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RESUMO

Se preocupar com questoes ambientais € muito importante, pois nao ¢ apenas seguir a legislacao
e sim se responsabilizar com o planeta, preservando —o agora e no futuro. O setor de reciclagem
gera um efluente que precisa ser tratado tanto para seguir as condigdes e padrdes de langamento
de efluente, como para retiso no proprio processo. Com isso, o estudo realizado teve como
objetivo avaliar a eficiéncia de uma estacao de tratamento de 4gua em uma empresa de
reciclagem. Inicialmente, fez-se uma primeira coleta do efluente tratado, na qual, foram
realizadas algumas anélises, verificando se 0 mesmo estava satisfatorio para reiso. Em seguida
realizou-se uma nova coleta, comparando os parametros fisico-quimicos do efluente bruto e
tratado, para calcular a eficiéncia do tratamento. Nessa segunda etapa, foi feita a analise de
Oleos e graxas, pois percebeu-se que os lotes de garrafas para reciclar, eram diferentes uns dos
outros, alguns continham mais garrafas de azeites ou com materiais contaminantes do que
outros, resultando em um sobrenadante gorduroso e consequentemente uma dgua com aparéncia
mais turva. Para calcular a eficiéncia, realizou-se as andlises de DBOs, DQO, detergentes e
Oleos e graxas, obtendo como resultados uma porcentagem de remog¢ao de 95,61% da DBOs,
53,32% da DQO, 87,59% de detergentes e 84,91% de dleos e graxas, resultando em um sistema
de tratamento eficiente. Para finalizar, foram sugeridas melhorias, propondo uma organizagao
laboratorial, que tem como objetivo, realizar andlises, na propria empresa, para que a mesma

consiga controlar a qualidade do efluente tratado.

Palavras-chave: Estagdo de tratamento. Efluente. Analises.



ABSTRACT

Woring about environmental issues is very important, because it is not only following the
legislation but taking responsibility for the planet, preserving it now and in the future. The
recycling sector generates an effluent that needs to be treated both to follow effluent release
conditions and standards, as for reuse in the process itself. With this, the objective of this study
was to evaluate the efficiency of a water treatment station in a recycling company. Initially, a
first collect of the treated effluent was made, which, some analyzes were carried out, verifying
if it was satisfactory for reuse. Then a new collect was performed, comparing the physico-
chemical parameters of the raw and treated effluent, to calculate the efficiency of the treatment.
In this second stage, the analysis of oils and greases was performed, as it was noticed that the
lots of bottles to recycle were different from each other, some contained more bottles of olive
oil or with contaminating materials than others, resulting in a greasy supernatant and
consequently water with a more cloudy appearance. To calculate efficiency, DBOs, DQO,
detergents and oils and greases were analyzed, resulting in a percentage of removal of 95.61%
of DBOs, 53.32% of DQO, 87.59% of detergents and 84.91% of oils and greases, resulting in
an efficient treatment system. To conclude, improvements were suggested, proposing a
laboratory organization, whose objective is to carry out analyzes, in the company itself, so that

it can control the quality of the treated effluent.

Keywords: Treatment station. Effluent. Analysis.
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1 INTRODUCAO

O descarte incorreto do plastico tem chamado a atengdo de milhares de pessoas ao
redor do mundo, muitas delas estdo se conscientizando que esse tipo de material causa um
prejuizo enorme ao meio ambiente além de matar milhares de animais, principalmente animais
aquaticos que acabam ingerindo varios tipos de material descartados incorretamente em rios,
lagos, mares e oceanos.

As empresas de reciclagem, tem sido muito importantes, pois estao diminuindo esse
material que seria descartado de forma incorreta no meio ambiente, e estdo o transformando em
novos produtos para consumo. Assim, acabam diminuindo os custos de produgao e aumentando
a quantidade de empregos.

A conscientizagdo das empresas em relacdo ao meio ambiente tem gerado uma
importancia muito maior do que apenas reciclar um material, que seria descartado de forma
incorreta, e transforma-lo em um novo produto. Muitas empresas estdo se preocupando com o
descarte do efluente gerado, que além de ser prejudicial ao lencol freatico pode trazer uma visao
negativa a seus clientes.

O tratamento de efluentes ¢ um dos principais parametros para a preservacao do
meio ambiente, pois assim as empresas podem descartar o efluente de forma correta ou entao

reaproveita-la no processo, tendo uma economia positiva no mesmo.

1.1 JUSTIFICATIVA E PROBLEMA

Estamos cada vez mais nos preocupando com as questdes referentes a
sustentabilidade e tecnologia. E por esse motivo que as empresas estio focando ndo apenas na
producao, mas em uma producao sustentavel.

A 4agua, no presente estudo, ¢ componente fundamental para o processo, ja que a
mesma remove detritos e impurezas que contaminam a matriz da matéria-prima utilizada, sendo
assim, ¢ importante que a agua utilizada no processo esteja em boas condi¢des para que nao se
tenha perdas e se consiga obter uma melhor qualidade do produto final.

E importante ressaltar, que o retso de 4guas na industria contribui para diminuir o
uso de agua potavel, minimizando os custos de producdo e evitando possiveis contaminagdes

de solos e recursos hidricos pelo langamento de efluentes com niveis elevados de contaminacao.
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Com o sentido de contribuir com o processo, determinou-se como questao central
deste trabalho: quais as analises que deverao ser feitas para avaliar a eficiéncia da estacio
de tratamento de efluente de uma empresa de reciclagem, situada no sul de Santa
Catarina, em estudo exploratério realizado para cumprimento de estagio supervisionado

em Engenharia Quimica, no ano de 2018?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia de uma estagdo de tratamento de agua em uma empresa de

reciclagem situada no sul de Santa Catarina.

1.2.1.1 Objetivos especificos

a) Realizar andlises de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), cloretos, sulfatos, metais,
dureza e analise residual de surfactante;

b) Controlar o pH e a turbidez da agua na estagdo de tratamento;

c) Verificar se as condi¢des da agua tratada estdo com qualidade satisfatoria para retiso no
processo;

d) Apresentar sugestdes para melhoria da eficacia do sistema;

e) Propor a organizagdo para um laboratorio.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 COAGULACAO E FLOCULACAO

A coagulagdo e a floculagao promovem o choque entre as moléculas, para que as
mesmas se aglutinem e formem flocos maiores para posterior decantacdo. Ambos 0s processos
possuem caracteristicas unicas, para que ao final da estacdo a dgua saia com resultados
satisfatorios.

“Com o desenvolvimento da sociedade o homem descobriu que ao adicionar
determinados produtos quimicos a agua, ap6és um periodo de tempo, ela se tornava mais
limpida. Atualmente sabe-se que os pardmetros de cor e turbidez melhoravam devido a

precipitacdo de codgulos, formados a partir da ioniza¢ao desses produtos apos o contato com a

agua.” (BORBA, 2001 Apud MARTINS, 2014, p.25).

Nas estagdes de tratamento de agua, a coagulagdo ¢ realizada na unidade de mistura
rapida, podendo ser hidréulica ou mecanizada. E interessante que seja devidamente
analisada a unidade de mistura rapida em cada caso, pois ha grande diversidade entre
os tipos comumente usados nas ETAs. Destacam-se dispositivos nos quais se tem a
formagdo do ressalto hidraulico (vertedor Parshall ou retangular), injetores (tubos
providos de orificios) em tubula¢des for¢adas ou em canais de agua bruta, camaras
providas de agitadores mecanizados com diferentes tipos de rotores etc. (DI
BERNARDO-a; DI BERNARDO-b; CENTURIONE FILHO, 2002, p.90).

A coagulagdo consiste em adicionar um coagulante na dgua bruta, para que as
impurezas contidas na mesma, se choquem com o agente coagulante, aglutinando-as, formando
coagulos.

ApoOs a coagulagdo, € necessaria agitacdo relativamente lenta, com o objetivo de
proporcionar encontros entre as particulas menores para formar agregados maiores ou flocos.
Com o aumento do tamanho dos flocos, as for¢as de cisalhamento podem causar sua ruptura. A
agregacdo e a ruptura ocorrem simultaneamente conduzindo a uma uUnica condi¢do de

distribuicao de tamanho dos flocos. (DI BERNARDO, 1993).

Nas ETAs, a floculagdo corresponde a etapa em que sdo fornecidas condi¢des para
facilitar o contato e a agregacdo de particulas previamente desestabilizadas por
coagulagdo quimica, visando a formagao de flocos com tamanho e massa especifica
que favorecam sua remocao [...]. (DI BERNARDO, L.; DI BERNARDO, A. e
CENTURIONE FILHO, 2002, p.91).

A floculagdo, consiste na agitacdo relativamente suave, onde as particulas

desestabilizadas na etapa anterior sdo colocadas em contato umas com as outras, para que
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ocorram choques entre as mesmas, formando particulas maiores, ou seja, os flocos, com intuito
de deixa-las mais pesadas para que possa ocorrer a separacdo na etapa de decantagdo. (DI
BERNARDO E DANTAS, 2005).

A coagulacdo ¢ uma das etapas mais importantes que compde as estacoes de
tratamento de 4gua, haja vista a necessidade de desestabilizacdo quimica das particulas contidas
nas aguas brutas, para a posterior aglutinacdo e sedimentacdo nas unidades de floculagdo e
coagulacao, respectivamente MACEDO (2007). Tendo como objetivo a remogao das particulas
suspensas, dissolvidas, coloidais, € outros contaminantes, responsaveis pela cor, turbidez, sabor

e odor das 4dguas para abastecimento ou reuso.

2.2 DECANTACAO OU FLOTACAO

A decantagdo ou sedimentacdo promove a separacdo gravitacional de particulas
solidas insoluveis num liquido.
A sedimentagdo é o fendmeno fisico em que as particulas em suspensdo apresentam
movimento descendente em meio liquido de menor massa especifica, devido a agéo
da gravidade, enquanto a flotagdo caracteriza-se pela ascensdo das particulas
suspensas e pela aderéncia de microbolhas de ar as mesmas, tornando-as de menor

massa especifica que o meio onde se encontram. (DI BERNARDO, L.; DI
BERNARDO, A. e CENTURIONE FILHO, 2002, p.100).

De acordo com Di Bernardo-a, Di Bernardo-b e Centurione Filho (2002, p.100): a
decantacdo pode ser convencional, em unidades de escoamento horizontal, de manto de lodos,
em unidades de escoamento vertical ascendente, ou de alta taxa (em unidades providas de placas
ou de mddulos tubulares).

Ainda segundo Di Bernardo-a, Di Bernardo-b e Centurione Filho (2002, p.100), “a
flotag@o pode ser realizada em unidades retangulares ou cilindricas, sendo o efluente clarificado
encaminhado aos filtros.

A ocorréncia de sedimentacdo ou de flotacdo das particulas suspensas propicia a
clarificacdo do meio liquido, ou seja, operacao de separacao das fases solida e liquida (DI

BERNARNO, 1993).
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2.3 FILTRACAO

Na filtragdo ocorre a remocao das particulas em suspensdo e até mesmo parte da

carga bacteriana. Esta etapa pode envolver fenomenos fisicos, quimicos e, as vezes, bioldgicos.

(MACEDO & RICHTER, 2007).

A filtragdo consiste na remocdo de particulas suspensas e coloidais ¢ de
microrganismos presentes na agua que escoa através de um meio granular. Em geral,
a filtracdo ¢ o processo final de remog¢do de impurezas realizado em uma ETA e,
portanto, principal responsavel pela producdo de d4gua com qualidade condizente com
o Padrdo de Potabilidade. (DI BERNARDO-a; DI BERNARDO-b; CENTURIONE
FILHO, 2002, p.103).

A filtragdo ¢ uma das aplicacdes do escoamento de fluidos através de leitos
compactos, sendo a operagao industrial semelhante as filtragdes realizadas em laboratorio que
utilizam papel de filtro e funil. E um método que tem como objetivo separar as particulas solidas
de uma suspensao liquida, pela passagem do liquido ou fluido através de um meio poroso capaz
de reter as particulas solidas.

Para realizar a remocao de tais impurezas da dgua ¢ necessario analisar o tipo de
material que se deseja separar, como também, o tipo de filtro que serd o mais adequado para tal
processo. Deste modo, € possivel verificar a velocidade com que a dgua passa pelo mesmo e
denominar qual filtro serd mais apropriado: o filtro lento ou o filtro rapido. (RICHTER,

AZEVEDO NETTO, 2007).

2.4 DESCARTE DE LODO

O lodo de uma estagdo de tratamento de dgua ¢ um material de residuo nao
biodegradavel rico em minerais de silicatos e matéria organica, acrescidos dos produtos

resultantes dos reagentes quimicos aplicados a 4gua bruta durante o tratamento.

O intenso processo de tratamento quimico e fisico da 4agua bruta produz uma
quantidade significante de lodo (residuo) de ETA. Em geral, as caracteristicas quimica e fisica
do lodo de ETA variam com a natureza da agua captada, processos unitarios e produtos
quimicos aplicados no tratamento da agua. (HAMMER, 2000 apud RODRIGUES E
HOLANDA, 2013, p.551).
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Do ponto de vista ambiental, o lodo de ETA ¢ classificado como sendo residuo
Classe IIA - Néo Inerte. (OLIVEIRA, 2004 apud RODRIGUES E HOLANDA, 2013, p.551).

Os lodos de ETA muitas vezes sdo descartados de maneira incorreta na natureza,
principalmente em rios. Por outro lado, a legislagdo ambiental brasileira, mais restritiva, obriga
as empresas a destinar adequadamente qualquer residuo poluente gerado. (LEI N° 12.305,
2010).

Neste contexto, diversos métodos alternativos t€ém sido empregados para descarte
final de lodos de ETA: langamento nas redes coletoras, em lagoas com largo tempo de detengao,
aplicagdo em aterro sanitario de lixo urbano, adubagdo e aproveitamento de subprodutos. No
entanto, a gestdo do lodo de ETA por tais métodos €, via de regra, uma atividade complexa com

custos operacionais elevados.

2.5 ANALISES

2.5.1 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A maioria dos compostos organicos sao instaveis e podem ser oxidados biologica
ou quimicamente, resultando compostos finais mais estdveis como o CO», NO3 e Hz. A matéria

orgdnica tem, assim, uma certa “necessidade” de oxigénio, denominada demanda, que pode ser:

“Demanda quimica de oxigénio: permite a avaliacdo da carga de poluicao de
esgotos domésticos ou industriais em termos de quantidade de oxigénio necessaria para a sua
total oxidagdao em dioxido de carbono e dgua. “ (RICHTER e AZEVEDO NETTO, 1991, p.
35).

Em muitos casos existe uma relagdo entre a DQO e a DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio). Como a determinagdo da DQO ¢é mais simples e mais rapida, ela cresce

em importancia, principalmente em se tratando de controles de efluentes ou de
estacdes de tratamento de efluentes. (ROCHA, ROSA e CARDOSO, 2004, p.58).

A demanda quimica de oxigénio ¢ baseada no fato de que alguns compostos
organicos sdo oxidados por compostos fortemente oxidantes, como por exemplo, o dicromato
de potassio em meio acido. Ou seja, a DQO ¢ a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar

a matéria organica a partir de um agente quimico oxidante.
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A Demanda Quimica por Oxigénio € um processo pouco parecido com processos
naturais, possui uma oxidagdo via reagentes quimicos, ¢ um processo rapido e possui boa

repetibilidade. (id ibid.).

2.5.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

“Demanda Bioquimica de Oxigénio: ¢ a medida de quantidade de oxigénio

(13

necessdria ao metabolismo das bactérias aerobias que destroem a matéria organica.

(RICHTER e AZEVEDO NETTO, 1991, p. 35).

A DBO pode ser considerada um ensaio, via oxidagdo imida, em que organismos
vivos oxidam a matéria orgénica e o valor obtido indica quanto de oxigénio um determinado

efluente liquido consumiria de um corpo de 4gua receptor apds o seu lancamento.

A DBO ¢ a quantidade de oxigénio usada na oxidacdo bioquimica da matéria
organica, em um periodo de cinco dias (DBOs) e geralmente ¢ expressa em miligramas de
oxigénio por litro. E um pardmetro importante para verificar a quantidade de oxigénio
necessaria para estabilizar a matéria organica. A quantidade de oxigénio consumido na
oxidagdo da matéria organica permite concluir que quanto mais matéria organica tiver mais

oxigénio ira ser utilizado, ou seja, quanto mais poluido o efluente, maior a DBO.

A Demanda Bioquimica por Oxigénio ¢ um processo parecido com 0s processos
naturais, possui oxidagdo via microrganismos, com um tempo de cinco dias de analise e pouca

repetibilidade. (ROCHA, ROSA e CARDOSO, 2005).

253 Ph

“O termo pH ¢ usado universalmente para expressar a intensidade de uma condicao
acida ou alcalina de uma solugdo. Mede a concentragdo do ion hidrogénico ou sua atividade,
importante em cada fase do tratamento, sendo referido frequentemente na coagulagdo,
floculagdo, desinfec¢ao e no controle de corrosao. (RICHTER e AZEVEDO NETTO, 1991, p.
28).”

Nos sistemas de abastecimento, aguas com valores baixos de pH tendem a ser
corrosivas ou agressivas a certos metais e paredes de concreto, enquanto aguas com
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valor elevado de pH tendem a formar incrustagdes. (DI BERNARDO -a, DI
BERNARDO-b ¢ CENTURIONE FILHO, 2002, p.37).

“O meio usual de se expressar a concentracao de ion de hidrogénio ¢ o pH, definido
como logaritmo negativo da concentracdo de ion de hidrogénio. (RICHTER ¢ AZEVEDO
NETTO, 1991, p. 28).”

pH = -logio [H']

Para a agua neutra,

pH = -logio [107] =- (-7) logio =7

2.5.4 Surfactante

Os surfactantes, também conhecidos como detergente, ¢ uma das impurezas
encontradas em solucdo na dgua, principalmente em efluentes industriais.

Os detergentes em mais de 75% dos casos s@o constituidos de sulfonatos de

alquilabenzeno (ABS), sdo indestrutiveis naturalmente e, por isso, sua a¢do perdura

em abastecimento de agua a jusante de langamentos que os contenham. (RICHTER e
AZEVEDO NETTO, 1991, p. 35).

“O mais visivel inconveniente reside na formagdo de espuma, quando a agua ¢é
agitada; em concentragdes maiores trazem consequéncias fisioldgicas. (RICHTER e

AZEVEDO NETTO, 1991, p. 35).”

2.5.5 Cloretos

Cloreto € um subproduto da reagdo entre o cloro e um metal, como por exemplo,

sodio ou potassio, onde o cloro deve ser o elemento mais eletronegativo do composto.

A presenga de cloretos pode indicar alguma forma de poluicdo, apesar de em muitas
regides do Brasil, proximas ao litoral, ocorrer a presenga excessiva de cloretos sem
que haja contaminag@o pelo ser humano. Além de conferir sabor salino as aguas,
teores elevados de cloretos podem interferir na coagulacdo. (DI BERNARDO —a, DI
BERNARDO-b e CENTURIONE FILHO, 2002, p.38).

“Variagoes do teor de cloretos em aguas naturais deve ser investigada, pois €

indicacdo de provavel polui¢do. (RICHTER e AZEVEDO NETTO, 1991, p. 33).”
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2.5.6 Sulfatos

Os sulfatos sdo sais inorganicos, derivados do acido sulfurico, que possuem o anion
sulfato (SO4%) e quando sdo ligados a um ou mais metais, formam compostos idnicos.

“O ion sulfato quando presente na agua, dependendo da concentragdo além de
outras propriedades laxativas mais acentuadas que outros sais, associado a ions de calcio e
magnésio, promove dureza permanente e pode ser um indicador de polui¢do de uma das fases
de decomposic¢ao da matéria organica, no ciclo do enxofre. ” (RICHTER e AZEVEDO NETTO,
1991, p.34).

2.5.7 Dureza

“E uma caracteristica conferida a agua pela presenca de alguns fons metélicos,
principalmente os de calcio (Ca™) e magnésio (Mg™) e, em menor grau, os ions ferrosos (Fe™)
e do estroncio (S™). “ (RICHTER e AZEVEDO NETTO, 1991, p.32).

“A dureza ¢ reconhecida pela sua propriedade de impedir a formagdo de espuma
como sabdo. Além disso, produz incrustagdes nos sistemas de dgua quente. “ (RICHTER e

AZEVEDO NETTO, 1991, p.32).

Na maioria dos casos, a dureza ¢ decorrente do calcio associado ao bicarbonato, o
qual se transforma em carbonato (pouco soluvel) por aquecimento ou elevagdao do pH, tendo-
se nesse caso a denominada dureza temporaria. A dureza devida a cations associados a outros

anions ¢ denominada dureza permanente. (DI BERNARDO - a, 2005).

A dureza ¢ expressa em termos de CaCOs3, e pode ser classificada de duas maneiras:
(1) pelos ions metalicos e (2) pelos anions associados pelos ions metalicos. Na
primeira, distingue-se a dureza do calcio e a do magnésio. Na segunda, a dureza ¢
classificada em dureza de carbonatos e dureza de ndo carbonatos. (RICHTER e
AZEVEDO NETTO, 1991, p.32).

As aguas podem ser classificadas segundo Richter e Azevedo Netto (1991) em:

Moles Dureza inferior a 50 mg/L. em CaCOs3
Dureza entre 50 a 150 mg/L em CaCOs
Dureza entre 150 a 300 mg/L em CaCOs3

Dureza moderada

Duras .
Dureza superior a 300 mg/L em CaCO3

Muito duras
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Do ponto de vista de satde publica, ndo ha objecdes ao consumo de aguas duras. Pelo
contrario, alguns pesquisadores t€ém encontrado uma correlacdo entre d4guas moles e
certas doengas cardiacas, tendo sido verificado que ha um maior nimero de pessoas
com problemas cardiovasculares em areas de aguas moles do que em areas de aguas
duras. (RICHTER e AZEVEDO NETTO, 1991, p.32).

“Ha também alguns estudos que relacionam a dureza na 4gua com a incidéncia de
doencas cardiovasculares e com o aumento do teor de colesterol. “ (DI BERNARDO —a, DI

BERNARDO-b e CENTURIONE FILHO, 2002, p.38).

2.5.8 Metais

2.6.8.1 Ferro

O ferro em excesso pode causar uma série de fatores negativos, como a incrustagao
nos canos, o mau cheiro, coloragdo amarelada, podendo manchar o recipiente onde a agua

contaminada ¢ despejada, além de propiciar a proliferacdo de bactérias.

“O ferro, muitas vezes associado a0 manganés, confere a 4gua um sabor amargo
adstringente e coloracdo amarelada e turva, decorrente da precipitacio do mesmo quando

oxidado. “ (RICHTER e AZEVEDO NETTO, 1991, p.33).

Segundo Richter e Azevedo Netto (1991, p. 33), certos sais férricos e ferrosos como
os cloretos, sdo bastante soluveis nas aguas. Os sais ferrosos sio facilmente oxidados
nas aguas naturas de superficie, formando hidréxidos férricos insoliveis, que tendem
a flocular e decantar ou a serem absorvidos superficialmente, razdo pela qual a
ocorréncia de siais de ferro em aguas superficiais bem aeradas dificilmente se d4 em
concentracgdo de elevado teor.

“[...] A presenca de ferro ndo costuma causar problemas ao ser humano, porém,
quando oxidado, traz inconvenientes sérios, com a formacdo do precipitado, provocando
manchas em sanitarios e roupas [...]. “ (DI BERNARDO -a, DI BERNARDO-b e
CENTURIONE FILHO, 2002, p.39).
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2.6.8.2 Manganés

O Manganés acarreta problemas semelhantes aos do ferro, porém ¢ mais dificil de
ser removido, pois a formagao do precipitado (MnO-) ocorre em valores de pH relativamente
altos, em geral superiores a 8, o que pode dificultar a coagulacao. (DI BERNARDO —a, 2005).

Mesmo possuindo caracteristicas parecidas com o Ferro, o Manganés, possui
coloragdo caracteristica marrom, podendo possuir um sabor amargo e adstringente. (RICHTER

e AZEVEDO NETTO, 1991).

2.6.8.3 Zinco

“Nas aguas superficiais ou subterraneas a concentragdo de Zinco ¢ usualmente
menor que 0,01 mg/L, sendo que a agua de torneira pode conter altas concentragdes de Zinco
proveniente da corrosdo de canos e tubulagdes metalicas revestidas de zinco. “ (NWQMS, 2004
Apud BARBOSA, 2009, p.67).

“O Zinco, acima do limiar 3-5 mg/L, provoca um indesejavel sabor adstringente na
agua, que quando fervida tende a parecer opalescente e desenvolve uma camada gordurosa na

superficie. “ (OMS, 2003; NWQMS, 2004 Apud BARBOSA, 2009, p.67).
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 PESQUISA CIENTIFICA

Pesquisa ¢ definida como o “[...] procedimento racional e sistematico que tem como
objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos. A pesquisa desenvolve-se
por um processo constituido de varias fases, desde a formulagao do problema até a apresentacao

e discussao dos resultados. “ (GIL, 2007, p. 17).

A pesquisa cientifica ¢ uma atividade humana, cujo objetivo é conhecer e explicar os
fendmenos, fornecendo respostas as questdes significativas para a compreensdo da
natureza. Para essa tarefa, o pesquisador utiliza o conhecimento anterior acumulado e
manipula cuidadosamente os diferentes métodos e técnicas para obter resultado
pertinente as suas indagac¢des. (PRODANOYV e FREITAS, 2013, p.48).

“ [...] O produto da pesquisa cientifica deve contribuir para o avango do
conhecimento humano. Na vida académica, a pesquisa ¢ um exercicio que permite despertar o
espirito de investigacdo diante dos trabalhos e problemas sugeridos ou propostos pelos

professores e orientadores. “ (PRODANOYV e FREITAS, 2013, p.49).

Sobre pesquisa, Pedro Demo aborda a diferenga entre a pesquisa como principio
cientifico e a pesquisa como principio educativo:
Pesquisa como principio cientifico e educativo faz parte de todo processo
emancipatdrio, no qual se constréi o sujeito historico autossuficiente, critico e
autocritico, participante e capaz de reagir contra a situagdo de objeto e de ndo cultivar
o outro como objeto. Pesquisa como dialogo ¢é processo cotidiano integrante do ritmo
de vida, produto e motivo de interesses sociais em confronto, base da aprendizagem
que ndo se restrinja a mera reprodugdo; na acep¢do mais simples, pode significar

conhecer, saber, informar-se para sobreviver, para enfrentar a vida de modo
consciente. (DEMO, 20006, p.42- 43).

De acordo com as ideias de Rozin, Pedro Demo argumenta também, que deve haver
desmistificacdo entre a separagdo ensino e pesquisa, esta cria uma divisao entre professores que
apenas ensinam e professores que apenas pesquisam. Considerando que o saber esta
naturalmente ligado a interesses sociais, Demo sustenta que pesquisar implica influenciar a
pratica, ou seja, quem ensina deve pesquisar (aprender a criar) € quem pesquisa deve socializar

o conhecimento (ensinar).
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“(...) se apesquisa ¢ arazao do ensino, vale o reverso, o ensino ¢ a razao da pesquisa.
O importante ¢ compreender que sem pesquisa nao ha ensino. A auséncia da pesquisa degrada

0 ensino a patamares tipicos de reproducdo imitativa. “ (DEMO, 2006, p.50).

3.2 TIPO DE PESQUISA REALIZADA

O estudo realizado foi caracterizado como de pesquisa quantitativa e como método

de abordagem utilizou-se a experimentagao.

Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa quantitativa podem
ser quantificados. Como as amostras geralmente sio grandes e consideradas
representativas da populagdo, os resultados sdo tomados como se constituissem um
retrato real de toda a populacdo alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa se centra na
objetividade. Influenciada pelo positivismo, considera que a realidade s6 pode ser
compreendida com base na analise de dados brutos, recolhidos com o auxilio de
instrumentos padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa recorre a linguagem
matematica para descrever as causas de um fenomeno, as relagdes entre variaveis, etc.
A utilizagdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite recolher mais
informagdes do que se poderia conseguir isoladamente. (FONSECA, 2002, p. 20).

De acordo com Gil (2007, p.47), “a pesquisa experimental consiste em determinar
um objeto de estudo, selecionar as varidveis que seriam capazes de influencid-lo, definir as
formas de controle e de observagdo dos efeitos que a varidvel produz no objeto. “

A pesquisa experimental seleciona grupos de assuntos coincidentes, submete-os a
tratamentos diferentes, verificando as variaveis estranhas e checando se as diferengas
observadas nas respostas sdo estatisticamente significantes. Para avaliar quais os
fatores extrinsecos sdo eliminados ou controlados. Os efeitos observados so
relacionados com as variagdes nos estimulos, pois o proposito da pesquisa

experimental ¢ apreender as relagdes de causa e efeito ao eliminar explicagdes
conflitantes das descobertas realizadas. (FONSECA, 2002, p. 38).

E importante submeter, os instrumentos de coleta de dados, a testes para certificar
a eficacia do que a pesquisa esta proposta a medir. A pesquisa experimental pode ser elaborada
tanto em campo, onde podem ser criadas condi¢des de manipulagao dos objetos de andlise,

quanto em laboratdrio, onde o ambiente criado para as andlises ¢ artificial.
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3.3 POPULACAO E AMOSTRA

A populacdo ou universo, € o conjunto de elementos que possuem as caracteristicas

que serdo objeto do estudo, e a amostra, ¢ uma parte da populacdo escolhida e selecionada a
partir de um critério de representatividade. (Vergara, 1998).

O problema da amostragem ¢, portanto, escolher uma parte (ou amostra), de tal forma

que cla seja a mais representativa possivel do todo e, a partir dos resultados obtidos,

relativos a essa parte, poder inferir, o mais legitimamente possivel, os resultados da
populagdo total, se esta fosse verificada. (MARCONI e LAKATOS, 2003, p. 223).

No presente estudo, a populacdo se enquadra como sendo a estagcdo de tratamento
da empresa, incluindo o processo desde a chegada da 4dgua bruta até a saida da 4gua tratada.
Como o objeto de estudo estd focado na dgua tratada para reuso, foi definida como amostra

representativa da populacao, a 4gua tratada.

3.4 PROCESSO DO SISTEMA INTERNO

As garrafas PETs chegam em lotes (Figura 1), na primeira etapa do processo as
garrafas passam por um processo de lavagem, com a dgua que € tratada na estagdo da empresa,
em seguida passam por uma maquina que tira os rotulos das garrafas, para que as mesmas

possam ir para a esteira onde sdo separadas manualmente.

Figura 1 Primeira etapa do processo, incluindo a lavagem das garrafas, a maquina que retira o

rétulo e a esteira para separacdo manual das garrafas.

17T . - - . =", »

Fonte: da autora, 2018.
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A separagdo ¢ importante, uma vez que o lote de garrafas cristais pode conter junto
garrafas coloridas, garrafas com rétulo permanente, garrafas que ainda estdo com rétulo e até
mesmo algum tipo de material ou objeto dentro das garrafas, podendo contaminar o material
ou até mesmo estragar algum maquinario.

Apos a separacdo manual, as garrafas sdo direcionadas para um moinho, onde serdo
moidas em graos maiores, em seguida passam por uma centrifuga para secar o material, sao

levadas por uma esteira até outro moinho para que os graos fiquem menores.

Figura 2 Primeira parte dos equipamentos do processo interno.

. — T
! ) >~ -

Fonte: da autora, 2018.

Apobs 0 moinho, o material vai para um tanque com soda caustica, onde o pH deve
estar entorno de 11. Depois do banho de soda o material vai para outro tanque com agua para
lavar e separar o mesmo das tampas (das garrafas). As tampas vao para uma caixa com agua
para serem tiradas por uma peneira € os graos, também chamados de flake, vao para outro

tanque de 4gua, onde algumas tampas ainda estdo misturadas ao material.
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Apo6s passar pelo segundo tanque de 4gua, o material vai para uma calha de
lavagem, onde contém antiespumante, para separar melhor o flake e as tampas que nao foram
separadas no processo anterior. Em seguida o material passa por duas centrifugas e ¢

armazenado em um silo.

Figura 3 Segunda parte dos equipamentos do processo interno.

Fonte: da autora, 2018.

Depois do material estar armazenado ele vai para um tanque secador, com vapor,
para secar melhor o material, logo em seguida passa por um exaustor silo pd, que aspirara o po
presente no material. Por fim, o material passa por um tanque, onde ¢ despejado em bag’s para

posterior pesagem.

3.5 PROCESSO DO SISTEMA EXTERNO

A agua usada no processo interno ¢ despejada num tanque, na area externa da
empresa, em seguida a 4gua bruta passa por um outro tanque que possui desniveis, quando a

agua enche o ultimo nivel do tanque, a mesma sobe para a estagdo onde comega o tratamento.
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Figura 4 Agua bruta no tanque de desnivel.

P

Fonte: da autora, 2018.

Ao ser bombeada para cima da estacdo a agua passa por uma calha onde ¢
adicionado PAC (Policloreto de Aluminio), Cloro, Hidréxido de Soédio ¢ um Polimero
aglutinante (TANFLOC SG). A 4gua continua passando pela calha, até entrar nos tanques de
floculacdo, que tem como finalidade suavizar o escoamento do efluente dando tempo para que
os flocos decantem, em seguida o efluente segue por vertedouro para o tanque de sedimentacgao,

onde a decantagao ¢ finalizada.



Figura 5 Calha onde sdo adicionados os compostos para o tratamento.

et

Fonte: da autora, 2018.

Figura 6 Tanque de sedimentacao.

B
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Figura 7 Tanque para filtracao.

Fonte: da autora, 2018.

Em seguida segue para um tanque, que tem como finalidade servir de reservatorio
para filtragem. O efluente do reservatorio desce para o filtro, e segue para uma caixa d’agua,
onde serd armazenado para passar pela cisterna e retornar ao processo interno de lavagem das

garrafas PETs.

3.6 DETERMINACAO NA AMOSTRAGEM

A investigagdo teve como principal foco avaliar a dgua tratada da empresa de
reciclagem, para saber se a mesma esta dentro dos parametros permitidos e se esta sendo boa
para reuso.

Inicialmente foi coletada uma amostra da saida da estacdo de tratamento, ou seja,
da 4gua tratada e levada para o laboratorio da Unisul — CENTEC, onde foram realizadas
algumas andlises.

A Tabela 1 apresenta as andlises realizadas, as quais, sdo importantes no controle

do tratamento de efluentes, e as metodologias empregadas respectivamente.
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Tabela 1 Ensaios realizados e metodologia empregada.

Ensaios Metodologia
pH Potenciométrico
DBOs Respirométrico — Oxitop
DQO Spectroquant Pharo 300 - MERCK
Detergentes (mg/L) Spectroquant Pharo 300 — MERCK com
azul de metileno
Cloretos (mg/L) Spectroquant Pharo 300 —- MERCK
Sulfatos (mg/L) Spectroquant Pharo 300 - MERCK
Dureza (mg/L) Complexometria com EDTA
Ferro (mg/L) Espectrofotometro de Absor¢do Atomica
Manganés (mg/L) Espectrofotometro de Absor¢ao Atomica
Zinco (mg/L) Espectrofotometro de Absor¢ao Atomica
Chumbo (mg/L) Espectrofotometro de Absor¢do Atomica

com forno grafite

Fonte: da autora, 2018.

Ap0s estas analises da agua tratada e de uma segunda coleta de 4gua bruta e tratada,
pdde-se calcular a eficiéncia do tratamento. Foram sugeridas melhorias propondo uma

organizag¢ao laboratorial para controlar de maneira mais eficiente a qualidade do efluente.

3.7 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na presente investigagdo foram feitas andlises da dgua na saida da estacdo de
tratamento, analises da amostra bruta e tratada, para calcular a eficiéncia do tratamento e
proposto uma organizacao laboratorial para que a empresa controle a qualidade da 4gua tratada

para reuso.
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3.7.1 Analises da agua na saida da estacio de tratamento da empresa

Algumas andlises do efluente tratado foram realizadas para certificar o estado que
a agua sai da estagdo, para poder avaliar quais melhorias poderao ser feitas e que tipo de analise
¢ interessante fazer para controlar a qualidade da agua tratada.

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para cada pardmetro analisado da agua

tratada.

Tabela 2 Ensaios realizados e seus respectivos resultados.

Ensaios Resultados
pH 7,51
DBOs 70,00
DQO 1216,0
Detergentes (mg/L) 2,3
Cloretos (mg/L) 1040,0
Sulfatos (mg/L) 12,0
Dureza (mg/L) 139,9
Ferro (mg/L) 0,275
Manganés (mg/L) 0,248
Zinco (mg/L) 0,008
Chumbo (mg/L) 0,018

Fonte: da autora, 2018.

Considerando os resultados obtidos e comparando-os com os estabelecidos pelos
orgaos fiscalizadores, pode-se notar que o pH esta dentro do limite estabelecido pela resolugdo
do CONAMA n° 430/2011, que € entre 6 € 9.

O limite maximo da DBOs, segue o valor de despejo do efluente em corpos
receptores que ¢ de 60 mgO,/L, porém o efluente tratado ¢ utilizado para retiso, sendo assim
nao ¢ preocupante o valor ter ultrapassado o limite, uma vez que foi uma diferenga pequena.

Os parametros DQO, cloretos, sulfatos e dureza ndo sao regulamentados pela
legislacdo. Os resultados obtidos dos metais estdo todos dentro dos limites, o Unico parametro
que ficou acima do limite foi detergente, que foi de 2,3 mg/L e o limite ¢ 2,0 mg/L, por ser uma

diferenca pequena e por ter finalidade de reuso, ndo ¢ preocupante.
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3.7.2 Eficiéncia do tratamento

O calculo da eficiéncia do tratamento compara os parametros fisico-quimicos do
efluente bruto com o efluente tratado. O célculo foi realizado através da equagao descrita

abaixo.

_ (E fluente bruto — Efluente tratado
% Efluente bruto

). 100% (Equacao 1)

Como a preocupagdo da empresa era com relacdo a dgua tratada, de imediato ndo
foram feitas as analises do efluente bruto, sendo assim, dez dias depois da primeira coleta, foram
realizadas algumas andlises do efluente bruto e tratado, para poder calcular a eficiéncia da
estacdo e poder analisar os principais pardmetros que a empresa devera controlar para manter a
qualidade da 4gua.

A Tabela 3 mostra quais analises foram feitas do efluente bruto e tratado para

calcular a eficiéncia do tratamento.

Tabela 3 Eficiéncia do tratamento.

Ensaios Efluente bruto Efluente tratado Eficiéncia (%)
DBOs 683.,4 30,0 95,61
DQO 7840,0 3660,0 53,32
Detergentes (mg/L) 13,7 1,7 87,59
Oleos e graxas 69,6 10,5 84,91
totais (mg/L)

Fonte: da autora, 2018.

Analisando a tabela podemos perceber que a estagdo esta sendo eficiente. Quanto a
compara¢do da DBOs do efluente bruto e tratado, obteve-se uma porcentagem de remocao de
95,61%, detergentes, que na primeira coleta (do efluente tratado) estava um pouco acima do
limite maximo, na segunda coleta, pode-se perceber que seu valor ficou dentro do limite e

obteve uma porcentagem de remogao de 87,59%.



Figura 8 Agua bruta.

Fonte: da autora, 2018.

Figura 9 Agua depois do floculante e coagulante.

Fonte: da autora, 2018.
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Figura 10 Agua tratada.

Fonte: da autora, 2018.

A andlise de 6leos e graxas ndo foi realiza na primeira coleta, porém tiveram alguns
lotes com muitas garrafas de azeite, o que acabou gerando um sobrenadante gorduroso na agua
consequentemente a agua ficou com caracteristica mais turva, sendo necessario fazer essa
analise para verificar os resultados obtidos desse pardmetro, que teve uma porcentagem de

remocao de 84,91%.

3.7.3 Proposta de uma organizacio laboratorial na empresa

Com o intuito de controlar € melhorar o funcionamento da estacao de tratamento de
efluente da empresa, viu-se necessario propor uma organizac¢ao laboratorial. Nessa proposta
foram listadas as andlises necessarias, perante a caracteristica do efluente, e as vidrarias e
equipamentos necessarios para as respectivas analises.

A Tabela 4 mostra quais analises serdo importantes realizar para obter uma melhor

qualidade do efluente tratado.
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Tabela 4 Andlises propostas.

Analises Equipamentos
pH pHmetro
Oleos e graxas Vidrarias e equipamentos
Teste de jarro Jar-test

Fonte: da autora, 2018.

O controle do pH ¢ importante, pois 0 mesmo determina o ponto isoelétrico e cada
tipo de coagulante possui uma faixa no qual o mesmo tem seu poder de coagulagdo mais eficaz.
Caso ndo se tenha o controle desse parametro, pode-se dosar mais coagulante que o necessario,
dessa forma, a coagulacdo ndo sera eficaz, prejudicando o tratamento, e consequentemente,
prejudicando a qualidade da 4gua tratada.

O parametro anterior, pH, tem relacdo direta com o teste de jarros, ou também
conhecido como Jar-test, pois esse teste tem como objetivo determinar em pequena escala, a
dosagem, a faixa de pH e o tempo que o coagulante e o floculante serdo utilizados no processo
de tratamento.

Ja a andlise de 6leos e graxas € importante, pois os lotes de garrafas sdo diferentes,
alguns contem mais garrafas de azeite e outros menos, com isso, a caracteristica da agua bruta
muda com material que entra no processo, pode-se observar através das andlises realizadas, a
primeira coleta (do efluente tratado) obteve resultados diferentes da segunda coleta.

A Tabela 5 mostra as vidrarias e equipamentos necessarios para realizar as analises

propostas.

Tabela 5 Vidrarias, equipamentos e acessorios propostos.

Vidrarias Equipamentos Acessorios

Balao de fundo chato Equipamento Jar-test Papel filtro
Condensador Bomba a vécuo Mangueira (para agua)
Funil grande Estufa pequena Suporte para destilacao
Kitasato Balanga analitica Agitador magnético
Copo de Bécker Cartucho de extracao
Pipeta volumétrica Termometro

Funil de Buchner Bagueta — agitador de

vidro
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Proveta Almofariz e pistilo
Placa de Petri Silica

Balao de destilagao

Vidro relégio

Conjunto de extracao Soxhlet

completo

Erlenmeyeres

Dessecador

Fonte: da autora, 2018.

Foi usadA terra diatomdcea e como reagente o hexano para a analise de oOleos e
graxas ¢ 0 PAC e o polimero para a coagulagio e floculacdo, respectivamente, no teste de jarros.
A 4gua deionizada também ¢ importante tratando-se de um laboratorio, pois ao lavar as
vidrarias e alguns equipamentos, serdo reduzidas as contaminagoes.

A descri¢ao das andlises de Oleos e graxas e do teste de jarros estdo descritos nos

anexos A e B.
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4 CONCLUSAO

Com a realizacao das analises, pode-se concluir que a empresa de reciclagem de
PET, obteve resultados satisfatorios, uma vez que a agua tratada ¢ para reuso, ou seja, ela volta
para o processo de lavagem de PET.

Verificou-se que as andlises de DBOs, DQO, detergentes e oleos e graxas, sdo
importantes para esse tipo de efluente, uma vez que o material reciclado possui diferentes
caracteristicas. Essas analises foram realizadas para calcular a eficiéncia da estagdo, obtendo
como resultados uma porcentagem de remogao de 95,61% da DBOs, 53,32% da DQO, 87,59%
de detergentes e 84,91% de 6leos e graxas. Resultando em um sistema de tratamento eficiente.

No periodo em que o estudo foi realizado, pode-se notar que os lotes de garrafas,
que entram no processo para formacgdo de flake, sdo diferentes uns dos outros, ficando visivel
pela agua bruta. Tem materiais que contém mais garrafas de azeite, resultando em um
sobrenadante gorduroso e consequentemente a 4gua acaba ficando um pouco mais turva.

Com isso foi proposto uma organizacdo laboratorial que ajudard a empresa a
controlar a qualidade do efluente tratado, para que o mesmo retorne ao processo com resultados

satisfatorios.
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ANEXO A - Descricio da analise de o6leos e graxas

NTS 005 : 1997
10 COLETA DE AMOSTRAS

Amostras de &agua, esgoto ou agua
residuarias sdo coletadas em frasco de
vidro, boca larga, tampa esmerilhada,
capacidade de 1000mL, tendo-se cuida-
do de ndo enché-lo completamente,
deixando um espaco livre entre o liquido
e a tampa do frasco.

As amostras poderdo ser preservadas
por 28 dias pela adicdo de &cido
cloridrico até pH + 2,0 e refrigeragao a
4°C.

Para as amostras de lodo nao
analisadas dentro do periodo de 2 horas,
preservar com 1ml de HCI p.a. / 80g de
amostra e sob refrigeragdo a 4 °C.

11 PROCEDIMENTO

11.1 Método A: para amostras liguidas
Para fins didaticos, o procedimento sera
dividido em itens:

a) preparacao das vidrarias

- deixar em refluxo todo o sistema,
inclusive o cartucho de exiragdo, o
extrator e o baldo de fundo chato de 250
mL, durante 1 hora utilizando-se 170 mL
de n-hexano;

- apéds a simulagado, deixar o baldo de
fundo chato de 250 mL, o cartucho de
extracdo e o extrator na estufa a 70°C
até evaporar todo o solvente;

- deixar o baldo esfriar em dessecador,
pesar e anotar Py;

Norma lécnmica Interna SABESP

- 0 baldo ndo deve ser manuseado
diretamente com as mios e sim afravés
de pinga, pois pode haver absorgdao da
gordura da mao e ocorrer alteragdo no
peso inicial durante o teste.

b) filtracdo e secagem da amostra

- para o procedimento descrito a
seguir, executar um controle de uma
prova me branco, utilizando um volume
de 1000 mL de agua deionizada;

- transferir a amostra, do frasco de
coleta, para um bécher de 2000 mL;

- deixar a amostra em agitagdo
magnetica por aproximadamente 30
minutos e transferir para uma proveta
de 250, 500 ou 1000 mL, dependendo
das caracteristicas da amostra;

- montar o conjunto de filtragdo
acoplando-se o funil de Buchner a um
kitassato e este a bomba de vacuo;

- adicionar no funil de Buchner, com
uma proveta, 100 mL de suspensao de
terra diatomacea, uniformemente e
aplicando-se vacuo no sistema;

- filtrar 1000 mL de agua deionizada no
funil de Buchner;

- para a amosira acidulada da proveta,
anotar o volume a ser filtrado - V(mL) e
executar a filtragdo no funil de Buchner;

- secar bem a amostra através da
aplicacéo do vacuo;



- retirar do funil de Buchner, com o
auxilio de pingas, o papel de filtro com o
residuo e transferi-lo a um vidro de
relégio;

- limpar o funil de Buchner com
pedagos do papel de filtro umedecidos
no solvente e transferi-los também para
o vidro de relégio;

- inserir todo o material do vidro de
relégio no cartucho de extragao;

- retirar todo material impregnado do
vidro de relégio com um pedago de
papel de filtro umedecido com o solvente
e transferi-lo ao cartucho de exiragéo;

- levar o cartucho a estufa (103°C) por
30 minutos ou até a secagem;

c) Extracao dos dleos e graxas

- adicionar 150 mL de n-hexano,
através de uma proveta, no balao de 250
mL;

- introduzir o cartucho no exfrator e
conecta-lo ao baldo;

- conectar o conjunto extrator-baldo no
condensador do aparelho de Soxhlet;

- regular a temperatura tal que a taxa
de extracdo seja de 1 ciclo a cada 3
minutos;

- deixar o sistema em refluxo por 4
horas,

\

Adaptador de destilagio

Baldo de fundo
chato de 125 mL

Recipiente_— |

com agua fria

Recipiente com dgua a 70 °C

d) Destilacao do solvente

- retirar o baldo-extrator do conjunto de
extracao;

- desconectar o exirator do baldo e
retirar o cartucho de extracao;

- transferir o n-hexano que sobrou no
extrator ao baldo;

- conectar o baldo num sistema de
destilacao;

- destilar o solvente a uma temperatura
de 70°C, deixando aproximadamente

10mL do n-hexano no balao,
podendo-se utilizar o sistema
ilustrado na figura 11.1;

- apbés a destilagao ter finalizado,

transportar o baldo para a estufa e
deixa-lo por pelo menos 30 minutos a
70°C. Este tempo de secagem do
solvente pode variar dependendo do tipo
de esgoto industrial. Deve-se garantir a
secagem total do solvente na amostra,
podendo-se optar por deixar em estufa a
70°C por um periodo de 12 horas;

- Deixar o baldo esfriar em dessecador;
- Pesar e anotar o P,

Figura 11.1 Aparelho de destilagdo para
recuperacgao do solvente

Fonte:

10/06/1997

American
Association (1995)

Public Health

Fonte: Norma Técnica Interna SABESP NTS 005

< http://www?2.sabesp.com.br/normas/nts/nts005.pdf >
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ANEXO B - Descricao do teste de jarros
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Fonte: Di Bernardo, L.; Di Bernardo, A. e Centurione Filho, P. Ensaios de
tratabilidade de dgua e dos residuos gerados em estacdes de tratamento de agua. Sdo Carlo,
2002, p. 125-126.



ANEXO C - Laudo da primeira coleta

% LABORATORIO
DE ANALISES QUIMICAS. mEc

Lo L Centrn Tecnolbgicn Liniul
Pégina | de ;
RELATORIO DE ENSAIO N°: 2018/05/0318
\
INTERESSADO: [ GIOVANA LARA ACCO
IDENTIFICACAD DA AMOSTRA: EFLUENTE TRATADO.
]NFDRMJ‘(:GES GERAIS E DADOS DA AMOSTRA
Munieipio da coleta: Tubario — SC. | Enderego: R. José Alves dos Santos Passos, 5200, o
Data da Coleta: 047052018, | Local da Coleta: Saida ETE. Hora da Coleta: 13h40min.
Condigies Climaticas: o Temperatura da Amostra: xxx Temperatura Ambiente: xxx
Tipo de Amostra: Efluente. Tipe de Amostragem: simples. _
Amostrador: interessado.
INFORMACOES DOS ENSALOS
Drata de Entrada no Laboratorio: 04/05/2018. hata de Inicio dos ensaios: 04057201 8.
. Limite mdximao Limite de
E -
NSAI0S Resultados permitide Metodologia quantificagiio
pHl 7,51 Entre 6,0 a 9,0 Potenciométrico 0,01
DBO 70,0 N - e Respirométrise - Oxibop 1.0 mglL
Dy 12160 - Spectroguant Pharo 300 - MERCEK 40 mg/L
Spectroquant Pharo 300 - MERCK com
Detergentes, me/L 2.3 20 mp/L sl il _Ef.] rn_:g.:'L_
Espectrofotimetro de Absorciio Atimica
Chumbo, mg/L 0,018 0.5 mg/L com fomo de grafite 00005 mgn'I;
Cloretos, mg/L 1040,0 - il Spectipguant Phare 300 - MERCK 2.5 mp/L
Zinco, mg/L 0,008 1,0 mg/l. Espectrofotdmetro de Absorglio Atdmica 0,006 mg/1
]::Il.u'n:;n1 mE.-'[. |39|9 = CDIIIP'MI'ﬂEtLi.a com EDTA 4.0 mg,"L
Ferro, ma/L 0,275 15,0 mg'l. Espectrofotdmetro de Absorgo Atdmica | 0,006 mg/l
Sulfatos, mg/L 12.0 . Spectroquant Pharo 300 - MERCK 5.0 mie/L
Manganés, mg/L 0,248 1,0 mu/L Espectrofotdmetro de Absorclio AtGmica 0,004 mg/L
OBSERVACOES:
1 - 0% ensabns foram realizados pela Quimiea Cintia Souza da Silva CRQ = 13200921 e peba Eng, Quimica Elins Rodrigues Pedroso
e — CRO 13302456,
2 - 0w ensalos 330 renlizados segundao American Public Health Association: Standard Methods for the Examination of the Wtel
and Wastewater, Washingon: 22 st Edition, 201 2. )
3 - O limites mdximos permitidos sAo segunde Codigo Estadual de Meso Ambiente de 13 de abril de 2009, Lei N 14.675, que
dispde de padrdes de emissSo de efluentes liquides no An 177,
£ . Os limiles maximos parmitidos dos parimetros, Chumba, 330 segundo Resoluglio CONAMA N 430 de 13 de maio de 2011
que dispde Das Condiglies e Padrlies de Langamento de Effuents na Seglio 11 do art. 16.
5« Os resultados apresentados neste relatdrio se referem somente @os itens ensaiados.
& - Este relatério somenie poderd ser reproduzido integralmente. ) )
7 - Coleta da amestra realizada pelo cliente. O Laboratfrio se isenta das responsabilidades inerentes aos procedimentos e ¢
informagides relativas & coleta,

[Crata de emissio do Relatdrio de Ensaio: Tubardo (SC), 23 de maic de 2018

FUNDAGAD UNIVERSIBACE DO SUL DE SANTA TATARINA-LINISUL
Coniru Tomoltgie Amael Nscihaven Witler Fomn

: @u?;;‘l Eﬁ-—&*ﬁu-—-ﬂiqc..hm
vyl b, Elkan Rnsdeiguer Peairs:

Engeshe iro Crbmico — TR0 137 L. 13048
Responsivel Tecnico

Campian Tobardo - Josi Acliche Moreis, TET - s Postsl 170 - BIPOE-000 Tuosio = ST = Fore j48) 36212000
cmuTIMdnmnwunrm- Fiug Pisdss Cherdng o Gunhis L, 358, Bser Dahon, SEF BARGA-000. Tubais, SC. Pore (28] 3001737
PeaTvn pEgE R e sefiied B4
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ANEXO D - Laudo da segunda coleta (Agua tratada)

Wy LABORATORIO
o DE ANALISES QUIMICAS. CFENTED
el ritra Tecnobigice Unisul
Piginalde2

RELATORIO DE ENSAIOQ N°: 2018/03/0349

[ INTERESSADO:

IDENTIFICACAO DA AMOSTEA: EFLUENTE TEATADO.
INFOBMACOES GERAIS E DADOS DA AMOSTEA

Mlunicipio da coleta: Tubardo-SC. Endereco: Fua José Alves dos sanfos Passos, W7 5200 - Baumo 530 Marimhe.
Data da Coleta: 14052015, Local da Coleta: Saida ETE. Hora da Coleta: 16h]0mn
Condicde: Chmatcas: oo Temperatura da Amostra: oo Temperatura Ambiente: o0
Amostrador: mtereszado. Tipo de Amostra: Effluents. Tipo de Amostragemn: siples.
INFORMACOES DOS ENSAIOS
Data de Entrada no Laboratorie: 14052018 Diata de Inzeio dos ensates: 14052018,
Enszaios ERezultados Limite n.”.ujm'} Metodologia Lim.it.e de‘
permitido guantificacio
pH 7,10 Entre 6,02 9.0 Potencioméfrico 0,01
DBO; 30,0 Mo maome 60 mgL Fepmomemeo - Chatop 10meT
DQO 3660.0 - Spectroquant Pharo 300 - MERCE 40megT
. - Olecs manerais ate 20 mg'L, Cleos
Oleos e Graxastotass, | 155 50.0meL vesetais & gordurss amimmis até 30 | L0melL
mel mzL
! ; Spectroquant Pharo 300 - MERCE 4
Detergentes, mg/l 1,7 20 meT com azal de eno 0.2 meT
Solidos sedimentivers, Nio . oy
ol Lh i Ate 1 0mlTh Cone Imhoff 01l mLTh
Cloretos, 'L 9000 - Spectroquant Pharo 300 - MERCE 25mpl
Dureza, mg'L 1478 - Complexometna com EDTA 40 mgL
Sohdos Sus 5
Tots m’ff” 112.0 - Spectroquant Pharo 300 -MERCE | 01mglL
OBSERVACOES:

1 - Oz ensaios foram realizados pela Qruimica Cintia Sonza da Sibva CRQ — 13200923,

2 - 05 ensaios 3o realizados segunde American Public Health Associytion: Standard Methods for the Examination of the Water
and Wastewater. Washington- 21 st Edition, 2012,

3 - (s limites menimos permitidos 530 sszundo Codieo Estadmal de Meio Ambierte de 13 de abril de 2008, Lai BF 14,675, que dispée de
padroes da emissio de efluentes hiquidos no A 177.

4 - O3 limite maximo permitide do parimetoe Solides Sedimentaveis, é segundo Fesolupdo CONAMA N° 430 de 13 de maio de
2011, que dispde Das Condigdes e Padrdes de Lancamente de Efluents na Seqdo I do art. 16.

5 - 05 resuliades apresentados neste relatorio se referem somente 05 itens ensaiados.

§ - Este relatorio somente podera ser reproduzido integralmante.

7 - Coleta da amostra realizada pelo chiente. O Laboratorio se isenta das responsabilidades inerentes ao: procedimentos e as

informacdes relativas a colsta.

Data de enuss3o do Relatério de Ensaio: Tubardo (SC), 06 de junho de 2018.

'/-F"‘T.IA.I‘,A O ITNTVERSIDADE D SUL. OF SANT A CATARMNA-UIHIEA
Cento Tecnobgico Al Boethewn Vil Ferris
Gl yd
[AAs @2 4 da- s 7 fihao -

Frof M F_'l.nlr sekiguey Fadrosa
Engenheirn Quinsics —CRg) LF B 1302486
Basponsal Tacmico

Campus Tuberc - Sede: Av. José Ackoo Mo, T8 - Cx Postel 27 - ="J4-5IJC ubmris — BC - Fone (48] 357 -

Canim Tenolégio: Amesl Besfiovee Vilar Fardn - Mo Pades Donims de Conte Lads S84, Baim Osho=, CEP ae’.ul-m: Tutmdio, 5C. Fore: (45 3003137
Mo page: hp D unimal &1
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ANEXO E — Laudo da segunda coleta (Agua bruta)

Ve LABORATORIO
it DE ANALISES QUIMICAS. &ENETMEFI

Pigna 1de 2

RELATORIO DE ENSAIO N°: 2018/05/0350

[ INTERESSADO:

IDENTIFICACAO DA AMOSTEA: EFLUENTE BRUTO.

INFOBRMACOES CEFAIS E DADOS DA AMOSTEA

Mumicinio da coleta: Trbario-SC. %ﬁ:: Fua José Alves dos santos Passes, N° 5200 - Bauro 530
Diata da Coleta: 14052018 Lacal da Coleta: Entrada ETE. Hora da Coleta: 16h]lumn
Condicies Chimaticas: xooc Temperatura da Amostra: =0 Temperatura Ambiente: 2o
Amostrador: interessado. Tipo de Amostra: Efluente. Tipo de Amostragemn: simples.
INFOBAACOES DOS ENSATOS
Data de Entrada no Laboratorio: 14052018 [ Data de Indcio dos ensaios: 140372018,
Enzaios Rezultados MhMetodologia L]'m.".e de‘
gquantificacio
pH 761 Potenciomeétiico 0,01
DB 633.4 Fespromemco - Chatop L0 msT
DQO TEA0.0 Spectroquant Pharo 300 - MERCE 40 meT
Oleos e Graxas totas, 0.6 Dleqsmmauate']ﬂmgl Oleos vegetals e gordinas 1.0 mel
mgL i ammas aé 30 mgL i
Dletergentes, me'L 13.7 Spectroquant Pharo 300 — MERCE com amul de metleno 0.2 meT
mL/Lk 11 Cone Imhoff 01 mlTh
Cloretos, me/L 830.0 Spectroguant Phare 300 - MERCE 25msL
Dhoeza, mgL 1438 Conplexometria com EDTA 40 mgL
S0 Swpemas | 6500 Spectroquant Pharo 300 - MERCE 01 mel

OBSERVACOES:

1 - s ensaios foram realizados pela Quimica Cintia Souza da Silva CRQ — 13200923,

2 - Os ensaios sdo realizados segunde American Public Health Association: Standard Mathods for the Examination of the Water
and Wastewater. Washingron- 22 st Edition, 2012,

3 - Oz resultades apresentados neste relatdrio se referem somente a0s itens enzaiades.

4 - Este relatorio somente podera ser reproduzide intepralments.

5 - Coleta da amosta realizada pelo chente. O Laboratorio se isenta das responsabilidades inerentes a0: procedimentos e as
informacdes relativas 2 coleta.

Data de emissdo do Relatério de Enssio: Tubardo (5C), 06 da junho de 2018,

FUNTIACAC [HIVERSITIDE [0 UL TE SANT A CATARTHA- RIS ™
iz Tacnalipsios Al Fiosthaven Ville Fema
r ) by
falinn 1l ! "
..LJ e -_}FJ'AJ:GJ&

Fregf e {liem Rocrigaees Pedram
Engenhairo (uimsice — CR) 13 R 15300488
Eampozunxl Tacmico

Campus Tuberkc — Sede: Av. Jomk Aclco Wowm, 87 - Cx Postel 370 — SETTH-00 T uberilc - SC —Fone: (45 350
Canir Tacnolégios Amasl Bssthoven Villar Pardn - Fos Pudes Dioniso 2e Conts L, 58, Beimo Dsho=, CEP B DL 080, Tusmrks, 5C. Form 8 Em A
Mo page: hp St unimel Br

48



Estacdo de tratamento.

APENDICE A - Fotos da estagio da empresa
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Filtro.

Anw
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Agua tratada indo para a cisterna, para poder retornar ao processo.

Vertedouro entre os tanques de flotacao e o de sedimentagao

B

g
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Flake — material final
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