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RESUMO

Empresas e instituicdes dos mais variados setores sejam elas publicas ou privadas que geram
algum tipo de residuo, vém aderindo meios de tratar seus efluentes antes que sejam langados em
redes publicas de esgotamento sanitario, visando minimizar efeitos negativos sobre o meio
ambiente tais como: polui¢do e degradacdo dos recursos naturais, além de atender as legislagoes
vigentes. A caracterizagdo dos efluentes gerados no Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e
Tecnologia do Ceara - Campus Limoeiro do Norte trata-se de uma pesquisa de carater
investigativo e analises fisicas e quimicas laboratoriais feita através de levantamento de dados,
por meio da aplicagdo de questionarios que possibilitaram a caracterizagdo quantitativa e
qualitativa dos esgotos. Dois tipos de efluentes com caracteristicas distintas foram identificados,
os dos laboratdrios que vdo para uma caixa de passagem, € 0 esgoto tipicamente doméstico
oriundo dos banheiros e cantina que vao para um tanque séptico. O maior destaque deste estudo
foi justamente caracterizar os efluentes liquidos gerados, visto que, hd um interesse da atual
Gestdo do Campus de implantar um sistema de tratamento e reuso de tais efluentes. Nessa
perspectiva os dados gerados neste trabalho servirBo de subsidios imprescindiveis no
desenvolvimento de um Plano Gestor de Aguas Residudrias para a instituigio.
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1.0 INTRODUCAO

A qualidade da agua pode ser avaliada através de diversos pardmetros, que nos indicam as suas
principais caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Para atender aos requisitos da qualidade
desejada da agua, padroes de qualidade foram estabelecidos e devem ser cumpridos por meio de



portarias e resolug¢des, como por exemplo, a Portaria N° 154/2002 SEMACE que dispde padroes
e condi¢des para lancamento de efluentes liquidos gerados por fontes poluidoras e, Resolugdo
357/2005 CONAMA que classifica corpos hidricos e estabelece padrdes para langamento de
efluentes, indicando valores maximos para padrdes desejaveis de acordo com o uso a que sera
destinado a agua.

O Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Ceara, Campus Limoeiro do Norte
(IFCE-LN) atende a uma demanda de aproximadamente 1600 pessoas incluindo alunos,
professores e demais funcionarios. Dispde de laboratorios, cantina e banheiros. Estas instalagoes
compdem os setores geradores de efluente no campus. As caracteristicas dos esgotos produzidos
no Campus sdo bem diversificadas, o que exige uma avaliagdo minuciosa destes efluentes para
que possa ser implantado um sistema de tratamento capaz de atender a essa necessidade.

O IFCE-LN gera um efluente com caracteristicas especiais, pois além do esgoto doméstico
proveniente dos banheiros e cantina ele dispde de laboratérios que langam diariamente esgotos
com elevado teor de produtos quimicos perigosos. A cidade de Limoeiro do Norte dispde de um
sistema de esgotamento sanitario que apenas coleta os esgotos, visto que, o tratamento esta
desativado ha alguns anos por ndo atender mais a demanda da cidade. Todavia, um novo sistema
capaz de atender a todo o municipio encontra-se em fase de implantagao.

O IFCE-LN possui dois cursos voltados para a area ambiental, que sdo: Técnico em Meio
Ambiente e Tecn6logo em Saneamento Ambiental. Os alunos de tais cursos poderiam ser
treinados para em conjunto com a comunidade académica, como um todo, implantar um sistema
de tratamento de esgoto dentro da instituicdo. Dessa forma exerceriam uma gestdo dos residuos
gerados visando a possibilidade de reaproveitamento destes efluentes na propria instituigao,
causando menores danos ao meio ambiente e proporcionando uma viabilidade econémica no
caso de um reuso do esgoto tratado para fins ndo potaveis, além de enquadrar-se nos requisitos
da Portaria Estadual pertinente.

Diante dessa visdo, ¢ que se prop0s a caracterizagdo dos esgotos produzidos no IFE-LN a partir
de um inventario global de todas as fontes geradoras.

2.0 FUNDAMENTACAO TEORICA

A poluicao dos corpos hidricos ocorre em grande parte, devido ao langamento de efluentes nos
corpos d’agua (industriais ou domésticos) sem o prévio tratamento adequado, acarretando em
diversos problemas de carater econdmico, ambiental e até de saude publica (OLIVEIRA, 2008).

E importante conhecer as caracteristicas dos esgotos, tanto no que diz respeito a sua composigio
quantitativa como qualitativa (MAIA, 2010). A quantidade de esgoto produzido diariamente
varia bastante, de acordo com as atividades que sdo desenvolvidas. Nos esgotos tém-se as
variagdes que sdo identificadas de acordo com o dia e hora de maior vazdo. Além das variagdes
quantitativas, as caracteristicas dos esgotos também variam qualitativamente em fungio da
qualidade da agua fornecida para o abastecimento e os diversos usos atribuidos a essa agua
(MAIA, 2010).

Segundo a Portaria 154/2002 da SEMACE, no seu artigo 4° qualquer fonte poluidora que
estiver instalada em areas dotadas do sistema de esgotamento sanitario sem tratamento deve ter
estacdo de tratamento propria, e que atenda aos padrdes de langamento para que assim possa ser
lancado no corpo receptor. O IFCE de Limoeiro do Norte ndo dispde de estagdo de tratamento
propria, langa diariamente uma quantidade de esgoto muita elevada na rede coletora e com
caracteristicas diferentes das demais contribui¢oes que ela recebe devido aos usos que sdo dados
a agua principalmente nos laboratdrios.

Segundo Oliveira (2005), a implantagdo de um programa de gestdo de residuos, sejam eles
solidos ou liquidos, exige que ocorram mudangas de agdes. Por isso, trata-se de uma atividade



que traz resultados a médio e longo prazo, e para que tenha é&xito faz-se necessaria a
participagdo de todos os membros da unidade geradora.

A ineficiéncia de orgdos fiscalizadores, a falta de visdo e o descarte inadequado levaram muitas
institui¢cdes, a exemplo das universidades, a poluir o meio ambiente, promover o desperdicio de
material e arcar com o mau gerenciamento dos produtos sintetizados ou manipulados. Os
residuos s2o jogados na pia dos laboratorios sem preocupagdo sequer com a seguranga do aluno.
Nesse contexto, diversas Institui¢des Federais, Estaduais e Particulares no Brasil vém buscando
gerenciar e tratar seus residuos de forma a diminuir o impacto causado ao meio ambiente,
criando também um novo hébito a fazer parte da consciéncia profissional e do senso critico de
alunos, funcionarios e professores (BASSANI, 2005).

Segundo Braga et al (2005), o nimero de substincias que compdem o0s esgotos ¢ muito grande,
assim, para a caracterizagdo do esgoto, utilizam-se determinagdes fisicas quimicas e bioldgicas,
cujas grandezas (valores) permitem conhecer o grau de poluicdo e, conseqiientemente,
dimensionar e medir a eficiéncia das ETEs.

Segundo von Sperling (1996) a caracterizagdo dos esgotos ¢ em funcdo dos usos a qual a dgua
foi submetida. Esses usos, € 0 modo com que sdo exercidos, variam com o clima, situa¢do social
e econdmica, e habitos da populagdo.

Segundo Bassani (2005), as institui¢des de ensino devem buscar minimizar os impactos dos
residuos produzidos por elas através da implantacdo de programas de gestdo visando a
preocupacdo com as causas ambientais, ja que a maior fun¢do das universidades € a educagao.
Bassani (2005) cita como exemplo a Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) que ja
possui um sistema de gerenciamento dos residuos gerados nos laboratérios de quimica.

3.0 DESCRICAO DA PROPOSTA

O inventario tem por objetivo o recolhimento de informacdes de carater investigativo, a analise
qualitativa e quantitativa de todo o consumo de d4gua e geragdo de esgotos, além de
determinagdo de parametros fisico-quimicos dos efluentes gerados no IFCE-LN, visando ao
aproveitamento destes dados para um posterior dimensionamento racional e otimizado de um
sistema de tratamento dos esgotos e reuso dos efluentes tratados.

4.0 METODOLOGIA, RESULTADOS, ANALISE E INTERPRETACAO DE
DADOS

A caracterizacdo dos efluentes gerados no Instituto Federal de Educagéo Ciéncia e Tecnologia
do Ceara - Campus Limoeiro do Norte trata-se de uma pesquisa de carater investigativo.
Iniciou-se com o levantamento dos usos da agua e geragdo de esgotos, por meio de aplicacdo de
questionarios.
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Figura 1- Blocos nos quais ocorre a trajetoria da rede de esgoto do IFCE-LN.
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Questionario para caracterizacdo dos efluentes gerados nos laboratorios

Laboratorio:
Responsavel:

1-Dados gerais
1.1 Quais os tipos de amostras mais frequentes?
{ ) Solidos
{ Yama
{ 7 esgoto
{ ) denvados alimenticios
{ outros
1.2 Quais as atividades realizadas no setor que utilizam agua?
1.3 Que analises serio realizadas com as amostras que chegam ao laboratono?
14 Qugal a estimativa do volume de dgua ou o tempo necessano para a lavagem de vidrarias (se houver
outros especificar)?
1.5-Qual a frequéneia de realizacio das analises?
2- Caracteristicaz ao esgoto
2.1-Quais os reagentes que =30 usados para realizagio das analizes?
2.2-Em que classe de perigo se enquadra os reagentes utilizados?
) Comrosivos
) Solido inflamawel
¥ Liguido nflamavel
3 Toxico
) Oniidante
) Radipativo
) Explosivo
21.3- Onde ¢ feito o descarte dos residuos das analises?
2.4-0 gue é feito com oz reagentes vencidos?
3-Dados complementares
3.1- Quais az outras atividades utilizadas com aguas e quantas instalagdes hidrozanitanas existem?
3.2- Oual o destino final dessas instalagdes nas tubulagdes do sistema de coleta do TFCE — LINT

e i el S

Figura 2- Questionario aplicado nos laboratérios
Na Figura 1 mostra-se um mapa generalista dos blocos componentes do Campus e na Figura 2
apresenta-se o questionario aplicado no decorrer da pesquisa junto aos departamentos, tais
como: os laboratorios de andlise de agua e efluentes, quimica de alimento e geral,
microbiologia, planta piloto de carnes, pescados, frutos e hortaligas, solo, aguas para fins de



irrigagdo e tecido vegetal, biologia, mecanica e soldagem, usinagem, motores e termodindmica e
padaria experimental, cantina e banheiros.

Foi feita uma entrevista com o pessoal responsavel por cada setor e a partir dos resultados da
pesquisa foram tabulados dados que nos indicaram as principais atividades realizadas com uso
da agua nos diversos setores, e a estimativa da vazao de esgotos gerados no Campus.

4.1 Diagnéstico preliminar dos esgotos gerados no IFCE- Limoeiro do Norte

A partir do levantamento da qualidade e quantidade dos efluentes gerados no IFCE fez-se uma
compilacdo de dados que podem ser observados na Tabela 1.

Com as informagdes obtidas através dos questionarios (que foram aplicados nos laboratérios), e
a entrevista nos demais setores mostraram que as diversas instalagdes hidrosanitarias dos
banheiros e cantina ndo se misturam com as instalagdes dos laboratérios, o que possibilita
caracterizacdo diferenciada e posteriores tratamentos especificos (laboratorios, banheiros e
cantina). Os esgotos oriundos dos laboratérios vdo para uma caixa de passagem e
posteriormente sdo langados na rede de esgotamento sanitario, os demais vao para um tanque
séptico onde se encontra sendo pds-tratado por um sistema anaerobio (reator UASB) em fase
experimental.

Tabela 1: Diagnoéstico dos Residuos Liquidos Gerados no IFCE-LN.

Variaveis Estimadas Especificacdo
Populacdo Atendida Aproximadamente 1600 hab.
Quantidade de Laboratorios Aproximadamente 12 unid.
Vazdo Média dos Laboratorios 5.150 L por dia (=5m*/d)
Quantidade de Banheiros Aproximadamente 20 unid.
Quantidade de Pias/Torneiras 74 unid.
Substéncias Especificas Soro de leite, organicos, metais toxicos.
Classificagdo dos Reagentes Corrosivos, inflamaveis, toxicos,
oxidantes, explosivos
Vazao do Esgoto Doméstico 38.400 L por dia (=3 8m*/d)

O IFCE-LN, como a maioria de instituigdes semelhantes, possui sistema individual de
abastecimento de agua, sendo as fontes dois pogos tubulares, dessa forma nem todo o esgoto
gerado ¢ calculado. O esgoto ¢ langado na rede coletora da cidade, de responsabilidade do
Sistema Auténomo de Agua e Esgoto- SAAE de Limoeiro do Norte. O efluente ¢ mal
quantificado e impossibilita a concessionaria de definir efetivamente o quanto de esgoto ¢
langado na rede coletora, prejudicando o controle do sistema como um todo. Como ndo ha
hidrémetros para o esgoto, cobra-se em fun¢do do que € gasto de agua.

A partir de registros de contas adquiridas junto ao SAAE verificou-se que a concessionaria
cobra uma taxa equivalente a 20 m’ de esgoto. E, de acordo com os dados da Tabela 1, o IFCE-
LN produz mais que o dobro, sendo entdo langada diariamente uma contribuigdo que ndo ¢ a
esperada, e que o sistema, e uma futura ETE ptiblica, ndo se encontram preparados para receber.

Destaca-se que o maior problema nao ¢ das institui¢des que muitas vezes nem sao alertadas dos
riscos, mas sim do 6rgdo ambiental competente e demais agdes que negligenciam a divulgacéo
de maiores responsabilidades quanto a gestdo das aguas em instituigdes organizadas, sejam estas
publicas ou ndo. Destaca-se ainda que muitas destas instituicdes encontram-se trabalhando
internamente para melhor atender as exigéncias ambientais como: a Universidade de Santa Cruz
do Sul - UNISC, Universidade Federal do Espirito Santo - UFES, Escola de Engenharia de Belo
Horizonte - UFMG, Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, e muitas outras no Brasil e
no mundo (BASSANTI, 2005).



4.2 Caracterizagao Fisica e Quimica dos Esgotos Gerados no IFCE - LN

Os dados referentes aos parametros fisico-quimicos determinados para a caracterizagdo dos
esgotos, tanto dos laboratorios quanto das demais instalagoes hidrosanitarias do Campus, foram
realizadas no Laboratério de Analises de Agua e Efluentes (LAAE) do IFCE- LN. As coletas
foram realizadas com frequéncia semanal, tanto na caixa de passagem (laboratorios), quanto no
tanque séptico (esgoto doméstico). Os métodos analiticos seguidos na realizagdo das analises
encontram-se apresentados na Tabela 2. Através da realizagdo das analises laboratoriais foi
possivel obter dados que possibilitaram calcular uma média do periodo de caracterizagdo da
agua residuaria na caixa de passagem e no tanque séptico. Sdo apresentados os valores do
Desvio Padrao (DV), Coeficiente de Variagao (CV), Valor Maximo e Valor Minimo encontrados
no periodo da caracterizagdo. Na Tabela 3 sdo apresentados os dados para a caracterizagdo do
tanque séptico e na Tabela 4, os dados referentes a caixa de passagem.

Tabela 2: Parametros Avaliados Para a Caracterizaciao dos Esgotos

Variaveis Métodos Analiticos Referéncia
Temperatura (0C) Eletrométrico APHA et al. (2005)
pH(-) Potenciométrico APHA et al. (2005)
Condutividade (uS/cm) Eletrométrico APHA et al. (2005)
Cor (UH) Visualizacdo direta APHA et al. (2005)
Turbidez (UNT) Turbidimétrico APHA et al. (2005)
Soélidos Sedimentaveis (mL/L) Cone Imhof APHA et al. (2005)

Tabela 3: Resultados Obtidos para os Parimetros de Caracterizacio da Agua Residuaria no
Tanque Séptico

TEMP. pH CONDUT. COR (UH) | TURBIDEZ SOL. SED.
°O) (US/cm) (ml/L)
28 7,8 969 183 41 0,2
Média

Desvio 1,61 0,79 418 131 11,82 0,51
Padrao
CV 0,06 0,10 0,43 0,72 0,28 2,48
Maiximo 30 8,6 1.740 500 67 1,5
Minimo 24 5,0 261 50 22 0,0

Tabela — 4: Resultados Obtidos para os Parimetros de Caracterizagiio da Agua Residuaria na
Caixa de Passagem

TEMP. pH CONDUT. | COR (UH) | TURBIDEZ | SOL. SED.
©°C) (US/em) (ml/L)
29 7,7 738 209 56 0,9

Média

Desvio 3,19 0,74 248,75 146,25 49,83 1,59




Padrio

Cv 0,11 0,10 0,34 0,70 0,88 1,82
Miaximo 32 8,8 1.196 500 170 52
Minimo 21 6,4 345 80 16 0,0

Com os resultados da etapa preliminar de caracterizagdo dos efluentes, pode-se observar que os
valores obtidos tanto no tanque séptico quanto na caixa de passagem sdo praticamente
semelhantes para todos os pardmetros avaliados mesmo sabendo que o efluente presente na
caixa de passagem recebe basicamente contribuicdes laboratoriais, o que possibilita a
alimentacdo de um sistema de tratamento de ambas as partes dando mais énfase no tanque
séptico por ter uma maior vazao.

Pretende-se ampliar a tabela de parmetros analisados, tendo apenas a disponibilidade de
volumes amostrais e organiza¢do efetiva de dados e dos ensaios laboratoriais. Pelo menos
matéria organica e nutrientes serdo acrescidos.

5.0 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados da pesquisa e a partir da caracterizacdo dos esgotos gerados observou-se
que estes ndo se misturam além de possuirem instala¢des distintas para laboratérios, banheiros e
cantina. No entanto, os dados das analises preliminares mostram que mesmo apresentando
caracteristicas diferentes os valores obtidos tanto para a caixa de passagem quanto para o tanque
séptico sdo bem parecidos, desconsiderando poluentes especificos como metais toxicos, o que
facilitaria a instalagdo de um unico sistema de tratamento para os dois tipos de esgotos.

O IFCE Campus Limoeiro do Norte dispde de profissionais capacitados para desenvolver
projetos de gerenciamento dos seus residuos liquidos tratando-os de forma adequada e seguindo
as legislacdes. E, ¢ com base nessa visdo que a atual Gestdo do Campus esta incentivando e
iniciando o desenvolvimento do Plano Gestor de Residuos gerados no Campus, incluindo os
efluentes liquidos.
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