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RESUMO
Este relatério de estagio supervisionado apresenta uma andlise detalhada do
acompanhamento de parametros fisico-quimicos dos efluentes de seis empresas
distribuidas pelo estado de Santa Catarina. O estagio foi realizado no laboratério da
empresa Scaba Quimica, situada em Jaragua do Sul. As analises tiveram como
objetivo acompanhar os efluentes na entrada e na saida do tratamento, comparando
os resultados obtidos com as legislagdes vigentes. Durante o periodo de cinco
meses, foram analisados os seguintes parametros (i) cromo hexavalente, (ii)fosfato,
(iif) niquel, (iv) nitrato, (v) solidos dissolvidos totais e (vi) surfactantes anibnicos. A
maioria dos parametros monitorados permaneceu dentro dos limites estabelecidos
pelas normas ambientais. No entanto, destaca-se uma excegao significativa que
exige atencdo especial a concentragdo de niquel, que no més de Maio estava
significativamente acima do limite permitido. Indicando um potencial risco de
contaminagdo ambiental e a necessidade de medidas corretivas. A escolha dos
parametros analisados foi estratégica e baseada na relevancia de cada um deles
para a qualidade do efluente e seu impacto ambiental. Além de contribuir para o
aprimoramento das praticas de controle de efluentes e gestdo ambiental, este

estagio permitiu-me aprofundar os conhecimentos adquiridos durante a graduagao.

Palavras-chave: Efluentes; Tratamento; Acompanhamento; Gestdo ambiental; Riscos.



1. JUSTIFICATIVA

Cada vez mais a quimica tem uma presenca marcante no cotidiano dos seres
humanos, tornando-se nao apenas uma ferramenta para o desenvolvimento
tecnolégico, mas também uma ferramenta essencial para o progresso social.
Quimicos podem atuar nas mais diversas areas dentro do mercado de trabalho,
alguns exemplos sédo as industrias do petroleo, polimeros e alimentos, exercendo
fungdes nos mais variados estagios da cadeia produtiva, atuando desde o controle
das matérias primas, formulacdes, até o produto acabado, e também na analise dos

efluentes.

Uma das atividades mais importantes que um quimico pode realizar sdo as
relacionadas a analise da agua. A agua é vital para a vida no planeta, além disso &
essencial para a operacdo de muitos setores da industria. Sua ma qualidade pode
afetar ndo s6 a saude humana, mas também o ecossistema local como um todo,
aléem de danificar equipamentos industriais, o0 que impacta negativamente os
processos de producdo. Assim, laboratérios de controle de qualidade sao essenciais
para garantir a qualidade da agua que é consumida e que serado utilizadas nos mais

diversos processos.

A agua € um recurso natural essencial na histéria do planeta e para os seres
vivos. Embora cerca de 70% da superficie da Terra seja coberta por agua, apenas
3% é de agua doce, e a maior parte desse montante esta presa em geleiras nos

polos.

Assim, a analise da agua é vital para garantir sua qualidade e seguranga para
consumo humano, bem como para fins industriais. A Scaba Quimica, onde o estagio
foi realizado, oferece uma ampla variedade de andlises fisico-quimicas e
microbiolégicas para avaliar a qualidade tanto da agua de consumo quanto dos

efluentes e afluentes.
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2. APRESENTAGAO DO LOCAL DE ESTAGIO

A Scaba Quimica, localizada na Rua Argentina, n° 33, no centro de Jaragua
do Sul - SC, foi fundada em 9 de julho de 2002. Seu principal objetivo é fornecer
servigos laboratoriais ambientais com uma abordagem inovadora e confiavel,
priorizando rapidez e precisdo na resolugao de problemas ambientais. Atualmente, a
empresa conta com uma equipe de 12 funcionarios, sendo 2 dedicados

exclusivamente ao laboratério.

A empresa oferece uma variedade de servigos, incluindo analises
fisico-quimicas, microbioldgicas, acusticas, monitoramento ambiental (agua, ar, solo
e ruido), seguranca do trabalho e sistemas de gestdo de qualidade. Seus servigos
estdo divididos em trés principais categorias: Scaba Servigos (projetos e servigos
ambientais), Scaba Produtos e Equipamentos e Scaba Laboratério, onde foi

realizado o estagio.

A Scaba Quimica possui certificacbes e acreditagdes que demonstram seu
compromisso com a exceléncia e a sustentabilidade. Abrangendo analises de
produtos de origem animal e agua, gestdo ambiental, autorizagdes para politicas
ambientais municipais, apoio na conservacdo de ecossistemas e acreditagao para
garantir a qualidade e seguranga dos servigos ambientais. Possui seis acreditagdes:
CIDASC, FEPAM, FUJAMA, IMA, IAT, e ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 -
INMETRO.

A visdao da Scaba Quimica é se tornar uma referéncia em laboratérios,
assessoria e projetos ambientais, estabelecendo relagdes respeitosas e duradouras
com seus clientes. Seus valores incluem agilidade e pontualidade, comprometimento
e confianga, responsabilidade socioambiental, transparéncia e simplicidade nas

relacdes e foco em resultados.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Qualidade da agua

A qualidade da agua é uma preocupagao global essencial para a saude
humana, a preservagcao dos ecossistemas aquaticos e o0 desenvolvimento
sustentavel. Para avaliar e garantir a qualidade desse recurso vital, diversos
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos sao utilizados, fornecendo informacgdes
cruciais sobre sua composicdo e potencial de contaminagdo, dentre eles

pH,temperatura, oxigénio dissolvido e turbidez."

A temperatura da agua desempenha um papel fundamental nos ecossistemas
aquaticos, influenciando diretamente processos biolégicos e fisico-quimicos.
Variagbes na temperatura podem afetar a solubilidade de substancias na agua, bem
como a disponibilidade de oxigénio para os organismos aquaticos. A temperatura
mais alta, por exemplo, pode reduzir a capacidade da agua de reter oxigénio

dissolvido, afetando a sobrevivéncia da vida aquatica.’?

O pH da agua é outra caracteristica crucial, pois mede a concentragéo de
ions H* e indica se a agua é acida, neutra ou alcalina. Esse parametro é essencial
para determinar a capacidade da agua de suportar a vida aquatica e processos
naturais. Os ecossistemas aquaticos tém faixas especificas de pH nas quais a
maioria dos organismos pode sobreviver e se reproduzir. Mudangas significativas no
pH podem afetar a saude e a biodiversidade dos ecossistemas aquaticos,
influenciando desde o metabolismo dos organismos até a disponibilidade de

nutrientes.®*

A turbidez esta relacionada a quantidade de material em suspensao, afetando
nao sO a transparéncia da agua, mas principalmente a penetragdo da luz solar,
essencial para a fotossintese e, consequentemente, para a vida aquatica. O oxigénio
dissolvido é vital para a respiragdo dos organismos aquaticos e para 0s processos
de decomposi¢cdao, sendo um indicador direto da saude dos ecossistemas

aquaticos.>*

Além dos parametros fisico-quimicos, a presenga de micro-organismos na

agua é crucial para avaliar sua qualidade. Bactérias, virus e protozoarios como
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coliformes totais e termotolerantes, Escherichia coli, Giardia e Cryptosporidium s&o

indicadores de contaminagdo e podem gerar riscos a satide humana.?

O monitoramento regular desses parametros é essencial para proteger a
saude publica e o meio ambiente, permitindo a detecgcao precoce de contaminacgao e
a implementagdo de medidas corretivas. Essa avaliagdo continua fornece dados
valiosos para o desenvolvimento de politicas de gestdo sustentavel dos recursos
hidricos, garantindo sua disponibilidade e qualidade para as atuais e futuras

geragbes.!?34

3.2 Efluentes

Os efluentes, sao residuos resultantes de diversas atividades humanas, que
podem assumir varias formas, nao se limitando apenas a liquidos. Embora
comumente associados a residuos liquidos, como esgoto ou aguas residuais
industriais, os efluentes também podem incluir gases, particulas sélidas e outros

subprodutos descarregados de uma fonte especifica.>®’

Originarios de diferentes fontes, os efluentes podem ser gerados por
industrias durante a fabricacao, lavagem de equipamentos e descarte de produtos
quimicos. Nas areas urbanas, sdo produzidos em estagdes de tratamento de agua e
esgoto, bem como em atividades domésticas cotidianas. Na agricultura, o uso de
fertilizantes e pesticidas também contribui significativamente para a geragdo de

efluentes contaminados.>’”2

Os impactos negativos dos efluentes no meio ambiente e na saude humana
sao preocupantes. Quando descartados inadequadamente, eles podem contaminar
a agua e prejudicar a vida aquatica. Substéncias toxicas presentes nos efluentes
industriais causam danos aos ecossistemas aquaticos, comprometendo a
biodiversidade e a seguranga dos recursos hidricos. Além disso, a presenca de
nutrientes em efluentes urbanos e agricolas pode levar a eutrofizacdo de lagos e
rios, resultando na proliferacdo de algas e redugéo do oxigénio dissolvido, causando

a morte de organismos aquaticos.>®’

Os efluentes também representam riscos a saude humana, especialmente
quando contaminam fontes de agua potavel. As bactérias, virus, protozoarios e

outros patodgenos presentes nos efluentes podem causar doencas transmitidas pela
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agua, como gastroenterite, hepatite e infec¢cdes respiratorias. Por sua vez
substancias quimicas téxicas presentes em efluentes industriais também podem

contaminar alimentos, causando intoxicacdes e doencas cronicas.?3?°

Destaca-se a importancia de uma abordagem colaborativa entre governos,
indUstrias e comunidades para enfrentar os desafios relacionados aos efluentes. E
enfatizada a necessidade de investimentos continuos em infraestrutura de
tratamento de agua e esgoto, bem como o aprimoramento constante das tecnologias
de tratamento de efluentes. Além disso, ressalta-se a importancia da implementacao
de politicas e regulamentagdes mais rigorosas para controlar a geragao e o descarte
de efluentes. Através desse esforgo conjunto e coordenado, pode-se assegurar a
protecdo dos recursos hidricos e a seguranga da saude publica, garantindo a

preservagao do meio ambiente para as geragdes futuras.?3°67

3.2.1 Legislagcées

No Brasil, a protecdo ambiental € uma preocupagao central devido a vastidao
e importancia dos recursos naturais, bem como a diversidade de ecossistemas que
abriga. Para enfrentar esses desafios, o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) e os Conselhos Estaduais do Meio Ambiente (CONSEMA)

desempenham papéis cruciais na elaboragao e aplicagéo de politicas ambientais.®

Uma das resolu¢gdes mais significativas do CONAMA é a Resolugédo 357,
publicada em 2005, que estabelece diretrizes para a qualidade da agua em corpos
hidricos superficiais. Essa resolugdo define parametros e padrdes de qualidade
essenciais para a preservagao dos recursos hidricos nacionais, abrangendo desde a
agua destinada ao consumo humano até aquela utilizada para atividades recreativas
e conservagao dos ecossistemas aquaticos. Nesses parametros estdo inclusos
limites de concentracéo para substancias como coliformes fecais, nitrogénio, fésforo,
metais pesados (como chumbo, mercurio e cadmio) e matéria organica, visando

garantir a qualidade e a integridade dos corpos d'agua.>®

Outra resolugao relevante é a CONAMA 430, com destaque para os artigos
16 e 21. O artigo 16 estabelece diretrizes para o tratamento de esgotos domésticos
por meio de fossas sépticas, estruturas fundamentais em areas desprovidas de
redes de esgoto. Elas desempenham papel crucial ao realizar o tratamento

preliminar dos efluentes, contribuindo significativamente para a preservagao da
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qualidade da agua. Por sua vez o artigo 21 versa sobre o funcionamento das
estacbes de tratamento de esgoto (ETEs), assegurando que essas unidades
estejam em conformidade com os padrdes de tratamento estabelecidos, prevenindo

assim a contaminagéo dos corpos d'agua.>®1°

No que diz respeito as aguas subterrdneas, a Resolucdo CONAMA 420,
publicada em 2009, assume relevancia ao estabelecer critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas, bem
como diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas. Essa
resolugao visa promover a protegao do solo e das aguas subterréaneas, garantindo a
manutencdo da funcionalidade do solo e a prevengdo da contaminagdo por
atividades antropicas. Ela também define valores de referéncia de qualidade (VRQ),
valores de prevencao (VP) e valores de investigagdo (VI) para o solo e a agua

subterranea.™

Os Conselhos Estaduais do Meio Ambiente (CONSEMA) complementam
essas iniciativas em ambito estadual, elaborando normas e diretrizes especificas
para cada regido. A Resoluggo CONSEMA 181, por exemplo, aborda o
licenciamento ambiental estadual, estabelecendo procedimentos e critérios para
empreendimentos e atividades que possam causar impactos ambientais em territorio

estadual.’>"3

3.3 Métodos de analise

A quimica analitica € um campo essencial da quimica, dedicado a separacéo,
identificacdo e quantificagdo dos componentes em uma amostra, seja de forma
qualitativa ou quantitativa. Na analise quantitativa, sdo empregados métodos e
técnicas para determinar as quantidades dos constituintes de interesse na amostra.
Os principais métodos incluem a analise gravimétrica e a analise volumétrica, sendo
comuns nos laboratérios modernos métodos instrumentais como potenciometria,

condutimetria, espectrofotometria e fotometria de chama.' 151

Os métodos classicos, como a analise volumétrica, sdo amplamente utilizados
devido a sua simplicidade, baixo custo e confiabilidade. Embora apresente algumas
limitacbes, a analise volumétrica ainda € amplamente aplicada, especialmente na

quimica analitica quantitativa.'*"
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As titulagdes sédo fundamentais na analise volumétrica, onde se determina o
volume de uma solugéo padrao que reage completamente com o analito presente na
amostra. E importante destacar que o ponto de equivaléncia, onde a reacdo
estequiométrica é atingida, é tedrico, sendo o ponto final da titulagdo determinado

experimentalmente por mudancas nas propriedades da solugéo."

Por outro lado, os métodos instrumentais requerem equipamentos mais
sofisticados e profissionais capacitados para sua realizagdo. Entre os métodos
eletroanaliticos, que medem a tensao elétrica e/ou corrente elétrica em uma célula
eletroquimica, estdo a potenciometria, coulometria e voltametria, cada um com suas

caracteristicas especificas.' 151617

3.3.1 Titulometria

A titulometria, também conhecida como titulagdo, € uma técnica analitica
amplamente utilizada na quimica analitica para determinar a concentragdo de um
analito em uma solugéo. Essa técnica € baseada em uma reacdo quimica entre o
analito e um reagente de concentragdo conhecida, chamado de titulante. O principio
basico da titulometria € a adi¢do controlada do titulante a solugcdo do analito até que
a reagao entre os dois esteja completa. O ponto em que a reagdo esta completa é

conhecido como ponto de equivaléncia.!’

Existem diferentes tipos de titulacdo, cada uma adequada para tipos
especificos de reagdes e analitos. Os principais tipos incluem: titulagao acido-base,
titulagdo de precipitagéo, titulagdo complexométrica e titulagdo redox. A titulagao
acido-base € a forma mais comum e envolve a neutralizagdo de um acido com uma
base ou vice-versa. A titulacdo de precipitacdo envolve a formacdo de um
precipitado insoluvel durante a reacdo entre o analito e o titulante. A titulagao
complexométrica € utilizada principalmente para determinar a concentragédo de ions
metalicos em solugado, usando reagentes como o EDTA. A titulagcdo redox baseia-se

em uma reacéo de transferéncia de elétrons entre o analito e o titulante.'®"”

O procedimento de titulagdo geralmente segue uma sequéncia padrao.
Primeiro, uma aliquota da solugcédo de analito € medida e um indicador apropriado &
adicionado, se necessario. O titulante, cuja concentracao é precisamente conhecida,
€ entdo lentamente adicionado a solu¢cao do analito de um frasco de bureta. Durante

a titulacdo, o titulante é adicionado até que a reacao entre o analito e o titulante
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esteja completa, o que é indicado pelo ponto final. O volume de titulante utilizado

para atingir o ponto final é registrado."""

A titulacdo é utilizada em uma ampla variedade de aplicacbes em diferentes
campos. Na industria alimenticia, farmacéutica e em laboratérios ambientais, a
titulacdo é crucial para garantir a qualidade e concentragao correta de componentes.
Além disso, a titulagdo € uma ferramenta indispensavel na pesquisa académica e

industrial."”

A titulometria oferece varias vantagens, como simplicidade, baixo custo e alta
precisdo quando realizada corretamente. No entanto, a precisdo depende da
habilidade do operador e da qualidade dos reagentes e equipamentos utilizados.
Pequenos erros no volume de titulante ou na deteccédo do ponto final podem levar a

resultados imprecisos.'>'®"

3.3.2 Potenciometria

A potenciometria € uma técnica analitica amplamente utilizada na quimica
para medir a diferenga de potencial elétrico entre dois eletrodos, 1 de referéncia e 1
indicador, imersos em uma solugdo. Essa diferenca de potencial € proporcional a
concentragdo do ion de interesse, permitindo a determinagdo quantitativa do analito.
A potenciometria é especialmente valiosa devido a sua capacidade de fornecer
medigdes precisas e nao destrutivas, sendo empregada em diversas areas, incluindo
a analise de alimentos, controle de qualidade industrial e monitoramento

ambiental.'*""

A base da potenciometria reside no uso de um eletrodo de referéncia e um
eletrodo indicador. O eletrodo de referéncia possui um potencial elétrico constante e
conhecido, enquanto o eletrodo indicador responde a concentragdo do ion de
interesse na solugdo. A diferengca de potencial medida entre esses dois eletrodos é

relacionada a atividade do ion na solugéo através da equacgao de Nernst."”

Na pratica, a atividade ibnica €& frequentemente aproximada pela
concentragdo, especialmente em solugbes diluidas onde a atividade e a
concentracdo sao quase equivalentes. Os eletrodos utilizados na potenciometria
podem ser classificados em eletrodos de referéncia e eletrodos indicadores. O

eletrodo de referéncia deve manter um potencial constante e independente da
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composi¢cado da solugdo, sendo comumente utilizado o eletrodo de prata/cloreto de

prata (Ag/AgCl) ou o eletrodo de calomelano saturado (SCE).'®""

Os eletrodos indicadores, por outro lado, sao selecionados com base no ion
especifico que se deseja medir. O eletrodo de vidro € o mais comum para a
determinacao de pH, respondendo a concentracdo de ions hidrogénio na solugao.
Para outros ions, eletrodos seletivos de ions (ISEs) s&o usados, cada um projetado
para ser seletivo a um ion particular, como ions sdédio, potassio, calcio, entre

outros."”

A precisao e a sensibilidade da potenciometria dependem de varios fatores,
incluindo a qualidade dos eletrodos, a calibragdo adequada e as condi¢gdes da
amostra. Interferéncias de outros ions presentes na solugdo podem afetar a resposta
do eletrodo seletivo de ions, exigindo a utilizagdo de técnicas de compensacéo ou

corregéo para obter resultados precisos.'"’

A potenciometria oferece varias vantagens em comparagdo com outras
técnicas analiticas. E uma técnica relativamente simples e rapida, ndo requerendo
etapas complexas de preparacdo de amostras. Além disso, € uma técnica nao
destrutiva, permitindo a analise de amostras sem alterar sua composigdo quimica.
No entanto, a potenciometria também apresenta algumas limitagdes, como a
possibilidade de interferéncias de outros ions na solucdo e a necessidade de

calibragao frequente dos eletrodos."

3.3.3 Espectroscopia

A espectroscopia € uma técnica analitica poderosa e versatil usada em uma
variedade de campos cientificos, desde a quimica e fisica até a biologia e medicina.
Essa técnica envolve o estudo da interacdo entre a luz e a matéria, permitindo a
analise das propriedades de substancias com base na maneira como elas interagem

com diferentes faixas do espectro eletromagnético."”

A espectroscopia UV-visivel € uma técnica analitica utilizada para estudar a

interacao entre a luz ultravioleta e visivel com a matéria. Essa técnica baseia-se na
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absorcao de radiagdo eletromagnética por parte das moléculas presentes em uma
amostra, o que permite a identificacdo de compostos e a determinagao de suas

concentragdes.'’

A lei de Lambert-Beer, € um principio fundamental na espectroscopia
UV-visivel, que descreve a relagdo entre a absorvancia (A) de uma amostra, a
concentragéo (c) do soluto e o comprimento do caminho 6ptico (b) da amostra. A lei

€ expressa pela equacgao 1.

A=¢-b-c Equagdo 1

Ao varrer uma série de comprimentos de onda, pode-se obter um espectro de
absorcao, que mostra a absorvancia da amostra em diferentes comprimentos de
onda. A partir deste espectro, é possivel identificar as bandas de absorvancia, que
sdo caracteristicos das substancias presentes na amostra, e determinar suas
concentragdes utilizando a lei de Lambert-Beer. Essa técnica é amplamente utilizada
em diversas areas, como quimica, bioquimica, farmacologia, entre outras, para

analise quantitativa e qualitativa de substancias."

3.4 Parametros fisico-quimicos

Durante o estagio trabalhei determinando principalmente metais, anions
inorganicos, surfactantes e soélidos, porém para fins de discussdo somente cromo
hexavalente, fosfato, niquel, sdlidos dissolvidos totais e surfactantes foram

discorridos no relatorio.

3.4.1 Cromo Hexavalente

O cromo é um elemento quimico essencial em pequenas quantidades para o
corpo humano, desempenhando um papel importante no metabolismo dos
carboidratos, lipidios e proteinas . Ele é crucial para a agédo da insulina, ajudando a
manter niveis normais de glicose no sangue. A deficiéncia de cromo pode levar a
problemas como intolerancia a glicose, aumentando o risco de diabetes tipo 2 e

doencas cardiovasculares. No entanto, em concentracbes elevadas, o cromo,
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especialmente na forma hexavalente (Cr(VI)), € altamente toxico e carcinogénico,

exigindo monitoramento cuidadoso.® 192021

Além de sua importancia biolégica, o cromo é amplamente utilizado em
diversas industrias. Ele € empregado no revestimento de metais, producéo de ago
inoxidavel, curtimento de couro, fabricacdo de pigmentos e na conservagao de
madeira. A presenca de cromo em produtos industriais e efluentes pode representar
um risco ambiental e a saude publica, tornando essencial a sua deteccédo e

quantificagéo precisas em diferentes matrizes.???

Existem diversos métodos para a determinagao de cromo, cada um com suas
particularidades. A espectroscopia de absorcdo atdbmica (AAS) é amplamente
utilizada devido a sua alta sensibilidade e precisdo. A cromatografia de ions e a
espectrometria de massa com plasma acoplado indutivamente (ICP-MS) séo outras
técnicas avancadas que permitem a deteccdo e quantificagdo de cromo com
concentragdes proximas de 1 ug.L”". No entanto, métodos colorimétricos, como o
método da difenilcarbazida, sao frequentemente preferidos devido a sua

simplicidade e custo relativamente baixo.2425%

O método da difenilcarbazida € um método colorimétrico especifico para a
determinacdo de Cr(VI) . Este método baseia-se na reagdo do ion cromato com a
difenilcarbazida (C;3H4N,O), formando difenilcarbazona. Em meio acido
primeiramente os ions cromato oxidam a difenilcarbazida para difenilcarbazona,
enquanto os ions cromato sado reduzidos a Cr(lll). Entdo a forma endlica da
difenilcarbazona, produz um complexo com os ions Cr(lll) que sdo quantificados, por

espectrofotometria UV\Vis. A reacdo pode ser observada na Figura 1. 2%
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Figura 1: Reagédo do Cromo Hexavalente com Difenilcarbazida. Fonte: Adaptado de Matos (2006).
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O procedimento para a determinacao de Cr(VI) usando este método envolve
algumas etapas. Primeiramente, a amostra é preparada ajustando pH para acido, o
que diminui possiveis interferéncias e otimiza a reagdo entre o cromato e a
difenilcarbazida, geralmente é utilizado acido sulfurico. Em seguida, adiciona-se a
solugao de difenilcarbazida a amostra. A reagdao entre o cromato e a
difenilcarbazida, oxida a difenilcarbazida formando difenilcarbazona, ao mesmo
tempo que os ions cromato sdo reduzidos a Cr(lll), a espécie endlica da
difenilcarbazida forma um quelato com o Cr(lll), que possui coloragao purpura. A
intensidade da cor € diretamente proporcional a concentragdo de cromato na
amostra e pode ser medida utilizando um espectrofotdbmetro, no comprimento de

onda de 540 nm.?:28.29

Este método possui alta sensibilidade e especificidade para Cr(Vl),
permitindo a quantificagdo de concentragdes proximas a 1 ug.L™". A simplicidade do
procedimento, junto com a disponibilidade de reagentes e equipamentos, torna o
método da difenilcarbazida amplamente utilizado em analises ambientais, como no

monitoramento da qualidade da agua e no controle de efluentes industriais 2%

Entretanto, algumas limitagbes devem ser consideradas. Interferéncias de
outros ions metalicos podem afetar a precisdao da medicéo , e 0 método é especifico

apenas para Cr(VI), ndo detectando o cromo na forma trivalente (Cr(lll)), que é
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menos téxico. Em casos onde a diferenciacédo entre Cr(lll) e Cr(VI) é necessaria,
pode ser necessario o uso de métodos complementares ou procedimentos de

pré-tratamento para separar as diferentes formas de cromo %"

3.4.2 Fosfato

O fosfato € um composto quimico que desempenha um papel vital na
natureza, sendo essencial para o crescimento e desenvolvimento de plantas e
animais. Na agricultura, os fosfatos sdo usados como fertilizantes para promover o
crescimento das plantas, enquanto no corpo humano, os fosfatos sdo componentes
fundamentais do DNA, RNA e ATP, moléculas essenciais para todo os tipos de vida

conhecidos.3%3"

Apesar de sua importancia, os fosfatos podem se tornar poluentes
significativos quando presentes em excesso nos corpos d'agua. Isso geralmente
ocorre devido ao escoamento agricola, efluentes industriais e domésticos que
contém detergentes e fertilizantes. A presenga excessiva de fosfatos em corpos
d'agua pode levar a eutrofizagdo, um processo onde o aumento de nutrientes (como
fosfatos e nitratos) resulta em um crescimento excessivo de algas. Este fenémeno
pode causar a diminuicdo de oxigénio na agua, afetando negativamente a vida
aquatica, resultando em zonas mortas onde poucas formas de vida podem
sobreviver. Além disso, algumas algas podem liberar toxinas, como as microcistinas,

que s3o prejudiciais para animais e seres humanos.3233:343%

Dada a potencial ameaca ambiental dos fosfatos, a determinacdo de suas
concentragbes em efluentes é crucial para a gestdo e mitigagdo da poluigdo da
agua. O monitoramento regular permite o controle da carga de nutrientes que entram

nos corpos d'agua, ajudando a prevenir problemas ambientais significativos.®

Existem varios métodos para a determinacédo de fosfatos em amostras
ambientais, cada um com suas préprias vantagens e desvantagens. Métodos
colorimétricos, como o método do azul de molibdénio, sdo amplamente utilizados
devido a sua simplicidade, sensibilidade e custo relativamente baixo. Outros
métodos incluem a cromatografia ibnica e a AAS, que podem oferecer maior
precisdo e capacidade de analise de multiplos componentes, mas sdo mais

complexos e caros.>”®
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O meétodo do azul de molibdénio € um dos métodos colorimétricos mais
comuns para a determinagao de fosfatos. Este método baseia-se na formacéo de
um complexo de fosfomolibdato de aménio, que quando reduzido é intensamente
colorido e pode ser medido por espectrofotometria. A reacdo ocorre da seguinte
maneira, primeiro o molibdato de aménio reage com o fosfato presente na solugao,
formando acido fosfomolibdico, apdés é adicionado bissulfito de sédio que o acido
fosfomolibdico formando o azul de molibdénio. A reagao ocorre em meio acido e

pode ser representada pela seguinte Figura 2.

Figura 2: Formacao do Azul de molibdénio a partir de Fosfato. Fonte: elaborado pelo autor.

PO + 12 MoO;” +24 H' + 3 NH, — e (NH)3[P(Mo301)q] + 12 H,0 — 3= Azul de Molibdénio
8 0*

O procedimento para o0 método do azul de molibdénio é simples, nao
possuindo muitas etapas. Primeiramente, a amostra € acidificada, geralmente com
acido sulfurico, para garantir a formagdo do complexo de fosfomolibdato. Em
seguida, adiciona-se o molibdato de aménio, que reage com o fosfato presente na
amostra para formar o complexo, e por fim um agente redutor, normalmente
bissulfito de sddio, ja que apenas o complexo reduzido tem coloragédo azul. Apos um
periodo de reacdo, a intensidade da cor azul formada é medida utilizando um
espectrofotdbmetro, geralmente a um comprimento de onda de 690 nm. A intensidade

da cor ¢ diretamente proporcional a concentragdo de fosfato na amostra.®

Embora este método possa apresentar algumas limitacdes, principalmente a
presenca de silicatos que podem interferir na determinacdo, e a necessidade de
cuidado na preparacdo e manuseio das amostras para evitar contaminacao, ele é
amplamente valorizado por sua alta sensibilidade e especificidade na quantificagao
de fosfatos. A simplicidade do procedimento, juntamente com a facilidade de acesso
aos reagentes e equipamentos, faz dele uma escolha comum em laboratérios de
analise ambiental e controle de qualidade da agua. Em situagbes onde a
concentracdo de fosfato € extremamente baixa ou onde a presenca de outros
compostos interfere significativamente, pode ser necessario utilizar métodos

complementares ou técnicas mais avangadas.3¢-37:3839
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3.4.3 Nitrato

O nitrato desempenha um papel vital na natureza e na agricultura, sendo um
nutriente essencial para o crescimento das plantas. Os nitratos sdo amplamente
utilizados na forma de fertilizantes agricolas, ajudando a aumentar a produtividade
das culturas ao fornecer uma fonte acessivel de nitrogénio, que € crucial para a
sintese de proteinas e o desenvolvimento das plantas. Além disso, os nitratos sé&o
usados em varias industrias, incluindo a fabricagdo de explosivos, como o nitrato de

amonio.*04

No entanto, a determinagcédo precisa dos niveis de nitrato € de extrema
importancia devido aos seus potenciais impactos na saude humana e no meio
ambiente. Em corpos d'agua, a presenga excessiva de nitratos pode contribuir com

processos como a eutrofizagéo.*

No contexto da saude humana, a ingestdo de agua com altos niveis de nitrato
€ especialmente perigosa para bebés e mulheres gravidas. O nitrato pode ser
convertido em nitrito no corpo, o que interfere na capacidade do sangue de
transportar oxigénio, causando uma condi¢do conhecida como metemoglobinemia
ou "sindrome do bebé azul". Devido a esses riscos, muitos paises regulamentam
rigorosamente os niveis de nitrato na agua potavel e em efluentes industriais,

tornando essencial a sua monitoragédo.*%4?

Existem varios métodos para determinar a concentragcdo de nitratos em
amostras ambientais e industriais. Entre os métodos mais comuns estdo a
cromatografia idnica, a espectrofotometria UV/Vis. Cada método tem suas vantagens
e limitacbes, dependendo da sensibilidade, especificidade e dos recursos

disponiveis.*" 43

Um método especifico para a determinagéo de nitratos € o método utilizando
2,6-dimetilfenol. Este método é baseado na formagdo de um composto colorido
quando o nitrato reage com o 2,6-dimetilfenol, em condigdes acidas o nitrato subsitui
o hidrogénio na posicado meta em relagdo a hidroxila, resultando em um produto de
cor rosea que pode ter sua concentragdo medida espectrofotometricamente. A

reagdo pode ser representada pela equagdo na Figura 3.4943
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Figura 3: Reagéo do Nitrato com 2,6 dimetilfenol. Fonte: Elaborado pelo autor
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O procedimento € muito simples envolvendo poucas etapas. Primeiramente, a
amostra é tratada com um acido, como o acido sulfurico. Em seguida, é adicionado o
reagente 2,6-dimetilfenol a amostra, permitindo que a reagéo ocorra. Apos o periodo
de incubagdo, a intensidade da cor formada ¢é medida utilizando um
espectrofotdbmetro, geralmente a um comprimento de onda especifico, 345 nm. A
intensidade da cor é diretamente proporcional a concentracdo de nitrato na amostra

original 4043

Devido a facilidade ao acesso dos reagentes e a simplicidade na leitura e
preparo das amostras, esse método torna-se uma das principais escolhas em
laboratérios de analise ambiental e controle de qualidade de agua. Além disso
possui alta especificidade e sensibilidade elevadas para nitratos, permitindo a
detecgdo de concentragbes proximas a 0,1 mg.L™". No entanto, algumas limitages
devem ser consideradas, como a necessidade de um controle do pH e a potencial
interferéncia de outros compostos presentes na amostra, principalmente cloreto,

nitrito e ferro.404243

3.4.4 Niquel

O niquel € um elemento quimico de grande importancia industrial devido as
suas propriedades Unicas, como alta resisténcia a corrosdo, ductilidade, e
capacidade de formar ligas com diversos metais. Este metal € amplamente utilizado
em diversas aplicacdes, incluindo a fabricacdo de aco inoxidavel, baterias
recarregaveis, moedas, catalisadores quimicos, e revestimentos metalicos. No setor
de producdo de aco inoxidavel, o niquel confere ao ago maior resisténcia a corrosao

e a oxidagcao, tornando-o indispensavel para a producdo de materiais duraveis
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utilizados em ambientes hostis, como em plantas quimicas e na construgao de

infraestruturas.*44546

Além de suas aplicagdes industriais, o niquel também desempenha um papel
significativo na tecnologia moderna. Baterias recarregaveis de niquel-cadmio (NiCd)
e niquel-metal-hidreto (NiMH) sdo comuns em dispositivos eletronicos portateis,
veiculos elétricos e sistemas de energia de reserva. A industria eletroquimica utiliza
niquel como catalisador em varias reagdes, contribuindo para processos mais

eficientes e sustentaveis.** 4

A determinacdo de niquel em diversas matrizes ambientais e industriais é
crucial devido ao seu potencial impacto na saude humana e no meio ambiente.
Embora o niquel seja essencial em pequenas quantidades para algumas formas de
vida, a exposicio a niveis elevados pode ser toxica. A inalagao de poeira ou vapores
contendo niquel, comum em ambientes industriais, pode causar problemas
respiratorios e esta associada a um maior risco de cancer de pulmao. A exposi¢cao
ao niquel pode também levar a dermatite alérgica de contato em individuos
sensiveis. No ambiente, a contaminacao por niquel pode afetar a qualidade do solo

e da agua, impactando negativamente os ecossistemas aquaticos.*

Para garantir a seguranga e conformidade com os regulamentos ambientais, &
essencial monitorar e determinar com precisdo a concentracdo de niquel em
amostras de agua, solo, ar e produtos industriais. Existem varios métodos analiticos
para a determinacao de niquel, incluindo AAS, espectrometria de emissédo Optica

com plasma acoplado indutivamente (ICP-OES) e métodos colorimétricos.**#’

Entre os métodos colorimétricos, a determinagcdo de niquel utilizando
diacetiloxima é um método especifico e sensivel. Este método é baseado na
formagdo de um complexo colorido entre o niquel e a diacetiloxima, que pode ser
quantificado por espectrofotometria UV/vis. A reagéo entre o niquel e a diacetiloxima
em meio alcalino forma um complexo de cor amarela, a intensidade da cor
observada é diretamente proporcional a concentracdo de niquel na amostra. A

reagdo pode ser observada na Figura 4.44454¢
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Figura 4: Reacao niquel com diacetiloxima. Fonte: Elaborado pelo autor
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O procedimento para a determinagao de niquel consiste, primeiramente, em
ajustar o pH para uma faixa proxima de 10, o que favorece a formagao do complexo.
Em seguida, uma solugdo de diacetiloxima é adicionada a amostra, permitindo a
reacdo com o niquel presente. Apds o periodo de reagdo, a concentragdo da
espécie de cor amarela formada é medida utilizando um espectrofotébmetro,

geralmente a um comprimento de onda de 470 nm.*"4

Este método possui sensibilidade satisfatéria podendo quantificar até
concentragdes de 0,1 mg.L™ além de possuir alta especificidade para niquel. Gragas
a simplicidade de execucgao, facilidade no acesso aos reagentes e leitura dos
resultados, esse meétodo € apreciado em laboratérios de controle ambiental e
qualidade de produtos industriais. No entanto pode sofrer com algumas limitagdes,
como a interferéncia de outros ions metalicos, principalmente Fe, presentes na
amostra, que podem necessitar de etapas adicionais de separacido ou

mascaramento.*44748

3.4.5 Sdlidos dissolvidos totais

A determinacado de sodlidos dissolvidos totais (SDT) é crucial para diversas
aplicagdes ambientais, industriais e de saude publica. SDT refere-se a concentragao
total de substéncias inorgénicas e organicas dissolvidas em uma determinada
quantidade de agua, incluindo minerais, sais, metais, cations ou anions
dissolvidos.***

A importancia da determinacdo de SDT esta relacionada principalmente a
qualidade da agua potavel. Altos niveis de SDT podem afetar o sabor, odor e cor da
agua, além de potencialmente impactar a saude humana. Certos sdlidos dissolvidos,

como nitratos e metais pesados, podem ser prejudiciais se ingeridos em quantidades
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elevadas. No tratamento de agua, a monitoragdo de SDT é essencial para garantir a

eficacia dos processos de purificacdo, como osmose reversa e desmineralizag&o.**

51,52

Em ecossistemas aquaticos, niveis elevados de SDT podem afetar a vida
aquatica, impactando a flora e fauna. A salinidade é um fator crucial para a
sobrevivéncia de certas espécies. Na industria, o controle de SDT é vital para
operagbes que utilizam agua, como na fabricagcdo de eletrbnicos, onde a agua de

alta pureza é necessaria.**°

Um dos métodos mais comuns para determinar SDT € através da medi¢ao da
condutividade elétrica da agua. Este método € baseado no principio de que os
solidos dissolvidos conduzem eletricidade. Utiliza-se um medidor de condutividade,
que consiste em uma sonda conectada a um dispositivo de leitura. A condutividade
medida é convertida em concentracdo de SDT usando um fator de conversao,

geralmente entre 0,5-0,7.4952

A medicdo de condutividade €& rapida, facil e nédo exige preparagoes
complexas. Equipamentos de medicdo sao relativamente baratos e podem ser
usados em campo ou laboratorio. No entanto, o método fornece uma estimativa
indireta de SDT. A precisdo da conversido depende da natureza dos soélidos
dissolvidos e pode variar para diferentes tipos de aguas. Além disso, a condutividade
€ dependente da temperatura, necessitando de compensagao para leituras

precisas. 95052

3.4.6 Surfactantes aniénicos

Os surfactantes desempenham um papel crucial em diversas industrias,
sendo essenciais na formulacdo de emulsbes, espumas e suspensdes. A
quantificacdo precisa dos surfactantes € fundamental, e métodos como a titulagao,
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) e espectrofotometria sdo comumente
empregados para essa finalidade. A determinacdo de surfactantes utilizando o
método do azul de metileno e cloroférmio € uma técnica analitica eficiente para

quantificar a presenca de surfactantes aniénicos em solugdes aquosas. %354

O principio fundamental deste método envolve a reacdo especifica entre

surfactantes anibnicos e o azul de metileno, um corante catidnico. O azul de
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metileno (C;¢HgNsSCI) possui carga positiva e, quando em solugdo aquosa, pode
formar um par i6nico com surfactantes anibnicos, como os lauril sulfatos

(C,H,5S0O4Na), que possuem carga negativa. A reagao é representada na Figura

5 56,57

Figura 5: Reagdo Azul de Metileno com Surfactante aniénico. Fonte: Elaborado pelo autor
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Onde RSO, representa o surfactante anidnico. Este par, € insoluvel em agua,

mas sollvel em solventes organicos como o cloroférmio (CHCI,).%®

Apods a formagao do ion pareado, a solugdo aquosa contendo o surfactante e
o azul de metileno é misturada com cloroférmio. Devido a solubilidade da espécie
em cloroférmio, ocorre a extragdo da fase aquosa para a fase orgénica. A fase
organica, agora contendo o par, € entdo analisada por espectrofotometria,

permitindo a quantificagdo precisa do surfactante aniénico na amostra original .5

Este método é comumente empregado em analises ambientais e no controle
de qualidade de produtos industriais, tais como detergentes e cosméticos. Embora
apresente algumas limitacbes, como a interferéncia de compostos catidnicos e a
toxicidade do cloroféormio, sua especificidade para surfactantes anidnicos e a
facilidade de execucdo contribuem para sua popularidade em diversas aplicacdes

analiticas.%6%7
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4.0BJETIVOS
4.1 Objetivo Geral

Realizar analises em amostras de efluentes e aguas residuais, com o intuito
de acompanhar alguns parametros fisico-quimicos e comparar com as legislacbes

vigentes.

4.2 Objetivos especificos
- Compreender o funcionamento e rotina de trabalho do laboratério de analises
fisico-quimica de efluentes desde a sua coleta até a entrega do laudo ao
cliente;
- Determinar os parametros fisico-quimicos das amostras quanto a
concentragdo de cromo hexavalente, fosfato, niquel, nitrato, sodlidos

dissolvidos totais e surfactantes anionicos.
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5. Parte Experimental

Todas as analises foram feitas seguindo a metodologia do "Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater”. Outro ponto importante é que todos
os reagentes que formam as espécies que foram medidas no espectrofotdmetro
estdo presentes nos kits que sédo adquiridos prontos, diretamente da fabricante do

espectrofotometro.

5.1 Preparo de amostras e Amostragem

A parte de laboratorio da empresa € organizada em trés grupos distintos para
otimizar suas operagdes: o Comercial, a Logistica e o Laboratorio propriamente dito.
O grupo Comercial é responsavel por manter o contato com os clientes, gerenciar
pedidos e assegurar que todas as necessidades dos clientes sejam atendidas de
maneira eficiente. A Logistica, por sua vez, planeja e executa a rota diaria dos
coletores, garantindo que as coletas de amostras sejam realizadas de forma
sistematica e pontual. Ja o Laboratério € encarregado de executar as analises

detalhadas das amostras coletadas.

Para cada analise, sdo coletados dois frascos: um de 1000 mL e outro de 250
mL, ambos de polipropileno transparente. Durante a coleta em campo, sé&o
realizadas analises preliminares de cloro livre, condutividade, oxigénio dissolvido e
pH, utilizando equipamentos portateis. As amostras sdo entdo armazenadas em
bolsas térmicas para manter sua integridade e transportadas para a empresa no final
do dia, onde sdo acondicionadas na geladeira de amostras, garantindo que

permanegam em condi¢des ideais até a analise no dia seguinte.

Ao chegar no laborat6rio, a primeira etapa € a separagado das amostras. Esse
processo envolve a verificacdo detalhada de quais analises precisam ser realizadas
em cada amostra. Inicialmente, sdo conduzidas as analises fisicas, que incluem a

determinacao de cor, turbidez e SDT.

Em seguida, se necessario, sdo realizadas as analises microbiologicas. Estas
analises sao cruciais para identificar a presenga de organismos patogénicos que
podem afetar a saude humana e ambiental. Finalmente, sdo realizadas as analises
fisico-quimicas detalhadas, que podem incluir uma ampla gama de testes para

determinar a presencga de diversos compostos quimicos e metais.
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Apds a conclusdo de todas as analises, os resultados s&o registrados no
sistema de gestdo de dados do laboratério. Esses dados passam por um processo
rigoroso de conferéncia dupla: primeiramente, o supervisor do laboratério revisa os
resultados para assegurar a precisdo e a conformidade com os padroes
estabelecidos. Em seguida, o responsavel técnico faz uma revisédo final antes que os

relatorios sejam liberados.

Os relatérios finais sao publicados no site da empresa, onde cada cliente
pode acessar os resultados de forma segura usando uma senha exclusiva. Este
sistema garante que os clientes tenham acesso rapido e facil aos seus dados,
permitindo uma tomada de decisdao informada baseada em resultados precisos e
confiaveis. Essa abordagem meticulosa e estruturada assegura a alta qualidade e

confiabilidade das analises realizadas pela empresa.

5.2 Cromo Hexavalente

Para determinagdo de Cromo Hexavalente primeiramente as amostras séo
retiradas da geladeira e deixadas aclimatando até que atinjam a temperatura
ambiente. Depois de atingida a temperatura ambiente, o pH é corrigido para ficar
entre 6 e 8. Entdo 1 colher medidora do reagente 1, difenilcarbazida, e 0,8 mL do
reagente 2, acido fosférico, sdo adicionados ao tubo. Apds isso com auxilio de uma
micropipeta 8 mL de amostras s&o adicionados, o tubo é fechado e agitado e depois
o tubo fica em repouso por 15 minutos para que a reag¢ao ocorra. Apos o tempo de

reacao as amostras sao medidas no espectrofotdbmetro em 540 nm.

Os materiais utilizados para determinacdo de Cromo sao:
Kit de reagentes Chromium Macherey-Nagel
Micropipeta de 10 mL
Espectrofotdbmetro Macherey-Nagel Vis
pHmetro MS Tecnopon mPA 210
Solugado Acido Sulfarico 0,1 mol.L™
Solugéo Hidroxido de Sodio 0,1 mol.L™
Agua deionizada

Tubos de ensaio
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5.3 Fosfato

Para determinacao de fosfato primeiramente as amostras sao retiradas da
geladeira e deixadas aclimatando até que atinjam a temperatura ambiente. Depois
de atingida a temperatura ambiente, o pH é corrigido para ficar entre 6 e 8. Entao
com auxilio de uma micropipeta 8 mL de amostra sdo adicionados, 0,4 mL do
reagente R1, acido sulfurico, e 0,4 mL do reagente R2, acido sulfurico e
heptamolibdato de aménio, sdo adicionados. O tubo é fechado e agitado, depois o
tubo fica em repouso por 15 minutos para que a reagcao ocorra.Apos o tempo de
reacao as amostras sao medidas no espectrofotdbmetro em 690 nm.

Os materiais utilizados para determinagcao de Cromo sao:
Kit de reagentes Orto-Phosphat Macherey-Nagel
Micropipeta de 10 mL
Espectrofotometro Macherey-Nagel Vis |l
pHmetro MS Tecnopon mPA 210
Solucéo Acido Sulftrico 0,1 mol.L
Solugao Hidroxido de Sodio 0,1 mol.L™
Agua deionizada

Tubos de ensaio

5.4 Niquel

Para determinacdo de niquel primeiramente as amostras séo retiradas da
geladeira e deixadas aclimatando até que atinjam a temperatura ambiente, depois
de atingida a temperatura ambiente, o pH € corrigido para ficar entre 6 e 8, depois
disso com auxilio de uma micropipeta 5 mL de amostra sdo adicionados, 1 colher
medidora de reagente 1, diacetiloxima, e 5 gotas de reagente 2, hidréxido de
amoénio, sdo adicionados , o tubo é fechado e agitado, depois o tubo fica em repouso
por 15 minutos para que a reacéo ocorra, apos o tempo de reacdo as amostras sao

medidas no espectrofotdbmetro em 470 nm.

Os materiais utilizados para determinacao de Niquel sio:
Kit de reagentes Nickel Macherey-Nagel
Micropipeta de 10 mL
Espectrofotdbmetro Macherey-Nagel Vis |l
pHmetro MS Tecnopon mPA 210



33

Solugao Acido Sulfarico 0,1 mol.L
Solugéo Hidroxido de Sodio 0,1 mol.L™
Agua deionizada

Tubos de ensaio

5.5 Nitrato

Para determinacéo de Nitrato, primeiramente as amostras sao retiradas da
geladeira e deixadas aclimatando até que atinjam a temperatura ambiente. Depois
de atingida a temperatura ambiente, o pH € corrigido para ficar entre 1 e 7. Entado
sdo adicionados 4 mL de reagente 1, acido fosférico e acido sulfurico, 0,5 mL de
amostra e 0,5 mL de reagente 2, 2,6-dimetilfenol e 2-propanol. O tubo é fechado e
agitado e depois o tubo fica em repouso por 15 minutos para que a reagao ocorra.
Apos o tempo de reagdo as amostras sdo medidas no espectrofotdmetro em 345
nm.

Os materiais utilizados para determinagao de Nitrato séo:
Kit de reagentes Nitrate Macherey-Nagel
Micropipeta de 10 mL
Espectrofotdbmetro Macherey-Nagel Vis |l
pHmetro MS Tecnopon mPA 210
Solugao Acido Sulfarico 0,1 mol.L™
Solugao Hidroxido de Sodio 0,1 mol.L™
Agua deionizada

Tubos de ensaio

5.6 Solidos Dissolvidos Totais

Para determinacédo de solidos dissolvidos totais primeiramente as amostras
sdo retiradas da geladeira e deixadas aclimatando até que atinjam a temperatura
ambiente. Depois de atingida a temperatura ambiente, em torno de 50 mL de
amostra sao transferidos para um béquer, e a sonda do multiparametro ja lavada e
seca € inserida, aguarda-se até que o valor fique estavel.

Os materiais utilizados para determinacao de Sélidos Dissolvidos Totais sio:
Multiparametro AKSO AK50
Béquer de 50 mL
Agua destilada
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5.7 Surfactantes

Para determinagao de surfactantes anidnicos primeiramente as amostras sao
retiradas da geladeira e deixadas aclimatando até que atinjam a temperatura
ambiente. Depois de atingida a temperatura ambiente, com auxilio de uma pipeta 5
mL de cloroférmio sdo adicionados ao tubo, em seguida 5 mL da amostra, 3 gotas
de solucgio lavadora e 5 gotas de solugdo de azul de metileno 30 mg.L™". O tubo é
fechado e agitado no vértex, depois o tubo fica em repouso por 15 minutos para que
ocorra a extracdo do par azul de metileno - surfactante e a separacao de fase. Apds
o tempo de separacio das fases as amostras sdo medidas no espectrofotdmetro em
654 nm.

Os materiais utilizados para determinacéao de Surfactantes aniénicos sao:
Solugéo lavadora ( 0,246 mol.L™ de Acido Sulfarico + 50 g.L™ fosfato monobasico de
sédio)

Solugao de azul de metileno 30 mg.L™
Cloroférmio

Pipeta de vidro de 5 mL

Micropipeta de 10 mL

Espectrofotdbmetro Macherey-Nagel Vis I
Agua deionizada

Tubos de ensaio

5.8 Seguranca e Residuos

O laboratorio de analises fisico-quimicas da empresa Scaba Quimica, onde
tive a oportunidade de realizar estagio, segue rigorosamente todas as normas de
seguranca. A entrada é permitida apenas para os funcionarios do laboratério,
devidamente equipados com calga comprida, sapato fechado e equipamentos de

protecao individual (EPI 's), como jalecos e luvas.

As solugdes e reagentes utilizados no laboratorio sdo devidamente rotulados,
guardados e identificados com informacdes sobre a data de preparo, validade,
concentracido e responsavel pelo preparo. O laboratério também dispde de diversos
equipamentos de segurancga, incluindo mascaras, Oculos de protecdo, luvas e

capelas de exaustao para o0 manuseio seguro de reagentes e solventes P.A.
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Os residuos quimicos sdo segregados em barris apropriados e destinados
corretamente a uma empresa especializada, responsavel pelo tratamento adequado

desses materiais.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o estagio na Scaba Quimica buscou-se acompanhar a qualidade do
tratamento em algumas estagcbes de tratamento de empresas do estado de Santa
Catarina, levando em consideracao principalmente as resolugdes CONAMA n°
357/2005, CONAMA n° 420/2009, CONAMA n° 430/2011 e CONSEMA n° 181/2021
para tal foi comparado os valores obtidos na entrada e na saida do tratamento, os
parametros fisico-quimicos escolhidos foram as concentracbes de: cromo
hexavalente, fosfato, niquel, nitrato, solidos dissolvidos totais e surfactantes

anibnicos.

A determinacdo de metais em geral é feita utilizando técnicas de analises
mais modernas como por exemplo absor¢cdo atdmica, utilizando principalmente a
atomizagao em forno de grafite devido a maior sensibilidade e processo de ionizagao
mais eficaz, outro método muito utilizado é o uso do espectrdbmetro de massas que

possui maior sensibilidade e rapidez nas analises.

Ja a determinagcdo de anions inorganicos em efluentes industriais é
frequentemente realizada utilizando a técnica de cromatografia idnica. A
cromatografia ibnica é amplamente utilizada devido a sua alta sensibilidade e

capacidade de separar e quantificar diferentes anions simultaneamente.

Porém devido ao elevado custo de aquisicio e manutengdo desses
equipamentos, além da necessidade de mao de obra especializada na operagao
desses equipamentos, uma solugdo mais barata e com eficacia suficiente € o uso da
espectrofotometria UV/Vis. Os efluentes foram analisados tanto na entrada quanto

na saida do tratamento que é feito dentro da empresa.

6.1 Cromo Hexavalente

O cromo é um metal encontrado principalmente nos efluentes das industrias
de couro e usinagem. Este elemento pode existir em duas formas principais: Cr(lll) e
Cr(VI). Devido a sua elevada carcinogenicidade, o Cr(VI) € considerado o mais

perigoso.

A presenga de cromo nos efluentes dessas industrias é motivo de
preocupagdo ambiental e de saude publica, pois o Cr(VI) pode causar graves

problemas de saude, incluindo cancer. Portanto, é essencial monitorar e controlar as
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concentragbes de cromo na entrada e na saida dos processos de tratamento de
efluentes. A figura 6 ilustra as concentragdes de cromo em diferentes etapas do
tratamento, permitindo avaliar a eficacia dos métodos utilizados para a remogéao
deste contaminante. A legislacao brasileira, especificamente a resolugdo CONAMA
n° 430/2011, estabelece um limite maximo de 0,1 mg.L" para a concentragdo de

Cr(VI) em efluentes, que pode ser observado como a linha verde na figura 6.

Figura 6: Acompanhamento de Cromo Hexavalente em efluentes. Fonte: Elaborado pelo
autor
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O tratamento realizado demonstra uma elevada eficiéncia na remocao de
Cr(Vl), o que nos permite liberar os efluentes tratados em corpos d'agua sem
comprometer o meio ambiente. Inicialmente, a concentragao de Cr(VI) na entrada do
tratamento pode chegar a 0,9 mg/L. No entanto, apds o processo de tratamento,
essa concentracdo é reduzida consistentemente para valores proximos a 0,01 mg/L.
Essa significativa redugédo indica que o tratamento esta dentro dos parametros
exigidos pela Resolugdo CONAMA n°430/2011, que estabelece limites rigorosos
para a presenca de metais pesados nos efluentes langados em corpos hidricos.
Assim, além de atender as exigéncias legais, o tratamento contribui para a
preservacdo ambiental e a saude das comunidades que dependem desses recursos

hidricos.
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6.2 Fosfato

Embora n&o exista uma legislagéo especifica que regule os niveis de fosfato
nos corpos d'agua, muitas industrias, especialmente as de fertilizantes, monitoram
rigorosamente os valores de fosfato em seus efluentes. Essa pratica visa mitigar os
possiveis impactos negativos causados pela elevada concentragdo de fosfato. As
empresas de fertilizantes adotam essas medidas preventivas para evitar problemas

ambientais significativos que poderiam comprometer ecossistemas inteiros

Os valores obtidos das medigdes de fosfato podem ser observados na Figura
7. Esses dados foram coletados no periodo de janeiro a abril em uma empresa do
estado de Santa Catarina, ilustrando as concentracbes encontradas. Essas
medicdes servem como uma referéncia crucial para os controles adotados pela
empresa, destacando a importancia do monitoramento continuo para evitar impactos

ambientais negativos.

Figura 7: Acompanhamento de Fosfato em efluentes. Fonte: Elaborado pelo autor
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Os valores observados na saida do tratamento dos efluentes foram 21,93
mg.L", 62,4 mg.L", 6,98 mg.L" e 13,33 mg.L". Esses valores s&o preocupantes,
especialmente considerando que, embora o fosfato ndo tenha um limite especifico, o
fésforo é regulado pela Resolugdo CONSEMA n° 181/2021, que estabelece um

limite maximo de 4 mg.L™" ou uma remog¢ao minima de 75%.
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Em fevereiro, os valores observados indicam que houve um problema no
tratamento dos efluentes, ja que houve um aumento muito grande na quantidade de
fosfato. No entanto, em margo, houve uma redugao muito significativa nos valores
tanto na entrada quanto na saida, o que sugere que alteragdes eficazes foram
implementadas no processo de tratamento. Essas mudangas continuaram a
apresentar os efeitos desejados em abril, indicando uma melhoria continua e

eficiente no tratamento dos efluentes.

Pode-se apontar que é fundamental continuar monitorando e ajustando o
processo de tratamento dos efluentes para assegurar que ele permanega eficaz e
dentro dos padrdes regulamentares. Manter essas melhorias é essencial para evitar
impactos ambientais negativos e garantir a conformidade com a legislagao vigente,

protegendo assim os corpos d'agua receptores e a qualidade ambiental.

6.3 Niquel

Foi realizado o acompanhamento mensal da concentragdo de niquel nos
efluentes de uma empresa do estado, no periodo de janeiro a maio. A Figura 8
ilustra a efetividade do tratamento dos efluentes ao longo desses meses. No Brasil,
a Resolugdo CONAMA n° 430/2011 regula a concentragdo maxima de niquel para
langcamento em corpos d'agua, estabelecendo o limite de 2 mg/L, representado na

Figura 8 pela linha verde.

Figura 8: Acompanhamento Niquel em efluentes. Fonte: Elaborado pelo autor
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Pode-se observar que a concentracdo de niquel na saida do tratamento nos
meses de janeiro e maio estava fora dos padrboes estabelecidos pela Resolugao
CONAMA n° 430/2011. Esse desvio deve-se principalmente ao fato de que a
principal metodologia utilizada para a remog¢ao do niquel neste efluente envolve a
utilizacdo de zedlitas. Quando essas zeodlitas estdo saturadas, sua eficacia na
adsorcdo do metal diminui significativamente, resultando em concentragbes

alteradas de diversos parametros, incluindo niquel nos efluentes tratados.

O acompanhamento mensal dos efluentes é essencial para identificar quando
o tratamento comeca a apresentar perda de eficiéncia, nesse caso as zedlitas
atingem sua capacidade maxima de adsor¢cdo e necessitam ser substituidas. Os
dados observados nos meses mencionados indicam claramente que as zedlitas
estavam saturadas, comprometendo o desempenho do sistema de tratamento. Com
base nesses resultados, foi recomendada a troca imediata das zedlitas,
recomendacgao essa que ja foi comunicada a empresa responsavel. A substituicdo
oportuna das zedlitas € crucial para assegurar a conformidade continua com as
normas ambientais e para proteger a qualidade dos corpos d'agua receptores,
garantindo que a concentracdo de niquel permaneca dentro dos limites seguros

estabelecidos pela legislagao.

6.4 Nitrato

Ao longo dos meses de janeiro a maio, foi realizado um monitoramento
continuo dos niveis de nitrato no efluente de uma empresa localizada no estado. Os
dados obtidos nesse periodo foram cuidadosamente registrados e estao disponiveis
para analise, tanto em relagdo a entrada quanto a saida do processo de tratamento,
conforme detalhado na Figura 9. Esse acompanhamento constante permite uma
avaliacdo precisa da eficacia dos processos de tratamento empregados, bem como

a identificagdo de possiveis areas de melhoria e otimizagao
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Figura 9: Acompanhamento de Nitrato em efluentes. Fonte: Elaborado pelo autor
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Ao analisar os valores dispostos na Figura 8, é notavel que, apesar dos
consideraveis teores de nitrato na entrada, o sistema de tratamento demonstra uma
eficiente remocédo desses compostos até o més de abril. Contudo, em maio, ha
indicios de uma possivel queda na eficacia desse processo. Esta diminuigdo na
capacidade de remoc¢ao do nitrato aponta para a necessidade premente de uma
investigagdo mais aprofundada acerca do funcionamento do sistema, a fim de

identificar e abordar eventuais problemas emergentes

Além disso, uma analise mais detalhada revela que o més de abril registrou o
pico mais elevado de nitrato na entrada do sistema. Esta elevacio subita pode ter
sobrecarregado a capacidade do sistema de tratamento, sugerindo a possibilidade
de falhas nos processos produtivos, resultando em uma liberagdo excessiva de
nitrato para o efluente. Diante desse cenario, € necessaria uma abordagem
sistematica para investigar e remediar quaisquer irregularidades, garantindo nao
apenas a eficiéncia continua do sistema de tratamento, o cumprimento dos padrdes

regulatorios e a preservagao ambiental,além da eficiéncia do processo produtivo.
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6.5 Solidos Dissolvidos Totais

A determinagdo da concentragdo de sdlidos dissolvidos totais em efluentes
industriais € crucial devido aos diversos problemas ambientais e de saude publica
associados a esses compostos. Os soélidos dissolvidos podem incluir uma variedade
de substancias, como sais, minerais e materiais organicos, e sua presenca em altas

concentracdes pode indicar a presenca de poluentes nocivos.

No contexto regulatério brasileiro, ndo existe regulamentagcdo em relagéo a
efluentes, somente a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece um limite
maximo de 500 mg.L" para a concentragdo de solidos dissolvidos totais em aguas
superficiais e agua potavel. Essa regulamentagao visa proteger o meio ambiente e a

saude publica

Foi determinada a concentracdo de sdlidos dissolvidos totais na lagoa de
tratamento de uma empresa do estado, de janeiro a maio, os valores determinados e

o limite estabelecido pela linha verde, podem ser observados na Figura 10.

Figura 10: Acompanhamento Sdlidos dissolvidos totais em efluentes. Fonte: Elaborado pelo autor
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E evidente que, na maioria dos meses, os valores dos sélidos dissolvidos
totais (SDT) estdo elevados. No entanto, a medida que esse efluente é liberado no
ambiente, ele se dilui e a concentracdo de SDT diminui. Contudo, uma analise mais
detalhada da concentragcdo de SDT nos rios ou lagos onde esse efluente é liberado
poderia fornecer indicagdes sobre a ocorréncia de contaminacdo ou potenciais

impactos ambientais.
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6.6 Surfactantes anidnicos

A presenca de surfactantes em efluentes industriais pode desencadear
impactos indesejados na qualidade da agua, inclusive afetando a Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO). Esses compostos podem agir como agentes tensoativos,
promovendo a formagao de espumas e a estabilizagdo de emulsdes, o que pode

aumentar indiretamente a DQO do corpo receptor de agua.

Além disso, os surfactantes podem ter um efeito negativo sobre a eutrofizagao
dos corpos d'agua. Os surfactantes, ao contribuirem para a carga organica e
nutricional dos efluentes, podem servir como alimento e contribuir para o
crescimento descontrolado de algas e outras plantas aquaticas, levando a
eutrofizagdo. Isso, por sua vez, pode resultar em diminuigdo do oxigénio dissolvido
na agua, formagdo de zonas mortas e deterioracdo da qualidade geral do habitat
aquatico. A Resolugdo CONAMA n° 430/2011 estabelece um limite maximo de 2
mg.L™" para a concentragdo de surfactantes em efluentes industriais, que pode ser

observado como a linha verde na Figura 11.

Foi feito o acompanhamento da concentragdo de surfactantes anidnicos no
efluente de uma empresa, no periodo de janeiro a maio, e os resultados obtidos

podem ser observados na Figura 11.

Figura 11: Acompanhamento de Surfactantes em efluentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Este € o parametro mais controlado dentre todos os analisados com valores

dentro da legislagdo ja na entrada e uma redugdo na saida do tratamento,
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entretanto, nos ultimos dois meses de acompanhamento, Abril e Maio, surge uma
preocupacgado ja que a eficiéncia do tratamento esta declinando, indicada pela
similaridade dos valores observados tanto na entrada quanto na saida. Esta
tendéncia sugere uma possivel perda de eficacia no processo de tratamento, o que
demanda uma analise mais aprofundada para identificar e corrigir quaisquer falhas
ou deficiéncias no sistema. Porém como os parametros ainda estao de acordo com a

CONAMA n°430/2011 o efluente pode ser descartado sem problemas.
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7. CONCLUSAO

A analise dos efluentes é de extrema importancia, especialmente quando
consideramos que esses efluentes sdo despejados em rios. Se os parametros de
qualidade nao estiverem dentro das legislagbes vigentes, os impactos podem ser
significativos tanto na saude publica quanto no ecossistema.

Quando os efluentes n&do sdo tratados adequadamente, contaminantes
entram nos cursos d’agua que eventualmente serdo usados para abastecimento de
cidades. Isso representa um risco direto a saude publica, pois a dgua contaminada
pode causar uma seérie de doengas e problemas de saude.

Além disso, a presenga de contaminantes nos efluentes afeta diretamente os
ecossistemas aquaticos. Substancias tdxicas, nutrientes em excesso e patégenos
podem alterar o equilibrio natural dos ambientes aquaticos, causando a morte de
espécies, a proliferagdo de algas nocivas e a degradacao geral da qualidade da
agua. Esses impactos podem se propagar ao longo da cadeia alimentar, afetando
nao apenas a vida aquatica, mas também animais terrestres e seres humanos que
dependem desses recursos.

Durante o estagio, além de aplicar os conhecimentos adquiridos em sala de
aula, aprofundei meu entendimento sobre a rotina de um laboratério e as praticas
diarias. Também adquiri um conhecimento detalhado sobre as legisla¢des do setor e
os processos de tratamento de efluentes, o que foi fundamental para consolidar
minha formagao académica.

Analisando os resultados obtidos durante o estagio, € possivel inferir que, na
sua grande maioria, os parametros estavam dentro dos padrdes exigidos pelas
legislacbes vigentes. No entanto, em alguns meses, desvios foram observados que
resultaram em parametros fora do permitido, o que constitui um problema
significativo. Felizmente, essas situagdes foram rapidamente resolvidas, destacando
a importédncia do monitoramento constante dos efluentes para garantir que a
qualidade seja mantida e que n&o haja impactos negativos na saude publica e no
meio ambiente. Essa experiéncia reforgou a necessidade de um acompanhamento
continuo e rigoroso para assegurar a conformidade com as normas e a protecao dos

recursos hidricos.
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8. CONTRIBUIGAO DO ESTAGIO A FORMAGAO PROFISSIONAL

Estagiar na SCABA Quimica me proporcionou uma experiéncia ampla e
enriquecedora, permitindo-me trabalhar na area de quimica analitica. O contato
direto com o ambiente de laboratério foi significativamente mais intenso, e a
oportunidade de utilizar equipamentos de Ultima geragdo aprimorou
consideravelmente os conhecimentos que adquiri durante a graduacao. Este estagio
nao apenas consolidou minha formagao tedrica, mas também ampliou minha
capacidade pratica, especialmente ao manusear tecnologias avancadas e

metodologias modernas.

A rotina em um laboratério de controle de qualidade na SCABA Quimica
permitiu-me adquirir uma experiéncia valiosa em diversas etapas do processo
analitico. Desde a coleta das amostras até a aplicagdo rigorosa das normas e
legislagcbes que regem as analises quimicas, cada fase do trabalho proporcionou um
aprendizado pratico significativo. Adicionalmente, a responsabilidade de fornecer
resultados precisos e confiaveis, que tém um impacto direto nas decisdes analiticas,

foi uma parte fundamental do meu desenvolvimento profissional.

Além disso, durante o estagio, aprendi muito sobre legislagdes ambientais, o
que ampliou ainda mais minha compreensao das responsabilidades e normas que
regem o trabalho no setor quimico. Esse conhecimento é crucial para assegurar que
todas as praticas laboratoriais estejam em conformidade com as regulamentagdes

vigentes, contribuindo para a sustentabilidade e seguranga ambiental.

Enfrentar problemas reais do laboratério e buscar solugbes eficientes para
supera-los fez parte do meu dia a dia no estagio, proporcionando uma experiéncia
pratica inestimavel. Esta vivéncia direta com desafios cotidianos de um ambiente
laboratorial reforgou minha capacidade de lidar com situagcbes complexas e

aprimorar minhas habilidades de resolu¢ao de problemas.
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