ambiente a companhia tem uma
grande preocupacdo com o bem estar do trabalhador e ao atendimento as
questdes ambientais, que por sua vez, sdo de grande relevancia dentro deste tipo
de atividade.

A empresa possui um departamento de Seguranga e Meio Ambiente
Corporativo sediado nos Estados Unidos, o qual direciona os esforgos para todas
as plantas no mundo em atender aos requisitos corporativos estabelecidos na
empresa, além do cumprimento e atendimento da legislagéo vigente de seu Pais.

Esta vis@o corporativa norteia todas as suas iniciativas estratégicas em
relacdo aos assuntos citados na sua politica na busca de desenvolver suas
atividades e operacdes de forma sustentavel com foco a longo prazo.

As acdes corporativas de uma Empresa sao fatores fundamentais nas

regides onde atua, pois a reputacdo da Empresa nao depende exclusivamente do
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seu desempenho financeiro, mas como o0s negécios sdo conduzidos com
comprometimento e responsabilidade.

Segundo (Porter, 1986), a estratégia corporativa preocupa-se com 0S
negocios futuros da empresa, e como a diretoria vai administrar o grupo da
unidade de negdcios. Estratégias corporativas de sucesso devem desenvolver-se
para reforcar as estratégias competitivas das suas unidades de negdcios, de
modo a melhorar o desempenho, manter a competitividade e preocupar-se com
0s possiveis impactos ambientais, tendo uma visdo de futuro, se a mesma quer
tornar-se uma referéncia em Benchmarking para outras empresas.

A planta industrial possui responsaveis técnicos, engenheiros e
funcionéarios ligados a area de meio ambiente no seu organograma e estes sdo
responsaveis por manter as atividades da unidade de acordo com a legislacdo
vigente e promover as melhorias necessarias quando aplicavel.

A Empresa possui o certificado 1SO 9001:2000, e est4 filiada & ABIQUIM e
recebe auditorias de clientes que tem por objetivo demonstrar a garantia do
sistema de qualidade implementado.

E para assegurar e manter efetivo o cumprimento das politicas e objetivos
ambientais, as empresas implementam a auditoria ambiental, de forma a garantir
controles de residuos, integridade dos produtos na producdo, minimizacdo de

riscos, gestao de passivos ambientais (JUNCHEM, 1995).

3.2 A PRODUCAO DE METILESTER E BIOCOMBUSTIVEL A
PARTIR DE DIVERSOS INSUMOS

A empresa iniciou os testes para a producéo do Biocombustivel (B100)?,
na planta do estudo de caso em questéo, em Janeiro de 2007.

Durante este periodo de produgdo podemos verificar que a matéria-prima
mais utilizada na producdo do metiléster e do biocombustivel foi o 6leo de soja.
Também foram feitos alguns ensaios com outros tipos de matérias-primas, para
avaliar sua viabilidade, como: 6leo de frango, gordura hidrogenada e sebo, mas
nao tiveram continuidade de producdo por questdes comerciais e custos

associados a sua producao, 0s quais tornaram-se inviaveis.

¢ B100 Biocombustivel sem mistura com o petrodiesel.
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O grafico 2 apresenta as matérias-primas utilizadas na producédo durante o
ano de 2006 e 2007.

Produc¢ao de Biocombustivel/Metiléster 2006 e 2007.
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Gréfico 2: Matérias-primas utilizadas na Producao e Testes em 2006/2007.

Fonte Empresa, 2007.

3.3 GESTAO DA ESTACAO DE TRATAMENTO

A empresa possui uma equipe de operadores treinados na parte de
tratamento de efluentes, um analista com formacao de nivel superior, sendo este
grupo é coordenado pelo Gerente de Meio Ambiente.

Os operadores fazem o acompanhamento dos efluentes diariamente,
atraves de andlises fisico-quimicas no laboratorio interno da propria empresa.

A empresa possui um sistema de tratamento de efluentes liquidos,com
eficiéncia de remocéao superior a 97% .

A origem destes efluentes € proveniente do processo de limpeza de
equipamentos do processo, limpezas gerais da planta, agua do sistema de vacuo
da producdo e aguas das contencdes (onde ha a segregacdo das aguas no
periodo de chuvas).

Os efluentes industriais tratados séo langados no rio Ribeirdo do Varjao

com uma vazao média mensal de 500 m3.
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Este lancamento € efetuado com o atendimento aos padrdes de emissao
preconizados pelo artigo 12 do Decreto Estadual 8468/76 que regulamentou a Lei
997/76, assim como aos padrOes de qualidade preconizados no artigo 18 (o

Ribeirdo do Varjao é de classe 3), do referido decreto estabelecido.

3.4 SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES DA UNIDADE DO
ESTUDO DE CASO

O tratamento de efluentes da empresa é constituido por uma etapa
preliminar, fisico-quimica, seguida de um tratamento de lodo ativado. As etapas
do sistema estéo descritas conforme o fluxograma da figura 6, onde temos uma
visdo do processo e 0s principais equipamentos que compdem esta unidade de

tratamento.

a) Unidade Elevatoria: Pogo composto por bombas centrifugas submersiveis
que recebem os residuos liquidos e as aguas pluviais da area de tancagem, as
aguas da limpeza de piso, operacdes de desidratacdo do lodo, fracdo liquida da

Peneira Hidrostéatica.

b) Skimmer: Consiste em uma corda oleofilica instalada na borda do tanque e
quando acionado, este equipamento movimenta uma corda que flutua sobre a
superficie liquida e consegue arrastar a fase oleosa sobrenadante, que é

recolhida em um container de 1 tonelada.

c) Peneira Hidrostatica: Equipamento que visa a separagdo de sodlidos

presentes nos efluentes.

d) Tanque de Equalizacdo: O objetivo é promover a homogeinizagdo qualitativa
dos despejos, através de mistura continua, melhorando a pré-neutralizacdo dos
efluentes, normalmente caracterizados por um pH &cido e equalizar as cargas
hidraulicas de entrada (descontinuas e intermitentes) proporcionando uma vazao

de saida constante.
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Figura 6 : Fluxograma da Estacdo de Tratamento de Efluentes
Fonte: Empresa, 2007.



e) Decantador: O efluente neutralizado € encaminhado de forma continua para o
tanque de coagulacao, para favorecer a formacgéo de flocos através da dosagem
de um coagulante e um polieletrélito. O efluente coagulado é transferido em
seguida para o separador de placas coalecentes®.

A figura 7 exemplifica o0 modelo de um sistema de coagulagcdo e de

decantacéo.

Figura 7: Tanque de Coagulacéo e Decantagdo. Fonte: Empresa, 2007

Sendo assim os flocos formados irdo se sedimentar no fundo da camara e
particulas leves (tracos de residuos oleosos etc...) permanecem sobrenadantes.
O lodo primario é recolhido por meio de registros de fundo e em seguida
transferido por bombeamento para o Tanque de Lodo.

Os residuos oleosos sobrenadantes por sua vez podem ser removidos da
superficie desta camara com o auxilio de duas flautas coletoras. O material
sobrenadante € recolhido e transferido para um tambor coletor na parte inferior do
sistema.

Os efluentes que deixam o separador de placas coalescentes séo

encaminhados ao tratamento biolégico.

9 . - -
Este separador consiste em uma série de placas coalescentes, com o objetivo de
decantar os flocos mais pesados (lodo primario) e a flotac@o de particulas leves de origem oleosa.
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f) Tanques de Aeracdo: Saindo do separador de placas, os efluentes seguem
para os tanques de aeracao do sistema. Cada tanque de aeracdo € provido de
um aerador flutuante com o objetivo de promover a mistura da massa liquida e
introduzir oxigénio na massa liquida, condi¢do necessaria para o crescimento dos
microorganismos que irdo digerir a matéria organica.

Os microorganismos contidos no tanque de aeragéo tém a capacidade de
se reproduzir, agrupando-se em colonias que dao origem ao chamado “lodo
biolégico”, cuja aparéncia é a de flocos de cor marrom, mais pesados que a agua
gue se depositam no fundo do tanque.

A figura 08, apresenta os tanques de aeracdo usados no tratamento
bioldgico.

Figura 08: Tanque de Aeragao. Fonte: Empresa: 2007.

Este sistema de tratamento € composto de 3 etapas: Ciclo de aeracéo,
decantacdo e de descarga. ApOs decorrido o tempo de decantacéo, tera inicio o
ciclo de descarga, onde com o aerador desligado, efetua-se a drenagem do

clarificado ou seja efluente tratado para o tanque de clarificado.

g) Tanque de Clarificado: O efluente final tratado € analisado e direcionado

para a Calha Parshall para ser descartado no Rio Ribeirdo do Varjao.
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h) Tanque de Lodo: Neste tanque é recebido o excesso de lodo biolégico, bem
como o lodo fisico quimico sedimentado do separador de placas. Este lodo é
adensado com a adigdo de produtos quimicos visando melhorar as condi¢es de
filtrabilidade. Ap6s um determinado tempo, ocorre a sedimentacdo do lodo na
parte inferior e ele € entdo bombeado para o filtro prensa e a 4gua retorna para a

equalizacao.

i) Filtro Prensa: O lodo condicionado e adensado sera desidratado em filtro
prensa tipo placas e camaras. O filtrado resultante da operacgdo de filtracdo sera

encaminhado até a caixa elevatoria.

3.4.1 Fatores ambientais importantes no processo de lodo ativado da planta

em questao:

Como o processo de lodos ativados depende da atividade microbiana para
seu funcionamento adequado, as condi¢cdes a que estas sdo submetidas podem
afetar seu desempenho de maneira significativa. Entre as mais importantes

temos:

a) pH: Afeta o crescimento microbiano. Segundo Mc Kinney, citado por Kato
(1982), cita que com pH entre 6,5 e 8,5 as bactérias predominam, sobre os
fungos; para valores de pH inferiores a 6,5 os fungos sédo capazes de melhor
competir com as bactérias e para pH entre 4,0 e 5,0 os fungos predominam com
exclusdo quase completa das bactérias. Pipes, citado por Alem Sobrinho (1981),
cita que baixos valores de pH, provocados por cargas de chogue momentaneas,
causam desfloculagéo do lodo. Se o pH for mantido baixo durante longos
periodos, observa-se a formagéo de um lodo quase que totalmente composto por

microorganismos filamentosos ou fungos (CETESB, 2005).

b) Nutrientes: Os nutrientes séo importantes para a sintese celular. Os principais
requeridos em maiores quantidades, sdo o nitrogénio e o fosforo, frequentemente
presentes em excesso no esgoto domeéstico e em quantidades insuficientes em
efluentes industriais. Para se obter uma boa estabilizagdo e boa floculagéo

bacteriana no processo de lodos ativados, a relacdo DBO: N: P deve ser de
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100:5: 1 ou com pequenas variagoes, dependendo do tipo do sistema e do modo
de operagédo (HAMMER, 1979).

c) Oxigénio Dissolvido: O sistema de lodos ativados necessita de um teor
minimo de OD para que 0 mesmo néo se torne fator limitante ao crescimento dos
microorganismos e nem crie zonas anaerébias no interior dos flocos. Recomenda-
se uma concentracgdo entre 1,0 a 4,0 mg/L, sendo que o ideal € trabalhar na faixa
de 1,0 a 2,0 mg/l. Teores baixos de OD séo relacionados com intumescimento
flamentoso dos lodos ativados, devido as condi¢Bes anaerdbias no interior dos
flocos, e desta forma prejudicando as bactérias formadoras de flocos, ou quanto
que as bactérias filamentosas, devido & sua relacdo é&rea/volume, alongam-se

para fora dos flocos favorecendo a captura de alimentos (CETESB, 2005).

d) Temperatura: Fator fisico que interfere na velocidade de crescimento dos
microorganismos e também na velocidade de remocgdo dos substratos. O
aumento da temperatura eleva a taxa das reagBes quimicas e biologicas. A
atividade biolégica até um certo ponto torna-se positiva para o processo, mas em
determinada temperatura h&4 uma desnaturacdo térmica das enzimas e a
atividade passa a diminuir. Os microorganismos dos processos de lodos ativados
sdo geralmente mesdfilicos, cuja temperatura 6tima estd entre 20 e 40 °C
(SPERLING, 1995).

3.5 COLETA E AMOSTRAGEM DOS EFLUENTES

Na avaliacéo de desempenho de uma estagéo de tratamento de efluentes
deve-se conhecer as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que indicam a
variagdo da qualidade do efluente. Na amostragem, deve-se coletar uma
determinada por¢cdo de esgoto, ou seja, um volume que permita uma boa
caracterizagdo no laboratorio e que seja representativa de sua qualidade e com a
caracterizagdo da vazéo, permita conhecer as cargas de tratamento. A tabela 5
mostra 0s preservantes mais convenientes e os periodos maximos em que as

amostras podem ficar conservadas.
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Tabela 5: Coleta e preservacdo das amostras de efluentes.

Volume para coleta e preservacao de amostras
Periodo Méx. de

Parametro Preservante Conservagdo | Volume ml
Acidez- Alcalinidade Refrigeragdo a4° C 24 horas 100
DBO Refrigeracdo a4° C 6 horas 100-500
DQO 2 ml de H, SO, por litro 7 dias 50-100
*Cloreto Nenhum 7 dias 25-100
*Cor Refrigeracdo a4° C 24 horas 100-500
Cianeto NaOH até pH10 24 horas 25-100
Oxigénio Dissolvido Determinar no momento da coleta N&o ha 500-1000
Sélidos Nenhum N&o ha 2000
*Fluoreto Nenhum 7 dias 200
* Metais, Totais 5 ml de HNO, por litro 6 meses 100-1000
* Metais Dissolvidos Ao Filtrado:3 mLde HNO3 1:1/ litro 6 meses 100-1000
Coliformes Refrigeracdo a 4°C 12 horas 200
Nitrogénio Amoniacal 40 mg de HgCL, porlitroa-4°C 7 dias 500-1000
Nitrogénio, Kjeldahl 40 mg de HgCL, por litroa - 4° C instavel 500-1000
Nitrogénio, Nitrato, Nitrito 40 mg de HgCL, por litroa- 4° C 7 dias 50-100
Oleo e Graxa 2 ml devH,SOy porlitroa-4° C 24 horas 3000-5000
pH Determinar no momento da coleta N&o ha 10-20
*Fenodis 1,09 de CuSOy por litro+ H; PO, até

pH4,0a-4°C 24 horas 1000-4000

Fosforo 40 mg de HgCL, por litro a-4°C 7 dias 100-200

(*) Determinag@es nao rotineiras
Fonte: CETESB, 1991.

A amostragem pode ser do tipo simples ou composta e a forma da coleta
manual ou mecanizada, de acordo com a conveniéncia, a caracteristica local e a
importancia.

Ao realizar a amostragem deve-se tomar alguns cuidados como:

% O local de coleta deve ser sempre que possivel, no ponto de

turbuléncia, de modo a obter uma coleta com boa mistura do efluente,

descartando a possibilidade de coleta em pontos localizados proximos a

vertedores.
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% Deve ser realizada a alguns centimetros abaixo do nivel da agua,
evitando assim a influéncia dos sélidos flutuantes, que tornariam a
amostra ndo representativa.

+ Nem sempre as amostras poderao ser rapidamente analisadas, sendo,
nestes casos necessario preserva-las de modo adequado até o momento
da andlise, de tal maneira que as caracteristicas dos efluentes ndo sejam
alteradas.

% Além dos produtos quimicos utilizados para conservagédo da amostra,
os volumes também sdo fundamentais, a fim de garantir a possibilidade
de andlise e de uma eventual repeticdo para confirmac¢éo ou corre¢édo de
algum resultado. Para amostra simples os volumes minimos que podem
ser considerados devem estar entre 1 a 2 litros e, para a amostra
composta, entre 1 a 4 litros.

Os pontos de amostragem devem ser de facil acesso, identificados e que

caracterizem a evolucgao do tratamento proposto.

3.6 CARACTERIZACAO DOS EFLUENTES GERADOS

Os efluentes gerados, conforme a figura 9, apresentam uma grande
guantidade residual de 6leo sobrenadante, com coloracdo esbranquicada
proveniente de emulsdes de alguns residuos da producdo. Este efluente
apresenta diferentes caracteristicas fisico-quimicas, o que dificultam o seu
tratamento antes do seu langamento ao corpo receptor.

Os efluentes de uma empresa de 6leos lubrificantes industriais sdo mais
complexos, mesmo que na maioria de suas formula¢des a matéria-prima adotada
seja 6Oleos a base vegetal, pois em paralelo ha o consumo de outros produtos
quimicos, que acabam sendo incorporados no efluente a ser tratado.

Com o levantamento dos resultados de analise do efluente tratado desde
o0 inicio da operacdo da planta até Julho de 2007, temos uma averificagcdo das
variagdes acompanhar as oscilagbes no processo de tratamento de efluentes,
bem como os impactos que podem ser causados se este ndo for bem gerenciado

e controlado.
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Com a avaliacdo dos resultados decorrentes no periodo, podemos buscar
um melhor detalhamento das variaveis e adaptar melhores alternativas de

minimizacao destes no processo de producao.

Figura 9: Foto do Efluente Bruto na Entrada da Equalizagao.

Fonte: Empresa, 2007.

3.7 ESTUDO E COLETA DE DADOS DESDE A OPERACAO DA UNIDADE
PRODUTIVA

O objetivo deste estudo € verificar quais sdo os impactos causados no
processo de tratamento de efluentes de uma planta que apresenta uma
diversificada de produtos, isto é, a base sintética e vegetal e quais 0s
mecanismos necessarios, que precisam ser adotados para tratar um efluente
dentro dos limites aceitaveis para langamento.

No levantamento de dados do processo de tratamento da planta em
estudo, o histérico demonstra um efluente com caracteristicas bem variadas
conforme apresentado na tabela 6:

Durante estes meses de processamento deve-se ressaltar que houve
muitas oscilacbes com relacdo a agua tratada diariamente, principalmente nos
primeiros 5 meses, apesar de que os resultados médios apresentam valores nao
muito discrepantes de entrada.

Em alguns dias de produgéo o sistema de tratamento recebeu cargas

mais altas do que o normal de uma planta similar de producdo nos Estados
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Unidos, onde a DQO média apresenta-se com valores no maximo de 7000 mg
O2/L.

Tabela 6: Levantamento de dados das caracteristicas dos efluentes no inicio das atividades, ano
2005.

Média Equalizacdo Média Saida Decantador Média Saida Clarificado

DQO™ [0&G™ DQO 0&G DQO | 0&G

MESES pH (mgO,/L) |(mg/L)| pH (mgO,/L) |(mg/L) pH (mgO,/L)|(mg/L)

jan/05 8,59 9640 141 | 7,18 7070 30 7,90 28 15

Fev/05 6,29 12631 435 | 6,38 11895 130 6,30 306 110
mar/05 5,58 13728 312 6,79 12490 43 7,13 175 57
abr/05 5,14 6994 65 7,36 5168 28 7,88 44 11
mai/05 4,95 8089 287 | 6,76 5202 68 7,95 144 6
jun/05 6,99 4017 37 8,22 3330 8 8,20 207 9
jul/05 6,76 4700 37 7,95 3743 8 8,06 143 9
ago/05 6,70 5340 371 | 7,13 3634 8 8,21 147 26
set/05 6,72 2819 144 7,55 1813 24 8,40 23 17
out/05 7,75 3300 233 | 7,75 208 10 8,52 104 31
dez/05 7,00 8667 121 | 8,43 1289 35 8,47 79 11
Média Geral | 6,59 7266 198 | 7,41 5076 36 7,91 127 27

Fonte: Empresa, 2007

Com o acréscimo relevante da carga, houve um aumento do tempo de
degradac&o e reduziu o volume de efluente bruto a ser tratado. E comum durante
estas discrepéancias, o sistema apresentar alguns choques na fase de tratamento
bioldgico.

Nesta fase do levantamento foi verificado que em fungéo dos problemas
ocorridos, foi tomada a decisdo de enviar o efluente ja& degradado em até 70% da
carga inicial, para finalizagdo em tratamento externo, e com isso, assumindo os
custos com transporte e descaracterizagéo do efluente final, de forma a garantir
que o efluente obtivesse a eficiéncia desejada e que pudesse ser langado dentro
dos padrdes permissiveis da legislacdo vigente.

Em paralelo, a destinagdo dos efluentes para tratamento externo, o
sistema de tratamento de efluentes da empresa, € entdo recuperado na parte de
aeracao, voltando em equilibrio.

Apesar das dificuldades no tratamento de efluentes em algumas

bateladas produzidas, o volume tratado internamente apresentou uma eficiéncia

' DQO - Demanda Quimica de Oxigénio é a quantidade necessaria de oxigénio para degradar
qluimicamente 0 material organico presente na amostra.
" 0&G - Oil and Grease: Resfduais de oleos e graxos presentes na amostra
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bastante consideravel, em reducéo de carga organica, como esta apresentado no

gréfico 3.

Eficiéncia de Tratamento de Efluentes
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Grafico 3: Eficiéncia do Tratamento de Efluentes ano 2005.
Fonte: Empresa, Julho 2007.

A eficiéncia de tratamento durante este periodo chegou entre 95 a 99,9 %
de remocdo da carga organica, apesar da ocorréncia de diversas variaveis de
operacao em funcéo da diversidade dos produtos processados durante o periodo,
as acdes de gerenciamento e comprometimento sempre foram imediatas.

Considerando que para atendimento da legislacdo a eficiéncia minima é
de 80% de remocgédo em carga de DBOs, 0 sistema de tratamento de efluentes

demonstra uma excelente perfomance ao que foi proposto.

3.7.1 Estudo de dados referentes ao ano de 2006

No periodo de Junho do ano de 2005 (conforme demonstrado na tabela 6)
até o inicio do més de Janeiro 2006, a planta de Oleos Lubrificantes esteve
parada com o processo de produc¢éo, fazendo somente produtos apartir de Blends
(formulacbes com base de mistura de diferentes matérias primas, para obtencao
do produto final), dando o foco principal para o desenvolvimento de novos
produtos solicitados pelos clientes.

A tabela 7 apresenta os resultados durante os meses de janeiro a maio,

com os resultados médios das variaveis a serem tratadas.
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Tabela 7: Levantamento de dados das caracteristicas dos efluentes ano 2006.

2006 Média Equalizacdo  [Média Saida Decantador |Média Saida Clarificado
DQO | O&G DQO 0&G DQO 0&G

MESES | (mg O,/L)| (mg/L) | pH | (mg OJ/L) | (mg/l) pH (mg O,/L) | (mg/L) pH
jan/06 2600 121 6,35 1450 40 6,62 84 9 8,01
fev/06 9500 118 5,90 2900 12 7,27 108 7 7,27
mar/06 8044 6,59 3378 7,99 113 7,93
abr/06 22117 6,60 10167 8,40 89 22 8,40
mai/06 6600 347 6,50 2800 5 8,49 50 4 8,49
jun/06 24100 594 | 4,70 4410 3 8,64 224 9 8,75
jul/06 18100 1212 | 6,33 2660 9 8,58 125 20 8,69
ago/06 16650 3085 | 7,18 7215 38 8,29 173 14 8,36
set/06 14900 3085 | 7,12 8000 38 8,32 192 14 8,39
out/06 39567 288 12 31200 24 8,18 752 18 6,77
nov/06 31850 288 6,77 23474 24 8,17 101 19 8,32
dez/06 43050 288 [10,96| 19440 24 7,98 76 19 6,53

Fonte: Empresa, Julho 2007.

No més de abril tivemos um aumento de carga em fungédo do primeiro
teste com a producdo do Metiléster na planta, j& sendo um reflexo do aumento
subsequente de carga nas futuras producdes e instalacdes de tratamento.

Mas observando a tabela 7, a partir do més de Junho, verifica-se um
acréscimo nos valores médios de DQO em mg O,/L, de entrada no sistema de
tratamento, devido ao inicio da produgcédo do Metiléster em sua planta quimica,
sendo este mais um produto aprovado na escala de sua diversidade. Este produto
serd detalhado, como objeto do estudo de caso com relacdo as influéncias junto
ao tratamento.

Com o aumento da produgdo do Metiléster e a continua fabricagdo de
outros produtos, continuam os aumentos e variagdes consideraveis de carga
organica na estagdo de tratamento de efluentes, durante o levantamento de
dados do ano de 2006.

Mas apesar das oscilagbes apontadas no sistema de tratamento de
efluentes, novamente os indices de eficiéncia em termos de remocdo de carga
organica atingiram valores entre 96 a 99,68 %, de langcamento durante este
periodo, e uma média anual de 99,07%, e com isso atendendo os parametros de

langamento, conforme é apresentado no gréfico 4.
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Gréfico 4: Eficiéncia do tratamento de Efluentes ano 2006.
Fonte: Empresa, Julho 2007.

Para um acompanhamento mais detalhado desde a producdo de
ésteres sintéticos até a inclusdo do processamento de Metilester no ano de 2006
e 0 inicio dos testes da producédo do Biocombustivel B100, a tabela 8 demonstra
os resultados obtidos ao longo dos ultimos anos, em especial nas analises de
DQO, que equivale as cargas médias de tratamento.

Tabela 8: Resultados Médio do Efluente Tratado desde 2005 a 2007.

MESES | DQO (mg O,/L) | MESES | DQO (mg O,/ L)
jan/05 9640 mai/06 6600
fev/05 12631 jun/06 24100
mar/05 13728 jul/06 18100
abr/05 6994 ago/06 16650
mai/05 8089 set/06 14900
jun/05 4017 out/06 39567
jul/05 4700 nov/06 31850
ago/05 5340 dez/06 43050
set/05 2819 jan/07 26493
out/05 3300 fev/07 21729
dez/05 8667 mar/07 28843
jan/06 2600 abr/07 37244
fev/06 9500 mai/07 20437
mar/06 8044 jun/07 27044
abr/06 22117 jul/o7 19900

Fonte: Empresa, Julho 2007.
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Analisando os resultados, conclui-se que produzir o metiléster e o
biocombustivel, apesar das quantidades de efluentes serem pequenas, pois sao
geralmente provenientes de limpezas dos reatores e entre outros, eles tém uma
tendéncia em aumentar consideravelmente a DQO das &guas a serem tratadas.

O gréafico 5 apresenta o histérico com uma visdo mais detalhada das
oscilacbes médias, o aumento de carga que sao atribuidas ao sistema de

tratamento, que vem sendo avaliadas e analisadas neste estudo.

HISTORICO DO TRATAMENTO DE EFLUENTES
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Gréfico 5: Evolucdo da concentracdo de DQO (mg O,/L) desde o inicio das atividades.

Fonte: Empresa, Julho, 2007.

Ao avaliar os resultados no periodo que o gréafico apresenta, temos o
aumento da concentragdo no més de Abril de 2006, quando foram iniciados 0s
testes de producdo do Metiléster, e 0s mesmos se mantém ou aumentam no
decorrer dos meses ap0s a sua aprovagao na escala de produgao.

Para a producdo do Metiléster ou Biocombustivel que hoje vem sendo

muito valorizado no mercado e tem escala de crescimento de produgéo um tanto
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significativa, muitas empresas iniciam a sua produgdo sem considerar se 0

sistema de tratamento de efluentes comporta estas variaveis.

3.8 PRODUCAO DO METILESTER E DO BIOCOMBUSTIVEL EM 2007

Para atendimento a toda linha de produtos, nos meses de Junho e Julho

do ano 2007, conforme é apresentado na tabela 9, do histérico de producéo,

houve ocasides em que o efluente foi enviado para tratamento externo, pois as

cargas do sistema apresentaram algumas oscila¢des, arrastes da produgéo que

ocasionaram ao tratamento interno: perda do lodo bioldgico, dificuldades de

remocao da carga organica entre outros.

A tabela 9, apresenta um resumo do produto produzido e os efluentes

gerados em decorréncia das trocas do reator referente ao ano de 2007.

Tabela 9: Historico de producao 2007.

2007 - Metilester'/ Adgur‘zg;zdf Ar‘gggé%a Glicerina bruta| DQO mg
iocombustivel i 3 (tonelada) 0./l
impeza (m”) | (tonelada)

05/01/2007 22 19,3 0,32 2,32 68700
13/02/2007 19 19,3 0,32 2,32 16200
15/02/2007 24 19,3 0,34 2,50 19000
23/02/2007 20 - 0,34 2,25 56800
24/02/2007 20 24,0 0,35 2,17 56800
09/03/2007 24 19,3 0,34 2,50 16200
27/03/2007 25 19,3 0,34 2,50 17500
10/04/2007 25 - 0,34 2,50 25200
13/04/2007 28 - 0,36 3,09 32800
15/04/2007 28 - 0,36 2,80 32800
16/04/2007 26 19,3 0,33 2,89 32800
19/04/2007 14 22,2 0,30 1,50 28800
27/04/2007 24 - 0,34 2,50 17600
02/05/2007 24 - 0,34 2,50 14700
06/05/2007 26 23,2 0,38 2,89 30800
25/05/2007 24 - 0,37 2,50 24600
30/05/2007 23 22,3 0,33 2,42 24600
15/06/2007 24 22,3 0,34 2,50 37700
10/07/2007 24 22,3 0,37 2,50 32400
11/07/2007 26 - 0,32 2,89 -
13/07/2007 26 - 0,32 2,89 -
14/07/2007 24 25,0 0,34 2,48 40100
26/07/2007 22 22,0 0,33 2,40 14200

Fonte: Empresa, Julho 2007

As razdes destas variacGes ocorridas durante este periodo foram:
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e Aumento da concentragdo organica (medida em DQO), no sistema de

vacuo do reator, em funcdo de arrastes durante a evaporacdo do metanol

do metilester/biocombustivel ou da glicerina;

e Alteracdo na dosagem de produtos quimicos, em funcdo da matéria-

prima recebida;

¢ Residuais de produto oriundos do reator, drenagem ineficiente entre as

lavagens do reator;

Para melhor exemplificar, nos meses de Junho e Julho, para atendimento

a legislacdo vigente a empresa do estudo em questéo, enviou para tratamento

externo um volume de 170 m3, tendo um custo adicional com destinacdo de R$

17596,70, considerando neste valor o custo de tratamento e o frete.

Tabela 10: Custos de Tratamento Externo.

Custo

Volume| Efluente | Analise | Tratamento | Custo Trat. Custo final
Dia m3 destinado | DQO Externo Externo/m?3 Frete m?3/destinagao
16/jun 25 |Equalizacdo| 11.650 | R$ 2.101,75| R$ 84,07| R$ 850,00] R$ 118,07
16/jun 25 |Equalizacdo| 15.100 | R$ 2.690,25| R$ 107,61|R$ 850,00 R$ 141,61
20/jun 25 |Equalizagao| 10.425 | R$ 1.665,50| R$ 66,62 R$ 850,00] R$ 100,62
22/jun 20 |Equalizagao| 10.200 | R$ 1.694,40| R$ 84,72 | R$ 1.400,00| R$ 154,72
30/jun 25 Aerador2 | 2.225 |R$ 618,00| R$ 24, 72| R$ 850,000 R$ 58,72
07/jul 25 IBC boil 15.250 | R$ 1.267,50| R$ 50,70 R$ 850,00f R$ 84,70
14/jul 25 IBC boil 12.525 | R$ 1.059,25| R$ 4237 R$ 850,000 R$ 76,37
Média 170 R$ 11096,65 R$ 6.500,00 R$ 103,51

Fonte: Empresa: Julho, 2007.

O custo méximo para tratamento interno do efluente dentro da unidade é

de R$ 40,00 por metro cubico, enquanto o envio do mesmo efluente para

terceiros € em torno de R$ 103,51 por metro cubico conforme apresentado na

tabela 10. Este custo varia em termos de concentracdo medida em DQO e

solidos, do efluente a ser enviado, isto é, quanto maior for a concentracdo do

efluente maior serd o custo para tratamento.

Com o intuito de evitar choques de cargas nos tanques de aeracao e

reduzir o envio de efluentes para tratamento a terceiros, uma vez que 0s custo se

tornam inviaveis, foram reavaliadas as razfes das varia¢cdes durante o processo
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do metiléster ou biocombustivel, de forma a minimizar na fonte as cargas
geradas.

O gréfico 6 apresenta o custo por metro cubico do efluente tratado, ao
comparar os custos do tratamento dentro da empresa com o tratamento de uma

empresa prestadora de servi¢o, ha uma diferenca um tanto significativa.
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Grafico 6: Custo interno por metro cuibico tratado.
Fonte: Empresa, 2007.

ApOs o estudo dos dados levantados e apresentados, foi programado com
e realizado um teste adicional, durante a fabricagéo destes produtos.

O obijetivo principal foi avaliar a etapa da destilagdo do metanol durante a
fase de producdo do metilester e biocombustivel e destilacdo da glicerina, que
sera detalhado a seguir, para verificar se 0 mesmo acarretava aumento na
concentracao de DQO, isto é, se durante a destilacdo o metanol estava sendo
arrastado.

3.9 TESTE APLICADO PARA AVALIACAO DA CONCENTRACAO
DA DQO NA ETAPA DE EVAPORACAO DO METANOL

No processo de producdo temos uma fase que consiste em recuperar o

metanol através da evaporacdo, que estd misturado com o produto que foi
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produzido, seja o metiléster/biocombustivel, lembrando que o produto € o mesmo,
tendo os mesmos critérios para producdo, mas que tem especificagbes
diferenciadas, para atendimento a legislagdo e a solicitacdo dos clientes, e o
mesmo procedimento se aplica para a evaporacao da glicerina.

Esta etapa é muito importante para o processo, uma vez que, o metanol
destilado é reusado em uma nova batelada de producéo, e também garante que
ndo hé perda, ou seja, que o metanol est4 sendo arrastado para a estacéo de
tratamento de efluentes, podendo ocasionar maiores impactos, uma vez que este
produto é inflamavel e também em maiores condi¢cdes acaba interferindo no
tratamento bioldgico.

Com a programacdo de producdo do Metiléster/Biocombustivel, foi
possivel durante trés dias acompanhar o sistema de destilacdo do metanol,
monitor o sistema de vacuo, a temperatura do condensador, e quantificar, atraves
de andlise da agua do sistema de vacuo, a carga associada a analise de DQO,
esta que é enviada do tanque barométrico para a estagdo de tratamento.

O processo de evaporagdo do metanol consiste em aplicar vacuo no
sistema do reator, seguido do aumento da temperatura do produto no reator e
vaporizar o metanol que se encontra misturado com o produto. O vapor de
metanol entra nos condensadores, onde € resfriado, passando para a forma
liquida, onde é recuperado para ser posteriormente reutilizado.

Durante este processo temos a geracdo da 4gua do sistema de vacuo
que consiste na condensacdo da agua proveniente dos ejetores. Apesar da
presenca dos condensadores, existe sempre um arraste de vapor de metanol em
direcdo ao sistema de vacuo. Este metanol € condensado juntamente com o
vapor dos ejetores em direcdo ao tanque barométrico que é bombeado para a
Estacdo de Tratamento de Efluentes.

Na tabela 11 temos os resultados dos testes realizados nos dias 23, 24 e
27 de Agosto, durante o processo de evaporagdo do metanol presente no
metiléster ou biocombustivel. Pode-se observar todas as variaveis, e em especial
a analise de DQO-Demanda Quimica de Oxigénio (mg O,/L) da &gua do tanque
barométrico durante o processo de evaporacdo do metanol.

Os resultados apresentavam valores bem variaveis, isto ocorre em fungéo

da variagé@o no sistema de vacuo, pois a medida que a pressdo de vacuo aumenta
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maior a probabilidade de arraste de vapor de metanol para a 4gua do sistema de
tratamento de efluentes.

Nos dias 23, 24 e 27 de Agosto, observou-se que com a pressao de
vacuo em 80 mm Hg ocorre uma quantidade maior de metanol arrastado para o
sistema. Esta especificacdo garante o atendimento aos niveis de Flash Point,
retirando ao maximo os vapores de metanol do produto final.

Tabela 11: Teste de acompanhamento durante a evaporagédo do metanol do metiléster ou
biocombustivel.

Presséo Concentragao
Data Horéario | Temperatura (°C) | Absoluta | Temperatura (°C) DQO
Produto Reator (mm Hg) Condensador mg O,/L
23/08/2007 08:55 79 190 24 97000
23/08/2007 09:39 80 439 24 97600
23/08/2007 10:30 80 80 24 120000
24/08/2007 11:30 80 671 17 410
24/08/2007 12:00 80 300 17 470
24/08/2007 12:30 79 227 18 3500
24/08/2007 13:05 67 498 24 5300
24/08/2007 13:26 72 437 25 16700
24/08/2007 14:00 80 430 21 15400
24/08/2007 14:30 79 100 21 32700
24/08/2007 14:45 79 80 21 37700
27/08/2007 01:30 79 190 24 97000
27/08/2007 02:30 80 439 24 97600
27/08/2007 03:30 80 80 24 120000
27/08/2007 04:30 80 671 17 410
27/08/2007 06:30 79 227 18 3500
27/08/2007 09:30 80 430 21 15400

Fonte: Empresa, Agosto 2007

Apesar da destilacdo ocorrer dentro do reator, ainda existem algumas
variagfes em funcdo de ajustes que se fazem necessarios dentro do processo.

A cada hora da destilacdo sdo gerados em média 0,5 m? de agua. Se
considerarmos o tempo total de evaporacdo dos dados da tabela 14, temos um
total de agua gerada de 7,5 m3 durante o periodo de destilacdo e uma
concentracdo média de 46.019 mg de O,/L em valores expressos de DQO.

Apesar do volume de efluente ser minimo, a concentracdo de arraste é
considerada alta e estes resultados tornam-se muito significativos quando
chegam & estacéo de tratamento.

No grafico 7 apresenta as variacdes descritas quanto aos valores de

vacuo e concentracdo de arraste do sistema.
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Quando o vécuo absoluto estd em 80 mm Hg, indice que é importante em
uma fase da destilacédo, a concentracdo de DQO do sistema de vacuo sobe para
120000 mg O,/ L., e com isso, aumenta consideravelmente a carga total de

entrada para o sistema.
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Gréfico 7: Acompanhamento da Evaporacgéo do Metanol na etapa de produgéo
do Metilester ou Biocombustivel. Fonte: Empresa, Agosto 2007

3.9.1 Acompanhamento da evapora¢cdo do Metanol da Glicerina

Em paralelo ao estudo da evaporacdo do metanol do
metiléster/biocombustivel, também realizamos um estudo durante o processo de
destilagdo do metanol da glicerina, que consiste no mesmo sistema de
recuperacgdo, descrito anteriormente. A glicerina € um subproduto da reagdo da
producdo do Biocombustivel e Metiléster.

Os testes foram realizados nos dias 28 e 29 de Agosto de 2007, seguindo
0S mesmos critérios, realizados anteriormente, mas com um controle analitico
adicional em relacéo a tabela anterior, o controle de pH.

O controle de pH, que se faz necessério para verificar se ha ocorréncia
de alteracao na dgua quanto a acidez ou alcalinidade da agua enviada do sistema
de vécuo para o tanque barométrico, uma vez que ainda podem existir residuais
de catalisador, utilizados durante o processo de transesterificagdo e que néo
foram totalmente reagidos durante o processo, e que podem dar o indicativo de

arraste do sistema, além do arraste de metanol.
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A tabela 12 e 13 apresenta os testes realizados nas datas pré-
estabelecidas, da ocorréncia da evaporacgéo da glicerina.

Este estudo demonstrou nitidamente a alteracéo pela variagéo do pH, pois
a medida que temos o aumento do vacuo, considerando que este sistema hoje é
manual, temos a maior probabilidade de arrastes indesejaveis ao sistema,
dependendo de como a rampa de vacuo é executada, temos 0 aumento da carga
que ocorre durante o processo de destilagdo, e que é enviado para o sistema,
seja com residuais de metanol, glicerina, residual de catalisador, entre outros,

dificultando com isso o tratamento dos efluentes.

Tabela 12: Teste de acompanhamento da 12 Batelada durante a evaporagédo do metanol da

glicerina.
Pressao
Temperatura |Absoluta
Data Horario (°C) (mm Hg)| Temperatura (°C) DQO pH
Produto Reator |unidade Condensador mg O,/L
28/08/2007 | 01:30 44 650 19 163400 5,57
28/08/2007 | 02:30 39 530 19 142600 5,56
28/08/2007 | 03:30 39 436 19 156500 5,39
28/08/2007 | 04:30 38 312 20 110400 6,71
28/08/2007 | 05:30 37 211 20 111400 8,46
28/08/2007 | 06:30 37 201 19 99900 9,39
28/08/2007 | 07:30 35 130 19 96200 9,22
28/08/2007 | 08:30 48 233 20 95300 9,29
28/08/2007 | 09:30 65 393 22 89600 9,13

Fonte: Empresa, Agosto 2007

Tabela 13: Teste de acompanhamento da 22 Batelada durante a evaporacdo do metanol da

glicerina.
Presséao
Temperatura |Absoluta
Data Horario (°C) (mm Hg)| Temperatura (°C) DQO pH
Produto Reator |unidade Condensador mg O,/L
29/08/2007 | 10:30 70 388 22 112400 8,69
29/08/2007 | 13:30 66 376 20 118300 8,96
29/08/2007 | 14:05 70 404 20 55700 8,68
29/08/2007 | 15:05 60 195 24 87900 8,64
29/08/2007 | 17:05 70 145 24 98800 7,80
29/08/2007 | 22:35 60 300 15 10000 7,55
29/08/2007 | 23:40 62 280 16 15000 7,60

Fonte: Empresa, Agosto 2007
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Durante este processo de destilagdo é também gerado um volume de 0,5
m? de agua a cada hora. Se avaliarmos a tabela acima, podemos considerar que
durante o periodo do teste a média de concentracdo expressa em DQO para o
efluente nesta etapa do processo foi:

* Dia 28/08/2007 12 Batelada - 118367 mg O,/L

* Dia 29/08/2007 22 Batelada - 71147 mg O,/L

Para termos os resultados mais aproximados da concentragdo que é
enviada para o tanque de equalizagdo do sistema de tratamento de efluentes,
podemos calcular o volume gerado de agua durante este processo de destilacéo,
mais a diferenca do volume de agua residual de outras fases do processo, uma
vez que o volume total de tratamento diario é de 25 m3.

Para o restante do efluente vamos adotar uma média de carga de DQO
de 6600 mg O,/L, sendo este o menor valor encontrado durante 0 nosso
levantamento, durante a producdo do metilester, sem a ocorréncia de nenhum
processo de destilagdo do metanol para nenhum dos dois processos. Pode-se
concluir que a média ponderada final em termos de concentragédo enviada para o
tratamento de efluentes nestes dias, conforme apresentados na tabela 14 e 15
séo de 26718 mg O, / L e 15638 mg O,/ L.

Tabela 14: Média de concentragéo do dia 28/08/07.

Média Efluente 28/08/2007

VOLUME M? DQO (mg O/ L)
4,5 118367
20,5 6600
25 26718

Fonte: Empresa, 2007

Podemos concluir que as médias apresentadas durante o teste
realizado aproximam-se dos dados levantados anteriormente, e que estdo
diretamente ligados ao processo de destilagdo do metanol e as limpezas
provenientes da troca de produtos no reator, pois se ndo forem realizadas de
maneira eficiente, havera maiores arrastes de metanol, assim como residuais de

materiais que ndo foram retirados totalmente, sendo enviados diretamente a
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equalizacdo e impactando o sistema de tratamento e acarretando choques no

sistema.
Tabela 15: Média de concentragéo do dia 29/08/07.

Média Efluente 29/08/2007

VOLUME M? DQO (mg O,/ L)
3,5 71157
21,5 6600
25 15638

Fonte: Empresa, 2007.

Neste sistema avaliado os pontos mais relevantes séo: 6leo sobrenadante
provenientes de arrastes da limpeza, 6leos em emulsdes, e residuais de produtos
quimicos (metanol, catalisador entre outros), glicerina misturada com agua entre
outros.

Na fase primaria séo retirados os solidos em suspensdo, na qual o
efluente passa por uma peneira, antes de chegar ao tanque de equalizacao.
Dentro deste tanque é recuperado todo o Oleo sobrenadante, de maneira a
prevenir que ocorra a sua passagem para o sistema de decantacdo, e que este
atinja os tanques de aeragao ocasionando problemas para 0S microorganismos.
Os mesmos cuidados sdo necessarios na fase fisico-quimica, onde sera utilizado,
um coagulante e um polieletrélito com o objetivo de separar os produtos
emulsionados, de maneira que os soélidos fiquem retidos e a 4gua mais limpa siga
para o tratamento biolégico.

No anexo J apresenta-se resumidamente o0s maiores problemas

decorrentes no tratamento bioldgico, de um sistema de tratamento de efluentes.

3.10 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NA
ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

Em paralelo a todo o trabalho desenvolvido com o intuito de garantir a

qualidade dos efluentes descartados para o corpo hidrico receptor, e buscando a

preservacdo ambiental, surgem algumas dificuldades com o gerenciamento dos
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residuos gerados dentro dos processos de tratamento de Agua, uma vez que
estes apresentam um volume consideravel com caracteristicas variaveis.

Eles s&o provenientes de arrastes diretos da producao, limpezas de pisos,
derramamentos de matérias-primas, 6leos sobrenadantes oriundos da limpeza de
equipamentos e podem ser residuos gerados durante o processo de clarificacdo
da agua nos sistemas de tratamento fisico-quimico ou descarte de lodo dos
tanques de aeragéo.

Dependendo do residuo e da etapa onde ele é gerado, pode acabar
interferindo nos processos de tratamentos subsequentes, principalmente na fase
do tratamento biol6gico. Na unidade de tratamento da empresa do estudo de
caso, 0s pontos de geracdo dos residuos séo: 6leo skimmer retirado do tanque de
equalizacgéo, lodo do decantador (fase fisico-quimica) e lodo biolégico do tanque
de aeracdo. Estes residuos foram analisados e classificados segundo a NBR
10004, conforme laudos emitidos por laboratério externo, e 0s quais encontram-
se nos anexos G, H, |, os seus resultados. Nenhum dos residuos gerados foram
classificados como Residuos Perigosos, mas eles enquadram-se na listagem de
classificacdo de Residuo Classe 2 A — N&o Inerte. A tabela 16 apresenta um
resumo dos parametros que foram mais relevantes durante a andlise,
considerando que o0s maiores indices aplicam-se ao Aluminio, tanto para 6leo
skimmer, quanto aos flocos do decantador, em fungdo do uso do policloreto de

aluminio, durante a etapa da coagulacéo.

Tabela 16: Parametros analiticos da classificacédo dos residuos

Parametro | Limite maximo Resyltados Resultados Resultados
Analisado | no extrato em Oleo Flocos do Lodo
mg/L Skimmer Decantador Biologico
Aluminio 0,2 1,13 0,25 0,16
Cadmio 0,005 0,006 0,007 <0,004
Ferro 0,30 0,24 0,40 0,57

Fonte: Hidrolabor, 2007.

A quantidade dos residuos gerados na ETE, deste estudo de caso estdo

apresentados abaixo na Tabela 17, onde podemos verificar o custo associado
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com a sua destinacdo durante o ano fiscal de 2006/2007 e as quantidades
mensais enviadas para disposicao final.

Como estes residuos ndo sdo passiveis de reutilizagdo como matéria-
prima para novos produtos em outras atividades produtivas e sdo provenientes de
uma induastria de producéo de ésteres, sdo enviados para co-processamento em
uma indudstria cimenteira, onde s&@o preparados e queimados. Este tipo de
destruicdo dos residuos em fornos de clinquer, chama-se co-processamento;

sendo um caso especial de incineragdo em fornos rotativos.

Tabela 17: Custos com destinagdo de residuos na estacao de tratamento de efluentes.

Tabela de Residuos Destinados em 2006/2007

Lodo TQ Lodo

Aeracao Decantador | Oleo Skimmer
Meses (Kg) (Kg) (K9g)
Junho - - -
Julho - 2208 -
Agosto - 1568 1680
Setembro - 1500 -
Outubro 5507 1396 9450
Novembro 4161 2194 15504
Dezembro - 1465 -
Fevereiro - - 15520
Marco 10690 2100 5750
Abril 3775 3000 16870
Maio - 1875 -
Total Destinado 29685 19306 64774
Custos em reais | R$ 13358,25| R$8687,70 R$ 29148,30

Fonte: Empresa, 2007.

Os fornos de clinquer operam a temperaturas de até 2000 °C, na zona de
queima, que corresponde a um terco do comprimento total do forno. Essas
temperaturas facilitam a destruicdo dos residuos organicos, acelerando a
oxidacdo. Devido & longa extensdo dos fornos, o tempo de residéncias para 0s
gases em um forno de clinquer atinge até 10 segundos, 0 que assegura a
completa destruicdo do residuo. (CIMENTO RIO BRANCO, 2007)

Esta técnica tem sido bastante utilizada nos ultimos 10 anos e vem sendo

adotada como uma das alternativas para reutilizar diversos residuos industriais.
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Em contato com altas temperaturas e longos tempos de residéncia nas zonas de
combustéo, os residuos sdo queimados. Entre eles podemos citar:

% Liquidos inflamaveis como: solventes e combustiveis fora de
especificagéo.

% Solidos residuais petroquimicos e borras de petrdleo que
apresentam sérios problemas quanto a sua disposi¢do final,
entretanto o desenvolvimento da tecnologia de queima em forno de
clinquer permite seu uso como combustiveis alternativo-
complementares pela industria de cimenteira.

Em visita realizada a empresa Cimento Rio Branco, em junho de 2007,
para recebimento dos residuos citados acima, em uma unidade do Parana,
verificou-se todo o controle ambiental desta pratica, quanto as emissdes
atmosféricas, onde o monitoramento ambiental é realizado 24 horas por dia,
garantindo que os niveis estejam em conformidade com a legislagdo federal.

Mas mesmo sendo aprovado em alguns estados, e atendendo a
legislacdo, e sendo uma alternativa para destruicdo dos residuos, esta € uma
pratica que apesar de ter uma baixa concentragdo de emissdo de NOy SOy, CO
e material particulado em (mg/m?), apresenta uma alta vazao e aumenta o total
de emisséo para atmosfera, sendo que esta é uma prética realizada diariamente.

Quando o assunto é residuo, uma das melhores alternativas é sua
redugédo na fonte, pois uma vez gerado a sua destruicdo por mais eficiente e

controlada que seja , sempre traz prejuizos ao meio.

3.10.1 Estudo da viabilidade do descarte do lodo biolégico no processo de

compostagem

O mais comum em unidades que operam com sistemas de lodo ativados,
sdo as geragbes deste residuo semi-sélido, pastoso e com predominancia
organica, proveniente dos tanques de aeracdo. Apesar do lodo apresentar uma
composicdo um tanto variavel, em fungdo dos diferentes processos de producao
nos quais sdo gerados eles, em geral, apresentam em suas caracteristicas
elementos de grande valor, agregando o seu uso como matéria-prima ou insumo
de processos industriais, etc...(BOEIRA, 2007)
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No lodo gerado do sistema de esgoto, podem ser citados os nutrientes
(macro e microelementos), elementos essenciais para o desenvolvimento das
plantas, e a sustentabilidade de solos, entre outros. Por outro lado nestes
residuos, outros componentes podem ser encontrados podendo ser classificados
como perigosos e tornando-se indesejaveis, com isto dificultando o seu uso e a
sua disposi¢éo final. O grande desafio é como adequar e utilizar, este tipo de
residuo gerado, de forma a ser ambientalmente e economicamente segura sem
comprometer o meio ambiente ou a salde das pessoas envolvidas diretas ou
indiretamente no processo (ANDREOLI, 2006). Como diversas sdo as pesquisas
desenvolvidas com o intuito de reutilizar o lodo proveniente das estagcbes de
tratamento de efluentes, foi realizada uma amostragem e uma classificagéo
especifica sequndo a NBR 10004, para o lodo gerado nos tanques biol6gicos da
empresa do estudo em questdo, para conhecer as suas caracteristicas, e as
possibilidades para o enquadramento deste tipo de residuo a uma segunda
alternativa de destinagdo, a compostagem. Sendo que este lodo gerado no
tanque € descartado separado de outros produtos e a pré-camada feita no filtro
prensa é feita com cal.

Avaliando os resultados emitidos (que encontram-se em anexo I), da
classificacdo segundo a NBR 10004, conclui-se que este residuo nao contém
nenhuma substancia considerada perigosa e resistente a biodegracao, isto €, ndo
apresenta nenhuma inviabilidade quanto ao seu uso em um processo de
compostagem controlada. Para complementar este estudo, foi solicitado ao
responsavel da Industria e Comércio de Composto Organico Ltda-Bioland, para
realizarem um teste com o nosso lodo prensado.

Foram enviadas as amostras de material organico para a Bioland, a qual
encaminhou para determinacdes analiticas junto ao laboratério da ESALQ. A
tabela 18 apresenta os resultados de andlise para a amostra em questao.

O Responsavel da Bioland, apds receber o laudo da ESALQ conclui que:

Trata-se de um residuo constituido basicamente de Matéria Orgéanica
(79,02%), sendo que desse total, 65,86 % € de Matéria Organica Compostavel,
isto é, passivel de ser compostada, e apenas 13,15% € resistente a
compostagem. O residuo apresenta alto teor de umidades (80,08%) e uma
concentracdo de Residuos Minerais Totais de 20,98%, dos quais 20,13 % sé&o

relativos a Residuos Minerais Soluveis, ou seja, macronutrientes como o Fésforo
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(3,87%), Potassio (0,25%), Célcio (8,89%) e Magnésio (0,15%). O lodo também
apresenta uma boa concentracdo de Nitrogénio 3,61 %.

O residuo em questdo € rico em nitrogénio e em fosforo, e desde que
bem manejado através de um processo de compostagem, rigorosamente bem
controlado, e totalmente rastreado pode ser transformado em um produto seguro
e que contribui para a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-

quimicas e, principalmente microbiana dos solos.

Tabela 18: Resultados de Analise do Material Orgéanico

UMIDADE |BASE SECA

DETERMINACOES ANALITICAS NATURAL (110 °C)
pH em CaC12 0,01M 6,2 -
Densidade 0,84 g/cm3
Umidade perdida a 60-650C 78,45% -
Umidade perdida entre 65 e 1100C 1,63% -
Umidade total 80,08% 0,00
Inertes 0,00
Materias organicas total (combust&o) 15,74% 79,02%
Materias organicas compostavel 13,12% 65,86%
Materias organicas resistente a compostagem 2,62% 13,15%
Carbono total (organico e mineral) 8,75% 43,93%
Carbono organico 7,29% 36,60%
Residuo mineral total 4,18% 20,98%
Residuo mineral insoltvel 17,00% 85,00%
Residuo mineral soltvel 4.01% 20,13%
Nitrogénio Total 72,00% 3,61%
Fo6foro (P205) total 77,00% 3,87%
Potéassio (k20) total 5,00% 25,00%
Célcio (Ca) total 1,77% 8,89%
Magnésio (Mg) Total 3,00% 15,00%
Enxofre (S) total 9,00% 45,00%
Relacdo C/N (C total e N total) 12/1 12/1
Relagcdo C/N (C organico e N total) 10/1 10/1
Cobre (Cu) total w2
Manganes (Mn) total *x
Zinco (Zn) total *x
Ferro (Fe) total *x
Boro (B) *x
Saodio (Na) total *x

Fonte: ESALQ, 2007.

O Nitrogénio faz parte dos amino4cidos os quais constituem as proteinas,

algumas delas tém fungdo enzimética, sendo responsaveis pelas mais variadas

12+ Elemento n&o analisado durante o teste realizado.
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funcdes, desde absorcédo de elementos minerais pelas raizes ou pelas folhas, até a
fotossintese e respiracgéo.

Quando ha falta de Nitrogénio no solo e o adubo ndo o fornece, as plantas
crescem e produzem menos e suas folhas ficam caléricas (amareladas). O fésforo
faz parte trifosfato de adenosina (ATP), gerado na respiragdo e na fotossintese: é a
moeda energética com que o vegetal pega todos os processos em que ha gasto de
energia tais como a absor¢cdo de minerais e a prépria sintese de proteinas. Sem
Fosforo ndo pode haver fotossintese e respiracdo. As mensagens hereditarias que
uma planta transmite para seus descentes, numa semente ou numa gema estao
escritas em um composto muito complexo, o acido desoxirribonucléico (DNA), que
contem Fosforo. O Fésforo € importante na floracé@o e frutificagcéo, além de ajudar
no desenvolvimento do sistema radicular. Faltando Fésforo as folhas adquirem
coloragéo verde azulada e depois apresentam tonalidade roxa, seguindo-se mais
tarde de amarelecimento.

O “valor agricola” do lodo é reforcado também pelos resultados dos Testes
de Respirometria, os quais avaliam a biodegradabilidade do residuo e denotam a
sua natureza extremamente biodegradavel. Na evolucdo diaria de CO,, nota—se
que os compostos presentes no residuo sdo prontamente utilizados pelos
microrganismos, constituindo-se em um residuo com caracteristicas especificas

para compostagem na Empresa Bioland.
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4. RESULTADOS OBTIDOS E CONSIDERACOES FINAIS
4.1 PROCESSO DE PRODUCAO E TRATAMENTO DE EFLUENTES

Ao longo deste trabalho, foi possivel verificar os possiveis impactos ao
sistema de tratamento de efluentes, e ter um melhor conhecimento da produgéo
de forma ha adotar melhores alternativas de processo e destinacdo dos residuos
gerados.

Além dos levantamentos de dados foram realizados diversos testes na
producdo, analises laboratoriais do efluente de entrada durante a producéo do
biocombustivel e metiléster, foram alterados alguns intervalos de processo,
tentando minimizar as cargas e adotando novos procedimentos. Apds a avaliagédo
do sistema de vacuo do processo de evaporacdo do metanol, verificou-se que
estavam ocorrendo alguns arrastes significativos para o sistema de tratamento de
efluentes. Com estes resultados foi revisado todo procedimento de destilacéo
operacional e adequado novos intervalos de trabalho, como: presséo de vacuo e
temperatura onde obtivemos resultados, com significativas melhorias na média
final durante o processo de destilagéo. A tabela 20 apresenta os resultados com o
novo procedimento implementado.

Tabela 19: Resultados apds implementagéo de novos procedimentos na evaporagéo do metanol
do metilester e biocombustivel.

Data Horario| Temperatura (°C) |Pressédo| Temperatura (°C) DQO pH
Produto Reator | Vacuo Condensador mg O,/L

15/10/2007 | 06:30 69 444 24 15800 5,04
15/10/2007 | 07:30 77 588 24 13140 5,12
15/10/2007 | 08:30 73 480 24 8920 4,51
15/10/2007 | 09:30 70 300 23 7230 4,01
15/10/2007 | 10:30 68 215 24 31500 4,15
15/10/2007 | 11:30 80 80 23 31600 4,28
18/10/2007 | 23:30 52 345 23 32900 5,30
19/10/2007 | 00:30 71 372 24 27000 5,56
19/10/2007 | 01:30 80 93 24 22200 5,39
23/10/2007 | 08:30 31 706 16 100 4,69
23/10/2007 | 09:30 55 403 17 2800 5,15
23/10/2007 | 10:30 75 580 24 3900 4,99
23/10/2007 | 12:30 80 80 21 11000 6,09
24/10/2007 | 02:20 29 686 18 14500 6,40
24/10/2007 | 03:20 55 320 22 14200 6,55
24/10/2007 | 04:20 70 360 22 16470 6,39
24/10/2007 | 05:20 80 460 23 14180 6,41
24/10/2007 | 06:20 80 80 21 48400 6,98

Fonte: Empresa, Outubro, 2007
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O gréfico 8 apresenta um comparativo das concentracdes de DQO em

mg O,/ L, dos testes realizados antes e depois de ajustes no processo.

COMPARATIVO DA CONCENTRACAO DE DQO ( mg O2/L)
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Gréfico 8: Comparativo dea concentracdo de DQO mg O, /L
Fonte: Empresa, Agosto 2007

Antes da implementacdo deste procedimento foi realizado o treinamento
dos operadores. O resultado do teste teve um resultado médio destes dias, com
valor de DQO = 17.547 mg O, /L, durante a evaporacédo do metanol do metilester
ou biocombustivel.

Quando foi realizado o primeiro teste para avaliagdo da evaporagcao do
metanol do biocombustivel, tivemos uma média de arraste, de 46.019 mg O,/ L
de DQO. Com todas as mudangas implementadas no decorrer do processo,
conseguimos uma reducdo em 38,13 % durante esta etapa de evaporacao.

Em paralelo foi realizado também o teste durante a evaporacdo do
metanol da glicerina, onde a média final da evaporacéo obteve resultados médios
de DQO em 59.186 mg O,/L, conforme apresentados na tabela 21.

Com estes resultados chegamos a uma redugcéo de 50% de carga que

eram enviadas a estagéo de tratamento de efluentes, considerando que antes das
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modificacdes apresentadas o nosso resultado médio era DQO = 118367 mg O, /L,

durante esta fase do processo.

Tabela 20: Resultados ap6s implementacéo de novos procedimentos na evaporagéo do metanol

Data Horario| Temperatura (°C) | Vacuo | Temperatura (°C) DQO pH
Produto Reator Condensador mg O,/l
11/11/2007 | 23:02 30 686 22 40600 5,04
12/11/2007 | 00:02 33 167 25 28200 5,12
12/11/2007 | 01:02 58 362 27 29900 4,51
12/11/2007 | 02:02 67 380 28 28100 4,01
12/11/2007 | 03:02 78 402 26 28500 4,15
12/11/2007 | 04:02 80 436 24 120000 4,28
12/11/2007 | 05:02 80 100 22 139000 4,28

Fonte: Empresa, Novembro, 2007.

O gréfico 9 apresenta uma visdo geral do sistema de tratamento durante o

més de Outubro. Com a adequacéo realizada no processo, foi nitida a melhoria

do sistema de tratamento de efluentes, pois conseguimos manter os resultados

com valores médios em 20868 mg O./L, sendo que anteriormente tinhamos

valores até 50% maiores.

Os dois picos mais altos de DQO, observados no gréfico, durante o

tratamento do Més de Outubro, ndo foram resultantes de problemas durante a

producdo do Biocombustivel/Metiléster, conforme abordados no capitulo anterior

como arrastes no sistema de vacuo.
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Gréfico 9: Resultados obtidos na ETE, ap0s ajustes de processo.
Fonte: Empresa, Outubro, 2007.
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As concentragdes aumentaram em funcéo da parada de energia da planta
no dia 23 e consequentemente durante este periodo foi realizada limpeza geral na
area de processo, e enquanto no dia 30, estava sendo realizada a destilacdo da
glicerina, a qual mesmo apresentando um pico, acaba sendo aceitavel, uma vez
que anteriormente o nosso valor de concentragdo de DQO, durante a destilagdo
da glicerina, chegava a valores muito superiores, e com isso ocasionando

diversos choques no sistema.

4.2 DESTINACAO DE OLEO SKIMMER

O residuo de o¢leo skimmer, retirado do tanque de equalizacéo era
enviado para o cooprocessamento. Durante o estudo deste processo foram
enviadas amostras deste produto para serem realizados testes em empresas
onde viabilizasse o seu uso como matéria-prima para producdo de novos
produtos.

ApOs diversas avaliacbes uma Empresa do interior do Parana, que atua
na area de extracdo de vias por solventes, evaporacdo e concentracdo de
emulsbes, descontaminagdo de cargas oleosas e monitoramento de gases
aprovou a utilizac@o deste residuo que antes era enviado para queima. E este
residuo passou a ser reutilizado na formulag&o de outros produtos

A tabela 21, apresenta as quantidades de Oleo skimmer, que foram
enviadas para a empresa Filtroil, nestes altimos trés meses, tendo uma reducéo

de custo em 17,87 %.

Tabela 21: Quantidade de residuo gerado na equalizacédo e custos com destinagao.

Quantidade Oleo Custo destinacéao Custo de
Skimmer - Tanque de | Cooprocessamento Frete em
DATA Equalizacéo (Kg ) Reais Reais
11/12/2007 22300 R$ 10.035,00 R$ 1.920,00
31/01/2008 21750 R$ 9.787,50 R$ 1.920,00
11/03/2008 14770 R$ 6.646,50 R$ 1.920,00
TOTAL 58820 R$ 26.469,00 R$ 5.760,00

Fonte: Empresa, 2008.
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Apos este trabalho de parceria e busca de melhorias junto ao nosso

processo, hoje temos somente o custo do frete para envio deste residuo.

4.3 TESTE COM RESIDUO DE LODO BIOLOGICO PARA USO NO
PROCESSO DE COMPOSTAGEM

Em resumo, pode-se afirmar que a utilizagdo deste lodo na Empresa
Bioland, pode tornar-se favoravel para obtencdo de um produto organico a ser
usado na agricultura, pois ndo apresenta qualquer limitacdo e/ou impedimento
quimico, fisico ou biolégico.

O uso desse residuo industrial, como fonte alternativa de matéria prima no
processo de compostagem é uma alternativa de disposi¢éo de grande valia, e que
traz consigo beneficios reais e incomensuraveis para a efetiva preservacdo de
meio ambiental, uma vez que esta empresa estd devidamente preparada para
receber residuos de tipo Classe Il A, pois possui todo o piso da area de
processamento industrial impermeabilizado em concreto armado, evitando o
contato direto dos residuos com solo, para preserva-los de contamina¢des por
lixiviagdo dos componentes dos lodos industriais, oferecendo uma nova
possibilidade de reuso e de aproveitamento dos nutrientes nele contidos,
transformado—-o em um novo produto de excelente qualidade e registro no
MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA, que o reconhece como um
produto, cessando qualquer co-responsabilidade da Industria Gerada sobre a
distribuicdo final do produto Ecosolo que passa a ser exclusivamente da
Empresa. De posse destes resultados e conclusfes entramos com o pedido para
aprovacao e emisséo do CADRI, junto a CETESB.

Foi realizada uma reunido na Cetesb de Sao Paulo no dia 05/12/07, para
apresentacdo dos laudos de andlise dos residuos gerados e a explicacdo do
processo de produgéo e do tratamento de efluentes.

ApOs esta reunido foi solicitada uma nova andlise para determinagdo de
metais na massa bruta, na amostra do lodo biol4gico, proveniente dos tanques de

aeracao, conforme resultados apresentados na tabela 22.
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De posse de laudo enviado pelo laboratério externo, foi verificado

novamente os resultados positivos, quanto a sua utilizagdo no processo de

compostagem.
Tabela 22: Resultados analiticos na massa bruta do lodo biol6gico.
Parametro Unidade L.Q" Resultados

Ph 0,05 6,59
Oleos e Graxas g /100g 0,1 0,46
Umidade g /100g 94,75
Liquidos Livres presenca
Arsénio mg As / Kg 0,2 <LQ
Brillion mg Be / Kg 0,004 <LQ
Chumbo mg Pb / Kg 0,2 <LQ
Cromo VI mg Cr / Kg 0,1 <LQ
MercUrio mg Hg / Kg 0,04 <LQ
Selénio mg Se / Kg 0,16 <LQ
Vanadio mg V / Kg 0,004 <LQ
Cianetos mg CN / Kg 0,1 <LQ
Fenois mg / Kg 0,2 <LQ

Fonte: Hidrolabor, 2008.

Desta forma, em 08/04/08, foi emitido pelo setor de Residuos Sélidos

Industriais da Cetesb de S&o Paulo, o parecer favoravel quanto a disposi¢éo

deste residuo para a compostagem junto a Bioland.

O envio do lodo bioldgico para o processo de compostagem abrange

pontos positivos como:

% Reducdo de custo de 88,45% para destinacdo deste residuo, pois

atualmente enviamos 0 mesmo para coprocessamento;

% Apresenta beneficio ambiental pois sendo biodegradavel, pode ser

transformado em substrato, podendo ser utilizado na agricultura;

% Compostagem realizada dentro dos critérios ambientais e controlada

nao oferecendo riscos ao meio ambiente;

% Aumenta o tempo de vida dos aterros sanitarios, pois com o custo alto

para destinacdo, algumas empresas preferem o envio do lodo bioldgico

para o aterro.

'3 Limite de Quantificacio
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COMENTARIOS FINAIS

Ao longo do desenvolvimento deste estudo, foi possivel acompanhar
uma nitida evolucéo do processo de tratamento de seus efluentes e residuos.

Em que pese a complexidade deste tipo de Empresa Multiprocesso,
onde as linhas de produgéo séo alteradas a todo o momento para atender a
demandas especificas, a busca sistematica de novos elementos de Gestédo e o
continuo envolvimento com a area produtiva, possibilitara uma gestdo adequada
de efluentes e uma melhoria continua deste processo.

Entretanto, longe do esgotamento deste tema, o presente trabalho busca
contribuir para a compreensdo da complexidade exposta, e como sub-produto
apresenta novas fronteiras a serem exploradas em trabalhos futuros. Neste
sentido, a guisa de sugestdo, entendemos como relevante um aprofundamento
nas metodologias de sistematizagdo que propiciem um aprimoramento
sistematico dos sistemas de gestéo de efluentes, para plantas como a analisada.

Merecem também aprofundamentos neste campo, a analise de novas
alternativas de uso da glicerina, uma vez que esta se apresenta como um dos
gargalos futuros para a produgéo do Biocombustivel.

Com relacdo a destinagdo de residuos solidos e lodos, percebe-se a
caréncia de trabalhos cientificos, que visem a adequacéo e utilizagdo agricola de
compostos produzidos com residuos desta natureza.

Por fim, vale destacar, a auséncia de pesquisa sistematica acerca do
alcance do biocombustivel e suas relagbes com o0s ecossistemas naturais e a

producgéo de outras “ commodities”, como as alimentares.
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ANEXO A
ATUACAO RESPONSAVEL
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ATUACAO RESPONSAVEL

Os principios diretivos adotados pela ABIQUIM, 2007 sdo em numero de 12, e
estabelecem a base ética da Atuacdo Responsavel, indicando as questdes
fundamentais que devem nortear as a¢des de cada empresa:

1. Respeitar as pessoas, trabalhando e convivendo em um ambiente de
dialogo, participagdo, honestidade, justica e integridade;

2. Desenvolver adequadamente suas atividades, gerando valor para todas as
partes interessadas;

3. Gerenciar 0s riscos inerentes as suas atividades e produtos, adotando as
melhores praticas disponiveis, com o objetivo de eliminar acidentes e controlar os
aspectos que possam impactar negativamente a sociedade e o meio ambiente;

4. Solucionar 0s impactos negativos ao meio ambiente e & salde humana
decorrentes da producdo e do uso do produto, do langamento de emissbes e
efluentes e do descarte de residuos;

5. Fornecer produtos e servigos seguros, social e ambientalmente corretos;

6. Buscar sistematicamente o aprendizado como base para o aprimoramento
das pessoas e da inovagéo dos processos, produtos e servigos;

7. Melhorar continuamente o desempenho de toda a cadeia de valor por meio
da cooperacdo entre as empresas do setor quimico e do estabelecimento de
parcerias;

8. Dialogar com todas as partes interessadas de forma permanente e
transparente;
9. Cumprir a legislacdo brasileira e o0s compromissos assumidos

voluntariamente pelo setor quimico;

10. Trabalhar com as comunidades com as quais mantenham relagdes de
interesse reciproco, atuando como cidadds em prol do bem comum;

11.  Utilizar mecanismos de verificagdo externa como meio de comprovagéao de
seus compromissos e da transparéncia de seus propdsitos.

12. Disseminar e divulgar a Atuagdo Responsavel para a industria quimica,
sua cadeia de valor e a sociedade.
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ANEXO B — PADROES PARA ENSAIO DE
SOLUBILIZACAO
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Anexo G DA Norma ABNT — Padrdes para ensaio de

solubilizacéo

Anexo G - Padrdes para o ensaio de solubilizagao.
Parametro Limite maximo no extrato mg/I
Aldrin e dieldrin 3,0x10-5
Aluminio 0,2
Arsénio 0,01
Bario 0,7
Cadmio 0,005
Chumbo 0,01
Cianeto 0,07
Clordano(todos os isbmeros) 2,0x10™
Cloreto 250
Cobre 2
Cromo total 0,05
2,4-D 0,03
DDT(todos os isdbmeros) 2,0x10°
Endrin 6,0x10'4
Fendis totais 0,01
Ferro 0,3
Fluoreto 1,5
Heptacloro e seu epéxido 3,0x10°
Hexaclorobenzeno 1,0x10°
Lindano(y-BHC) 2,0x10°
Manganés 0,1
Mercurio 0,001
Metoxicloro 0,02
Nitrato (expresso em N) 10
Prata 0,05
Selénio 0,01
Saédio 200
Sulfato(expresso em SO,) 250
Surfactantes 0,5
Toxafeno 5,0x10'3
2,4,5T 2,0x10°
2,4,5-TP 0,03
Zinco 5
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ANEXO C

CODIFICACAO DE ALGUNS RESIDUOS CLASSIFICADOS
COMO NAO PERIGOSOS
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Anexo H — Codificacdo de alguns residuos classificados como

nao perigosos

Codigo de

identificaca|Descricdo do residuo

A001 Residuo de restaurantes (restos de alimentos)
A004 Sucata de metais ferrosos

A005 Sucatas de metais ndo ferroso (latdo etc..)
A006 Residuo de papel e papeldo

A007 Residuo de plastico polimerizado

A008 Residuos de borracha

A009 Residuos de madeira

A010 Residuos de materiais téxteis

A011 Residuos de menerais ndo - metdlico

A016 Areia de fundicdo

A024 Bagaco de cana

A099 Outros residuo ndo perigosos

NOTA Excluidos aqueles contaminados por substacias
constante non anexos C,D ou E e que apresentem
caracteristicas de periculosidade.
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ANEXO D
PRODUTO QUIMICO — METANOL

125



FISPQ - FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DO
PRODUTO QUIMICO - METANOL

1 — IDENTIFICACAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

Nome do Produto

Metanol

Identificagao Interna

Metanol

Nome da Empresa

Prosint Quimica S.A.

Endereco

Av.Brasil,3.666 — Benfica-Rio de Janeiro-RJ
Cep : 20930-040

Telefone da Empresa/Fax

(21) 3891-9400 / 3891-9410 / 3891-9461
Fax : (21) 2580-2597 / 2580-6126 / 2580-6869

Telefone para Emergéncias

(21) 3891-9400 / 3891-9495 / 3891-9413

E-mail

jose@prosint.com.br (Comercial)
acordeiro@prosint.com.br (Técnico)
mneves@prosint.com.br (Carregamento)

2 — COMPOSICAO E INFORMACOES SOBRE OS INGREDIENTES

Substancia

Metanol

Nome Genérico

Metanol

Alcool metilico; alcool de madeira; carbinol;

Sinbnimo monohidroximetano; espirito colonial; metil
carbinol;
CAS N°, 67-56-1

Ingredientes que contribuam para
0 perigo

N&o aplicavel. Produto se encontra no minimo em
99,85% de estado de pureza.

3 — IDENTIFICACAO DE PERIGOS

Perigos Mais
Importantes

Inflamavel e toxico.

Efeitos do Produto

Efeitos Adversos a
Saude Humana

Efeitos Adversos a
Saude Humana

a)Efeitos Graves:

- Alingestdo, mesmo de pequenas
Quantidades (30 a 100 ml) pode causar
cegueira ou morte;

- Os efeitos de doses subletais podem ser
nauseas, dores de cabeca, dores abdominais,
vOmitos e perturbages visuais, desde visdo
enevoada a sensibilidade a luz;

- Inalacao de concentracfes altas: irritagéo das
membranas mucosas, dores de cabeca,
sonoléncia, nauseas, vertigens, cefaléias,
narcotismo, fracasso respiratorio, pressédo
baixa, depressédo do SNC, confusao, perda
de consciéncia, perturbacfes digestivas e
visuais e morte;

- Altas concentracfes de vapor ou contato com
o liquido: irritacao dos olhos, lacrimejar e
gueimaduras;

- Pode ser absorvido através da pele em
Quantidades téxicas ou letais

b) Efeitos Crdnicos:
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- Envenenamento sistematico, perturbacdes
cerebrais, conjuntivites, diminui¢éo da viséo e
cegueira;

- Alinalagdo continuada agrava sintomas, tais
como enfisema ou bronquite;

- O contato cutaneo repetido pode causar
irritacéo, secura e pele estalada;

- Causa defeitos de nascenca em ratos
expostos a 20 000ppm;

4 — MEDIDAS DE PRIMEIROS-SOCORROS

Medidas de Primeiros Socorros

Inalagdo

Remover a pessoa para uma area ventilada. Se
houver parada respiratoria, fornecer respiragédo
artificial e providenciar cuidados médicos.

Contato com Pele

Lavar imediatamente com agua e sabdo neutro por
pelo menos 15 minutos.

Contato com Olhos

Lavar imediatamente com agua corrente por pelo
menos 15 minutos e providenciar cuidados médicos.

Ingestéo
Ingestéo

a) Beber imediatamente bastante agua e providenciar

cuidados médicos;

b) Combater a hipotensao;

c) A hiper-ventilacdo favorece a eliminacéo do alcool
metilico e a correcdo da acidose;

d) Manter a temperatura corpoérea;

Notas para o Médico

a) Em caso de delirio, usar pentobarbital, 100mg
cada 6-12 horas, evitando a depressdo
respiratoria;

b) Lavar o estdmago com solugdo de carvao ativo
(40-60 g/l);

c) Administrar o alcool etilico para inibir a oxidagéo
do metanol: injetar 3 litros de uma solucédo a 5%
de alcool etilico durante 12 horas (num total de 15
ml de alcool puro);

d) Exame oftalmolégico com exame de fundo de
olho;

5 — MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de Extingcdo
Apropriados

a)Pequenos incéndios: extintor de pd quimico, agua
pulverizada, extrato de espuma; b)Grandes incéndios:
agua pulverizada, espuma tipo AFF(R) (com formacéo
de pelicula aquosa resistente ao alcool) com sistema
de proporcao de espuma de 3% ou 6%. Manter os
outros tanques expostos ao fogo resfriados.

Meios de Extingdo N&o Apropriados

Evitar 0 uso de jato pleno de &agua direto para
combater ao fogo.

Perigos Especificos

Liberagdo de CO, CO, e possivel gas de formol.

Métodos Especiais

a)Durante o combate ao fogo manter-se sempre que
possivel a favor do vento;

b)Evacuar a area;

c)Nao ande onde houver o produto entornado, pois
pode estar inflamado e invisivel, devido a sua chama
ser limpa e clara, praticamente invisivel a luz do dia;
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Protecao
dos
Bombeiros

a)Usar mascara autbnoma, panoramica, com pressao
positiva ou uma linha de ar;
b)Usar vestuario de protecao adequado.

6 — MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precauces Pessoais

Remocéao de Fontes de
Ignicéo

a)Retirar das proximidades fontes de ignicao.
b)Usar agua em forma de neblina para evitar vapores.

Controle de Poeira

N&o aplicavel. Pois a substancia € liquida na temperatura
ambiente.

Prevencao da Inalacao
e do Contato com a
Pele, Mucosas e Olhos

a)Promover uma ventilacdo adequada;

b)Usar mascara panoramica com filtro para vapores
organicos;

c)Oculos de seguranca tipo de ampla vis&o;
d)Luvas tipo neoprene ou nitrilica;

e)Vestuario apropriado;

Precaucfes ao Meio Ambiente

Evitar que o produto contamine rios, lagos e a flora.

Métodos para Limpeza

Recuperacéo

a)As espumas resistentes ao alcool de fluorocarbonetos
podem ser aplicadas na area de derrame para diminuir o
vapor e, portanto os riscos de incéndio;

b)Recolha o liquido com bombas a prova de exploséo;
c)Para pequenos derrames: atagque com absorventes ndo
comestiveis;

d)Maximize a recolha de metanol, para reciclagem ou
reutilizacao;

Neutralizacao

Diluir o produto com bastante agua.

Disposicéo

Recolher o produto em recipiente para disposi¢do
posterior.

7 — MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

Manuseio

Medidas Técnicas

Prevencao de
Incéndio e
Explosao

a) Na&o fume nem provoque chamas desprotegidas.
b) Dotar o sistema de estocagem com aterramento;
c) Instalar iluminacdo a prova de faisca/explosao;

Precaucdes para
Manuseio Seguro

Manusear em local bem ventilado.

Orientagdes para
Manuseio Seguro

Usar equipamentos de protecdo individual padrdao (EPI):
a)Mascara panoramica com filtro para vapores organicos;
b)Oculos de Seguranca tipo ampla vis&o

c)Luvas de neoprene ou nitrilica;

d) Vestiario apropriado

Armazenamento
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Condi¢cbes de Armazenamento

a)Manter o recipiente totalmente fechado.
b) Nas operacdes de carga e descarga, o recipiente devera
estar aterrado;

Adequadas
c) Estocar em local termicamente isolado com
serpentina de agua fria para manter a temperatura de
acordo com as condi¢bes de pressao do reservatorio.
A evitar Fontes de calor, faiscas ou chamas; oxidantes, acidos e
bases.
Produtos e Agentes oxidantes fortes, zinco, aluminio e magnésio.
Materiais

Incompativeis

Materiais Seguros Para Embalagens

a)O metanol anidro ndo é corrosivo para a maior parte dos
metais nas condicBes ambientes, exceto para o chumbo e

Recomendadas magnesio;
b)Recomenda-se 0 ago macico para a construcdo de
recipientes;

Inadequados Os revestimentos de cobre (ou ligas de cobre), zinco

(incluindo acgo galvanizado) ou aluminio, ndo sdo indicados
para armazenagem, uma vez que sdo corroidos
lentamente;

8 — CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAO INDIVIDUAL

Parametros de Controle Especificos

Limite de Exposicéo
Ocupacional

a)Limites de Tolerancia no Ambiente de Trabalho
- LT-MP: 156ppm (ou 200mg.m~)/BR
- TLV-TWA: 200ppm(ou  260mg.m)/(ACGIH
1979-US 99)
- OES,LTEL:200ppm(266mg.m™)/(EH40-98 UK)
b)Limites de Exposicao a Curto Prazo
- Brasil (MT-1978) LT-MP «> N&o considerado
- EUA (ACGIH-1979) TLV-STEL « 250ppm(ou
319mg.m®)(ACGIH 1979- US99)
- OES,STEL: 250ppm(333mg.m)/(EH40-98 UK)

Indicadores Biolégicos

a)Em alguns paises europeus o limite & de 5mg.L™
correspondendo a uma exposicao limite de 200ppm no
ambiente de trabalho;

b)Irritagcdo a 1000ppm, propriedades de aviso olfativo
fracas;

Limite Critico de Odores

2000ppm

Equipamento de Protecao Individual Apropriado

Protecdo Respiratéria

a)Mascara panoramica dotada com filtro polivalente ou
para vapores organicos;

b)Mascara de oxigénio para situagdes em que as
concentragfes excedem os limites de exposic¢éo;
c)Exaustéao local,

Protecdo das Maos

Luvas de neoprene ou nitrilicas.

Protecdo dos Olhos

Oculos tipo ampla viséo.
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Protecdo da Pele e do Corpo

Usar creme protetor e conjunto em tayvek ou nitrilica.

9 — PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Estado Fisico

Liquido
Cor Incolor
Odor Caracteristico (pungente)
pH

Temperaturas Especificas ou Faixas de Temperaturas nas Quais Ocorrem Mudancas de

Estado Fisico

Ponto de Ebulicéo 64,5°C

Ponto de Fusdo -97,8°C a 760mmHg
Ponto de Fulgor 40°C

Temperatura de Auto-Ignicao 385°C

Limites de Explosividade
Superior/Inferior

Superior <> 6 %v/v
Inferior <> 36 %v/v

Presséo de Vapor

92 mmHg a 20,0°C

Densidade de Vapor(Ar=1) 1,1

Densidade 0,792
Solubilidade Infinita em agua
Coeficiente de Particdo 100%
Octanol/Agua

10 — ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Condicdes Especificas

Instabilidade

Estavel em condi¢des normais.

Reacdes Perigosas

Reacdes com oxidantes, acidos e bases fortes

Condic0es a Evitar

a)Calor, chama, containers abertos, e falta de
ventilacdo

b)Deve ser mantido em atmosfera mista com ar, pois
forma mistura explosiva com agua ou alcool;

Materiais ou Substancias
Incompativeis

Materiais ou Substancias
Incompativeis

a)Agentes oxidantes fortes, zinco, chumbo, aluminio,
magnésio, acidos fortes. Acido perclérico, perclorato
de chumbo, metais reativos que desprendem
hidrogénio,alguns tipos de plasticos como o polietileno
e borrachas.

b) N&o reage com a agua. Altamente reativo em
amonia anidra, &cido sulfurico, acido nitrico, cianeto
de hidrogénio e sulfato de hidrogénio.

c) Oxida-se formando &cido acético. Oxida-se no ar,
formando peroxidos, podendo ser oxidado ou
reduzido. Facilmente polimerizado com
desprendimento de calor.

Produtos Perigosos de
Decomposicdo

CO, CO,, HCHO

11 — INFORMACOES TOXICOLOGICAS

Informagbes Conforme as Diferentes Vias de Exposicao
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Toxidade Aguda

- LD50 oral em ratos: 5628 mg/kg

- LD50 dermatolégica em coelhos: 15800 mg/kg

- LCh0 inalagdo em ratos: 85 mg/(Ya)h

- LCh0 inalagédo em ratos: 64000 ppm/ (¥a)h

- O limiar olfativo critico do metanol é varias vezes
superiores ao TLV-TWA.

Efeitos Locais

a)Via respiratéria — ndo irritante até 2000ppm. Efeitos
gerados por inalagéo:

- Distarbios locais: irritagdo da mucosa
respiratéria, pele e olhos;

- Distarbios neurolégicos: cefaléias, fadiga,
insOnia, vertigens, ataxias, neurodepressao e
possivel neurite acustica;

- Distarbios digestivos: nauseas e vémitos

- Distarbios visuais: cegueira temporaria ou
permanente

b)Via cutanea e mucosa — pode ocasionar
desengorduramento da pele e dermatite

c)Via digestiva — pode ocasionar os efeitos mais graves,
pois a ingestédo de 30 a 100mL de metanol é fatal para o
adulto. Outros efeitos gerados por ingestao:

- Distarbios digestivos: nauseas, dor epigastrica e
vOmitos;

- Distarbios neuropsiquicos: cefaléias, vertigens,
embriaguez, astenia, sonoléncia e delirio, que
pode levar ao coma;

- Disturbios oculares: midriase, auséncia dos
reflexos a luz, reducdo da acuidade visual que
pode conduzir a cegueira pela degeneracao das
formacOes nervosas da retina e do nervo 6tico;

- Distarbios hemodinamicos: hipertensao;

Distlrbios metabdlicos: acidose e acetonuria

Toxidade Crbnica

Propriedades carcinogénicas
- NTP: Nao listado
- l|ARC: Nao listado
- Z LIST: Nao listado
- OSHA REG: Nao listado

Efeitos Especificos

Efeitos Especificos

No estado vapor o metanol tem a absor¢do pulmonar
facilitada. Uma vez absorvido o composto é
biotransformado pelo sistema alcool-desidrogenase ao
formaldeido que é convertido em acido férmico. O produto
final da oxidacédo (CO,) é eliminado no ar expirado. Além
destas, existem outras vias metabdlicas como a
conjugacao glicuronidea, e a formacéo de colina a partir
do formaldeido e acido fdérmico. Os produtos da
biotransformacéo séo eliminados pela urina e ar expirado.

12 — INFORMACOES ECOLOGICAS

Efeitos Ambientais, Comportamentos e Impactos do Produto

Mobilidade

‘ Compostos organicos volateis (COV): 100%
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Persisténcia/
Degradacao

No solo:
- BODs: 0,6/1,1g O,/g substancia
- COD: 1,42 g O,/g substancia
Na agua:
- Facilmente biodegradavel
- Teste: 99%, OECD 301D
- Solavel em agua
O CH30H sera transformado em CO, e H,O

Bioacumulacao

Log P,y : -0,82/-0,66
BCF : < 10 (LEUCISCUS IDUS)

Comportamento Esperado

a)No solo, migrara até aguas subterraneas e/ou
evaporara rapidamente

b)Na agua, sua meia-vida situa-se entre 1-10 dias

c)No ar, persistira como aerossol por uma curta,
sofrendo degradacdo fotoquimica produzida por
radicais hidroxil; sendo o metanol residual removido da
atmosfera por precipitagdo pluviométrica

Impacto Ambiental

No ecossistema aquético, metanol pode ser muito
prejudicial a vida.

Ecotoxidade

Toxidade na agua:
- LC50(96h):10800mg/L(SaLMO
GAIRDNERI/ONCORHYNCHUS
MYKISS)
- EC50 (48h): 24500mg/L (DAPHNIA
MAGNA)
- EC50 (72h): 8000mg/L (ALGAE)

13 — CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO

Métodos de Tratamento de Disposi¢cédo

Produto

Restos de Produto

a)A incineracdo é o método de eliminagdo
recomendado.

b)O tratamento bioldgico pode ser utilizado nos
residuos aquosos de metanol, sobretudo os de baixa
concentragao.

c)Os residuos de metanol ndo sdo indicados para
injecdo subterranea.

d)As matérias residuais devem ser eliminadas de
acordo com as regulamentagdes municipais, estatais,
provinciais e federais.

14 — INFORMAGCOES SOBRE TRANSPORTE

Regulamentac¢8es Nacionais e Internacionais

Transporte GGVS,
Terrestres GGVE,ADR,RID
Classificacdo
Indicacdo de Perigo Metanol
Fluviais Transporte ADN,ADNR
Classificacdo N&o ensaiado
Transporte IMDG,ADNR
Classificacdo
Maritimo Ems 3-06
MFAG 306
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Indicacdo de Perigo Metanol
Transporte ICAO, IATA
Classificagcdo
Aéreo Indicacdo de Perigo Metanol

Grupo de Embalagem |

Para Produto Classificado como Perigoso para o Transporte

(Conforme Modal)

Numero da ONU Metanol
Nome Apropriado para Embarque 1230
Classe de risco 3 —inflaméavel
NuUmero de risco 336
Grupo de Embalagem Il
Subclasse 6.1

Descricdo da classe de risco

Liguido inflamavel

15 - REGULAMENTACOES

Regulamentacdes

Informacfes Sobre Riscos e
Seguranca Escritos
no Rétulo

Cuidado. Perigo — Liquido inflamavel. Evite contato
com a pele e olhos, causa cegueira e sensibilizacdo
na pele. Evite ingestdo e inalacdo. Causa severa
irritacd@o do trato digestivo. Pode ser letal se ingerido e
causa cegueira.

16 — OUTRAS INFORMACOES

Esta ficha representa o nosso melhor conhecimento na presente data e pretende servir como
guia para o manuseio seguro do produto em relacdo a saude, seguran¢ca e meio-ambiente.
Em caso de mistura com outras substancias o usuario deve assegurar que riscos nao sejam

gerados.
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ANEXO E
PRODUTO QUIMICO — METILATO DE SODIO
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METILATO DE SODIO

IDENTIFICACAO DA SUBSTANCIA

Informacgédo do Produto

Marca: Metilato de sodio em p6 (NM-P)

Companhia: Degussa AG, Building Blocks.

Chemicals Safety Management (266-001)
Postfach 1345

D- 63403 Hanau, Germany.

Telefone: +49(0) 6181 59-2342

Telefax: +49(0) 6181 59-4136

Numero de telefone +49(0) 2365 49-2232
de emergéncia:

Numero de telefone +49(0) 2365 49-4423
de emergéncia: fax

Plant fire brigade, Infracor GmbH

Utilizacao da Produto prévio/intermediario para sinteses
substancia/ organicas

Preparacao

Funcao Produto/s orgéanico/s intermediario/s

COMPOSICAO/INFORMACAO SOBRE OS COMPONENTES

Informacé&o sobre os componentes / Componentes perigosos

< Metilato de sédio

N° CAS 124-41-4 N° CE 204-699-5

F; R11

C:; R34

R14

Textos dos conjuntos de risco, vide o capitulo 16.

IDENTIFICACAO DE PERIGOSO

Facilmente inflamavel
Reage violentamente em contacto com a agua
Provoca queimaduras.

Precaucgbes para o homem e para o ambiente

Evitar a formacéo de poeira

Perigo de exploséo de poeiras

Risco de inflamagé&o espontanea sob ar temperatura aumentada.
Reage violentamente com 4gua formacao lixivia.

Nao permitir a contaminagéo das 4guas subterrdneas

4. PRIMEIROS SOCOROS

Recomendacgéao geral
Retirar imediatamente as roupas sujas ou embebidas e afasta-la para um
lugar seguro.
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Contato com a pele
Lavar imediatamente em agua abundante, consultar um médico se
necessario.

Contato com os olhos
Enxaguar imediatamente em 4gua abundante durante 15 minutos e
consultar um oftalmologista

Ingestéo
Lavar a boca com a agua e beber a seguir bastante a 4gua
Consultar imediatamente um médico

5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIOS

Meios adequados de extingéo
P6 seco, areia seca.

Meios de extingdo que n&do devem ser utilizados por razéo de
seguranca
Agua jato de agua, jato de agua borrifada.

Perigos especificos para combate incéndio

Em caso de incéndio arrefecer com &gua as instalagfes de
armazenamentos em perigo.

Em caso de incéndio, os gases de combustdo seguintes podem ser
produzidos, determinado os riscos causados.

Oxidos de carbono.

Equipamentos de protegao especial para bombeiros
Utilizar um aparelho respiratério autbnomo
Usar vestuério de protecdo adequado.

Outras informagdes

Agua de extingdo n&o deve penetrar na canalizag&o, no subsolo ou nas
aguas subterraneas.

Prestar atencéo para que haja dispositivos suficientes de retencdo da agua
de extin¢do de fogo. A 4gua contaminada de extingdo devera se eliminada
segundo as normas das autoridades locais. Devem-se eliminar segundo as
normas prescritas os restos do fogo.

6. MEDIDAS A TOMAR EM CASO DE FUGAS ACIDENTAIS

Precaucgdes individuais

Evitar formacao de po

Manter afastado de qualquer fonte de ignicdo — N&o Fumar
Usar equipamento de protecdo pessoal;

Precauc¢cdes ambientais

Nao deixar que atinja nivel da terra, agua subterrdnea, canalizagdo.

Método de limpeza
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Cobrir com areia seca

Utilizar equipamentos de manuseamento mecanico
Eliminar segundo as prescri¢cdes

Confirmar junto do fabricante.

7. MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM

Manuseamento

Recomendagao para um manuseamento seguro

Sob gas inerte (argon, azoto).

Evitar formacéo de poeira

Observar as regras de seguranca aplicaveis a manipulacéo de produtos
quimicos.

Usar equipamentos de protegéo pessoal; ver o capitulo 8.

Orientagéo para prevencao de fogo e exploséo

Tomar as medidas de precaucdo adequadas a fim de evitar a acumulagao
de cargas estaticas manter afastado (a) de fontes de inflamacg&o.

N&o fumar.

Classe de exploséo do p6

Stl VDI 2263
Aumento méximo de | 100bar/s Energia 10KJ
pressao ignicéo

Exploséo de p6 possivel aparelho de Hartmmann, VDI 2263.

Armazenagem

Exigéncias para area de estocagem e recipientes

Armazenar em locais fresco e seco nas embalagens originais
hermeticamente fechadas.

Guardar longe da luz do sol direta.

Proteger contra aquecimento.

8. CONTOLO DA EXPOSICAO / PROTECCAO INDIVIDUAL

Componentes a controlar com relagcdo ao local de trabalho

<+ Metanol

N° CAS 67-56-1 N° CE 200-659-6
Parametros de 200 ppm Media ponderada de
controle tempo (MPT):(
EUELV)
260 mg/m3

Protecédo individual

Protecdao respiratoria
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Em caso de formacao de poeira/s de aerossoéis ou se 0s valores-limites
forem excedidos para TLV:

Utilizar equipamentos de respiragéo com filtro apropriado ou utilizar um
aparelho respiratério autbnomo.

Prote¢cdo as maos

Recomendacéo: luvas adequadas

Material de luvas Borracha butilica
Espessura do 0,5 mm

material > 480 minutos
Pausa através do DIN EN 374
tempo Borracha de nitrilo
Método 0,35 mm

Material de luvas > 240minutos
Espessura do DIN EN 374
material

Pausa através do

tempo

Método

Material de luva Policloropreno (CR)
Espessura do 0,5 mm

material >120 minutos
Pausa através do DIN EM 374
tempo

Método

Protecdo dos olhos
Oculos de protecdo bem ajustados (p.e. 6culos impermeéveis).

Medidas de Higiene

Lavar imediatamente no caso de contato com a pele (produto:
polietilenoglicol 400) e enxaguar com muita agua.

N&o comer, beber, fumar, nem tomar repé durante o trabalho. Antes de
pausas de e do fim do trabalho, lavar as maos e/ ou o rosto.

Trocar vestimenta e sapatos contaminados ou embebidas com o produto.
Limpar antes de reutilizar.

Medidas de protecéo
Equipamentos de protecao individual devem corresponder aos requisitos da
Diretiva 89/686/CEE e alteracdo (marcacao CE).

9. PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS

Aspecto
Estado fisico P6
Cor branco

Dados de seguranga

pH 13 (5ag/l) (20°C)
Referido a Agua
substancia
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Temperatura de
fusdolintervalo

300°C
Decompde-se antes de fundir (valor da literatura)

Temperaturas de
ebulicdo/intervalo

Nao aplicavel

Ponto de
inflamacéo

Nao aplicavel

inflamabilidade

Matéria sélida facilmente inflaméavel, segundo a
Diretiva 67/548/CCE, Anexo V, A.10.

Temperatura de 290°C

ignicao Método VDI 2263
(forno BAM)

Auto- ca. 50 - 60°C

inflamabilidade

Limite de explosao

Temperatura de Auto-inflamabilidade (Diretiva
67/548/CCE, Anexo V, A 16)

P 60 g/m° (77 pm)
Energia minima de | 10 - 30 mJ (1013hPa) (25°C)
ignicéo

Método VDI 2263

Tamanho 77pm

médio do grao
Maxima presséao de | 6,6 bar
exploséo absoluta

Método VDI 2263
Pressédo vapor Nao aplicavel
Densidade ca. 1,3 glcm® (20°C)
Densidade da ca. 500 kg/m®
massa
Hidrossolubilidade (20°C)

Decomposicao por hidrélise

Coeficiente de Nao aplicavel
eparticao (n-
otanol/dgua

Outras informagdes

Outras informacoes

As poeiras podem, em contato com o ar, formar
misturas explosivas.

10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Materiais a evitar
Produtos de
decomposicao
perigosos

Reacdes perigosas

Agua, acido, ar, oxigénio, oxidantes.

Produtos de decomposi¢cdo em caso de contato com a
adgua/ umida do ar
Hidroxido de sédio, metanol em caso de hidrolise.

Risco de inflamag&o espontanea sob ar e temperatura
aumentada.
Reacdo exotérmica com:
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Agua

Acido

Oxigénio atmosférico
Agentes oxidantes

11. INFORMACAO TOXICOLOGICA

Toxicidade aguda
por via oral

Toxicidade aguda
por via dérmica

Efeitos irritantes
sobre a pele
Irritac@o dos olhos
Toxicidade

genética in vitro

Outras informag0des

DL50 ratazana: 1687 mg/kg
Método OECD TG 401

DL50 ratazana: > 200 mg/kg
Método bibliografia

Coelho
Corrosiva
Método analogamente ao método OECD

Coelho
Corrosiva
Método bibliografia

Perigo de cegueira se entrar em contato com os olhos.

Teste de Ames Salmonella typhimuriem
Negativo
Método Bibliografia

Nocivo
Estudo proéprio

FOLHA DE DADOS DE SEGURANCAS (91/155/EWG)

Metilato de s6dio em p6 (NM-P)

Numero de 00000009 Versao 14.0/ RG_EU

material

Especificagéo 118440 Data de liberacdo | 27.02.06
Data de 27/02/06
impressao

VA-Nr 01461107 Pagina 6/8

Derivado da etiquetagem em conformidade com Diretiva 67/548/CCE Anexo

1.

12. INFORMACAO ECOLOGICA

Informacéo sobre eliminagéo (persisténcia e degradabilidade)

Biodegradabilidade

A biodegradabilidade n&o pode ser determinada por
raz&o de ordem fisico-quimica.

Rapidamente biodegradavel, de acordo com teste
apropriado da OCDE.

Comportamento nos ecossistema
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Efeitos de eco toxicidade

Toxicidade em CL50 Leuciscus idus melanotus 346 mg/l 48h
peixe Método: (DIN 38412, parte 15)

IC 50 scenedesmus subspicatus: 303,2 mg/l 24h
Toxicidade em Método: método - ISO
algas

CES50 populacéo mista do lodo ativado: 96,9 mg/l /24h
Método bibliografia

Toxicidade em
bactérias

13. CONSIDERACOES RELATIVAS A ELIMINACAO

Produtos

Antes de proceder a eliminacéo, consulta o fabricante.

Em conformidade com as normas locais, por exemplo, encaminhas para
uma estacdo adequada de incineragdo de residuos, para eliminagéo.

Para este produto ndo poderd ser fixada nenhuma senha numérica de
dejetos segundo o indice europeu de dejetos, pois, primeiramente, a
finalidade permite uma classificacédo através de consumidor.

A senha numérica de dejetos deve ser determinada segundo o indice
europeu dejetos (decisdo da EU sobre o indice de dejetos 2000/532/CE) em
consulta com as empresas de descarte

/ os fabricantes / os servi¢os publicos.

14. INFORMACOES RELATIVAS AO TRANSPORTES

Transportes rodoviario ADR/RID/GGVSE(Alemanha)

Classe 4.2
Rotulo ADR/RID 4.2(8)
UM-No 1431
Grupo de embalamentd I
Placa de aviso 48/31

Descri¢do das mercadorias (nome técnico)

SODIUM METHYLATE

Transporte aéreo e maritimo Codigo- IMDG/GGVSee

Classe 4.2
Perigo secundario 8

UM-No 1431
Grupo embalamento | Il

EMS F-A, S-L.

Nome técnico apropriado (denominacéo de expedic¢éo correta)

SODIUM METHYLATE

Transportes aéreo ICAO-TI/IATA-DGR

Classe [ 4.2
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Perigo secundario 8

UM-No 1431

Grupo embalamento | Il

Nome técnico apropriado (denominacéo de expedic¢éo correta)

SODIUM METHYLATE

Transportes fluviais ADN/ADNR/GGVBinSch (Alemanha)

Classe 4.2
Rotulo ADR/RID 4.2 (8)

UM-No numero de 1431
material

Grupo de I
embalamento

Descri¢do das mercadorias (nome técnico)

SODIUM METHYLATE

15. INFORMACAO SOBRE REGULAMENTACAO

Rotulado de acordo com as diretivas da CE

Base legal/lista De acordo com o anexo 1 da Diretiva 67/548/CEE:
Simbolo(s) F Facilmente inflamavel
C Corrosivo
Frase(s) -R R11 Facilmente inflamavel
R14 Reage violentamente em contato
com a agua
R 34 Provoca queimaduras
Frase(s) S8 Manter o recipiente ao abrigo da
umidade
S 16 Manter afastado de qualquer chama
ou fonte de ignicao
- N&o fumar
S 26 Em caso de contato com os olhos,
lavar imediata e abundantemente
com agua e consultar um
especialista.
S 43 Em caso de incéndio, utilizar areia
seca, po extintor.
Nunca utilizar 4gua.
S 45 Em caso de acidentes ou
indisposic¢ao consultar imediatamente
0 meédico (se possivel mostrar — Ihe o
rétulo)

Legislacdo nacional

16. OUTRAS INFORMACOES

Texto das clausulas R

< Metilato de sédio
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R 11 Facilmente inflamavel

R 34 Provoca queimaduras

R 14 Reage violentamente em contato com a 4gua

Informag&o complementar

As modificagdes feitas desde a ultima verséo seréo sublinhada na margem.
Esta versao substitui todas as versdes anteriores.

A informacéo fornecida nesta ficha de seguranca é a mais correta de que
dispomos ate a data da sua publicacdo. A informacéo prestada destina-se
apenas a dar conselhos que proporcionem uma utilizagdo, manuseamento,
procedimento, armazenamento transporte e eliminagdo segura e nao deve
ser considerada uma garantia ou especificagéo de qualidade. A informacéo
refere-se apenas ao produto designando e a menos que tal seja
especificado no texto, pode néo ser valida se 0 mesmo produto for utilizado
em qualquer combina¢do com outros produtos ou processos.
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ANEXO F

RESULTADOS ANALITICOS SEGUNDO NBR 10004
ACIDO FOSFORICO
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1. Identificagcdo dos produtos e da empresa

Identificagéo da FM 112130
substancias/preparagéo Acido Fosférico PA
Referéncia do produto: F.MAIA Ind.e Com.Ltda.*Rua Pedro
Identificagéo da sociedade/empresa Rodrigues, 19 * 06715-770 *Cotia -
Empresa: SP *Brasil
Telefone +551146154600 * Email:
laboratério@fmaia.com.br

2. Composigéo e informagéo sobre os ingredientes

Este produto quimico é uma substancia pura.

Natureza quimica; Acido Inorganico, solucdo equosa
Nome quimico: Acido Orto - Fosforico

Sindénimo Acido Fosforico

No. —CAS 7664 -38 -2

Conteudo: 85%

Massa molar: 98,00g/mol

Formula molecular: H3PO,

3. Identificacdo de perigos

Provoca queimaduras

4. Medidas de primeiro socorros

Apés a inspiracgao:

Exposicdo ao ar fresco. Consultar um médico.

ApOs contato com a pele:

Lavar as abundantemente com agua. Limpa com algoddo embebido em
polietilenoglicol. Tira imediatamente a roupa contaminada.

Apos contato com os olhos:

Enxaguar com muita agua, mantendo a palpebra aberta (durante pelo menos
10minutos). Consultar imediatamente um Oftalmologista.

Apos ingestao:

Fazer beber muita agua (eventualmente varios litros), evitar o vomito (perigoso
de perfuracao!). Consultar imediatamente um médico. Ndo tentar neutralizar a
substancia toxica.

5. Medidas de combate a incéndio

Meios adequados de extingao:
Adaptar ao meio ambiente.

Riscos especiais:

N&o combustivel. Em caso de incéndio formam — se gases inflamaveis e
vapores perigosos. Em contato com metais pode formar-se gas hidrogénio
(perigo de explosao!). Em caso de incéndio pode formar-se oxido de fésforo.
Equipamento especial de protegéo para o combate ao incéndio:
Permanéncia na &rea de perigo s6 com roupas apropriada e com uma
mascara de oxigénio independente do ar ambiente.

Para evitar contato com a pele, manter-se a uma distancia de seguranca e
usar roupas de prote¢édo adequada.

Outras informagoes:

Precipitar com agua os vapores que se libertem. Evitar a infiltracdo da agua de
extingdo nas aguas nas aguas superficiais ou nas dguas subterraneas.
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6. Medidas de controle para derramamento ou vazamentos

Medidas de protegédo para as pessoas:

N&o inalar os vapores/aerossois. Evitar o contato com as substancias.
Garantis a ventilagdo com ar fresco em recintos fechados.

Métodos de limpeza/absorgéo:

Absorver com absorvente e neutralizaste de liquidos (ex: Chemizorb® H+).
Proceder a eliminagéo de residuos. Limpeza posterior.

Medidas de protecdo do meio ambiente:

Evitar vazamento para a canalizagdo de 4guas residuais.

7. Manuseio e armazenamento

Manuseio:
Sem outras exigéncias.
Armazenamento:
Hermeticamente fechado.
eTemperatura de armazenamento
Acima de +15°C.

8. Controle de exposicéo e protecéo individual

Parametro especificos de controle

EC

Nome Acido orto-fosforico
Valor 1mg/m®

Curta duragéo (<15 min) 2 1mg/m®

Equipamento de protecgéao individual:

As caracteristicas dos meios de protecéo para o corpo devem ser
selecionadas em funcgéo da concentracdo e da quantidade das substancias
toxicas, de acordo com as condi¢es especificas do local de trabalho. A
residéncia dos meios de protecdo aos agentes quimicos deve ser esclarecida
junto aos fornecedores.

Protecéao respiratoria:

Necessario uso de mascara em caso de formacéo de vapores/aerossois P2.
Protecéo dos olhos:

Necessario uso dos 6culos de seguranca.

Protecdo as maos:

Necessario uso de luvas (material =nitrilo)

Outros equipamentos:

Roupas de protecdo apropriada contra acidos.

Higiene industrial:

Mudar imediatamente a roupa contaminada. Recomenda-se profilaxia
cutanea. Depois de terminar o trabalho, lavar as méos e o rosto. Nunca comer
ou beber no local de trabalho.

9. Propriedade fisico-quimico

Forma liquido

Cor incolor

Odor inodoro

Valor de pH em 100g/IH,O (20°C) <0,5

Viscosidade cinematica (25°C) 30,5 mm?/s
Temperatura de fuséo ~21 °C
Temperatura de ebulicéo ~158 °C
Temperatura de igni¢ao N&o Ponto de inflamacéo
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Combustivel
Nao inflaméavel

Limites de explosao Inferior N&o aplicavel

Superior N&o aplicavel
Pressao de vapor (20°C) 2 hPa
Densidade (20°C) 1,71 g/lem®
Solubilidade em Agua (20°C) Soltvel

10. Estabilidade e reatividade

Condicdes a serem evitadas:
Forte aquecimento.
Substancias a serem evitadas:
Reac0es violentas s&o possiveis com: Alcalis e 6xidos metalicos.
Risco de inflamac&o ou formacéo de gases ou vapores inflaméveis com:
metais, ligas metalicas. Formacao de hidrogénio.
Produtos de decomposi¢ao perigosa:
Vide item 5
Outras informagodes
Higroscopico
e Materiais inapropriados:
Incompativel com ferro/composto com ferro, aco, aluminio e dos seus
compostos.
Em contato com metais pode formar-se gas de hidrogénio (perigo de
exploséo).

11. Informagdes toxicoldgicas

Toxicidade aguda:

LDso (oral rato): 1530 mg/kg (substancia pura)
(IUCLID)

LDso(inalagéo, rato): >0,85mg/l /1h (substancia pura)
(RTECS).

LDso (cutanea coelho): 2740 mg/kg (substancia pura)

(IUCLID)
Teste de irritagéo dos olhos (coelho): Queimaduras (IUCLID)
Teste de irritagéo da pele (coelho) Queimaduras (IUCLID)

Toxicidade sub-aguda cronica

Sensibilizagéo
Experiéncias no homem: negativo (IUCLID)
Mutagenecidade bacteriana: Ames test: negativo (IUCLID)

Outras informagdes toxicologicas
Sustancia fortemente corrosiva.

e Apo0s ainalacdo de vapores /aerossois
Irritacdo nas vias respiratérias.

e ApOs o contato com a pele:
Queimaduras.

e Apoés o contato com os olhos.
Conjuntivite, queimaduras. Perigo cegueiras!
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e Apoés ingestédo:
Queimaduras, dor fortes (risco de perfuragéo). Efeitos sistémicos:
choques, convulsdes.

Informacgé&o adicional:
N&o se podem excluir outras propriedades perigosas. O produto deve ser
manipulado com cuidado especial.

12. Informagdes ecolbgicas

Degradacéao biolégica:
Substéncias inorgéanica. N&o origina um déficit de oxigénio bioldgico.

Efeitos ecotoxicos:
o Efeitos bioldgicos:

Efeitos prejudiciais nos organismos aquaticos. Caustico mesmo na forma
diluida. Efeitos prejudiciais devido a mudanca de pH.

e Toxicidade nos peixes:
e Gambusia Affinis LGso: <138 mg/ | / 96h (substéancias pura) (Dados de
ficha de Segurancas externa)

e Toxicidade em bactérias:
Lodo ativo CEsg: 270mg/| (substancias pura) (IUCLID)

Dados ecologicos adicionais:

Dependendo da concentracdo, os compostos de fosforos podem contribuir
para a eutroficacdo dos aquiferos.

N&o permita a entrada em 4gua, 4guas residuais ou solos.

13. ConsideragOes sobre tratamento e disposi¢cao

Produto:

No Brasil ndo existe normas federal sobre a eliminacdo d produtos quimicos
ou de substancias residuais. Produtos quimicos que déem origem a
substancias residuais s&o geralmente considerados como residuos especiais.
A eliminagdo segue regulamentacéo estadual quando e onde aplicavel.
Sugerirmos que se entre em um contato com a entidade competente
(reparticdo do Estado ou empresa especializada no tratamento de residuos),
que podera dar informacgfes sobre as medidas de eliminacao.

Embalagem:

Eliminacdo de acordo com as normas legais. As embalagens contaminadas
devem ser tratadas das mesmas maneiras que a substancia correspondente.
Caso nao existam quaisquer normas legais neste sentido, as embalagens néo-
contaminadas podem ser tratadas como lixos domeésticos normais ou podem
ser submetidas a um processo de reciclagem.

14. Informagao sobre transporte

No. ONU 1805

e Transporte rodoviério DNER )
Nome ACIDO FOSFORICO (Acido fosfarico 85%)
Classe de Risco 8
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No. De Risco 80
Grupo de embalagem [

e Transporte por via maritima  IMDG, GGVSee

Nome PHOSPHORIC ACID, LIQUID.
Classificacao 8/ UM 1805 /1l
Sms 8-08
MFAG 700
e Transporte por via aérea ICAQO, IATA.
Nome PHOSPHORIC ACID, LIQUID
Classificacéao 8 /UM 1805/ llI

15. Regulamentacgdes

Etiquetas de acordo com as Diretivas da ONU:
e Etiquetagem regulamentar obrigatéria das substancias perigosas:

Simbolo: C Corrosivo
Frases R: 34 Provoca queimaduras.
Frases S: 26-36/37/39 -45 Em caso de contato com os olhos imediata

e abundantemente com agua e consultar
um especialista .Usar vestuario de protecao
luvas e equipamento protetor para a vista/
face adequados.

Em caso de acidente ou de indisposi¢ao,
consultar imediatamente o medico ( se
possivel mostrar —lhe o rétulo).

NOTA: As informagdes regulamentares indicadas nesta secao referem-se
unicamente as principais prescri¢ées especificamente aplicaveis ao produto
objetos da FDS (sistema completo de transporte de dados com garantia de
entrada).

Chama-se a atengdo do usuario sobre as possiveis existéncias de outras
disposi¢bes que completa mente estas prescrigoes.

Recomenda-se considerar qualquer tipo de medidas ou disposic¢des,
internacionais, ou locais de possivel aplicacéo.

16. Outras informagdes

As indicagbes baseiam-se no nivel atual dos nossos conhecimentos e servem
para a caracterizagédo do produto no que se refere as medidas de segurangas
a tomar. Estas indica¢des nao implicam garantia de propriedades do produto
descrito.
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ANEXO G

RESULTADOS ANALITICOS SEGUNDO NBR 10004
SAIDA DO DECANTADOR
OLEO SKIMMER
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RESIDUO DA EQUALIZACAO OLEO SKIMMER

EXAME N°: MO07/00728

ENTRADA NO 01/03/07

LABORATORIO: 02/03/07

INICIO DA ANALISE: 26/03/07 )
TERMINO DA ANALISE: | CARGILL AGRICOLA S/A
INTERESSADO:

CIDADE: MAIRINQUE - SP
ENSAIO: FisICO-QuUIMICO
COLETADO: INTERESSADO
MATERIAL: OLEO SKIMMER

EXAMES FISICO - QUIMICOS
NORMA ABNT - NBR 10.004: 2004

ENSAIO DE SOLUBILIZAGAO

Parametro Unidade Limite Maximo L.Q Resultados
no extrato

Aluminio mg Al /L 0,2 0,04 1,13
Arsénio mg As /L 0,01 0,01 <LQ
Bario mg Ba /L 0,7 0,001 0,06
Cadmio mg Cd /L 0,005 0,004 0,006
Chumbo mg Pb /L 0,01 0,01 <LQ
Cianetos mg CN /L 0,07 0,01 <LQ
Cloretos mg Cl /L 250,0 1,0 24,0
Cobre mg Cu /L 2,0 0,01 0,05
Cromo Total mg Cr /L 0,05 0,007 <LQ
Fendis totais mg /L 0,01 0,01 <LQ
Ferro mg Fe /L 0,3 0,01 0,24
Fluoretos mg F /L 1,5 0,01 0,08
Manganés mg Mn /L 0,1 0,01 0,05
Mercurio mg Hg /L 0,001 0,001 <LQ
Nitrato (expresso mg /L 10,0 0,01 0,1
em N)
Niquel mg Ni /L 0,002 0,028
Prata mg Ag /L 0,05 0,001 <LQ
Selénio mg Se /L 0,01 0,01 <LQ
Saédio mg Na /L 200,0 0,01 8,71
Sulfato (expresso mg SO, /L 250,0 0,05 2,82
em SO,)
Surfactantes mg LAS /L 0,5 0,01 0,17
Zinco mg Zn /L 5,0 0,01 1,65

LMP = Anexo G — ABNT NBR 10004 - 2004
< LQ = menor que o limite de quantificacao
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ENSAIO DE MASSA BRUTA

Parametro Unidade L.Q Resultados
pH 0,01 3,78
Oleos e Graxas g /100g 0,1 63,52
Liquidos Livres ausente
< LQ = menor que o limite de quantificacao
ENSAIO DE LIXIVIAQAO
Parametro Unidade Cdédigo de Limite maximo L.Q Resultado
Identificagéo no lixiviado
Inorganicos
Arsénio mg As /L D 005 1,0 0,01 <LQ
Bario mg Ba/L D 006 70,0 0,001 0,05
Cadmio mg Cd/L D 007 0,5 0,004 <LQ
Chumbo mg Pb /L D 008 1,0 0,04 <LQ
Cromo Total mg Cr /L D 009 5,0 0,007 0,01
Fluoretos mg F /L D 010 150,00** 0,01 <LQ
Mercurio mg Hg /L D 011 0,1 0,001 <LQ
Niquel mg Ni /L 0,002 0,01
Prata mg Ag /L D 012 5,0 0,001 0,004
Selénio mg Se /L D 013 1,0 0,01 <LQ
< LQ = menor que o limite de quantificacdo LMP = Anexo

CLASSIFICAGAO DE RESIDUO SEGUNDO NORMA ABNT - NBR 10.004

O gerador de residuo nédo se enquadra na listagem de periculosidade.

Os resultados de aluminio e cadmio obtidos na analise de solubilizado ndo atendem os

parametros estabelecidos pela listagem do anexo G nas determinacg6es realizadas. Os resultados

obtidos na andlise do lixiviado atendem os parametros estabelecidos pela listagem do anexo F

nas determinacdes realizadas.

CLASSIFICACAO:

Residuo Classe Il A — N&o Inerte.

Nota: A classificagdo do residuo é apenas sugerida, ficando a critério do 6rgdo competente

gualquer alteracdo que se faca necessario.
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ANEXO H

RESULTADOS ANALITICOS SEGUNDO NBR 10004
SAIDA DO DECANTADOR
LODO FISICO-QUIMICO
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RESIDUO DA SAIDA DO DECANTADOR

EXAME Ne:
ENTRADA NO
LABORATORIO:

INTERESSADO:
CIDADE:
ENSAIO:
COLETADO:
MATERIAL:

INICIO DA ANALISE:
TERMINO DA ANALISE:

MO07/00727

01/03/07

02/03/07

26/03/07

CARGILL AGRICOLA S/A

MAIRINQUE - SP

Fisico-QuiMICO
INTERESSADO
FLOCOS DA ETE

EXAMES FiSICO - QUIMICOS
NORMA ABNT - NBR 10.004: 2004

ENSAIO DE SOLUBILIZAGAO

Parametro Unidade Limite Maximo L.Q Resultados
no extrato

Aluminio mg Al /L 0,2 0,04 0,25
Arsénio mg As /L 0,01 0,01 <LQ
Bario mg Ba /L 0,7 0,001 0,02
Cadmio mg Cd /L 0,005 0,004 0,007
Chumbo mg Pb /L 0,01 0,01 <LQ
Cianetos mg CN /L 0,07 0,01 <LQ
Cloretos mg CI /L 250,0 1,0 <LQ
Cobre mg Cu /L 2,0 0,01 <LQ
Cromo Total mg Cr /L 0,05 0,007 <LQ
Fendis totais mg /L 0,01 0,01 <LQ
Ferro mg Fe /L 0,3 0,01 0,40
Fluoretos mg F /L 1,5 0,01 0,16
Manganés mg Mn /L 0,1 0,01 <LQ
Mercurio mg Hg /L 0,001 0,001 <LQ
Nitrato (expresso mg /L 10,0 0,01 <LQ
em N)

Niquel mg Ni /L 0,002 0,01
Prata mg Ag /L 0,05 0,001 <LQ
Selénio mg Se /L 0,01 0,01 <LQ
Saédio mg Na /L 200,0 0,01 27,41
Sulfato (expresso mg SO, /L 250,0 0,05 12,27
em SO,)

Surfactantes mg LAS /L 0,5 0,01 0,30
Zinco mg Zn /L 5,0 0,01 0,09

LMP = Anexo G — ABNT NBR 10004 - 2004
< LQ = menor que o limite de quantificacao
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ENSAIO DE MASSA BRUTA

Parametro Unidade L.Q Resultados
pH 0,01 5,04
Oleos e Graxas g /100g 0,1 30,95
Liquidos Livres ausente

< LQ = menor que o limite de quantificagdo

ENSAIO DE LIXIVIAGAO

Parametro Unidade Cdédigo de Limite maximo L.Q Resultado
Identificag no lixiviado
ao
Inorganicos
Arsénio mg As /L D 005 1,0 0,01 <LQ
Bario mg Ba/L D 006 70,0 0,001 <LQ
Cadmio mg Cd/L D 007 0,5 0,004 <LQ
Chumbo mg Pb /L D 008 1,0 0,04 <LQ
Cromo Total mg Cr /L D 009 5,0 0,007 <LQ
Fluoretos mg F /L D 010 150,00** 0,01 0,02
Mercurio mg Hg /L D 011 0,1 0,001 <LQ
Niquel mg Ni /L 0,002 0,01
Prata mg Ag /L D 012 5,0 0,001 <LQ
Selénio mg Se /L D 013 1,0 0,01 <LQ
< LQ = menor que o limite de quantificacdo
LMP = Anexo

CLASSIFICAGAO DE RESIDUO SEGUNDO NORMA ABNT - NBR 10.004

O gerador de residuo nédo se enquadra na listagem de periculosidade.

Os resultados de aluminio, cadmio e ferro obtidos na analise de solubilizado ndo atendem os
parametros estabelecidos pela listagem do anexo G nas determinacges realizadas.Os resultados
obtidos na andlise do lixiviado atendem os parametros estabelecidos pela listagem do anexo F

nas determinacdes realizadas.

CLASSIFICACAO:
Residuo Classe Il A — N&ao Inerte.
Nota: A classificacdo do residuo é apenas sugerida, ficando a critério do 6rgdo competente

gualquer alteracdo que se faca necessario.
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ANEXO |

RESULTADOS ANALITICOS SEGUNDO NBR 10004
SAIDA DOS TANQUES DE AERACAO
LODO BIOLOGICO
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RESIDUO DO FILTRO PRENSA GERADO DO PROCESSO

INTERESSADO:
CIDADE:
ENSAIO:
COLETADO:
MATERIAL:

BIOLOGICO
EXAME Ne: MO07/00725
ENTRADA NO 01/03/07
LABORATORIO: 02/03/07
INICIO DA ANALISE: 26/03/07

TERMINO DA ANALISE: CARGILL AGRICOLA S/A

MAIRINQUE - SP

FisICO-QUIMICO
INTERESSADO
LODO DA ETE

EXAMES FISICO - QUIMICOS

NORMA ABNT - NBR 10.004: 2004

ENSAIO DE SOLUBILIZAGAO

Parametro Unidade Limite Maximo L.Q Resultados
no extrato

Aluminio mg Al /L 0,2 0,04 0,16
Arsénio mg As /L 0,01 0,01 <LQ
Bario mg Ba /L 0,7 0,001 <LQ
Cadmio mg Cd /L 0,005 0,004 <LQ
Chumbo mg Pb /L 0,01 0,01 <LQ
Cianetos mg CN /L 0,07 0,01 <LQ
Cloretos mg CI /L 250,0 1,0 40,0
Cobre mg Cu /L 2,0 0,01 <LQ
Cromo Total mg Cr /L 0,05 0,007 <LQ
Fendis totais mg /L 0,01 0,01 <LQ
Ferro mg Fe /L 0,3 0,01 0,577
Fluoretos mg F /L 1,5 0,01 0,33
Manganés mg Mn /L 0,1 0,01 0,017
Mercurio mg Hg /L 0,001 0,001 <LQ
Nitrato (expresso mg /L 10,0 0,01 0,95
em N)

Niquel mg Ni /L 0,002 0,01
Prata mg Ag /L 0,05 0,001 0,009
Selénio mg Se /L 0,01 0,01 <LQ
Saédio mg Na /L 200,0 0,01 82,95
Sulfato (expresso mg SO, /L 250,0 0,05 22,5
em SO,)

Surfactantes mg LAS /L 0,5 0,01 <LQ
Zinco mg Zn /L 5,0 0,01 <LQ

LMP = Anexo G — ABNT NBR 10004 - 2004
< LQ = menor que o limite de quantificacao
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ENSAIO DE MASSA BRUTA

Parametro Unidade L.Q Resultados
pH 0,01 7,30
Oleos e Graxas g /100g 0,1 0,24
Liquidos Livres ausente

< LQ = menor que o limite de quantificacao

ENSAIO DE LIXIVIAGAO

Parametro Unidade Codigo de |Limite maximo L.Q Resultado
Identificag no lixiviado
ao

Inorgéanicos

Arsénio mg As /L D 005 1,0 0,01 <LQ
Bario mg Ba/L D 006 70,0 0,001 <LQ
Cadmio mg Cd/L D 007 0,5 0,004 <LQ
Chumbo mg Pb /L D 008 1,0 0,04 <LQ
Cromo Total mg Cr /L D 009 5,0 0,007 <LQ
Fluoretos mg F /L D 010 150,00* 0,01 <LQ
Mercurio mg Hg /L D 011 0,1 0,001 <LQ
Niquel mg Ni /L 0,002 0,01
Prata mg Ag/ L D 012 5,0 0,001 0,005
Selénio mg Se /L D 013 1,0 0,01 <LQ

< LQ = menor que o limite de quantificacdo LMP = Anexo

RELATORIO DE ENSAIO

CLASSIFICAGAO DE RESIDUO SEGUNDO NORMA ABNT - NBR 10.004

O gerador de residuo nédo se enquadra na listagem de periculosidade.

O resultado de ferro obtido na analise de solubilizado ndo atende os parametros estabelecidos
pela listagem do anexo G nas determinacgdes realizadas.

Os resultados obtidos na analise do lixiviado atendem os paradmetros estabelecidos pela listagem

do anexo F nas determinacg®es realizadas.

CLASSIFICACAO:
Residuo Classe Il A — N&o Inerte.
Nota: A classificagcdo do residuo é apenas sugerida, ficando a critério do 6rgdo competente

gualquer alteracdo que se faca necessario.
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ANEXO J

RESULTADOS ANALITICOS SEGUNDO NBR 10004
GLICERINA ESPUMOSA
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RESIDUO GERADO NA PRODUCAO — GLICERINA ESPUMOSA

EXAME Ne:
ENTRADA NO
LABORATORIO:

INTERESSADO:
CIDADE:
ENSAIO:
COLETADO:
MATERIAL:

INICIO DA ANALISE:
TERMINO DA ANALISE:

MO07/00705

01/03/07

02/03/07

28/03/07

CARGILL AGRICOLA S.A.

MAIRINQUE - SP

FisICO-QUIMICO
INTERESSADO
GLICERINA ESPUMOSA

EXAMES FISICO - QUIMICOS
NORMA ABNT - NBR 10.004: 2004

ENSAIO DE SOLUBILIZAGAO

Parametro Unidade Limite Maximo L.Q Resultados
no extrato

Aluminio mg Al /L 0,2 0,01 3,09
Arsénio mg As /L 0,01 0,01 <LQ
Bario mg Ba /L 0,7 0,001 0,05
Cadmio mg Cd /L 0,005 0,004 <LQ
Chumbo mg Pb /L 0,01 0,01 <LQ
Cianetos mg CN /L 0,07 0,01 <LQ
Cloretos mg CI /L 250,0 1,0 480
Cobre mg Cu /L 2,0 0,01 0,03
Cromo Total mg Cr /L 0,05 0,007 0,03
Fendis totais mg /L 0,01 0,01 <LQ
Ferro mg Fe /L 0,3 0,01 4.30
Fluoretos mg F /L 1,5 0,01 0,38
Manganés mg Mn /L 0,1 0,01 0,06
Mercurio mg Hg /L 0,001 0,001 <LQ
Nitrato (expresso mg /L 10,0 0,01 0,71
em N)

Prata mg Ag /L 0,05 0,001 0,08
Selénio mg Se /L 0,01 0,01 <LQ
Saédio mg Na /L 200,0 0,01 7.485
Sulfato (expresso mg SO, /L 250,0 0,05 2.512
em SO,)

Surfactantes mg LAS /L 0,5 0,01 0,54
Zinco mg Zn /L 5,0 0,01 0,72

LMP = Anexo G — ABNT NBR 10004 - 2004
< LQ = menor que o limite de quantificacdo
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EXAMES FiSICO - QUIMICOS

ENSAIO DE MASSA BRUTA

Parametro Unidade L.Q Resultados
pH 0,01 9,6
Oleos e Graxas g /100g 0,1 38,89
Liquidos Livres presenca

< LQ = menor que o limite de quantificacao

ENSAIO DE LIXIVIAGAO

Parametro Unidade Codigo de Limite L.Q Resultado
Identificacéo maximo
no lixiviado
Inorganicos
Arsénio mg As /L D 005 1,0 0,01 <LQ
Bario mg Ba/L D 006 70,0 0,001 0,02
Céadmio mg Cd/L D 007 0,5 0,004 0,007
Chumbo mg Pb /L D 008 1,0 0,04 <LQ
Cromo Total mg Cr /L D 009 5,0 0,007 <LQ
Fluoretos mg F /L D 010 150,00* 0,01 <LQ
Mercurio mg Hg /L D 011 0,1 0,001 <LQ
Prata mg Ag /L D 012 5,0 0,001 <LQ
Selénio mg Se /L D 013 1,0 0,01 <LQ
< LQ = menor que o limite de quantificacdo LMP = Anexo F — ABNT NBR
10004 - 2004

CLASSIFICAGAO DE RESIDUO SEGUNDO NORMA ABNT - NBR 10.004

O gerador de residuo nédo se enquadra na listagem de periculosidade.

Os resultados de aluminio, cloretos, ferro, prata, s6dio, sulfato e surfactantes obtidos na analise
de solubilizado ndo atendem os parémetros estabelecidos pela listagem do anexo G nas
determinacdes realizadas. Os resultados obtidos na analise do lixiviado atendem os parametros

estabelecidos pela listagem do anexo F nas determinag@es realizadas.

CLASSIFICACAO:
Residuo Classe Il A — N&o Inerte.

Nota: A classificagdo do residuo é apenas sugerida, ficando a critério do 6rgdo competente
gualquer alteracdo que se faca necessario.
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ANEXO K

DIFICULDADES ENCONTRADAS NO TRATAMENTO
BIOLOGICO DE UMA ESTACAO DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES
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PROBLEMAS

CAUSAS

VERIFICACAO NECESSARIA

POSSIVEIS SOLUCOES

Aparecimento de grandes quantidades de lodo flotado em toda a
extensdo do decantador. Nos testes de sedimentabilidade, o lodo
apresenta problema de compactagdo e sedimentacdo
lentamente, e o sobrenadante é turvo. Analises microscépicas
ndo revelam a presenca de um numero significativo de
organismos filamentosos. Réapido aumento no indice Volumétrico
de Lodo.

Presenca de compostos téxicos provocando
crescimento disperso do lodo intumescido.

- Verfficar se ocorreu algum problema com a producéo;

- O uso do cloro néo é eficiente para controle do crescimento disperso de
lodo intumescido. Se possivel, diminuir vazéo de descarte e retorno de lodo.
- utilizar polietrélito ou outros compostos para melhorar as condicdes de
sedimentabilidade do lodo;

Idem

Alta AIM

- mudanga na concentracdo de SSV
- mudancanaidade do lodo

- mudancana A/IM

- mudanca naconcentragdo de OD
- mudanca naconcentragdo de DBO
efluente

- O uso do cloro néo é eficiente para controle do crescimento disperso de
lodo intumescido.

- Se possivel, diminuir vazdo de descarte e retorno de lodo.

- utilizar polietrolito ou outros compostos para melhorar as condicdes de
sedimentabilidade do lodo.

- Comportamento idéntico ao descrito acima, exceto que a
andlise microscopica indica a presenca de elevado nimero de
organismo filamentosos.

Obs.: tentar identifica-los e verificar se sédo bactérias ou fungos.

- Deficiéncia de nutrientes causando
intumescimento filamentoso. Obs.: o uso

de cloro, H,O, e polimeros néo é eficiente no
controle de péssimas condi¢bes de
sedimentabilidade devido

a deficiéncia de nutrientes.

- concentragdo de nutrientes no efluente
inicial e final;

- cloracéo do lodo de retorno a uma proporgao de 1 a 10 gCL, /g SSVTA.
-Condicao de lodo filamentoso podera retornar se n&o forem resolvidos os
problemas béasicos de OD e pH;

- monitorar sedimentabilidade e turbidez. As condi¢des devem comegar a
melhorar no periodo de 1 a 3 dias;

-Se o efluente final tornar-se turvo ou leitoso, diminuir a dosagem de cloro;

Idem -Baixa concentragdo de oxigénio dissolvido | - OD em varios locais do tanque de | - aumentar a aeracéo ;
no tanque de alimentagdo causando | aeragdo. -verificar o sistema de aeracéo para possiveis falhas em sua operag&o ou
intumescimento filamentoso vazamentos nas linhas de distribuicéo de ar;
-diminuir A/M, se possivel;
-cloragéo do lodo de retorno a uma proporgéo del a 10 gCL2/g SSVTA.
- Condicdes de lodo filamentoso poder&o retornar se néo forem resolvidos
os problemas basicos de OD;
- monitorar a sedimentabilidade, turbidez e a microbiologia durante todo
processo;
- utilizar polietrélitos para melhorar a sedimentabilidade
Idem Grandes variag6es no pH (menor 6,5) , do -pH do esgoto bruto - Se o pH é menor de 6,5 identificar a fonte de despejo industrial e parar o
efluente bruto ou no tanque de aeracéo, -aparecimento de fungos bombeamento ou neutralizar o despejo na fonte;
causam o intumescimento do lodo.O apare- -aumentar o pH adicionando um agente alcalinizante tipo bicarbonato de
cimento de fungo geralmente ocorre a pH da s6dio, soda ou cal na entrada do tanque de aerag&o.
ordem de 6,0.
Idem idem -nitrificacéo devido a altas temperaturas | - se ndo ha previsdo de nitrificagdo, aumentar a vazdo de descarte de lodo
ou baixas A/IM para ndo mais que 10%/dia para parar a nitrificagéo;
-se ha previsdo de nitrificacdo, aumentar o pH um agente alcalinizante tipo
bicarbonato de sédio, soda céustica ou cal na entrada do tanque de
aeracéo;
- monitorar a sedimentabilidade, turbidez e a microbiologia durante todo
processo;
- utilizar polietrélitos para melhorar a sedimentabilidade do lodo enquanto os
problemas basicos séo corrigidos.
Idem Grande quantidade de bactérias flamentosas | -Monitorar presenca de bactéria | -cloracdo de esgoto afluente auma dosagem de 5 a 10mg/L;
no esgoto afluente ao tanque de aeragéo flamentosa nos esgotos afluentes ao | - se maiores dosagem forem requeridas, aumente com cautela;
tanque de aeracéo - pré aerar o0 esgoto & montante, se possivel
Idem Concentracdo insuficiente de DBO solivel -Monitorar concentragdo de DBO solivel | -considerar a utilizagdo de seletores;

causando baixa A/M

no interior do tanque de aeragéo;

- aumentar A/IM

Principais problemas operacionais relacionados com intumescimento (bulking) de lodo e suas possiveis soluges.

Fonte: CETESB, 1989;

WEF,1990; Jordao e Pessoa, 1995; Von Sperling,1996;Cetesb,2005)
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PROBLEMAS

CAUSAS

VERIRICAGAO NECESSARIA

POSSIVEIS SOLUGOES

Idem

Alta AIM

-mudanc¢a na concentracdo de SSV
-mudanca na idade do lodo
-mudan¢a na A/M

-mudanc¢a na concentracdo de OD
-mudanca na de DBO afluentes

- alterar o processo para estabilizagéo por contato.

Idem

Esgoto séptico com sulfetos

Presenca de Bactérias Thiothrix,
Beggiatoa e tipo 021N.

- adicionar agente oxidante : cloro, H202, ou ar no efluente.

Tabela 18: Principais problemas operacionais relacionados com intumescimento (bulking) de lodo e suas possiveis solucges.

Fonte: CETESB, 1989;

WEF,1990; Jorddo e Pessoa, 1995; Von Sperling,1996;Cetesb,2005)
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ANEXO L
REANALISE DO LODO BIOLOGICO PROVENIENTE
DOS TANQUES DE AERACAO
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RELATORIO DE ENSAIO

EXAME Ne:
ENTRADA NO
LABORATORIO:
INICIO DA ANALISE:

TERMINO DA ANALISE:

INTERESSADO:
CIDADE:
ENSAIO:
COLETADO:
MATERIAL:

MO08/00704

03/03/08

04/03/08

19/03/08

INNOVATTI IND. E COM. DE ESTERES SINTETICOS

MAIRINQUE - SP

FisICO-QUIMICO
INTERESSADO
LODO BIOLOGICO

EXAMES FiSICO - QUIMICOS
NORMA ABNT - NBR 10.004: 2004

ENSAIO DE SOLUBILIZAGAO

Parametro Unidade Limite Maximo L.Q. Resultados
no extrato

Aluminio mg Al /Kg 0,2 0,005 0,08
Arsénio mg As /Kg 0,01 0,05 <LQ
Bario mg Ba /Kg 0,7 0,001 <LQ
Cadmio mg Cd / Kg 0,005 0,001 <LQ
Chumbo mg Pb /Kg 0,01 0,005 <LQ
Cianetos mg CN / Kg 0,07 0,01 <LQ
Cloretos mg Cl / Kg 250,0 1,0 48,0
Cobre mg Cu / Kg 2,0 0,01 <LQ
Cromo Total mg Cr / Kg 0,05 0,005 <LQ
Fendis totais mg / Kg 0,01 0,01 <LQ
Ferro mg Fe /Kg 0,3 0,01 0,769
Fluoretos mg F / Kg 1,5 0,01 0,04
Manganés mg Mn / Kg 0,1 0,005 0,114
MercUrio mg Hg / Kg 0,001 0,01 <LQ
Nitrato (expresso mg / Kg 10,0 0,01 <LQ
em N)
Niquel mg Ni / Kg 0,002 <LQ
Prata mg Ag / Kg 0,05 0,003 <LQ
Selénio mg Se / Kg 0,01 0,04 <LQ
Saédio mg Na / Kg 200,0 0,1 219
Sulfato (expresso mg SO, / Kg 250,0 0,05 74,51
em SO,)
Surfactantes mg LAS / Kg 0,5 0,01 0,1
Zinco mg Zn/ Kg 5,0 0,005 0,01

LMP = Anexo G — ABNT NBR 10004 - 2004
< LQ = menor que o limite de quantificacdo

EXAMES FiSICO - QUIMICOS
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ENSAIO DE MASSA BRUTA

Parametro Unidade L.Q Resultados
pH 0,05 6,59
Oleos e Graxas g /100g 0,1 0,46
Umidade g /100g 94,75
Liquidos Livres presenca
Arsénio mg As / Kg 0,2 <LQ
Berilio mg Be / Kg 0,004 <LQ
Chumbo mg Pb / Kg 0,2 <LQ
Cromo VI mg Cr / Kg 0,1 <LQ
Mercurio mg Hg / Kg 0,04 <LQ
Selénio mg Se / Kg 0,16 <LQ
Vanadio mg V / Kg 0,004 <LQ
Cianetos mg CN / Kg 0,1 <LQ
Fenois mg / Kg 0,2 <LQ
< LQ = menor que o limite de quantificacdo
ENSAIO DE LIXIVIAQAO
Parametro Unidade Cddigo de [Limite maximo L.Q. Resultado
Identifica no lixiviado
¢cao
Inorganicos
Arsénio mg As / Kg D 005 1,0 0,05 <LQ
Bario mg Ba/ Kg D 006 70,0 0,001 <LQ
Céadmio mg Cd/ Kg D 007 0,5 0,001 <LQ
Chumbo mg Pb / Kg D 008 1,0 0,005 <LQ
Cromo Total mg Cr / Kg D 009 5,0 0,005 <LQ
Fluoretos mg F/Kg D 010 150,00%¥ 0,01 0,05
Mercurio mg Hg / Kg D011 0,1 0,01 <LQ
Niquel mg Ni / Kg 0,002 <LQ
Prata mg Ag / Kg D 012 5,0 0,003 <LQ
Selénio mg Se / Kg D 013 1,0 0,04 <LQ

< LQ = menor que o limite de quantificacao
LMP = Anexo F — ABNT NBR 10004 - 2004

CLASSIFICAGAO DE RESIDUO SEGUNDO NORMA ABNT - NBR 10.004

O gerador de residuo nédo se enquadra na listagem de periculosidade.

Os resultados de ferro, manganés e sodio obtidos na analise de solubilizado ndo atende os
parametros estabelecidos pela listagem do anexo G nas determinacdes realizadas.
Os resultados obtidos na analise do lixiviado atendem os parametros estabelecidos pela listagem
do anexo F nas determinacg®es realizadas.

CLASSIFICACAO:

Residua Classe Il A — N&o Inerte.
Nota: Fica a critério do 6rgao ambiental competente a avaliagcao do resultado de classificacao

apresentado.
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