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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo determinar o teor de dleos e graxas em amostras
de efluentes brutos e tratados, empregando metodologia padronizada para avaliagéo
da qualidade de aguas e efluentes. As amostras foram coletadas em frascos de
vidro &mbar, preservadas por acidificagdo, mantidas sob refrigeragdo e analisadas
conforme os procedimentos estabelecidos pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (SMEWW). A determinagao do teor de 6leos
e graxas foi realizada por extracdo com n-hexano, seguida de quantificagdo
gravimétrica. Esse parametro é de grande importancia no monitoramento ambiental,
pois permite avaliar a eficiéncia dos sistemas de tratamento de efluentes e verificar o
atendimento aos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e pela
Resolucdo CONSEMA/SC n° 299/2025. Os resultados evidenciaram diferengas
significativas entre os efluentes brutos e tratados. As amostras de efluentes brutos
apresentaram elevadas concentragdes de Oleos e graxas, enquanto as amostras
tratadas apresentaram redugdo expressiva desses valores, demonstrando a
eficiéncia do processo de tratamento e a adequacido do efluente aos padrdoes de
langamento estabelecidos pela legislagdo ambiental.

Palavras-chave: 6leos e graxas; efluentes; gravimetria; monitoramento ambiental,

tratamento de efluentes.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da historia, diversas civilizagbes desenvolveram conhecimentos e
tecnologias que contribuiram significativamente para o avango da sociedade.
Civilizagdes como a Mesopotamia, o Egito Antigo, a Grécia, Roma, a india, a China
e as civilizagdes da América Central deixaram importantes legados nas areas da
agricultura, engenharia, medicina, arquitetura e organizagdo social. O
estabelecimento dessas civilizacbes esteve fortemente relacionado a disponibilidade
de recursos naturais, especialmente de recursos hidricos, uma vez que a presenga
de rios, lagos e areas férteis favorecia o abastecimento de agua, a producédo de
alimentos e o desenvolvimento econdmico. Dessa forma, a disponibilidade de agua
foi um dos principais fatores que determinaram a permanéncia e o crescimento

dessas populagdes em determinadas regides.

Nas ultimas décadas, a poluicdo hidrica tem despertado crescente interesse
da comunidade cientifica e académica em razdo dos impactos causados aos
ecossistemas aquaticos e a saude publica. As alteracdes nas caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas da agua, decorrentes do langamento de residuos,
representam uma preocupagdo ambiental que exige medidas de prevengao e
controle. As aguas pluviais provenientes de areas pavimentadas, como rodovias,
estacionamentos e aeroportos, podem apresentar concentragcdes significativas de
Oleos e graxas. O trafego de veiculos em vias urbanas, bem como a movimentacao
de aeronaves em aeroportos, constitui uma importante fonte potencial de
derramamentos de derivados de petroleo sobre os pavimentos, aumentando o risco

de contaminagao dos corpos hidricos e do solo. *

Entre os principais contaminantes oleosos encontrados nos efluentes
destacam-se o0s Oleos minerais, os Oleos vegetais e as graxas, provenientes de
residéncias, restaurantes, estabelecimentos comerciais e processos industriais.
Quando descartados diretamente nas redes coletoras de esgoto, principalmente em
grandes concentragdes, esses residuos podem provocar obstrugdes nas tubulagoes,
reduzir a eficiéncia do tratamento primario (fisico) e comprometer o desempenho do

tratamento secundario (biologico). 2
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O termo dleos e graxas € utilizado para designar uma ampla variedade de
substancias organicas insoluveis em agua e que apresentam afinidade por solventes
apolares, como n-hexano, éter de petréleo, cloroférmio e tricloroetileno. Esses
residuos, denominados OGRs (6leos e graxas residuais), estdo presentes em
grandes quantidades nas aguas utilizadas para a lavagem de utensilios de cozinha e
em diversos processos industriais. Em muitos casos, representam até metade da
matéria organica presente nos esgotos domésticos. Devido a baixa solubilidade em
agua e a capacidade de formar crostas nas tubulagdes, os OGRs dificultam o
tratamento bioldgico dos efluentes, aumentam os custos operacionais dos sistemas

de saneamento e favorecem problemas de manutencgao nas redes coletoras.

Como forma de minimizar esses impactos, sdo empregadas caixas de
gordura, que funcionam como unidades de pré-tratamento, retendo parte dos 6leos e
das graxas antes que alcancem a rede de esgoto. Como resultado desse processo,
forma-se uma escuma composta por restos de alimentos, sabdo, cabelos, papel e,

principalmente, 6leos e graxas. 3

No Brasil, os padrbes para o langamento de efluentes sao estabelecidos pela
legislagdo ambiental federal e estadual. As Resolugdes CONAMA n° 357/2005 e n°
430/2011 dispdem sobre a classificagcdo dos corpos de agua e as condigbes e
padroes para o langamento de efluentes. No estado de Santa Catarina, a Resolucéo
CONSEMA n° 299/2025 estabelece critérios complementares para o langamento de
efluentes liquidos, fixando concentragdes maximas de 20 mg L™ para oleos e
graxas minerais € 50 mg L™ para éleos e graxas vegetais, visando minimizar os

impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado desses contaminantes.

2. JUSTIFICATIVA

Diversos estabelecimentos, como oficinas mecanicas, postos de
combustiveis, centros automotivos, restaurantes, cozinhas industriais e
estabelecimentos comerciais que manipulam alimentos, apresentam em seus pisos
manchas de Oleos, graxas e gorduras resultantes de suas atividades rotineiras.

Durante os processos de limpeza desses locais, como a lavagem de pisos,
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equipamentos, utensilios e grelhas de fornos, sdo gerados efluentes contendo
elevadas concentracbes desses contaminantes. Quando  descartados
inadequadamente, esses efluentes podem alcancar as redes de drenagem pluvial ou
os corpos hidricos, causando impactos ambientais. Mesmo quando direcionados as
redes coletoras de esgoto, a presenca excessiva de O6leos e graxas pode

comprometer a eficiéncia das estagdes de tratamento.

A geracéo de residuos contendo éleos, graxas e gorduras ocorre em diversas
atividades domeésticas, comerciais e industriais. Esses residuos sao produzidos
durante o preparo de alimentos, a lavagem de utensilios domésticos, a higienizagao
de veiculos, bem como em atividades desenvolvidas por abatedouros, frigorificos,
curtumes, industrias alimenticias e estabelecimentos que utilizam derivados de
petroleo. Esses contaminantes apresentam baixa biodegradabilidade, especialmente
quando se trata de 6leos minerais, favorecendo seu acumulo nas tubulagdes e nos
sistemas de drenagem. Como consequéncia, podem provocar obstrugcdes nas redes
de esgoto, aumentar os custos de manutengao e gerar maus odores decorrentes da

decomposi¢cdo da matéria organica retida.

Quando langados diretamente em rios, lagos e outros corpos d'agua, os 6leos
e as graxas tendem a permanecer na superficie devido a sua menor densidade em
relagdo a agua, formando uma pelicula superficial. Essa camada reduz a
transferéncia de oxigénio entre a atmosfera e o meio aquatico, comprometendo a
oxigenagao da agua e prejudicando o equilibrio dos ecossistemas. Além disso, os
oleos, principalmente os de origem mineral, podem aderir ao corpo de organismos
aquaticos, afetando sua mobilidade, alimentagao, reproducao e sobrevivéncia, além

de apresentarem potencial toxico para diversas espécies.

O Laboratdrio JR Hidroquimica atua na realizagcao de analises fisico-quimicas
de amostras de agua e efluentes, seguindo metodologias analiticas padronizadas e
requisitos estabelecidos em normas técnicas e sistemas de gestdo da qualidade.
Seu escopo contempla todas as etapas do processo analitico, incluindo a coleta de
amostras, o transporte e a preservagao dos materiais, o preparo das amostras, a
execucgao dos ensaios laboratoriais, a analise e validagéo dos resultados, a emisséo

de relatérios técnicos e a garantia da qualidade dos servigos prestados.
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Durante o periodo de estagio, foi possivel acompanhar e executar ensaios de
controle fisico-quimico de aguas e efluentes, proporcionando o desenvolvimento de
competéncias técnicas relacionadas a rotina laboratorial, a aplicacdo de métodos
analiticos e ao controle da qualidade dos resultados. Essa experiéncia permitiu
consolidar os conhecimentos adquiridos ao longo da formagdo académica e
compreender a importancia do monitoramento ambiental na preveng¢ao da polui¢cao

hidrica e na preservacao dos recursos naturais.

3. APRESENTAGAO DO LOCAL DO ESTAGIO

A JR Hidroquimica é uma empresa catarinense de carater privado, registrada
no Conselho Regional de Quimica da 132 Regiao (CRQ-XIII) sob o n° 1.276, sendo
pioneira na prestacao de servicos de analises e assessoria quimica, fisico-quimica e
microbiolégica de aguas. Fundada em 1992, iniciou suas atividades oferecendo
servigos de responsabilidade técnica voltados ao controle da qualidade da agua de
piscinas coletivas na regido da Grande Florianépolis, atendendo farmacias, hotéis,

associagoes, academias e condominios.

Ao longo de sua trajetoria, a empresa ampliou sua area de atuacgao,
especializando-se também em analises de aguas minerais, aguas para consumo
humano, aguas residuais e efluentes industriais. Além disso, mantém parcerias com
empresas catarinenses que atuam nos setores de tratamento de agua e de

efluentes, prestando servigos analiticos e de suporte técnico.

A JR Hidroquimica realiza ensaios de potabilidade, analises fisico-quimicas e
microbiolégicas de aguas destinadas ao consumo humano, ao uso industrial e a
manutencao de piscinas, empregando metodologias reconhecidas e equipamentos

adequados as exigéncias técnicas.

Com o objetivo de assegurar a confiabilidade de seus resultados, a empresa
implantou e mantém um Sistema de Gestdo da Qualidade Laboratorial em
conformidade com os requisitos da ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 — Requisitos
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Gerais para a Competéncia de Laboratérios de Ensaio e Calibragao,

implementado a partir de julho de 2017.

A estrutura laboratorial € composta por laboratérios de fisico-quimica,
microbiologia e analises de medicamentos, todos equipados com instrumentos
analiticos, materiais de referéncia certificados e demais recursos necessarios a
realizacdo dos ensaios. Os equipamentos sao submetidos periodicamente a
processos de calibracdo, verificagdo e manutengdo preventiva, garantindo a

rastreabilidade e a confiabilidade dos resultados analiticos.

As amostras destinadas as andlises sao coletadas por profissionais
capacitados da propria empresa ou encaminhadas pelos clientes, desde que
atendam as condicbes de acondicionamento, preservagcdo e transporte

estabelecidas pelos procedimentos internos e pelas normas técnicas aplicaveis.

Na Figura 1 é apresentado o fluxograma das etapas desenvolvidas pela
empresa, desde a coleta da amostra até a emissdo e aprovacado do relatorio de

ensaio.

Figura 1- Fluxograma rotineira
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

4. ATIVIDADES DIARIAS REALIZADAS DURANTE O ESTAGIO

4.1 Verificagao dos equipamentos

A verificagao periddica dos equipamentos € realizada utilizando materiais de
referéncia certificados (padrées), com o objetivo de assegurar que os instrumentos
estejam corretamente ajustados e produzam resultados confiaveis, rastreaveis e

comparaveis.

Para a verificagdo do pH foi utilizado um pHmetro de bancada pH/ISE/mV
Hanna, equipado com eletrodo de vidro, sensor de temperatura e agitador
magnético, transfere-se um volume adequado da solugéo tampao para um béquer,
que é mantido sob agitacdo durante a leitura. O equipamento é verificado utilizando
solugdes tampao de pH 4,00; 7,00 e 10,00, abrangendo toda a faixa operacional do

equipamento.

A verificagdo do condutivimetro modelo W12D (Bel Engineering) é realizada
com solugbes padrao de condutividade elétrica. Sdo empregados padrdes de
aproximadamente 1 a 2 pS.cm™ para medicbes em amostras de baixa
condutividade, como aguas purificadas, e padrées de maior condutividade (na faixa
de 141 uS.cm™ ou superiores), destinados a analise de amostras com elevada

concentracgdo ibnica, como efluentes industriais e aguas salinas.

Para o turbidimetro Hanna HI98703 (Fast Tracker), responsavel pela
determinacdo da turbidez das amostras, sao utilizados padrdes certificados de
<0,10; 15; 100 e 500 NTU. A turbidez corresponde a presenca de particulas em
suspensdo, como argila, sedimentos e matéria organica, que dispersam ou

absorvem a luz incidente.

A verificagdo da balanca analitica é realizada utilizando massas-padrao
certificadas de 1 g, 10 g e 100 g, permitindo confirmar a exatiddo das pesagens em

diferentes faixas de massa.
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Ja a verificagdo do sistema fotométrico Spectroquant® (Merck), utilizado para
analises colorimétricas e fotométricas de aguas e efluentes. A verificagdo consiste
na avaliagao do desempenho 6ptico do equipamento em diferentes comprimentos de
onda, compreendidos entre 445 e 690 nm, assegurando a confiabilidade das

determinacgdes analiticas.

4.2 Preparo dos frascos para coleta das amostras

O preparo adequado dos frascos destinados a coleta de amostras € uma
etapa essencial para garantir a integridade da amostra e a confiabilidade dos
resultados analiticos. A utilizacdo de conservantes quimicos reduz as alteragdes
fisico-quimicas e microbiolégicas (retardando ou inibindo atividade de bactérias nas

amostras) durante o armazenamento e o transporte das amostras.

Para a coleta das amostras em que serao feitas as analises de metais:
aluminio (Al), manganés (Mn) e ferro (Fe) em amostras de agua, os frascos sao
preparados com a adi¢gao de 1 mL de acido nitrico (HNO3) na proporgao 1:1. Para as
determinagdes de fosforo total, nitrogénio amoniacal e fendis, adiciona-se 1 mL de
acido sulfurico a 25%. Nas andlises de sulfetos, utiliza-se acetato de zinco como

conservante.

Para amostras de efluentes destinadas as determinagdes de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), amobnia, fosforo total e fendis, os frascos séo

preparados com 2,5 mL de acido sulfurico a 25%.

A acidificacao das amostras destinadas a determinacdo de metais com acido
nitrico mantém o pH inferior a 2, evita a possibilidade de precipitagcdo dos ions
metalicos (os nitratos destes metais sdo soluveis) e sua adsorgdo as paredes do

frasco, preservando-os dissolvidos até a realizacdo dos ensaios.

Nas analises de nitrogénio amoniacal, a acidificagdo com acido sulfurico,
converte a amoénia livre (NH3) em ion aménio (NH,*), forma quimica mais estavel em

solugao aquosa, reduzindo perdas por volatilizagao durante o armazenamento. #

O acetato de zinco € empregado para estabilizar os sulfetos, impedindo sua

perda por volatilizacdo. Nas amostras destinadas as analises microbioldgicas,
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adiciona-se tiossulfato de sédio para neutralizar o cloro residual, evitando que sua

acao bactericida altere a populagado microbiana antes da realizagdo dos ensaios.

A identificacdo das amostras é realizada por meio de etiquetas de diferentes
cores, facilitando a organizacdo e reduzindo a possibilidade de troca entre os
frascos. A Figura 2 apresenta os procedimentos de preservagao adotados para cada
parametro analisado, bem como os respectivos prazos maximos para realizacdo dos

ensaios.

Figura 2 - Preparo dos frascos para coleta das amostras, de acordo com

ensaio e prazo para analise.

Matriz Frasco Conservante Ensaios Temperatura de Prazo para Identificagao
Preservagao analise Interna
i Alcalinidade,
Agua P, 1000 mL Refrigerado Turbidez, Fluoreto, s6°C 28 dias Sem selo
Cor, Condutividade
£ Sol. Acido Sulfurico Amédnia, Fésforo " ]
g RRL 25% (1 mL) Total, Fendis e =D ®
Aguas e Sol. Acido Nitrico ;
Hihtas P, 250 mL 11 (1ml) Metais - 6 meses
, Sol. Acetato de Sulfeto, Sulfeto de ;
) S
A PA00ML 100 0,091 N (2 mL) Hidroganio Sk i L
Agua V, 500 mL Refrigerado Gosto e Odor <6°C 24 h Sem selo
Sol. Acido Sulfdrico DQO, Aménia, cipio :
Bilkefte . Ol 25% (2,5 mL) Fésforo Total, Fendis G e ®
Sol. Acido . . )

Efluente V, 1000 mL Cloridrico 1:1 (5 mL) Oleos e Graxas <6°C 28 dias ‘
Efluente P, 2000 mL Refrigerado DB(?', Série <6°C 48 h Sem selo
Sélidos
Aguas e P, \/qlume Tjogsulfats) d_e _ Ens_al(yxs‘ <10°C 12h Semisels

efluentes variado Sédio (estéreis) microbioldgicos

Fonte: JR hidroquimica (2026)

As vidrarias e ponteiras utilizadas nas determinagcées de metais e fosforo em
amostras de agua sao previamente descontaminadas mediante imersdo em solugao
de acido cloridrico a 10% por, no minimo, 20 minutos. Em seguida, sdo enxaguadas
com agua corrente, posteriormente com agua tipo | (ultrapura) e colocadas para

secagem.
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Para as analises de efluentes, as vidrarias destinadas as determinacdes de
fésforo e outros parametros, excetuando-se os metais, sdo submetidas ao mesmo

procedimento de limpeza, utilizando-se solucéo de acido sulfurico a 10%.

4.3 Limpeza de tampas e tubos de ensaio - método convencional e método

com banho acido.

A limpeza das tampas e dos tubos de ensaio inicia-se com a imersdo do
material em solugdo detergente por aproximadamente 24 horas, promovendo a
remogao de residuos aderidos as superficies. Apds esse periodo, o material é
enxaguado abundantemente com agua corrente para remogao completa do
detergente, seguido de enxague com agua purificada. As tampas sdo entédo
submetidas ao banho ultrassénico durante oito minutos, promovendo a remocao de
particulas remanescentes. Apds um novo enxague com agua purificada, os materiais

séo colocados para secagem.

No método de banho acido, as tampas previamente lavadas sdo imersas em
um béquer de vidro contendo a solucdo acida apropriada e submetidas ao banho
ultrassénico por oito minutos. Em seguida, sao cuidadosamente enxaguadas com
agua corrente para remogao completa do acido, posteriormente lavadas com agua
purificada, submetidas novamente ao banho ultrassénico por mais oito minutos e,

por fim, colocadas para secagem.

5. REVISAO DA LITERATURA

5.1 Residuos solidos — Classificagao

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da NBR
10004 (2004), define residuos solidos como materiais nos estados sélido e
semissoélido resultantes de atividades industriais, domeésticas, hospitalares,
comerciais, agricolas, de servicos e de varricdo. Também sdo incluidos nessa
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua e de efluentes,

bem como determinados residuos liquidos cujas caracteristicas inviabilizam seu
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langcamento na rede publica de esgoto ou em corpos hidricos sem tratamento prévio

adequado.

A classificagéo dos residuos sélidos tem como finalidade identificar os riscos
que esses materiais podem oferecer a saude publica e ao meio ambiente,
orientando seu gerenciamento quanto a segregacao, acondicionamento, transporte,

armazenamento, tratamento e disposi¢ao final ambientalmente adequada.

De acordo com a ABNT NBR 10004, os residuos solidos sdo classificados

em:

o Classe | — Residuos perigosos: apresentam uma ou mais caracteristicas de
periculosidade, como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade,
patogenicidade ou ecotoxicidade. Nessa categoria enquadram-se diversos
residuos contendo 6leos minerais, graxas, combustiveis, solventes e outros
produtos quimicos, conforme sua composi¢ao e concentragao.

e« Classe Il A — Residuos nao inertes: sido aqueles que ndo se enquadram
como residuos perigosos (Classe 1) nem como residuos inertes (Classe Il B),
podendo apresentar propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade
ou solubilidade em agua.

e« Classe Il B — Residuos inertes: sao residuos que, quando submetidos ao
ensaio de solubilizagao previsto nas normas técnicas da ABNT, nao liberam
constituintes em concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da

agua, excetuando-se os parametros de aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

No contexto deste trabalho, destacam-se os residuos oleosos gerados por
atividades industriais e laboratoriais, especialmente aqueles provenientes de
derivados de petréleo. Em fungdo de sua composi¢ao quimica e do potencial de
contaminagdo ambiental, esses residuos requerem manejo adequado e
monitoramento analitico, incluindo a determinagdo do teor de 6leos e graxas em

aguas e efluentes, conforme estabelecido pela legislagdo ambiental vigente.
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5.2 Origem do petréleo

A origem do petrodleo foi objeto de diferentes hipéteses ao longo da historia da
ciéncia. Entre elas, destacaram-se as teorias de origem inorganica, defendidas por
cientistas como Dmitri Mendeleev, Marcellin Berthelot e Henri Moissan. Essas
teorias propunham que os hidrocarbonetos seriam formados por reagdes envolvendo

carburetos metalicos sob elevadas condi¢cdes de pressao e temperatura.

Entretanto, essa hipotese ndo explica a presenca, no petroleo, de
biomarcadores e outros compostos de origem biolégica, como derivados da clorofila

e esterois. Por esse motivo, a teoria atualmente aceita € a da origem organica.

Segundo essa teoria, o0 petroleo resulta da decomposi¢cdo de matéria organica
proveniente de algas, plancton e outros organismos depositados em ambientes
sedimentares ha milhdes de anos. Em condicbes de baixa disponibilidade de
oxigénio, essa matéria organica foi preservada e, ao longo do tempo geoldgico,
sofreu transformagdes fisicas, quimicas e biolégicas decorrentes do soterramento,
do aumento da presséo e da temperatura, originando inicialmente matéria organica

sedimentar e, posteriormente, o petroleo e o gas natural.

As rochas sedimentares ricas em matéria organica, denominadas rochas
geradoras, desempenham papel fundamental nesse processo, pois sua baixa
permeabilidade favorece a preservagdo da matéria organica e a formagado dos

hidrocarbonetos. °

Embora o petrdleo seja conhecido desde a Antiguidade, sua exploracéo
comercial iniciou-se apenas em 1859, com a perfuracdo do primeiro pogo destinado
a producao comercial por Edwin Laurentine Drake, em Titusville, Pensilvania
(Estados Unidos). Esse marco impulsionou o desenvolvimento da industria
petrolifera e ampliou a utilizagdo do petrédleo como matéria-prima para diversos

setores industriais. ©

A compreensao da origem do petréleo fornece a base para o entendimento de
sua composi¢cao quimica e das propriedades dos hidrocarbonetos que o constituem,

tema abordado no topico seguinte.
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5.3 Composi¢ao quimica do petréleo

A composicdo quimica do petrdleo varia em fungcdo da origem da matéria
organica, das condi¢cées de formagao, da idade do reservatério, da profundidade e
da localizagdo geografica da jazida. Apesar dessa variabilidade, o petroleo é
constituido predominantemente por carbono e hidrogénio, contendo também

pequenas quantidades de enxofre, nitrogénio e oxigénio.

Em termos de composicao elementar, apresenta aproximadamente 83 a 87%
(m/m) de carbono e 11 a 15% (m/m) de hidrogénio. Os heteroatomos ocorrem em
menores concentragdes, com teores de enxofre entre 0,05 e 6,0% (m/m), nitrogénio
entre 0,1 e 2,0% (m/m) e oxigénio entre 0,05 e 1,5% (m/m). A presenca desses
elementos influencia propriedades como densidade, viscosidade, acidez,

estabilidade térmica e qualidade do petréleo para o refino. ”

Quimicamente, o petrdleo bruto € uma mistura complexa de milhares de

hidrocarbonetos (Figura 3), classificados em trés grupos principais:

o Parafinicos (alcanos): hidrocarbonetos saturados de cadeia linear ou
ramificada;
« Nafténicos (cicloalcanos): hidrocarbonetos saturados de estrutura ciclica;

e Aromaticos: hidrocarbonetos que apresentam um ou mais anéis aromaticos.

Além dessa classificagdo, € amplamente empregada a analise por fragdes
SARA, que separa o petréleo em saturados, aromaticos, resinas e asfaltenos. Essa
metodologia fornece informagdes importantes sobre a composicéo, a estabilidade e

o comportamento do petrdleo durante o processamento industrial. @

Figura 3 - Classificacado dos hidrocarbonetos
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Hidrocarbonetos

|
| |

Alifaticos Ciclicos
Saturados Insaturados Nafténicos Aromaticos
Parafinas Olefinas

Fonte: Stauffer, Dolan e Newman (2008). °

Embora os Oleos e as graxas presentes em aguas e efluentes néo
correspondam ao petroleo bruto, muitos deles, especialmente os 6leos minerais, sao
derivados do petroleo e apresentam predominancia de hidrocarbonetos apolares de
cadeia longa. Essa caracteristica explica sua baixa solubilidade em agua e elevada
afinidade por solventes organicos, propriedades que fundamentam os métodos de
extracédo e determinagdo analitica desses compostos. Assim, o conhecimento da
composi¢cao quimica do petréleo contribui para compreender o comportamento
fisico-quimico dos Oleos e graxas em matrizes ambientais, tema abordado no tépico

seguinte.

5.4 Oleos e graxas

O termo oleos e graxas refere-se ao conjunto de substancias extraiveis de
uma amostra por solventes organicos pouco polares, como n-hexano, éter de
petréleo, cloroférmio, benzeno e tolueno. Além dos 6leos e das graxas propriamente
ditos, essa fragdo pode conter outros compostos organicos insoluveis em agua,

como ceras, hidrocarbonetos, pigmentos, clorofilas e compostos sulfurados.

Na determinacéo de dleos e graxas totais, ndo se quantifica uma substancia
quimica especifica, mas sim a massa total dos compostos extraiveis que
apresentam baixa solubilidade em agua e elevada afinidade por solventes organicos.
Dessa forma, o resultado analitico corresponde a massa da fragdo extraida pelo

solvente empregado no método. °
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Essa afinidade decorre do carater predominantemente apolar dessas
substancias. Suas longas cadeias carbénicas interagem por for¢as de disperséo de
London (dipolo instantaneo—dipolo induzido), favorecendo sua solubilizagdo em

solventes de polaridade semelhante.

Com base nesse principio, métodos de extragdo com solventes organicos sao
amplamente utilizados para a determinagéo de 6leos e graxas em aguas e efluentes.
Apos a extragdo, o solvente €& removido por evaporacdo ou destilacdo,
permanecendo apenas o residuo oleoso, cuja massa é determinada por gravimetria.
A diferenca entre as massas inicial e final permite calcular a concentracao de d6leos e

graxas, geralmente expressa em mg. L™,

Por se tratar de uma analise gravimétrica, € indispensavel o uso de balangas
analiticas calibradas e o controle das condigbes de secagem, temperatura e tempo
de aquecimento, evitando perdas de compostos volateis ou degradagado da amostra.
Em matrizes complexas, a formacdo de emulsdes pode dificultar a separagao das
fases, exigindo procedimentos complementares para aumentar a eficiéncia da

extracao.

A determinagédo de Oleos e graxas constitui um importante parametro para o
monitoramento da qualidade de aguas e efluentes, sendo amplamente empregada
na avaliacdo da contaminagdo ambiental. Elevadas concentragcbes desses
compostos sdo frequentemente encontradas em efluentes provenientes de
industrias, oficinas mecanicas, postos de combustiveis, refinarias, aeroportos, areas

portuarias, cozinhas industriais e estabelecimentos do setor alimenticio. *2

Na industria do petrdleo, destaca-se a agua produzida, gerada durante a
extragdo e o processamento primario. Esse efluente contém quantidades
significativas de 6leos e graxas, além de sais dissolvidos, so6lidos em suspenséo e
diversos compostos organicos e inorganicos. Antes do descarte ou da reinje¢cdo nos
reservatorios, deve ser submetido a tratamento para atender aos limites
estabelecidos pela legislagdo ambiental, sendo o teor de 6leos e graxas (TOG) um

dos principais indicadores da eficiéncia desse processo.
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Além da importancia ambiental, os residuos oleosos vém sendo reconhecidos
como matéria-prima para a producdo de biocombustiveis. No Brasil, estudos
demonstram o potencial de aproveitamento dos OGRs (6leos, gorduras, escumas e
graxas) provenientes de sistemas de saneamento e de atividades industriais na

producgao de biodiesel, em consonancia com os principios da economia circular. *?

O aproveitamento desses residuos reduz a demanda por matérias-primas
convencionais, minimiza o0s impactos ambientais decorrentes do descarte
inadequado e contribui para o fortalecimento da matriz energética renovavel
brasileira, além de favorecer o desenvolvimento de tecnologias limpas e de politicas

publicas voltadas ao gerenciamento sustentavel de residuos. "4

Em razdo dessas caracteristicas fisico-quimicas, a determinagao do teor de
Oleos e graxas constitui um dos principais ensaios empregados no monitoramento
da qualidade de aguas e efluentes, sendo o método gravimétrico por extragdo com

solvente orgéanico o procedimento adotado neste trabalho e descrito no Capitulo 7.

5.5 Contaminagao hidrica por derramamentos de petréleo

A contaminagdo hidrica causada pelo derramamento de petrdleo e de seus
derivados constitui um dos principais impactos ambientais associados a exploragao,
ao transporte e ao armazenamento de combustiveis fésseis. Esses acidentes
comprometem a qualidade da agua e provocam danos aos ecossistemas aquaticos,
afetando a fauna, a flora e atividades econémicas como a pesca, o turismo e a

navegacao.

A preocupacao com esse tipo de poluicido intensificou-se a partir da década
de 1950, culminando na adocdo, em 1954, da Convencgao Internacional para a
Prevencdo da Poluicdo do Mar por Oleo (OILPOL — International Convention for the
Prevention of Pollution of the Sea by Oil). O tratado, que entrou em vigor em 1958,
representou o primeiro acordo internacional voltado ao controle da poluigdo causada
por descargas de 6leo provenientes de navios, servindo posteriormente como base

para outros instrumentos internacionais de prote¢ao do ambiente marinho. **
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Apesar dos avancos tecnologicos e da evolugao da legislagdo ambiental, os
derramamentos de petréleo continuam ocorrendo em diversas partes do mundo,
sendo frequentemente associados a acidentes com navios petroleiros, plataformas
de exploragdo, oleodutos e operagbes de carga e descarga de derivados de

petroleo.

Quando langado em corpos hidricos, o 6leo forma uma pelicula superficial
que dificulta a transferéncia de oxigénio entre a atmosfera e a 4gua, comprometendo
o equilibrio dos ecossistemas aquaticos. Além disso, pode provocar intoxicagéo de
organismos aquaticos, aves e mamiferos, afetando a biodiversidade e causando

prejuizos ambientais e econémicos de longa duracéo.

Segundo a International Tanker Owners Pollution Federation (ITOPF), embora
o numero de grandes derramamentos provenientes de navios tenha diminuido nas
ultimas décadas em razao dos avancos tecnoldgicos e do aperfeicoamento das
medidas de prevencgao, acidentes de diferentes magnitudes ainda sao registrados,
reforcando a necessidade de agdes continuas de monitoramento e resposta a

emergéncias ambientais. '°

No Brasil, os derramamentos de petréleo também representam
importante fonte de degradagcdao dos ecossistemas costeiros e marinhos. A
expansao da exploragao petrolifera offshore, o aumento do transporte maritimo de
petroleo e derivados e a intensa movimentagcdo portuaria ampliam o risco de
acidentes. Além dos grandes derramamentos, descargas irregulares de residuos
oleosos provenientes de embarcagdes também contribuem para a contaminacéo do
ambiente marinho, reforcando a necessidade de fiscalizacdo e de medidas

preventivas.

Entre os eventos recentes, destaca-se o vazamento de aproximadamente 200
litros de 6leo combustivel ocorrido em 2023 durante o abastecimento de um navio no
Porto de Santos (SP), evidenciando que mesmo acidentes de pequena propor¢ao

exigem resposta rapida para minimizar seus impactos ambientais.

Entretanto, o maior desastre ambiental relacionado ao derramamento de

petroleo no litoral brasileiro ocorreu em 2019, quando extensas manchas de dleo
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atingiram mais de 3.000 km da costa, afetando centenas de praias, principalmente
na Regido Nordeste, e posteriormente alcangando areas do Espirito Santo e do Rio
de Janeiro. O episodio provocou graves impactos sobre os ecossistemas costeiros,
a biodiversidade, a atividade pesqueira, o turismo e a saude das populagdes
diretamente dependentes dos recursos marinhos. '®* Mesmo apdés a remocao das
manchas superficiais, parte do petrdleo permaneceu aderida a sedimentos costeiros,
costdes rochosos e sistemas costeiros, exigindo meses de monitoramento e agdes
de recuperacao ambiental. Esse tipo de contaminagdo pode provocar efeitos
persistentes sobre a biodiversidade e comprometer a qualidade ambiental das areas
afetadas. Os impactos desse tipo de contaminagao podem ser observados na Figura
4, que apresenta uma tartaruga coberta por 6leo durante o derramamento ocorrido
no litoral do Rio Grande do Norte, em 2019. A imagem evidencia de forma visual os
efeitos do contato direto dos residuos de petréleo com a fauna marinha, podendo

comprometer a sobrevivéncia e o bem-estar dos animais afetados.

Figura 4 - Tartaruga encontrada coberta por 6leo no litoral do Rio Grande do Norte
durante o derramamento de petroleo ocorrido em 2019.

Fonte: Heloisa Guimaraes/Inter TV Cabugi.

Mesmo apds a remocao das manchas superficiais, parte do petréleo
permaneceu aderida a sedimentos, costbes rochosos e ecossistemas costeiros,
exigindo meses de monitoramento e agdes de recuperagcdo ambiental. Esse tipo de
contaminagdo pode provocar efeitos persistentes sobre a biodiversidade e

comprometer a qualidade ambiental das areas afetadas. "’

Além dos impactos ambientais, a exposicado aos hidrocarbonetos presentes

no petrdleo pode representar riscos a saude humana. Dessa forma, torna-se
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importante compreender os efeitos toxicos associados ao contato com esses

compostos, assunto abordado na sec¢ao seguinte.

5.6 Descarte inadequado de éleos de fritura

O descarte inadequado de 6leos de fritura em pias, ralos, redes de esgoto e
utensilios de cozinha contendo residuos oleosos representa uma importante fonte de
poluigdo dos corpos hidricos. Quando esse residuo alcancga rios, lagos, corregos e
mares, forma uma pelicula oleosa na superficie da agua, dificultando a troca gasosa
entre a atmosfera e o meio aquatico. Como consequéncia, ocorre a redugao da
concentracado de oxigénio dissolvido, essencial para a sobrevivéncia dos organismos
aquaticos, como peixes, algas e invertebrados, comprometendo o equilibrio dos

ecossistemas.

A presenca de Oleos e graxas também contribui para o aumento da carga
organica dos corpos hidricos, favorecendo processos de degradacido da qualidade
da &agua. Durante sua decomposicdo, esses residuos elevam a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), reduzindo ainda mais a disponibilidade de oxigénio

dissolvido.

Quando descartados nas redes coletoras de esgoto, os 6leos e as gorduras
tendem a resfriar e solidificar, aderindo as paredes internas das tubulagdes. Com o
tempo, esses materiais acumulam-se juntamente com outros residuos, provocando
obstrugdes, refluxo de esgoto, emissdo de maus odores e reducéo da capacidade de

escoamento da rede. '®

Nos ambientes domésticos, esse problema é agravado quando utensilios
contendo residuos de gordura sdo lavados sem a remogao prévia do excesso de
Oleo. Dessa forma, o descarte adequado do 6leo de fritura constitui uma medida
fundamental para evitar entupimentos nas redes de esgoto, reduzir a poluigao

hidrica e preservar os ecossistemas aquaticos.
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5.7 Danos a saude humana

A exposicdo aos derivados de petroleo representa um importante problema
de saude ocupacional e ambiental. Em oficinas mecanicas, postos de combustiveis
e outras atividades que utilizam lubrificantes, solventes e combustiveis,
trabalhadores e a populagdo podem estar expostos a compostos potencialmente

toxicos por inalagéo, contato dérmico ou ingestédo acidental.

Os efeitos da exposigdo podem ser classificados em agudos e cronicos. Entre
os efeitos agudos destacam-se cefaleia, nauseas, tontura, irritagdo dos olhos, da
pele e das vias respiratorias, além de mal-estar decorrente da exposi¢cao a vapores
de combustiveis e lubrificantes. A exposi¢cédo prolongada pode ocasionar alteragdes
neuroldgicas, respiratdrias, hepaticas e endocrinas, bem como aumentar o risco de
desenvolvimento de neoplasias associadas a presenga de substancias
carcinogénicas, como o0 benzeno e os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
(HPAs).

Com o objetivo de minimizar os impactos ambientais e os riscos a saude
decorrentes do descarte inadequado desses residuos, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) publicou a Resolugéo n°® 362, de 23 de junho de 2005, que
estabelece diretrizes para o recolhimento, a coleta e a destinagdo ambientalmente
adequadas dos Oleos lubrificantes usados ou contaminados. Essa resolugao
substituiu a Resolugado CONAMA n° 9/1993 e reforgou a obrigatoriedade do rerrefino
como forma prioritaria de destinagdo desses residuos, em consonancia com o0s
principios da Politica Nacional do Meio Ambiente e com a classificagdo de residuos
perigosos estabelecida pela ABNT NBR 10004. *°

Além da exposigdo ocupacional, praticas cotidianas, como o descarte
inadequado de oleos de fritura em pias, ralos e redes de esgoto, também contribuem
para a contaminagao dos recursos hidricos e podem favorecer a exposi¢ao indireta

da populacédo a contaminantes ambientais.

Diante dos impactos ambientais e dos riscos a saude associados a presencga
de oleos e graxas em aguas e efluentes, torna-se indispensavel o monitoramento

desses contaminantes por meio de métodos analiticos confiaveis. Nesse contexto, o
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capitulo seguinte apresenta os materiais e os procedimentos metodoldgicos
empregados durante o estagio supervisionado para a determinacéo do teor de 6leos

e graxas em amostras de aguas e efluentes.

6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo geral

Desenvolver atividades laboratoriais relacionadas a determinagao de 6leos e
graxas e a realizacao de ensaios fisico-quimicos em amostras de aguas e efluentes,
aplicando metodologias analiticas padronizadas, procedimentos de controle da

qualidade e Boas Praticas de Laboratdrio.

6.2 Objetivos especificos

e Determinar o teor de 6leos e graxas em amostras de aguas e efluentes
utilizando metodologias padronizadas.

e Determinar parametros fisico-quimicos, como pH e condutividade elétrica, em
amostras de aguas e efluentes.

e Aplicar técnicas de Quimica Analitica Quantitativa, incluindo gravimetria,
volumetria e colorimetria, durante a execucéo dos ensaios laboratoriais.

e Preparar solugbes, reagentes, padrdes e frascos destinados as analises
laboratoriais.

e Realizar a limpeza, higienizagdo e preparo de vidrarias e demais materiais
utilizados nos ensaios.

e Operar e realizar a verificagdo do desempenho dos equipamentos
laboratoriais empregados nas analises.

e Aplicar procedimentos de controle da qualidade por meio da utilizagdo de
brancos, duplicatas e padrées de verificacao.

e Aplicar os principios das Boas Praticas de Laboratorio (BPL) e as normas de
biosseguranga durante a realizagao das atividades.

e Realizar o descarte adequado de amostras e residuos laboratoriais de acordo

com os procedimentos estabelecidos pelo laboratério.
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e Registrar as atividades desenvolvidas conforme os procedimentos do Sistema

de Gestao da Qualidade da empresa.

7. MATERIAIS E METODOS

7.1 Materiais e reagentes

e Bomba e sistema de filtracdo a vacuo

e Funil de Buchner e papel filtro quantitativo
e Baldo de fundo chato de 250 mL

e Suporte universal

e Pipeta Pasteur

e Bastao de vidro

e Tecido de musseline

e Proveta de 500 mL e 1000 mL

e Sistema de extracdo Soxhlet (125 mL)

e Balanca com resolu¢gdo minima de 0,0001 g
e Chapa de aquecimento

e Estufa

e Transferidor de solvente

e Papel aluminio e gemas de vidro

e Pinca metalica

e Funil de vidro para filtragao simples

e Agitador magnético com barra magnética
e Silica gel ativada a 110 °C durante 24 h

Reagentes

e Hexano P.A. destilado

e Hexano P.A.

e Suspenséo de silica diatomacea (10 g.L)
e Solucéo de acido cloridrico (HCI 1:1)

e Acetona
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7.2. Limpeza e preparo dos frascos para coleta das amostras

Para a coleta das amostras, sdo utilizados frascos de vidro ambar com
capacidade de 1 L, que protegem o conteudo da incidéncia de luz ultravioleta e
contribuem para a preservagdo da amostra. Antes da limpeza, sdo removidas todas
as marcagobes, fitas e etiquetas dos recipientes. Em seguida, os frascos sao
esvaziados, eliminando-se qualquer residuo sodlido, sedimento ou material

remanescente no fundo.

Os frascos e suas respectivas tampas sado lavados com agua e detergente
livre de fosfato, a fim de evitar contaminag¢des quimicas que possam interferir nos
resultados analiticos. Posteriormente, sdo enxaguados pelo menos trés vezes com
agua da torneira para a completa remocdo do detergente. Na sequéncia, os
recipientes sao rinsados trés vezes com agua tipo | e, em seguida, trés vezes com

acetona.

Apods essa etapa, os frascos e as tampas sdo secos em estufa a temperaturas
entre 105 °C e 125 °C. Depois de secos e resfriados a temperatura ambiente, séo
adicionados 5 mL de solugdo de acido cloridrico (1:1) em cada frasco, para a
preservacdo das amostras, sendo posteriormente armazenados em local limpo e

livre de contaminantes até sua utilizacao.

7.3. Preparo das vidrarias utilizadas nos ensaios de 6leos e graxas

As vidrarias utilizadas no ensaio de dleos e graxas sao inicialmente lavadas
com agua e solugéo de detergente livre de fosfato, utilizando esponja adequada para
a remocao de residuos. Em seguida, sdo enxaguadas pelo menos trés vezes com

agua da torneira, de modo a eliminar completamente o detergente.

Posteriormente, as vidrarias sdo submetidas a um banho em solugao de acido
nitrico (1:10) ou acido cloridrico a 10%, durante, no minimo, 20 minutos, para
remogao de possiveis contaminantes. Apds essa etapa, sdo novamente enxaguadas

pelo menos trés vezes com agua da torneira.



35

Na sequéncia, as vidrarias sao rinsadas trés vezes com agua tipo | e,
posteriormente, trés vezes com acetona. Em seguida, sdo secas em estufa entre
105 °C e 125 °C. Apds a secagem, permanecem em resfriamento a temperatura

ambiente, em local limpo e livre de contaminantes, até sua utilizagao.

Os residuos gerados durante o procedimento de limpeza sao descartados
conforme os procedimentos de gerenciamento de residuos quimicos adotados pelo

laboratorio.

7.4 Determinagao do teor de dleos e graxas

A determinacao do teor de 6leos e graxas em amostras de aguas e efluentes
tem como objetivo quantificar a concentragdo desses compostos em amostras
liquidas, utilizando metodologias padronizadas por ©Orgdos nacionais e

internacionais.
Métodos de extragao

A determinagao de 6leos e graxas totais em aguas e efluentes é realizada por
meio de metodologias padronizadas descritas no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, publicado pela American Public Health
Association (APHA), pela American Water Works Association (AWWA) e pela Water
Environment Federation (WEF) (2012). Entre os principais métodos descritos
destacam-se o método de partigdo gravimétrica (5520 B), o método de partigdo por
infravermelho (56520 C) e o método de particdo gravimétrica com fase sdlida (5520
G).

O método de particdo gravimétrica (5520 B) € amplamente empregado na
determinacao do teor de Oleos e graxas em aguas e efluentes, sendo baseado na
extracdo dos compostos oleosos com solvente organico, seguida da evaporagao do

solvente e determinacao gravimétrica do residuo.

O método de particdo por infravermelho (6520 C) baseia-se na extragdo dos
compostos com solvente apropriado e posterior determinacéo por espectroscopia na

regido do infravermelho, sendo indicado para determinadas aplicagbes especificas.
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Por sua vez, o método de particao gravimétrica com fase solida (5520 G) é
recomendado para amostras que possam conter hidrocarbonetos volateis, reduzindo
as perdas que poderiam ocorrer durante os procedimentos convencionais de

extracdo.?

Além desses procedimentos, outras técnicas de extracdo podem ser
empregadas em aplicagdes especificas. Entre elas destaca-se a extragcdo continua
em aparelho de Soxhlet, amplamente utilizada para matrizes solidas, como solos,
sedimentos e residuos, ou em situagbes que exigem extracao prolongada de
compostos organicos. Embora nado constitua o método de referéncia para a
determinacao de Oleos e graxas em aguas e efluentes segundo o Standard Methods,
o principio de extragdo por solvente empregado no Soxhlet fundamenta diversas

metodologias analiticas utilizadas na area ambiental.

O método de Soxhlet € o mais adequado quando estao presentes fracdes de
petroleo relativamente polares de elevada massa molecular ou quando os niveis de

graxas nao volateis superam o limite de solubilidade do solvente.
Principio de funcionamento do extrator Soxhlet

O extrator Soxhlet, desenvolvido por Franz von Soxhlet em 1879, é um
equipamento amplamente utilizado para a extragdo continua de compostos
organicos por meio de solventes. Seu principio de funcionamento baseia-se na
recirculagcado do solvente aquecido, permitindo sucessivas extragdes da amostra sem

necessidade de reposicao continua do solvente.

Inicialmente, o solvente organico, como n-hexano, € colocado em um bal&o
de fundo chato e aquecido até a ebulicdo. Os vapores produzidos ascendem pelo
sistema e atingem o condensador, onde sao resfriados pela circulagao de agua,
retornando ao estado liquido. O solvente condensado goteja sobre a amostra
acondicionada em um cartucho de extragdo, promovendo a dissolucdo dos

compostos de interesse. ¥

A medida que o compartimento do extrator & preenchido, o solvente contendo
os compostos extraidos é transferido automaticamente para o baldo por meio do

sifao lateral. Em seguida, o solvente € novamente aquecido, reiniciando o ciclo de
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evaporagao, condensacdo, extracdo e sifonamento. Esse processo ocorre
repetidamente durante varias horas, proporcionando elevada eficiéncia na extragao

dos compostos organicos (Figura 5).

Figura 5 - Sistema extrator soxhlet

saida de
D= dgua

condensador

entrada
m= dedgua

cartucho poroso
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do vapor para
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O

Fonte: Brazaca, (2016).

solvente extrator

<+ frascode
destilagdo

Apos o término da extragdo, o solvente é removido por evaporagao,
permanecendo no baldo apenas o residuo correspondente aos compostos extraidos.
A determinagdo da massa desses compostos é realizada por gravimetria, mediante
a diferencga entre a massa do recipiente previamente tarado e a massa obtida apos a

evaporagao completa do solvente e estabilizagcao do sistema em dessecador.

7.6 Descricao do procedimento

A confiabilidade da determinagdo do teor de Oleos e graxas depende,
inicialmente, da correta coleta e preservagao das amostras. Para minimizar perdas
dos analitos e inibir a atividade microbiolégica, as amostras séao acidificadas até pH
< 2, armazenadas sob refrigeracdo a temperatura igual ou inferior a 4 °C e

analisadas no prazo maximo estabelecido pelo método analitico (em até 28 horas).
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Inicialmente, as amostras sdo mantidas em repouso até atingirem a
temperatura ambiente. Em seguida, os baldes de fundo chato de 125 mL s&o
identificados com o numero correspondente a amostra utilizando caneta para
retroprojetor. Posteriormente, sdo secos em estufa a 105 °C durante uma hora e,
apos esse periodo, transferidos para um dessecador contendo silica gel, onde
permanecem sob vacuo por aproximadamente 30 minutos, permitindo o
resfriamento em atmosfera livre de umidade. Em seguida, determina-se a massa

inicial de cada baldao em balanga analitica.

Paralelamente, o tecido de musseline, o papel filtro quantitativo, o cartucho de
extracdo e as pedras de ebulicdo sdo mantidos em contato com o hexano aquecido
durante, no minimo, 10 minutos, promovendo a remogdo de possiveis

contaminantes organicos.

Na etapa de filtragdo, monta-se o sistema composto por funil de Bichner e
Kitassato acoplado a bomba de vacuo. Sobre o funil sdo posicionados o tecido de
musseline e o papel filtro quantitativo, formando o sistema filtrante. Em seguida, sao
adicionados 100 mL de suspensdo de silica diatomacea, formando uma camada
porosa uniforme que favorece a retencdo do material particulado e evita a obstrugao
do filtro. Para acomodacao dessa camada filtrante, filtra-se aproximadamente 1 L de

agua purificada.

Antes da filtragao, registra-se no frasco da amostra o nivel correspondente ao
volume inicial por meio de marcagdo no menisco. A amostra € entdo homogeneizada
e filtrada lentamente sob vacuo, procurando-se filtrar o maior volume possivel. Caso
permaneca volume residual no frasco, realiza-se uma nova marcacao do menisco

para posterior determinagao do volume efetivamente filtrado.

Concluida a filtragdo, o conjunto formado pelo papel filtro e pelo tecido de
musseline é cuidadosamente enrolado com auxilio de uma pinga metadlica e
transferido para o cartucho de extragdo. O cartucho é identificado e acondicionado

no extrator Soxhlet e é levado a estufa por 30 minutos a 103°C.

Nos balbes previamente pesados sao adicionados 100 mL de hexano e

algumas pedras de ebulicdo, que promovem uma ebuligdo uniforme, evitando
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superaquecimento e ebulicdo violenta. O sistema Soxhlet € entdo montado,
permanecendo em funcionamento durante aproximadamente quatro horas, periodo
no qual o solvente circula continuamente, promovendo a extracdo dos dleos e

graxas retidos no material filtrante.

Ao término da extracdo, o solvente € recuperado por destilagao,
permanecendo no baldo apenas o residuo correspondente aos 6leos e graxas
extraidos. Os baldes sao novamente levados a estufa para eliminagao de residuos
de solvente, resfriados em dessecador e submetidos a pesagens sucessivas até
obtengcao de massa constante, considerando-se aceitavel uma variagao inferior a 4%
entre pesagens consecutivas. Esse procedimento garante que todo o solvente tenha

sido eliminado e que o peso final corresponda apenas aos 6leos e graxas extraidos.

Por fim, determina-se a concentragao de 6leos e graxas totais pela diferenca
entre a massa final do baldo contendo o residuo e a massa inicial do baldo vazio,
considerando-se o volume efetivamente analisado. O resultado € expresso em

mg/L, conforme a Equacéo 1.

Equacgao 1: Calculo da concentracao de 6leos e graxas totais

(Pfl_PO)

[Oleos e graxastotais |= (mg/L)

em que:

[ ) Pf1
[ J P()

e Va = volume da amostra filtrada (em L).

massa final do baldo contendo os 6leos e graxas (mg);

massa inicial do baldao seco (em mg);

8. SEGURANGA NO LABORATORIO E DESTINAGAO DOS RESIDUOS

As atividades desenvolvidas no laboratério de Fisico-Quimica da JR
Hidroquimica s&o realizadas de acordo com normas de seguranga e procedimentos
operacionais que visam a protecdo dos colaboradores, do meio ambiente e a

confiabilidade dos ensaios.
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Durante a permanéncia no laboratorio, € obrigatério o uso de equipamentos
de protegao individual (EPIs), incluindo jaleco, calgas compridas, calgados fechados,
luvas e cabelos presos, conforme as normas de biosseguranga adotadas pela

empresa.

A manipulagdo de reagentes quimicos volateis, toxicos ou corrosivos €
realizada em capela de exaustao, reduzindo a exposicao dos analistas a inalagao de
vapores e proporcionando maior seguranga durante a execugcao dos ensaios

laboratoriais.

Todos os reagentes utilizados sao devidamente identificados por meio de
rétulos contendo informagdes como nome da substancia, concentragdo, data de
preparo, prazo de validade e classificagdo de perigo, assegurando a rastreabilidade

e 0 manuseio adequado dos produtos quimicos.

Os residuos gerados durante as analises laboratoriais sdo segregados de
acordo com sua natureza e acondicionados em recipientes apropriados,
identificados conforme os procedimentos internos do laboratério. Posteriormente,
sdo encaminhados para empresa licenciada e especializada no tratamento e na
destinagao final de residuos quimicos, em conformidade com a legislagdo ambiental

vigente.

Dessa forma, a gestdo da seguranga laboratorial contempla desde a
utilizagdo dos equipamentos de protecdo individual, a capacitagdo dos
colaboradores e a adogao de boas praticas laboratoriais até o gerenciamento e a
destinagdo ambientalmente adequada dos residuos gerados, garantindo a
segurancga das atividades, a protecdo do meio ambiente e a conformidade com as

normas aplicaveis.
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9. DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

9.1 Resultados para efluente bruto

Neste trabalho foram analisadas diferentes amostras de efluentes brutos, com
o objetivo de determinar a concentragao de oOleos e graxas totais e comparar os
resultados com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONSEMA-SC n°® 299/2025
para o lancamento de efluentes em corpos receptores. A analise dos resultados
obtidos evidencia diferencas expressivas entre as amostras, refletindo a elevada
variabilidade da carga de Oleos e graxas presente nos efluentes antes do

tratamento.

As concentragdes determinadas para os efluentes brutos apresentaram ampla
variagao, atingindo valores superiores a 1.800 mg/L, o que demonstra elevada carga
de material oleoso. A amostra H apresentou a maior concentragao, de 1.855 mgl/L,
indicando um elevado potencial poluidor. Caso esse efluente fosse lancado
diretamente em corpos hidricos, sem tratamento adequado, poderia provocar
impactos ambientais significativos, como a formacéo de filmes superficiais, redugéo

da transferéncia de oxigénio para a agua e prejuizos aos organismos aquaticos.

Em contrapartida, a amostra A apresentou concentracdo de
aproximadamente 230 mg/L, correspondendo ao menor valor observado entre as
amostras analisadas. Essa diferenca evidencia que os efluentes brutos apresentam
composi¢cao bastante variavel, caracteristica normalmente associada as diferentes
atividades geradoras, ao tipo de processo industrial e as condi¢gdes de operacao de

cada empreendimento.

Como o método empregado determina o teor de 6leos e graxas totais, ndo é
possivel distinguir a origem dos compostos extraidos, que podem ser provenientes
de fontes minerais, vegetais ou animais. Dessa forma, as diferengas observadas
entre as amostras refletem apenas a quantidade total de material extraivel pelo

método analitico.



42

Os resultados obtidos para as amostras de efluente bruto sdo apresentados
na Figura 6, que ilustra a concentragdo de 6leos e graxas totais em cada amostra

analisada.

Figura 6 - Concentragéo de 6leos e graxas totais nas amostras de efluente bruto.
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9.2 Resultado para Efluente tratado

As amostras de efluente tratado apresentaram concentragcbes de dleos e
graxas significativamente inferiores as observadas nos efluentes brutos, variando
aproximadamente entre 1,8 mg/L e 11,9 mg/L. Esses resultados evidenciam a
eficiéncia do sistema de tratamento na remogao da fragcdo oleosa presente nos

efluentes.

A amostra C apresentou a menor concentragao, aproximadamente 1,8 mg/L,
indicando elevada eficiéncia do processo de tratamento. Por outro lado, a amostra G
apresentou a maior concentragao entre os efluentes tratados, cerca de 11,9 mgl/L.
Apesar de esse valor ser superior aos das demais amostras tratadas, representa

uma reducao expressiva quando comparado ao respectivo efluente bruto.



43

Considerando os resultados obtidos, verifica-se que todas as amostras
tratadas apresentaram concentracdes bastante inferiores as observadas antes do
tratamento. Além disso, os valores encontrados situam-se abaixo do limite de 20
mg/L estabelecido para 6leos e graxas minerais pela Resolugdo CONSEMA-SC n°
299/2025, embora o método empregado determine o teor de dleos e graxas totais,

sem distinguir sua origem (mineral, vegetal ou animal).

Os resultados obtidos para as amostras de efluente tratado sao apresentados

na Figura 7.

Figura 7- Concentracao de 6leos e graxas totais nas amostras de efluente tratado.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

A comparacao entre os resultados dos efluentes brutos e tratados demonstra
uma reducéao significativa na concentragdo de 6leos e graxas apos o tratamento,
evidenciando a eficiéncia do processo empregado. Sob o ponto de vista ambiental,
essa reducao é de grande importancia, uma vez que a presenca de 6leos e graxas
em corpos hidricos pode promover a formacao de peliculas superficiais, dificultando
a transferéncia de oxigénio entre a atmosfera e a agua, além de causar impactos

negativos sobre os organismos aquaticos.
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Dessa forma, os resultados obtidos indicam que o sistema de tratamento
contribuiu significativamente para a reducdo da carga de material oleoso presente

nos efluentes, minimizando seu potencial de impacto ambiental.

10. CONCLUSAO

A determinacdo do teor de Oleos e graxas constitui uma importante
ferramenta para o monitoramento da qualidade de aguas e efluentes, permitindo
avaliar a eficiéncia de sistemas de tratamento e contribuir para a prevencédo de
impactos ambientais decorrentes do langamento de efluentes contendo material

oleoso.

Durante o estagio supervisionado foi possivel aplicar procedimentos analiticos
baseados no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
desenvolvendo atividades relacionadas ao preparo de reagentes e vidrarias,
preservacdo e filtracdo de amostras, operacdo do sistema de extragdo Soxhlet,
determinagao gravimétrica de 6leos e graxas, além da utilizacdo de equipamentos

laboratoriais e da adog¢ao de boas praticas de laboratorio.

Os resultados obtidos evidenciaram diferengas expressivas entre as amostras
de efluentes brutos e tratados. Enquanto os efluentes brutos apresentaram elevadas
concentragcbes de dleos e graxas, indicando elevada carga de material oleoso, as
amostras submetidas ao tratamento apresentaram reducgdes significativas desses
valores, demonstrando a eficiéncia do processo empregado na remocao desses

contaminantes.

De modo geral, os resultados obtidos para os efluentes tratados indicam que
o tratamento foi eficaz na redugcédo da concentracado de 6leos e graxas, contribuindo
para a diminuicdo do potencial de impacto ambiental associado ao descarte desses
efluentes. Esses resultados reforcam a importadncia do monitoramento laboratorial
como ferramenta para o controle da qualidade ambiental e para a avaliacdo da

eficiéncia dos sistemas de tratamento.
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Por fim, o estagio supervisionado proporcionou importante aprimoramento
técnico e profissional, permitindo a aplicagao pratica dos conhecimentos adquiridos
ao longo do curso, o desenvolvimento de habilidades em quimica analitica e controle
de qualidade, bem como a compreensao da importancia da atuacao laboratorial na
protecao dos recursos hidricos e na preservagao do meio ambiente. Dessa forma,
considera-se que o0s objetivos propostos para o estagio foram plenamente

alcancados.

11. CONTRIBUIGAO DO ESTAGIO A FORMAGAO PROFISSIONAL

O estagio supervisionado representou uma etapa fundamental para minha
formacdo académica e profissional, pois possibilitou a aplicacdo pratica dos
conhecimentos adquiridos ao longo do curso. A vivéncia no laboratorio de Fisico-
Quimica da JR Hidroquimica proporcionou contato direto com a rotina de um
laboratorio de andlises de aguas e efluentes, permitindo compreender os
procedimentos relacionados ao controle de qualidade e a execugdao de ensaios

laboratoriais.

Durante o periodo de estagio, foi possivel aperfeicoar conhecimentos em
técnicas de quimica analitica, preparo de reagentes e solugdes, preservagéo e
processamento de amostras, operacdo de equipamentos laboratoriais e aplicacao de
procedimentos padronizados de ensaio, sempre observando as boas praticas de

laboratério e os requisitos de qualidade adotados pela empresa.

Além do aprimoramento técnico, o estagio contribuiu para o desenvolvimento
de competéncias profissionais essenciais, como organizagao, responsabilidade,
disciplina, trabalho em equipe, atengdo aos detalhes e comprometimento com a
qualidade dos resultados. Essas experiéncias fortaleceram minha postura
profissional e ampliaram minha compreensdo sobre a importancia do trabalho
laboratorial para o monitoramento da qualidade ambiental e para a preservacao dos

recursos hidricos.
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Dessa forma, o estagio supervisionado constituiu uma experiéncia de grande
relevancia para minha formacéao, consolidando os conhecimentos adquiridos durante
a graduacgao e proporcionando uma visdo mais ampla da atuagéo do profissional da

Quimica no contexto dos laboratérios de analises ambientais.

DECLARAGAO SOBRE O USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

O ChatGPT (OpenAl) foi utilizado como ferramenta auxiliar na revisdao e no
aprimoramento da redagcdo deste trabalho, incluindo correcbes ortograficas e
gramaticais, sugestdes de reformulagdo de frases e aprimoramento da clareza e
fluidez textual. A ferramenta nao foi utilizada para produzir dados, resultados ou
analises, nem para elaborar as conclusées do trabalho. O conteudo e a autoria

intelectual do trabalho sao de responsabilidade do autor.
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HIDROQUIMICA

DECLARAGCAO DE CARGA HORARIA DE ESTAGIO

A WV Hidroanalise LTDA, inscrita sob CNPJ 85.314.086/0001-80, localizada
na Rua Santa Luzia, n? 75, bairro Trindade, cidade de Floriandpolis/SC, declara que
o aluno Hofer da Silva Clode, portador do CPF n® 715.110.741-24, regularmente
matriculada no Curso de Graduacdo em Quimica da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), sob numero de matricula 20250032, realizou ESTAGIO
OBRIGATORIO referente a disciplina Estagio Supervisionade (QMC 5515) em
suas dependéncias, no periodo de 27/04/2026 a 17/08/2026, totalizando 450 horas
referente ao semestre 2026.1

A instituicdo de ensino UFSC, a qual o aluno esta regularmente matriculado,
possui vinculo com esta empresa e teve seu projeto de estagio e conclusio de curso
supervisionado pelo quimico Joarez da Silva Vieira Junior, CRQ/SC n? 13200002,
CPF n® 387.029.919-34.

Florianépolis, 17 de agosto de 2026.

Do urmenba assinado digltamente

“b JOARET O, SILUA VIEIRA JUNIOR
g Diatar 1706, 2006 DS4i48-0300

ViEriNigue em hitgsvasdar, i g, L

Joarez da Silva Vieira Junior
CRQ/SC n® 1300002
Diretor Técnico — WY Hidroanalise LTDA

DirCiameiba dess e o di gl bam enbe
Hoder da Siva Clode

Diata: 17 /C 006 1001 % 59-0500
CIPF: "= 1100741~

Werifugque &4 susinaturas em bt fyoala s

Hofer da Silva Clode
Estagiario
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