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RESUMO

A agua € hoje um dos recursos ambientais mais preciosos e escassos da
humanidade. O aproveitamento racional e a preservacdo dos recursos da dgua doce devem
ser metas prioritarias para a sociedade moderna. A qualidade da agua é resultante de
fendmenos naturais e da atuacdo do homem. Hoje grande parte da populacdo ndo tem
acesso ao abastecimento de agua e ao sistema de coleta de esgoto. Os residuos industriais e
domésticos vém trazendo sérios problemas nos Gltimos anos, havendo assim a necessidade
de se estabelecer padrbes de qualidade, embasados por um suporte legal.

No Brasil, os padrdes de potabilidade da agua, segundo as diferentes classes, foram
estabelecidos pelo COMANA n° 20 na Portaria n® 518, de 25 de marco de 2004, e 0s
padrbes para efluentes liquidos estdo estabelecidos na Resolucéo n® 357, de 17 de marco de
2005.

O objetivo deste trabalho de conclusdo de curso é analisar amostras de agua de
pocos de diferentes cidades do sul catarinense, verificando sua potabilidade e analisar
também amostras de efluentes liquidos de algumas empresas da grande Floriandpolis
verificando a eficiéncia do seu tratamento.

Para verificar a potabilidade dessas aguas e a eficiéncia dos tratamentos de efluentes
liquidos foram realizados ensaios fisico-quimicos e microbiologicos e a metodologia
utilizada nas analises estd descrita no “Standard for the Examination of Water and
Wasterwater”

Os resultados obtidos comparando os parametros analisados com os limites
permitidos pela legislacdo foram o0s seguintes: das nove amostras das aguas de pocos
analisadas 3 se enquadraram dentro dos padrdes de potabilidade, as demais amostras teréo
que fazer tratamento antes de considera-las adequada para o consumo. Em relacdo aos
efluentes liquidos, as duas empresas aqui investigadas ndo apresentaram uma eficiéncia
satisfatoria em relacdo ao seu tratamento. A empresa 1, terd que melhorar seu tratamento
para os Oleos e graxas e coliformes total e fecal. A empresa 2, também possui alguns
parametros fora dos limites permitidos, sendo que ambas terdo que verificar junto aos
técnicos sanitaristas a melhor maneira de melhorar o sistema de tratamento.

Como conclusdo geral podemos afirmar que este trabalho contribuiu para

demonstrar i) que a utilizacdo de ensaios analiticos relativamente simples, podem ser



usados para realizar analises de grande importancia; ii) das nove amostras de aguas de
pocos trés ndo se enquadram dentro dos padrdes de potabilidade. O efluente liquido das
empresas precisam melhorar seu tratamento; iii) €é necessario de conhecer a legislacéo
ambiental e estudos envolvendo problemas relacionados a poluicdo ambiental e tudo o que

diz respeito a nossa saude.



1- INTRODUCAO

A vida surgiu no planeta ha mais ou menos 3,5 bilhdes de anos. Desde entdo, a biosfera
modifica o ambiente para uma melhor adaptacdo. Em funcdo das condi¢bes de temperatura e
pressdo que passaram a ocorrer na Terra, houve um acumulo de agua em sua superficie, nos estados
liquido e sélido, formando-se assim o ciclo hidrolégico.

Sua importancia para a vida terrestre é inegavel. Ndo ha ser vivo sobre a face da Terra que
possa prescindir de sua existéncia e sobreviver. Mesmo assim, outros aspectos desta preciosidade
também podem representar sérios riscos a vida.

As é&guas utilizadas para consumo humano e para atividades sdcio-econdmicas sao retiradas
de rios, lagos, represas e aqliferos. A &gua utilizada para abastecimento publico é um recurso
esgotavel, pois apesar da existéncia de grande volume de &gua na Terra, menos de 1% pode ser
utilizada para consumo humano. (IBGE)

Embora o Brasil possua em seu subsolo as maiores reservas subterraneas de agua doce do
planeta, muitos estados sofrem com a escassez de dgua. Nossos rios, lagos e mares, ao longo do
tempo, vém sendo severamente degradados pela acdo do homem sobre o ambiente, através da
urbanizacdo desordenada, expansdo de industrias, desmatamentos principalmente em areas ciliares,
queimadas e desperdicios, que levam a reducdo do volume de agua, contaminacédo e poluicéo. E,
como consequéncia, propiciam o aparecimento de doencas de veiculacdo hidrica.

Falta agilidade do poder puablico no que diz respeito ao controle da polui¢do hidrica,
causada pelos langamentos de efluentes domesticos e industriais nos cursos de 4gua.  No estado
de Santa Catarina, apenas 6,85% da populacdo urbana, possui coleta de esgoto e apenas parte deste
volume coletado consegue ter tratamento satisfatorio. (IBGE)

Os residuos industriais e domésticos vém trazendo sérios problemas nas Gltimas décadas,
questdo esta que atentou a opinido publica e de 6rgdos governamentais e ndo governamentais na
busca de projetos sustentaveis de combate a esses impactos negativos. Além disso, a maneira pela
qual sdo utilizados e gerenciados os recursos hidricos, tem levado a um nivel de degradacéo
ambiental e risco de escassez de agua, comprometendo a qualidade de vida das futuras geracoes.

Visando resguardar a qualidade da agua para o consumo humano, a Organiza¢do Mundial
da Saude — OMS criou guias para a qualidade de agua potavel, como referéncia para o
estabelecimento de normas de cada pais, no controle da inocuidade do abastecimento de agua. No
Brasil, os padrdes de qualidade da agua, segundo as diferentes classes, foram estabelecidos pelo
CONAMA 20 (Conselho Nacional do Meio Ambiente) na Portaria n® 518, de 25 de margo de 2004,

que fixa os procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade da



agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. A resolugdo n° 357, de 17 de marco de

2005, estabelece as condigdes e os padrdes de langamento de efluentes liquidos.



2-HISTORICO DA EMPRESA

A JR Hidroquimica, situada em Florianépolis — SC, uma empresa privada e
pioneira no segmento de analises e assessoria quimica, fisico-quimica e microbioldgica de
aguas em geral.

Iniciou suas atividades a quinze anos, com prestacao de servigo em responsabilidade
técnica na qualidade da &gua de piscinas coletivas da grande Floriandpolis. Hoje, além
deste seguimento, é especializada em aguas minerais e efluentes liquidos industriais.

Possui parcerias com empresas, também catarinenses, no setor de tratamento de
agua e efluentes liquidos. Realiza ensaios de potabilidade, andlises fisico-quimicas e
bacterioldgicas de aguas para uso residencial, industrial e piscinas.

Utiliza metodologia padronizada, e suas analises sdo realizadas de acordo com as

exigéncias da legislacdo vigente no pais.



3-OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho de conclusdo de curso é analisar amostras de agua de
pocos de diferentes cidades do sul de Santa Catarina e efluentes liquidos industriais de
algumas empresas da grande Florianopolis.

Como objetivos especificos pretende-se:

i) Analisar a potabilidade de amostras de agua de pocos, utilizando métodos fisico-
quimicos e microbioldgicos, com base na legislacdo, segundo o CONAMA 20 (Conselho
Nacional de Meio Ambiente), Portaria n°® 518, de 25 de marc¢o de 2004.

i) Estabelecer o controle de qualidade e controle ambiental de amostras de efluentes
liquidos industriais, antes e ap0s a estacdo de tratamento, para verificar sua eficiéncia.
Foram utilizados métodos fisico-quimicos e microbioldgicos, baseados na legislagéo,
segundo o Conselho Nacional de Meio Ambiente, Resolucdo n° 357, de 17 de marco de
2005.



4-REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1-Particularidades da agua

A &gua constitui um elemento essencial a vida animal e vegetal. Seu papel no
desenvolvimento da civilizagdo é reconhecido desde a mais alta antiguidade. *

De inicio, o consumo de agua pelo homem estava praticamente limitado aos usos
essenciais a manutencdo da vida: bebida e preparo de alimentos. Os desenvolvimentos de
habitos higiénicos e industriais ocasionaram um aumento do consumo de &gua pelo homem,
agua de qualidade e em quantidade suficiente para todas as suas necessidades, ndo so para
protecdo de sua salide, como também para seu desenvolvimento econdmico. *?

Nossa civilizacdo adaptou-se nos ultimos 9.000 anos ao padrdo caracteristico, e
relativamente constante, pelo qual a terra recicla continuadamente a agua entre oceanos e
continentes, através da evaporacao e escoamento. *

As primeiras redes de irrigacdo ao longo do rio Nilo, hd mais de 5.000 anos, 0s
aquedutos romanos, as cisternas de Masada revelam a excepcional engenhosidade da
civilizacdo em assegurar o abastecimento necessério de 4gua. >

Durante décadas a agua tem sido desperdicada, mal administrada e utilizada em
excesso. Mas talvez o mais preocupante dos sinais de perturbacdo apareca quando se
examina a salde dos meios aquaticos, a disponibilidade de dgua para o consumo humano e
para agricultura. *

Hoje, cerca de 1,3 bilhGes de pessoas sofrem com a falta de 4gua. Se nada for feito
para melhorar a situacdo, por volta de 2025 a crise de &gua atingird muito mais pessoas,
grande parte da humanidade estara sem agua de boa qualidade para beber. *

A poluicdo tornou-se marca registrada dos rios. Estima-se que 80% das
enfermidades no mundo sejam contraidas por 4gua contaminada. *

A &gua quimicamente pura ndo existe na superficie da terra. A expressdo agua pura
é usada como sinénimo de &gua potavel para exprimir que uma fonte tem qualidade
satisfatoria para uso doméstico. °

Ao contrério do que muitos imaginam, a 4gua € uma substancia muito complexa.
Por ser um excelente solvente, até hoje ninguém pode vé-la em estado de absoluta pureza.
Quimicamente sabe-se que, mesmo sem impurezas, a dgua € a mistura de 33 substancias
distintas. *

O conceito de qualidade de agua é muito mais amplo do que sua simples
caracterizacdo pela formula molecular. Isto porque ela, devido as suas qualidades de
solvente e a sua capacidade de transportar particulas, incorpora a si diversas impurezas, as
quais definem sua qualidade.’

A qualidade da agua é resultante de fendmenos naturais e da atuagdo do homem. De
maneira geral, pode-se dizer que a qualidade de uma determinada &4gua é funcéo do uso e da
ocupacao do solo na bacia hidrografica. °

A 4gua é fundamental para a manutencdo da vida, razdo pela qual é importante
saber como ela se distribui no nosso planeta (Figura 1), e como ela circula de um meio para
0 outro. Cerca de ¥ da superficie da Terra sdo recobertos de dgua; mas na verdade sobra
pouco para 0 consumo humano. °
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Figura 1: Distribuicao de agua no planeta Terra.

Sdo inimeras as impurezas que Se apresentam nas aguas naturais, varias delas
indcuas, poucas desejaveis e algumas extremamente perigosas. Entre as impurezas nocivas
encontram-se Vvirus, bactérias, parasitos, substancias téxicas e, até mesmo, elementos
radioativos. *

Os diversos componentes presentes na agua, € que alteram seu grau de pureza,
podem ser retratados de uma maneira ampla e simplificada em termos de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas (Figura 2). Estas caracteristicas representam a
qualidade da &gua através de diversos parametros.

Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas
Fisicas Quimicas Biologicas

Figura 2: Impurezas contidas na agua.




Ao se solicitar uma analise de &gua, deve-se selecionar os pardmetros a serem
investigados pela analise, pois 0s parametros variam de acordo com a finalidade da
mesma.”

Ha necessidade também de se estabelecer padrbes de qualidade, embasados por um
suporte legal. As normas de qualidade para as &guas de abastecimento sdo conhecidas como
padrdes de potabilidade. Esses padrdes sd@o as quantidades limites que, com relacdo aos
diversos elementos, podem ser toleradas nas &dguas de abastecimento, quantidades essas
fixadas, em geral, por leis, decretos ou regulamentos regionais. *°

No Brasil, os padrbes de qualidade da agua, segundo as diferentes classes, foram
estabelecidos pelo CONAMA 20 (Conselho Nacional do Meio Ambiente) na Portaria n°
518, de 25 de margo de 2004, que fixa os procedimentos e responsabilidades relativas ao
controle e vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade. ’

4.1.1-Aspectos Fisicos

A percepcdo do homem nas alteracGes da qualidade da agua através de seus sentidos
da-se pelas caracteristicas fisicas da agua, pois se espera que essa seja transparente, sem cor
e sem cheiro. Na verdade, na natureza a 4gua usualmente possui cor, cheiro e até mesmo
gosto.

A cor da agua é o resultado principalmente dos processos de decomposi¢cdo que
ocorrem no meio ambiente. Por este motivo, as dguas superficiais estdo mais sujeitas a ter
cor do que as aguas subterraneas. Além disso, pode-se ter cor devido a presenca de alguns
fons metélicos, como ferro e manganés, plancton, macréfitas e despejos industriais. 8

Aguas superficiais podem parecer ter cor devido ao material em suspensdo. Esta
coloracdo € dita aparente, porque é como o ser humano a vé&, mas é na verdade, em parte o
resultado da reflexdo e dispersdo da luz nas particulas em suspensdo, responsaveis pela
turbidez. 8

A cor dita verdadeira ou real é causada pela presenca de materiais dissolvidos e
colbides. As substancias que mais freglientemente adicionam cor a dguas naturais sdo 0s
4cidos hamicos. ®

A diferenciacdo de cor verdadeira e a cor aparente, é dado pelo tamanho das
particulas, isto é, pode-se generalizar que particulas com didmetro superior a 1,2 um,
causam turbidez e com diametro inferior, j& na classe dos coloides e substancias dissolvidas
causam cor verdadeira (Figura 3).2
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Fiaura 3: Tamanho de particulas na aaua.

A turbidez ¢ a alteracdo da penetracdo da luz pelas particulas em suspensao, que
provocam a sua difusdo e absorcdo. Particulas constituidas por plancton e bactérias, argilas,
silte em suspensdo, fontes de poluicdo que lancam material fino e outros. O aumento da
turbidez reduz a zona eufética, que é a zona de luz onde a fotossintese ainda é possivel

8
ocorrer.

O potencial hidrogenibnico representa a concentracao de ions hidrogénio, em escala
anti-logaritmica, dando uma indicacdo sobre a condicdo de acidez, neutralidade ou

alcalinidade da 4gua (Figura 4). °

€ + Acido Heutro + Alcaline =

0
| I |

Fiaura 4: Escala do notencial hidroaeni6nico.

A forma dos constituintes responsaveis sdo: sélidos dissolvidos e gases dissolvidos.
Sua origem natural provém da dissolugdo de rochas, absorcdo de gases da atmosfera,
oxidacdo da matéria organica e fotossintese. Sua origem antropogénica: despejos

domeésticos e industriais. °



Os solidos totais dissolvidos constituem a soma dos teores de todos o0s
constituintes minerais presentes na agua. °

4.1.2-Aspectos Quimicos

Os pardmetros quimicos sdo os indices mais importantes para se caracterizar a
qualidade de uma agua.
Estes parametros permitem:

Classificar a agua por seu conteido mineral, através de ions presentes.

Determinar o grau de contaminacéo, permitindo determinar a origem dos poluentes.
Caracterizar picos de concentracao de poluentes toxicos e as possiveis fontes.
Avaliar o equilibrio bioquimico que € necessario para a manutencdo da vida
aquatica, permitindo avaliar as necessidades de nutrientes. 8

A alcalinidade é a capacidade que a agua possui de neutralizar acidos. E,
normalmente, fungdo dos carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos contidos na agua e é tido
como indicador da concentragdo destes constituintes. °
A alcalinidade total refere-se a soma das cargas negativas equivalentes dos anions
HCO5, CO5%, H,BO3, somada ao excesso dos ions OH™ sobre os fons H*.
Em aguas superficiais a alcalinidade pode ser proveniente a presenca de grandes
quantidades de algas, elas removem o di6xido de carbono da agua, elevando seu pH. Aguas
de caldeira e &guas tratadas quimicamente apresentam alcalinidade devida a hidroxidos e
carbonatos. 8
Este parametro ndo tem significado sanitario para dgua potavel, mas em elevadas
concentragBes confere um gosto amargo para agua. E uma determinagdo importante no
controle do tratamento da agua, estando relacionada com a coagulacdo, reducdo de dureza
e prevencdo da corrosdo em tubulacdes. ©

Os trés tipos de alcalinidade possiveis de serem encontrados em uma &gua natural
sgo: alcalinidade a hidréxido (OH), a carbonato (COs*) e a bicarbonato (HCO5). Sendo
que, dois tipos podem estar presentes simultaneamente em uma amostra, devido ao
equilibrio quimico, segundo a equagéo (1).2

OH' (aq) + HCO3 g > H20 1y + CO3* (ag) (1)
A relagéo entre pH e as diversas formas de alcalinidade é apresentada na tabela 1.

Tabela 1. Relacdo entre pH e as diversas formas de alcalinidade.

Faixa de pH Alcalinidade
>94 Hidroxidos e carbonatos
8,3-94 Carbonatos e bicarbonatos
4,4 -8,3 Bicarbonatos




Deve-se ressaltar que acidez, alcalinidade e pH ndo sdo a mesma coisa. Os termos
acidez e alcalinidade sao significativos, indicam a massa dos radicais quimicos na solucéo,
tendo essas substancias alguma relacdo com as propriedades industrial, comercial e
potavel da agua. Nenhuma delas indica as atividades quimicas dos eletrolitos.

Os cloretos ocorrem normalmente nas aguas naturais em quantidades muito
varidveis. Sua presenca torna-se objetavel quando acima de 250mg/L. Geralmente esta
presente em 4guas brutas na forma de cloreto de sédio, calcio ou magnésio. *°

A concentracdo de cloreto depende das condigdes quimicas, pode ser provenientes
de depdsitos minerais, vapores oceédnicos levados pelo vento, invasdo das aguas salgadas,
poluicdo por matéria fecal, despejos industriais, etc. *°

O indice de dureza da 4gua é muito importante, usado para avaliar a sua qualidade.
Denomina-se dureza total a soma das durezas individuais atribuidas a presenca de ions
calcio e magnésio. Outros cations que se encontram associados a estes dois, por exemplo:
ferro, aluminio, cobre e zinco, geralmente sdo mascarados ou precipitados antes da
determinacdo. ™

A composi¢do quimica da agua e, portanto, a sua dureza, depende em grande parte
do solo da qual procede. Assim, aguas brandas sdo encontradas em solos basélticos,
areniferos e graniticos, enquanto que aguas que procedem de solos calcarios apresentam
freqiientemente durezas elevadas. ™

Pode-se dizer que a dureza é a capacidade de uma &gua em consumir sabdo. E
devido a presenca de célcio e magnésio que reagem com o0 sabdo para formar sais
insolGveis de acidos graxos. *°

Recebe o nome de dureza de bicarbonatos ou temporéria e dureza permanente.

Na dureza temporaria os bicarbonatos de calcio e magnésio, pela acdo do calor ou
pela reacdo com substancias alcalinas provocam a formacdo de carbonatos, que s&o
insolGveis e precipitam formando as incrustagdes, conforme as equagdes (2) e (3). °

Reacdes da dureza temporéria:
C&(HCOg) (aq) T Calor & CaCOs3 Ok H>O m+t CO, T (2)
Mg(HC03) (ag) T Calor & MgC03 OR H>,O m+t COzT (3)

Alguns autores afirmam que no caso do magnésio ocorre a deposi¢do de hidroxido
de magnésio, como mostram as equacdes (4), (5) e (6).8

MgCOs () + H20 () > Mg(OH), 5)+ CO, T (4)
Ca(HCO3)2 (ag) + 2 NaOH (5q) > CaCOgzs) + Na;COzaq) + 2 H20 () (5)
Mg(HCO3); (aq) + 2 NaOH (5g) <> MgCOs3s) + Na,COsz(aq) + 2 H2O 1) (6)
A dureza permanente se deve a presenca de sulfatos ou cloretos de calcio e/ou

magnésio em solucdo. O calor ndo tem acdo sobre este tipo de dureza, somente, é
influenciada pelas substancias alcalinas, segundo as equacdes descritas abaixo. °



CaCly aq) + NayCO3(aq) &> CaCOszs) + 2 NaCl ug) (7)
MgCl; ag) + Ca(OH); (aq) © Mg(OH); 5y + CaCly aq) (8)
CaSO, (ag) T Na,CO; (ag) € CaCQOs3 ) T Na,SO4 (aq) (9)

MgSO4 (aq) + Na2C03 (aq) + Ca(OH)Q (aq) € Mg(OH)z ) + C&COg ) + NaQSO4 (aq) (10)

A agua pode ser classificada em funcéo dos niveis de dureza, mostrados na tabela 2.

Tabela 2. Classificacdo das aguas de acordo com o nivel de dureza.

Aguas moles <50 mg CaCOs/L
Aguas de dureza moderada Entre 50 e 150 mg CaCOs3/L
Aguas duras Entre 150 e 300 mg CaCOs/L

Aguas muito duras >300 mg CaCOa/L

O ferro pode ser encontrado em aguas naturais ou residuarias, podendo apresentar-
se no estado ferroso (Fe*?) formando compostos soltiveis. Em ambientes oxidantes o Fe?*
passa para Fe**, dando origem ao hidréxido férrico, que é insol(vel e se precipita, tingindo
fortemente a agua. Sob as condicBes anaerdbicas das aguas mais profundas, a forma
ferrosa fica favorecida podendo haver diversos ppm (mg/L) de ferro dissolvido na &gua,
enquanto que sua concentracdo em &guas superficiais raramente excede 0,3 mg/L. 1%*2

Os ions ferrosos podem ser rapidamente oxidados pelo oxigénio do ar como mostra
a equacdo (11). Por isso, aguas com alto conteudo de ferro, ao sairem do poco sdo
incolores, mas ao entrarem em contato com o oxigénio do ar ficam amarelada, conferindo
uma aparéncia desagradavel. Neste processo, forma-se primeiramente uma forma coloidal
do hidréxido férrico de cor amarelo-castanha, a qual entdo precipita-se como hidroxido de
cor castanha-avermelhada, o qual converte-se gradativamente em oOxido férrico, aderindo
firmemente & base sobre a qual se depositou.***

2Fe¥aq + %202+ 2H (g 2Fe¥qq+ H20 1 (11)

Este processo desempenha um importante papel na tecnologia de obtencdo de 4gua
potavel. O ferro € um componente indesejavel nas dguas para abastecimento humano ou
industrial, porque o hidroxido férrico pode formar depdsitos e incrustacbes nos
encanamentos de distribuicdo, interferir nos processos de tratamento, ou causar problemas
diretamente na utilizacdo da &gua, tais como: coloragdo indesejavel, sabor metalico,
manchas em produtos téxteis dentre outros.™

Nas aguas de superficie, o ferro apresenta-se na forma férrica e, em agua bem
aerada, raramente a concentracdo de ferro apresenta-se alta. Porém, em condicdes
redutoras, com pouco oxigénio disponivel, como € o caso nas aguas subterraneas, lagos ou
represamentos e, na auséncia de sulfetos e carbonatos, podemos encontrar concentragdes
elevadas de ferro ferroso soldvel.*



Aguas ricas em ferro, favorecem o desenvolvimento das ferro-bactérias, as quais
aparecem nas redes de distribuicdo, reservatorios de distribuicdo e, em alguns casos, nos
filtros ou pogos profundos. *°

O ferro na maioria das vezes esta associado ao manganés, e confere a agua um sabor
amargo, adstringente e coloracio amarelada e turva.?

O manganés nas aguas naturais aparece sob a forma bivalente podendo, no entanto,
aparecer em maiores graus de oxidagdo nas estacOes de tratamento. A sua presenca se
deve a solubilidade dos sais do solo pelas bactérias e compostos organicos, os quais geram
condic®es anaerdbias, facilitando a reducéo de seus compostos na forma manganosa. >*°

O nitrogénio em recursos hidricos pode apresentar-se de diversas formas, como:
nitrato (NOg3’), nitrito (NOy), amonia (NHs), nitrogénio molecular (N2) e nitrogénio
organico.

E um elemento indispensavel para o crescimento das algas, quando em grande
quantidade, também pode levar a um processo de eutrofizacéo de lagos e represas.?

Os procedimentos gerais para a determinacdo do nitrito sdo usualmente baseados em
alguma forma de diazotacdo, que envolvem o emprego de substncias carcinogénicas
como as naftilaminas. **

Neste caso o ion nitrito, em condicdes acidas provoca a diazotacao da sulfanilamida
(4-aminobenzenossulfonamida) e o produto é acoplado ao dihidrocloreto de N-(1-
naftil)etinenodiamina.®®

O nitrogénio amoniacal, pode estar nas formas de NHs; (amdnia) e do ion NH,"
(aménio), em equilibrio em uma solucdo aquosa. Indica dejetos recentes de origem animal
e vegetal. Esta presente naturalmente em aguas naturais e efluentes.®

4.2-Efluentes

A palavra esgoto costumava ser usada para definir tanto a tubulacdo condutora das
aguas servidas de uma comunidade, como também o proprio liquido que flui por essas
canalizacGes. Hoje, este termo é usado quase que apenas para caracterizar 0s despejos
provenientes das diversas modalidades do uso das aguas, tais como de uso domeéstico,
comercial, industrial, de utilidade publica, de areas agricolas, de superficie, pluviais, e
outros efluentes sanitérios. ®

Os efluentes costumam ser classificados em dois grupos principais: os efluentes
sanitarios ou domésticos e os industriais.

Os efluentes domésticos contém aproximadamente 99,9% de agua. A fracao restante
inclui  solidos organicos e inorganicos, suspensos e dissolvidos, bem como
microorganismos. Este efluente provém principalmente das residéncias, edificios
comerciais, instituicdes ou quaisquer edificacdes que contenham instalagdes de banheiros,
lavanderias, cozinhas, ou qualquer dispositivo de utilizacdo de &gua para fins domésticos.
CompGem-se essencialmente de agua de banho, urina, fezes, papel, restos de comida,
sabdo, detergentes e agua de lavagem. °

Os efluentes industriais, extremamente diversos, provém de qualquer utilizacdo da
agua para fins industriais, e adquirem caracteristicas proprias em funcdo do processo
industrial empregado. Assim sendo, cada industria devera ser considerada separadamente,
uma vez que seus efluentes diferem até mesmo nos processos industriais similares. °



Existem diferentes substancias que compdem os efluentes. Assim, para a
caracterizacdo desses, utilizam-se determinacfes fisicas, quimicas e bioldgicas, cujos
valores permitem conhecer o grau de poluicéo dos mesmos. °®

Nas analises de rotina do laboratorio, a tendéncia é nao se preocupar em conhecer a
composi¢do quimica exata dos constituintes dos efluentes, a ndo ser que esteja
desenvolvendo um trabalho de pesquisa. A necessidade é de ter dados que revelem a
condicdo sanitaria dos efluentes, seu estado de decomposicéo, a concentracdo e a eficiéncia
do tratamento. **

A caracteristica dos efluentes é funcdo do uso a qual a agua foi submetida. Esses
usos, e a forma com que sdo exercidos, variam com o clima, situacdo social, econémica e
habitos da populagdo. *°

A quantidade de efluente produzido por uma cidade depende, em primeiro lugar, do
volume de &gua consumido. Desde que ndo haja significativa contribuicdo de despejos
industriais a composicao do efluente é constante.

4.2.1-Aspectos Fisicos

Sdo substancias cuja presenca afeta as caracteristicas da agua, independentemente
de sua natureza quimica ou bioldgica.

O valor do pH para efluentes, indica a intensidade de acidez e a intensidade de
alcalinidade. Valores de pH afastados da neutralidade podem afetar a vida aquética e 0s
microorganismos responsaveis pelo tratamento biolégico dos efluentes. °

A atividade dos organismos presentes no tratamento bioldgico dos efluentes
normalmente inibe-se em pH menor que 6 e ligeiramente superior a 9. O efluente fresco é
ligeiramente alcalino. **

Das caracteristicas fisicas, o teor de matéria solida € o de maior importancia, em
termos de dimensionamento e controle de operacdes das unidades de tratamento. A série
dos s6lidos indica a quantidade de materiais inorganicos totais. A matéria sélida total do
efluentelspode ser definida como a matéria que permanece como residuo apds evaporacao a
103°C.

4.2.2-Aspectos Quimicos

Constituem-se de substancias organicas, inorganicas e minerais soltveis. A fracao
organica do efluente é representada por proteinas, gorduras, hidratos de carbono, fenois e
por uma série de substancias artificiais, como detergentes e defensivos agricolas. A matéria
inorganica contida nos esgotos é formada, principalmente pela presenca de areia e de
substancias minerais dissolvidas, essa areia é proveniente de agua de lavagem de ruas e de
4guas do subsolo.

Todos os organismos vivos dependem de oxigénio de uma forma ou de outra para a
manutencdo nos processos metabdlicos que produzem a energia necessaria para 0 Seu
crescimento e reproducéo.

A matéria organica poluidora de um curso d’dgua, tende a ser mineralizada
naturalmente pelos microorganismos aerdébicos existentes, consumindo oxigénio dissolvido
na dgua. Quando a carga poluidora é excessiva, 0 oxigénio dissolvido se esgota e passam a



predominar 0s organismos anaerébicos, até que mais oxigénio se dissolva na agua. E
importante que sejam mantidas as condi¢des aerdbicas num curso d’agua, para que sempre
haja mineralizacio completa. *°

A demanda bioguimica de oxigénio (DBO), é o parametro mais usado para definir
um efluente doméstico ou industrial orgénico. Ela exprime o valor da polui¢do produzida
por matéria organica oxidavel biologicamente, correspondente a quantidade de oxigénio
gue é consumido por microorganismos do efluente ou 4guas poluidas. *°

Os efluentes se decompdem com muita facilidade e sua concentragdo varia
consideravelmente durante uma jornada diaria. Assim, é que, durante o dia, na hora de
maior vazdo, o efluente é concentrado e forte, ao passo que, durante a noite e nas primeiras
horas da manh@, é fraco com baixa DBO.

A determinacdo da demanda quimica de oxigénio (DQO) é uma medida do oxigénio
equivalente a porcdo de matéria organica existente na amostra e que € susceptivel de ser
oxidada por um oxidante quimico forte. Este oxidante € o dicromato de potassio em meio
4cido. O processo determina bem a parte carbonécea dos compostos nitrogenados. *°

O teste da DQO é importante na quantificacdo da matéria organica em despejos,
sendo sempre maior ou igual a DBO, em virtude da maior facilidade com que grande
numero de compostos podem ser oxidados quimicamente do que por microorganismos.
Para muitos tipos de despejos é possivel correlacionar a DQO com a DBO. Isto é
vantajoso, pois a DQO é determinada em apenas trés horas, ao passo que a DBO leva
cinco dias.

Em &gua para abastecimento publico, substancias como o cloro gasoso, hipoclorito
de sddio e hipoclorito de célcio tém sido largamente utilizadas no processo de
desinfeccdo. O que tem contribuido para o controle das doencas de origem hidrica e das
toxinfeccdes alimentares de origem microbiana. A dosagem de teor de cloro residual que
permanece na agua apds o processo de cloracdo permite avaliar se a agua estd em
condicBes de uso e isenta de bactérias patogénicas. Quando o cloro é adicionado a agua,
uma pequena quantidade, reage com as impurezas nela contidas. Esse cloro consumido
ndo apresenta propriedades germicidas. Quando a demanda de cloro adicionado é
satisfeita, 0 que restou constitui o cloro residual total. °*°

O cloro residual total encontra-se na forma de cloro residual livre ou cloro
combinado com matéria organica nitrogenada, formando cloraminas. O cloro residual
livre estd nas formas de &cido hipocloroso (HCIO) e de ions hipoclorito (CIO"). Os
processos utilizados para a medida do cloro residual, sdo todos baseados no seu poder
oxidante. %%

Os fosfatos estdo presentes nas aguas dos efluentes, uma vez que se encontram
principalmente nos detergentes. Sendo os fosfatos nutrientes para microorganismos,
principalmente algas, descarregados continuamente nas aguas dos corpos receptores,
poderdo ser causadores de eutrofizacdo (Figura 5) no caso de lagos e aguas paradas. A
eutrofizacdo ocorre quando ha um crescimento excessivo de algas e outras plantas
aquaticas devido a um aumento de nutrientes oriundos do efluente, principalmente
nitrogénio e fésforo. *

Teores elevados de fosfato, nas dguas de abastecimento séo indesejaveis devido ao
seu efeito tampdo nos &cidos do estdbmago. O hexa-metafosfato em alta concentracéo,
transforma-se em 4cido fosférico e pode causar diarréia e vomito. *°
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Figura 5: Esquema de eutrofizagdo em esgotos.

No efluente o nitrogénio organico esta na forma de proteina ou seu produto de
degradacdo. A maioria dos compostos organicos, derivam da amonia. O nitrogénio total
determina a quantidade de nitrogénio em suas diversas formas, uma vez que, o nitrogénio
é um nutriente importante na fase do tratamento. *%*°

Gordura € um termo que normalmente é usado para definir a matéria graxa, aos
Oleos e as substancias semelhantes encontradas no efluente. A gordura esta sempre
presente no esgoto doméstico, proveniente do uso da manteiga, 6leos vegetais em cozinha,
da carne, etc. °

Muitos efluentes industriais apresentam-se oleosos, como os das industrias de
prospeccdo de petroleo, de 6leos comestiveis, laticinios, matadouros e frigorificos, etc.
Outras indUstrias ndo produzem efluentes tipicamente oleosos mas podem possuir
algumas linhas de efluentes com esta natureza, como 0s provenientes de oficina mecanica,
postos de gasolina.™

4.3-Coliformes

A agua natural contém baixo nimero de microorganismos, variando entre 10 e 100
organismos por mililitro. Microorganismos de vérias espécies estdo presentes nas diferentes
etapas do processo ciclico das dguas naturais: aguas da atmosfera, da superficie e do lencol
freético. °

Na &gua da atmosfera, a flora microbiana é oriunda do ar e da maior parte dos seus
microorganismos € removida do ar durante as primeiras etapas da precipitacdo. A agua da
superficie pode ser contaminada periodicamente, em maior ou menor grau, por
microorganismos provenientes da atmosfera (precipitacfes), do solo ou qualquer tipo de
dejeto que nela é lancado. °

As populagdes microbianas variam, em nimero e em género, de acordo com a fonte
hidrica, composicao nutritiva da agua e condi¢fes geograficas e climaticas. Nas dguas do
lencol freatico, as bactérias, assim como outro tipo de particula, sdo removidas por filtracéo
em diferentes graus dependendo da permeabilidade do solo e da profundidade de
penetracdo da dgua. Em termos bacterioldgicos, os pogos e as fontes produzem aguas de
muito boa qualidade, desde que providéncias sejam tomadas para evitar contaminagdes.”

Mesmo aparentando excelente qualidade, a d&gua pode conter substancias toxicas
e/ou microorganismos patogénicos, ambos invisiveis olho nu.



O termo microorganismo indicador, pode ser aplicado a qualquer grupo taxondmico
ou fisiolégico de organismos cuja presenca ou auséncia da evidéncia indireta de
contaminacao da amostra estudada. °

Tal termo originou-se da necessidade de avaliacdo da qualidade microbioldgica da
agua fornecida a populagdo. Em 1892, Escherichia coli foi sugerida como um bom
indicador de contaminacdo da agua, pela bactéria patogénica Salmonella typhi. 1sso ocorreu
porque as bactérias patogénicas mais freqlientemente encontradas na agua e que promovem
infeccdes no homem sdo quase que na totalidade de origem do seu proprio trato
gastrointestinal e dos animais e, de maneira geral, de dificil detecgdo. Assim, 0s
microorganismos indicadores quando encontrados, sugerem a presenca de eventuais
microorganismos patogénicos. °

O grupo coliforme total é constituido por varios géneros de bactérias pertencentes a
familia Enterobacteriaceae. A definicdo historica deste grupo tem sido baseada no método
utilizado para a deteccao (fermentacdo da lactose), assim este grupo é definido como todo
bacilo gram negativo aerébio ou anaerdbio facultativo, ndo esporulado que fermenta a
lactose com formacdo de acido e gas a temperatura de 35°C em 24-48 horas. Organismos
coliformes, alguns dos quais sdo saprofiticos de vida livre, podem se multiplicar em cordas
de piscina, madeiras, couro, junta e podem produzir limo nas tubulacées.*?

A contaminacdo da agua por coliformes ndo significa que estas &guas estdo
permanentemente proibidas de serem consumidas. Para reverter a qualidade bacteriolégica
destas 4guas basta utilizar métodos de desinfeccdo como: cloro, 0zdnio, UV etc.

5-METODOLOGIA



A metodologia para analises de agua e efluente liquido industrial estdo descritas no
“Standard for the Examination of Water and Wasterwater’*® , a conclusdo para a
potabilidade baseia-se nos parametros da Portaria n°518/2004 do Ministério da Salde e o
controle de qualidade e controle ambiental para efluentes liquidos estdo baseados na
legislacdo, segundo o Conselho Nacional de Meio Ambiente, Resolucdo n° 357, de 17 de

marco de 2005.'

5.1- Técnicas Empregadas
5.1.1- Andlise Volumétrica

Em uma andlise volumétrica, a quantidade de um constituinte de interesse,
(amostra) é determinada através da reacdo desta espécie quimica com outra substancia em
solucdo, chamada solucdo-padrdo, cuja concentracdo é exatamente conhecida. Sabendo-se
qual a quantidade da solucdo-padrdo necessaria para reagir totalmente com a amostra e a
reacdo quimica que ocorre entra as duas espécies, tem-se condicBes para calcular a
concentracdo da substancia analisada. **

O processo pelo qual a solugdo padréo é introduzida no meio reagente é conhecido
por titulacdo. Em uma titulacdo gravimétrica mede-se a massa da solucdo-padrdo
consumida na determinacdo e na volumétrica, o volume.™

5.1.1.1- Andlise Volumétrica de Neutralizacédo

A volumetria de neutralizacdo ou volumetria acido-base € um método de analise
baseado na reacdo entre jons HsO" e OH".

H30+(aq) + OH (aq) € 2 H,O 0)

A primeira vista pode-se pensar que a reacdo entre quantidades equivalentes de um
acido e de uma base resultaria sempre em uma solugdo neutra. No entanto, isto ndo é
sempre verdade, por causa dos fenbmenos de hidrélise que acompanham as reacfes entre
acidos fortes e bases fracas ou vice versa.

A deteccdo do ponto final na volumetria pode se tornar dificil devido a efeitos
tamponantes gerados no meio reagente, podendo prejudicar a agdo dos indicadores. **

5.1.1.2 - Analise Volumétrica de Precipitacéo
E um método baseado na formag&o de um composto pouco soltvel. Essas titulactes
sdo usadas principalmente para a determinagdo de haletos e de alguns ions metalicos. Para

que uma reacdo de precipitacdo possa ser usada, € preciso que ela se processe em tempo
relativamente curto e que o composto formado seja suficientemente insoltvel. *

5.1.1.3 — Analise Volumetrica de Complexacéao



Este método baseia-se no fato de que muitos ions metélicos formam complexos
estaveis, sollveis em agua, com um grande numero de aminas terciarias contendo grupos
carboxilicos.™

5.1.2- Espectrofotometria

Surgem muitas vezes em andlises, casos em que tem de se fazer a dosagem de
quantidades extremamente pequenas de substancias que se apresentam como impurezas
existentes em certos materiais. *°

A determinacdo de quantidades tdo pequenas de elementos, recorrendo aos métodos
habituais como a volumetria, é praticamente impossivel. De fato, para que sua
concentracdo, na solucdo, tenha um valor perceptivel, tem de se efetuar pesquisas de
analises, um dos quais, a espectrofotometria, processo que utiliza a luz para medir as
concentragdes quimicas.®

Os requisitos basicos de um espectrofotdmetro (um sistema para medir a
absorbancia da luz) estdo apresentados na figura 6. A luz proveniente de uma fonte
continua passa por um monocromador, que seleciona uma estreita faixa de comprimento de
onda do feixe incidente. Essa luz monocromatica passa pela amostra, e a energia radiante
da luz emergente é medida. *°

{ _—_ il monocromador ly—«wr——a—- detector
Ej lente

lampada Kb amplificador medida

Figura 6. Requisitos basicos de um espectrofotdmetro.

A espectroscopia UV-Vis é a medida do comprimento de onda e intensidade de
absorcdo do ultravioleta préximo e luz visivel por uma amostra (tabela 3). Geralmente é
aplicada a moléculas e fons inorganicos ou complexos em solug&o.™®

Tabela 3. Cores fundamentais do espectro visivel e suas correspondentes faixas de
comprimento de onda.

| Faixa de comprimento de | Cor fundamental \ Cor complementar




onda (absorvida) (observada)

400 Ultravioleta (invisivel)

400-435 Violeta Verde-amarelado

430-480 Azul Amarelo

480-490 Azul-esverdeado Laranja

490-500 Verde-azulado Vermelho

500-560 Verde Pulrpura

560-580 Verde-amarelado Violeta

580-595 Amarelo Azul

595-610 Laranja Azul-esverdeado

610-750 Vermelho Verde-azulado
750 Infravermelho (invisivel)

5.2- Amostragem da dgua

As amostragens da agua para andlises fisico-quimicas foram feitas coletando-se
cerca de 1,5 litros de agua em uma garrafa plastica ou de vidro. Os recipientes foram
lavados trés vezes com a agua do local que se desejava analisar, e posteriormente
preenchidos, deixando sempre um espaco de ar no frasco (aproximadamente 2,5 cm) para
facilitar a homogeneizacéo antes da analise. No momento da coleta as mos ndo devem
entrar em contato com a agua, para ndo contamina-la. Os frascos foram identificados com
os dados do interessado, procedéncia, local da coleta, data da coleta e enviados 0 mais
rapido para o laboratdrio, ou colocados sob refrigeracdo até o momento do envio.*?

Para a coleta de aguas de pocos, além dos cuidados acima mencionados deve-se
observar também:

- caso a agua seja de poc¢o recentemente aberto, esperar alguns dias com 0 mesmo
em funcionamento antes de fazer a coleta da amostra, para que o poco elimine qualquer tipo
de material em suspenséo, resultante da perfuracao.

- no caso do poco ja em funcionamento, abrir a torneira, deixar correr a agua por 2
minutos, e entdo fazer a coleta.

Em acudes, reservatorios ou rios, evitar coletar muito na margem. Aprofundar um
pouco a garrafa e fazer a coleta.

As amostragens para andlises fisico-quimicas incluindo metais ou para a analise
bacterioldgica requerem procedimentos e recipientes especiais.

As amostras de agua para analise bacterioldgica foram coletadas em frascos
esterelizados e colocados sob refrigeracdo até a realizacdo da anélise. Amostras de &gua
clorada, tiveram o cloro neutralizado (declorificacdo). Adicionou-se um agente redutor
Na,S,0; — tiossulfato de sddio ao frasco de coleta a ser utilizado para aguas que contenham
cloro residual ou outros halogénios. O tiossulfato de sodio é um agente satisfatorio, pois
neutraliza qualquer halogénio residual e previne a continuacdo da agdo bactericida durante
0 transporte da amostra.

5.3- Amostragem dos efluentes liquidos




As amostragens dos efluentes liquidos para andlises fisico-quimicas e
bacterioldgicas foram feitas coletando-se cerca de 1,5 litros do liquido em uma garrafa de
vidro de modo a manter a verdadeira proporcao entre o liquido e os sélidos em suspensao.
Mergulha-se o frasco a uma profundidade minima de 15 cm e sua boca deve estar no
sentido do contrario do fluxo.

Os frascos foram identificados com os dados do interessado, procedéncia, local da
coleta, data da coleta e enviados o mais rapido para o laboratorio.

5.4-Analises fisico-quimicas para agua
5.4.1- Cor

O método de determinacdo consiste na comparacao visual da amostra com solucéao
padréo de cor previamente preparada.*®

Utiliza-se dois tubos de vidro com fundo chato, situados em um suporte de acrilico
com graduacdo. Em um dos tubos adiciona-se uma quantidade de amostra e no outro tubo o
padrdo de cor, até que a mesma tonalidade da cor da amostra e do padréo se igualem. A
observacao é feita comparando as cores no espelho.

Para amostras de &gua muito coloridas, utiliza-se menor quantidade de amostra, e
aguas claras o volume utilizado da amostra € maior.

Determina-se este método segundo a equacao abaixo:

volume do padréo x concentracéo do padréao
mg/L de Platina =

volume da amostra

(14)

5.4.2- pH

Para a medida do pH utiliza-se cerca de 100mL da amostra, e sua determinagéo foi
feita em pH-metros digitais marca Minipa MPH-206, equipados com eletrodo duplo de
vidro e previamente calibrados com solugdes padrdes.

5.4.3- Turbidez

A turbidez das solucdes é determinada em turbidimetro SL 2K marca Solar
instrumentacdo LTDA, previamente calibrado com agua deionizada.

Esta determinacdo consiste no método nefelométrico, um equipamento com luz de
tungsténio e detectores fotoelétricos, capazes de detectar a luz que é dispersa em um angulo
de 90° com a luz incidente.

5.4.4- Alcalinidade Total



Consiste no método volumétrico de neutralizacdo®®, onde a amostra é transferida
para um erlenmeyer. Sdo adicionados 3 gotas de fenolftaleina sob agitacdo. Se a amostra
permanecer incolor, adiciona-se 5 gotas de indicador misto. Titula-se com &cido sulfarico
até a virada da cor azul para salmdo. Anota-se o volume gasto (V).

Com o volume gasto (Vg) determina-se a alcalinidade total (AT), segundo a
equacao abaixo:

AT (ppm CaCOs3) = Vg x 20
(15)

5.4.5- Amobnia

Para a analise da aménia utiliza-se o método espectrofotométrico na regiao
visivel num comprimento de onda 650 nm.. Em uma cubeta adiciona-se 5,0mL da amostra
e 1 gota do reagente 1 (tartarato de potassio 50% + agua) sob agitacdo, seguidos de 2 gotas
do reagente 2 (iodeto de mercudrio Il com iodeto de potassio + &gua) e aguarda-se 10
minutos e realiza-se a leitura. Paralelamente fez-se a prova em branco utilizando agua
deionizada. A coloragdo amarelo-laranja indica a presenga de amonia.

5.4.6- Cloretos

Consiste em uma técnica volumétrica de precipitacdo (método de Mohr)™
utilizando-se solucdo padrdo de AgNO;3 (0,1 mol/L). Sdo transferidos para um erlenmeyer
25mL da amostra e adicionados 1mL de cromato de potassio como indicador, titulando-se
com nitrato de prata até a cor amarelo tijolo e anotando-se o volume gasto. A concentracdo
de cloreto em mg/L é determinada seguindo a equacao abaixo;

Cloretos (mg/l) = m x 1000
( g ) (m02)5 (16)

5.4.7- Salinidade

Para determinar a salinidade utilizou-se a equacéo abaixo™:

Salinidade = Soma dos Cloretos <+ 1000 x 1,809 + 0,03

(17)

5.4.8- Dureza Total



Consiste em uma técnica volumétrica de complexacdo™, onde 50mL da amostra s&o
transferidos para um frasco erlenmeyer. Adiciona-se solucdo tampéo de aménia pH = 10 e
Negro de Eriocromo T como indicador. A titulacdo é feita com EDTA solucéo padréo, até a
viragem para cor azul pura. O volume gasto € anotado. Caso a amostra apresente cor azul
com a adi¢do do Negro E.T., antes da titulagdo ndo hé dureza na amostra.

O célculo da dureza ¢é determinado conforme a equacao abaixo:

Dureza total (mg/L CaCO3) = Vg x 20

(18)

5.4.9- Ferro Total

O método utiliza a reacao especifica para o ferro Il, devendo-se, portanto, converter
todas as formas de ferro existentes na amostra (metalico, organico ou férrico — Fe*®), para a
forma ferrosa (Fe*?), a fim de que se possa determinar o ferro total existente na mesma.*°

2 Fe** (ag) + 2NH20H (g) + 2 OH — 2 Fe®" 2y + Na (ag) + 4 H20 g

Mede-se 5,0mL da amostra, transfere-se para uma cubeta. Paralelamente faz-se a
prova em branco utilizando agua deionizada. Adiciona-se 1 gota do reagente 1 (acetato de
sodio), 4 gotas do reagente 2 (cloreto de hidroxilamdnio) agente redutor sob agitacéo.
Aguarda-se por 5 minutos.Apdés o tempo determinado adiciona-se 4 gotas do reagente 3
(1,10-fenantrolina), complexante, sob agitacdo e aguarda-se 10 minutos, para entédo fazer
a leitura da absorbancia do branco e da amostra, num comprimento de onda de A= 480 nm,
no espectrofotdmetro UV-Vis Solar Instrumentagdo LDTA, SL-220-0.

5.4.10-Manganés

Para a analise do manganés é utilizado o método espectrofotométrico na regiao
visivel num comprimento de onda 450 nm. Mede-se 5,0mL da amostra e transfere-se para
uma cubeta. Paralelamente faz-se a prova em branco utilizando dgua deionizada. Adiciona-
se 10 gotas do reagente 1 ( solucdo de formaldoxima), 10 gotas do reagente 2 (sulfato de
amonia e ferro 11) sob agitacdo. Em seguida ¢é adicionado 10 gotas do reagente 3 (hidroxido
de amonia). Aguarda-se 5 minutos. Apos a espera adiciona-se 10 gotas do reagente 4
(solucéo de EDTA) e 10 gotas do reagente 5 (solucdo de hidroxilamina) sempre agitando.
Aguarda-se por 1 hora e é feita a leitura da absorbancia. no espectrofotémetro Uv-Vis Solar
Instrumentagdo LDTA, SL-220-0.

5.4.11-Nitrito



Para a determinacdo deste método, € utilizado espectrofotdbmetro UV-Vis Solar
Instrumentagédo LDTA, SL-220-0.

Em uma cubeta sdo colocados respectivamente 5,0 mL da amostra, 2 gotas do
reagente 1 (&cido sulfamico + acido acético p.a) e 2 gotas do reagente 2 (alfanaftilamina +
acido acético p.a) sob agitacdo. Paralelamente faz-se a prova em branco utilizando agua
deionizada. A coloracdo rosea indica a presenca de nitrito. A leitura da absorbancia é feita
num comprimento de onda A = 520nm.

5.5-Analises fisico-quimicas para efluente liquido
5.5.1-DQO

O objetivo deste parametro € avaliar a carga orgénica em &aguas superficiais e
residudrias passivel de ser consumida em oxidacdes aerdbicas. Utiliza-se um composto
fortemente oxidante, como o dicromato de potassio em meio 4cido.

Reac0es envolvidas:
6 Fe?* @) CI’2072_ @)t 14 H* @) — 6Fe (@) * 2 crt @ + 7 H20

4Fe” g+ Oz aq) + 4H" a9 = 4F€* (aq) + 2H0

Mede-se 2,5mL de amostra em tubo de ensaio com tampa rosqueavel e
paralelamente é feita a prova em branco utilizando &gua deionizada. S&o adicionados
respectivamente 1,5mL de de dicromato de potassio 0,0147 mol/L, 3,5mL de é&cido
sulfarico concentrado e uma medida de sulfato de mercdrio sob agitacdo e fechando-se o
tubo.

Os tubos sdo colocados no digestor ALFAKIT, a 150°C durante 2 horas. Apos este
periodo faz-se a leitura da absorbancia num comprimento de onda A = 600nm com a
solucdo ainda quente no espectrofotdmetro uv-vis Solar Instrumentacdo LDTA, SL-220-0.

5.5.2-DBO

Determina a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica
degradada pela acdo das bactérias, sob condicdes aerobicas controladas (5 dias a 20°C).
fornece informacdo sobre a fracdo dos compostos biodegradaveis presentes no efluente;
logo é muito utilizada para avaliar o potencial poluidor de efluentes domésticos e
industriais em termos de consumo de oxigénio. *’

Volumes conhecidos de efluentes, diluidos com uma &gua preparada (dgua de
diluicdo que contém 1 mL desolucdo-tampéo de fosfato, 1 mL de sulfato de magnésio, 1
mL de cloreto de célcio e 1 mL de cloreto féerrico, é saturada com oxigénio) sdo colocados
em garrafas de DBO com volume de 300mL. Os frascos sdo preenchidos até transbordar,
ndo deixando que bolhas de ar fiquem no interior dos mesmos.

Determina-se o teor de oxigénio dissolvido pelo método de Winkler® modificado
pela azida sodica imediatamente em um dos frascos de todas as diluicdes. As outras



garrafas séo transferidas para uma estufa a 20°C durante 5 dias e entdo determina-se o
oxigénio dissolvido final.

Método azida sddica: adiciona-se a amostra 2 mL de sulfato manganoso, 2 mL de
azida sédica, sob agitacdo. Espera-se decantar e adiciona-se 2 mL de &cido sulfurico.
Titula-se 100 mL da amostra com tiossulfato de sodio , usando amido como indicador.
Anota-se o volume de tiossulfato de sodio OD inicial.

Ap0s o 5° dia é repetido o procedimento acima mencionado e determina-se a DBO

Materia organica + 30, — 3 CO; + 2 Hy0 () + NH3 (ag)

5.5.3-Fosfato Total

O método espectrofotométrico na regido visivel é utilizado nesta analise.

A determinacéo do fosforo é ,geralmente, na forma de ion fosfato, pela precipitacdo
de fosfomolibdato de aménio, o qual é dissolvido em solucéo alcalina. ®

Adiciona-se respectivamente 50mL da amostra e 1 gota de fenolftaleina em um
erlenmeyer. Adiciona-se 1,0 mL de &cido sulfdrico e em seguida 0,4 g de persulfato de
amonio sélido. Aqueca em chapa quente por 30 minutos. Depois da solugdo fria complete
seu volume para 50 mL e adicione NaOH.

Em uma cubeta coloca-se 5,0 mL da solugédo preparada acima e adiciona-se 10 mL
Vanadato-molibdato. Aguarada-se 10 minutos e faz-se a leitura no espectrofotdmetro UV-
Vis Solar Instrumentacdo LDTA, SL-220-0 no comprimento de onda 650 nm.

5.5.4-S6lidos sedimentaveis

O objetivo deste parametro € indicar o volume de sélidos sedimentaveis dos esgotos
que decantara em um determinado periodo.*’

A amostra é introduzida vagarosamente em um cone Imhoff de 1000ml. Deixa-se a
amostra em repouso por 1 hora. Apos este periodo agita-se vagarosamente as paredes do
cone com bastdo de vidro para que os solidos aderidos as paredes do cone também se
sedimentem. Aguarda-se mais 15 minutos e faz-se a leitura direta do volume dos sélidos
em ml/l.

5.5.5-pH
Como este aspecto fisico depende, em parte, do teor de gases dissolvidos, a
determinacdo do pH das amostras de efluentes séo realizadas logo apds a coleta, utilizando

pH-metros digitais marca Minipa MPH-206, equipados com eletrodo duplo de vidro e
previamente calibrados com solug6es padrdes.

5.5.6-Oleos e graxas



O principio utilizado para a realiza¢do deste parametro é o método da Extracdo em
SOXHLET. ™

No funil de Buchner coloca-se um disco de musseline , filtra-se 1000mL da
amostra, e em seguida recolhe-se com a ajuda de uma pinca o conteddo contido no papel.
Este é colocado no filtro MELITA e levado para a estufa a uma temperatura de 150°C
(dentro do vidro de refluxo) por 20 minutos.

Ap0s o tempo de espera, o baldo é transferido para o dessecador por 30 minutos. O
peso inicial (P;) do baldo e anotado. A gordura € extraida usando 250mL de n-hexano a
uma velocidade de 80 ciclos/hora, durante 4 horas. Apos o tempo estabelecido descarta-se o
cartucho. O solvente € destilado a 69°C e o baldo € levado a estufa por 30 minutos a 150°C
e colocado no dessecador por mais 20 minutos. O baldo é pesado novamente (P,), e seu
volume anotado, sendo que este pardmetro é determinado segundo a equacao abaixo:

P2—P1x100=mg/L | (20)

5.5.7- Solidos Totais

Uma capsula é aquecida a 100°C na mufla durante 1 hora, e em seguida seu peso é
anotado (P,). Sdo transferidos para a capsula 100 mL da amostra e evaporados até a secura
em banho-maria. Posteriormente a capsula contendo o residuo é colocada na estufa a 105°C
até a secagem completa (+/- 2 horas). Depois de frio anota-se o peso do dessecador (P;) e
calcula-se os sdlidos totais conforme a equagéo abaixo:

(P2 —P1) x 10.000 = mg/L de solidos totais

(21)

5.5.8- Cloro Residual Livre e Total

Para a analise do cloro residual livre e cloro residual total é utilizado o
método espectrofotométrico na regido visivel, espectrofotdmetro Solar Instrumentacao
LDTA, SL-220-0, em um comprimento de onda de 520 nm.

Cloro residual livre: em uma cubeta contendo 0,5 mL de ortotolidina é adicionado
10 mL da amostra e 0,5 mL de arsenito de sédio. A leituta da absorbancia é feita
imediatamente anotando-se a concentracdo como (A).

Cloro residual total: em uma cubeta contendo 0,5 mL de ortotolidina é adicionado
10 mL da amostra. Aguarda-se 5 minutos e faz-se a leitura da absorbancia anotando-se a
concentragdo como (B).

Interferentes: em uma cubeta contendo 0,5 mL de arsenito de sodio ¢é adicionado 10
mL da amostra e 0,5 mL de ortotolidina. A leitura da absorbancia é feita imediatamente
anotando-se a concentracdo como (B;) e ap6s 5 minutos (B>).

Os célculos para estes parametros sdo obtidos como segue as equages (22), (23).

Cloro Residual Total = (C) — (By) =T (22)



Cloro Residual Livre = (A) — (B2) =L (23)
5.5.9- Ferro Soluavel

Em um erlenmeyer sdo adicionados 20 mL da amostra e 1 mL de acido sulfarico . a
solucdo é colocada em aquecimento por 20 minutos e depois de resfriada seu volume é
completado com agua deionizada. Em seguida realiza-se a técnica do ferro total, ja descrito
na pagina

5.5.10- Nitrogénio Total

Em um baldo Kjeldahl de 800 mL,adiciona-se 100 mL da amostra, 300 mL de &gua
bidestilada e se necessario 25 mL de solucdo tampdo de fosfato, para corrigir o pH.

Coloca-se a solugdo em ebulicdo para que toda aménia seja eliminada, isto se dara
guando o volume as solucdo estiver reduzido a metade. Despreza-se o condensador e
adiciona-se ao que ficou no baldo 50 mL de solucdo acida (&cido sulfurico). Procede-se a
digestdo da mistura e a partir do momento em que a mesma torna-se limpida deixa-se em
ebulicdo por 30 minutos. Deixa-se o residuo esfriar e adiciona-se 300 mL de &gua
bidestilada. Para elevar o pH adiciona-se hidroxido de sodio e 3 gotas de fenolftaleina
como indicador.

Em um erlenmeyer adiciona-se 50 mL de acido borico, adaptando o terminal do
condensador para fique mergulhado no &cido. Durante a destilacdo a temperatura da coluna
ndo pode ultrapassar 29°C. recolhe-se cerca de 200 mL do destilado e titula-se com acido
sulfarico. Uma prova em branco ¢ feita seguindo a mesma metodologia.

Para a determinacdo do nitrogénio total é utilizada a equacéo abaixo:

mg/L de nitrogénio total = (A -B ) x 280

c (24)

5.6-ANALISE MICROBIOLOGICA PARA AGUA E EFLUENTE LIQUIDO

A técnica usada para a realizagdo desta andlise é a da membrana filtrante, utilizada
para detectar e enumerar microorganismos em amostras liquidas. Esta técnica pode ser
utilizada para testar grandes volumes de amostras, e oferece resultados numéricos mais
rapidamente do que a técnica dos tubos maltiplos. *

Sé&o retirados os meios de cultura apropriados da refrigeragéo para que 0s mesmos
fiquem a temperatura ambiente.

O suporte e o funil sdo rinsados com alcool 70°, aguarda-se alguns instantes e o
material € levado ao forno microondas, em poténcia maxima por 2 minutos. Em seguida é
feita a esterelizacdo em todo o sistema, utilizando bico de Bunsen. Fixa-se o funil com a
trava de fixacdo do CAMF. E feita a homogeneizacdo da amostra por inversao,
aproximadamente 20 vezes sendo necessario flambar o gargalo da garrafa e resfria-lo antes
da realizacdo da anélise.



Com uma pinga, é colocada uma membrana estéril com poros microscopios que
retém as bactérias (0,45 um), com a parte reticulada para cima, entre a por¢do porosa do
suporte e o funil de vidro.

Adiciona-se 100ml da amostra no funil e filtra-se a amostra através da membrana.
Em seguida a membrana é removida e colocada sobre a superficie do respectivo Agar,
previamente identificado, com cuidado para evitar que bolhas de ar ficassem aprisionadas
sob a membrana.

Coloca-se a placa na estufa com a temperatura adequada para a analise a ser
realizada.

Este é o procedimento padrdo para qualquer andalise bacteriologica para agua e
efluente liquido utilizando como técnica Membrana Filtrante.

Coliformes totais:

Estas bactérias se desenvolvem no meio ENDO contendo lactose a uma temperatura
de 35°C, dentro de 24 horas. Os meios de cultura para este tipo de coliforme é LES Endo
Agar ou M-Endo Agar, fornecedor Laborclin.

Coliformes fecais:

Os meios de cultura para este coliforme € M-FC médium, fornecedor Laborclin.
Estes meios foram incubados a 44,5°C por 22 a 24 horas. Adiciona-se as placas de M-FC
inoculadas em um saco plastico fechado (zip), e foram submersas em banho-maria a
temperatura requerida.

Para a contagem das col6nias, utiliza-se o contador de colonia, com um aumento de
10 a 15x. Esta contagem ¢€ realizada no proprio meio de cultura. Para os coliformes no meio
ENDO as coldnias tipicas possuem coloracdo rosa a vermelho escuro com brilho metélico
na superficie. Ja os meios de cultura M-FC produzem coldnias de varias tonalidades de
azul.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO



6.1- Resultados das amostras das &guas de pogos

A qualidade da &gua pode ser representada através de diversos pardmetros, que
traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Para que a dgua
seja considerada potavel, estes parametros deverdo estar de acordo com 0 CONAMA n°20,
portaria 518/2004, que apresenta as normas e 0 padrao de potabilidade da agua destinada ao
consumo humano.

Os resultados obtidos atraves das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das
amostras de agua de pocos estdo descritos na tabela 4.

As amostras da &gua dos pocos 1,2 e 4 foram coletadas na cidade de Florianopolis,
nos bairros Estreito, Coqueiros e Itacorubi, respectivamente. As amostras 5,6, e 7 foram
coletadas na cidade de Grao-Para e as amostras 3,8 e 9 sdo das cidades de Biguacu, Rancho
Queimado e Santo Amaro da Imperatriz respectivamente.

A alcalinidade € resultante da presenca de sais de &cidos fracos, carbonatos e
bicarbonatos, hidroxidos e ocasionalmente, silicatos e fosfatos presentes na agua.

Sobre a alcalinidade das amostras analisadas, foi observado a presenca apenas da
alcalinidade de bicarbonatos, uma vez que as formas de alcalinidade das aguas € funcéo de
seu pH, e estes se encontram dentro da faixa de pH 4,4 — 8, 3, conforme descrito na tabela
1. Os resultados obtidos e o limite referencial exigido pela legislacdo, estdo descritos na
figura 6.
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Figura 6 - Concentragao da Alcalinidade em agua
de pocos de diferentes localidades
—— Limite Referencial (250 mg/L)

Apenas nas amostras dos poc¢os 1 e 3 foram detectados alta concentracéo de amonia
(Figura 7). Esta caracteristica das aguas esta relacionada com os dejetos recentes de matéria
organica em decomposicdo e que pode alterar também a composicdo microbiologica da
agua, podendo ser observado na tabela 4, para a amostra 3.
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De um modo geral, a presenca de cloretos na agua tem origem na dissolucdo de
minerais, mistura com agua do mar em regides litoraneas, introducdo de aguas domeésticas e
residuarias, entre outros. Embora as concentracGes de cloretos encontradas nas amostras em
estudo, estejam dentro dos limites referencias (figura 8), os po¢os 4, 5, 6, e 7 estdo com sua
concentracdo um pouco elevada, devido a um ou mais fatores mencionados acima. A
amostra 4, por exemplo, € da cidade de Floriandpolis e sua elevada concentracdo de
cloretos pode estar relacionada com o fato de o pocgo estar localizado na ilha catarinense. Ja
as altas concentracBes de cloreto nos pogos 5, 6, e 7 da cidade de Grdo-Pard, localizada
cerca de 65 Km do litoral catarinense pode ter sua origem da dissolu¢cdo de minerais,
provenientes do solo e rochas.

Em geral as aguas subterraneas apresentam valores de cor inferior a 5 mg de platina.
A cor da agua interfere negativamente na medida da turbidez devido a sua propriedade de
absorver luz. Em casos de &gua ricas em ions ferro, podem apresentar uma elevagdo na cor
guando entram em contato com o oxigénio do ar. Observando a tabela 4, pode-se verificar
gue amostras com alta concentracdo de ferro e elevada turbidez possuem intensidade na sua
cor. A turbidez e a alteracdo na cor de uma agua sdo causadas por matérias solidas em
suspensdo, inclusive matéria organica.

O pogo 3, por exemplo, ndo apresenta turbidez, mas possui altas concentragdes de
amonia, ferro e magnésio, alterando assim a cor da dgua. Os pocos 5 e 6 possuem elevada
turbidez e altas concentragdes de ferro e magnésio alterando também a cor destas aguas.

As figuras 9 e 17 apresentam os resultados das analises obtidos para a cor e turbidez
respectivamente.
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Certos metais podem ocasionar dureza na &gua, tais como, aluminio, ferro,
manganés, estroncio e zinco. Entretanto, os cations presentes em maiores concentracfes sao
o célcio e magnésio.

Geralmente em aguas subterrdneas, encontra-se presente a dureza temporaria ou
dureza de bicarbonatos, que depende em grande parte do solo o qual procede. Pode-se
observar que nas amostras das cidades de Grdo-Para e Biguacgu, ainda que mesmo dentro
dos limites, suas concentracdes estdo ligeiramente altas (Figura 10). De acordo com a
classificacdo (tabela 2), as amostras 3, 5 e 7 sdo aguas de dureza moderada, ao passo que a
amostra 6 pode ser considerada agua dura. Segundo informacgdes obtidas na Epagri da
cidade de Grao-Para, o solo desta regido contém altos teores de célcio e magnésio.
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O ferro € um metal de elevada abundéancia na crosta terrestre, sua abundancia na
natureza acarreta uma poluicdo dos mananciais devido a lixiviacdo de solos e rochas
cristalinas. E um elemento presente em quase todas as aguas subterraneas. Em relagdo ao
ferro foi observado alta concentra¢do na maioria das amostras analisadas (Figura 11). O
ferro na maioria das vezes esta associado ao manganés (Figura 12) devido afinidades
geoldgicas.

Os nitritos geralmente estdo ausentes nas aguas subterraneas, pois sdo rapidamente
convertidas a nitrato pelas bactérias. As amostras analisadas estdo com suas concentragdes
dentro dos limites exigidos pelo CONAMA (Figura 13).
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O pH das aguas subterraneas varia geralmente 55 — 8,5. Apenas 0 pogo 1
apresentou pH um pouco abaixo do limite permitido (Figura 14), podendo estar
relacionado com sua alta concentracdo de amonia uma vez que é muito influenciado pela
quantidade de matéria organica em decomposicao, sendo que quanto maior a quantidade de
matéria organica disponivel, menor o pH, pois para haver decomposi¢do desse material
mugitos acidos sdo produzidos. Tambeém depende da caracteristica do solo pela presenca de
Al
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A concentragdo da salinidade das amostras em estudo, apresentaram-se dentro dos
limites referencias (Figura 15).

Salinidade (ppmil)

Pogo Pogo Pogo Pogo Pogo Pogo Pogo Pogo Pogo
1 2 3 4 5 ] 7 8 9
Pontos de Amostragem
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diferentes localidades
— Limite Referencial (1,0 ppmil)

De um modo geral as impurezas presentes na agua, com excecdo dos gases
dissolvidos, tém sua origem nos sélidos incorporados ao seu meio. Na determinacdo dos
solidos totais dissolvidos, as amostras apresentaram suas concentra¢fes dentro do permitido
para o0 consumo humano (Figura 16)
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No que diz respeito a contaminagdo microbioldgica por coliformes fecal e total,
apenas a amostra do poco 3 (tabela 4), apresentou contaminacdo por coliforme total
(constituido por varios géneros de bactérias pertencentes a familia Enterobacteriaceae),
notando também que a concentracdo de amonia para esta amostra estd bem acima do
permito o que pode ter influenciado neste resultado.

Estdo dentro dos padrGes de potabilidade para o consumo humano as amostras
coletadas nos pocos 4, 8, e 9. Os demais pocos terdo que fazer os devidos tratamentos em
sua agua para torna-la potavel.

Para as aguas dos pocos 5, 6, e 7 da cidade de Grdo-Pard, as analises
microbiologicas ndo foram realizadas devido a dificuldades relacionadas com distancia,
frascos para a coleta, transporte, entre outros.



Tabela 4. Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de agua de pocos de diferentes cidades da
regido sul de Santa Catarina

\ RESULTADOS
Parametros analisados ~ Unidade Limites Referenciais Pocol Poco2 Poco3 Pogco4 Poco5 Poco6 Poco7 Poco8 Poco9
Alcalinidade total mg/L CaCO3; até 250 10,00 12,00 32,00 8,00 20,00 32,00 32,00 4,00 6,00
Améonia mg/L NH3 até 1,50 2,41* 0,07 5,86* 0,07 0,39 1,11 0,13  ND=0,00 ND=0,00
Cloretos mg/L CI até 250 3550 35,50 63,90 142,00 142,00 213,00 213,00 21,30 14,20
Cor aparente mg/L Pt até 15,0 0,20 1,50 10,00 1,00 10,00 10,00 1,50 0,20 0,20
Dureza total mg/L CaCOj; até 500 6,00 40,00 104,00 60,00 94,00 204,00 132,00 10,00 20,00
Ferro total mg/L Fe até 0,30 0,97* 0,70 11,10 <0,05 4,31* 5,84* 0,28 <0,05 <0,05
Manganés (periodato) mg/L Mn até 0,10 1,37 <0,01 1,37  <0,01 0,37* 1,01* 0,18* <0,01 <0,01
Nitrito mg/L N-NO, até 0,10 ND=0,00 ND=0,00 0,01 0,01 0,03 0,06  ND=0,00 ND=0,00 ND=0,00
pH de6,0a9,5 5,95* 6,48 6,33 6,28 6,78 7,36 7,57 6,00 6,05
Salinidade ppmil até 1,0 0,09 0,09 0,15 0,29 0,27 0,42 0,42 0,07 0,06
Sélidos totais dissolvidos mg/L até 1.000 110,00 40,00 130,00 150,00 60,00 130,00 90,00 10,00 30,00
Turbidez NTU até 5,0 0,00 1241* 0,00 0,87 19,05*  34,64* 0,29 0,58 0,00
Coliforme fecal UFC/100 mL auséncia auséncia auséncia auséncia auséncia ** *x *x auséncia  auséncia
Coliforme total UFC/100 mL auséncia auséncia auséncia  323* auséncia ** o ** auséncia  auséncia

* : concentracdo acima dos limites referenciais
** : analise ndo realizada.

ND = ndo detectado



6.2- Resultados das amostras de efluentes liquidos

O grau de eficiéncia do tratamento é sempre em funcdo do corpo receptor e das
caracteristicas de uso da agua a jusante do ponto de langcamento.

6.2.1- Empresa 1.

Esta empresa esta localizada na cidade de Biguacu — SC. Possui um riacho passando
por dentro de seus limites territoriais. Foram coletadas amostras de agua deste riacho antes
e depois do tratamento do efluente liquido para verificar a eficiéncia do mesmo. Os
resultados obtidos estdo descritos na tabela 5.

Para a D.B.O e D.Q.O houve eficiéncia no tratamento (Figura 18), uma vez que as
concentragOes destes parametros diminuiram ficando de acordo com o limite permitido.

Em relacdo aos 6leos e graxas ndo houve eficiéncia no tratamento como pode-se
observar na figura 19.

Quando se determina 6leos e graxas em uma amostra, o resultado encontrado néo é
especificamente o resultado da gordura, mas também de todas as substdncias com
caracteristicas fisico-quimicas semelhantes, soltveis no solvente usado.

O problema causado pelas peliculas de 6leos e graxas nas superficies das aguas, esta
relacionado com a dificuldade de oxigenacdo da mesma.

Observando o pH na figura 20, verifica-se a eficiéncia do tratamento para este
parametro.
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A empresa em questdo requereu sua analise junto a JR Hidroquimica para fins de
controle de qualidade. Observando os resultados obtidos (tabela 5), verificou-se que falta
eficiéncia no tratamento em relac&o aos niveis de concentracéo de coliformes total e fecal e
as concentracdes de Oleos e graxas, pois estas concentracdes estdo fora do limite maximo
permitido.

6.2.2- Empresa 2:

A empresa 2, localizada na cidade de Florian6polis — SC, teve amostras de efluente
liquido coletados no final do tratamento sem cloracdo e no final do tratamento com
cloragdo antes da saida final do efluente.



Como mostra a tabela 6 o tratamento de efluente desta empresa ndo mostrou
eficacia para muitos dos parametros analisados. Apesar de muitas concentracdes terem seus
valores reduzidos ainda se apresentam fora dos padrdes exigidos pela legislagao.

A DBO retrata a quantidade de oxigénio requerido para estabilizar, através de
processos bioquimicos, a matéria orgénica. O valor da DQO ndo é estabelecido na
legislacdo, mas este pardmetro é usado para indicar o consumo de oxigénio ocorrido
durante a oxidacdo quimica da matéria organica. Observando a figura 21, verificou-se que
as concentracdes da DQO sdo mais altas que a DBO, isto porque a DQO engloba nédo
somente a demanda de oxigénio satisfeita biologicamente, mas tudo que é susceptivel de
demandas de oxigénio, em particular os sais minerais oxidaveis.

As concentracOes de ferro permaneceram dentro dos limites, conforme a figura 22.
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Os efluentes liquidos provenientes de industrias sdo freglientemente analisados para
determinar a quantidade de fosforo e nitrogénio (Figuras 23 e 24), a fim de assegurar que



haja quantidade suficiente destes elementos que possa suprir a necessidade de nutrientes
necessarios ao tratamento bioldgico.

A descarga de nutrientes em cursos de agua superficiais causa 0 aumento de algas e
conseqiientemente a diminuicdo dos niveis de oxigénio no corpo receptor, decorrente do
processo de eutrofizacdo. Notou-se que as concentracGes de fosforo e nitrogénio total
permaneceram ainda muito acima do limite estabelecido pela legislacéo.
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O principal objetivo da desinfeccdo dos efluentes é destruir os elementos
patogénicos, tornando a agua receptora segura para uso posterior. As altas concentracdes de



coliforme fecal e total indicam contaminagdo microbiol6gica, como pode ser observado na
tabela 6.

O pH das amostras analisadas permaneceram dentro dos limites referenciais,
conforme figura 25.
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O controle ambiental verifica se o efluente liquido final de uma industria,
independente de sua atividade, € lancado nos mananciais ou redes pluviais com suas
concentragdes fisico-quimicas e microbioldgicas dentro dos valores maximos permitidos
pela legislacao.

De acordo com o0 CONAMA, o efluente liquido analisado da empresa 2, no que diz
respeito ao sistema de tratamento, encontra-se em ndo conformidade com os padrdes
exigidos para emissdo direta em mananciais ou rede pluvial.



Tabela 5. Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de efluente liquido industrial coletadas na
empresa 1, em Biguacu - SC.

| RESULTADOS
Parametros analisados Unidade Limites Referenciais* Agua riacho Agua riacho Efluente

(a Montante) (a jusante) (saida valvulado)
D.B.O 5 dias mg/L O, até 60,00 mg/L O, 5,16 42,71 172,20
D.Q.0 mg/L O, 61,54 30,77 461,54
Oleos e Graxas mg/L até 20,0 23,00 25,70 29,10
pH (efluente) 6,0a9,0 6,60 6,68 7,35
Coliforme fecal UFC/100 mL até 1.000 4.000 9,0 x 10° 5,0x 10*
Coliforme total UFC/100 mL até 5.000 1,6 x 10° 1,7 x 10° 6,8x10°

* Limite Referencial do efluente liquido industrial

Tabela 6. Resultados das analises fisico-quimicas e microbiolégicas das amostras de efluente liquido industrial coletadas na
empresa 2 em Florianopolis - SC.

| RESULTADOS
Parametros analisados Unidade Limites Referenciais Efluente saida Efluente saida
com cloragéo sem cloragdo
D.B.O 5 dias mg/L O, até 60,00 mg/L O, 70,80 109,80
D.Q.O0 mg/L O, 71,43 48,00
Cloro Residual Livre mg/L ND = 0,00 ND = 0,00
Cloro Residual Total mg/L Cl ND = 0,00 ND =0,00
Ferro Solavel mg/L Fe até 15,0 1,81 1,95
Fosfato Total mg/L P até 1,0 12,18 12,54
Nitrogénio Total mg/L N até 10,0 108,71 131,97
Soélidos Sedimentaveis mg/L até 1,0 0,05 0,30
pH (efluente) 6,0a9,0 7,65 7,64
Soélidos Totais mg/L 560,00 470,00
Coliforme fecal UFC/100 mL até 1.000 8,0 x 10* 6,0 x 10*

Coliforme total UFC/100 mL até 5.000 6,2 x 10° 5,6 x 10°
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CONCLUSAO

As caracteristicas fisicas e quimicas das aguas subterréneas refletem os meios por
onde percolam, guardando estreita relacdo com os tipos de rochas drenados e com 0s
produtos das atividades humanas adquiridas ao longo de seu trajeto.

Tendo em vista os resultados obtidos com as analises fisico quimicas e
microbiologicas das aguas de pocos das diferentes cidades do sul de Santa Catarina,
conclui-se que encontram-se dentro dos padrdes de potabilidade exigidos pelo COMANA
n® 20, portaria 518/2004, apenas as aguas dos pocos 4,8,e 9. Os demais pogos possuem
alteracdes em sua agua.

Podemos relacionar as altas concentracdes de ferro e manganés presentes em 5 das 9
amostras analisadas devido o contato direto dessas dguas aos materiais presentes no solo e
nas rochas.

O sistema de coletas e tratamento de efluentes é um dos pressupostos basicos para
um ambiente saudavel. Garante a qualidade de vida e preservacdo do meio ambiente. A
utilizacdo adequada do sistema proporciona o restabelecimento da pureza das aguas que, na
sua falta, pode ocasionar varios danos ao meio ambiente, a salde e a qualidade de vida.

Os efluentes liquidos variam em funcdo de suas caracteristicas especificas, e
também dos processos produtivos aplicados. Os parametros a serem investigados sdo 0s
mais variados e normalmente especificos para cada tipo de industria; a Resolucdo n°® 357,
de 17 de marco de 2005, estabelece o valor maximo permitido para cada parametro
analisado.

Assim, conclui-se que o efluente da empresa 1, ndo foi devidamente tratado, pois as
concentragdes de 6Oleos e graxas e coliformes fecal e total permaneceram acima dos limites
exigidos por lei.

A empresa 2 também n&o mostrou eficicia no tratamento do seu efluente liquido,
pois dos parametros analisados em sua maioria as concentra¢fes permaneceram bastante
elevadas, fora dos limites permitidos. De acordo com 0 CONAMA, o efluente liquido
analisado do sistema de tratamento, encontra-se ndo conformidade com os padrbes de

emissao direta em mananciais ou rede pluvial.



A agua é o constituinte mais caracteristico da Terra. Ingrediente essencial da vida,
talvez o recurso mais precioso que o nosso planeta fornece a humanidade. Embora se
observe pelos paises mundo afora tanta negligéncia e tanta falta de visdo com relacdo a este
recurso, é de se esperar que 0os humanos tenham pela agua grande respeito, que procurem
manter seus reservatorios naturais, preservar sua pureza. De fato, o futuro da espécie
humana e de outras espécies pode ficar comprometido a menos que haja uma melhora

significativa na administracdo de nossos recursos hidricos.
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