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Resumo: Atualmente, o cendrio competitivo organizacional exige das empresas a melhor
utilizagio de seus recursos, assim como a otimizagio constante dos processos que
permeiam suas atividades. Além disso, temas como sustentabilidade e responsabilidade
ambiental estao cada vez mais presentes na industria, se transformando, inclusive, em
mais uma ferramenta para o aprimoramento dos processos. Analisando a produgio por
essa Otica, este artigo propde uma discussio sobre a aplicabilidade dos estudos da poluigao
por matéria orgnica e autodepuragio dos cursos d'dgua, utilizando de conhecimentos
matemdticos, pelo modelo de Streeter-Phelps, paravalidagao dos resultados e projecio da
inser¢ao deste estudo no ramo de reaproveitamento de dgua, por estagdes de tratamento,
com a finalidade de eliminagio de desperdicios e otimizagio da produgio.
Palavras-chave: Engenharia de Produ¢io, Economia Ambiental, Engenharia
Ambiental, Cursos d’4gua, Autodepuragio.

Abstract: The current organizational competitive landscape requires companies to
make better use of their resources, as well as constantly optimizing the processes that
permeate their activities. In addition, issues such as sustainability and environmental
responsibility are increasingly present in the industry, becoming even more a tool for
process improvement. Analyzing the production from this point of view, this article
proposes a discussion about the applicability of studies on organic matter pollution and
autodepuration of water courses, using mathematical knowledge, by the Streeter-Phelps
model, for validation of the results and projection of the insertion of this study in the
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field of reuse of water by treatment plants, with the purpose of eliminating waste and
optimizing production.

Keywords: Production Engineering, Environmental Economics, Environmental
Engineering, Water Courses, Autodepuration.

Resumen: Actualmente, el escenario competitivo organizacional exige de las empresas
la mejor utilizacién de sus recursos, asi como la optimizacién constante de los procesos
que permean sus actividades. Ademds, temas como sostenibilidad y responsabilidad
ambiental estdn cada vez més presentes en la industria, transformdndose, incluso, en otra
herramienta para el perfeccionamiento de los procesos. En este articulo se propone una
discusion sobre la aplicabilidad de los estudios de la contaminacién por materia orgénica
y autodepuracion de los cursos de agua, utilizando de conocimientos mateméticos, por el
modelo de Streeter-Phelps, para validacion de los resultados y proyeccién de la insercion
de este estudio en el ramo de reaprovechamiento de agua, por estaciones de tratamiento,
con la finalidad de eliminacién de desperdicios y optimizacién de la produccién..

Palabras clave: Ingenieria de Produccién, Economia Ambiental, Ingenieria Ambiental,
Cursos de agua, Autodepuracién.

1. Introdugao

O Cilculo Diferencial Integral estd presente nas diversas dreas da
engenharia, possuindo multifuncionalidades. A partir de suas derivagoes
e integrais ¢ possivel determinar diversos fatores que poderao ser usados
durante o desenvolvimento de um projeto, como a 4rea abaixo da curva
de um gréfico, variacio da velocidade, entre outros objetos de estudo.
Na Engenharia Ambiental, por exemplo, usando as derivadas parciais, ¢
possivel indicar a quantidade de oxigénio dissolvido em um curso d’agua
e sua variagao ao longo do tempo.

A taxa de introdugao de oxigénio dissolvido em 4guas naturais através
da superficie, depende das caracteristicas hidrdulicas e ¢ proporcional a
velocidade, sendo que a taxa de reaeracio superficial em uma cascata ¢
maior do que ade um rio de velocidade normal que, por sua vez, apresenta
taxa superior a de uma represa, onde a velocidade normalmente é bastante
baixa, onde pode ser observado que ha total relagio com a velocidade das
dguas a serem estudadas.

O langamento pontual de esgotos em cursos d’dgua afeta a qualidade
dos mesmos. Por esse motivo, vemos a necessidade da aplicac¢io do célculo
de oxigénio dissolvido em relagao ao tempo, e 0 percurso do rio para prever
0 que vai acontecer ¢ as medidas que a serem tomadas.

Com isso, os resultados serdo avaliados pela 6tica da Engenharia de
Produ¢io a fim de usé-los para aprimorar os processos industriais. O
estudo poderd nortear as industrias nos processos de tratamento de
esgoto e reaproveitamento de dgua, auxiliando em uma produgio mais
limpa, ou seja, diminuindo custos e otimizando a produgao, levando
em consideragdo a viabilidade do processo e todo o aspecto econdmico-
industrial descrito pelo fluxograma da organizagao industrial.

2. Aplicabilidade do célculo a engenharia

Na Engenharia busca-se ter o menor custo e tempo na construgao, além
do melhor uso dos materiais, ou seja, encontrar um desempenho de usos
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méximos e desperdicios minimos, com as suas devidas taxas de variagoes.
Por meio do célculo diferencial integral que se determina estes fatores,
sendo ele indispensével para um engenheiro, no presente estudo, serd
apresentado sua aplicacdo em derivadas parciais para determinagao de
variagao de oxigénio em um curso de dgua e sua respectiva rea.

2.1 Modelo de Streeter-Phelps

Segundo Sperling (2014), o modelo de Streeter-Phelps pode ser
aplicado para qualquer substincia presente nos efluentes, controlando
os parimetros K para cada. Como o exemplo da relagio de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Oxigénio Dissolvido (OD), as
equagoes sao apresentadas da seguinte forma:

2L oL du 18 dL

— | — — T —— —_— + h

" +u ™ +L Pl (AE EL:.') KdL +SD (I)
[¢ Equagio de DBO:]

oc, 3, du_13 . _dc. ]

E+ILE+C5_.QBI(AEBX‘) Kd L. + KS (Cs-C) (IT)

onde,

Kd ¢ o coeficiente de desoxigenacdo, em T-1;

SD taxa de langamento difuso, se houver, em mg/L por segundo;
KS ¢ o coeficiente de reaeragdo, em T-1;

C € o coeficiente de OD, em mg/L;

CS ¢é o coeficiente de saturacdo do Oxigénio Saturado;

u ¢ a velocidade longitudinal do escoamento em m/s;

A ¢ a area de secdo transversal do rio considerado, em m2;

E ¢ o coeficiente de dispersdo longitudinal em m2/s;

L. € a concentragdo da DBO, em mg/L. [+ Equagio de OD]

O langamento de efluentes em cursos d’agua causa diversos impactos
na biota local, culminando em um decréscimo dos teores de oxigénio
dissolvido. Este decréscimo estd ligado ao DBO, que ¢ a quantidade de
oxigénio necessaria para estabilizar a matéria organica, como mostrado no
livro “Introducao a qualidade das 4guas e ao tratamento de esgotos” de
Marcos Von Sperling (2014), matematicamente, relacionando o avango
do consumo de oxigénio ao longo do tempo.
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As equagodes apresentadas neste livio foram estabelecidas pelos
pesquisadores Streeter e Phelps em 1925, que propiciou grande impulso
para o entendimento do fenémeno de autodepuracio em dguas receptoras
de cargas poluentes (ANDRADE, 2010), onde foram considerados
somente o consumo ¢ a produgao de OD. Também foram definidos que a
difusao advectiva é nula, que a dispersao longitudinal ¢ instantinea, e que
o escoamento do rio ¢ permanente. Para os estudos nessas condi¢des, as
equagoes (I) e (IT) foram reescritas, de tal forma que:

L= KL (1)

gt

Onde Kd é a constante de remogio da DBO no rio (dia™), t o tempo
contado em dias e L a concentragiao de DBO remanescente (mg/L). Esta
equagio representa a carga pontual lancada na origem do rio. Isso quer
dizer que a taxa de decomposi¢ao da matéria orginica ¢ proporcional a
mesma em um dado periodo de tempo.

Andrade (2010) explana que “o consumo de oxigénio dissolvido (OD)
no meio liquido ocorre simultaneamente a reacio de reoxigenagao desse
meio, na qual, por meio de reagoes exdgenas, o oxigénio passa da atmosfera
para a dgua.” A equagio ¢ da por:

an 1
5 —-Kb]_) (2)

O autor ainda define que KS sendo o coeficiente de reaeracio, que é
reposi¢io natural de oxigénio dissolvido em corpos d'4gua (dia™) e 0o D
o déficit de oxigénio dissolvido, ou seja, a diferenga entre a concentragio
de saturagio e a concentragao existente em um tempo t (mg/1). Somando
a equacdo 1 e 2, obtém-se a taxa de déficit de oxigénio dissolvido com
tempo:

oD

22 =K4¢L-Ks+D (3)

r

Na equagio 3 ¢ possivel compreender que tanto a concentragio de
DBO remanescente, quanto o déficit de oxigénio dissolvido sdo variantes
em fungio do tempo decorrido. (ANDRADE, 2010).

2.2 Cileulo da drea transversal

Os estudos para determinar a taxa de oxigénio dissolvido em um dado
curso d’4gua podem ser bem complexos, visto que rios, lagos e afins nao
possuem uma superficie totalmente regular para que se possa fazer as



Filipe Ferreiva Novais, et al. Polui¢io por matéria orgdnica e autodepuragio dos cursos ddgua: impactos deste estudo no setor produtivo

andlises. Dado este problema, podemos analisar um curso delimitando
uma regiao, criando um sistema fechado para estudo.

Assim, tornam-se aplicaveis alguns célculos para que se possa analisar
a area ¢ o volume em uma dada zona de depuracio e, por consequéncia,
antever o comportamento de todo o processo de autodepuragio da
matéria orginica. Como sera tratado mais adiante, este tipo de estudo
pode ser muito ttil para previsao de prazos e custos de procedimentos para
reutilizagao de dguas residuais em industrias de diversos tipos.

2.2.1 Importincia do conhecimento da drea

Devido a diferenca de profundidade ¢ formato em diferentes pontos de
um determinado curso d’dgua, algumas adaptagoes se fazem necessdrias
para que se torne possivel a andlise em uma determinada regiao do
mesmo. Analisando a drea superficial dos cursos, diversas informacoes
importantes podem ser extraidas.

Isto exposto, a utilizagio de uma integral dupla para explorar uma
regiao em processo de autodepuragio pode auxiliar no entendimento
de diversas caracteristicas das d4guas analisadas, assim, informagoes como
qualidade da 4gua, diversificagio da taxa de OD e qualidade da biota
existente podem ser extraidas mais facilmente correlacionado com a drea
correspondente do curso d'dgua.

2.2.2 Cdleulo da drea a partir da integral dupla

A 4drea da segdo transversal do rio podera ser comparada a um cilindro
cortado transversalmente ¢ a partir da integral dupla serd obtido a 4rea da
face desta conica. O cdlculo serd dado por:

A= f:n fR r drdf

0 0

onde,
R ¢ a profundidade da zona determinada.

2m R 2 R* R* 2
A=[" [ rdrdé=[" —d6 =— X 2n=nR?
[e Resolugio da integral:]

Um exemplo prético, o rio Tieté, localizado no estado de Sao Paulo,
possui 1136 km de extensao total. Nos 15 km onde comega a ficar poluido,
o rio apresenta 100 m de largura e 7 m de profundidade. Pode-se calcular
a drea deste trecho pela equagio:
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LT drdf (™ Fag T x am ey =
A=[ Jy rdrdf=[ —df == X 2n=n7"=49n

Obtendo-se a fungio da drea transversal (A) e substituindo por valores
arbitrarios, o resultado poderd ser utilizado no célculo de OD e DBO e,

consequentemente na taxa de déficit de oxigénio dissolvido com o tempo.
3. Referencial tedrico

Para que seja possivel alcancar os objetivos propostos pela pesquisa,
diversas consultas foram realizadas para embasamento tedrico. Para expor
e organizar os conhecimentos adquiridos, uma revisao bibliogréfica foi
realizada sobre o assunto, onde os temas se subdividem, em autodepuragao
dos cursos d’4gua, qualidade e eficiéncia hidrica e analise de viabilidade
econdmica. Esses conceitos servirio como arcabougo tedrico para a
validagio deste estudo.

3.1 Autodepuragio dos cursos d'dgua

No ambiente aquitico, a matéria orginica biodegradavel existe
naturalmente e tem origem em fontes como a decomposi¢ao da massa
vegetal. Segundo Bérbara (2006), para que o equilibrio do meio scja
alcangado, os micro-organismos presentes nesse ambiente decompée essa
matéria e se feito em condi¢es aerdbicas ocorrerd o consumo de oxigénio.
Todo curso d’dgua ¢ detentor de uma determinada capacidade de se
depurar que ¢ chamada de autodepuragio.

O fendémeno de autodepuracio, segundo Sperling (2014, p.135) “[...]
estd vinculado ao restabelecimento do equilibrio no meio aquético, ap6s
as alteragoes induzidas pelos despejos afluentes”. Os compostos orginicos
sao parte integrante da autodepuragio e sao convertidos em gis carb6nico
e 4gua, tornando-se compostos estaveis, que nao sao prejudiciais do ponto
de vista ecoldgico.
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Figura 1:
Zonas de depuragao
Sperling (2014).

A autodepuragio realiza-se por meio de processos quimicos (oxidagao),
bioldgicos e fisicos (diluicio e sedimentagio). Segundo Braga et al.
(2005), a decomposi¢ao da matéria orginica corresponde a um processo
biolégico integrante do processo de depuragio. Essa matéria ¢ consumida
pelos decompositores aerdbios que transformam proteinas e gorduras em
compostos como didxido de carbono, aménia e aminoacidos.

3.2 Qualidade e eficiéncia hidrica

Dentre os efeitos relatados pelo estudo em questao, sobretudo acerca da
taxa de variacio de oxigénio dissolvido, a 4rea de Engenharia de Produgao
fornece o material necessdrio para uma andlise sobre a viabilidade de
técnicas que possam mitigar os efeitos dos lancamentos de efluentes em
um dado curso d’agua, bem como a aplicagao desses conhecimentos para
a inddstria.

De acordo com Borges, Galbiatti ¢ Ferraudo (2003), algumas medidas
podem ser adotadas para monitoramento e controle da qualidade hidrica
e eficiéncia em cursos d'dgua urbanos, dentre eles a implanta¢ao de um
plano de monitoramento continuo da qualidade da 4gua dos cursos
d’dgua; de estagdes hidrométricas para conhecimento adequado do regime
de vazoes dos corregos; a execucao o tratamento do esgoto domiciliar e
industrial, impedindo seu despejo in natura nos cursos d’agua; Impedir o
lancamento de esgoto clandestino humano ou animal nos cursos d’agua;
fiscalizar efetivamente os estabelecimentos que apresentam uso intenso de
produtos quimicos e que tem acesso direto aos corregos.

3.3 Andlise de viabilidade econémica

O objetivo da analise de viabilidade econémica ¢ verificar se os beneficios
que sao gerados com os investimentos irdo suprir os custos com os
mesmos. Deve-se observar segundo Hastenreiter (2013), se 0s custos
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envolvidos na implantagao, funcionamento e manutengao sao vidveis ou
nao. Os custos devem ser analisados de forma minuciosa e detalhada para
que se obtenha precisao nos resultados.

Neste estudo, a andlise serd feita comparando se os custos com o
tratamento de efluentes nas proprias industrias é viavel. Para essa anélise, ¢
avaliado o tempo de retorno do dinheiro investido, os beneficios que esse
processo trard para o meio ambiente e a sustentabilidade, visto que é um
investimento de custo elevado.

3.4 Tratamento e aproveitamento de dgua no setor industrial

Até este ponto, foram estudados parimetros para analise da qualidade
das 4guas e o processo de recuperagio de um curso d’dgua, ao sofrer
polui¢ao por matéria orginica. O préximo objetivo ¢ demonstrar como
esses estudos podem auxiliar nos processos industriais, minimizando
desperdicios e contribuindo no reaproveitamento de dgua.

Com o aumento constante da populagio e a necessidade de se
preocupar com as questdes ambientais devido a qualidade da saude
humana e legislagao, surgem as denominadas Esta¢des de Tratamento,
como os descritos a seguir.

e Estacao de Tratamento de Esgoto - ETE, que ¢ a unidade operacional
do sistema de esgotamento sanitirio que por meio de processos
fisicos, quimicos ou bioldgicos removem as cargas poluentes do esgoto,
devolvendo ao ambiente o produto final, ou seja, o efluente tratado, em
conformidade com os padroes exigidos pela legislagao ambiental;

e Estacio de Tratamento de Agua— ETA, que ¢ umlocal onde é realizada
a purificagao da dgua captada de alguma fonte, para torné-la propicia para
consumo e, assim, utiliza-la para abastecer uma determinada populacao.
A captagio da dgua bruta ¢ feita em rios ou represas, que possam suprir a
demanda por 4gua da populagao e das industrias abastecidas, levando em
conta o ritmo de crescimento, antes que va para o sistema de distribui¢ao
de 4gua através de adutora.

Segundo Anze (2013), técnicas de redugio de 4gua e efluentes podem
reduzir a demanda de 4gua fresca e, como consequéncia, a geragao de
efluentes. O uso de tais técnicas, partidas dos estudos de desempenho
das praticas de tratamento de dgua e esgoto, culminam para uma redugao
de gastos com a produgio, otimizando e maximizando resultados pela
eliminagao de custos.

Dentre essas técnicas, encontram-se o reuso de agua, onde a agua de
saida de alguns processos pode ser utilizada diretamente como corrente
de entrada em outras operagoes, desde que o nivel de contaminantes seja
aceitdvel. Isso pode requerer que esta corrente seja misturada com 4dgua
residual de outra operagao e/ou dgua fresca.

O resultado ¢ a redugao de quantidade de 4gua fresca necessiria e
de efluentes gerados, enquanto a carga final de contaminante nao ¢
afetada. Consiste também na regeneragio, onde a dgua residual possa
ser regenerada por meio de tratamento para remover os contaminantes,
e assim evitar o seu reuso e reutilizagio em outras operagoes.
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Remediacio ¢

Consequentemente, a carga de contaminante de dgua/dgua residual ¢
reduzida. Além disso, a 4gua nao pode ser utilizada no mesmo processo.
Também podemos citar a regeneragao com reciclo, onde a dgua residual
pode ser regenerada para remover os contaminantes acumulados e, em
seguida, ser reciclada. Neste caso, a 4gua pode alimentar o processo em que
foi utilizada anteriormente. (ANZE 2013).

As técnicas de reaproveitamento de matéria prima, assim como
da redugao de desperdicios, nao ¢ algo novo no cendrio produtivo.
Esses procedimentos, comumente chamados de producio enxuta ou
produg¢io mais limpa, consistem em uma técnica de melhoria continua,
cujo objetivo se foca em questdes como eficiéncia, lucratividade e
competitividade. A principal questio dessa metodologia de produgao
¢ a necessidade de desenvolver continuamente processos de produgao,
melhorando e otimizando o processo antigo. Neste cendrio, a produgao
mais limpa e preocupa com processos isolados, nos quais materiais, como
dgua e matéria prima, circulam o méximo possivel dentro do processo
antes do seu descarte. (GIANNETTI; ALMEIDA E BONILLA, 2007).

A figura 2 mostra como a utilizagao da produ¢ao mais limpa, associada
a ecoeficiéncia e programas de preven¢ao de polui¢io, podem auxiliar
nos processos econdmicos e como ha uma interacao entre produtividade
e responsabilidade social, emitindo menos efluentes e garantindo que
0s mesmos sejam menos danosos ao curso d’dgua para seu processo de
autodepuragio.

~a

Controle ~

das Emissdes

Produgao Mais Limpa
i T Eco-Eficincia
Py v Prevengdo & Poluigio

Figura 2:

Algumas respostas do sistema industrial aos problemas ambientais

Giannetti, Almeida e Bonilla (2007).

As agoes acerca da preservagio do meio ambiente tém modificado
nio apenas a imagem das empresas diante de seus consumidores, mas
também a sua forma de producio e descarte de residuos, muitas vezes
influenciando diretamente as suas margens de lucro. Dessa forma, pode-
se dizer que a Economia Ambiental, ou Economia do Meio Ambiente,
deve ser encarada como uma arma competitiva, uma estratégia de
desenvolvimento adotada pelas empresas que pretendem lancar-se ou
mesmo permanecer atuantes no mercado. (COSTA, 2005).

Por muito tempo, a preocupagio com a geragio de efluentes liquidos
industriais nao era levada em consideracio nem os impactos que os
mesmos traziam ao meio ambiente. Com a mudanga da legislagio ¢ a
preocupagio com a sustentabilidade de algumas industrias, o cendrio
mudou e as empresas desenvolveram formas para mitigar a geragao dos
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efluentes e diminuir os custos. Uma das maneiras encontradas foi a criagao
de estagoes de tratamento de esgoto dentro das préprias empresas, a fim
de reduzir a utilizagao de d4gua, bem como mitigar o descarte de poluentes
em um curso d’agua.

Empresas de diversos setores criaram um sistema de tratamento de
€sgoto e aproveitamento das aguas. Um dos motivos que impulsionou esse
tratamento foi a constante seca em diversos estados na regiao sudeste do
Brasil e a possibilidade de reduzir gastos com contas de dgua.

A companhia de Aguas e Esgoto de Sao Paulo (Sabesp) desenvolveu
o projeto Aquapolo, um projeto de dgua de reuso, desenvolvido em
parceria com ainiciativa privada, onde sao distribuidas dguas de reuso para
dez fébricas de diferentes ramos, como a Bridgestone, White Martins,
Arconic e Braskem.

Segundo Kunz et al (2000), as técnicas de tratamento de efluentes, que
sao fundamentadas em processos de coagulagao seguidos de separagao por
sedimentagao ou flotacao, apresentam eficiéncia na remogao do material
particulado. Os processos bioldgicos utilizados com maior frequéncia sao
representados pelos sistemas de lodos ativados, que estd representado
na imagem abaixo. Esse processo consiste na agitacao dos efluentes na
presenca do ar e micro-organismos durante o tempo necessiria para
flocular e metabolizar parte da matéria orginica.
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Figura 3:
Esquema de uma estagao de tratamento de efluentes utilizando lodo

ativado, tipicamente empregada para tratamento de efluente téxtil
Adaptado de Kunz (2000).

4. Metodologia

O presente estudo consiste na revisio de literatura, onde foram
consultados artigos, livros e demais materiais que abordavam o
tema estudado. Além disso, foram utilizados manuais e diversas
informagdes de artigos relacionados 4 autodepuragio dos cursos d'dgua,
fatores econdmico-ambientais ¢ de processos produtivos, ostensivos nas
referéncias desta pesquisa. O trabalho também contou com a colaboragao
do professor/pesquisador Eduardo de Aguiar do Couto, especialista no
assunto. Também foi consultado o livro ‘Introducao a Qualidade das
Aguas e ao Tratamento de Esgotos Braga (BRAGA, 2005)’, como uma
das bibliografias mais relevantes.

O embasamento utilizado para estudar o tema proposto foi o de
pesquisa bibliografica, que segue algumas etapas para facilitar a pesquisa e
aobtencio de resultados. Gil (2002, p. 59) descreve as etapas desse tipo de



Research, Society and Development, 2019, vol. 8, nim. 5, ISSN: 2525-3409 / 2525-3409

pesquisa como: escolha do tema, levantamento bibliogréfico, formulagao
do problema, elaboragio do plano provisério do assunto, busca das fontes
e leitura do material, fichamento, organizacao légica do assunto e redagao
do relatério. Ainda segundo este autor, as especificagdes de cada uma
dessas etapas sao:

Escolha do tema: deve estar estritamente relacionado com os interesses do
pesquisador, também ¢ necessario dispor de bons conhecimentos na drea de estudo
além de ficar atento ao tamanho da pesquisa, para que a mesma possa ser realizada
dentro do prazo e possa ser a mais detalhada possivel.

O levantamento bibliografico preliminar: trata-se de uma escolha preliminar
bisica de materiais para estudo, a fim de familiarizar o pesquisador com o tema
e auxilid-lo a criar uma problemitica adequada. E um estudo ainda informal
geralmente por meio de trabalhos de natureza teérica capazes de proporcionar
explicagdes a respeito, bem como com pesquisas recentes que abordaram o assunto.

A formulagio do problema: requer uma reflexdo critica acerca dos assuntos
estudados. Deve ser apresentado de maneira clara, precisa e objetiva e possivel de
se solucionar.

A claboragio do plano provisério de assunto: etapa complexa, em que
o pesquisador elabora um plano de assunto, que consiste na organizagio
sistemdtica das diversas partes que compdem o objeto de estudo. Geralmente
apresenta a forma de itens e subitens ordenados em se¢des correspondentes ao
desenvolvimento que se pretende dar & pesquisa.

A busca das fontes ¢ leitura do material: trata-se da procura e leitura dos
materiais capazes de solucionar o problema proposto.

O fichamento: deve ser feito com cautela, apenas utilizando o essencial para
o problema da pesquisa. Dentre as fichagdes mais importantes, encontram-se as
referéncias dispostas nesta pesquisa conforme a Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (NBR 6023).

A organizagio légica do assunto: esta etapa consiste na organizagio das idéias
visando atender aos objetivos ou testar as hipéteses formuladas no inicio da
pesquisa.

Por fim, a redagao do relatério: Nao hd regras fixas acerca do
procedimento a ser adotado nesta etapa, pois depende em boa parte do
estilo de seu autor. (GIL, 2002).

5. Consideragoes finais

A utilizagio de um determinado curso d’dgua, para descarte de um
efluente, ¢ um dos temas que tém atraido grande atengio, pelo alto
impacto causado na vida do meio aqudtico, bem como a prépria
inutilizacao das 4guas usadas para o descarte do efluente em questao.

A qualidade da diversidade bioldgica nesse meio depende
primordialmente da taxa de oxigénio presente, que pode ser prejudicada
com o lancamento continuo de efluentes no local. Tal processo pode
ser observado por uma relagio entre o lancamento desses residuos no
local variando pela quantidade, temperatura, tempo e distancia. E possivel
observar que, conforme a distincia aumenta do ponto de descarte do
poluente até pontos mais afastados no curso d’4gua, a taxa de oxigénio
sofre uma determinada alteragio, criando assim um comportamento
diferenciado de condigoes para desenvolvimento da vida em diferentes
pontos do curso d’4gua.
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Os resultados obtidos para delimitagao da drea de estudo da zona de
depuragio ativa no curso d’dgua, se mostraram satisfatérios. Ao realizar
um corte transversal para anélise, um dado volume de 4gua foi obtido
facilitando as analises acerca da taxa de oxigénio presente, bem como sua
influéncia na biota local. Seguidamente, esses valores, incorporados ao
célculo das derivadas parciais, possibilitaram o alcance dos parAmetros da
taxa de oxigénio dissolvido e da demanda bioquimica de oxigénio, gerando
a curva de decomposicio ativa da figura 1 e servindo como amostra para
toda a qualidade do curso d’4gua.

Além disso, esses resultados oferecem uma ferramenta para utilizagao
no setor industrial, onde pode-se antever o periodo de restauragao do
estado de equilibrio do curso d’4gua, bem como ser incorporado aos
estudos sobre tratamento de dgua e esgoto e a interagao dos descartes
desses efluentes no curso d’agua.

Isto exposto, a pesquisa resulta em dados que podem auxiliar
profissionais no estudo da autodepuragao dos cursos d'dgua ¢ também
ao setor produtivo a otimizar seus processos no Ambito econdmico-
ambiental, o que vem se mostrando de maneira deficitdria no cenario
organizacional. A utilizagio desses estudos pode conferir em grande
economia da utiliza¢do de d4gua e também incorporar boas relagoes quanto
aos aspectos sustentaveis que permeiam as atividades da industria.

O estudo projeta, por meio de dados qualitativos e quantitativos,
a aplicagao dos estudos de autodepuracao, em relacao as estagdes de
tratamento ¢ esgoto. Os dados coletados, relacionam o tempo de
depuragio as vantagens competitivas da instalagio das estagoes de
tratamento dentro da prépria industria. Enfatizando sua relevincia
principalmente na industria téxtil. Além disso, a pesquisa pdde
correlacionar esses parimetros por meio de uma andlise envolvendo
indicadores de desempenho, que comprovam a significativa reducio de
custos no processo, além de efetiva redugao na utilizagao dos recursos
hidricos.

Finalmente, a disquisi¢ao mostrou-se como um potencial para auxiliar
as industrias quanto ao reaproveitamento de 4gua, por meio de
tecnologias sustentaveis que impulsionam a produgio, corroboram para
minimiza¢ao da polui¢ao e torna as organizagdes bem-afamadas.
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