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Resumen

La contaminacion de los recursos hidricos es uno de los principales problemas ambientales, ya que su contaminacion puede ser difusa,
lineal y puntual, necesitando una gestiéon de las fuentes con potencia de contaminacién hidrica. Ante el expuesto este trabajo tiene
como objetivo, desarrollar el monitoreo de una estacion de tratamiento de efluentes a partir de andlisis quimico-fisico en una empresa
de reciclaje de plastico del municipio de Cagador/SC, buscando analizar su eficiencia e interaccién con el cuerpo receptor. El moni-
toreo fue realizado en el ano 2014, 2015 y 2016, a través de analisis de pH, DBO, DQQO, Soélidos Totales y Sedimentables, Nitrégeno
Amoniacal, Aceites y Grasas Minerales y Grasas Animales. El estudio presenta que el sistema de tratamiento no cumple con las legis-
laciones pertinentes para el parametro de DBO y Solidos sedimentables. Asi, la estacion de tratamiento de efluentes del estudio necesita
una readecuacién de su sistema, buscando la utilizacion de un sistema de tratamiento quimico y otros que disminuyen la cantidad de

solidos del efluente tratado, ya que los solidos se disuelven o totales es uno de Los principales contaminantes de los cuerpos hidricos.

Palabras clave: Monitoreo; Estacion de Tratamiento; Efluentes Industriales

Abstract

The pollution of water resources is one of the main environmental problems, since its contamination can be diffuse, linear and punctual,
necessitating a management of the sources with power of water pollution. In view of the above, this work aims to develop the monitoring
of an effluent treatment plant from chemical-physical analysis in a plastic recycling company of the municipality of Cagador/SC, seeking
to analyze its efficiency and interaction with the receiving body . The monitoring was carried out in 2014, 2015 and 2016, through analysis
of pH, BOD, COD, Total and Sedimentable Solids, Ammoniacal Nitrogen, Oils and Mineral Greases and Animal Fats. The study shows
that the treatment system is not in compliance with the relevant legislation for the BOD parameter and Sedimentable Solids. Thus, the
effluent treatment station of the study needs a readjustment of its system, seeking the use of a chemical treatment system and others that
decrease the amount of solids of the treated effluent, since the solids are dissolved or total is one of the Major pollutants of water bodies.
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INTRODUCCION

Los medios de comunicacion nos dejan claro, que es un bien finito, ya que si no hay uso
consciente de la misma esta dejara de existir. Gracias a este pensamiento las empresas empiezan a
concientizar, que sin el agua, no hay produccion, y su contaminacion causa consecuencias inestimables
tanto al medio ambiente como a la vida humana.

Segun Maldaner (2008) cuando un emprendimiento genera un determinado tipo de residuo
industrial es necesario que la misma presente una alternativa para su tratamiento. Por lo tanto, el mismo
no debe ser acumulado indefinidamente o incluso descartado en el medio ambiente, interactuando
negativamente con la atmosfera, el suelo y recursos hidricos.

El vertido de efluentes industriales y efluentes domésticos en cuerpos hidricos degrada la cali-
dad ambiental, ocasionando el decrecimiento de la calidad del agua y la muerte de peces, ademas de
contaminar la cuenca hidrografica con metales pesados y otros, dificultando el tratamiento del agua
para uso de los centros urbanos (OLIVEIRA, HENKES, 2013).

Las caracteristicas de un efluente se relacionan con la cantidad, concentraciéon y composicion
del agua residual industrial, pudiendo ser encontrado en alcantarillado doméstico, pero también puede
contener metales pesados, compuestos organicos recalcitrantes, materiales radioactivos y otros, que
interactian de forma negativa con el medio ambiente y presentan caracteristicas de dificil degrada-
cion (MIHELCIC, ZIMMERMAN, 2015). Los efluentes presentan interaccion negativa con el medio
ambiente si el mismo no obtiene tratamiento adecuado, por lo que es necesario diagnosticar la calidad
de los efluentes lanzados en el medio ambiente (AZZOLINI, FABRO, 2012, FUSO, 2015)

Los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del agua estan asociados con la calidad ambiental.
Aguas de baja calidad perjudican el desarrollo econdmico y social, por esto es de extrema importan-
cia la gestion de las aguas para la preservacion de los recursos hidricos (TUNDISI, 2008). Muchas
empresas utilizan el sistema de tratamiento de efluentes para atender los parametros de las legislaciones
ambientales como para el rehuso del agua en el sistema industrial, para el proceso de desagiie en un
cuerpo receptor o en un sistema de drenaje (GIORDANO, 2003).

Segun Matos et al., (2010) es esencial la utilizacién de analisis para divulgacion de fuentes
contaminantes, para el publico de forma general, organizaciones no gubernamentales, sociedad civil,
consejos de medio ambiente, poder publico, entre otros. Esta cuestion esta relacionada con la bus-
queda de una mejor comprension del tratamiento de una empresa, como para mostrar el potencial de
contaminacién, para que se elaboren medidas preventivas.

El proceso de monitoreo de un sistema de tratamiento de efluentes industriales, a través de
analisis fisico-quimicos, es un método que pone a disposicién de los pacientes. Descripcion de la
eficiencia del tratamiento y de la interaccidén de los impactos ocasionados al cuerpo receptor. Para
Azzollini, Frinhani y Fabro (2011) los analisis fisico-quimicos y bioldgicos son relevantes y esenciales
para el desarrollo sostenible.

Sabiendo de la interaccién del efluente industrial con el medio ambiente y las exigencias esta-
blecidas para el buen funcionamiento de las estaciones de tratamiento de efluentes generados en un
proceso productivo. Por lo tanto el principal objetivo del estudio es, monitorear la eficiencia de una
estacion de tratamiento de efluentes a través de parametros fisico-quimicos de una empresa de reciclaje
de plastico y comparar los resultados de los analisis con las legislaciones pertinentes de lanzamiento
de efluentes a nivel nacional y regional.

MATERIALES Y METODO

LUGAR DEL ESTUDIO

El estudio fue realizado en una empresa de reciclaje del Polietileno de Baja Densidad, ubicada
en el municipio de Cagador - Santa Catarina, conforme Figura 1. La empresa se constituye de un area
de 11687,00m?, con un barracon de produccién para el almacenaje de la materia prima, oficina y una
casa (casera).
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LUGAR DEL ESTUDIO
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Figura 1 - Lugar del estudio, Cagador, Santa Catarina.

El sistema de tratamiento de efluente de la empresa en estudio esta constituido de un trata-
miento preliminar con una caja de control de flujo de (3m x 2m con profundidad de 1m) y dos criba
con escobas rotativas de (1,5m x 1m con escobas de 0 , 4m), un tratamiento primario de flotacion de
(3m x 4m con profundidad de 0,5m) luego por tratamiento secundario con el proceso de estabilizacion
de (3m x 6m con profundidad de 0,5m) hasta seguir hacia el cuerpo receptor, de acuerdo con la Figura
2. Obteniendo un caudal de 895 m3/h.

Figura 2 - Proceso de lavado del plastico y tratamiento de efluentes: Proceso de lavado del plastico, a través del tanque de la lavadora

(A); Cribas rotativas (B); Tratamiento Primario (C) y Tratamiento Secundario (D).
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METODO DE ANALISIS

Para que los objetivos fueran saneados se realizd el monitoreo en los afios 2014, 2015 y 2016,
del efluente bruto y del efluente tratado, siendo la recoleccion realizada conforme a los Methods for
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005) y posteriormente sometidas a analisis Fisico-
-quimico en el laboratorio de ensayo quimico de la empresa Laboprime Laboratorios LTDA.

Las variables de estudio se relacionaron con los parametros establecidos por la Licencia Ambien-
tal de Operacion - LAO de la empresa, realizadas conforme a la Tabla 1, con las respectivas técnicas
de analisis experimentales.

Tabla 1 - Técnicas del andlisis experimental del efluente del estudio.

Parametro Unidades Método/Equipamiento
pH pH a 25°C in loco/pHmetro

DBO5,20 mg/L Oxig. Monométrico

DQO mg/L Oxig. Colorimétricos
Solidos Sedimentables ml/L Volumétrico
Solidos Totales mg/L Gravimétrico

Nitrégeno Amoniacal mg/L Colorimétricos
Aceites y Grapas Minerales mg/L Gravimétrico
Grasas Animales mg/L Gravimétrico

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2. presenta los analisis realizados en el afio 2014 para los parametros predeterminados.

Tabla 2 - Monitoreo realizado en el afio 2014.

Resolucion
Colecta 2014 CONAMA Ley Estatal 14675/2009
Parametros Unidades 43072011
Entrada Salida Min. Max. Min. Max.
pH pH a 25°C 7,36 6,97 5,0 9,0 6,0 9,0
Reduccion 60 o
DBO ., mg/L 69,60 83,86 60% Reduccion 80%
DQO mg/L 154,24 227,12 - - - -
Solidos Sedimentables ml/L/h 3,63 1,83 - 1,0
Solidos Totales mg/L 815,00 586,00 - -
Nitrogeno Amoniacal mg/L n.d. 0,56 - 20
Aceites y Grapas Minerales mg/L 9,60 9,40 - 20
Grasas Animales mg/L 4,80 13,20 - 50 - 30
(n.d.) — No se ha detectado.

Los analisis de DBO5 y solidos sedimentables del efluente tratados en el afio 2014 presentaron
valores por encima de lo permitido por las legislaciones pertinente.
La Tabla 3. presenta los analisis realizados en el afio 2015 para los pardmetros predeterminados.
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Tabla 3 -Monitoreo realizado en el afio 2015.

Resolucion
, . Colecta 2015 CONAMA Ley Estatal 14675/2009
Parametros Unidades
430/2011
Entrada| Salida Min. Max. Min. Max.
pH pHa25°C| 7,14 6,90 5,0 9,0 6,0 9,0
DBO, mg/L | 112,74 | 186,62 Reduccion 60% | 60 ou Reduccion 80%
DQO mg/L | 341,66 | 278,73 - - - -
Solidos
Sedimentables ml/L/h | 16,60 4,30 - 1,0 - -
Soélidos Totales mg/L |2222,70 | 1123,00 - - - -
Ergf)%glgggl mg/L | 1,96 n.d. ; 20 - .
Aceites y Grapas Minerales 16,40 i 20 i i
mg/L
Grasas Animales | mg/L 10,20 1,80 - 50 - 30

(n.d.) — No se ha detectado.

Los analisis del efluente tratado presentaron valores por encima de lo permitido por las legis-
laciones pertinentes para los parametros de DBOS5 y s6lidos sedimentables en el afio 2015.
La Tabla 4. presenta los analisis realizados en el aflo 2016 para los parametros predeterminados.

Tabla 4 - Monitoreo realizado en el afio 2016.

Colecta 2016 Resolucion Ley Estatal
Parametros Unidades CONAMA 430/2011 14675/2009
Entrada | Salida | Min. Max. | Min. | Max.
pH pHa25°C | 8,84 8,00 5,0 9,0 60 | 90
DBO, mg/L | 97,00 | 99,00 | Reducciénde60% | 90°U gg%umon
DQO mg/L 198,00 252,00 - - - -
Sélidos sedimentables ml/L/h 20,00 6,00 - 1,0 - -
Sélidos Totales mg/L 574,00 488,00 - - - -
Nitrégeno Amoniacal mg/L 5,10 16,20 - 20 - -
Aceites y Grapas Minerales mg/L 7,60 n.d. 20 - -
Grasas Animales | mg/L | nd. | nd | - | 50 - 30

(n.d.) — No se ha detectado.

Los andlisis del efluente tratado presentaron valores por encima de lo permitido por las legis-
laciones pertinentes para los parametros de DBOS y s6lidos sedimentables en el afio 2016.

El monitoreo presenta que el sistema no es eficiente en deferentes parametros fisico-quimico,
precisando de una readecuacion, buscando alcanzar los parametros conforme describe legislaciones
pertinentes. Esta cuestion esta atribuida al proceso de operacion del sistema, asi como por la falta de
sistemas complementarios que auxilie en la reduccion de los s6lidos. En el proceso de operacion el
sistema es administrado de forma inadecuada, donde el operador del sistema por falta de conocimiento
acaba retirando el material sedimentado que queda retenido en el penultimo tanque, y debido a su
turbulencia acaba liberando materia organica, aceites y grasas animales, grasas animales y otros, segun
se puede observar en la Figura 2-C.

El efluente industrial de la empresa no atiende los parametros de las legislaciones pertinentes,
donde el efluente esta contaminando directamente la Cuenca Hidrografica del Rio del Peixe, siendo
que el efluente de la empresa del presente estudio es descartado en el sistema de drenaje pluvial del
municipio de Cazador que desagua en el municipio, Rio del Pescado. Segun Fabi et al., (2007) y Car-
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valho et al., (2014) es necesario desarrollar sistemas eficientes para disminuir la contaminacién de los
recursos hidricos, obteniendo el sistema de reciclaje como un sistema alternativo para disminuir el
uso del agua. Para Beltrame, Lhamby y Beltrama (2016) la adecuacion de un sistema de tratamiento
de efluente debe estar relacionada con sus impactos ambientales conforme a la legislacién que inte-
gran el cuerpo receptor, buscando la menor interaccién negativa con el medio ambiente. El uso del
Hidroxicloruro de Aluminio (PAC) como coagulante es un método que auxilia en el tratamiento de
los efluentes, y con la utilizacion del mismo es posible utilizar esa agua tratada.

El proceso de tratamiento quimico, a través de la coagulacion - floculacion - decantacion es un
proceso eficiente para la remocién de sélidos (NUNES, 2001), turbidez, color (MELO et al., 2012)
en un efluente o afluente, ya que el proceso de tratamiento la hidrolizacién y la polimerizacién con
la formacion de hidroxidos, que producen iones positivos, realizan la neutralizacidén de las cargas
negativas de los coloides (NUNES, 2001).

De acuerdo con Bogarim et al., (2014) el desarrollo de la sociedad no es viable si los recursos
naturales son corrompidos, esta cuestion viene siendo observada en la realidad, ya que las consecuen-
cias de la degradacion ambiental no son tenidas en cuenta, necesitando el licenciamiento ambiental
que busque el desarrollo sostenible.

CONCLUSIONES

El monitoreo de un sistema de tratamiento de efluentes es un método que proporciona la inte-
racciéon del tratamiento con su eficiencia, siendo que a través de ese proceso es posible obtener los
medios de control para mejor tratamiento, buscando la conformidad ambiental, donde el monitoreo
muestra los parametros que deben ser adaptados de acuerdo con las legislaciones pertinentes.

El tratamiento del estudio necesita una adecuacion buscando el mejoramiento de los parametros
de Demanda Bioquimica de Oxigeno y Sélidos Totales y Sedimentables, a través de la introduccion
de un sistema de tratamiento quimico (Coagulacién-Floculacidn), ya que el sistema de tratamiento
quimico disminuye la cantidad de Solidos presentes en el efluente y consecuentemente disminuye la
interaccion de la DBO.

Ante el presentado los pardmetros de solidos sedimentables y DBO estan fuera de los estan-
dares solicitados por las legislaciones, por lo que se recomienda un analisis del indice de calidad del
agua del cuerpo receptor, buscando analizar la interaccion de ese contaminante con el recurso hidrico
que recibe el efluente de la efluente de la empresa. El presente trabajo pretende con los analisis de los
parametros proponer la introduccion de un sistema de tratamiento quimico a los propietarios, anhe-
lando la contemplacion de la renovacién de la Licencia Ambiental de Operacion ante la Fundacion del
Medio Ambiente — FATMA, como también para la utilizacidén del agua tratada en el sistema de lavado,
viso que el agua que no sea tratada con eficiencia vuelva al sistema y luego siga hacia el tratamiento
nuevamente, componiendo un sistema cerrado, evitando la utilizacion del agua proveniente del pozo
artesiano y obteniendo una mejor eficiencia en la utilizacion del agua.
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