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INTRODUCAO

Atualmente, hd uma grande preocupacao de como lidar com o descarte e reutilizacdo da dgua de forma
correta nas industrias. Residuos liquidos produzidos em grande escala geram um alto custo ao serem
descartados e nao reutilizados pela empresa, além de gerar graves danos ao meio ambiente no longo
prazo. A dgua de reuso pode ser utilizada para diversos fins, como lavagem da unidade fabril, reciclo da
agua no processo, comercializacdo, entre outros. Desse modo, o volume de agua adquirido junto a
concessionaria reduz e, consequentemente, os custos da operagdo diminuem?

O presente trabalho visa utilizar um problema real de engenharia e da industria, tomando como exemplo
e estudo de caso, o processo da empresa HB-SMR, que tem como finalidade a higienizacdo de caixas
plasticas, visando o transporte de forma segura para que ndo ocorra contaminacdo dos alimentos como,
frutas, verduras e legumes de forma eficiente e sustentavel. O trabalho visa a reducdo dos custos com
agua da empresa, por meio do tratamento e reutilizagdo da mesma, além da melhoria do processo de
lavagem e higienizacdo de caixas.

METODOLOGIA

A metodologia busca realizar um estudo com a finalidade de analisar os processos realizados na
empresa HB-SMR e suas possiveis melhorias e mudancas para o tratamento de efluente e melhoria na
eficiéncia do processo de lavagem com base na troca de produtos quimicos ja utilizados. Partindo de
uma revisao bibliografica composta pelos principais autores e estudos da area, definiu-se quais serdo
as etapas para o tratamento da agua, assim como calcular a viabilidade técnico-econdmica e concluir
com analises laboratoriais a viabilidade do projeto.

No processo atual da empresa sdo consumidos 760 L/h de 4gua, dos quais 90 L/h s&o perdidos ao
longo do circuito e 670 L/h sdo direcionados a um tanque de descarte. Como representado na figura
abaixo.

Figura 1 — Balanco de Massa
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Avaliando-se a operacdo em geral, os principais custos da empresa sdo, respectivamente, agua,
energia elétrica e produtos quimicos utilizados para a higienizacdo das caixas. Dessa forma, atuou-se
para reduzir os custos com produtos quimicos, realizando a troca do Lik B® (hidroxido de sodio; silicato
de sodio; hipoclorito de sédio), para a combinacdo do Divosan Forte® (acido peracético) com
Clenebrite® (hidréxido de sddio) gerando uma economia de 12%. Foi incluido ao processo o &cido
peracético, pois € capaz de eliminar virus, bactérias, fungos e protozoarios, realizando desinfecgdo e
esterilizacdo?. Além disso, os produtos quando combinados geram agua e sal, ndo causando
contaminantes no processo, conforme equacgdo 1 abaixo. Outro ponto relevante foi que a troca
possibilitou a diminuigdo no tempo de entrega dos produtos facilitando o gerenciamento de estoque.

Figura 2 — Comparativo de precos entre produtos
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Equacéo 1- Reacao de neutralizagéo
CzH403 + 2NaOH - 62H303Na2 + 2H20
Com base nas analises da agua bruta realizadas, as etapas esperadas para o tratamento e

reutilizacdo da agua de processo foram: oxidacdo; coagulacédo e filtracdo. Os principais parametros
analisados para a determinacdo do processo a ser utilizado no tratamento seguem baixo:

Tabela 1 — Resultados da agua bruta

Parametros Resultado obtido Unidade Resultado esperado Unidade
Turbidez 160 NTU 5 NTU
Cor 1524 uc 15 uc
Ferro 4 ppm 0,3 ppm
DQO 532 ppm 100 ppm

INOVAFEI

IRTUAL

Para atingir os resultados esperados, de acordo com os parametros de potabilidade da agua foi
realizado uma oxidacdo da agua de rejeito, para que fosse possivel oxidar a maior parte da matéria
organica e o ferro, para isso, o oxidante utilizado foi o peréxido de hidrogénio que tem alto potencial
para a oxidacdo e precipitacdo do ferro® Ja a proxima etapa do tratamento, coagulacdo, sera
principalmente para retirar a matéria organica oxidada na etapa anterior, possibilitando que sejam
formados conglomerados pesados para que 0s mesmos precipitem. Durante essa etapa sera
adicionado o coagulante na agua e posteriormente o acerto do pH. Por fim, a etapa de filtracéo ira
garantir que todos os coagulos e flocos formados fiquem retidos e ndo passem para o tanque de
armazenamento de agua recuperada. Para obter uma visdo do processo em geral, foi montado um
diagrama de blocos como apresentado na figura 3 abaixo:

Figura 3 — Diagrama de blocos do processo
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Para a validacdo das etapas propostas anteriormente foram realizados testes de oxidagdo em
diferentes concentracdes de peroxido de hidrogénio, testes de jarros para simular a coagulagcéo e
decantacao, utilizando diferentes concentracfes de sulfato de aluminio e posterior filtracdo da agua
tratada. ApOs os testes realizados os resultados obtidos estdo descritos na tabela 2 abaixo:

Tabela 2 — Comparativo entre resultados ap6s tratamento

Parametros Agua bruta Resultado esperado Resultado obtido
Turbidez (NTU) 160 5 3.5
Cor (UC) 1524 15 15
Ferro (ppm) 4 0.3 0.19
DQO (ppm) 532 100 130

A andlise de custos do projeto sera baseada em solu¢des prontas no mercado que atendem ao
processo de tratamento de aguas apresentado no presente trabalho, dessa forma, os custos nao
contemplardo a mao de obra para realizacdo dos servi¢cos de instalacdo dos equipamentos, nem o
descarte do lodo acumulado pelo tratamento do efluente da empresa e manutencdes corretivas que
venham a ser necessérias ao projeto.

Dessa forma, tomando-se como ponto de partida a andlise laboratorial e os calculos realizados no
dimensionamento dos equipamentos sera realizada uma estimava de custos e o retorno financeiro
para empresa ao implementar a proposta deste trabalho. Como representado na tabela 3 abaixo.

Tabela 3 — Custo x Economia apds a implementacdo do projeto

Més Custo Economia Lucro/prejuizo
1 RS 42.140,00 RS  13.000,00 -R$  29.140,00
2 RS  52.780,00 RS  26.000,00 -R$  26.780,00
4 RS  74.060,00 RS 52.000,00 -R$  22.060,00
6 RS  95.340,00 RS  78.000,00 -R$  17.340,00
8 RS  116.520,00 RS  104.000,00 -R$  12.620,00
10 RS  137.900,00 RS  130.000,00 -RS  7.900,00
12 RS  159.180,00 RS  156.000,00 -R$  3.180,00
14 RS  180.460,00 RS  182.000,00 RS  1.540,00

CONCLUSAO

Na primeira etapa do projeto focou-se em melhorar a eficiéncia da lavagem, bem como reduzir os custos com
produtos quimicos, resultando em uma economia de 12% na troca do Lik B® pelos produtos Divosan Forte® e
Clenebrite®. Além da reducdo de custos, foi possivel diminuir o tempo de entrega (lead time) dos produtos
quimicos facilitando o controle e gerenciamento de estoque na fabrica. Outro ponto relevante, foi a adigdo de um
tensoativo ao processo, o que facilita na lavagem e higienizagdo das caixas afim de retirar substancias apolares.
Além disso, a neutralizacdo entre os produtos escolhidos evita que quimicos indesejaveis permanegam nas caixas
apos a lavagem, gerando um residual de &gua e um sal, que ndo trazem prejuizo ao processo. Com rela¢do ao
processo de tratamento de aguas, foram realizados testes em laboratorio para avaliar a possibilidade de tratamento
do efluente da empresa, bem como validar 0s processos necessarios para o tratamento. Com isso, analisou-se trés
etapas de tratamento: oxidacdo, coagulacdo/decantacdo e filtracdo, por se tratarem de métodos classicos e
consolidados para o tratamento de aguas e efluentes. Ap6s os testes laboratoriais, realizou-se calculos para o
dimensionamento dos equipamentos necessarios e realizada a cotacdo dos produtos ja disponiveis no mercado que
atendiam ao processo desejado para o calculo da analise de custos do projeto. O resultado da analise de custos
mostrou que o projeto tem um retorno de investimento de 14 meses, além dos ganhos ambientais trazidos junto
com a reutilizagdo de um efluente que atualmente é 100% descartado, inserindo a HB-SMR na chamada economia
circular.
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