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Resumo

O presente trabalho surge no seguimento de um estagio efectuado na fabrica de Coca-Cola
SABCO de Maputo, a qual sendo uma unidade industrial do sector alimentar (bebidas néo
alcodlicas) tem como sua principal matéria-prima a dgua. Neste tipo de industria 0 consumo de
agua é variavel, estando dependente de varios factores tais como as tecnologias implementadas,
idade da fabrica, aspectos operacionais, etc. No entanto, as quantidades consumidas sdo sempre
elevadas e em geral também, de 4agua de qualidade elevada. Sendo a agua a sua principal
matéria-prima, a implementacdo de um programa de gestdo e conservacdo da dgua surge como

uma estratégia fundamental para a sustentabilidade futura do sector.

O objectivo do trabalho é estudar as possibilidades de reaproveitamento do efluente final. Este
estudo possibilita 0 uso eficiente de agua e reducdo de geracdo de efluentes, facilitando nos
beneficios ambientais, econdmicos e socias. A metodologia baseou-se na revisdo bibliogréfica,
parte experimental, anélise e discussdo dos resultados e elaboracdo do relatério. Deste modo, ndo
obstante as limitacdes, foram analisados parametros fisico-quimicos do efluente final, com

intuito de produzir informacdes crediveis que permitem suportar decisdes.

Fez-se a caracterizacdo do efluente final durante o periodo de trés meses e compararam-se 0S
resultados obtidos com os padrées dos requisitos internos estabelecidos pela Coca-Cola

Company e requisitos internacionais de reaproveitamento de aguas residuais em diferentes fins.

A caracterizacdo do efluente compreendeu os seguintes parametros de qualidade das aguas
residuais: pH, Amonia, Fésforo, BOD, DQO, Nitrogénio Total e TSS.

Em funcdo dos resultados experimentais obtidos, verificou-se que os valores estiveram dentro
dos limites maximos aceitaveis pela TCCC, exceptuando os de Nitrogénio referente aos meses de

Fevereiro e Margo, se obteve valores acima do limite méximo aceitavel (5 mg/L).

Da analise feita se obteve valores maximos 40 mg/L de TSS, 0,95 mg/L de Amonia, 6,30 mg/L
de Nitrogénio Total, 0,89 mg/L de Fdsforo, 11 mg/L de BOD, DQO se encontrou abaixo da
faixa. O pH se obteve 7,10 e 8,14 0 minimo e maximo respectivamente. Se usou padroes
internacionais (brasileiros) de reaproveitamento, porque dentre as normas consultadas ndo foram

encontrados dados disponiveis com relacdo aos parametros que foram analisados.
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ABNT —Associacao Brasileira de Normas Técnicas
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Brix—Quantidade de agucar no xarope/produto final

CCS—Coca-Cola SABCO
CCSM-Coca-Cola SABCO Mogambique
CIP—Clean In Place

CNRH —Conselho Nacional (Brasileiro) de Recursos Hidricos
DIVO-Detergente de uso profissional, aditivo acido para solugdes causticas
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ETDI-Estagdo de Tratamento de Despejos Industriais

ETE —Estacao de Tratamento de Efluentes
EUA —Estados Unidos de América

Filler—Enchedora
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Capitulo 1. Introducédo

A agua é um bem essencial para a sobrevivéncia de todas as espécies de vida existentes na Terra.
O seu uso tem aumentado bastante nas Gltimas décadas, devido essencialmente ao seu uso
excessivo por parte dos sectores populacionais, agricola e industrial, como consequéncia do
aumento exponencial da populacdo mundial. O aumento do consumo de agua, a nivel mundial,
traduz-se num enorme desequilibrio entre as suas necessidades e disponibilidades (Cordeiro
2012).

Desta forma, torna-se fundamental fazer o seu uso de forma racional para evitar desperdicios e
simultaneamente desenvolver actividades que minimizem a sua degradacdo, ou ainda actividades
de reutilizacdo de aguas residuais, tentando assim aproveita-las da melhor forma (Cordeiro,
2012).

O reaproveitamento da agua deve ser apenas uma parte de projectos de uso eficiente da agua,
sendo precedido por controlo de perdas e desperdicios, como também pela minimizacdo do
consumo de agua e da producdo de efluentes (Filho, 2009).

Accles desta natureza também tém reflexos directos e potenciais na imagem das empresas,
demonstrando a crescente consciencializagdo do sector com relacdo a preservacdo ambiental e
responsabilidade social (Lobo, 2004).

A reutilizacdo das aguas residuais € uma busca pela minimizacdo da necessidade sobre os
mananciais de agua, pois assim substituir-se-ia 0 uso de agua potavel por uma agua de qualidade
inferior. Tal substituicdo é possivel em funcdo da qualidade requerida para um uso especifico.
Dessa forma, grandes volumes de agua potavel podem ser poupados pelo reaproveitamento
quando se utiliza agua de qualidade inferior (geralmente efluentes pds-tratados) para
atendimento das finalidades que podem prescindir desse recurso dentro dos padrbes de
potabilidade (Caravetti, 2009)

Sendo o sector industrial um importante usuario de agua € fundamental que seu o
desenvolvimento se dé de forma sustentavel, adoptando praticas como o uso racional e eficiente
de agua.

Para a implantagéo préatica de reaproveitamento é preciso ter consciéncia, que este ndo substitui a

necessidade de &gua total de uma planta industrial, pois existem limitacfes de ordem técnica,

Do Rosario, Arsénio Estagio Laboral UEM,2015 1



Estudo das possibilidades de reaproveitamento de aguas residuais na fabrica de 2015
Coca-Cola SABCO de Maputo (Mocambique)

operacional, econémica e ambiental que restringem a utilizacdo em sistemas internos (Filho,
2009).

Assim, passa a ser necessaria a reciclagem de aguas residuais, com a instalagdo de unidades de
tratamento que reduzam a carga poluente desses efluentes, proporcionando a reutilizacdo, ndo
como agua potavel, mas em situagcbes que promovam a reducdo de custos para as empresas e
também a protec¢do do meio ambiente (Santana, 2012).

A fabrica de Coca-Cola SABCO de Maputo tem vindo a verificar grandes problemas de alto
consumo mensal de agua, havendo necessidade de encontrar solugdes que visam diminuir as
perdas e desperdicios e implantar medidas com vista a minimizacdo do alto consumo de agua.
Neste contexto, a reutilizacdo das aguas residuais é uma parte do projecto de uso eficiente de

agua dentre as varias possiveis medidas, ndo s6 como também reduz a geracdo de efluentes.
Efluentes gerados na industria de refrigerantes

No que concerne ao segmento industrial de refrigerantes, a origem dos efluentes provém das
etapas de lavagem (seja dos vasilhames, equipamentos ou da instalacdo em si, das tubulacdes e
pisos), das &guas utilizadas directamente no processo industrial ou incorporadas ao produto,
xaroparia, linhas do envasamento, do descarte de produtos defeituosos ou retornados do mercado
e dos esgotos sanitarios dos funcionarios (Alves, 2012).

Os efluentes gerados na inddstria de bebidas sdo ricos em acgucares e possuem pH alcalino.
Apresentam elevada carga organica (BOD, DQO e Sdlidos Totais) devido ao agucar do xarope e
dos extractos vegetais utilizados na formulacdo das bebidas. Entretanto, a caracterizacdo deste
efluente varia de acordo com o processo produtivo, principalmente devido a tecnologia
empregada durante as etapas de fabricacdo das bebidas (Almeida, 2013).

Desta forma, em fungdo da elevada carga orgénica e elevado grau de complexidade da
composicdo dos efluentes industriais gerados nestas industrias, faz-se necessario um alto grau de
tratamento da dgua de processo, exigindo uma combinacao de processos para que a remogao dos

poluentes seja eficiente (Almeida, 2013).
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1.1. Objectivos

1.1.1. Objectivo Geral
> Estudar as possibilidades de reaproveitamento de &guas residuais na fabrica de Coca-Cola
SABCO de Maputo
1.1.2. Objectivos Especificos
» Monitorar a qualidade do efluente da estacdo de tratamento de efluentes em operacao na
industria em funcdo de padrfes estabelecidos pela Coca-Cola Company e de padrdes
internacionais estabelecidos para dgua de reaproveitamento
» Propor medidas para a optimizacdo de consumo, reducdo de perdas e desperdicios de
agua na planta bem como novos sistemas de tratamento de efluentes visando o

reaproveitamento

Do Rosario, Arsénio Estagio Laboral UEM,2015 3



Estudo das possibilidades de reaproveitamento de aguas residuais na fabrica de 2015
Coca-Cola SABCO de Maputo (Mocambique)

Capitulo I1. Revisdo Bibliogréafica
2.1.Avaliacdo das necessidades de agua

Na avaliacdo sdo identificadas as diferentes necessidades de agua e poderdo ser apontadas
algumas medidas para optimizar os consumos, minimizar efluentes e restringir o nimero de
perdas e desperdicios. Esta identificagdo so sera possivel através da identificacdo dessas mesmas
perdas, de uma analise cuidada dos processos e equipamentos e cruzamento dos mesmos dados

com os indices de qualidade requerida (Oliveira, 2009).

2.2.Aguas residuais
Enguadramento histdrico do tratamento de aguas residuais

Os primeiros indicios de recolha de aguas residuais remontam ao inicio do século XIX mas um
tratamento sistematico destas aguas sé se verificou no final desse século e inicios do século XX
(Coelho, 2008).

Nos Ultimos 40 anos o numero de estacfes de tratamento ao servi¢co das comunidades quase que
triplicou ao nivel mundial. A implementacdo de normas por decreto-lei conduziu a alteraces
substanciais no controlo da polui¢do nas aguas residuais de forma a salvaguardar a saude publica
e produzir um efluente tratado com caracteristicas compativeis para a sua utilizacdo para fins

industriais, na rega e para uso recreativo (Coelho, 2008).

Agua residual ou esgoto: é o liquido conduzido pelas canalizacbes de esgoto das comunidades.
Possui caracteristicas variaveis, em funcdo de sua origem, da hora de producdo ou amostragem,
da extensdo da rede colectora e do estado de conservacéo da mesma.

Portanto sdo as aguas apds a utilizacdo humana apresentam as suas caracteristicas naturais
alteradas. Conforme o uso predominante: comercial, industrial ou doméstico essas aguas
apresentardo caracteristicas diferentes e sdo genericamente designadas de esgoto, ou aguas
servidas (Coelho, 2008).
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As aguas residuais sdo provenientes de zonas residenciais, zonas de servico e outras instalaces
comerciais, ou seja sdo todas as aguas que se rejeita como resultado da sua utilizacdo para

diversos fins.

Em funcdo da sua origem ha cinco tipos de aguas residuais: domésticas, industriais, de

infiltracdo, escorréncias urbanas e turisticas.
2.3. Caracterizacdo de aguas residuais
2.3.1. Considerac0es gerais

A caracterizacdo de aguas residuais pode ser efectuada em termos biologicos, fisicos e quimicos.
N&o se pretende neste capitulo uma abordagem exaustiva de todos os constituintes de aguas
residuais nem de todos os pardmetros que podem ser utilizados para caracterizar mas apenas
identificar os parametros mais importantes pois sdo esses 0s utilizados na analise da eficiéncia do
tratamento. Além dos constituintes e parametros descritos abaixo, hd que mencionar, no entanto,
constituintes como metais pesados, sulfatos, organismos coliformes e outros patogénicos que
podem ser determinantes tanto na analise do tipo de tratamento a aplicar assim como as
possibilidades de reutilizacdo da &gua tratada e das lamas produzidas durante o processo de
tratamento e parametros de analise como dimensdo das particulas solidas presentes, densidade,
transmitancia, turvacdo e condutividade que auxiliam na analise de varias possibilidades tais
como a utilizacdo do efluente final para fins agricolas, problemas expectaveis durante o
tratamento das &guas residuais ou a utilizacdo de radiacdo ultravioleta para a sua desinfeccéo,

entre outros (Luizi, 2012).
2.3.2. Caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas

a) Caracteristicas fisicas

As caracteristicas fisicas que devem ser observadas em aguas residuais sdo: cor, turbidez, odor,
matéria solida e temperatura, sendo a matéria solida a de maior importancia. A matéria sélida é

composta (70%) por solidos volateis e (30%) por solidos fixos (Luizi, 2012)
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b) Caracteristicas quimicas

Demanda bioquimica de oxigénio, Demanda quimica de Oxigénio , Fdsforo, Nitrogénio,
Alcalinidade e pH

c) Caracteristicas bioldgicas

Envolvem a existéncia de microrganismos de &guas residuais tais como bactérias, inclusive do

grupo coliforme, virus e vermes, os indicadores de poluicéo, as variacdes de vazdo, entre outras.

2.3.3. Fases de tratamento de aguas residuais

A ETAR tem como principal funcdo receber e tratar as aguas residuais, de forma a serem
devolvidas ao meio ambiente, em condi¢cGes ambientalmente seguras. Pode integrar quatro fases
de tratamento: pré-tratamento ou tratamento preliminar, tratamento primario, tratamento

secundario e tratamento terciario.

Entretanto, os métodos ou tecnologias de tratamento em que séo aplicadas forcas fisicas, sdo
conhecidos como operacdes unitarias e 0s que removem contaminantes, através de reaccles
quimicas e biologicas, sdo conhecidos como processos unitarios. No presente momento, as
operacfes unitarias e processos unitarios sdo agrupados para provir o que é conhecido como

tratamento preliminar, primario, secundario e terciario (Alves, 2012).

a) Tratamento preliminar ou pré-tratamento

Constituido por processos fisicos e quimicos visando remover os sélidos em suspensdo mais
grosseiros (materiais de maior dimensdo e areia) através da utilizacdo de grelhas e de crivos
grossos, separacdo da agua residual das areias a partir da utilizacdo de desareadores e o
desengorduramento nas chamadas caixas de gordura ou em pré-decantadores (Luizi, 2012).

b) Tratamento primario

E também constituido por processos fisicos e quimicos. Nesta etapa procede-se ao pré-

arejamento, equalizacdo do caudal, neutralizacdo da carga do efluente a partir de um tanque de
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equalizacdo e seguidamente procede-se a separacao de particulas liquidas ou sélidas através de
coagulacao/floculagéo e sedimentacdo, utilizando um decantador (Luizi, 2012).

c) Tratamento secundario

E constituido por processos bioldgicos seguidos de processos fisico-quimicos para remover a

maioria de solidos dissolvidos (matéria organica) e sélidos suspensos finos. No processo

biol6gico podem ser utilizados dois tipos diferentes de tratamento:

» Processos bioldgicos aerdbicos, que utilizam bactérias aer6bias com necessidade constante,
de oxigénio em lagoas aeradas e filtros biologicos;

» Processos bioldgicos anaerobicos, que utilizam bactérias anaerdbias e aerdbias facultativas

em lagoas, biodigestores, fossas ou reactores (Luizi, 2012).

d) Tratamento terciario

S&o operacgdes unitarias e processos combinados para a remogdo de outros constituintes, como
nitrogénio, fdésforo e sodio, que nao foram significativamente reduzidos no tratamento
secundario, bem como bactérias patogénicas e metais pesados. Nesta fase obtém-se uma agua de
qualidade superior (Alves, 2012).

O tratamento tercidrio é necessario para que os efluentes de plantas de tratamento avangado
possam ser reaproveitados ou reciclados directa ou indirectamente na planta industrial (Filho,
2009).

Processos para remocéao de nitrogénio
A remocdo bioldgica de azoto compreende o0s processos de nitrificacdo e desnitrificacdo.
> Nitrificacdo: é o processo de oxidagdo da amoénia, que tem como produto final o nitrato e
que se efectua em condigdes aerdbicas devido a accdo de dois grupos distintos de bactérias
nitrificantes (Luizi, 2012).A nitrificacdo consiste nos sob processos:
Nitritacdo: oxidagdo da amodnia sob forma de ido NH," a nitrito, por accdo de bactérias
autotroficas essencialmente do género Nitrosomonas.
NH;+ H,0 ——> NH,"+OH™ (1)
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2NH;" + 30— 2NO; + 2 H,0 + 4 H" + Energia  (2)
Nitratacdo: oxidacdo do nitrito em nitrato, que é realizada por bactérias do género Nitrobacter,
segundo a reacgao:

2NO, + O, ——> 2NOs; + Energia  (3)

> Desnitrificacdo: é o processo de reducdo dos compostos oxidados do azoto, de nitratos a
nitritos, de nitritos a amonia e de amonia a gas azoto. A desnitrificacdo pode ser representada
pela reac¢éo:
5CgH1206 + 24NO3 + 24H" —> 30CO, + 42H,0 + 12N, + Energia  (4)

Precipitagdo do fosforo

A precipitacdo do fosforo é o método mais eficaz para a remocao deste nutriente dos esgotos
sanitarios ou efluentes industriais. Outro processo igualmente eficaz é a electrocoagulacdo. Em
ambos 0s casos a reac¢do mais comum ocorre entre o ido férrico e fosfato, com a consequente
precipitacdo do fosfato férrico. A reaccdo ocorre também com o ido aluminio, por coagulacéo ou

por electrocoagulacdo (Gualberto, 2009) . As equacdes entre estes iGes estdo apresentadas:

AlPT + [PO43'] —> AIPOy insolavel (5)
Fe3" + [PO43'] ———> FePOsinsoiavel  (6)

2.4.Reaproveitamento de agua

O reaproveitamento da agua é o processo pelo qual a &gua, tratada ou ndo, é reutilizada para o
mesmo ou outros fins menos nobres, tais como lavagem de vias e patios industriais, irrigacdo de
jardins e pomares, nas descargas dos banheiros etc.. Essa reutilizacdo pode ser directa ou
indirecta, decorrente de accOes planejadas ou ndo. Vale ressaltar que se deve considerar o
reaproveitamento de dgua como parte de uma actividade mais abrangente que é o uso racional ou
eficiente da agua, o qual compreende também o controle de perdas e desperdicios, e a
minimizacao da producdo de efluentes e do consumo de agua (Minowa, 2007).

As industrias que buscam a implantagdo de um programa de conservagao e reaproveitamento de

agua podem ser beneficiados nos seguintes aspectos:
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a) Beneficios ambientais

Reducdo do langcamento de efluentes industriais em cursos de agua, reducdo da captacdo de
aguas superficiais e subterraneas, possibilitando uma situacdo ecoldgica mais equilibrada e
aumento da disponibilidade de &gua para usos mais exigentes, como abastecimento publico,

hospitalar, etc, beneficiando também a sociedade.

b) Beneficios economicos

Conformidade ambiental em relacdo a padrbes e normas ambientais estabelecidos, possibilitando
melhor insercdo dos produtos nos mercados internacionais, mudancas nos padrdes de producéo e
consumo, reducdo dos custos de producdo, aumento da competitividade do sector, habilitagéo
para receber incentivos e coeficientes redutores dos factores da cobranca pelo uso da &gua.

c) Beneficios sociais

Ampliacdo da oportunidade de negécios para as empresas fornecedoras de servigos e
equipamentos e em toda a cadeia produtiva, ampliacdo na geracdo de empregos directos e
indirectos, melhoria da imagem do sector produtivo junto a sociedade com reconhecimento de

empresas socialmente responsaveis (Minowa, 2007).

2.4.1. Formas de reaproveitamento de 4gua

Depende do tipo de reaproveitamento pode-se ter as seguintes formas:
Reaproveitamento indirecto planejado da agua, reciclagem da agua, reaproveitamento potavel
directo, reaproveitamento potavel indirecto, reaproveitamento nao potavel, reaproveitamento

directo planejado da &gua, reaproveitamento de efluentes tratados (Fronza, 2004).

2.4.2. Potenciais possiveis lugares de reaproveitamento de agua

A agua pode ser reaproveitada para varios fins. Dentre eles, destacam-se:
Reserva de protecgdo contra incéndio; Descarga de sanitarios publicos, edificios comerciais e
industriais; Controle de poeira em movimento de terra; Irrigacdo de jardins ao redor de edificios,

residéncias e industrias, parques, centros esportivos, campos de futebol; Torres de resfriamento;
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Caldeiras; Construcdo civil e compactacdo de solos; Lavagens de pisos e de algumas pecas
mecanicas; Utilizacdo em processos industriais; Recarga de aquiferos (Junior, 2005).

2.5.Tecnologias de tratamento de aguas residuais

Os tipos de tecnologias de tratamento mais usuais sdo: Coagulacdo, Flotacdo, Filtracéo,
Sedimentacao, Floculacdo, Abrandamento, Adsorcao em carvao activado,

Oxidacao/Desinfeccdo, Troca idnica e Separagcdo por membranas.
2.5.1. Coagulagdo

A Coagulacdo é empregada na remocdo de particulas em suspensdo e coloidais. Este processo é
muito utilizado na clarificacdo de agua. Emprega sais de aluminio e ferro ou polimeros
sintéticos a fim de desestabilizar as particulas atraves de dois fendmenos principais: o primeiro,
essencialmente quimico, consiste na reaccao do coagulante com a dgua e formacéo de espécies
hidrolisadas com carga positiva; o segundo, um processo de mistura rapida e essencialmente
fisico, consiste no transporte das espécies hidrolisadas para que haja contacto com os
contaminantes presentes na agua (Oliveira, 2009).

2.5.2. Flotacéo

Processo usado na remocdo de 6leos e gorduras de aguas residuais através de injeccdo de ar no
efluente para promover a ascensdo das mesmas a superficie de maneira a serem removidas. A
fim de promover o rendimento do processo é efectuado um ajuste no pH, para quebrar emulsdes
(Oliveira, 2009).

2.5.3. Sedimentacao

A sedimentacdo € um processo dinamico de separacdo de particulas solidas suspensas nas aguas
e efluentes. Estas particulas, sendo mais pesadas que o liquido tendem a sedimentar com
determinada velocidade.

Os objectivos e aplicagbes da sedimentacdo sdo a retirada de particulas como areia, sélidos

suspensos totais e flocos formados por coagulacdo quimica de materiais e organismos de dificil
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sedimentacdo. Também é usada para um lodo mais concentrado em solidos, com possibilidade
de ser manuseado e tratado mais facilmente (Filho, 2009).

2.5.4. Floculacéo

Floculacdo é uma etapa do processo de tratamento de &gua em que, apds adicionar 0S
coagulantes as particulas em suspensdo transformam-se em pequenos floculos, facilitando a
decantacdo. Caracteriza-se pela ac¢do de um polimero denominado floculante que promove a
agregacdo de particulas finas em forma de flocos (Galvao, 2010).

2.5.5. Abrandamento

O processo de abrandamento com cal (CaO) tem o objectivo de transformar as espécies sollveis
de magnésio e calcio em espécies insollveis, ou seja, é uma reacgdo de precipitacdo. E um
sistema bastante usado em sistemas de reaproveitamento de efluentes e geralmente requer uma
etapa de separacdo de solidos ap6s a precipitacdo (Filho, 2009). As principais reaccdes
envolvidas s&o:

CaO . H,O ——>Ca(OH), (7)

Ca(OH), + CO, ——>2CaCOsy  + H,0 (8)
Ca(HCOs), + Ca(OH), —> 2CaCOs{ +2H,0 (9)

Mg(HCOs), + Ca(OH), —> CaCOs + MgCOs+2H;0 (10)

2.5.6. Adsorcdo em carvao activado

O efluente passa por um meio adsorvente, composto por carvao activado ou resina polivinilica,
dependendo dos contaminantes a tratar. A adsor¢do depende da dimensdo das particulas, pH,

temperatura, tempo de retengédo e natureza dos contaminantes (Filho, 2009).
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2.5.7. Filtragéo

E o processo de passagem de uma mistura sélido-liquido através de um meio poroso (filtro), que
retém os sélidos em suspensdo conforme a capacidade do filtro e permite a passagem da fase
liquida (Galvéo, 2010).

2.5.8. Separacdo por membranas

Este tratamento é normalmente utilizado para remover turvacdo, sélidos dissolvidos, dureza,
nitratos e radionuclideos da &gua, assim como microrganismos patogénicos. Séo utilizados neste
tratamento a microfiltracdo, ultrafiltracdo, nanofiltragdo, a osmose inversa e a electrodialise, por
vezes em conjunto com outros processos.

Actualmente a osmose reversa é largamente empregada para melhoria de qualidade de 4gua que

participara do processo. Ex:. As indUstrias de alimentos e bebidas (Filho, 2009).

2.5.9. Trocaibnica

Este processo consiste numa permuta de iGes reversivel entre um sal sélido insoltvel e o liquido
com sais dissolvidos que com entra em contacto com &gua. Este sal solido insoluvel consiste
numa resina que pode ser natural ou sintética que em contacto com a agua tem a capacidade de
ionizar gerando catides ou anides. A sua actividade depende da sua area especifica pelo que se

apresenta sob a forma de granulos (Filho, 2009).

2.5.10. Principios da desinfeccdo ou oxidagao

A desinfeccdo possibilita a eliminacdo de microorganismos patogénicos encontrados na agua,
como 0s virus, bactérias, coliformes, fungos entre outros. E utilizada apds o tratamento
convencional (coagulagdo, floculacdo, decantacdo e filtracdo), ja que essas etapas conseguem
remover grande parte das bactérias existentes na agua. Os organismos patogénicos, que
conseguem atravessar o tratamento convencional, s&o eliminados pela desinfeccéo.

S&o varios os tipos de desinfeccdo existentes, sendo que a desinfeccdo mais comum € o de

hipoclorito de sodio. Existem outros tipos de desinfecgdo, como o de gas cloro, a ozonizagdo e a
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desinfec¢do por ultravioleta, e esses dois Ultimos ndo sdo comuns de serem utilizados, devido ao
elevado prego do tratamento. O estudo do sistema de desinfeccdo € muito importante para a
reutilizacdo do efluente tratado, ja que o mesmo pode servir para inumeros fins, desde os fins
menos nobres, como lavagem de pisos e paredes e rega de jardim, até os mais nobres como reuso
deste efluente para atender & necessidade de &gua para importantes equipamentos industriais
(Galvéo, 2010).

» Principios da desinfeccao pelo cloro

O cloro modifica a membrana celular das bactérias presentes no esgoto sanitario, alterando a
permeabilidade da mesma, inactivando os virus presentes nas bactérias.

O cloro e seus derivados apresentam alto poder oxidante e reagem com varios compostos
presentes no esgoto. Durante a mistura do cloro com o efluente, existe o consumo de cloro que é
realizado por varios constituintes da agua residual e por decomposicdo. O cloro reage com a
amonia, para produzir uma série de compostos chamados cloroaminas.

A desinfecgdo por cloro é realizada nas formas de hipoclorito de célcio ou hipoclorito de sédio
(Galvao, 2010).

» Desinfeccdo por meio da ozonizagdo

O ozono é um poderoso agente oxidante, que é efectivo na destruicdo de virus, bactérias,

protozoarios e na oxidagao da matéria orgénica (Galvao, 2010).

» Desinfeccdo por radiacdo ultravioleta

O principio de funcionamento dessa radiagdo € a exposi¢cdo dos microorganismos presentes nos
esgotos a radiacdo emitida por lampadas ultravioletas.

O emprego da radiacdo ultravioleta € uma alternativa a desinfeccdo, ja que nenhum tipo de
produto € adicionado a corrente liquida, resultando em um processo simples, de baixo custo e de

facil manutencédo (Galvéo, 2010).
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» Desinfeccéo por dioxido de cloro

O dioxido de cloro € um gas amarelo esverdeado, podendo ter variacdo de cor dependendo da
sua concentragéo.

Esse tipo de desinfeccdo € aplicado em processos em que se faz necessaria a eliminacdo de
microorganismos patogénicos, sulfetos, fendis, THM’s, sendo utilizado em ETE em industrias de

curtumes, de papel e alimenticia (Galvéo, 2010).
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Capitulo I11. Descrigdo da fabrica de Coca-Cola SABCO de Maputo (Mogambique)
3.1.Localizacao

A Coca-Cola SABCO de Maputo, tem sede na Av. da OUA, n° 270, cidade de Maputo. A fabrica
esta situada ao longo da rua Ismael Alves esquina com Av. do Jardim no 141, na Machava,
municipio da Matola, provincia de Maputo.

A fabrica estd localizada numa é&rea parcialmente residencial e industrial e neste recinto
funcionam tanto os escritérios administrativos como a fabrica. Quando a fabrica foi implantada

nessa area, havia um namero insignificante de casas.
3.2.Enquadramento geral

A fébrica de Coca-Cola SABCO de Maputo adquiriu as suas infra-estruturas da Sogere tendo
iniciado oficialmente a sua actividade no Pais a 11 de Maio de 1993, com accionistas South
African Bottling Company, maior detentora de acg¢bes, com 60% do capital, e o Estado
Mocambicano com 40%.

Concluida a reabilitacdo da infra-estrutura e montagem da nova maquinaria, a 6 de Maio de
1994, um ano apo6s o inicio das actividades da empresa, foi produzida a primeira garrafa da
Coca-Cola em Mogambique.

E uma fabrica do ramo alimentar que se dedica a producdo e comercializacio de bebidas

gaseificadas/carbonatadas (refrigerantes), nomeadamente:

Coca-Cola, Fanta (Laranja, Ananas e Uva), Sprite, Lemon Twist, Sparleta, Morango, Schwepps,

entre outras.
3.3.Descricéo do espaco

A fabrica de Coca-Cola de Maputo compreende a area administrativa (escritdrios) e a area fabril
que inclui os armazéns de matéria-prima e do produto final.

Mais especificamente esta unidade industrial apresenta as seguintes infra-estruturas:

InstalacBes administrativas, Posto médico, Oficina para a reparacdo de maquinas e equipamentos

pertencentes a fabrica (apenas empilhadeiras), Armazém de pecas sobressalentes, Armazém de
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produtos acabados, Armazéns de matérias-primas, Laboratdrio para testes de matéria-prima, do
produto acabado e outros processos relacionados com a producdo, Laboratério de ETAR,
Unidade fabril, Parque para estacionamento de viaturas, Instalacdo de Unidade de servicos para a
proteccao da fabrica, Centro Social, ETA, ETAR, Instalacdo para tratamento de soda caustica,
Instalacdo para producgédo de vapor, Instalacdo para producdo de frio, Sala de ar comprimido,
geradores, Deposito de combustivel-gasoleo, Recinto para a reparacdo de paletes,

armazenamento de vasilhames e residuos sélidos.

De forma sintetizada a fabrica da Coca-Cola de Maputo apresenta os seguintes departamentos:
Planificacdo, Producdo, Logistica, Qualidade, Formacéao e Recursos Humanos.

E de realcar que normalmente, todas as seccdes funcionam 24 horas por dia obedecendo um
regime de trés turnos diarios divididos da seguinte forma:

> Primeiro turno: das 6h:00 as14h:00

> Segundo turno: das 14h:00 as 22h:00

» Terceiro turno: das 22h:00 as 6h:00

Para além dos turnos o pessoal administrativo e gestores trabalham um Unico turno das 08:00 as
17 horas de segunda a sexta. Aos sabados também se trabalha em turno e o domingo é um dia

reservado para a manutengao.

3.4.Linhas de producéo e suas capacidades

Tem duas linhas de producdo de garrafas de vidro retorndveis e uma linha de garrafas plésticas
ndo retornaveis;

A linha 1 produz refrigerante em garrafas de 300 ml e 1000 ml com capacidade de producédo de
500 caixas por hora;

A linha 2 produz somente refrigerantes em garrafas de 300 ml com capacidade de producéo de
1800 caixas por hora;

A linha PET produz refrigerantes em garrafas plasticas de 350 ml, 500 ml e 2000 ml com
capacidade de producgéo de 900 caixas por hora;

A fabrica tem uma capacidade de producao 8400 000 caixas em média por ano.
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3.5.Consumo de Matéria-prima

O consumo de matéria-prima e seu fornecedor esté ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1: Fornecedor de matéria-prima para fabrica de Coca-Cola de Maputo

Materia-prima

Fornecedor

Acucar refinado branco

Malalane-South Africa

Concentrados

Suazilandia

Dioxido de Carbono

Mogas

Cépsulas Oriental Containers
Garrafas Al-Tajir-Dubai
Grades TOPACK
Agua Municipio de Maputo (FIPAG)
Paletes IFLOMA
Tampas Boxmore
Pré-formas Boxmore
Fonte: Fabrica de Coca-Cola de Maputo
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3.6.Descricéo do processo de producao de refrigerantes
3.6.1. Tratamento de 4gua

A fabrica de Coca-Cola SABCO de Maputo recebe agua bruta fornecida pelo municipio de
Maputo (FIPAG) e armazena no depdsito geral. No entanto, ap6s o0 armazenamento, passa por
varios processos de tratamento seguindo os padrdes estabelecidos pela Coca-Cola Company com
adicdo de produtos quimicos (sulfato ferroso, hipoclorito de sodio e cal hidratada). A agua
primeiramente entra no clarificador, seguidamente passa por filtros de areia, carvao e polidor.
Ap0s o término de todo o processo de tratamento sdo realizados testes tais como: pH, sulfatos,
alcalinidade, turbidez, cloretos, dureza (célcica e total), ferro, aluminio, cloro, sélidos totais

dissolvidos, cor, odor, aparéncia e analises microbiologicas.

3.6.2. Lavadora de garrafas

O processo de lavagem de garrafas se refere ao método usado para garantir que todas as garrafas
utilizadas para a empresa de engarrafamento na linha de producdo sejam limpas de forma
consistente, de acordo com as normas da empresa, antes de serem cheias de produto acabado.

O detergente de limpeza utilizado no processo da lavagem de garrafas € uma solugdo caustica de
2,5-3,0% de concentragdo, em que as garrafas s@o imersas e pulverizadas sob uma pressao

através de chuveiros.

Primeiramente as garrafas passam pela area de pré-lavagem onde sdo aquecidas, removidas a
maior parte das particulas de sujidade dentro e fora das garrafas. Isto é feito através de jactos e
sprays montados se utilizando agua a partir da area de enxaguamento final. De seguida as
garrafas passam por um tanque de soda se removendo toda a sujidade, s&o doseados aditivos
DIVO Al e DIVO LE para a remocio de codigo de data e rétulos. E adicionado cloro com
concentracdo de 2-5 ppm, isto é, servindo como esterilizador. Por ultimo, as garrafas passam
para enxaguamento final onde ocorre a lavagem total e arrefecimento & temperatura ambiente se
evitando o choque térmico. O processo de lavagem de garrafas leva 15 minutos desde a entrada e

a saida da garrafa na lavadora (Figura 1).
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Figura 1: Vista lateral da lavadora de garrafas

3.7.Preparacgéo de xarope
3.7.1. Preparacéao de xarope simples

Xarope simples € a mistura de agUcar branco refinado com agua tratada. Inicialmente se faz a
pesagem do aclcar e posteriormente se dissolve em A&gua tratada se agitando durante
aproximadamente duas horas, para uma dissolu¢do completa dos cristais de agucar.

Depois da dissolucdo a mistura é filtrada com a finalidade de separar possiveis impurezas do
xarope preparado. O filtrado é de seguida transferido para um tanque de aco inoxidavel, onde
fica armazenado para a producdo do xarope composto, através de tubagens de aco inoxidavel e

com recurso a hombas de transferéncia.

3.7.2. Filtracéo de xarope simples

Lavam-se os filtros com agua tratada e antes destes serem usados, se faz a leitura da quantidade
de aclcar e com base neste valor e de acordo com a tabela de relacdo agucar/agua, se determina a
quantidade de dgua necessaria para arrastamento do xarope simples na tubagem.

De seguida, liga-se a bomba de filtracdo e inicia-se com o processo de filtragdo. No fim deste
processo, 0 xarope simples é transportado atraves da tubagem de aco inoxidavel para o tanque de
Xarope composto.
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3.7.3. Preparacéo de xarope final ou composto

O xarope composto € preparado num tanque agitado continuamente, adicionando-se ao xarope
simples o concentrado parte 1 e parte 2 (que séo bases do refrigerante, que se encontra de forma
liquida e solida) cuja concentracdo depende do sabor que se pretende produzir. Os aditivos
encontram-se incorporados dentro do concentrado podendo ser sucos naturais de frutas,
estabilizantes, conservantes, acidulantes, aromatizantes corantes, antioxidantes, entre outros.
Depois da mistura do extracto com o xarope simples, faz-se a correccdo do xarope composto
através da adicdo de agua tratada, saindo desta fase o xarope final, pronto para a carbonatacéo.

3.8.Blender/ misturadora

A misturadora é um sistema que usa 0 método de mistura de lotes para produzir bebidas. As

fungdes fundamentais séo:

Deaerar a 4gua tratada
Misturar 4gua deaerada e tratada com xarope final
Carbonatar o produto final

YV V V V

Transferir os produtos quimicos de limpeza e saneamento para o enchimento e circulacdo

desses produtos quimicos de limpeza durante a limpeza e saneamento.
3.8.1. Deaeracédo da agua

A &gua utilizada para o processo de mistura é bombeada para a linha de producdo através da
estacdo de tratamento de agua. Antes que a dgua possa ser utilizada no processo de mistura, deve
ser deaerada.

Durante a deaeragdo, 0 oxigénio e outros gases indesejaveis sdo removidos da agua. Isto é feito
para assegurar a carbonatacdo adequada e também para reduzir a perda de carbonatagdo. O

sistema usado para a deaeracdo € o sistema de vacuo.

3.8.2. Mistura de agua deaerada e tratada com xarope final

A agua deaerada e xarope sdo misturados por uma bomba de varios estagios de mistura. A

primeira etapa cria um vacuo. A agua deaerada é introduzida. No segundo estagio, o xarope é
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adicionado. O xarope é bombeado para o tanque de mistura através da bomba de xarope. Nos
estagios 3 e 4, a agua e o xarope sdo misturados formando uma mistura homogénea.

A mistura de agua e do xarope néo € no entanto, um sistema descontrolado. A proporc¢éo de agua
e xarope adicionados juntos esta estreitamente controlada através do controlador de proporcdes.
Isto é feito de acordo com as receitas que sdo armazenadas na memdria do computador para

todos os aromas que serdo produzidos na linha de produgao.

3.8.3. Arrefecimento do produto misturado

Antes do produto ser gaseificado (adicdo do dioxido de carbono), o produto é arrefecido. A razéo
para o arrefecimento do produto, é que a pressdo de saturacdo do didxido de carbono no produto
esta directamente relacionada com a temperatura do produto. Quanto maior a temperatura, maior

é a pressao de saturacao.

3.8.4. Carbonatacéo

O didxido de carbono é doseado na linha. Isto significa que o dioxido de carbono é doseado

directamente para dentro do tubo por onde flui o produto.

A dosagem de dioxido de carbono é controlada por um medidor de fluxo. As pressdes do
refresco e do CO, devem ser aproximadamente iguais quando o gas entra no refresco para

prevenir a formacéo de espuma.

O processo de carbonatagdo consiste na reac¢do quimica entre CO, e H,O através do
borbulhamento de didxido de carbono em agua liquida. Sendo o produto desta reac¢do o acido
carbdnico (H,COs3), um &cido fraco instavel, que facilmente se decompde e restitui o dioxido de
carbono e a agua de origem (Cruz, 2012). Assim o processo pode ser descrito através da
equacéo:

COz g + H20 ) == H2COs3q (11)
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3.9.Enchimento

A enchedora recebe as garrafas limpas e enche com a bebida até ao nivel correcto, transferindo
automaticamente as garrafas para a capsuladora (colocacdo de tampas). O processo do

enchimento (Figura 2) deve ser realizado suavemente, sem producéo de espuma.

O enchimento de refrigerantes deve ser realizado logo ap6s a carbonatacdo, de modo a evitar

perdas de CO,. O processo € ilustrado de acordo com a Figura 2.
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Figura 2: Diagrama do processo de enchimento do produto

Fonte: M6dulo da Enchedora da fabrica de Coca—Cola de Maputo

3.10. Codificadora Video Jet

O processo de producdo estd praticamente acabado, passando por esse equipamento 0 conjunto
(garrafa e tampa) recebe uma gravacao (impressora industrial), que especifica o lote (indicando a
linha de onde exactamente saiu aquela bebida, a data e hora de validade na tampa da garrafa).
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3.11. Empacotamento

Apds o fechamento das garrafas, essas seguem por um transportador de garrafas, sendo alinhadas
para entrarem numa empacotadora. Nessa Ultima, as garrafas sdo carregadas e colocadas nas
respectivas caixas, pela empacotadora como demonstra a Figura 3, e de seguida séo

armazenadas, prontas para serem comercializadas.
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Figura 3: Carregamento de garrafas para as caixas

3.12. Paletilizacéo

Esta etapa final garante um transporte seguro do produto final, pois as caixas vindas da
empacotadora sdo arrumadas num total de 65 caixas (1 palete para RGB) e de 80 embalagens (1

palete para PET).
3.13. Laboratério

> Andlise de matéria-prima: se faz analise de acucar, CO,, tampas ou capsulas, grades,
concentrados, paletes, garrafas novas e agua.
> Andlise de xaropes: xarope simples e final/composto

» Andlise do produto final

No produto final se faz os testes de Brix e CO,, tendo intervalos limitados. Para Brix a variacéo

admissivel é de £ 0,15 enquanto que para o0 CO, é de + 0,10.
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Analises microbioldgicas

Séo feitas analises microbiologicas de coliformes totais, leveduras/bolores e bactérias. Sé&o
submetidos a testes microbioldgicos, para a verificacdo da existéncia de microorganismos, 0s

seguintes produtos e materiais:

> Agua (bruta , tratada, carbonatada, enxaguamento das enchedoras, enxaguamento final

apos CIP)
» Acucar
» Xarope simples e final
» Produto final (carbonatado)
» Equipamento (valvulas, bicos , tanques e misturadora )
» Embalagem (garrafas lavadas ou moldadas)
3.14. CIP

Refere-se a um sistema de limpeza e sanitizacdo onde as solucOGes detergentes, agentes
sanitizantes e &gua sao circuladas pelo equipamento e pela tubagem através de injectores ou por
bombas de pressdo sem que seja necessario desmontar o equipamento. E realizado no interior
dos tubos das linhas de producdo e dos tanques de armazenamento de xaropes do sector da
xaroparia.

O CIP ocorre em etapas podendo ser trés, cinco ou seis etapas variando de acordo com o
proximo refrigerante que serd produzido. Produto mais sensivel exige uma higienizacdo maior.

O CIP de trés passos é realizado quando se faz a mudanca de sabor, de cinco passos 48 em 48 h e
de seis passos nos finais de semana.

O processo geral de producdo de refrigerantes usado na fabrica é descrito de acordo com a Figura
4.
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3.15. Fluxograma do processo de producéo de refrigerantes

igua Diluigao do Agucar Agiicar

sarope Simples

Concentrados
Xarope Composto)
Final
Garrafas Sujas Blender/Misturado Agua desareada e Carbonatada
ra
Pré-forma:

Lavadora de |mp:_|c,;iu
garrafas electrénica Enchimento Garrafas Sopradora

Produto Final

Figura 4: Fluxograma do processo de producéo de refrigerantes
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3.16. Estacdo de tratamento de aguas residuais da fabrica de CCS de Maputo

A ETAR foi instalada na fabrica com o objectivo de fazer um tratamento final das aguas

residuais resultantes dos processos internos de producdo, permitindo uma possivel reutilizacao

destas.

A ETAR usada na industria € mostrada conforme a Figura 5 e a sua respectiva legenda

'l INICIO 0D PROCESSO |

—

| FIM DO PROCESSO

Figura 5: Estacdo de tratamento de aguas residuais da fabrica de Coca-Cola de Maputo

Fonte: Mddulo da ETAR da fabrica de CCS de Maputo

Legenda da ETAR

Poco de entrada

Canal de entrada
Colector de 6leos
Pré-neutralizacao
Tanque de equalizagao
Tanque SBR1

o ok~ wnE

9. Estacédo de dosagem
10. Ventiladores

11. Tanque de lamas

12. Espremedor de lamas
13. Colector de lamas

14. Estacdo de dosagem
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7. Tanque SBR2 15. Aquério de peixes
8. Crivo 16. Agua para 0 aquario

3.16.1. Caracteristicas da Estacao

A Tabela 2 mostra as caracteristicas da ETAR

Tabela 2: Caracteristicas da ETAR

Quantidade total maxima de aguas residuais 800 m*/d
Admissdo maxima por hora 60 m°/d
Admissdo média 34 m°d
Assumindo: tempo de producéo 7 dias/semama

Fonte: M6dulo da ETAR da fabrica de CCS de Maputo
3.16.2. Descricdo do processo de tratamento de dguas residuais da fabrica

As &guas residuais resultantes do processo de produgdo podem ser classificadas em basicas e
acidas. As aguas basicas sdo aquelas provenientes das lavadoras de garrafas. Estas aguas contém

uma percentagem acentuada de soda caustica com um pH de 8 — 11.5.

As aguas acidas sdo provenientes das enchedoras e sala de xarope. Estas aguas contém residuos

de xarope e produto acabado.

As aguas acidas e béasicas sdo as principais aguas que devem passar por um processo de
tratamento antes que sejam enviadas para 0 meio ambiente, porque podem destruir o

ecossistema.

O tratamento das aguas residuais realiza-se em duas fases. Na primeira fase, as dguas residuais
basicas sdo neutralizadas mediante a adicdo de um é&cido (H»SO,), esta neutralizacdo é
indispensavel para o tratamento biolégico.

Na segunda fase, as aguas residuais sdo tratadas no reactor sequencial biologico. As aguas

tratadas correm por meio da forca de gravidade e entram no dreno principal.
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Todas as aguas residuais, quer bésicas, quer acidas, sdo direccionadas para o primeiro poco de
entrada mostrada na Figura 6, onde existem duas bombas submersas que as transferem para o

canal de entrada que contém grelhas para limpeza.

Figura 6: Efluente bruto descarregado no 1° poco de entrada

A estacdo consiste basicamente de:

Canal de entrada com filtro de malha larga

Colector de oleo

Estacdo de bombeamento de efluentes com pré-neutralizacdo

Estacdo de dosagem para cloreto de ferro, acido sulfurico, nutrientes e polimero

Bacia de equalizacéo arejada

YV V V V V V

Sistema de SBR de tratamento-dois reactores operados em série, incluindo bombas

necessarias e sistemas de arejamento

A\

Tanque de armazenamento de lamas arejadas

> Filtro prensa de banda para desidratagdo de lamas
3.16.3. Canal de entrada, filtro de malha e colector de 6leo

As aguas residuais recolhidas no poco sdo bombeadas por meio de duas bombas para o canal de
entrada (Figura 7). A velocidade da agua serd reduzida devido ao alargamento do perfil dos
canais. As particulas pesadas, como areia e lodo provenientes da lavadora de garrafas, assentam
no fundo dos canais. O lodo assente tem de ser removido manualmente, conforme necessario.

Existem valvulas de corredicas manuais para fechar os dois canais para fins de limpeza.
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As particulas maiores, como cépsulas de garrafas e palhinhas de bebidas, sdo separadas pelos
filtros de malha larga, que estdo montados no interior de cada canal.

As aguas pré-tratadas (filtradas) fluem para o interior do tanque de separacdo de 6leos (Figura 8).
O ¢6leo € mais leve do que a agua e subira para a superficie da &gua. Um separador de Gleo retira

0 6leo automaticamente e coloca-o dentro de um balde para posterior eliminacao.

Figura 8: Colector de 6leo

Do Rosario, Arsénio Estagio Laboral UEM,2015 29



Estudo das possibilidades de reaproveitamento de &guas residuais na fabrica de 2015
Coca-Cola SABCO de Maputo (Mocambique)

3.16.4. Estacdo de bombagem com pré-neutralizacdo-PP

O pH dos efluentes provenientes da fabrica é sobretudo basico — acima de pH 9. As estacdes de
tratamento bioldgico de aguas residuais requerem um pH quase neutro, com vista a manterem as
bactérias vivas.

Uma primeira pré-neutralizacdo é feita e um sensor de pH instalado no pog¢o (Figura 9) mede o
pH continuamente e se o pH estiver fora da margem requerida, é adicionado &cido sulfarico
automaticamente. Esté instalado um arejador submerso, cuja fungéo é o de misturar a &gua com o
acido.

A &gua pré-neutralizada é bombeada com bombas submersas (uma em funcionamento e outra de
reserva) para dentro do tanque de equalizacdo. As bombas sdo controladas automaticamente pelo

sensor de nivel.

Figura 9: Pogo de pré-neutralizacdo

3.16.5. Doseadora de acido sulfarico

E necessario adicionar acido sulfdrico para neutralizar os efluentes basicos da fabrica. E
adicionado o acido sulfurico (H,SO,4) automaticamente através de uma valvula no interior do
poc¢o da bomba para pré-neutralizacdo, de seguida com duas bombas doseadoras (uma bomba em
funcionamento e outra de reserva) para dentro do tanque EQ para neutralizacao final.
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3.16.6. Doseadora de cloreto de ferro (I11)

E adicionado cloreto férrico na 4gua para precipitacdo de fosforo com vista a ser atingido o
limite de efluentes necessarios. Os efluentes da fabrica contém fosforo (do agente de limpeza e
do xarope de Coca-Cola). A bomba doseadora de FeCls langa o quimico para o tanque de
equalizacdo. Esta bomba é controlada automaticamente em conjunto com as bombas do canal de
entrada. Mas a quantidade para dosagem tem de ser ajustada manualmente, de acordo com a
quantidade de fésforo e a concentracdo dos efluentes.

3.16.7. Doseadora de nutrientes

Os nutrientes (como o nitrogénio) sao necessarios para o tratamento bioldgico de dguas residuais.
Pode acontecer que haja falta de nutrientes nos efluentes da fabrica. Caso seja necessario, 0s
nutrientes (como ureia) sdo adicionados pela bomba doseadora no tanque EQ, tendo de ser
ajustada manualmente a quantidade de nutrientes adicionados. A Figura 10 ilustra os tanques de

doseadores.

Acido Cloreto j Ureia
| sulfdrico férrico ! L

Figura 10: Estacdo de dosagem de H,SO4, FeCl; e Nutrientes
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3.16.8. Doseadora de polimero

O polimero é necessario para aumentar a capacidade de desidratacdo das lamas excedentes.
Existem dois tanques de mistura para solugcdo de polimero (Figura 11). Um esta em operacdo e
no outro, pode ser preparada uma nova solucdo. Cada tanque de armazenamento esta equipado
com um agitador para misturar o pé de polimero com a d&gua. Uma bomba doseadora de polimero

envia a solucao ao tanque de lamas.

Figura 11: Estacdo de dosagem de polimeros

3.16.9. Tanque de Equalizagéo — EQ

A bacia de equalizacdo (Figura 12). Esta concebida para a neutralizacdo final, para o pré-
tratamento bioldgico, para o equilibrio de picos hidraulicos e organicos e também como pré-
armazenamento para o sistema SBR.

Um sensor de pH controla a dosagem automatica de acido sulfurico para neutralizar a 4gua até a
gama de pH requerido (7,0 — 8,5).

Para se manter a agua fresca e obter um pré-tratamento bioldgico, o EQ esta equipado com um
sistema de arejamento de membranas. Um ventilador fornece o ar necessario para o arejamento

da agua.
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Figura 12: Tanque de equalizacdo — EQ

3.16.10. Estacdo de lamas activadas — SBR 1 e SBR 2

O tratamento de lamas garante que os efluentes da fabrica sejam tratados de modo suficiente e
que os requisitos da Coca-Cola sejam satisfeitos.

O principal tipo de poluicdo proveniente da fabrica é o carbono orgénico. Este elemento pode ser
medido e exibido como uma BOD. E importante reduzir a concentragio BOD e DQO nas aguas
residuais para proteger o ambiente e manter limpos os rios € 0 mar.

As bactérias nas aguas residuais reduzem a carga organica, “comendo” o carbono. Para
sobreviverem, é necesséario fornecer suficiente oxigénio para dentro da agua. O oxigénio
necessario sera injectado na dgua com o ar comprimido proveniente da estacdo do ventilador.
Um sistema de arejamento de membranas encontra-se instalado no fundo dos tanques para

distribuir uniformemente o ar. O SBR € ilustrado de acordo com a Figura 13.

e

Figura 13: Reactor Sequencial Bioldgico

Do Rosario, Arsénio Estédgio Laboral UEM,2015 33



Estudo das possibilidades de reaproveitamento de aguas residuais na fabrica de 2015
Coca-Cola SABCO de Maputo (Mocambique)

3.16.11. Tratamento de lamas

As lamas excedentes provenientes do processo de tratamento anaerobico sdo armazenadas num
digestor de lamas arejado. O arejador submerso situado no tanque mantém a lama fresca, com
vista a evitar condi¢Ges anaerobicas. Antes de bombear as lamas para a estacdo de desidratacéo,
o arejador é desligado para as lamas poderem assentar. Deste modo as lamas pré-espessadas
serdo bombeadas para a desidratagdo. A agua clara, acima das lamas assentes, pode ser
bombeada de regresso ao influxo da estacdo com a bomba de 4gua decantada flexivel.

A unidade de desidratacio esta instalada para reduzir o volume das lamas. E adicionado um
agente de floculacdo (solucdo de polimero), no cano de pressdo de lama, para aumentar a

capacidade de desidratacéo.

3.16.12. Tanque de armazenamento de lamas arejadas e filtro prensa de banda para

desidratacao de lamas

As lamas excessivas provenientes dos trés tanques arejados (EQ, SBR1 e SBR2) séo
armazenadas no tanque de suporte de lamas (Figura 14) e sdo desidratadas com o filtro prensa
para reduzir o volume. As lamas frescas provenientes dos tanques arejados sdo muito liquidas,
contém cerca de 99% de &gua e apenas 1% de matéria seca.

As lamas excessivas podem ser removidas dos tanques, abrindo-se a valvula de lamas. O nivel da
agua nos trés tanques arejados esta acima do nivel da agua no tanque de lamas. Assim, as lamas

correm pela forca de gravidade dos tanques arejados para dentro do tanque de lamas.

Figura 14: Tanque de lamas
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3.16.13. Efluente final

As aguas residuais sdo enviadas com duas bombas intermédias de SBR1 para SBR2. As lamas
excedentes gravitam para dentro do tanque inferior de apoio de lamas.
A &gua clara (tratada) é descarregada para 0 meio ambiente e uma parte desta dgua vai para um

aquario de peixes (Figura 15) situado proximo do laboratorio e se destina a colher amostras das

aguas residuais tratadas. A razdo para este procedimento consiste em analisar a qualidade do
efluente da ETAR.

Figura 15: Aquario
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O efluente final antes de ser enviado a rede de esgoto € caracterizado através de anélises fisico-
quimicas visando a certificacdo da sua qualidade e atendimento a legislacdo. O local de saida do

efluente final esta ilustrado na Figura 16.

Figura 16: Canal de saida do efluente final da ETAR
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Capitulo 1V. Parte experimental

O efluente industrial foi caracterizado com relacdo aos parametros BOD, DQO, SST, N Total,
Amonia, Fosforo e pH. A caracterizacdo foi feita num intervalo de trés meses (Fevereiro, Marco
e Abril de 2014). Importa frisar que ndo foi possivel fazer a caracterizacdo de outros parametros

porque a fabrica em estudo somente caracteriza estes que por aqui foram mencionados.
4.1.Equipamentos/ materiais

pHmetro

Sistema fotométrico Al450-Aqualitico
CSB/COD Reactor ET 108-Aqualitco
Sistema de BOD- AI606

Balanca

Microonda

Copo de becker

Tubo de ensaio

Pipeta graduada

Funil de filtrac3o

YV V.V V V V V V V V V

Papel de filtragao
4.2. Reagents

Vario TN Reagente A

Vario TN Reagente B

Vario Ammonia Salicylate F5
Vario Ammonia Cyanurate F5
Solucgéo de nitrificacéo
Garrafas de BOD

Solucdo de KOH

Agua desionizada
Fosfaton®1 LR

Fosfaton® 2 LR

VVYVY V VY VY VYVY
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4.3.Amostras

As amostras de efluente final foram colectadas durante 40 dias (num total de 40 amostras)
4.4. Procedimentos

4.4.1. Determinacao de pH

» Encheu-se amostra num frasco limpo de 100 mL, de seguida introduziu-se um sensor de

pHmetro, esperou-se durante 5 minutos e leu-se o resultado
4.4.2. Determinacdo de Amonia

» Abriu-se um tubo adicionou-se 2 mL de agua desionizada (branco)

» Abriu-se um outro tubo e adicionou-se 2 mL de amostra de agua (efluente final)

» Adicionou-se reagentes Vario Ammonia Salicylate F5 e Vario Ammonia Cyanurate
F5 para o frasco da amostra.

» Fechou-se o frasco agitou-se até a dissolucéo de todo o conteudo adicionado

> Esperou-se um periodo de reaccdo de 20 minutos, por ultimo leu-se o resultado em mg/L
4.4.3. Determinacdo de Nitrogénio Total

» Abriram-se dois frascos de Hidroxide LR de digestdo e adicionou-se o reagente Vario TN
Persulfato Rgt

Adicionou-se 2 mL de agua desionizada num frasco e 2 mL da amostra no outro

Fecharam-se os frascos tendo-se agitado pelo menos 30 segundos até a sua homogeneizacgéo

Agqueceram-se 0s tubos durante 30 minutos no reactor a uma temperatura de 100 °C

YV V V V

Apds 30 minutos removeram-se os tubos do reactor e arrefeceram-se até a temperatura
ambiente.

» Abriram-se os frascos de digestéo arrefecidos, adicionou-se reagente Vario TN Reagente A,
fecharam-se e agitaram-se durante 15 segundos, deixou-se reagir por um periodo de 3
minutos, de seguida abriram-se novamente e adicionou-se outro reagente Vario TN

Reagente B, fecharam-se e deixou-se reagir por 2 minutos.
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» Abriram-se 2 frascos de TN Acid LR/LH (reagente C) e adicionou-se 2 mL de digerido
tratado com branco para um frasco.

» Adicionou-se 2 mL de digerido, amostra de agua tratada para o outro frasco TN Acid
LR/LH

» Fecharam-se os frascos e agitaram-se 10 vezes

> Deixou-se reagir por 5 minutos e por ultimo leu-se o resultado em mg/L
4.4.4. Determinacdo de Fosforo

» Encheu-se num frasco limpo de 10 mL de amostra de efluente final, adicionou-se
PHOSPHATE n°1 LR Tablet e Fosfato n° 2 LR Tablet, directamente do pacote para a
amostra e triturou-se até a sua homogeneizacéo.

»  Deixou-se ocorrer a reac¢do durante 10 minutos e por ultimo leu-se o resultado em mg/L
4.4.5. Determinacdo de BOD

» Levou-se um baldo de 428 mL, introduziu-se a amostra de agua (efluente final), adicionou-se
um agitador magnético limpo, de seguida 10 gotas de solucdo de nitrificacdo e deitou-se 3-4
gotas de solucdo de KOH no selo de gaxeta e inseriu-se no pescogo da garrafa, por fim
introduziu-se no aparelho para a leitura depois de cinco dias

4.4.6. Determinacdo de DQO

> Abriu-se um tubo ou frasco adicionou-se 2 mL de agua desionizada (branco)
» Abriu-se um outro tubo e adicionou-se 2 mL de amostra de agua (efluente final), fechou-se o
tubo e agitou-se até a homogeneizacao.

> Agqueceu-se a 150 °C durante 120 minutos. Por Gltimo leu-se o resultado em mg/L
4.4.7. Determinacdo de Solidos Totais Suspensos

» Pesou-se um filtro vazio e seco
» Colocou-se o filtro seco no funil de filtracdo e humedeceu-se com agua destilada

» Levou-se uma amostra de 500 mL durante a descarga do efluente e filtrou-se
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» Removeu-se o filtro com cuidado, com uma pinc¢a e colocou-se num microondas.

> Secou-se o filtro durante 5 minutos, a 700 w

Para o calculo usou-se a formula:
TSS= My =Me & k (1)
Vp

onde:

TSS [g/1]: sélidos totais suspensos

m+ [g] : massa total do filtro depois da filtragdo da amostra
me[g] : massa do filtro do papel antes da filtragcdo

Vp [mL]: volume da amostra

k: factor de conversdo 1000 mL/L
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Capitulos V. Resultados, analise e discussédo

S&o apresentadas no anexo as caracteristicas do efluente nos meses de Fevereiro, Marco e Abril

de 2014 em forma de tabelas.

Analisando em relagdo ao pH, ndo sofreram alteragGes relevantes durante esse periodo de trés
meses, estando dentro dos padrdes internos estabelecidos pela Coca-Cola Company.

Graéfico 1: Valores de pH nos meses de Fevereiro, Margo e Abril

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
mmm Fevereiro mmmMarco = Abril esssMinimo permitido esssMaximo permitido

Analisando em relacdo a Amonia verifica-se que todos os valores da Amonia apresentados no
periodo de Fevereiro, Marco e Abril encontram-se de acordo com os padrdes estabelecidos pelos
requisitos internos da Coca-Cola Company, porém no dia 20 de Mar¢o houve uma variacéo
significativa, mas ainda estando dentro dos limites internos estabelecidos pela Coca-Cola
Company (encontre no anexo 4).

Grafico 2: Concentracdo de Amonianos meses de Fevereiro, Margo e Abril
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A andlise em relacdo ao fésforo mostra que para os trés meses, todos os valores se encontram
dentro dos parametros dos requisitos internos estabelecidos pela Coca-Cola Company.

Graéfico 3: Concentracdo de fosforo nos meses de Fevereiro, Marco e Abril

0,5 - I
0 - | I
10 11 12 13 14 15 16 17

mmm Fevereiro  mmm Marco Abril esssMaximo permitido

Em relacdo ao Nitrogénio mostra que para o més de Fevereiro de um total de 17 amostras, 11
estdo acima do limite e 1 no limite, ou seja 70% ndo cumprem os requisitos da TCCC-além do
grafico, ver também na Tabela 3. Para 0 més de Mar¢o, de um total de 12 amostras, 9 estdo
acima do limite, ou seja 75% nao cumprem os requisitos da TCCC-além do grafico, ver também
na Tabela 4. Para 0 més de Abril todos os valores de Nitrogénio encontram-se de acordo com o
padréo especificado pelos requisitos internos estabelecidos pela Coca-Cola Company

Gréfico 4: Concentracao de Nitrogénio nos meses de Fevereiro, Mar¢o e Abril
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Analisando em relacdo ao BOD pode-se notar que os valores de BOD referentes aos trés meses
encontram-se dentro dos padrdes especificados pelos requisitos internos da Coca-Cola Company.

Grafico 5: Concentracdo de BOD nos meses de Fevereiro, Margo e Abril
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Para TSS nos trés meses ndao foram observadas nessas andlises alteragdes muito significativas,
porém no dia 25 de Fevereiro e 29 de Abril observou-se uma alteragdo que pode ser explicado
pelo elevado volume de lamas.

Gréfico 6: Concentragdo de TSS nos meses de Fevereiro, Margo e Abril
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Como se pode observar todos os parametros do efluente tratado acima encontram-se dentro dos
padrGes da companhia para lancamento, salvo valores de nitrogénio total no més de Fevereiro e
Marco, onde observou-se que os valores ultrapassaram os limites maximos admissiveis.

Relativamente ao reaproveitamento se observa que o0s resultados obtidos durante as analises,
encontram-se dentro dos limites estabelecidos de dgua de reaproveitamento para algumas classes,

no entanto em outras classes estdo fora ou acima limites estabelecidos.
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5.1.Uso de agua na planta

Tabela 3: Valores de indice interno de agua

Janeiro 23290 5894,316 3,95
Fevereiro 26897 5567,256 4,83
Marco 23137 5964,317 3,88
Abril 20071,6 5179,514 3,88
Maio 22218 5304,410 4,19
Junho 24681 6619,990 3,73

Como se pode observar durante o periodo apresentado, o indice apresenta valores acima do valor

méaximo mensal estabelecido pela fabrica.

Grafico 7: Indice interno de 4gua nos meses de Janeiro a Junho de 2014
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Capitulo VI. Conclus6es e Recomendagdes
6.1. Conclusdes

No presente trabalho foi feito o estudo das possibilidades de reaproveitamento das aguas
residuais.

Se realizou o estudo de processo de tratamento de aguas residuais na fabrica de Coca-Cola de
Maputo;

Se fez a caracterizacdo do efluente final (pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Demanda
Quimica de Oxigeénio, S6lidos Totais Suspensos, Amonia, Nitrogénio Total e Fdsforo);
Compararam-se 0s dados obtidos durante o monitoramento do Efluente final com os dados
padrdes estabelecidos pela TCCC para o langamento directo ao meio ambiente;

Comprovou-se que os resultados dos parametros estudados satisfazem os limites recomendados
pela TCCC, excepto Nitrogénio que esteve acima dos limites nos meses de Fevereiro e Marco;
Comparam-se 0s valores obtidos com parametros internacionais para dgua de reuso
Relativamente ao reaproveitamento conclui-se que efluente pode ser reaproveitado para alguns
fins:

Para valores de pH atendem as especificacGes de agua para reaproveitamento de classe 1, classe
2eclasse 3

Em relacdo a Amdnia os valores encontram-se dentro do limite estabelecido para agua de
reaproveitamento de classe 4

Para Nitrogénio total encontram-se dentro dos limites estabelecidos para &gua de
reaproveitamento de classe 3

Os valores de Fosforo mostram que sé atendem as especificagdes para agua de reaproveitamento
de classe 4

Em relagdo ao BOD os valores mostram que satisfazem os limites estabelecidos para dgua de
reaproveitamento de classe 1, 2 e classe 3

Em relacio ao DQO os valores estdo dentro dos limites estabelecidos para agua de
reaproveitamento de classe 4

Para TSS os valores estdo dentro dos limites estabelecidos para dgua de reaproveitamento de

classe 2 e 4

Do Rosario, Arsénio Estagio Laboral UEM,2015 46



Estudo das possibilidades de reaproveitamento de aguas residuais na fabrica de 2015
Coca-Cola SABCO de Maputo (Mocambique)

Foi possivel identificar algumas medidas com vista a optimizagdo de consumo de dgua dentre as
quais o uso racional de agua nas unidades de CIP e na lavagem dos equipamentos garrafas, bem
como a criagdo de uma equipa de minimizacao de consumo de &gua na fébrica.

O sistema de tratamento usado permite a implementacdo ou instalacdo de um sistema de
desinfecgéo visando o reaproveitamento

6.2. Recomendaces

Recomenda-se que se complemente a andlise da qualidade do efluente com relacdo a outros

parametros

Monitoramento no funcionamento e manutenc6es preventivas na estacdo de tratamento de dguas

residuais

Recomenda-se 0 reaproveitamento da agua de retrolavagem da estacdo de tratamento de agua,
construindo-se um tanque ou reservatério, pois verifica-se muita perda de agua durante este

processo

Instalacdo de medidores de vazéo e totalizadores de fluxo nos equipamentos de maior consumo,

permitindo levantar informaces e assim implementar medidas de uso racional

Recomenda-se a necessidade da realizacdo de novos trabalhos, instalacdo de um processo
adicional avancado de desinfeccdo visando confirmar e complementar a avaliacdo da qualidade

das aguas residuais, ndo sé como também para fins de reaproveitamento
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Anexos

Tabela Al- 1: Caracterizacao do efluente final no més de Fevereiro

Anexo 1: Caracterizacao do efluente nos meses de Fevereiro, Marco e Abril de 2014

01-Feb-14 7.73 0.29 4.50 0.22 Underrange 5 20
03-Feb-14 7.75 0.30 5.30 0.26 Underrange 6 20
04-Feb-14 7.69 0.37 6.05 0.20 Underrange 7 20
05-Feb-14 7.70 0.35 4.50 0.21 Underrange 8 20
07-Feb-14 7.70 0.35 5.62 0.22 Underrange 9 20
10-Feb-14 7.78 0.15 5.50 0.30 Underrange 7 20
12-Feb-14 7.80 0.17 5.30 0.19 Underrange 10 20
14-Feb-14 7.80 0.57 5.20 0.54 Underrange 10 20
18-Feb-14 7.70 0.30 4.70 0.20 Underrange 6 20
19-Feb-14 7.77 0.32 5.00 0.27 Underrange 7 20
20-Feb-14 7.51 0.28 5.40 0.27 Underrange 6 20
22-Feb-14 7.83 0.70 4.60 0.22 Underrange 9 20
24-Feb-14 7.10 0.16 4.40 0.30 Underrange 7 20
25-Feb-14 7.87 0.17 5.70 0.89 Underrange 9 30
26-Feb-14 7.97 0.17 5.20 0.34 Underrange 6 20
27-Feb-14 7.80 0.30 5.10 0.20 Underrange 10 20
28-Feb-14 7.77 0.31 5.30 0.20 Underrange 11 20
Média 7.72 0.31 5.14 0.30 7.82 20.59
Maximo 7.97 0.70 6.05 0.89 11.00 30.00
Minimo 7.10 0.15 4.40 0.19 5.00 20.00
Desvio Padrédo | 0.19 0.14 0.47 0.17 1.81 2.43

Tabela Al- 2: Caracterizacao do efluente final no més de Marco

-

4-Mar-2014 8.14 0.26 5.40 0.78 3.00 | Underrange [ 30.00
5-Mar-2014 7.90 0.45 5.20 0.66 3.00 | Underrange | 30.00
A-1-
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6-Mar-2014 8.03 0.58 6.30 0.58 4.00 | Underrange | 30.00
7-Mar-2014 7.75 0.57 6.10 0.14 6.00 | Underrange | 30.00
11-Mar-2014 7.76 0.58 6.20 0.56 5.00 | Underrange | 30.00
14-Mar-2014 7.85 0.56 6.30 0.58 9.00 [ Underrange | 30.00
17-Mar-2014 7.80 0.35 4.30 0.37 5.00 | Underrange [ 30.00
18-Mar-2014 7.74 0.30 5.20 0.42 4.00 | Underrange | 30.00
19-Mar-2014 7.72 0.36 4.20 0.53 2.00 | Underrange [ 30.00
20-Mar-2014 7.71 0.95 3.90 0.28 2.00 | Underrange [ 30.00
25-Mar-2014 7.36 0.36 5.80 0.21 6.00 [ Underrange | 30.00
31-Mar-2014 7.26 0.38 5.20 0.33 7.00 | Underrange [ 30.00
Média 7.75 0.48 5.34 0.45 4.67 30.00
Maximo 8.14 0.95 6.30 0.78 9.00 30.00
Minimo 7.26 0.26 3.90 0.14 2.00 30.00
Desvio Padrdo | 0.25 0.19 0.85 0.19 2.10 0.00

Tabela Al- 3: Caracterizacao do efluente final no més de Abril

1-Apr-2014 7.20 0.27 3.00 0.49 9.00 | Underrange 30.00

3-Apr-2014 7.30 0.23 5.00 0.35 10.00 | Underrange 30.00

10-Apr-2014 7.45 0.19 4.30 0.35 3.00 | Underrange 30.00

11-Apr-2014 7.43 0.23 3.00 0.42 4.00 | Underrange 30.00

14-Apr-2014 7.80 0.24 4.00 0.43 5.00 | Underrange 30.00

18-Apr-2014 7.62 0.22 3.00 0.30 3.00 | Underrange 30.00

24-Apr-2014 7.56 0.25 3.30 0.46 3.00 [ Underrange 30.00

26-Apr-2014 7.32 0.23 3.00 0.45 4.00 | Underrange 30.00

28-Apr-2014 7.71 0.22 4.30 0.34 4.00 | Underrange 30.00

29-Apr-2014 7.60 0.23 5.00 0.37 5.00 | Underrange 40.00
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30-Apr-2014 7.77 0.16 4.40 0.35 4.00 | Underrange 30.00
Média 7.52 0.23 3.85 0.39 4.91 30.91
Maximo 7.80 0.27 5.00 0.49 10.00 40.00
Minimo 7.20 0.16 3.00 0.30 3.00 30.00
Desvio Padréo 0.20 1.14 0.81 0.06 2.39 3.02

Anexo 2: Coagulantes e faixas de pH em que séo utilizados

Tabela A2-1: Coagulantes e faixas de pH em que sao utilizados

Coagulante Faixa pH
Sulfato de aluminio 5-8
Sulfato ferroso 8,5-11
Sulfato férrico 5-11
Cloreto férrico 5-11
Sulfato ferroso clorado Acimade 4
Aluminato de sédio e sulfato de aluminio 6-85

Fonte: Lobo, 2004

Os coagulantes sdo adicionados em tanques de mistura rapida e reagem com a agua, formando
uma série de ides hidratados:

AL(SO) +12HO —>2(Al(H0)) Y3 (s0)) “ a2
(AI(H,0)) - H,0 —> (AI(H,0), OH) “y HO  (13)
(AI(H,0),OH) "y H,0 —AI(H0),(OH)) +HO (14)

(AI(H,0) (OH) ) +H,0 —>(AI(H,0) (OH)+HO (15)

A-3-
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Anexo 3: Equipamentos usados para as anélises

Figura A3-1: Photometer System Al450-Aqualytic

Fonte: Laboratério de ETAR CCS de Maputo

Figura A3-2: BOD System AI606

Fonte: Laboratério de ETAR CCS de Maputo
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Figura A3-3: CSB/COD Reaktor ET 108 Figura A3-4: pH metro Aqualytic
Fonte: Laboratério de ETAR CCS de Maputo Fonte: Laboratério de ETAR CCS de Maputo

Figura A3-5: Balanca Figura A3-6: Microonda

Fonte: Laboratério de ETAR CCS de Maputo Fonte: Laboratério de ETAR CCS de Maputo
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Anexo 4: Requisitos de qualidade do efluente tratado estabelecidos pela TCCC para

lancamento directo das 4guas para o meio ambiente

Wastewater Quality
Acceptable limit for
wastewater treatment Acceptable limit for
facilities meeting TCCC wastewater treatment
and local regulations as | facilities degigned from
of December 31, 2004 January 1, 2005, Test method®
Parameter Also applicable to onward and previously from Standard
facilities with wastewater | existing facilities that Methods,
treatment system perform major 217 ed.
designs underway or upg rades” to their
budgets fixed by that systems after that date
date.
Aluminum {mg/l) =15 =0.1 311D
Ammonia, total (mgll) - =23 4500-MH,
BODg (mgl) =50 <50 5210 B
3113 B (311
: B,C; 3120 and
- 4 e e
Cadmium (rmg/l} =0.02 =0.0Z 3175 also
acceptable)
90 % COD |
90 % COD removal remova
compared to concentrations compared to
COoD {mg/l) . - concentrations of COD 2220 CorD
of COD measured in flow- .
" measured in flow-
equalized wastewater ]
equalized wastewater
Chloring, residual or s : 45!30_‘:' £ or D
“free” (mgll) 0.1 0.1 if water is
g colored or turbid
Chromium 1IILand Vi) . 0.1 3500-Cr B ar C
(g}
Color (PY/'Co units) 1007 1007 21208
Dissolved
issolved oxygen -1 -4 45000 G
{mg/l)
A-6 -
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Fecal coliform
{MPHMOI0mI)

# =1,000 for land

application with no public
accesasi/crops for human
consumption/ surface
water dizcharge with use
by others in the
immediate vicinity® of the
plant for irmigation of
crops NOT intended for
human consumption
<200 for land application
with public access but no
crops for human
consumption/surface
water dizcharge with use
by others in the
immediate vicinity® of the
plant for irrigation of
crops NOT intended for
human consumption

0 for crops intended for
human consumption
=2,000 for discharge to
surface water body with
no bathing or usze as
drinking water without
further treatment,
including diginfection, in
the immediate vicinity® of

the discharge point

0 for surface waters with
bathing or use as
drinking without further
treatment, including
disinfection, in the
immediate vicinity® of the
discharge point

Mo Standard for
dizcharge to an enclozed
municipal sewer systems
{whether water receives
additional treatment or
not) is subject to local
regulations only

Same as previous column

9221 E
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Do Rosario, Arsénio

Estagio Laboral

# =2000 for discharge to
an open municipal sewer
gystems (whether water
receives additional
treatment or not) is
subject to local
regulations only
Total Iron (mgll) =1 =01 3500-Fe B
Lead (mg) =1 =0.1 1B
Nitrogen, total (mg/l) =5 =57 4500-N,,
Qil and grease (mg'l) <10 <10 55208
pH 6.0-9.0 6.5-5 4500-H" B
= 2 (waterbody)™, =5 g
=2 4500-P
Phosphorus (mg/l) tsewer}m
Solids, total dissolved < 2000° 30008 5540
{mgil)
Solids, total
' < 50 <50 2540 D
suspended (mg/l)
Sulfate (mg!l) = 250° <250° 4500-50,7 C
Surfactants (LAS)—
reacting to methylens <05 =0.5 5540 C
blue {mgil)
Temperature, water
iati ithin th .
['.ra.nfa iom v.-|. in the g1 <5 2550 B
receiving environment)
*C}
Fonte: M6dulo de qualidade de aguas residuais da TCCC
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Table Notes: These TCCC Requirements apply to Wastewater Treatment Option 3 — Full on-site
treatment of wastewater with discharge to a natural waterbody.

1 Use these_ tes_ts _from Standard Methods unless an alternative industry-accepted test method
with detection limits at least as low as the Requirement is identified.

2 Contact E&W_R to determine if a proposed wastewater treatment plant upgrade is a major
upgrade requiring compliance with requirements for new facilities.

® This technologically achievable Requirement assumes at least 3x dilution* in receiving

waterbody. If your situation is different, then comply with this limit or contact E&WR to document
an appropriate limit.

4 This technologically achievable Requirement assumes at least 10x dilution* in receiving fresh
waterbody. If your situation is different, then comply with this limit or contact E&WR to document
an appropriate limit.

3 This technologically achievable Requirement is below the typically available laboratory detection
limit of 0.1 mg /I for the recommended analytical method. Analysis must show chlorine below
detection limit using the most readily available test method with the lowest detection limit
practical.

82 Compliance sampling must include analysis of trivalent (1) and hexavalent (VI) forms of
chromium. € This technologically achievable Requirement is acceptable for trivalent chromium. It
assumes at least 10x dilution* in receiving waterbody for hexavalent chromium. If your situation is
different, then comply with this limit or contact E&WR to document an appropriate limit

" TCCC's Requirement for color is 100 Pt/Co units (or True Color Units (TCU) or Hazen Units).
Remove color to this Requirement, unless testing upstream and downstream of the treated
wastewater discharge point, using the Stream Testing Protocol in the Wastewater Quality
Guidelines, shows no degradation of background water color in the receiving water body, or you
discharge wastewater to an underground municipal or private sewer system that does not
discharge to surface waters nearby.

8 Contact E&WR to discuss and clarify “immediate vicinity.”

A-9-
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# This limit is for discharge to fresh water bodies or salt water bodies. If you discharge to non-
sensitive salt or brackish waterbodies, or to a sewer that does not discharge to a nearby natural
waterbody, comply with the listed limits or contact E&WR to document adjusted limits.

0 The requirement of <5 mg/l is acceptable for discharge to a sewer that receives no further
treatment and does not discharge to a nearby natural waterbody.

1 |f discharging to a surface water body, ensure that the temperature differential between a point
upstream of the discharge point, and a point 10 meters downstream of the discharge point is <
5°C. A measured difference of < 5°C between the effluent and the receiving environment is an
accepted method for demonstrating compliance. If greater than 10:1 dilution of the treated
effluent is achieved in the immediate vicinity of the wastewater discharge into the receiving
waterbody or sewer, then comply with this limit or contact E&WR to document an appropriate
higher limit. This parameter does not apply if discharging wastewater to an underground
municipal or private sewer system that does not discharge to surface waters nearby.

* For ammonia, cadmium and chromium, the toxicologically acceptable concentration is not
technologically feasible. However, toxicity studies consider the quality of the entire waterbody, not
just the effluent. Therefore, it may be acceptable to discharge effluent with higher concentrations
if the effluent will be discharged to a large waterbody. For example, the concentration of cadmium
in a waterbody should be less than 0.002 mg/l but this low concentration is not achievable without
very high treatment costs. However, it is acceptable to discharge effluent with 0.02 mg/l cadmium
if the receiving stream has a flow that is at least 10 times greater than the plant discharge
because the concentration of cadmium in the stream will be diluted to less than 0.002 mg/l. If you
are counting on dilution to meet these requirements, you must consider seasonal variations in
flow (low flow during dry season) and you must be sure that there is enough movement of the
water to mix the effluent. Contact E&WR if you have questions about dilution or the size and
mixing of the receiving water body.

Anexo 5: Parametros béasicos para agua de reuso classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4

Anexo A5-1: Parametros basicos para agua de reuso classe 1, classe 2, classe 3

Classe 1 Classe 2 Classe 3
Descarga em bacias Lavagem de
sanitarias agregados
Lavagem de pisos Preparacgdo de
Parametros concreto Irrigacdo de areas verdes
Fins ornamentais | Compactacéo de solo e jardins
Lavagem de roupas | Controle de poeira
Lavagem de
veiculos
Coliformes fecais N&o detectaveis <1000/mL <200/100 mL
pH Entre 6.0a9.0 entre 6.0a9.0 entre 6.0a9.20
A- 10 -
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Cor (uH) <10 uH - <30uH
Turbidez (UNT) <2 - <5
Odor e aparéncia N&o desagradaveis N&o desagradaveis -

Oleos e graxas (mg/L) <1mg/L <1 mg/L
BOD (mg/L) <10 mg/L <30 mg/L <20 mg/L
Compostos organicos Ausentes Ausentes —
volateis
Nitrato (mg/L) <10mg/L - -
Nitrogenio amoniacal <20 mg /L - -
(mg/L)
Nitrito (mg/L) <l mg/L - —
Nitrogénio total - 5a 30 mg/L
(mg/L)
Fosforo total (mg/L) <0.1 mg/L - -
Solidos Suspensos <5 mg/L <30 mg/L <20 mg/L
Totais (mg/L)
Solidos dissolvidos <500 mg/L - 450 <STD<1500
totais (mg/L)
Sddio Entre3a9
Toxicidade por ides | Irrigacdo Superficial Cloretos (mg/L) <350 mg/L
especificos Cloro residual <1 mg/L
(mg/L)
Sédio >3
Toxicidade por ides Irrigacdo com Cloretos (mg/L) <100 mg/L
especificos aspersores Cloro residual <1 mg/L
(mg/L)
Boro (mg/L) Irrigagdo de culturas alimenticias 0,7 mg/L
Rega de jardins e similares 3 mg/L
Fonte: Sousa, 2008
Tabela A5-2: Parametros basicos para agua de reuso classe 4
Parametros excepto acima Classe 4: Torres de resfriamento ar condicionado
indicado Sem Circulacio Com Circulacio
Silica 50 50
Aluminio — 0,1
Ferro — 0,5
Manganes — 0,5
Amonia — 1
A-11-
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Solidos Dissolvidos Totais 1000 500
Cloretos 600 500
Dureza 850 650
Alcalinidade 500 350
SST 5000 100
pH 5a8,3 6,8a 7,2

Coliformes totais - 2,2
Bicarbonato 600 24
Sulfato 680 200

Faésforo — 1
Calcio 200 50
Magnésio — 30

O, dissolvido Presente —
DOQ 75 75

Fonte: Sousa, 2008

Anexo 6: Historia da Coca-Cola

A histdria da Coca-Cola comegou com a invencdo de um liquido (xarope) numa tarde de verao
de 1886 pelo farmacéutico Dr. John Styth Pemberton, tentando criar um remédio para dor de

cabeca misturando ingredientes num tacho de latdo no seu quintal.

Pemberton levou este xarope para uma farméacia (Farmacia Jacoby) na cidade de Atlanta (EUA)
situada a dois quarteirdes de sua casa, onde foi misturado com agua carbonatada. Foi servida aos
clientes por US$0,05 o copo. A data oficial do langamento da Coca-Cola é 8 de Marco de 1886,

quando foi langada na Jacob’s Pharmacy.

No dia 08 de Maio de 1886, a Coca-Cola reconheceu como sendo o dia em que foi vendida a

primeira garrafa.

O Dr. John e seu guarda-livros Sr. Frank M. Robinson associaram-se e criaram 0 logotipo da

marca, patentearam o produto e o nome. Frank M. Robinson sugeriu o nome Coca-Cola,

A-12 -
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juntando os dois ingredientes chave do produto e desenhou as letras naquele estilo cursivo Unico

que se mantém até hoje.

Em 1891, o Dr. Pemberton enfrentou dificuldades de saude e vendeu sua famosa e secreta
férmula junto com toda a empresa para um outro farmacéutico, Asa G. Candller, por 2.300

dolares, que assim, adquire os direitos para criar a "The Coca-Cola Company".

Candler foi entdo o primeiro presidente da empresa, dando real visibilidade a marca. Encontrou
formas criativas de divulga-la: distribuiu cupons para incentivar as pessoas a experimentar o
produto, forneceu balancas a farmécias, relégios e calendarios com a marca Coca-Cola. A
promocdo agressiva funcionou e a bebida se espalhou rapidamente por todos os lugares

Em 1894, a Coca-Cola foi engarrafada pela primeira vez por Joseph Biedenharn, dono da
Biedenharn Candy Company de Vicksburg, Mississippi. Candller achava que a ideia de
engarrafar o remédio era uma maluquice e que as pessoas nunca iriam comprar. Assim, cinco
anos depois, em 1899, vendeu o direito de engarrafa-la para todo territorio Estadunidense a dois
advogados Benjamim F. Thomas e J. Whitehead por apenas US$1 (TCCC Official
History,2013).

Embora Candler tenha consolidado a marca nos Estados Unidos, foi Woodruff que consolidou a
marca em todo o mundo nos 60 anos em que esteve no comando da empresa. Foi dele a ideia de
que deveria haver uma Coca-Cola em qualquer lugar do mundo. Na Il Guerra Mundial ele
determinou que o produto fosse vendido a US$0,05 para qualquer combatente Norte-americano,
em qualquer lugar do mundo, independentemente do custo disso para a empresa e isso também
serviu para que a Coca-Cola fosse consumida em todo Mundo e por todo Mundo (TCCC Official
History, 2013).

Até 1919, Asa Candller conseguiu espalhar a Coca-Cola por todos os Estados Americanos e,
nesse ano, foi eleito prefeito de Atlanta. Neste ano, Candller vendeu a empresa por 25 milhdes de

dolares, para Ernest Woodruff e um grupo de investidores.
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Em 1923, Robert Woodruff, filho de Ernest, assumiu a presidéncia da empresa e a liderou por 60

anos, transformando-a no que ela é hoje.

Em 27 de Abril de 1940, um empresario Americano, William Donald Hyde estabeleceu a SA
Bottling Company (Pty) Ltd, em uma das cidades portuarias mais activas da Africa do Sul,
PortElizabeth. Mr Hyde nomeou seus dois filhos, Gordon Byron Hyde e William Donald Hyde
Jnr, para executar as empresas Sul- Africanas e William Donald Hyde jnr foi nomeado para
executar o recém-formado SA Bottling Company. Outubro 1940: Philipp Rowland Gutsche
juntou-se a SA Bottling Company em PortElizabeth. 20 de Marco de 1941, ele foi transferido

para Brakpan como o gerente da nova aquisicao (SABCO Connection, 2014).

Em 1956 Philipp R Gutsche adquiriu uma parcela das ac¢Ges da Companhia, tendo sido
nomeado director. Brakpan foi vendida para a Coca-Cola Export Corporation. Os recursos foram
utilizados para reforcar as operacdes de Port Elizabeth e Bloemfontein. Apds a morte de William
D Hyde Snr no inicio de 1960, Donald Hyde vendeu suas ac¢Bes da SA Bottling Company a seu
irmao Gordon e Philipp R Gutsche, e voltou para os Estados Unidos e Gutsche Assume a
SABCO. Gordon Hyde convidou Philipp R Gutsche para Bloemfontein , em Janeiro de 1960,
para discutir um acordo mutuo , sendo que em caso de morte de qualquer das partes, 0 parceiro
sobrevivente é dada a opc¢ao de comprar as ac¢des do falecido. Este acordo foi assinado em 30 de
Janeiro de 1960. Infelizmente, no entanto, Gordon Hyde morreu em 16 de Fevereiro desse ano e
Philipp R Gutsche tornou-se o Unico proprietario da empresa (SABCO Connection, 2014).

Em 1994, Philipp H Gutsche convence o Reserve Bank Governor Sul-Africano para apoiar 0
primeiro South African venture Coca -Cola Bottler para fora do pais anuncia o inicio da "
Aventura Africano ".O primeiro passo para a viagem envolve um investimento no Pais vizinho
Mocambique. Um ano mais tarde, o crescimento astronémico em Mocambique revela a The
Coca -Cola Company (TCCC) que SA Bottling Company é uma empresa digna de nutrir seus
objectivos na Africa (SABCO Connection, 2014).

Viséo e valores da Coca-Cola

“Ser a melhor engarrafadora de Coca-Cola no Mundo”
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O Melhor: em crescimento de vendas e retorno no capital aplicado
Engarrafador da Coca-Cola: Uma empresa direccionada a satisfazer o consumidor através do
cliente, que fabrica vende e distribui os produtos e marcas da empresa Coca-Cola.

No Mundo: Usamos como padrdes de referéncia os melhores engarrafadores de Coca-Cola no
Mundo.
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