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RESUMO

A falta de 4gua potavel e de saneamento basico sdo responsaveis por problemas
cronicos em todo o mundo. De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude - ONU,
cerca de trés a cada 10 pessoas ndo tém acesso a agua potavel disponivel em casa
e seis a cada 10 carecem de saneamento basico. Essas problematicas sao
provenientes essencialmente de fontes poluidoras, comumente oriundo de atividades
industriais. Para isso foi desenvolvida uma pesquisa com o objetivo de amenizar essa
problematica, utilizando Arduino com um sistema centralizado para atuar na obtencéo
de dados a respeito do tratamento dos efluentes, ou agua proveniente das atividades
na industria téxtil, dado que os problemas dessas industrias sdo o alto consumo de
agua comparado a outros setores e 0 outro problema gerado séo liquidos
contaminados com corantes que nao sao tratados, desse modo gerando grandes
problemas de saude. A funcdo do Arduino é, com o auxilio de sensores medir
propriedades da 4gua como corrente elétrica, pH, temperatura, turbidez, para avaliar
sua adequacao com a vigente lei CONAMA N° 430/2011 essa estatuaria estabelece
gue os efluentes de toda fonte poluidora sé poderao ser langados de modo direto nos
corpos receptores apds o tratamento adequado e sob condicbes dos padrées e
exigéncias dispostos nessa resolucédo, assim exibindo essas informacdes através do
sistema que uma vez realizada a analise sera emitido um relatério destacando
possiveis irregularidades no efluente tratado, sendo direcionado aos fiscais caso haja
irregularidades sera enviado posteriormente a autoridades competentes que tomaram
as medidas cabiveis.

Palavras—chave: tratamento de efluentes; agua; fiscalizacao.



ABSTRACT

The lack of potable water and basic sanitation is responsible for chronic problems
worldwide. According to the World Health Organization - UN, three in every ten people
do not have access to potable water available at home, and six in every ten about basic
sanitation. These issues primarily stem from polluting sources, commonly originating
from industrial activities. For this a reason, research was conducted to mitigate this
problem using Arduino with a centralized system to collect data regarding the treatment
of effluents, or water resulting from activities in the textile industry, given that the main
issues in these industries are high water consumption compared to other sectors and
the contaminated liquids with dyes that are not treated, leading to significant health
problems. The function of the Arduino is, with the aid of sensors, to measure water
properties such as electrical current, pH, temperature, and turbidity to assess its
compliance with the current law CONAMA N° 430/2011. This regulation establishes
that effluents from all polluting sources may only be discharged directly into receiving
bodies after proper treatment and under the conditions of the standards and
requirements set out in this resolution. The system will display this information, and
once the analysis is completed, a report will be issued highlighting possible
irregularities in the treated effluent. If irregularities are found, the report will be
forwarded to inspectors and, subsequently, to the relevant authorities to take
appropriate measures.

Keywords: effluent treatment; water; inspection.
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1 INTRODUCAO

Atualmente é de suma importancia discutir sobre a poluicdo das aguas. O
aumento da densidade populacional implica em multiplos problemas ambientais como
alta taxa de extracdo de matéria prima, geracao de residuos, consumo de energia e
emissdo de gases poluentes na atmosfera (SAMOGIN, Mauricio. 2009). E de
conhecimento popular que com 0s avancos tecnolégicos e a alta demanda do
consumo global a poluicdo mundial aumenta, consequéncia do descarte inadequado
de residuos utilizados nas atividades industriais. Essa problematica s6 exalta a
precariedade de recursos naturais, percas significativas na biodiversidade, a escassez
e poluicdo das 4guas que por consequéncia influencia no aumento de casos de
doencas como maléria, esquistossomose, hepatite, colera entre outras (Camara dos
Deputados. Diario da Camara dos Deputados, Brasilia, 15 maio 2006).

Por conseguinte, se tornou indispensavel a adocdo de medidas para contribuir
na recuperagao dos rios e lagos, para isso deu-se a necessidade de criar uma
tecnologia que auxilia os fiscais na analise das propriedades do efluente tratado,
aguas advindas de atividades industriais e levam consigo poluentes, uma vez que
esses testes sao feitos em laboratorios demandam alto custo e levam muito tempo. O
projeto consiste no uso de Arduino com um sistema integrado que, a partir de sensores
avalia os componentes presentes nela e na presenca de casual irregularidade com a
lei 0 sistema emitird um relatério com alertas as autoridades competentes.

Por existir uma grande variacdo nos tipos de poluentes despejados na agua por
cada nicho industrial, o sistema é focado apenas em empresas téxteis. Esse projeto
visa facilitar a fiscalizagdo nas empresas, com um 6timo custo-beneficio e de forma
mais agil.

1.1 Objetivo geral

O objetivo geral contribuir com uma fiscalizagao intransigente sob os descartes

dos liquidos com resquicios de processos industriais com foco na area téxtil para

diminuir os maleficios que o descarte indevido pode causar na natureza e nas

comunidades préximas.
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1.2 Objetivo especifico

¢ Analisar se o efluente esta préprio para o descarte correto;
e Avisar os 6rgdos competentes se o descarte for indevido;
o Facilitar a fiscalizagao;

e Diminuir as fraudes em laudos.
1.3 Justificativa

O projeto associado com o descarte inapropriado de residuos liquidos
provenientes de industrias téxteis viabilizou uma pesquisa correlacionado ao tema
abordado.

O estudo académico esta vinculado com os autores, em virtude da presenca
de corpos d’agua com altos indices de poluigdo, gerando diversos problemas como
perca parcial da fauna e flora local, contaminacdo de alimentos e riscos a saude
devido a doencas.

O seu emprego ira auxiliar nas fiscalizacdes referentes ao descarte indevido de
efluentes industriais, com intuito de ampliar a qualidade das &guas, que retornam aos
ros.

Os impactos ambientais provenientes dessas irregularidades no descarte dos
efluentes estabelece prejuizos imprescindiveis a natureza, incluindo a degradacao de
ecossistemas aquaticos, a reducéo da biodiversidade, a contaminagdo do solo e da
agua, além de contribuir para a deterioracdo da qualidade de vida das comunidades

locais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo encontra-se as pesquisas académicas e artigos cientificos
utilizadas para montar o projeto com o objetivo de detalhar cada topico pesquisado e

validar os conceitos utilizados.
2.1 Poluicéo

A poluicdo estd diretamente interligada com o aumento da densidade
populacional, isso se da uma vez em que a populacdo passa a viver cada vez mais
em cidades e essa aglomeracdo urbana é extremamente prejudicial ao meio
ambiente, pois implica em problemas ambientais como excesso de extragdo de
matéria prima, processos industriais nocivos ao meio ambiente, a geracdo de
efluentes (sejam eles industriais ou domiciliares), geracédo de residuos, consumo de
energia e emissao de gases a atmosfera (SAMOGIN, Mauricio. 2009).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, definiu uma estatistica
da densidade populacional nas préximas décadas, esses dados podem ser

observados a seguir:

Tabela 1 - Brasil - Indicadores na proje¢ao da populagéo - Hipétese recomendada

PDPULAQﬁD

(em 01/07)

Homens Mulheres
2010 194 890682 | 95.513.298 99.377.384
2015 203475683 | 99.581.002 | 103.894.681
2020 211.755.692 | 103.527.689 | 108.228.003
2025 219.029.093 | 106.981.304 | 112.047.789
2030 224 868.462 | 109.728.762 | 115.139.700
2035 229173685 | 111.724.392 | 117.449.293
2040 231.919.922 | 112.962.751 | 118.957 171
2045 233149625 | 113.474.061 | 119.675.564
2050 232.933.276 | 113.300.060 | 119.633.216
2055 231.300.323 | 112.456.873 | 118.843.450
2060 228.286.347 | 110.958.642 | 117.327.705

Fonte: IBGE. Indicadores implicitos na projecéo - 2010-2050 — atualizado em 2020.




15

A partir do século XVIII com a chegada da revolugéo industrial a moradia em
cidades foi facilitada, por conta da possibilidade de acesso aos produtos basicos para

uma boa qualidade de vida, podendo ser descrita da seguinte forma:

“A Revolugao Industrial representou a consolidagdo e a mundializagdo do
capitalismo, sistema socioeconémico dominante hoje no espaco mundial.
Sendo assim, o capitalismo que tem na indUstria a sua atividade econémica
de vanguarda, acarretou a urbanizacdo, com grandes concentracdes
humanas nas cidades.” (SAMOGIN, Mauricio. 2009, p. 3).

Diante o problema conseguinte ao aumento da densidade populacional torna-
se necessario conhecer o conceito de poluicdo, que pode ter diversos significados
variando de acordo com o ramo em que ele € estudado, seja ele na didatica, no ambito
empresarial ou legislativo, também pode estender-se a outros setores.

De uma forma académica a poluicado pode ser definida a partir do conceito:

“Poluicdo é o nome dado a qualquer tipo de degradacdo do meio ambiente.
Ela pode ocorrer pela acdo direta ou indireta do homem, por meio da
descarga de material ou energia sobre as aguas, o solo e o ar, causando um
desequilibrio nocivo ao meio ambiente, ou ocorrer de forma natural, como,
por exemplo, a liberagdo de enxofre pelos vulcdes.” (Cunha; Nascimento;
Miguel. 2012, p.56).

E possivel percebé-la em outras areas com definicdes equiparadas as outras,

no ambito empresarial uma possivel definicéo:

“A poluicdo industrial caracteriza-se pela emisséo de residuos poluentes na
natureza proveniente das atividades de uma empresa. Ou seja, 0S processos
produtivos séo os grandes responsdaveis por lancar substancias toxicas no ar,
na agua, na floresta entre outros locais. Comumente, as empresas poluem o
meio ambiente pela liberagdo de gases poluentes, geracdo de residuos
sélidos e langamento de efluentes hidricos.” (Grupo Trial, publicado em 03 de
agosto de 2021)

Na area legislativa a definicAo do conceito de poluicdo pode ter alguma
discrepancia. Assim sédo encontrados diferenca no modo de vé-la variando até mesmo
dentro de um mesmo estado como ocorre em Sao Paulo. Estas informagdes podem

ser analisadas na Tabela 2:
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Tabela 2 - Definicao de poluicdo extraido de referéncias legais

Referéncia Conceito
Poluigio
A degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
Indiretamente

BRASIL, LEI FEDERAL n" 6,938, de 31 de | a) prejudiquem a salde, a seguranga e 0 bem-estar da populagdo;
mn:: ;:?;F:ﬁ{'m Nacional do Melo b) criem condigbes adversas as atividades socials @ econbmicas,
c) afetem desfavoravelmente a biota;
d) afetem as condigbes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;
o) lancem maténas ou energia em desacordo com o8 padrdes ambientais estabelecidos.
Poluigdo

A degradagio da qualidade ambiental resultante de atwvidades que dweta ou
Indiretamente

SAO PAULO, LEI ESTADUAL n* 9,509, de | ) Proluciquem a saide, a seguranca @ o bem-estar da populacio;

20 de margo de 1997, Politica Estadual do | P) criem condiches adversas as atividades sociais ¢ econdmicas

Meio Ambiente, Art, 3%, 1L, c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condigles estéticas ou sanitdrias do meio ambiente,

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padries amblentass estabelecidos;
f) afetem desfavoravelmente a qualidade de vida,

Poluigao

A presenca, o lancamento ou a liberago, nas dguas, no ar ou no solo, de toda e
qualquer forma de maléna ou energia, com intensiiade, em quantidade, de
concentracho ou com caracteristicas em desacordo com as que forem estabelecidas em
decorréncia desta Lei, ou que tornem ou possam tomar as as, 0 ar ou o sojo:

SAO PAULO, LEI ESTADUAL n* 997, de 9 pe -
31 de maio de 1976, Ant, 2°, | = improprios, nocivos ou ofensivos & saude;
Il = inconvenientes 20 bem estar publico;

Il = dancsos aos materlais, & fauna o 4 flora;

IV = prejudiciais & seguranca, a0 uso @ gozo da propriedade e s atividades normais da
comunidade,

Fonte: CERRARI NETO e FERREIRA, 20089.

Existem mudltiplos tipos de poluicdo, sendo os mais conhecidos, a sonora,
hidrica, visual, do solo e a atmosférica. A poluicdo sonora é produzida através de
ruidos que prejudicam o cotidiano das pessoas como 0 som dos carros, das maquinas,
entre outras formas. A visual € aquela que se evidencia a partir da alteracdo de uma
paisagem pela intervencdo de terceiros, seja pelo acumulo de lixos, excesso de
iluminacao, ou até destrogcos de desastres naturais. Poluicdo hidrica ocorre por meio
de poluentes despejados em corpos d’agua. Do solo consiste em sua contaminacao
por meio do despejo de elementos quimicos como acontece em agropecuaria com o
uso de agrotoxicos, no descarte irregular de residuos no ambiente ou até mesmo a
falta de saneamento basico em algumas regifes. Também existe a poluicdo
atmosférica baseada na alteracdo da camada da atmosfera, podendo ser nociva aos
humanos e meio ambiente, pode ocorrer de forma natural, como a emissdo de CH4
por alguns animais, atividades vulcanicas, ou até tempestades, mas também por
atividades antropicas, tais como o uso de veiculos automotores e por conta dos

processos industriais.
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Esses tipos de poluentes causam danos aos seres humanos e ao meio
ambiente, como no caso da poluicdo atmosférica. De acordo com a Organizacao
Mundial da Saude - OMS por conta da exposi¢ao a particulas finas em ar poluido, que
penetram profundamente nos pulmdes e sistema cardiovascular sdo causados
acidentes vasculares cerebrais, doencas cardiacas, cancer de pulm&o, doencas
pulmonares obstrutivas cronicas e infec¢des respiratorias, incluindo pneumonia. A
respeito da poluicdo hidrica existe problemas agravantes como a contaminacédo da
fauna aquética, escassez de agua potavel para consumo seja ele para consumo
humano ou pela necessidade do ambiente. Existe um estudo referente a essa

caréncia da agua podendo ser visto a seguir:

“Em todo o mundo, cerca de trés em cada 10 pessoas (2,1 bilhées) ndo tém
acesso a agua potavel e disponivel em casa e seis em cada 10, ou 4,5
bilhdes, carecem de saneamento seguro, de acordo relatério da Organizacéo
Mundial da Saude (OMS) e do Fundo das Nac¢des Unidas para a Infancia
(UNICEF).” (CEE Fio Cruz. 18 de julho de 2017).

Esse tipo de problematica é agravante e obriga 6rgdos publicos a tomarem
iniciativas como ocorre na educacdo, uma vez que o aprendizado sobre questdes
ambientais foi incluido no curriculo escolar dos alunos no Brasil. Esta disposto nos
Parametros Curriculares Nacionais pelo Ministério da educacéo e Cultura - MEC a

obrigatoriedade desse tipo de estudo.
2.1.1 Efluentes

A poluicdo em corpos d’agua € um problema em nossa sociedade, uma vez
gue a agua tem um valor intrinseco para a natureza (CONAMA, 17 marco de 2005).
O principal agente desse tipo de agressdo ambiental sdo os efluentes. Provenientes
de residuos industriais e domésticos na forma de gases ou liquidos.

Para entender melhor o conceito de efluentes se da necessario a seguinte
definicdo “Efluente: é o termo usado para caracterizar os despejos liquidos
provenientes de diversas atividades ou processos.” (CONAMA, FEV/2010 - p. 3).

A fim de minimizar os impactos ambientais causadas pela poluicdo se deu a
necessidade do Estado de tomar uma iniciativa a respeito, para isso o Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA criou métricas que definem obrigatoriedade
do tratamento dos efluentes ante o despejo em corpos d’agua receptores, segue um
trecho da lei n°® 430:
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“Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados
diretamente nos corpos receptores apés o devido tratamento e desde que
obedecam as condi¢Ges, padrdes e exigéncias dispostos nesta Resolugao e
em outras normas aplicaveis. O 6rgdo ambiental competente poderd, a
qualguer momento, mediante fundamentacao técnica: Acrescentar outras
condicbes e padrbes para o lancamento de efluentes, ou torna-los mais
restritivos, tendo em vista as condi¢cdes do corpo receptor; ou exigir tecnologia
ambientalmente adequada e economicamente viavel para o tratamento dos
efluentes, compativel com as condicdes do respectivo corpo receptor.”
(CONAMA, 13 maio de 2011).

O tratamento desses poluentes pode ser feito de diversas maneiras, iSso varia
de acordo com os componentes presentes no residuo liquido e em qual lei a empresa
responsavel por esse procedimento esta inserida. Contudo existe um modelo que ndo
varia nesses processos, ele é usado para esgotos domésticos ou industriais e segue
0S seguintes passos: gradeamento, desarenacdo, decantador primario, tanque de
aeracdo e decantador secundario. (SABESP, 2022). Segue abaixo a imagem com o

exemplo dessa rota no tratamento do esgoto:

Figura 1 - Tratamento de esgoto

) '
A Z8——Decantadores

i _/
% Primarios

Decantadores — ===
Secundarios

(aixas de Areia 7

Fonte: SABESP, 2022.

Gradeamento: Consiste no processo de retirar residuos soélidos grandes como:

papel higiénico, fio dental, metais, plasticos, entre outros materiais. I1sso € feito a partir
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de barras de metal que formam uma barreira e impede a passagem desses materiais
maiores para a proxima etapa. (SABESP, 2022; SAMAE, 2019).

Desarenacéo: O fluido passa para a estacdo na qual removera a areia e toda a
matéria organica presente na superficie do efluente. (SANESUL, 2020).

Decantador primario: E onde ocorre a sedimentacdo de particulas mais
pesadas para o fundo do tanque. (SABESP, 2022).

Tanque de aeracdo: Nessa etapa acontece a aeracdo do efluente, sua
composicdo nesse momento € baseada em microrganismos e matéria organica, por
serem aerdbicos com a presenca do oxigénio esses microrganismos passam a se
alimentar da matéria organica, esse processo diminui a carga poluidora do esgoto.
(SABESP, 2022; SAMAE, 2019).

Decantador secundario: Os sélidos que permaneceram nesse fluido vao ao
fundo do tanque e é extraida a parte superficial desse liquido que ja esta sem 90%
das impurezas. A parte solida é raspada e uma fracdo dela retorna ao tanque de
aeracdo para o tratamento biologico. Essa agua ndo estd prépria para consumo,
denominadas como agua de reuso, utilizada para lavar as ruas, regar plantas entre
outras atividades. Outra metade retorna aos corpos d’agua. (SABESP, ano).

Existe o processamento dos residuos solidos, consiste na reducdo da agua
presente nesse lodo, depois passa por biodigestores que microrganismos anaerébicos
consumem sua matéria organica, por fim esse material passa pela prensa que corta
tortas de lodo, esse tipo de material € vendido como subproduto aos aterros sanitarios.
(SABESP, 2015).
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Figura 2 - Tratamento de esgoto - Residuos sélidos

Fonte: SABESP, 2015.

O nome desse subproduto é biossolido e ele traz diversas vantagens ao meio
ambiente de acordo com Jorge et al (1991) ele € comprovadamente um o6timo

fornecedor de matéria organica, melhorando as propriedades fisicas do solo.

2.1.2 Tipos de efluentes

Tipos de efluentes: efluente oleoso, efluente com elevada carga organica,
inorganica e metais pesados e contaminantes emergentes.
Os efluentes advém do ramo industrial, para confeccdo de produtos para suprir
necessidades humanas.
1. Efluentes oleosos:

S&o substancias liquidas e viscosas, sao restos de 6leo usados que estdo no
cotidiano de muitas atividades profissionais como a agricultura, combustiveis,
industrias e outros setores. Os efluentes oleosos podem ser definidos em livres —
guando ndo se misturam com a agua e permanece sobre a superficie e emulsionados
— quando ocorre a mistura entre a agua e o 6leo, e dificulta para sua identificacéo a
olho nu.

Efluentes contaminados com 6leo geralmente decorrem de processos que

usam derivados de combustiveis fosseis como gasolina, diesel, 6leo BPF (um dleo
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combustivel derivado de petréleo, de baixo ponto de fluidez), inUmeras vezes esses
efluentes tém origem na culinaria para o preparo de alimentos, nas industrias como
lubrificante ou manutencéo de pecas mecanicas ou para refrigeracdo. Ha também
aguas oleosas provenientes de lavagem de pisos, tanques e pecas, processo de
usinagem e entre outras, todos esses exemplos citados tém origem de alguma
atividade industrial de diversas areas ou domiciliar.

2. Efluentes com levada carga organica e inorganica:

Atualmente um dos principais poluentes de origem industrial s&o os compostos

organicos e inorganicos.

“Contaminagdo por compostos organicos: os compostos fendlicos
representam um dos principais poluentes das aguas residuéarias de origem
industrial. Sao provenientes de industrias quimicas e farmacéuticas e dos
esgotos hospitalares que, mesmo em baixas concentracdes, alteram a
potabilidade da agua e o sabor dos peixes contaminados. Outro importante
residuo contaminante sdo os detergentes para limpeza de equipamentos,
utilizados por varias industrias. Esses compostos afetam principalmente a
fauna dos corpos receptores. Os vazamentos de oleodutos e tanques
contendo produtos petroliferos, ou seus derivados, sdo igualmente
desastrosos ao Meio Ambiente.” (ARCHELA et al., 2010).

“Contaminagdo por compostos inorganicos: Os principais compostos
inorgénicos que ameacam a integridade dos recursos hidricos séo
basicamente os metais pesados, provenientes de induUstrias quimicas e
farmacéuticas, de usinas siderdrgicas, industrias de fertilizantes, além das
atividades de mineragdo.” (ARCHELA et al., 2010).

a. Metais pesados:

Sdo um grupo de elementos quimicos relativamente com alta densidade e
toxicos em baixas doses, séo efeitos nocivos em relacdo aos seres humanos tornam
o0 conhecimento em relacdo a sua presenca, identificacdo, quantificacdo e
monitoramento de grande relevancia principalmente nas areas ambientais na agua e
no solo, e na saude (medicamentos, alimentos, fluidos e tecidos bioldgicos). Nas
cidades a contaminagcdo acontece em consequéncia dos despejos industriais de
efluentes liquidos nos rios, mares e solo, e o destino incorreto dos lixos domésticos e

industriais.

“Os metais pesados sdo absorvidos com facilidade pelos organismos, se
acumulam nos sedimentos e persistem na natureza. Alguns metais como
chumbo, mercario e cddmio contaminam os seres vivos em decorréncia de
seu poder bioacumulativo, por meio da poluicdo do solo, agua e do ar
promovendo a magnificacao tréfica, contaminando toda cadeia alimentar. A
presenca desses metais esta associada, além dos centros urbanos pelo
acumulo dos residuos industriais, também, as areas rurais, pelo fato de
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muitos agrotdxicos conterem metais pesados em sua composi¢ao quimica.”
(POLLASTRI GIMENES?).

De acordo com POLLASTRI GIMENES conforme citado por (RATTNER, 2009):

“A industria de mineragdo e de beneficiamento de minérios e as industrias
petroquimicas, entre outras, sao responsaveis pelo despejo ou descarga de
residuos quimicos letais (mercurio, benzeno, enxofre etc.) nos solos e rios,
causando impactos muitas vezes irreversiveis na salde das populacfes
residentes na regido.”

3. Contaminantes emergentes:

Contaminantes emergentes € uma expressao em relacao aos produtos toxicos
gue ndo sao removidos ou eliminados por processos de tratamento de agua para o
consumo dos seres humanos. Entres esses poluentes estdo os hormonios
enddégenos, hormdnios sintéticos, anticoncepcionais, farmacos de diversas
composicdes, cafeina, sucralose, nanomateriais, bactericidas, inseticidas, algicidas,
herbicidas, produtos de limpeza e de higiene pessoal, protetores solares, produtos de
cloracdo e ozonizacdo de aguas, entre outros, totalizando mais de mil compostos.
(Tordin, 2018)

2.2 Efluentes na industria

Efluentes industrias s@o dejetos liquidos provenientes das producdes das
empresas independente do ramo de atuacao, esses dejetos podem ser como exemplo
aguas de refrigeracdo poluidas, &guas fluviais poluidas e esgoto sanitarios ou

gualquer outro fluido conseguinte da producéo.
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Figura 3 - Exemplo de efluente industrial

Fonte: Transresind, 2021

O seu descarte indevido pode impactar negativamente no meio ambiente que
foi realizado o despojamento desses residuos, sendo esses problemas causados em
corpos d’aguas, no solo e no ar, também no meio social pois ndo impacta somente os
rios, mas também lengdbis freaticos e mananciais assim afetando os meios de
abastecimento das cidades, podendo causar doencas na populagdo ou perca da
biodiversidade aquatica, que servem para alimentagdo. No setor econémico causa
alto ao governo e empresas, a fim de recuperar os corpos d’agua afetados, além das
multas geradas para empresa se cometerem crimes decorrentes desse mal descarte.

Como foi apontado temos a demonstracdo que as empresas usam recursos
naturais para a producao de seus produtos assim podendo causar varios problemas
COm 0S recursos naturais contaminados apods o uso dessas empresas como disse Dias

na citacao abaixo:

“As empresas sdo as principais responsaveis pelo esgotamento e pelas
altera¢cbes ocorridas nos recursos naturais, de onde obtém os insumos que
serdo utilizados para obtencdo de bens que serdo consumidos pelas
pessoas.” (DIAS, 2006, p. 44).

2.2.1 Indastria alimenticia

Por ser um ramo bem diversificado e cada segmento dessa indlstria ser
diferente entre si e com o que € produzido, a tecnologia utilizada, o tempo que é gasto
na producgédo etc. Assim ndo tendo uma unica forma de cuidar desses efluentes. O

tratamento mais adequado est4 relacionado diretamente com o tipo de efluente que
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sera tratado, para isso é necessario uma pesquisa previa para assim ter as
caracteristicas desse efluente a partir disso podendo se elaborar o tratamento mais
eficiente e eficaz.

Para exemplificar temos a industria no ramo de laticinios que tem um alto gasto
de agua no processo, consequentemente gerando efluentes, a média € de 1 a 6 litros
de efluentes gerados para cada 1 litro de leite que é produzido e uma complexidade
nesse efluente como a quantidade de leite que pode estar diluido, proteinas, gorduras
e outros nutrientes ou minerais que podem estar ali também temos a alta presenca de

agentes sanificantes utilizados no processo de higienizacao da industria.

“Para cada litro de leite processado é produzido em torno de 1 a 6 litros de
efluentes liquidos, gerando também residuos soélidos e emissbes
atmosféricas, normalmente sem nenhuma fiscaliza¢do ou algum tratamento,
causando grande impacto ao meio ambiente” (SILVA, 2013; MAGANHA,
2006).

No que se diz respeito na quantidade de efluentes gerados o ramo de laticinios
representa uma grande parcela na economia brasileira, contudo muitas dessas
empresas sao de micro ou pequeno porte assim dificultando a implementacéo e
manutencao de um sistema de tratamento para os efluentes gerados dessa producéao
e pessoal treinado para esse servico, por isso o crescimento das exigéncias dos
orgaos responsaveis pela fiscalizagdo ambiental tem forte impacto no cumprimento

das normas e diretrizes para o descarte desses efluentes.

“‘As empresas de laticinios movimentam milhdes de dodlares na industria
brasileira, todavia grande parte dessas empresas sdo de porte médio ou
pequeno. Varias dessas empresas nao realizam nenhum tratamento de seus
efluentes, ocasionando um grande impacto negativo ao Meio Ambiente”
(FONTENELLE, 2006).

2.2.2 Industria farmacéutica

A industria farmacéutica € a responséavel pela produgcédo de medicamentos para
o tratamento, cura ou prevencéo de doencas, virus ou sintomas decorrentes desses
problemas, as atividades desse setor englobam da producéo até a comercializacéo
do produto assim atuando em todas as etapas do produto.

O impacto no meio ambiente tanto nas aguas como no solo tem chegado de
diversas formas como por meio das excrec¢des de fezes ou urinaria do ser humano ou

dos animais, o descarte de medicamentos fora da validade em aguas néo tratadas ou
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no tratamento de aguas residuais, efluentes hospitalares ou até mesmo das proprias
indastrias farmacéuticas.

Essa industria tem uma forte importancia na preservacado do meio ambiente ja
gue é uma grande geradora de residuos solidos, gasosos e liquidos, mas se observa
gue muitas dessas industrias se importam apenas com as legislagbes ambientais se
preocupando menos com a ética e consciéncia que poderia motivar ainda mais a

reducdo dos impactos que esse meio pode gerar.
2.2.3 Industria téxtil

Mesmo sendo um dos setores com grande valor para o Brasil com um
desenvolvimento significativo de empregos como diz pesquisa do IEMI 2021 o setor
téxtil emprega 1,36 milhdes de profissionais envolvidos, todavia os problemas dessas
industrias sdo o alto consumo de dgua comparado aos outros setores e 0 outro
problema gerado sdo os liquidos contaminados com corantes que se nao tratados
temos grades problemas de saude.

Sabemos que muitas vezes as pec¢as de roupas nado tém a cor que o mercado
precisa por isso temos 0s corantes e existem Vvarios tipos de corantes téxtis e seu uso
varia de acordo com a necessidade para a fabricacdo da peca. Para isso Guaratini e
Zanoni (2000) classificam da seguinte forma:

1. Corantes soluveis em agua:

a. Corantes &cidos: Possuem pelo menos um grupo sulfarico (), e sao
usadas em fibras celulosas.

b. Corantes branqueadores: Possuem grupos carboxilicos azometino () ou
etilenicos () ligados a anéis aromaticos em sua composi¢ao.

c. Corantes diretos: Sdo os corantes soluveis com mais de uma cadeia
guimica azo, tendo sua interacdo com a fibra do tecido com base nas
forcas de Van der Waals.

2. Corantes insolGveis em agua:

a. Corantes Azoicos: Como € insoluvel a fibra tem que ser embebida com
um agente de acoplagem para a fixagdo do corante ocorrer, e contém
um grupo azo () em sua estrutura no minimo.

b. Corantes a Cuba: Para sua fixacao ser feita usa-se ditionito em solucao

alcalina, ele apresenta mais de um anel aromatico em sua composicao.
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c. Corantes Dispersivos: Sua aplicacdo no tecido é feita com suspenséo,
esse tipo ndo apresenta grupo azo em suas composi¢cdes quimicas.

d. Corantes de Enxofre: Apresenta em sua estrutura quimica polis sulfetos
0.

e. Corantes Pré-Metalizados: Trazem ions metédlicos ligados em sua
estrutura quimica.

f. Corantes Reativos: Possuem grupos eletrofilicos reativos, assim forma
ligacbes covalentes com os principais locais de ligacdo da fibra do

tecido. Tem a fungdo antraquinona e azo como grupo cromoforos.

Apds apresentarmos os tipos de corantes presentes nesse mercado pode-se
observar uma diversidade e assim tendo diferentes problemas causados, prova disso

€ a fala de alguns pesquisadores:

“Um dos problemas dos corantes azoicos € que a sua degradagdo quando
feita incompleta pode ocasionar subprodutos altamente tdxicos ao ser
humano e ao ambiente e organismos aquaticos.” (Almeida; Dilarri; Corso;
2016, p. 5).

Na fala eles s6 apontam os corantes azoicos, mas todos tem uma geracao de
componentes/subprodutos que podem afetar e muito o meio ambiente e, por

consequéncia, a populacéao se nédo haver o devido cuidado e descarte correto.
2.3 Problemas ambientais

E consenso de que as aguas sdo indispensaveis para a sobrevivéncia, tanto
ambiental quanto humana. O caso da contaminacgéo dela em razdo da acdo humana,
principalmente advindas de produgdes industriais no descarte de residuos nos rios,
ocasiona em danos ao ecossistema, sendo possivel que haja a recuperacéo natural
dos rios, porém esse processo demanda muitos anos, tornando necessario medidas
para tal problematica.

Como dito, a saude publica tem sequelas pela poluicdo dos rios e lagos,
apresentando riscos de mdultiplas doengas com énfase no ataque gastrointestinal.
(BRASIL. Ministério da Educacéo, 15 de agosto de 2024). Sdo elas ocasionadas por
bactérias, protozoarios e até mesmo virus que tém sua sobrevivéncia facilitada por

conta desses locais insalubres.
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Por resultante desses residuos em corpos d'agua surge uma constante
chegada de protozoarios como Giardia lamblia e Cryptosporidium, bactérias como
Escherichia coli, Salmonella, e Vibrio cholerae (vetor da cdlera) e, alguns virus
rotavirus e norovirus sdo exemplos. (BRASIL. Ministério da Educacéo, 15 de agosto
de 2024).

Outro ponto importante de se destacar € a eutrofizacdo nome dado ao processo
de poluicdo de corpos d’agua como rios e lagos, que implica na perca de animais e
vegetais com alto impacto para ecossistemas aquaticos. (LANGANKE, Roberto).

No processo de eutrofizacdo, a presenca de matéria organica se torna muito
mais presente, também existe muita aglomeracéo de algas na parte superior dos rios
isso influencia negativamente na oxigenacao da agua, uma vez que grande parte dela
vem do processo de fotossintese das raizes dos vegetais. Esses eventos afetam
majoritariamente os peixes, pela falta de oxigénio e as plantas também pelo oxigénio

e falta de luz para exercer a fotossintese. (LANGANKE, Roberto).
2.4 Tratamento

O tratamento de efluentes € uma funcdo exigida por lei que consiste em uma
série de processos para eliminar os contaminantes presentes em liquidos residuais

antes de serem devolvidos a natureza ou reutilizados para fins ndo potaveis.
2.4.1 O tratamento de efluentes téxteis

A industria téxtil, devido ao elevado consumo de agua em suas etapas de
fabricacdo e tratamento de tecidos, gera uma significativa quantidade de efluentes que
contém uma variedade de contaminantes, incluindo corantes e diferentes substancias
utilizadas ao longo do processo produtivo. Isso torna imprescindiveis tratamentos
adequados e eficazes para os efluentes, visando cumprir as normativas sanitarias e
assegurar a continuidade das operacdes industriais.

O tratamento de efluentes, semelhantemente a outros tipos de residuos
industriais, podendo utilizar uma variedade de métodos fisicos, quimicos e biol6gicos

para eliminar poluentes e substancias prejudiciais a salde humana e a natureza.

“Os sistemas destinados ao tratamento de efluentes fundamentam-se na
conversdo dos poluentes, tanto dissolvidos quanto em suspensao, em gases
inertes ou solidos que possam ser sedimentados, facilitando a separacao das
fases sdlidas e liquidas. Dessa forma, caso ndo ocorra a geracao de gases
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inertes ou de lodo estavel, ndo podemos afirmar que o tratamento foi efetivo.
A Lei de Lavaoisier, sobre a conservacdo da matéria € perfeitamente aplicavel,
observando-se apenas que ao remover as substancias ou materiais
dissolvidos e em suspenséo na agua estes sejam transformados em materiais
estaveis ambientalmente. E fundamental compreender o principio de
funcionamento de cada operacdo unitaria utilizada, bem como a sequéncia
de integracdo dessas operacbes, que determinam oS processos de
tratamento. “(Eng. Gandhi Giordano, 2004, p.6)

2.4.2 Tratamentos mais utilizados

Esse capitulo refere-se ao desenvolver de processos muito utilizados no
tratamento de efluentes que € majoritariamente processos bioldgicos, realizados por

microrganismos que podem ou ndo exigir alta demanda de oxigénio.
2.4.2.1 Bioldgicos

Dentre os diversos tratamentos disponiveis, os biologicos se destacam como
opcdes superiores para a remocao de corantes sintéticos em efluentes, devido ao seu
custo mais baixo, alta eficAcia e menor geracdo de poluicdo secundaria.
Essencialmente, esses tratamentos utilizam o conceito de biorremediagdo, em que
determinados microrganismos sao capazes de converter substancias quimicas toxicas
em formas menos prejudiciais.

Os tratamentos biolégicos destinados a descoloracdo e degradacdo de
efluentes téxteis podem ocorrer em ambientes aerdbios ou anaerdbios, ou ainda em
uma combinacéo dos dois, conforme o tipo de microrganismos utilizados.

Este possibilita 0 manejo de grandes quantidades de efluentes, convertendo
compostos organicos prejudiciais em CO2 e H20 ou CH4 e CO2, com custos que sao
relativamente acessiveis. Ademais, 0s variados microrganismos presentes nas
estacdes de tratamento podem nédo apenas descolorir corantes, mas também eliminar
matéria organica e outros compostos dificeis de degradar.

Porém suas aplicacfes sdo na maioria das vezes restritas e limitada pela
sensibilidade das variagbes diurnas. Estudos de biodegradabilidade indicam a
possibilidade de reducdo da DQO e DBO dos efluentes por tratamentos biolégicos
(FURLAN, 2008).
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2.4.2.1.1Tratamentos anaerébios

Esse processo consiste na adicdo de bactérias anaerdbias ao efluente para
decompor os poluentes organicos. Durante essa etapa, as bactérias convertem os
poluentes organicos em dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) e outros compostos.
O metano pode ser utilizado como fonte de energia.

Em resumo, o tratamento biologico anaerdbio consiste na utilizacdo dos
compostos toxicos de interesse como substrato para o crescimento e a manutengao
de microrganismos.

Na pratica, considera-se que isto € muito complicado, principalmente em funcao
da diversidade, concentracao e composicdo de espécies quimicas presentes em cada

efluente
2.4.2.1.2 Tratamentos aerdbios

O tratamento aerdbico € o mais utilizado pela maior parte das industrias para
degradacgdo das matérias organicas dos efluentes, principalmente na industria téxtil.

Segundo Nunes (2019) o tratamento € constituido por um tanque de aeracao
em que o afluente € misturado com o lodo ativado por microrganismos (bactérias,
fungos e protozoarios), agitado e aerado, ocorrendo a oxidacdo da matéria organica
para, em sequéncia, passarem por sedimentacdo em decantadores e serem
novamente separados. A maior parte do lodo (biomassa) € recirculada de volta para
0 tanque de aeracgéo, e 0s microrganismos continuam no meio por um longo tempo, e

a menor parte é retirada para tratamento especifico.



30

Figura 4 - Etapas do tratamento do efluente
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Fonte: IERVOLINO, Luiz Fernando, 2019.

Esse tipo de tratamento € extremamente eficiente na remocdo de matéria
organica. No entanto, a eficiéncia na remocao de cor varia apenas de 10% a 30%,
principalmente devido & adsor¢éo do corante a biomassa (KUNZ et al., 2002).

2.4.2.2 Fisico-quimicos

Os tratamentos Fisico-quimicos sédo indispensaveis ja que alguns metais e
bactérias sao resistentes aos tratamentos biol6gicos. A coagulacao e floculagcdo sao
processos de natureza fisico-quimica que tém uma ampla aplicacdo nas inddstrias
para o tratamento de efluentes téxteis. Esses métodos se destacam pela eficacia na
eliminacao de solidos suspensos, fosforo, e na diminuicdo da demanda quimica de
oxigénio (DQO) e da coloracdo do efluente. Além disso, a adsorcéo tem sido objeto
de numerosas pesquisas, sendo conhecida por sua alta eficiéncia na remocéo de

corantes téxteis, assim como 0s processos oxidativos avancados (POAS).
2.4.2.2.1Coagulacao e Floculacao

No processo de coagulacdo decorre com a adicdo de um coagulante quimico
gue retira as cargas eletrostaticas negativas de misturas heterégenas, diminuindo o
seu potencial repulsivo e os aglutinando. A floculacdo ocorre em sequéncia, com uso
ou nao de um floculante fazendo com que as particulas se organizem em fléculos de
38 maior dimensé&o e densidade, podendo ser retirados posteriormente por filtracéo
e/ou através de decantacdo. Para que haja um resultado satisfatorio do processo de

coagulacdo devem ser levados em consideracdo alguns fatores como pH,
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concentracdo do coagulante, agitacdo e o tempo de sedimentacdo. As industrias
téxteis empregam frequentemente a coagulacao/floculacédo como tratamento primario
precedendo tratamento biologico a fim de reduzir a carga de poluentes inorganicos,
cor, metais pesados e matéria organica ndo biodegradavel do afluente da unidade de
tratamento biologico. Esse processo leva a uma reducdo de custos, pois permite
projetar uma unidade de tratamento biolégico com menor capacidade volumétrica
(NUNES, 2019). Este método, consiste apenas uma transferéncia de fase dos
poluentes, que antes se encontravam na forma liquida, passando para a forma sdlida,

resultando numa alta producéo de lodo.
2.4.2.2.2Processos Oxidativos Avancados (POAS)

De acordo com Nunes (2019) os processos oxidativos avancados podem ser
utilizados no tratamento da agua contendo corantes, pois possuem uma elevada
capacidade para degradar, seja parcialmente ou totalmente, essas moléculas que nao
sdo completamente degradadas em sistemas biolégicos de tratamento. Embora
existam diferentes sistemas de reac&o para 0s processos oxidativos avanc¢ados, todos
eles sdo caracterizados pela producéo de radicais hidroxila (-OH), o qual é capaz de
mineralizar praticamente qualquer molécula organica, produzindo CO2, H20 e ions

inorganicos ndo toxicos ou com baixa potencialidade toxicoldgica).
2.4.2.2.3Adsorcao

A adsorcéo € uma técnica utilizada de tratamento fisico-quimica na onde um
material adsorvente retira as moléculas especificas (adsorbato) de um liquido. Essa
remocédo de moléculas especificas é por interacdes variadas, podendo ser interacdes

fisicas ou quimicas especificas.

“é necessario estudar o composto contaminante presente no efluente, bem
como o material adsorvente utilizado, para conseguir obter méxima eficiéncia
da técnica. Quando feita corretamente, a adsor¢cdo se torna uma das
melhores opc¢bes para se tratar efluentes téxteis a nivel industrial” (Nunes
Geovana, 2019, p.39).

2.4.2.3 Tratamento de Biodegradacao

A biodegradacao se refere ao processo em que um micro-organismo presente

no ambiente é capaz de transformar uma molécula quimica complexa em uma
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molécula mais simples. Essas moléculas séo utilizadas por esses micro-organismos
como fonte de carbono, com o0 objetivo de obter energia necessaria para seu
crescimento e manutencao de seu metabolismo.

A degradacdo bacteriana envolve uma etapa enzimatica onde ocorre a
clivagem das ligagbes azo a partir de uma enzima azoredutase e um doador de
elétron. Os produtos resultantes, como por exemplo, algumas aminas aromaticas
podem ser degradadas pelas enzimas hidroxilase e oxigenasse, produzidas por essas
bactérias. Contudo, muitos outros subprodutos da descoloracdo das solugdes, tais
como amino benzeno sulfénicos ou &cidos naftilaminos sulfénicos séo recalcitrantes
ao ataque bacteriano, uma vez que os grupos sulfonilos correspondem a um elemento
estrutural xenobidtico, onde sua por¢cdo anidnica fortemente carregada impede a
penetracdo do composto através da membrana das bactérias. Assim a aplicacdo de
bactérias no tratamento de azo corantes torna-se um pouco restrita (TAN et al., 2016)

2.4.2.4 Tratamentos consorciados

Os tratamentos baseados nos radicais hidroxila (-OH) é uma tecnologia
poderosa, para tratar 4guas residuais contendo compostos organicos recalcitrantes.
Uma vez que esse radical reage de forma néo seletiva com o poluente, que é oxidado,
gerando CO2 e ions organicos. Mas apesar do alto desempenho desses tratamentos,
sua eficiéncia é baixa quando ha no meio altas concentracbes de matéria organica.
Outro fator é o custo energético do tratamento, em comparacdo com 0s tratamentos
biolégicos. Para superar esses problemas uma alternativa bastante estudada é a
utilizacdo dos tratamentos oxidativos avancados como um pré-tratamento ou pos-
tratamento. Como pré-tratamento ele seria util 12 para aumentar a biodegradabilidade
dos poluentes. E como pés-tratamento, eles poderiam oxidar completamente a
matéria organica residual oriunda do final do tratamento biol6gico (Almeida Erica,

Dilarri Guilherme, Corso Carlos et al.?)
2.5 Fiscalizagéo e legislagcao

Conhecida como lei das aguas, a lei N° 9.433 de 1997 — Politicas nacional dos
recursos hidricos (PNRH) determina que toda dgua encontrada em territério brasileiro
seja em reservatérios subterrdneos ou em mananciais superficiais, € um bem publico

e deve ser preservado para os multiplos usos das aguas (CONAMA. N° 357, DE 17
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DE MARCO DE 2005), o principal objetivo da criagdo da PNRH € determinar que a
agua € um bem publico de direito de todos, limitado e com valor econémico, portanto
€ essencial garantir a para a atual e futuras geracdes com utilizacdo consciente,
integral e responsavel.

Com a criacdo da lei N° 9.433 se originou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos que contém o principal objetivo ter a funcéo de
realizar a administracéo dos recursos hidricos de uma forma democratica, reciproca
e adequadamente coordenar a gestao integrada das aguas intermediar os conflitos
relacionados aos recursos hidricos, organizar, controlar a utilizagdo, recuperar corpos
d"aguas e cumprir-se a cobranca pelo seu uso.

Com a resolucdo CONAMA N° 430/2011 sobre as exigéncias, padrodes,
critérios, e diretrizes para a gestdo do lancamento de efluentes em corpos de aguas
receptores e altera a Resolugdo N° 357 de 2005, a estatuaria estabelece que os
efluentes de toda fonte poluidora s6 poderao ser lancados de modo direto nos corpos
receptores apos o tratamento adequado e sob condi¢cdes dos padrdes e exigéncias
dispostos nessa resolucdo e em outras normas aplicaveis como a Lei Federal N°
6.938/81, estabelece sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente que tem como
objetivo a conservagao, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental e o
esclarecimento as autoridades.

Para as empresas, isso significa que a agua decorrente dos seus processos
devera passar por tratamento antes de ser devolvida aos corpos d’ agua esse
tratamento é importante para eliminar ou neutralizar substancias que possam alterar
as caracteristicas dos corpos hidricos e do mesmo modo, entre todas as legislacdes
e decretos ambientais que cada Estado pode ter, a empresa geradora dos efluentes
deve sempre considerar a legislacdo mais restritiva entre as esferas estadual,
municipal e federal, visto que sempre maior aquela que visa a plena prote¢cao ao meio
ambiente.

De acordo com Franco e Billota (2014, p.4), conforme citado por (BRAILE e
CAVALCANTI, 1993; GOHARY et al, 1995; BURTON et al, 2002; METCALF e EDDY,
2003; KLEMES, 2012)

“Em muitos casos, o tratamento do efluente ocorre na propria industria, em
estacBes de tratamento projetadas para remover 0s contaminantes diversos
gue excedem os limites maximos estabelecidos na legislacao brasileira, para
o langamento em corpos d'agua, ou que ultrapassem os limites determinados
pelas companhias de saneamento para descarte do efluente nas redes
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coletoras de esgoto do municipio. As alternativas de tratamento mais
utilizadas sado: processos fisicos (gradeamento, sedimentagéo, flotacéo,
medicdo de vazao), processos quimicos (coagulacdo seguida de floculagéo,
oxidacdo quimica, precipitacdo quimica) e processos biolégicos (reatores
biologicos, filtros bioldgicos e lagoas de estabilizagdo — aerdbios ou
anaerobios)”.

No entanto mesmo com essa série de leis que resguardam o meio ambiente e
determina punicbes e multas para as empresas que comentem esses crimes
ambientais, os danos ambientais decorrentes dessas acfes tem aumentado
consideravelmente pois se percebe a falta de fiscalizacdo das autoridades
competentes e responsaveis, e, como resultado desse descaso, os efluentes na
maioria das vezes sao despejados de forma inadequada, irresponsavel e clandestina
em galerias pluviais privados ou publicas contaminando uma grande area ambiental
trazendo consequéncias e danos irreversiveis ao meio ambiente, E, estas leis surgem
como uma solucédo para defender o proprio ser humano, pois essa destruicdo feita em
determinado momento passou a refletir diretamente na qualidade de vida da

populacdo, ja que é aparente a fragilidade do meio ambiente.
2.6 Tecnologia

Para inicio vamos saber de onde vem a palavra tecnologia e saber seu
significado, ela tem uma origem grega com o “tekne” que € arte ou oficio e “logos” com
o significado de conjunto de saberes.

Ela é uma ferramenta que € formada e evoluida a partir de estudos de técnicas
para aperfeicoamento de métodos, pesquisas, na fiscalizacdo, com objetivo de
otimizar as tarefas, potencializar e agilizar processos industriais e economizar
recursos.

Hoje em dia a tecnologia tem o objetivo de gerar uma melhor qualidade de vida
ela influencia diretamente na vida da populacéo e um dos aspectos é na comunica¢éo
gue atualmente podemos ter contato com diversas culturas, visbes de mundo e
conhecimentos diversos de qualquer lugar que esteja conectado a uma rede assim

gerando mais conhecimentos com essa troca de informacdes com diferentes pessoas.
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Figura 5 - Demostra tecnologia em diferes areas

Fonte: Equipe Opt3, 22 de margo de 2017.

2.6.1 Aplicacéo datecnologia

Como dito anteriormente tecnologia é algo que interfira para a melhoria da
gualidade de vida e pode ser como técnicas, habilidades ou algo fisico como um
produto que tenha um uso ja programado fazendo assim ela estar muito presente no
cotidiano de toda a populacdo em muitos ambitos da vida desde o alimentar/cozinha
com os eletrodomésticos até na parte de estudos e pesquisas utilizando
computadores e novas técnicas laboratoriais.

No que se refere a técnicas e tecnologias para o tratamento de efluentes que é
do que se trata esse trabalho temos as principais formas de degradacdo sendo
biodegradacdo que € a transformacdo de moléculas xenobibticas feitas por
microrganismos e sendo um dos processos mais baratos para a degradacdo de
efluentes oriundos da producao das industrias téxteis, adsor¢do € menos utilizada pelo
seu alto custo, lentiddo e sua aplicagdo ser em pequena escala, outra forma €&
floculacdo mais utilizado quando tem uma taxa mais alta do corante s6 que para essa
solucado funcionar se o corante for insolivel em meio aquoso devera ter uma etapa
antes utilizando floculantes s6 que causa iodo assim prejudicando a degradacgé&o disso
posteriormente mas temos outro modo para fazer utilizando eletroquimica ao invés da
floculacdo pois ndo necessita dos floculantes sendo feita baseada na geracdo de
bolhas de gas que geralmente sdo O2 ou H2 assim diminuindo a geracdo de

problemas.
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Com isso pode se observar que a tecnologia tem muitas aplicagdes em
diferentes ambientes desde os mais comuns para a populacéo até os mais complexos

e utilizados para desenvolver novos conhecimentos ou produtos.

2.6.2 Avancos datecnologia

Pode se observar que os avancos da tecnologia sempre caminham na visao de
deixar a vida menos complicada e diminuindo problemas, e um dos maiores avangos
atuais foi a automacéo e a chegada das inteligéncias artificiais trouxe isso novamente,
mas como disse Bill Gates a automacéo vai auxiliar aumentando a produ¢cdo como

pode se observar na citacao abaixo:

"A primeira regra de qualquer tecnologia utilizada nos negécios é que a
automacdo aplicada a uma operacao eficiente aumenta a eficiéncia. A
segunda é que a automacao aplicada a uma operacao ineficiente aumenta a
ineficiéncia." (GATES, 1995, p.176)

O mundo estad em constante evolucdo logo a tecnologia também esta assim
cada vez temos mais melhorias e avancos nas coisas ja conhecidas ou novas criacdes
para facilitar ou agilizar alguma etapa ou servi¢co que for necessario e possivel fazer
de uma forma mais rapida assim cumprindo com seu papel de gerar uma melhor

gqualidade de vida.
2.7 Linguagens de programacéao

Como esperado elas se diferem das linguagens naturais que usamos no
cotidiano, uma vez que séo utilizadas para fazer a comunicagcdo entre humanos e
maquinas através de um conjunto de regras léxicas, sintaticas e semanticas para
solucionar problemas de forma informatizada. Essa tarefa € realizada a partir de
programas que consistem em um conjunto de instrugbes e ordens a fim de
desempenhar uma determinada funcdo. Essas linguagens podem possuir um uso
especifico ou uma aplicacdo mais ampla, variando de entre uma ou outra. (EBAC,
2023). Por isso deve ser bem determinado o problema a ser solucionado para uso de
linguagem mais adequada.

A partir das primeiras maquinas programaveis, mais de 9000 linguagens foram
criadas (EBAC, 2023). Isso se deve porque diferente dos humanos as maquinas nao

tém o poder de interpretar adaptacdes, para isso séo criadas varias linguagens de
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programacdo, cada uma com sua finalidade e métricas pré-definidas a fim de
estabelecer uma comunicacéo que possa ser entendida pela maquina para diferentes
funcdes. (ALURA, 2023).

Existem dois tipos de linguagens a de baixo e de alto nivel, a primeira se
destaca principalmente em desempenho uma vez gque sua sintaxe se aproxima da
linguagem da maquina constituinte dos codigos binarios (0, 1) que alertam para a
maquina sinais de baixa ou alta voltagem, assim € feita a captacdo da tarefa a ser
exercida por ela. (ALURA, 2023; EBAC, 2023).

Linguagens de alto nivel sdo aquelas facilmente interpretadas por seres
humanos, porém isso ha um custo na performance do sistema uma vez que a maguina
tem o dever de traduzir para a linguagem da maquina através de compiladores ou

tradutores.
2.7.1 Arduino

Teve seu inicio no Interaction Design Institute na cidade de Ivrea na Italia, em
2005. O professor Massimo Banzi buscava uma maneira simples e barata de trabalhar
tecnologia com seus alunos de design. Juntou-se com um visitante da Universidade
de Malm@, David Cuartielles, para desenvolver uma placa fosse custo-beneficio e facil
utilizacdo, uma vez que no mercado elas eram caras e dificeis de utilizar. Cuartielles
desenhou a placa e David Mellis, aluno de Massino, programou o software para
executar a placa. Por Massino contratou um engenheiro chamado Gianluca Martino
que auxiliou no projeto e concordou em produzir uma tiragem de duzentas placas.
(MARTIN, Evans; JOSHUA, Noble; JORDAN, Hochenbaum, Novatec, 2013).

O Arduino € uma placa de prototipagem, ele possui um sistema de controle de
entrada (IN) e saida de dados (OUT). Possui um cristal oscilador de 16 Mhz, regulador
de tensao de 5 V, botédo de reset, um campo para alimentag&o, pinos para conexao e
LEDs para melhor verificacdo do seu funcionamento. Ao estar conectada com o
computador a porta USB fornece uma alimentacéo de 5 V, agora quando a tensao de
alimentacdo esta desconectada pode variar de 7 a 12 V, por conta do regulador
presente na placa. (RODRIGUES, Lucas; SARTORI, Eliseu; GOUVEIA, Bruno, 2012).

Existem varias formas de fazer a conexdo do Arduino com uma maquina,
podendo ser elas através de Bluetooth, wireless, USB, infravermelho, entre outras. A

partir dessas conexdes sao dadas informacfes ou instrucdes a ele, elas séo



38

traduzidas em uma linguagem propria do Arduino chamada Wiring, que é baseada
nas linguagens C/ C++. (RODRIGUES, Lucas; SARTORI, Eliseu; GOUVEIA, Bruno,
2012).

2.7.2C#

A linguagem foi criada em meados de 1999 com a arquitetura do .NET da
Microsoft. Houve a participacao de varios desenvolvedores mutuos para desenvolver
o C Sharp do zero, porém o principal protagonista foi Anders Hejlsberg, ele além do
C# trabalhou na criagc&o de outras linguagens como Turbo Pascal e Delphi. (Coodesh,
2024; Devmedia, 2018).

Foi baseada em outras linguagens como C e Java, melhorando suas
propriedades mais avancadas e adicionando recursos. Outra vantagem € a facilitacdo
de recursos e conceitos que eram mais complexos no C++. (COODESH, 2024;
DEVMEDIA, 2018).

O C# possui algumas caracteristicas que ajudam no aprendizado dessa
linguagem até para pessoas nao atuantes da area, de acordo com a ALURA de 2022
séo eles:

Programacao Orientada a Objeto: Isso possibilita criagéo de classes, interfaces
e objetos, além de conceitos como abstracdo, encapsulamento, heranca e
polimorfismo.

1. Fortemente tipada: Isso significa que é necesséario declarar o tipo de uma
variavel em sua criacdo e apos isso durante a execug¢do do codigo nao €
permitido trocar esse tipo em momento algum.

2. Garbage collector: Ao executar o codigo existem partes que nao estdo sendo
usadas em determinados momentos da aplicagdo, porém isso consome
memoria, garbage collector consiste limpara da memoéria da maquina esses
blocos de cddigo que estdo em desuso.

3. Tratamento de excecdes: A possibilidade de tratar ou capturar excecdes que
acontecem durante a execuc¢ao da aplicacao.

4. Interoperabilidade: Isso permite a conexao com aplicagdes usadas em outras
linguagens, isso se da pelo fato de possuir o recurso CLR que permite o

consumo de bibliotecas externas.
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O inicio nessa linguagem é facilitado para quem esta bem fundamentado em
linguagens como Java e C++. Sua aplicacdo é recomendada para desenvolvedores
Back-end, todavia pode ser usada também para quem atua no desenvolvimento web,
mobile, 10T - Internet of Things (COODESH, 2024).
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3 METODOLOGIA

O capitulo a seguir refere-se ao desenvolvimento do projeto que contou com
muita pesquisa em artigos cientificos, livros, trabalhos académicos, para compreender
a ideia central e encontrar a melhor forma de auxiliar a fiscalizacéo do tratamento dos
efluentes na industria téxtil. Para uma validacdo dos dados e confirmar uma
viabilidade do projeto, foi realizada uma pesquisa de campo quantitativa na
comunidade local. Por fim foram realizados diagramas UML (Unified Modeling

Language), como casos de uso, atividade e de classe.
3.1 Pesquisa exploratéria

A problematica da escassez de agua e altos niveis de poluicdo advindos de
industrias, criou-se a necessidade de ampliar conhecimentos em livros, artigos
cientificos, trabalhos académicos em prol de amenizar as causas desses problemas.
Também foi necessério utilizar métricas de pesquisa popular, conhecidas como
gualitativa e quantitativa, todavia ndo se deu a necessidade da utilizagdo do modelo

de pesquisa qualitativa no atual projeto.
3.1.1 Pesquisa de campo

Com o intuito de obter respostas para dar inicio ao projeto foi criado um
formulario, aberto ao publico na data de 09/06/2024 e fechado em 23/06/2024, a qual
teve por resultado 85 respostas realizadas pela comunidade local, contendo 10
guestdes objetivas, todas a respeito dos efluentes, seu tratamento, e consequéncias
da ineficacia desse processo.

Como primeira questdo foi perguntado se o0s participantes tinham o
conhecimento de leis que controlavam o descarte de residuos liquidos industriais de
forma direta aos rios, com o intuito de entender quanto a parcela da sociedade
entendia a respeito dos deveres da industria em relagdo as aguas.

Para a segunda perguntou-se da necessidade de uma maior fiscalizacdo dos
efluentes que retornam aos rios, com a intencdo de compreender a necessidade de
ampliar métodos de avaliacdo de forma mais agil e sem perca na eficiéncia.

Na terceira “Vocé gostaria que houvesse uma fiscalizagéo de forma mais rigida

sobre essas empresas?”, na intencdo de entender como a comunidade enxerga as
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penalidades a respeito de descumprimento legal do descarte de efluentes e, por
consequéncia se ha uma necessidade em avancos nas maneiras de fiscalizar esse
processo.

Para compreender o quanto as pessoas se sentiriam seguras com um
tratamento mais eficaz nas empresas foi feita a quarta pergunta: “Vocé se sentiria
mais confortavel se existisse um tratamento mais eficaz das empresas para esses
residuos?”.

A poluicdo dos rios pode causar problemas como mal cheiro, perca na
biodiversidade entre outros problemas, para entender como isso afeta a vida dos
participantes foi perguntado na quinta questéo se eles observavam ou conviviam com
pessoas prejudicadas com o mal descarte desses efluentes.

Outro problema deixado pela poluicdo dos rios sédo os riscos a problemas de
saude deixando pessoas que moram proximas a esses locais insalubres sujeitas a
doencas como esquistossomose, amebiase, leptospirose, dentre muitas outras. Por
isso a sexta pergunta foi questionando o contato com pessoas que adoeceram pelo
contato dessas aguas ou pela alimentacdo de animais que viviam nesses locais, para
compreender como a saude da populacao é afetada pela poluicdo das aguas.

A sétima pergunta para entender se as pessoas sabem que a saude publica é
afetada pela poluicdo dos rios e lagos foi questionado sobre o conhecimento a respeito
do quanto a saude dos moradores desses locais insalubres é afetada.

No desenvolvimento do projeto foi notério uma confusdo popular sobre o
tratamento de aguas e efluentes que consistem em processos distintos e um ndo anula
0 outro quando se trata de efluentes industriais. Por isso foi realizada a oitava pergunta
“Vocé sabe como é feito o tratamento desses residuos liquidos industriais?”.

Para provar a necessidade de facilitar o processo de fiscalizagao do tratamento
desses efluentes foi feita a nona pergunta “Conhece alguma empresa que faz o
descarte incorreto desses residuos?”.

Por fim a décima questéo foi se o participante acreditava que um projeto que
facilite o processo de fiscalizacdo desses residuos era importante, para garantir que
medidas devem ser tomadas para uma maior qualidade das aguas dos rios e lagos

melhorando assim a salde ambiental e consequentemente publica.
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3.2 Projeto

No projeto foi utilizado a linguagem UML (Unified Modeling Language), e a partir
dos seus conceitos foi possivel a criagcdo dos seguintes diagramas: Diagrama de
Casos de Uso, o0 qual serve para descrever de forma grafica e facilitar a comunicacéao,
Diagrama de Classe que representa as classes do projeto, Diagrama de Atividade que

caracteriza as ac¢des dentro de um fluxograma.
3.2.1 UML

UML €& um acrénimo para (Unified Modeling Language), em traducao
(Linguagem de Modelagem Unificada). Sua fungéo €, através de diagramas criar um
modelo que mostre um sistema complexo de forma simples e visual. Essa linguagem
€ muito utilizada por programadores para que haja um bom entendimento do sistema
antes de comecar a codificar e auxilia na ligacédo cliente desenvolvedor a fim do
sistema possuir todas as requisi¢oes feitas.

3.2.2 Diagramas

Diagrama séo versdes graficas de um projeto complexo para demonstrar de
forma simples, explicativa e ilustrada como ele iré ficar antes de chegar na etapa de
desenvolvimento, isso garante que tenha atingido todos os pré-requisitos.

Os diagramas séo formados por palavras-chave ou conceitos. Séo ligados por

simbolos a fim de representar as dependéncias, associa¢cdes ou herancas.
3.2.2.1 Diagrama de Casos de Uso

Diagrama de Casos de Uso sdo excelentes exemplificadores de interagao entre
ator e sistema, representado de forma grafica por meio de desenhos e ligacdes por
setas. Ele é usado exclusivamente para descrever como o sistema é utilizado pelos
atores, isto é, ndo ha dentro desse tipo de diagrama funcionalidades internas do

sistema.
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Figura 6 - Diagrama de Casos de Uso

Sistema
centralizado

Coletar dados
{PH, turbidez,
temperatura...)

Arduing

Transmitir dades

==gxtends==

Monitorar dados

>lo

Fiscal =sincludes=

Gerar relatorios

Atualizar pardmetros
de medicdo

Configurar limites
(PH, turhidez,
temperatura...)

Administrador

Fonte: autoria propria, 2024.

A aplicacdo prética representada por esse diagrama consiste na coleta de
informacdes e transmissao de dados ambas as acdes realizadas pelo Arduino. Dentro
do sistema centralizado existira duas possibilidades de usuarios, sendo eles os fiscais
ou os administradores, sendo eles responsaveis por configurar parametros dentro do
servidor.

O fiscal tem o poder de visualizar os dados captados pelo Arduino de uma forma
visual, obrigatoriamente o sistema emitiré relatorios ao fiscal, diferente dos alertas que

s6 sdo gerados quando h& alguma irregularidade na avalicdo do efluente tratado.
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Sédo os Diagramas de Classe muito Uteis nos estagios de design no sistema.

Sao indispensaveis na etapa de desenvolvimento para compreender 0s requisitos do

sistema, mostrar

partes especificas do sistema,

interfaces com usuario,

implementacdes légicas, assim por diante. Ele descreve exatamente como o sistema

funciona, relacionamento entre componentes do sistema e planeja implementar tais

componentes.

Figura 7 - Diagrama de Classe

Arduino

I

- listaDeSensores: list<Sensor=

- statusDeConexao: boolean

* n..1—‘

n.1
I

Sensor

+ transmitirDados()
+verificarConexaol)

1.n
|

SistemaCentralizado

-id: long

- fipo: string

- valorAtual: long

- intervalorMedicao: long

+ coletarDados()
+ enviarDados()

n.1
I

- baseDeDados: map=date, list<sensors=

1.n<>

- configuracoesDeLimites: map=string, range=float==

+ receberDados(dados: list=Sensor=)

+ armazenarDados(dados: list<Sensor=)
+ gerarRelatorios()

+ emitirAlertas()

‘1 nj

n.1
|

Usuario

-id: long

- nome: string
- email: string
- permissan:

siring

+ acessarSistemal)
+ vizualizarDados()

= Fiscal

No diagrama esta

Relatorio

- id: long

- data: date

- dadosinclusos: list<Sensor=
- statusConformidade: boolean

+ QErarArquivo()
+ enviarEmail()

Administrador

+ configurarLimites(limites: map=string, range=float==)

Fonte: autoria propria, 2024.

representado a funcéo e os atributos de cada parte do

sistema (entidades). Comecando pelo Arduino, ele permite a validacdo da conexao

com 0s sensores junto com uma lista deles, isso para verificar a conexao e transmitir

dados.

Os sensores por sua vez dependem do Arduino podendo ter um ou mais

sensores para um Unico Arduino. Ele é capaz de guardar o tipo de avaliagéo, valor

representado e o intervalo de medicdo. Por fim, apds a coleta de dados eles séo

transmitidos ao Arduino.

O sistema centralizado tem papel fundamental na funcionalidade do projeto,

todavia depende do Arduino para atuar. Nele possui a base de dados e a possibilidade
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de configuragcbes de limites (funcionalidade exercida especialmente pelos
administradores). No sistema centralizado é possivel receber e armazenar dados e
diante disso gerar relatorios com a possibilidade da emissao de alertas.

Relatorio é a parte responsével para a avaliacéo do fiscal para validar a eficacia
do tratamento do efluente industrial téxtil. Ele depende do sistema centralizado. Nele
sdo resgatadas informacbes como data, os dados da andalise e status de
conformidade. Também pode gerar um arquivo PDF e enviar e-mails para autoridades
competentes no caso de irregularidade com a lei.

Por fim, usuario, sdo duas as possibilidades nesse sistema, administrador e
fiscal, ambos possuem os mesmos poderes de acesso dentro do sistema a respeito
das informacgdes, entretanto os administradores se diferem pela capacidade de

configurar parametros dentro do sistema centralizado.
3.2.2.3 Diagrama de Atividade

Diagrama de Atividade define o comportamento do sistema com as sequéncias
de acdes em um processo. Sao semelhantes a fluxogramas, no entanto, Diagramas

de Atividades também podem mostrar fluxos paralelos ou simultaneos e alternativos.

Figura 8 - Diagrama de Atividade

Iniciar Ativar sensores Coletar dados Armazenar dados
Arduino

Comunicar com
sistema

Verificar conexdo

\'erdadeiro/

falso

Receber dados ‘ Transmitir dados ] [ Expirar conex&o
verificar conformidage

\'erdadei;o/ o 7%

[ Emitir relatorio [ Emiir relatério e }'

alerta

visualizar dados

Fonte: autoria propria, 2024.
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O diagrama segue um fluxo onde o ponto de partida é o inicio do Arduino,
ativando sensores, coletando dados e os armazenando. Apds isso, para que a
comunicacdo com o sistema centralizado seja executada com sucesso € validado a
conexao, se ndo for realizada com éxito volta ao no inicial, caso contrario o Arduino é
permitido a enviar dados, no qual o sistema centralizado os recebe, os armazena e
verifica a conformidade, ambas as op¢cfes sdo emitidas relatorios, mas caso haja
alguma irregularidade é enviado um e-mail de alerta as autoridades competentes. Ao

final, o usuéario pode visualizar as informacdes.

3.3 Cronograma

Figura 9 - Cronograma primeiro bimestre

Atividades
Fevereiro Marco Abril
Semanas Semanas Semanas

Apresentacdo de tema
Definicdo do tema
Fichamento
Referencial Tedrico
Elaboracdo da capa do caderno
Elaboracdc da folha de rosto
Pesquiza de campo
Sumario
Introdugdo
Construgdo dos diagramas
Dezenvolvimento
Conclusdo
Progamacdo com Arduino
Progamacgdo do sistema
Teste

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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Figura 10 - Cronograma segunda bimestre

Apresentacdo de tema
Definicdo do tema
Fichamento

Referencial Tedrico I .

Elaboracdo da capa do caderno
Elaboracdo da folha de rosto L
Pesquisa de campo -:_
Sumario

Introdugdo

Construcdo dos diagramas
Dezenvelvimento
Conclusdo

Progamacio com Arduino
Progamagdo do sistema
Teste

Fonte: Autoria propria, 2024.

Figura 11 - Cronograma terceiro bimestre

Setembro

Apresentacdo de tema
Definicdo do tema

Fichamento

Referencial Tedrico

Elaboragdo da capa do caderno
Elaboracdo da folha de rosto
Pesquisa de campo

Sumario

Introdugdo

Construgdo dos diagramas - |
Desenvelvimento
Conclusdo

Progamagdo com Arduing
Progamacgdo do sistema | |
Teste

Fonte: Autoria prépria, 2024.



Figura

12 - Cronograma quarto bimestre

Qutubro Movembro

Apresentacdo de tema
Definigdo do tema
Fichamento

Referencial Teérico
Elaboracdo da capa do caderno
Elaboracio da folha de rosto
Pesquisa de campo

Sumario

Introdugdo

Construcdo dos diagramas
Dezenvolvimento

Conclusio

Progamacdo com Arduino
Progamagdo do sistema
Teste

12 |22 |32 |42 |52 [12 |22

Fonte: Autoria propria, 2024.
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4 RESULTADOS

Esse capitulo apresenta os resultados obtidos da pesquisa de campo e,

fragmentos da aplicacdo do sistema.
4.1 Resultados da pesquisa de campo

A fim de um maior embasamento do projeto foi realizada uma pesquisa de
campo, na qual foram lancadas perguntas, em sua maioria de multipla escolha, para
0 publico, com o intuito de desvendar seus conhecimentos sobre o tema de residuos
liquidos e, disseminar as melhorias dadas a saude publica por meio de um projeto que
ajude a fiscalizar o tratamento de residuos liquidos nas industrias.

Primeiramente foi perguntado sobre a consciéncia da populacdo em relacdo as
leis no controle do despejo de efluentes em corpos d’agua que em suma maioria foi

respondido de forma afirmativa. Observe a Figura 13 abaixo:

Figura 13 - Gréfico de leis no controle de efluentes

1 - Sabia que existem leis para o controle da poluigdo desses residuos que retornam?
84 respostas

® Sim
® Nzo

Fonte: autoria prépria, 2024.

Para correlacionar a ideia do projeto com a necessidade da sociedade em
relacdo ao tema foram questionados a necessidade de uma maior fiscalizacao e de
uma forma mais rigida, com grande parte dos votos concordantes. Representado na
Figura 14 e Figura 15.
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Figura 14 - Grafico de aumento na fiscalizagédo dos efluentes

2 - Vocé julga necessario uma maior fiscalizagdo dos residuos liquidos (efluente) que voltam para
0s rios, lagos entre outros?

84 respostas

® Sim
® Nio
© Talvez

Fonte: autoria prépria, 2024.

Figura 15 - Gréfico de fiscalizagdo mais rigida dos efluentes

3 - Vocé gostaria que houvesse uma fiscalizagao de forma mais rigida sobre essas empresas?
84 respostas

® Sim
® Nzo
@ Nao sei

Fonte: autoria propria, 2024.

Em analise foi questionado sobre como a pessoa se sentiria ao ter a garantia
de um tratamento de efluentes industriais de forma eficiente. Com as seguintes

respostas:
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Figura 16 - Grafico do contentamento da eficacia do tratamento de efluentes

4 - Vocé se sentiria mais confortavel se existisse um tratamento mais eficaz das empresas para
esses residuos?

84 respostas

® Sim
® Nao

Talvez

Fonte: autoria prépria, 2024.

Para avaliar os impactos desse tipo de poluicdo na vida das pessoas foi
analisado a observagdo ou convivio delas com esse grande problema ambiental. Em
respostas a populacao ficou dividida onde aproximadamente metade dos votos foram
afirmativos, parte ndo soube responder ao certo e o restante negativo. Como mostra

a Figura 17:

Figura 17 - Grafico de convivéncia de problemas causados pelos residuos

5 - Observa ou convive com os problemas gerados pelo mal descarte desses residuos?
84 respostas

® Sim
® Nao
© Nao sei

Fonte: autoria prépria, 2024.

Como é notorio a poluigéo dos rios, lagos corpos d’agua no geral, gera diversos
colaterais para a saude na fauna flora e até humana que dependem da agua, por isso

perguntou-se ao publico se houve um contato direto com vitimas desse problema
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ambiental, nesse caso, pessoas que adquiriram doenc¢as por contato com esse meio.

Observe as respostas na Figura 18:

Figura 18 - Grafico de contato com pessoas adoecidas por causa de efluentes

6 - Vocé ja teve contato com alguma pessoa que adoeceu por conta de contato com dguas

contaminadas ou se alimentou de animais que habitavam nesses locais poluidos por residuos?
84 respostas

® sSim
® Nao
Nao sei

Fonte: autoria propria, 2024.

7

Com isso € possivel avaliar que mesmo que as pessoas tenham uma

consciéncia desse grave problema ambiental, muitos n&o tiveram contato com
pessoas que adoeceram devido aos contaminantes presentes nessa agua.

Mesmo com essas respostas em sua maioria negativas a populagéo tem a
consciéncia que o descarte inadequado de efluentes em rios ou lagos pode sim afetar
a saude publica. Isso pode ser analisado na Figura 19:

Figura 19 - Grafico de problemas a salde publica

7 - Tem conhecimento que dguas contaminadas afetam a satide dos moradores da regiao?
84 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: autoria prépria, 2024.
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A fim de avaliar como as pessoas veem o tratamento de residuos liquidos foi
realizada uma pergunta dissertativa, onde o0 entrevistado poderia escolher em

responder ou ndo observe a Figura 20:

Figura 20 - Grafico de consciéncia sobre o tratamento de efluentes

8 - Vocé sabe como é feito o tratamento desses residuos liquidos industriais?

84 respostas

® Sim
® Nao

Talvez

Fonte: autoria propria, 2024.

Com base nas respostas foi possivel perceber uma confusdo por parte dos
participantes em relacdo ao tratamento de residuos liquidos, relacionando-o com o
tratamento de agua, ja que ambos sdo amplamente distintos.

Esse tipo de tratamento é realizado para retirar grande parte dos residuos
prejudicais desse efluente para poder retornar aos rios. Nesse processo Sao
removidos os residuos sélidos, como plastico, brinquedos, papel higiénico etc.
Tratamento bioldgico onde o0s microrganismos presentes no proprio efluente
consomem a matéria organica advinda dele. Por fim o tratamento fisico-quimico, esse
varia de acordo com os residuos deixados pela industria, cada ramo tem seu objetivo
no mercado e utilizam diferentes quimicos a fim de produzirem sua matéria final para
comercializa-la posteriormente. Vale lembrar que esse processo se restringe a deixar
a agua apta para retornar aos rios, nao deve haver o consumo desse tipo de liquido
uma vez que ela agora deve passar por um tratamento de agua, esse sim habilita-a
para o consumo.

Ao fim do tratamento sdo analisados em laboratério diversos parametros como,
matéria organica e inorganica presente nesse efluente tratado, niveis de pH,
temperatura, corrente elétrica e surfactantes, sao eles aquele tipo de matéria que

parte ndo se mistura com agua, como 0leos ou sabao por exemplo.
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Em respostas a que mais se aproximou foi a seguinte:

Figura 21 - Resposta sobre tratamento de efluente

Pelo que eu sei a estagdo de tratamento de esgoto & responsavel por tratar a 4gua antes de liberéd-la nos
corpos d'agua, além da estagdo de tratamento de dgua trata-la antes de liberar essa agua para o uso,
inclusive analisando a presenca de quimicos e o nivel do PH da agua, mesmo ndo havendo no processo de
tratamento de dgua uma etapa onde se separam o0s residuos quimicos industriais, é imaginavel que
poderia ser adicionada uma destilagdo fracionada ou algum outro tipo de método para se separar a 4gua
dos quimicos uma vez que a estagéo percebesse a contaminagéo.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Todavia houve respostas que até se aproximaram um pouco da forma na qual
o tratamento ocorre, porém se precipitaram em alguma parte, ou colocaram algo que
nao fosse pertinente a esse tipo de tratamento, observados em respostas como tornar
a agua consumivel, confundir as etapas do tratamento de efluente com o de agua, no
gual o de residuos liquidos é constituido apena pelas etapas de gradeamento,
desarenacdo e decantacdo diferente do tratamento de agua sendo baseado em
coagulacao e floculagdo, decantacéo, filtracao, desinfeccao e fluoretacao.

A maioria dos entrevistados quando perguntados sobre conhecer empresa que
faz esse descarte incorreto de residuos liquidos foi que ndo. De acordo com a Figura
22:

Figura 22 - Gréfico - Empresas que fazem descarte incorreto de efluentes

10 - Conhece alguma empresa que faz o descarte incorreto desses residuos?

84 respostas

® Sim
® Nao

Nao sei

Fonte: autoria prépria, 2024.

Por fim validamos a utilidade de um projeto que auxiliasse na fiscalizagdo do

tratamento desses residuos, 0 que geraria maior confiabilidade na agua despejada
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nos rios e lagos pelas empresas apos o uso delas para meios industriais, o que gerou

uma resposta afirmativa unanime. Observe a Figura 23:

Figura 23 - Grafico de viabilidade do projeto

11 - Vocé acredita que um projeto que facilite a fiscalizagdo da qualidade desses residuos liquidos
€ importante?
84 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: autoria prépria, 2024.

Com isso fica evidente como uma maior facilidade na fiscaliza¢do do tratamento
de residuos liquidos industriais auxiliaria a combater problemas ambientais gerados
por um mal descarte desses efluentes, também deixaria as pessoas mais seguras em
relacdo a isso, 0 que comprova que um projeto para ajudar os fiscais a garantir a

gualidade desse tratamento nas industrias seria imprescindivel.
4.2 Projeto

O projeto dispde de um sistema centralizado que coletas as informacgdes do
Arduino e com essas informacfes armazenadas, torna-se possivel a emissao de
relatérios a respeito da eficiéncia do tratamento e caso haja alguma irregularidade
concordando com a lei CONAMA, sdo expedidos alertar as autoridades competentes.
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Figura 24 - Tela de login

FISCAEFLU

Email:
Insira seu email

Senha:
Insira sua senha

Criar conta

| Entrar |

Fonte: MARRONI, Miguel; 2024.

A primeira visdo do usuario € uma tela de login que, de acordo com o e-mail
previamente cadastrado, define se o usuario € um administrador ou fiscal.

Nessa etapa Sao distribuidos os cargos dos usuarios dentro do sistema e
possibilidade de criar conta, representado pela Figura 25:

Figura 25 - Tela de cadastro

FISCAEFLU

Cadastro
Nome completo: Telefone:
Insira seu nome completo Insira seu telefone
CPF: Senha:
Insira seu cpf Insira sua senha
Email: Confirmar senha:
Insira seu email Insira sua senha

Ja tem uma conta? Faca o login

Registrar

Fonte: MARRONI, Miguel; 2024.
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Parte do sistema, responsavel em solicitar dados cadastrais aos usuarios, com
o0 intuito de criar logins sem que haja pessoas com mais de um cadastro. Também ha
uma opcao de fazer o login de forma direta, caso ele tenha se cadastrado previamente.

Figura 26 - Tela dos relatérios com filtro

Relatdrios

i ‘

Ultimas 24 horas...

Ultima semana...

Ultimo més...

Fonte MARRONI, Miguel; 2024.

Figura 27 - Apresentacao dos dados (enxuta)

FISCAEFLU Graficos

DADOS
PH: 5.6
Temperatura: 24 C
Turbidez: 4.2 NTU

Condutivity: 1.8

Exportar relatorio

Fonte: MARRONI, Miguel; 2024.
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Existe no sistema uma tela com gréaficos grandes apresentando os dados
armazenados, previamente coletados pelos sensores do Arduino, o que se difere
deste representado na Figura 27, mostrando apenas os valores recolhidos.

Nessa parte do sistema que existe a possibilidade da emisséo do relatério com
as informacoes relatadas. Ele segue o seguinte fluxo, como ilustrado na Figura 26,
sao filtradas as datas das amostras das analises dos efluentes tratados, apds isso sao

mostrados os dados com a opcédo de exporta-los no formato PDF.

Figura 28 - Configurac@o de parametros

FISCAEFLU Parametros

PH

Insira o limite minimo Insira o limite maximo
Teperatura

Insira o limite minimo Insira o limite maximo
Turbidez

Insira o limite minimo Insira o limite maximo

Condutividade

Insira o limite minimo Insira o limite maximo

Fonte: MARRONI, Miguel; 2024.

Os administradores s&o usuarios especiais que sdo definidos pelos
desenvolvedores, a partir deles que sao gerados esse cargo especial. A excecdo que
o difere em funcionalidades é a possibilidade de configurar os parametros de medicao,
ou os limites permitidos por lei para garantir a eficiéncia do tratamento do efluente.

A Figura 28 € uma representacdo grafica da tela de configuracdo dos

parametros para apresentar a fungédo dos administradores dentro do sistema.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A fim de amenizar os problemas ambientais provenientes do descarte
inadequado de efluentes téxteis em rios, ou lagos, foi desenvolvida uma pesquisa que
integra Arduino com um sistema centralizado que coleta informacdes sobre a agua
tratada e, com base nos dados obtidos verifica sua adequacdo com a lei vigente no
CONAMA, por fim é emitido um relatério e caso haja alguma irregularidade elas séo
reportadas aos 6rgdos competentes.

Sua aplicacdo tem grande relevancia no controle ambiental das aguas,
minimizando falhas na fiscalizacdo, utilizando de uma tecnologia para facilitar e
agilizar esse processo de forma automatica com analises periodicas dificultando que
haja erros. Isso diminui consideravelmente os niveis de poluentes téxteis advindos
das industrias, trazendo beneficios a ecologia e problemas sociais como a falta de
agua potavel.

O vigente projeto encontra-se em fase de desenvolvimento, apresentando
resultados positivos na eficiéncia da andlise do efluente tratado com graficos
ilustrativos, elaborando relatérios com énfase em irregularidades e alertas as
autoridades competentes. Todavia existe a caréncia de mais sensores garantindo

maior precisdo e eficacia do tratamento.
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