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RESUMO

Cada vez mais se vé a necessidade da conscientizacdo das pessoas em relacao a
escassez de recursos hidricos, pois é de conhecimento se tratar de um recurso
finito, e sua falta traz efeitos negativos para si e a natureza. A 4gua apesar de ser
abundante na terra, na forma potavel ndo é facilmente encontrada. Desse modo uma
industria de beneficiamento de arroz, a qual consome um grande volume de agua e
consequentemente gera grande volume de efluente, necessita trata-lo de forma
adequada e eficiente antes do lancamento no corpo receptor. Verifica-se que a
Estacdo de Tratamento de Efluente (ETE) tem funcdo de transformar o efluente
bruto em um efluente adequado, conforme legislacdo vigente, a ser lancado na
natureza, e que o correto funcionamento e operacdo da mesma tem relacdo direta
com a qualidade final do efluente tratado. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia do sistema de tratamento de efluentes de uma industria de parboilizacéao
de arroz. Para alcancar o objetivo foram realizadas visitas na empresa com a
finalidade de acompanhar todo o processo produtivo de parboilizacdo do arroz,
identificando as etapas responséaveis pela geracao de efluente liquido, avaliagdo da
ETE, coletadas amostras para analises do efluente bruto, das lagoas, efluente
tratado e do corpo receptor (a montante e a jusante), realizado o levantamento
histérico do monitoramento da ETE e comparado com os resultados obtidos no
estudo e a partir dai, realizada a andlise da eficiéncia do tratamento aplicado. O
efluente gerado no processo de parboilizacdo do arroz é rico em matéria organica,
nutrientes e sélidos em suspensao. O lancamento do efluente tratado em um corpo
receptor deve atender os valores maximos permitidos pelo Codigo Estadual do Meio
Ambiente, Lei 14.675 de 13 de Abril de 2009 e a Resolugdo do CONAMA n° 430 de
13 de maio de 2011. Com o monitoramento do sistema de tratamento tornou-se
possivel afirmar que o sistema de tratamento utilizado pela empresa estudada esta
sendo relativamente eficaz em relacdo aos parametros estudados, embora com
muita variabilidade em residuais de DBO nas saidas das lagoas e DBO final muito
elevada, sendo também necessario melhorias em alguns pontos, a citar, limpezas
periddicas no taque de decantacdo para remocdo de cinzas e nas lagoas, assim
como sua impermeabilizagéo.

Palavras-chave: Lagoas anaerObias. Corpo receptor. Matéria organica.

Impermeabilizacéo.
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1 INTRODUCAO

A agua é um bem fundamental para a existéncia de vida. E habitat para
muitas espécies, usada na agricultura, na criacdo de animais, na grande maioria dos
processos industriais, como matéria-prima incorporada em muitos produtos e nos
processos para a obtencéo do produto final.

Os alimentos que consumimos necessitam diretamente da agua para sua
producdo. As industrias utilizam grandes quantidades de agua, como matéria-prima,
na limpeza de equipamentos, na remocao de impurezas, nos processos produtivos
sem que seja incorporado no produto final, na geracéo de vapor e na refrigeracéo.

O produto principal da agroindustria catarinense de arroz € o parboilizado,
isto é, aguele que, quando ainda em casca é submetido a um processo de
tratamento com agua e calor, resultando em uma maior facilidade no
descascamento, diminuicdo de quebrados, maior valor nutritivo (pelo aumento no
teor de vitaminas), com coloracdo amarela tipica e apresentando-se soltinho quando
do cozimento (AMATO, 2002).

O processo de parboilizagdo gera muitos impactos ambientais,
especialmente na etapa de encharcamento, sendo causado pela temperatura de
saida da &gua da operacdo, a qual pode alcancar valores em torno de 60°C. A
concentracdo de Oxigénio Dissolvido em um corpo hidrico diminui com a elevacéo
da temperatura, toda via, se o efluente gerado no processo for lancado diretamente
em algum rio ou lago, podera causar danos a vida aquéatica.

Desse modo percebe-se a necessidade de implantacdo de um sistema de
tratamento de efluentes eficiente. Importante salientar que efluentes néo tratados
podem causar sérios problemas aos recursos hidricos, destruicdo da flora e fauna
aguatica, reducdo do padrao de qualidade da agua, reducédo do poder de diluicdo e
autodepuracao dos rios, reducdo do potencial hidrico, risco a saude publica.

As lagoas anaerobias retém grande parte dos sélidos por sedimentacao,
sendo decompostos anaerobicamente. E caracteristica desse tipo de lagoa a
formacdo de uma camada de substancias flotaveis que impedem a entrada de luz e
a aeracao superficial. As bactérias aeroObias tém uma taxa metabodlica e de
reproducdo mais alta em relacdo as bactérias anaerobias. Desse modo, para um
periodo de permanéncia de apenas 3 a 5 dias na lagoa anaerdbia, a matéria

organica é decomposta parcialmente. No entanto, essa remocao de ordem de 50 a
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60%, apesar de insatisfatério, representa uma grande contribuicdo (VON
SPERLING, 1996).

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar a eficiéncia no tratamento
biologico do efluente gerado numa indastria de beneficiamento de arroz e como
objetivos especificos: a) Avaliar o processo produtivo; b) Avaliar o processo de
tratamento de efluentes — ETE; c) Realizar caracterizacdo do efluente bruto, da
entrada da lagoa e tratado; d) Analisar e avaliar historico de analises e do efluente
(ETE); e) Propor melhorias no processo da ETE, caso necessario.
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2 REFERENCIAL TEORICO

As aguas residuarias industriais sao efluentes oriundos de operacfes e
processos em que € usada agua, sem gue a mesma seja incorporada no produto
(como aguas de lavagem) e da parte liquida contida na matéria-prima e removida
nos processos industriais (CALIJURI, 2013).

2.1 EFLUENTE GERADO

Segundo ABIAP (2006 apud DELLA, 2006, p.24):

De todo o arroz produzido no Brasil, 25% é beneficiado pelo processo de
parboilizagdo, que consome em média 4 litros de agua para cada quilo de
arroz beneficiado, gerando uma grande quantidade de efluente com altos
niveis da DBO, DQO, Sdlidos e pH &cido, que se disposto nos corpos
hidricos e no solo sem tratamento causa sérios danos ao meio ambiente.

O processo de beneficiamento do arroz parboilizado necessita de um
grande volume de agua na etapa de parboilizacdo e na limpeza dos fornos,
causando a geracdo de efluente rico em matéria organica e nutrientes, podendo
causar grande impacto no corpo receptor (DELLA, 2006). Est4 agua tem um maior
ou menor nivel de poluicdo, conforme o tempo e a temperatura em que 0 grao
permanece no encharcamento (QUEIROZ; KOETZ, 1997).

Segundo Queiroz e Koetz (1997), a agua do processo de encharcamento
tem uma elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBO). Uma das causas da DBO
elevada, é a falta de homogeneidade na distribuicdo da temperatura na fase de
encharcamento, que provoca uma maior lixiviacdo do material organico do grao em
especial do amido, o endosperma, causando um aumento direto da demanda sobre
meio ambiente.

O quadro 1 apresenta os resultados da caracterizagdo do efluente bruto

gerado na parboilizacdo do arroz (MILANESI, 2003):



Quadro 1: Caracterizacao do efluente bruto.
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Parametro Unidade Resultado | Minimo Detectavel
pH - 6,5 0,1
DQO (mg/L) 8016,4 0,5
DBOs (mg/L) 4277 1
Fosforo total (mg/L) 152 0,1
Nitrogénio total (mg/L) 151,5 0,1
Sdlidos totais (mg/L) 7587 1
Sdlidos totais volateis (mg/L) 2612 1
Solidos dissolvidos (mg/L) 2436 1
Sdlidos dissolvidos volateis (mg/L) 894 1

Fonte: Milanesi (2003).

De acordo com Martins (2015, p.21) pode-se notar que 0 processo gera

alguns pontos negativos:

O processo de parboilizacdo gera alguns impactos ambientais,
principalmente na etapa de encharcamento, causado pela prépria
temperatura de saida da &gua da operagdo, pois a concentracdo de
Oxigénio Dissolvido (OD) diminui com a elevacdo da temperatura. Outro
impacto a ser elencado é a elevada carga organica e de nutrientes no
efluente, fazendo com que a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
alcance valores consideravelmente altos. Isto se deve pelo contato da dgua
com o gréo in natura na etapa do encharcamento e pela massiva presenca
de cinzas oriundas da queima da casca de arroz nos fornos da
gelatinizagdo. A presenca de cinzas no efluente é explicada: apds a etapa
de encharcamento a agua utilizada neste processo é direcionada para
correr em valetas por debaixo das fornalhas de aquecimento da agua usado
no encharcamento e dos fornos de gelatinizacéo, para que o excesso das
cinzas seja removido.

2.2 TRATAMENTO DE EFLUENTES

O conhecimento das caracteristicas das aguas residuarias industriais
constitui o primeiro passo para o estudo preliminar de projetos, em que 0s possiveis
tipos de tratamentos s6 podem ser selecionados a partir de levantamento destas
caracteristicas. Da mesma forma, se conhece também o potencial poluidor, quando
estes efluentes sao langados no corpo d’agua (NUNES, 2004).

De acordo com CALIJURI (2013, p.479):

Independentemente do grau de biodegradabilidade de uma agua residuéria,
pode ser necessaria a implantacdo de unidades de tratamento preliminar-
primario (anteriormente aos reatores biolégicos) para remocao de soélidos
grosseiros, sélidos finos e gorduras, entre outros, que afetam negativamente
0 desenvolvimento dos processos biolégicos e fisico-quimicos. As unidades
de tratamento preliminar e primario usuais sdo grades, peneiras, caixa de
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retencdo de gorduras, sistema de flotagdo e decantadores com ou sem
auxiliar quimico. Muitas vezes para o atendimento a legislacdo, pode ser
necessdria a implantacdo de tratamento terciario para remocédo de matéria
organica remanescente, nutrientes e microorganismos.

Segundo Leme (2014), o sistema de tratamento de aguas residuarias é o
conjunto de processos unitarios que acontecem de forma organizada com o objetivo
de remover poluentes, devendo atender as condi¢gOes e padrbes de lancamento e de
qualidade das aguas receptoras conforme sua classe, as condi¢des para reuso ou
de lancamento no solo por meio dos métodos de infiltracéo e irrigacdo de culturas.

De acordo com Nunes (2004), para definir qual tipo de tratamento (fisico-
quimico ou biologico) do efluente gerado, a DBO e a DQO devem ter niveis de
diferenca entre si: Se a DQO for menor que o dobro da DBO, significa que boa parte
da matéria organica é biodegradavel, logo indica-se o tratamento biolégico
convencional. Porém, se a DQO for trés vezes maior que a DBO, est4 dando indicio
de que grande parte da matéria organica ndo seja biodegradavel, os processos
fisico-quimicos coagulacao/floculacdo e precipitacdo quimica poderdo ser 0s mais

indicados.

2.2.1 Tratamento Fisico-quimico

O tratamento fisico-quimico destaca-se ao tratamento biolégico, devido a
menor area ocupada e menor tempo de tratamento do efluente tem como sequéncia
no tratamento a sedimentacdo, decantacao, filtracdo e ou flotacdo, onde as etapas
do processo podem ser melhoradas com adicdo de coagulantes e floculantes
(NUNES, 2004).

Segundo Nunes (2004), as etapas empregadas no tratamento de aguas
residuarias sdo semelhantes ao usado nas estagfes de tratamento de agua, de
modo que as impurezas em estado coloidal sdo transformadas em flocos com a

adicao de produtos quimicos para depois serem removidos pelos decantadores.
2.2.2 Tratamento Bioldgico
Os processos biolégicos podem ser divididos em dois tipos: aerébios e

anaerobios. Os processos aerObios sdo realizados por bactérias de origem

aerobicas, que necessitam da presenca de ar, sendo capaz de ser realizado pelos



16

processos de lodo ativado, filtro biolégico e lagoas de estabilizacdo aerdbia (DELLA,
2006). Os sistemas de tratamento biologico aerdbios de aguas residuarias sdo 0s
mais eficientes na remocéo de matéria organica, porém muitas vezes sao adotados
como de nivel secundario (NUNES, 2012).

Os processos anaergbios sdo realizados exclusivamente sem a presenca
de oxigénio molecular. Os microorganismos que realizam a decomposicao da
matéria organica podem ser divididos em dois grupos: o primeiro grupo realiza a
hidrolizacdo e fermentacdo dos compostos organicos complexos, transformando-os
em acidos organicos simples, ja o segundo grupo faz a transformacdo do &cido
organico em gas metano e gas carbdnico (BRAILE E CAVALCANTI, 1979).

Quanto as lagoas de estabilizacdo, as mesmas se classificam como:
anaerobias, facultativas, facultativas aeradas, aeradas de mistura completa,
decantacdo e maturacado (NUNES, 2012).

Ainda de acordo com Nunes (2012), os microrganismos encontrados nas
lagoas de estabilizacdo facultativas e de maturacdo sdo compostos por protozoarios,
algas, metazoarios, fungos, bactérias, que usam alimentos presentes nos esgotos

para que se reproduzirem e competirem entre si.

2.2.2.1 Lagoas Anaerdbias

O efluente bruto entra na lagoa de menores dimensdes e mais profunda.
Devido as menores dimensfes dessas lagoas, praticamente ndo ocorre fotossintese.
Neste tipo de lagoa, no balanco entre a producdo e o consumo de oxigénio, o
consumo é claramente superior (VON SPERLING, 1996). Sdo utilizadas, em geral,
como a primeira de uma sucesséao de lagoas, efetuando o tratamento primario. Estas
lagoas, por serem as primeiras da série, rettm grande parte dos solidos por
sedimentacdo, sendo decompostos anaerobicamente. Na superficie da lagoa é
formada uma camada de substancias flotaveis que impedem a entrada de luz e a
aeracao superficial (NUNES, 2012).

As bactérias aerobias tém uma taxa metabolica e de reproducéo mais alta
em relacdo as bactérias anaerdbias. Desse modo, para um periodo de permanéncia
de apenas 3 a 5 dias na lagoa anaerbbia, a matéria organica é decomposta
parcialmente. No entanto, essa remocdo de ordem de 50 a 60%, apesar de

insatisfatorio, representa uma grande contribuicdo (VON SPERLING, 1996).
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De acordo com Nunes (2012), na maioria dos casos, a eficiéncia na
remocdo de carga organica é reduzida, pelo fato da reacdo anaerdbia produzir
menos energia que as aerobias. Ignorando outros fatores ambientais, o pH do
liguido e as temperaturas elevadas do ambiente tem um papel fundamental no
processo de estabilizacdo. A localizacdo do sistema de tratamento deve ser distante
de aglomerados urbanos, pois ha possibilidade de emissdes de maus odores.

2.2.2.2 Lagoas Facultativas

As lagoas facultativas sdo a variacdo mais simples dos sistemas de
lagoas de estabilizacdo. O processo consiste em reter 0os esgotos por um periodo de
tempo longo o suficiente para que 0s processos naturais de estabilizacdo da matéria
orgéanica se desenvolvam (VON SPERLING, 2002).

Segundo Nunes (2012), as lagoas facultativas situam-se logo apés as
lagoas anaerobias e sdo concebidas como tratamento a nivel secundario. O termo
facultativa, empregado a essas lagoas é devido as condicfes anaerdbias mantidas
no fundo no qual a matéria organica sedimenta e as condi¢cdes aerbébias em grande
parte da massa liquida.

Nas lagoas facultativas as condi¢cdes aerébias sdo mantidas devido ao
oxigénio produzido pelas algas que no decorrer do dia é realizado pela fotossintese,
bem como pela aeracéo superficial. Para evitar zonas anaerobias a superficie liquida

terd que ser mantida livre de materiais flotantes (NUNES, 2012).

2.2.2.3 Lagoas de Decantacéo

As lagoas de decantacdo estdo situadas na parte final do sistema de
tratamento e tem como finalidade, reduzir a concentracdo de soélidos suspensos do
efluente final. E uma excelente alternativa para reducdo dos sélidos em suspensio
de efluentes tratados com lagoas aeradas, no qual os aeradores efetuam
oxigenacdo e ao mesmo tempo mantém os solidos em suspensao dispersos
(NUNES, 2012).

O tempo de detencdo nas lagoas de decantacdo é pequeno, em torno de

dois dias. Este periodo é suficiente para uma remocgdo eficiente dos sélidos

suspensos produzidos na lagoa aerada, porém favorece muito pouco a remocao
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bioquimica adicional de DBO, em decorréncia da reduzida concentracdo de
biomassa mantida dispersa no meio liquido, a qual tende a sedimentar. A
capacidade de acumulo de lodo é relativamente baixa, sendo necessaria a remogao
em um periodo de 1 a 5 anos (VON SPERLING, 1996).

De acordo com Nunes (2012), quando se trata de aguas residuarias
industriais, e ndo sao previstas paradas prolongadas do processo produtivo durante
0 ano, é fundamental que se tenha no minimo duas lagoas operando. No momento

que for feita a limpeza em uma, desvia-se o efluente para a outra.

2.2.2.4 Lagoas de Maturacdo

Localizadas no final do sistema de tratamento, as lagoas de maturacao
tém como finalidade, a retirada de organismos patogénicos, principalmente em
sistemas de tratamento de esgotos sanitarios ou juntos com efluentes industriais, e a
remocdo de nutrientes como fosforo e nitrogénio (NUNES, 2012). As lagoas de
maturacdo proporcionam um polimento do efluente de qualquer dos sistemas de
lagoas de estabilizacéo e de sistema de tratamento de efluentes (VON SPERLING,
1996).

Segundo Nunes (2012, p.181), “a eficiéncia de remogao de nitrogénio nas
lagoas de maturacao situa-se em torno de 20%.”

Ja para Von Sperling (1996, p. 87) “as lagoas de maturagao devem atingir

elevadissimas eficiéncias na remogao de coliformes (E>99,9 ou 99,99%)".

2.2.2.5 Lodos Ativados

Segundo Sant’Anna Junior (2013), o processo de lodos ativados é o mais
difundido. Uma de suas etapas é o tanque de aeracdo, no qual se encontra uma
elevada concentracdo de flocos microbianos, mantido suspensos, promovendo a
degradacédo dos poluentes. A biomassa permanece por um periodo maior no sistema
do que o liguido, o que proporciona uma alta eficiéncia na remoc¢ao da DBO. Ha a
necessidade da remocédo de uma quantidade de lodo proporcionalmente a que é
produzida (VON SPERLING, 1996).

Um dos pontos criticos do processo € a sedimentabilidade do lodo. Se

nao for adequada, ndo se consegue atingir no tanque de aeracdo a concentracao
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microbiana necesséria, podendo perder soélidos na corrente de sobrenadante,
prejudicando a qualidade do efluente tratado (SANT’ANNA JUNIOR, 2013).

2.2.2.6 Filtro Anaerébio

Segundo Chernicharo (2007), os filtros anaerdbios séo reatores biol6gicos
compostos por um conjunto de partes imoOveis de material inerte, no qual os
microorganismos crescem aderidos na forma de biofilme e exercem a degradacéo
da matéria organica presente no meio liquido.

As taxas mais altas de remocao acontecem nos niveis mais baixos do
leito, zona de grande concentracdo de substrato e sdlidos biologicos. Os sélidos
bioldgicos que se formam nas camadas inferiores, sédo arrastados no mesmo sentido
do fluxo, ficando disponiveis para a remocdo. Os filtros anaerdbios que se
encontram em boas condicdes de operacdo podem mostrar altos indices de
remocao, sendo os residuos remanescentes formados por células mortas, tendo o
aspecto semelhante a pequenas particulas de carvao, ficam suspensos no liquido
clarificado (LEME, 2014).

Segundo Leme (2014), o filtro anaerdbio é sugerido para o tratamento de
esgotos sanitarios e despejos industriais com carga organica rica em materiais
solliveis e baixo teor de solidos em suspensdo. E em geral empregado no
tratamento complementar de efluentes de fossa séptica e tratamento de aguas

residuérias industriais.

2.2.2.7 Filtro Aer6bio

No filtro de baixa carga a DBO é estabilizada aerobicamente por bactérias
que crescem aderidas a uma base. O efluente é lancado no tanque por meio de
distribuidores rotativos. O liquido percola pelo tanque, saindo pelo fundo, a medida
gue a matéria organica fica retida. No sistema de baixa carga, ha pouca
disponibilidade de DBO para as bactérias, fazendo com que as mesmas passem por
uma autodigestéo, saindo estabilizada do sistema (VON SPERLING, 1996).

Ainda segundo Von Sperling (1996), os filtros de alta carga sédo similares
aos de baixa carga, com a diferenca de que a carga de DBO usada € maior. As

bactérias do lodo excedente necessitam de estabilizacdo no tratamento do lodo.
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As limitagdes do processo sao: alta incidéncia de colapso do sistema por
entupimento; necessidade de periodo de depuragdo muito longo e baixa capacidade
de aplicacdo (LEME, 2014).

De acordo com Leme (2014, p. 367), o funcionamento do filtro aerébio pode

ser descrito da seguinte forma:

A é&gua residuaria é distribuida pelo topo do filtro, por um sistema de
aplicacdo com deslocamento rotacional. Os filtros devem possuir um
sistema de drenagem para coleta de agua residuaria tratada e do material
sélido originado ou gerado pelo material filtrante. O liquido coletado nos
drenos deve passar em um tanque de sedimentacdo para separacdo dos
sélidos. O material organico presente na agua residudria é degradado pela
populacdo de microorganismos e anexados ao material filtrante.

2.2.2.8 Reator Anaer6bio de Fluxo Ascendente - UASB

Segundo Von Sperling (1996), a DBO pode ser estabilizada
anaerobicamente no reator por bactérias dispersas. O fluxo do efluente liquido é
ascendente e a parte superior do reator € fragmentada nas areas de sedimentacao e
de coleta de géas. A area de sedimentacdo permite a saida do efluente clarificado e o
retorno da biomassa ao sistema, elevando a concentracao no reator. A producédo de
lodo é reduzida, e 0 mesmo ja sai estabilizado.

O efluente deve ser distribuido no fundo, proporcionando um contato
adequado entre o substrato e os microorganismos. A mistura e a agitacdo se dao
pelo escoamento do liquido e também pelo movimento das bolhas de gases
produzidas no reator. Nesse tipo de reator a vantagem € grande quantidade de lodo
que fica retida no seu interior, em decorréncia das caracteristicas hidraulicas do
escoamento e também da natureza do material, que apresenta boas caracteristicas
de sedimentagéo que estimulam a floculagéo (LEME, 2014).

De acordo com Nuvolari (2011), o reator anaerdbio possui as mesmas
limitacdes relativas aos processos anaerobios (baixa eficiéncia, controle operacional
dificil em alguns casos), no entanto resulta em areas bastante reduzidas, tornando-
se atrativo quando equiparado com as lagoas anaerébias, em especial o tratamento

de efluentes de alta carga orgénica.
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2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO TRATAMENTO BIOLOGICO DE
EFLUENTE

De acordo com Von Sperling (2002), podem ser pontuadas a seguir
(Quadro 2) vantagens e desvantagens de alguns sistemas de tratamento de

efluentes.

Quadro 2: Balangco de vantagens e desvantagens dos sistemas de lagoas de
estabilizacdo. (Continua)

Sistema Vantagens Desvantagens

v Satisfatoria eficiéncia na v Elevados requisitos de
remocao de DBO; area,

Lagoa v' Razoavel eficiéncia na v' Dificuldade em satisfazer
facultativa remocao de patdégenos; padrbes de lancamento

v Construcao, operagéo e restritivos;
manutencao simples; v" A simplicidade operacional

v" Reduzidos custos de pode trazer o descaso na
implantacéo e manutenc¢ao (crescimento
operacao; da vegetacéo);

v' Auséncia de v Possivel necessidade de
equipamentos remocao de algas do
mecanicos; efluente para cumprimento

v Requisitos energéticos de padrdes rigorosos;
praticamente nulos; v' Performance variavel com

v’ Satisfatoria resisténcia a as condicdes climéaticas
variacdes de carga; (temperatura e insolacdo);

v" Remocao de lodo v Possibilidade de
necessaria apenas apos crescimento de insetos.

periodo de 20 anos.

Sistema de v' Idem lagoas v Idem lagoas facultativas;
lagoa facultativas; v' Possibilidade de maus
anaerobia e v' Requisitos de érea odores na lagoa anaerobia;
facultativa inferiores aos  das v" Necessidade de um
lagoas facultativas afastamento razoavel as

anicas. residéncias circunvizinhas;

v" Necessidade de remocéao
continua ou periddica
(intervalo de alguns anos)
do lodo da lagoa
anaerobia.
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Quadro 2: Balanco de vantagens e desvantagens dos sistemas de lagoas de
estabilizacdo. (Concluséo)

Sistema Vantagens Desvantagens
v Construcao, operacao e Introducao de
manutengao equipamentos;
Lagoa aerada relativamente simples; Ligeiro aumento no nivel
facultativa v Requisitos de éarea de sofisticacao;
inferiores aos sistemas Requisitos de é&rea ainda
de lagoas facultativas e elevados;
anaerobias facultativas; Requisitos de energia
v" Maior independéncia relativamente elevados;
das condicbes Baixa eficiéncia na
climaticas que o] remocao de coliformes;
sistema de lagoas Necessidade de remocao
facultativas e continua ou periddica
anaeroébio-faculativas; (intervalo de alguns anos)
v Satisfatoria resisténcia a do lodo.
variacdes de carga;
v" Reduzidas
possibilidades de maus
odores.
Sistema de v ldem lagoas aeradas ldem lagoas aeradas
lagoa aerada facultativas; facultativas (excecao:
de mistura v' Menores requisitos de requisitos de area);
completa — area de todos os Preenchimento rapido da
lagoa de sistemas de lagoas. lagoa de decantagdo com
decantagéo o lodo (2 a 5 anos);
Necessidade de remocéao
continua ou periddica (2 a
5 anos) do lodo.
Lagoa de v Idem sistema de lagoas Idem sistema de lagoas
maturacao precedente; precedente;
v' Elevada eficiéncia na Requisitos de area
remocao de patdgenos; bastante elevados.
v' Razoavel eficiéncia na
remocao de nutrientes.

Fonte: Von Sperling, 2002.

2.3.1 Fatores que Interferem na Eficiéncia

A eficiencia da remocdo dos poluentes, contaminantes e agentes
patogénicos pelos varios sistemas de tratamento de efluentes é variavel em funcéo

dos métodos, do tipo de tratamento usado e de suas variantes (LEME, 2014).
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A eficiéncia na remocédo dos contaminantes, agentes patogénicos e

poluentes pelos diferentes sistemas de tratamento podem variar em fungédo do

meétodo, tipo de tratamento utilizado e de suas variaveis e tem sido discutida por

alguns autores.

O quadro 3 apresenta, de forma geral, as eficiéncias da remocao de

patogénicos e matéria organica obtidos nos sistemas de tratamento (LEME, 2014).

Quadro 3: Eficiéncia de remocdo da matéria organica e patogénicos pelos sistemas

de tratamento.

Eficiéncia de remocao (%)

Sistemas de tratamento

Matéria organica

Patogénicos

Preliminar

Primario

Lagoas ndo aeradas
Disposic¢ao no solo
Sistemas anaerébios
Lagoas aeradas
Filtros biol6gicos
Lodos ativados

Oab
35a40
80 a 90
85a90
60 a 90
70 a 90
80 a 93
85 a 98

0
30a40
60 a 99,9
90 a 99
60 a 90
60 a 99
60 a 90
60 a 90

Fonte: Von Sperling et al. (1996) e Von Sperling (1996 apud Leme, 2014, p.71).

O quadro 4 apresenta a eficiéncia de remocdo da demanda bioquimica de

oxigénio (DBOs) em sistemas de tratamento com lodo ativado e suas variaveis.

Quadro 4: Eficiéncia de remocdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) em
sistemas de tratamento de lodo ativado.

Tipo de sistema lodo ativado

Sistema aeracao

Eficiéncia de remocao de
s6lidos suspensos (%)

Convencional

Aeracao proporcional
Tanque de agitacdo continua
Aeracao escalonada
Aeracgdo modificada
Estabilizagao por contato
Aeracao prolongada
Aeracao de alta taxa

Difusa, mecanica
Difusa
Difusa, mecanica
Difusa
Difusa
Difusa, mecanica
Difusa, mecanica
Mecanica

85a95
85a95
85a95
85a95
60a 75
80a90
75 a 95
75a90

Fonte: Adaptada de Metcalf&Eddy (1979;1991 apud Leme, 2014, p.73).

No quadro 5, pode ser observada a comparagdo entre lagoas de

estabilizacdo (com excecdo das lagoas anaerbdbias) com outros dois sistemas muito

utilizados no tratamento de aguas residuarias, que sao: lodos ativados e digestor
anaerobio de fluxo ascendente (NUNES, 2012).
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Quadro 5: Comparacdo de lagoas de estabilizacdo com outros sistemas de

tratamento de efluentes.

Variaveis Lag‘.’?‘s d? Lodos ativados UASB
estabilizacao
Volume dos reatores Enorme Pequeno a médio Pequeno
Custo de construcao Baixo (*1) Alto Médio
Custo de~ operacao € Baixo Alto Baixo
manutencao
Consumo de energia Nulo Elevado (*2) Nulo
Necessidade de | bBO:N:P=100:5 | DBO:N:P=100:5:1(* | DBO:N:P=350:5:
nutrientes (se for o )
1 3) 1
caso)
Producao de energia Nula Nula Elevada (*4)
Necessidade de
aguecimento ou de N&o Nao Sim (*5)
isolamento
Qualidade do efluente Razoavel Boa Razoavel
Remogdo de patogenos Sim Pouco consideravel PQUCQ
consideravel
Producao de lodos Pequena Grande Pequena
Estabilidade dos lodos Elevada Baixa (*6) Elevada
Partida 3 a4 meses 2 a 4 semanas 4 a 6 meses
Alcalinidade Sem problemas Sem problemas Necessaria
Necessidade de poOs- ~ ~ .
Nao N&o Sim

tratamento

Fonte: Adaptada de Carvalho e Jussara, (1991 apud Nunes, 2012, p.182).

(*1) Onde ha disponibilidade de terreno barato
(*2) Especialmente para fornecimento de oxigénio

(*3) Convencional
(*4) Na forma de metano
(*5) Em locais muito frios

(*6) Exceto para aeracdo prolongada

2.4 LEGISLACOES VIGENTES

As aguas residuarias, apos o tratamento e langamento nos corpos d’agua

receptores, devem atender aos limites maximos ou minimos estabelecidos pela

resolucao n° 430/11 do CONAMA, que dispde sobre condicbes, parametros, padrdes

e diretrizes para gestdo do lancamento de efluentes em corpos de agua receptores.

Os efluentes somente podem ser lancados direta ou indiretamente nos

corpos de agua interiores, lagunas, estuarios e na beira-mar quando obedecidas as

condi¢cbes previstas nas normas federais, estabelecidas na Lei 14.675, de 13 de

Abril de 2009, art. 177.
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2.5 PARAMETROS DE QUALIDADE DO EFLUENTE

2.5.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Segundo Nunes (2012), DBO é a quantidade de oxigénio fundamental
para oxidar a matéria organica bioquimicamente. E um dos parametros essenciais
na medicao da poluicdo organica e na quantificacdo de material organico.

O principal impacto ecoldgico da poluicdo organica em um corpo receptor
€ o decréscimo das taxas de oxigénio dissolvido. Deste modo, no tratamento de
efluentes por processos aerébios, é essencial 0 adequado fornecimento de oxigénio
para que 0s microorganismos possam efetuar os processos metabdlicos levando a
estabilizacdo da matéria organica (VON SPERLING, 1996).

2.5.2 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A DQO permite a verificacdo da carga de poluicdo de esgotos domésticos
ou industriais em termos de quantidade de oxigénio exigida para sua completa
oxidacao em dioxido de carbono e agua (RICHTER E NETTO, 1991).

Segundo Sant’Anna Junior (2013), a demanda de oxigénio medida nesse
ensaio pode ser empregada tanto por substancias biodegradaveis como por
substancias nao biodegradaveis. Pela simplicidade e rapidez na sua determinacéo, a

DQO tornou-se um parametro muito difundido.

2.5.3 Potencial Hidrogeniénico (pH)

O termo pH é conhecido universalmente por apresentar a intensidade de
uma condicdo éacida ou alcalina de uma solugdo, dessa forma ele mede a
concentracdo de ion hidrogénio ou sua agéo, essencial em cada fase do tratamento
de efluentes (RICHTER E NETTO, 1991).

De acordo com Richter e Netto, 1991, p.28:

A dissociacdo da agua em seus respectivos cétions e anions é
relativamente pequena. Um litro de agua pura contém apenas 1/10.000.000,
ou 107, moléculas grama de ions de hidrogénio. O meio usual de se
expressar a concentracdo de ion de hidrogénio é o pH, definido com o
logaritmo negativo de concentracdo de ion de hidrogénio.
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Segundo Von Sperling (1996), aguas de pH baixo tendem a ser
agressivas e corrosivas para determinados metais, ja o pH elevado tende a formar
incrustacoes.

O pH interfere de forma significativa no crescimento de microorganismos
nos sistemas de tratamento bioldgico. Nos sistemas aerobios, a faixa de pH
considerada ideal € entre 6,5 e 8,5. Ja nos sistemas anaerdbios, a faixa ideal esta
entre 6,8 e 7,2, podendo ter estabilidade na faixa entre 6,3 e 7,8, pois as bactérias

metanogénicas ndo suportam ambientes acidos (NUNES, 2004).

2.5.4 Solidos Sedimentéaveis (SSed)

Segundo Von Sperling (1996), solidos sedimentaveis sao aqueles
capazes de sedimentar no periodo de uma hora. O valor é expresso na unidade de
mL/L, medido num recipiente denominado cone Imhoff. A parte que ndo sedimenta
representa os solidos ndo sedimentaveis. O teste busca medir a quantidade de
sélidos suspensos grosseira que pode ser removida por decantacdo simples,
equivalendo ao material que, quando da disposicao dos despejos nos rios, podendo
ser o principal formador dos bancos de lodo (BRAILE E CAVALCANTI, 1979).

2.5.5 Sélidos Suspensos Totais (SST)

Os solidos suspensos conferem turbidez a agua, dificultando a captacdo
de luz pelos organismos aquaticos fotossintetizantes. Os sélidos em suspensao de
origem inorganica conferem turbidez e podem prejudicar 0s processos haturais de
aeracao e fotossintese (SANT’ANNA JUNIOR, 2013).

Segundo Braile e Cavalcanti (1979), os solidos suspensos de um despejo
sdo removidos parcialmente nos decantadores primarios. Contudo, com o0s
processos bioldgicos, gracas a floculacdo que ocorre, grande parte dos solidos em
solucédo, além dos que estdo suspensos, séo levados para a massa de lodo, sendo,
pois, eliminados. Os SS do efluente sdo também reduzidos em alta porcentagem,

em instalacdes de precipitacdo quimica formando o lodo.
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2.5.6. Sélidos Totais (ST)

Trata-se de uma analise que determina a quantidade de residuos sélidos
totais presentes em uma amostra de agua ou de efluente (NUVOLARI, 2011), que
resistem como residuos da evaporacdo de uma amostra a temperatura de 105°C. E
importante a determinacdo dos solidos totais de uma agua residuéria, no qual se
determina também as formas quando se encontram como tamanho, fracdo volatil e
fixa e decantabilidade. E um importante parametro no estudo dos possiveis tipos de
tratamento de aguas residuarias (NUNES, 2004).

‘O teste dos Solidos Totais foi concebido para se interpretar
guantitativamente a presenca total de matéria que ndo seja agua, em um despejo,
seja na forma de substancias dissolvidas, em forma coloidal ou em suspensao”
(BRAILE E CAVALCANTI, 1979).

2.5.7 Oxigénio Dissolvido (OD)

Oxigénio dissolvido é um dos parametros mais importantes que esta
disponivel no campo do controle da poluicdo das aguas e é essencial para verificar e
manter condicdes aer6bias num curso de agua que recebe material poluidor. E
usado para o controle de processos de aeracdo, para indicar atividades
fotossintetizadora e corrosividade (BRAILE E CAVALCANTI, 1979).

De acordo com Richter e Netto (1991, p.34):

A determinagdo do teor de oxigénio dissolvido € um dos ensaios mais
importantes no controle de qualidade da agua. O conteldo de oxigénio nas
aguas superficiais depende da quantidade e tipo de matéria orgéanica
instaveis que a 4gua contenha. A quantidade de oxigénio que a 4gua pode
conter é pequena, devido & sua baixa solubilidade (9,1 mg/L a 20°C). Aguas
de superficies, relativamente limpidas, apresentam-se saturadas de
oxigénio dissolvido, porém este pode ser rapidamente consumido pela

demanda de oxigénio de esgotos domésticos.

2.5.8 Turbidez

A turbidez € uma caracteristica da agua devido a presenca de particulas
em suspensao na agua com tamanhos que variam desde suspensdes grosseiras
aos coloidais, conforme o grau de turbuléncia. A presenca dessas particulas causa a

disperséo e a absorcédo de luz, dando a 4gua uma aparéncia nebulosa, com estética



28

indesejavel e potencialmente perigosa. A turbidez pode ser causada por uma
diversidade de materiais: lodo, particulas de argila, despejo de esgoto doméstico ou
industrial ou a presenca de microorganismos. A turbidez pode ser causada também
por bolhas de ar finamente divididas, fendbmeno que pode ocorrer com certa
frequéncia em alguns pontos da rede de distribuicdo ou em instalagdes domiciliares
(RICHTER E NETTO, 1991).
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3 METODOLOGIA

O TCC apresenta quanto a natureza uma pesquisa aplicada, sendo que o
objetivo é gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solugdo de
problemas especificos (GIL, 2002).

A classificacdo da pesquisa quanto a abordagem do problema é
qualitativa. A analise qualitativa € menos formal do que a analise quantitativa, pois
suas etapas podem ser definidas de maneira simples. A analise qualitativa depende
de muitos aspectos, assim como a natureza dos dados coletados, a extensdo da
amostra, 0s instrumentos de pesquisa e 0S requisitos tedricos que orientaram a
investigacdo. Definir esse processo como uma série de atividades, que engloba a
limitacdo dos dados, categorizacdo dos dados, interpretacdo e o relatorio (GIL,
2002).

Com relagcdo aos objetivos, a pesquisar pode ser classificada como
explicativa. Essa pesquisa tem como preocupacao principal detectar as causas que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fenémenos. E o tipo de
pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da realidade, porque explica o porqué
das coisas. Por esse motivo, € o tipo mais complexo e delicado, ja que o risco de
cometer erros aumenta consideravelmente (GIL, 2002).

3.1 VISITAS IN LOCO

Foram realizadas visitas na empresa com a finalidade de acompanhar
todo o processo produtivo de parboilizacdo do arroz, identificando as etapas
responsaveis pela geracdo de efluente liqguido. Do mesmo modo, acompanhou-se o

processo de tratamento na ETE do efluente gerado analisando cada etapa.

3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

Para o desenvolvimento do trabalho foram levantados dados historicos de
laudos de analises de efluentes realizados pela empresa responsavel,
compreendendo os parametros pH, DQO, DBO, Sdlidos Sedimentaveis, Solidos
Suspensos Totais e Sdlidos Totais. Salienta-se que estes sdo 0s parametros

monitorados pela empresa responsavel pela area ambiental (empresa terceirizada).
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Este historico ira servir de referéncia e comparacdo aos resultados
obtidos nas analises de efluentes encaminhadas durante o desenvolvimento do
TCC.

3.3 ANALISES DE EFLUENTES

Foram realizadas novas analises do efluente bruto, saida dos acudes 1 e
4 e efluente tratado (Figura 1), e registrados os valores para comparacdo dos
resultados com os dados historicos levantados.

Os registros de dados usados para comparacao foram dos anos de 2015
e 2016, sendo as analises de efluente bruto e efluente tratado o enfoque principal.

As amostras foram coletadas e encaminhadas para analise em laboratério
externo (IPAT- UNESC) para caracterizacdo dos parametros pH, DQO, DBO,
Solidos Sedimentaveis, Sélidos Suspensos Totais e Sélidos Totais.
para analise.

Figura 1: Identificacdo dos pontos de coleta
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3.4 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Os resultados dos parametros foram analisados e comparados de acordo
com os limites estabelecidos com a Resolucédo n°® 430, de 13 de Maio de 2011 do



31

CONAMA (Padrbes de Lancamento de Efluentes) e a Lei n® 14.675, de 13 de Abril
de 2009 (Caodigo Estadual do Meio Ambiente).

3.5 PROPOSTA DE MELHORIAS

A partir de pesquisas bibliograficas sobre o tema, acompanhamento do
processo produtivo, levantamento e analise de dados historicos, avaliacdo dos
resultados das analises obtidas em comparacdo com as legislacbes vigentes,
avaliou-se a eficiéncia do processo de tratamento de efluentes (ETE). A partir destes

dados, foram propostas melhorias no processo em cada etapa.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

4.1 PROCESSO PRODUTIVO

O fluxograma (Figura 2) a seguir identifica as etapas do processo de

beneficiamento do arroz parboilizado, bem como os residuos e efluentes gerados.

Figura 2: Fluxograma do processo de parboilizagao do arroz.
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Fonte: Da autora, 2017.
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No recebimento, os caminhfes que chegam das lavouras ou silos de
terceiros passam pela balanca, aonde séo pesados (Figura 3 A). O arroz chega em
casca com teores de umidade e impurezas que variam muito, pois é adquirido de
diversos produtores diferentes.

As préximas etapas sdo tombadores e moegas (Figura 3 B), locais onde
séo realizadas as descargas da matéria-prima, que em geral chega a granel em
caminhdes. A matéria prima € entdo transportada por um sistema de caracois

helicoidais elevadores que levam até um silo pulmao (MACHADO, 2009).

Figura 3: A: Recebimento Matéria Prima: Balanca. B: Tombadores e Moega.

Fonte: Da autora, 2017.

A etapa de limpeza primaria (Figura 4 A) tem como finalidade peneirar o
arroz, com o propésito de retirar as impurezas mais grosseiras que chegam junto
com a matéria-prima. Logo apés a limpeza priméaria, o arroz segue para 0S
secadores, depois de seco o0 arroz em casca é armazenado em silos (Figura 4 B).

Ha alguns silos que além de armazenar proporcionam a secagem do arroz.
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Figura 4: A: Limpeza Primaria: Peneira. B: Silos de armazenamento de arroz em

Fonte: Da autora, 2017.

A limpeza secundéria é feita através de peneiramento, retirando todas as
impurezas, tanto maiores quanto menores. Possui também um sistema de aspiracéo

gue retira o farelo presente no processo (Figura 5 A).

Figura 5:’A: Aspiracdo do farelo. B: Encharcamento.

Fonte: Da autora, 2017.

No encharcamento (Figura 5 B) o arroz em casca é submetido a um pré-
cozimento em tanques com agua a uma temperatura que varia entre 70 e 85°C, no
decorrer de 6,5 a 9 horas. O arroz sai do processo de encharcamento com 32% de
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umidade, facilitando a gelatinizacdo. Nessa etapa ocorre a geracao de efluentes
liguidos que sera tratado posteriormente na ETE.

Apoés o0 encharcamento o arroz passa por uma estufa (Figura 6 A) a uma
temperatura de 400 a 500° C por um periodo de 3 a 4 minutos. Este processo faz
com que umidade deixada no processo de encharcamento cozinhe o gréo,

transferindo também os nutrientes da casca para o gréo.

Figura6 A: 'Estufa de Secaem B: ecador
D — IEI
1 lk I

A
.

_
!r
R

‘r;r‘
.-_,“!; 4

£

Fonte: Da autora, 2017,

Depois da estufa, o arroz passa pelos secadores (Figura 6 B) onde é
retirada parcialmente a umidade do arroz, ficando em torno de 12,5%. A temperatura
no secador varia entre 150 e 180°C. Essas condi¢cbes sao essenciais para que nao
ocorra a proliferacdo de fungos ou insetos. Nesse processo é gerada a cinza da
casca do arroz.

Apds secagem, 0 arroz passa pelo descascador (Figura 7) com o objetivo
da retirada da casca do arroz. O procedimento € realizado atraves de atrito entre
dois roletes de borracha que sdo pressionados por um cilindro pneumatico. Logo
ap0s o arroz passa por uma camara de ar para separar a casca do grdo. Em seguida
0 grao segue para a etapa seguinte e a casca segue para uma caixa de
armazenamento (MACHADO, 2009).
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Figura 7: Descascador.

Fonte: Da autora, 2017.

A seguir vai para a etapa do separador de marinheiros. Segundo
Machado (2009), o separador de marinheiros (Figura 8) tem a fungé@o de separar 0s
graos que nao foram descascados, sendo assim chamados de marinheiros. O
produto € separado em trés categorias: arroz em casca, que volta ao descascador; a
mistura, que volta para a entrada do separador e o arroz esbramado, que segue
para a etapa posterior.
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Fonte: Da autora, 2017.

Na etapa seguinte o arroz passa pelo brunidor (Figura 9 A), onde
acontece o polimento dos gréos, isto €, remove-se o farelo do arroz, deixando os
grdos com uma superficie lisa. Apds passar pelo brunidor, o arroz passa pela etapa
de resfriamento, pois sai do polimento (Figura 9B), com uma temperatura

relativamente alta.



38

Figura 9: A Brunidor. B: Polidor.

Fonte: Da autora, 2017.

Logo em seguida o arroz passa pela selecionadora de graos (Figura 10),
equipamento programado para retirar os graos considerados defeituosos, isto €,
graos picados, manchados, gessados, danificados, pretos os com impurezas
detectadas através de um visor 6tico, que classifica os graos de acordo com uma cor
pré-definida (MACHADO, 2009).

Figura 10: Selecionadora eletrbnica de graos.
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Fonte: Da autora, 2017.
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Em seguida o arroz vai para 0 empacotamento, onde ocorre o0
acondicionamento do arroz em embalagens de 1 e 5 quilos e enfardados em
embalagens de 30 quilos.

A Ultima etapa do processo é o carregamento, onde o0 arroz é

transportado por caminhdes até o destino final.

4.2 ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

A empresa trata seu efluente, proveniente do processo de parboilizagéao
do arroz, por tratamento biol6gico através de um sistema de lagoas de estabilizacdo
(normalmente, € previsto sistema de lagoa anaerdbia seguido de lagoas facultativas.
A Estacdo de Tratamento de Efluentes da empresa compreende um tanque de
decantacdo para os sélidos grosseiros, e um sistema de 6 lagoas de tratamento
biolégico.O processo produtivo tem varios tanques de encharcamento que
funcionam em batelada, e ao final de cada ciclo, que dura entre 6,5 e 9 horas, a
agua é descartada gerando picos.

A figura 11 a seguir apresenta o fluxograma das etapas da Estacao de
Tratamento de Efluentes (ETE) utilizadas pela empresa de parboilizacdo de arroz.
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Fonte: Da autora, 2017.

A figura 12 mostra a disposi¢cdo do sistema de tratamento do efluente

usado pela empresa.
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Figura 12: Sistema de tratamento efluente.
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Fonte: Google Earth, 2017.

Antes do efluente bruto seguir para as lagoas, passa por um tanque
construido em concreto (tanque de decantacéo), fazendo com que a maior parte da
cinza decante, sendo necessério limpezas periédicas para remoc¢do do volume de
material decantado. Em seguida, uma bomba centrifuga faz o recalque do efluente
até o sistema de lagoas onde é tratado. Destaca-se aqui que o tanque de
decantacgéo se localiza em torno de 500 m da entrada da lagoa 1.

A figura 13 mostra o tanque usado pela empresa para decantar a cinza

contida no efluente.



Figura 13: Tanqusz de %ecantagéo de cinzas.
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Apés, o efluente segue para as lagoas onde ocorre o tratamento
bioldgico. O efluente chega ao conjunto de lagoas através de uma tubulacdo com
uma vazao muito variada, devido a picos de descarte de agua. A figura 14 mostra a

disposicao dos sistemas de lagoas usada pela empresa.

Figura 14: Disposi¢éo do sistema de lagoas.
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nt: Google Earth, 2017. -
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4.3 RESULTADOS DE DADOS HISTORICOS

Os dados levantados compreendem o histérico dos resultados de analises
dos efluentes bruto e tratado dos anos de 2015 e 2016, sendo os parametros
analisados de DBO, DQO, Sdlidos Sedimentaveis, Sélidos Suspensos Totais,
Solidos Totais e pH.

Os resultados dos parametros foram comparados com as seguintes
legislacdes vigentes: Resolu¢do n°® 430, de 13 de Maio de 2011 do CONAMA -
Padroes de Lancamento de Efluentes e Lei n°® 14.675, de 13 de Abril de 2009 -
Cdbdigo Estadual do Meio Ambiente.

A tabela 01 abaixo encontram-se os resultados histéricos de anélises dos
efluentes bruto e tratado nos anos de 2015 e 2016, bem como sua comparacao com

os valores méximos permitidos pela legislagéo.

Tabela 1: Resultados das analises de efluentes dos anos de 2015 e 2016.

2015 2016
A % .
Parametros . Efluente | Efluente Efluente | Efluente % Lei
Unidade Bruto Tratado Remocéao Bruto Tratado Remogéo Cg\é'?‘l'\ﬁA 14.675/09
60-
DBO mg/L 1.752 14 99% 247 111 55% Obs(1)
Obs(2)
DQO mg/L 4.589 129 97% 862 112 87% NC NC
SSed mL/L 0,7 1 - <0,2 <0,2 - 1 Obs(3)
SST mg/L 130 68 - 18 70 - NC NC
ST mg/L 1.173 342 - 516 486 - NC NC
50a 6,0 a
pH 35 7.3 - 6,8 3,9 -
9,0 9,0

Fonte: Da autora, 2017.

Legenda:

Obs(1) : Remogdo minima de 60% de DBO sendo que este limite sé podera ser reduzido no caso de
existéncia de estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor.

Obs(2) : Para o parametro de DBO este limite somente pode ser ultrapassado no caso de efluente de
sistema de tratamento biolégico de agua residuaria que reduza a carga poluidora em termos de DBO
5 dias, 20°C do despejo em no minimo 80% (oitenta por cento).

Obs(3) : O limite para materiais sedimentaveis sera fixado pelo érgao licenciador em cada caso, apés
estudo de impacto ambiental realizado pelo interessado.

Em relacéo aos valores maximos permitidos pela Resolucao n° 430, de 13
de Maio de 2011 do CONAMA, considera remoc¢ao minima de 60% de DBO, sendo
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que este limite s6 poderd ser reduzido no caso de existéncia de estudo de
autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor.

Ja em relacdo aos valores maximos permitidos pela Lei n° 14.675, de 13 de
Abril de 2009, para o parametro de DBO, este limite somente pode ser ultrapassado
no caso de efluente de sistema de tratamento biolégico de &gua residuaria que
reduza a carga poluidora em termos de DBO 5 dias, 20°C do despejo em no minimo
80% (oitenta por cento). Em relacdo ao limite para materiais sedimentaveis sera
fixado pelo 6rgéo licenciador em cada caso, ap0s estudo de impacto ambiental
realizado pelo interessado.

Os resultados das analises realizadas em 2015 (Tabela 01), mostra uma
eficiéncia de 99,2% na reducdo na matéria organica (DBO), porém esta variacao
chamou atencédo. O valor baixissimo de DBO no efluente tratado pode ser justificado
pelas condi¢cdes climaticas no dia da coleta, tempo chuvoso, o que poderia
ocasionar uma maior diluicdo do efluente tratado assim como idades dos acudes
(menor depdsito de lodo comparado ao momento atual).

J& nas andlises realizadas no ano de 2016, verifica-se o valor muito baixo
da DBO do efluente bruto se comparado as caracteristicas do efluente gerado na
parboilizacdo do arroz, com eficiéncia de remocao que ndo atende as legislacdes
vigentes.

Observando-se a tabela 01 é possivel perceber que a eficiéncia na
reducdo da DBO foi de apenas 55%, nao atendendo a Lei Estadual n°® 14.675/2009 e
a Resolugcdo CONAMA n° 430/2011.

Quanto a DQO verifica-se um valor bem elevado, se comparado com a
DBO, tanto no ano de 2015 como 2016. Levando em consideracdo que a DQO
avalia a quantidade de oxigénio dissolvido (OD) consumido em meio acido (acdo
quimica) que leva a degradacdo de matéria organica e que este processo pode
oxidar compostos de carbono ndo orgéanicos, pode-se avaliar a possibilidade da
presenca significativa destes compostos no efluente bruto.

Referente ao parametro pH pode-se verificar discrepancia nos resultados
do pH da anélise de efluentes do ano de 2016, que mostra um valor de pH &cido
para o efluente tratado, ndo atendendo os limites estabelecidos pela legislacé&o.
Essa diferenca nos valores de pH pode ser causada por uma reducéo da eficiéncia

no sistema de tratamento ou no momento da coleta de amostras.
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Quanto aos sOlidos sedimentaveis atenderam ao padrdo determinado

pela legislagéo vigente nos anos analisados.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Faz parte do estudo, avaliagdo dos resultados de andlises do efluente bruto,
saida lagoa 1, saida lagoa 4, efluente tratado além das andlises do corpo receptor a
montante e a jusante.

Na tabela 02 encontram-se os resultados das analises dos efluentes bruto,
saida lagoa 1, saida lagoa 4 e efluente tratado, compreendendo os parametros de
DBO, DQO, Sdélidos Sedimentaveis, Solidos Suspensos Totais, Sélidos Totais e pH,
sendo os resultados obtidos comparados aos valores maximos permitidos pelas

legislagbes pertinentes.

Tabela 2: Resultados das analises dos efluentes.

Saida | Saida
Parametros ] Efluente Efluente % CONAMA Lei
Unidade Lagoa | Lagoa
Bruto 1 4 Tratado | Remocéo 430/11 14.675/09
DBO mg/L 2.328 291 196 367 84% Obs(1) 60-Obs(2)
DQO mg/L 2.928 575 287 628 78% NC NC
SSed mL/L 2,0 <0,2 0,2 0,6 - 1 Obs(3)
SST mg/L - 48 30 - - NC NC
ST mg/L - 684 666 - - NC NC
pH
- 4,2 5,8 6,9 6,5 - 50a9,0 | 6,0a9,0

Fonte: Da autora, 2017.

Legenda:

NC: Pardmetro ndo contemplado para esta legislagéao.

Obs(1) : Remocao minima de 60% de DBO sendo que este limite s6 podera ser reduzido no caso de
existéncia de estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor.

Obs(2) : Para o parametro de DBO este limite somente pode ser ultrapassado no caso de efluente de
sistema de tratamento biolégico de agua residuaria que reduza a carga poluidora em termos de DBO
5 dias, 20°C do despejo em no minimo 80% (oitenta por cento).

Obs(3) : O limite para materiais sedimentaveis sera fixado pelo érgao licenciador em cada caso, apés
estudo de impacto ambiental realizado pelo interessado.

Alguns parametros fisico-quimicos apresentaram variacdes nos valores
dos seus resultados permitindo a observacdo de que o funcionamento da ETE esta

sendo prejudicado por elementos externos, embora ndo se possa assegurar que
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100% das variacdes estejam ocorrendo por causa desses elementos. Algumas das
variacdes podem ser explicadas, pelas condigcbes do tempo durante o periodo da
coleta das amostras.

A empresa implantou o sistema de lagoas (chamados de acudes) no ano
de 2008, projetada sem qualquer tipo de impermeabilizacdo, sendo apenas
escavadas. No periodo de 9 anos, desde a sua implantacdo, nunca foram
realizadas limpezas nas mesmas, podendo ser esse um dos fundamentos para as
variacfes nos resultados das analises. Outro ponto a se considerar para a variacdo
nos resultados entre algumas analises pode ser o fato de ndo terem sido coletadas
no mesmo dia ou serem correspondentes (o efluente tratado corresponder ao
mesmo efluente bruto apds etapas de tratamento).

Analisando a DQO do efluente bruto, pode-se observar uma eficiéncia alta
apos o tratamento nas lagoas 1 e 4. Porém, pode ser verificado um aumento da
DQO no efluente tratado, o que sugere alguma interferéncia nas lagoas 5 ou 6. Um
dos fatores que possam estar interferindo na eficiéncia do tratamento pode ser a alta
quantidade de lodo depositada na lagoa. A capacidade de acumulo de lodo para
esse tipo de lagoas é relativamente baixa, porém se faz necessaria a remog¢ao em
um periodo de 1 a 5 anos, Vale destacar que ndo existe uma legislacdo especifica
para DQO que apresenta os padrdes de langamento no corpo receptor.

Quanto ao pH, os resultados mostram que o efluente tratado manteve-se
dentro dos limites estabelecidos pela Lei Estadual 14.675/2009 (6,0 a 9,0) e a
Resolucdo CONAMA 430/2011 (5,0 a 9,0) para langamento no corpo receptor. Pode
notar-se que o pH do efluente bruto tem um valor baixo (4cido), o qual é
caracteristico do efluente gerado no processo de parboilizacéo de arroz.

Com excecdo do efluente bruto, os demais valores obtidos para os
Solidos Sedimentaveis (SS) apresentaram valores que atendem o limite maximo de
lancamento de efluente exigidos pela Lei Estadual n°® 14.675/2009 e a Resolugéao
CONAMA n° 430/2011, que preconizam valor maximo de 1,0 mL/L.

Embora atendendo aos limites maximos permitidos pela legislagdo, no
entanto fica evidente no grafico 1, que o sistema de tratamento ndo apresenta a
eficiéncia esperada na remocao de solidos sedimentaveis, principalmente na saida
das lagoas 5 ou 6, haja visto o efluente tratado apresentou uma quantidade maior

deste parametro que as saidas das lagoas 1 e 4.
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Grafico 1: Resultados Sélidos Sedimentaveis.
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Fonte: Da autora, 2017.

Relacionando a DBO do efluente bruto e efluente tratado, verifica-se uma
reducado de 84,2% da DBO, atendendo tanto a Lei Estadual n° 14.675/2009 quanto a
Resolucdo CONAMA n° 430/2011. Entretanto, observando-se o0s resultados das
saidas das lagoas intermediarias 1 e 4, pode-se notar que o sistema de tratamento
esta sofrendo alguma interferéncia, ja que na saida da lagoa 4 apresentou resultado
da DBO de 196 mg/L inferior ao do efluente tratado, que foi de 367mg/L. Um dos
pontos a se considerar € a nao eficiéncia na remoc¢édo de DBO, principalmente na
saida das lagoas 5 (este ndo monitorado), haja visto o efluente tratado apresentou
uma quantidade maior deste parametro que os saida da lagoa 4.

No gréfico 2 verifica-se a variacdo no resultado de DBO entre os pontos
coletados, tendo uma boa eficiéncia até a saida da lagoa 4 e um aumento no

efluente tratado.



Grafico 2: Resultados DBO.
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Fonte: Da autora, 2017.

Na tabela 03 a seguir verificam-se os resultados das analises pertinentes

as condicbes de lancamento do efluente no corpo receptor, sendo realizadas as

analises a montante e a jusante do ponto de lancamento do efluente tratado. Um dos

objetivos da realizacdo dessas analises se deu por fazer parte das condicionantes

da licenca.

Tabela 3: Resultados das analises realizadas no corpo receptor.

Corpo Corpo
Parametros Unidade Receptor a Receptor a CONAMA
357/05
Montante Jusante
DBO mg/L 120 83 5

DQO Mg/L 253 227 NC

Solidos Sedimentaveis mL/L 25 0,9 NC

Turbidez NTU 22,1 16,5 100

Oxigénio Dissolvido mg/L 0,1 18 N&ao Igfgrlor a

Ph 6,9 7,0 60290

Fonte: Da autora, 2017.

Legenda:

NC: Pardmetro ndo contemplado para esta legislagéao.

Em relacdo aos padrdes de lancamento do efluente no corpo receptor

devem ser atendidas as condi¢des previstas na Resolugcédo n°® 357, de 17 de Marco
de 2005 do CONAMA - Classe 2 - Aguas Doces [VMP (1)].
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A partir das analises pode-se perceber que os resultados obtidos do corpo
receptor a montante deram valores mais elevados que o0s a jusante. Essas
alteracdes podem estar ocorrendo por lancamento de esgoto doméstico, efluentes
industriais ou pelas condi¢des do corpo receptor no dia da coleta (dgua represada).

Conforme dados da tabela 3, o corpo receptor deve ter uma vazao muito
baixa e estar muito poluida a montante do descarte. H& uma melhoria nas
condicbes do rio apos lancamento do efluente tratado, provavelmente devido a
presenca de algas que produzem O; e reduzem a DBO e elevam o teor de Oxigénio
Dissolvido.

Procurou-se relacionar os resultados de andlises do levantamento histérico
dos efluentes brutos e tratados, encaminhadas em monitoradas por uma empresa

terceirizada, com os obtidos neste trabalho, conforme tabela 4:

Tabela 4: : Levantamento dos resultados historicos e atuais dos efluentes brutos e
tratados.

Data da Coleta
2015 2016 2017
(06/10/2015) (11/04/2016) (22/03/2017)
Parametro Efluente Efluente Efluente Efluente Efluente Efluente CONAMA Lei
S bruto tratado bruto tratado bruto tratado 430/11 14.675/09
DBO
1.752 14 247 111 2.328 367 Obs(1) 60-Obs(2)
(mg/L)
DQO 4.589 129 862 112 2.928 628 NC NC
(mg/L)
SSed
(mL/L) 0,7 1 <0,2 <0,2 2,0 0,6 1 Obs(3)
SST 130 68 18 70 : : NC NC
(mg/L)
ST 1173 342 516 486 - - NC NC
(mg/L)
pH 3,5 7,3 6,8 3,9 4,2 6,5 5,0a9,0 6,0a9,0

Fonte: Da autora, 2017.

Legenda:

NC: Pardmetro ndo contemplado para esta legislagéao.

Obs(1) : Remogdo minima de 60% de DBO sendo que este limite sé podera ser reduzido no caso de
existéncia de estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor.

Obs(2) : Para o parametro de DBO este limite somente pode ser ultrapassado no caso de efluente de
sistema de tratamento biolégico de agua residuaria que reduza a carga poluidora em termos de DBO
5 dias, 20°C do despejo em no minimo 80% (oitenta por cento).

Obs(3) : O limite para materiais sedimentaveis sera fixado pelo érgao licenciador em cada caso, apés
estudo de impacto ambiental realizado pelo interessado.

Em relag&o aos resultados das analises da DQO verifica-se uma reducdo
de 97,1% (do bruto ao tratado) em 2015, 87% em 2016 e 78,5% em 2017,
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apresentando resultado positivo no tratamento para remoc¢édo deste parametro.
Entretanto, é importante destacar diferencas significativas nos resultados da DQO
nos efluentes brutos. E de conhecimento que o efluente gerado na parboilizagdo do
arroz possui uma carga organica elevada.

Segundo Milanesi (2003), o valor da DBO do efluente bruto pode chegar a
4277 mgl/L, caracteristica de efluente de parboilizacdo. O que chama atencado para a
analise realizada em 2016, que teve como resultado da DBO 247 mg/L, valor
baixissimo se comparado com o historico de analises e com referéncias da area.

Quanto a DBO, verifica-se uma reducao de 99,2% em 2015, 55,0% em
2016 e de 84,2% em 2017, atendendo tanto a Lei Estadual n® 14.675/2009 (reducao
do despejo em no minimo 80% para este tipo de tratamento) quanto a Resolucéo
CONAMA n° 430/2011 (que considera remocdo minima de 60%), apenas para 0S
anos de 2015 e 2017.

A empresa realizou andlises de Sélidos Suspensos Totais (SST) apenas
nas lagoas intermediarias 1 e 4 no ano de 2017. O resultado das analises do
efluente bruto e tratado ano de 2015 mostra valores proporcionais. Ja no ano de
2016 pode-se constatar uma discrepancia nos valores entre o efluente bruto e o
tratado, sendo identificado um aumento, ficando evidente alguma interferéncia no
processo de tratamento. A Lei Estadual n°® 14.675/2009 e a Resolugdo CONAMA n°
430/2011 nédo estipulam valores maximas para lancamento de sdlidos totais nos
corpos receptores.

As analises de Sdélidos Totais (ST) foram realizadas pela empresa no ano
de 2017 apenas nas lagoas intermediarias 1 e 4. Os resultados mostraram valores
relativamente proporcionais para efluente bruto e tratado nas andlises de 2015, ja
nas analises de 2016 em comparacao com 2015, o valor de ST no efluente bruto é
relativamente baixo podendo também ser explicado pelas condicbes do tempo no
dia da coleta, que estava chuvoso. A Lei Estadual n® 14.675/2009 e a Resolucao
CONAMA n° 430/2011 n&o estipulam valores maximas para langcamento de soélidos
totais nos corpos receptores.

Todos os valores obtidos para os Sodlidos Sedimentaveis (SS) na
caracterizacdo do efluente tratado apresentaram valores que atendem o limite
méaximo de langcamento de efluente exigidos pela Lei Estadual n°® 14.675/2009 e a
Resolucdo CONAMA n° 430/2011, que diz que deve ser de no maximo 1,0 mL/L.

Ressalta-se as analises de 2015 que apesar do resultado dos efluente tratado
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atender a legislacdo, pode-se notar um aumento no valor de 0,7 mL/L, no efluente
bruto, para 1,0 mL/L, no efluente tratado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O efluente gerado no processo de parboilizacdo do arroz é rico em
matéria organica, nutrientes e solidos em suspensédo, caracteristicas do efluente
bruto que ultrapassam os limites maximos permitidos.

Apesar do grande potencial poluidor o efluente gerado no processo de
parboilizacdo, tratamentos aplicados sdo suficientes, quando bem avaliado e
projetado, possibilitando a geracdo de um efluente tratado com parametros que
atendem a legislacéo vigente, a citar, a Lei Estadual n® 14.675/2009 e a Resolucao
CONAMA n° 430/2011.

Um dos processos utilizados no tratamento de efluentes sdo as lagoas
anaerobias seguida de lagoas As lagoas anaerdbias retém grande parte dos solidos
por sedimentacéo, sendo decompostos anaerobicamente. O efluente permanece por
um periodo de 3 a 5 dias e a matéria organica é decomposta parcialmente,
entretanto, a remocao da matéria organica fica em torno de 60%. E um processo que
exige uma area maior disponivel, de baixo custo e pouca manutencao.

De acordo com Nunes (2004) para definir qual tipo de tratamento (fisico-
quimico ou biologico) do efluente gerado, a DBO e a DQO devem ter niveis de
diferenca entre si: Se a DQO for menor que o dobro da DBO, significa que boa parte
da matéria organica é biodegradavel, logo indica-se o tratamento biolégico
convencional. Porém, se a DQO for trés vezes maior que a DBO, dando indicio de
gue grande parte da matéria organica ndo seja biodegradavel, os processos fisico-
quimicos coagulacao/floculacdo e precipitacdo quimica poderdo ser 0s mais
indicados. Mesmo em 2016 dando um valor 3,5 vezes maior que a DBO, os demais
anos, 2015 e 2017 mantiveram-se abaixo, caracterizando, conforme foi relatado, ser
o tratamento biol6gico mais adequado.

. Com o monitoramento do sistema de tratamento tornou-se possivel
afirmar que o sistema de tratamento utilizado pela empresa estudada esta sendo
relativamente em relacdo aos parametros estudados, embora com muita
variabilidade em residuais de DBO nas saidas das lagoas e DBO final muito elevada,
sendo também necessario melhorias em alguns pontos, a citar, limpezas periodicas
no tague de decantagdo para remocao de cinzas e nas lagoas, assim como sua

impermeabilizagéo.
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Embora a empresa monitora apenas os parametros DBO, DQO, Sdlidos
Sedimentaveis, Solidos Suspensos Totais, Sélidos Totais e pH, para atender as
condicionantes da licenca, importante salientar a necessidade do monitoramento de
Nitrogénio Total, Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal, Coliformes Totais e Fecais.

Verificou-se um grande volume de cinzas no tanque de decantacéo,
extravasando em alguns momentos e indo grande quantidade de efluente com
cinzas para as lagoas. Este fato acontece pela demora na retirada das cinzas do
tanque, diminuindo o volume Uutil. Seria importante elaborar um cronograma de
retirada das cinzas depositadas tomando cuidado no destino dado, que deve ser de
forma correta.

Durante a realizacdo do trabalho s6 foi autorizada a realizacdo de duas
analises (saida acude 1 e saida acude 4), o restante dos dados necessarios foram
provenientes de histérico de dados disponibilizado pela empresa, embora também
n&o realiza monitoramento de todas as lagoas (somente efluente bruto e tratado). E
evidente que se deve realizar analise de todas as lagoas de forma periddica, para
gue se tenha uma nocao ampla dos resultados de sua eficiéncia.

Portanto sugere-se, para maior monitoramento da eficiéncia das lagoas, a
realizacdo de analises periddicas assim como limpeza para remoc¢ado do volume do
lodo sedimentado no fundo das mesmas. A limpeza peridédica minimiza a ocorréncia
de outros eventuais incovenientes no sistema de tratamento, a eutrofizacéo, que tem
como principais consequéncias diminuicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido,
diminuicdo da diversidade de espécies. Sugere-se também novos estudos de
reavaliacdo de projeto da ETE, constando, redimensionamento da ETE, medicao de
vazdo (entrada e saida) e avaliagcdo de possiveis curto-circuitos no sistema de
lagoas.

Outro fator importante e que precisa ser analisado refere-se a falta de
impermeabilizacdo das lagoas, pondo em risco o lencol freatico e a eficiéncia das
mesmas. Recomenda-se uma analise no projeto das mesmas e a possibilidade da

impermeabilizagéo.
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ANEXO A — RESULTADOS DAS ANALISES DE EFLUENTES DE 2015

Efluente Bruto:

l DADOS DA AMOSTRAGEM

Data de coleta: 06/10/2015 10:45 Data de Entrada no Laboratério:  06/10/2015 17:40 inicio das Andlises: 06/10/2015
Descri¢@o da amostra (Matriz): Efluente

Ponto de coleta: Lagoa 1 Temperatura da amostra (C): 26,8
Coordenadas Geograticas: UTM Aspecto da amostra: Marrom

Periodicidade: - Tipo de amostragem: SIMPLES =

Condicées climédticas: Tempo chuvoso Chuva nas Gltimas 24 hrs ? Sim Temperatura do ar (°C): 24,00
Coletor: Patrick Mandelli E Davi Vieira Gomes N® da amostra no laboratério: 105472

Observacoes de campo:  **

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Fisico-Quimicas

Andlise Unidade LQ Resultado VMP (1) VMP (2)
DBO ‘mg/L 1 1752 Obs(1) : 60 -Obs(2)
DQO mg/L 20 4.589 NC NC
Solidos Sedimentaveis : mbU/L a1 0,7 1 Obs(3)
Sélidos Suspensos Totais mg/L 10 130 NC NG
Solidos Totais mg/L 10 1.173 NC NC
Andlises de Campo

Andlise Unidade La Resultado VMP (1) VMP (2)
pH Faixa (0,1 a 14,0) 35 50a90 6,0a8,0
Observacées:

VMP(1) : Resolugdo n® 430, de 13 de Maio de 2011 do CONAMA {Padrdes de Langamento de Efiuentes)
VMP{2) : Lei n? 14,675, do 13 de Abril do 2009 (Cédigo Estadual do Meio Amblenta)

LQ : Limite de quantificacio

NC : Parameatro nao contemplado para esta legislagao,

Obs(1) : Remogdo minima de 60% de DBO sendo que este limite s podera ser reduzido no caso de existéncia de estudo de autodepuracio do corpo hidrico que comprove atendimento 4s
metas do enquadramento do corpo receptor.

Obs(2) : Para o parametro de DBO esie fimite nte pode ser ulfir: do no caso de efiuente de sistema de bioldgico do dgua residudria que reduza a carga poluidora em termos
de DBO 5 dias, 20°C do despejo em no minimo 80% (cltenta par cenio).

QObs(3) : O limite para materiais sedimentaveis seré fixado pelo 6rgéo ficenciador em cada caso, apés estudo de impacio iental realizado pelo il do.

Metodologia

pH: SMEWW 4500-H+ B (Potenciométrico)

DBO: SMEWW - Method 5210 8

DQO: SMEWW - Method 5220 D/ EPA 410.4

Sélidos Sedimentéveis: Cone de Inmhoff

Sélidos Suspensos Totais: SMEWW - Method 2540 D (Gravimétrico)
Sélidos Totais: SMEWW - Method 2540 B (Gravimétrico)

Notas:

Os resultados ap: jos no p Relatério se aplicam somente & amostra ensaiada.
Este Relatério de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragao.

Revisores:

M2 Gléria S. Santos - LABORATORIO DE AGUAS E EFLUENTES INDUSTRIAIS (em 14/10/2015 10:50).

Pagina 1 de 2/ Relatorio de Ensaio N® 105559/201!

Rod. Governador Jorge Lacerda, Km 4,5 - Sangao - Cx Postal 3167, Griciima - SC, 88805-350 - Fone: (048) 3444-3800
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Efluente Tratado:

l DADOS DA AMOSTRAGEM
Data de coleta: 06/10/2015 10:30 Data de Entrada no Laboratério: 06/10/2015 17:40 Inicio das Andlises: 06/10/2015
Descricdo da amostra (Matriz): Efiuente
Ponto de coleta: Lagoa 6 Temperatura da amostra (°C): 19,7
Coordenadas Geogréaficas: UTM Aspecto da amostra: Marrom claro ’
Periodicidade: - Tipo de amostragem: SIMPLES ke
Condicdes climéaticas: Tempo chuvoso Chuva nas Gitimas 24 hrs ? Sim Temperatura do ar (°C): 24,00
Coletor: Patrick Mandelli E Davi Vieira Gomes N° da amostra no laboratdrio: 105473
Observagdes de campo: ™
r RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS
Fisico-Quimicas

Analise Unidade LG Resultado VMP (1) VMP (2)
DBO ‘mg/L 1 14 Obs(1) 60 -Obs(2)
DQO mg/L 20 129 NC NC
Solidos Sedimentaveis mbL/L 0,1 1,0 1 Obs(3)
Solidos Suspensos Totais mg/L 10 68 NC NC
Solidos Totais mg/L 10 342 NC NC
Anilises de Campo

Andlise ¢ Unidade La Resultado VMP (1) VMP (2)
pH - Faixa (0,1 a 14,0) 73 50a9.0 6,0a9,0
Observagdes:

VMP(1) : Resclugao n® 430, de 13 de Maio de 2011 do CONAMA (Padrdes de Langamento de Efluentes)
VMP(2) : Lol n? 14.675, do 13 do Abril do 2009 (Cédigo Estadual do Moio Amblonta)
LQ : Limite de quantificagio

NC : P nao lado para esta legislaca

Qbs(1) : Remogao minima de 60% de DBO sende que este limite s6 poderd ser ido no caso de existéncia de estudo de autodepuracio do corpo hidrico que comprove atendimento és
metas do enquadramento do compo recepior.

Obs(2) : Para o parametro do DBO este limite pode ser uttr do no caso de efl de sistema de blolégico de 4gua residudria que reduza a carga poluidora em termos
de DBO 5 dias, 20°C do despejo em na minimo 80% (aitanta por canto).

Obs(3) : O limite para materiais sedimentéveis seré fixado pelo 6rgao licenciador em cada caso, apés estudo de impacto i lizado pelo i ado.

Metodologla

pH: SMEWW 4500-H+ B (Patenciométrico)

DBO: SMEWW - Method 5210 8

DQO: SMEWW - Method 5220 D/ EPA 410.4

Sélidos Sedimentaveis: Cone de Inmhoff

S6lidos Suspensos Totais: SMEWW - Method 2540 D (Gravimétrico)
Sélidos Totais: SMEWW - Method 2540 B (Gravimétrico)

Notas:

Os ltados api dos no Relatério se aplicam & amostra

Este Relatério de Ensaio s6 pode ser reproduzide por inteiro e sem nenhuma alteragéo.

Revisores:
M@ Giéria S. Santos - LABORATORIO DE AGUAS E EFLUENTES INDUSTRIAIS (em 14/10/2015 10:51).

Pagina 1 de 2/ Relatério de Ensaio N°® 105560/20

Rod. Governador Jorge Lacerda, Km 4,5 - Sangéo - Gx Postal 3167, Cricidma - SC, 88805-350 - Fone: (048) 3444-3800
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ANEXO B — RESULTADOS DAS ANALISES DE EFLUENTES DE 2016

Efluente Bruto:

l DADOS DA AMOSTRAGEM J
Data de coleta: 11/04/2016 14:30 Data de Entrada no Laboratério: 11/04/2016 16:00 Inicio das Analises: 11/04/2016 16:15
Descrigdo da amostra: Efluente
Ponto de coleta: Acgude 1 Temperatura da amostra (C): 24,30
Coord. Geo.: UTM Aspecto da amostra: Coloragao (marrom), com material em suspensao e odor (matéria organica)
Periodicidade: - Tipo de amostragem: SIMPLES =
Condigdes climaticas: Tempo chuvoso Chuva nas ultimas 24 hrs ? Sim Temperatura do ar (T): 26,00
Coletor: Davi Vieira Gomes - Ipat/unesc N° da amostra no laboratério: 111626
Observagdes de campo: Orgamento: 11400
[ RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS
Fisico-Quimicas

Analise Unidade LQ Resultado VMP (1) VMP (2)
pH ¢ — Faixa (0,1 a 14,0) 6,8 50a90 6,0a29,0
DBO mg/L 1 247 Obs(1) 60 -Obs(2)
DQO mg/L 20 862 NC NC
Sdélidos Sedimentaveis mL/L 0,2 <02 1 Obs(3)
Sdlidos Suspensos Totais mg/L 10 18 NC NC
Sdlidos Totais mg/L 10 516 NC NC
Observagdes:

VMP(1) : Resolugdo n” 430, de 13 de Maio de 2011 do CONAMA (Padrdes de Lancamento de Efluentes)
VMP(2) : Lei n° 14.675, de 13 de Abril de 2009 (Cddigo Estadual do Meio Ambiente)

LQ : Limite de quantificagdo

NC : P: ndo lado para esta legislaca

Obs(1) : Remogdo minima de 60% de DBO sendo que este limite s& podera ser reduzido no caso de existéncia de estudo de autodepuragdo do corpo hidrico que comprove atendimento as
metas do enquadramento do corpo receptor.

Obs(2) : Para o parametro de DBO este limite somente pode ser ulirapassado no caso de efil de sistema de biolégico de dgua resk ia que reduza a carga poluidora em termos
de DBO 5 dias, 20°C do despejo em no minimo 80% {oitenta por centa).

Obs(3) : O limite para materiais sedimentaveis sera fixado pelo drgéa licenciador em cada caso, apds estudo de impacto ambi i peloi

Metodologia

pH: SMEWW 4500-H+ B (Patenciométrico)

DBO: SMEWW - Method 5210 B

DQO: SMEWW - Method 5220 D/ EPA 410.4

Stlidos Sedimentaveis: Cone de Inmhoff

Sélidos Suspensos Totais: SMEWW - Method 2540 D (Gravimétrico)
Solidos Totais: SMEWW - Method 2540 B {Gravimétrico)

Notas:

Os no

p io se aplicam 4 amostra ensaiada.
Esle Relaldrio de Ensaio s¢ pode ser reproduzide por inleiro e sem nenhuma alteragao.

Revisores:

M* Gloria S. Santos - LABORATORIO DE AGUAS E EFLUENTES INDUSTRIAIS {em 25/04/2016 11:26).

Pagina 1 de 2/ Relatério de Ensaio N° 111343/2016

Rod. Governador Jorge Lacerda, Km 4,5 - Sang3o - Cx Postal 3167, Cricitima - SC, 88805-350 - Fone: (048) 3444-3800
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Efluente Tratado:

{ DADOS DA AMOSTRAGEM J
Data de coleta: 11/04/2016 14:50 Data de Entrada no Laboratério: 11/04/2016 16:00 Inicio das Analises: 11/04/2016 16:15
Descrigdo da amostra: Efluente
Ponto de coleta: Agude 6 Temperatura da tra (T): 25,00
Coord. Geo.: UTM Aspecto da amostra: Coloragio (amarelada), com material em suspensao e odor (leve mat. organi
Periodicidade: - Tipo de amostragem: SIMPLES =
Condigdes climaticas: Tempo chuvoso Chuva nas altimas 24 hrs ? Nao Temperatura do ar (C): 26,00
Coletor: Davi Vieira Gomes - Ipat/unesc N° da amostra no laboratorio: 111627
Observagdes de campo: Orgamento: 11400
r RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS
Fisico-Quimicas

Analise Unidade LQ Resultado VMP (1) VMP (2)
pH ¢ - Faixa (0,1 a 14,0) 39 50a9,0 6,029,0
DBO mg/L 1 1M1 Obs(1) 60 -Obs(2)
DQo mg/L 20 112 NC NC
Sdlidos Sedimentaveis mL/L 0,2 <02 1 Obs(3)
Sélidos Suspensos Totais mg/L 10 70 NC NC
Sélidos Totais mg/L 10 486 NC NC
Observagdes:

VMP(1) : Resolug3o n” 430, de 13 de Maio de 2011 do CONAMA {Padrdes de Lancamento de Efluentes)
VMP(2) : Lei n® 14.675, de 13 de Abril de 2009 {Cédigo Estadual do Meio Ambiente)

LQ : Limite de quantificacao

NC: ¥ néo lado para esta

Obs(1) : Remog&o minima de 60% de DBO senda que este limite s6 podera ser reduzido no caso de existéncia de estudo de autodepuragéo do corpo hidrico que comprove atendimento as
metas do enquadramento do corpo receptor.

0bs(2) : Para o parametro de DBO este limite pode ser no caso de efluenie de sisiema de i ico de agua residuaria que reduza a carga poluidora em termos
de DBO 5 dias, 20°C do despejo em no minimo 80% (oitenta por cento).

Obs(3) : O limite para materiais sedimentaveis sera fixado pelo 6rgao licenciador em cada caso, apds estudo de impacto ambiental realizado pelo interessado.

Metodologia

pH: SMEWW 4500-H+ B (Potenciométrico)

DBO: SMEWW - Method 5210 B

DQO: SMEWW - Method 5220 D/ EPA 410.4

Sdlidos Sedimentaveis: Cone de Inmhoff

Solidos Suspensos Totais: SMEWW - Method 2540 D (Gravimétrico)
Solidos Totais: SMEWW - Method 2540 B (Gravimétrico)

Notas:

Os LEL] dos no R io se aplicam somente 4 amostra ensaiada.

Este Relatdrio de Ensaio sé pede ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterag¢ao.

Revisores:

M* Gioria S. Santos - LABORATORIO DE AGUAS E EFLUENTES INDUSTRIAIS {em 26/04/2016 11:27).

Pagina 1 de 2/ Relatério de Ensaio N° 111344/201

Rod. Govermnador Jorge Lacerda, Km 4,5 - Sangao - Cx Postal 3167, Criciima - SC, 88805-350 - Fone: (048) 3444-3800
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ANEXO C — RESULTADOS DAS ANALISES DE EFLUENTES DE 2017

Efluente Bruto:

[ DADOS DA AMOSTRAGEM

Data de coleta: 22/03/2017 10:00 Data de Entrada no Laboratério: 22/03/2017 14:00 Inicio das Analises: 23/02/2017 13:40
Descrigdo da amostra: Efluente N° Recebimento: 5542

Ponto de coleta: Efluente bruto (antes de entrar nas lagoas)

Aspecto da amostra: Cinza, com material em suspensao e odor de matéria organica N° amostra IPARQUE: 136634
Periodicidade: ™ Coord. Geograficas: UTM

Tipo de amostragem: SIMPLES o

Temperatura da tra (C): 33,5 Temperatura do ar (T): 27,40
Condigdes climaticas: Tempo chuvoso Chuva nas ultimas 24 hrs ?  Sim

Coletor: Cristiano Medeiros Machado - Iparque/unesc
Observagdes de campo: **

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Fisico-Quimicas

Analise Unidade LQ Resultado VMP (1) VMP (2}
pH —e Faixa (0,1 a 14,0) 4,2 5,0a9,0 6,029,0
DBO mg/L 1 2328 Obs(1) 60 -Obs(2)
DQO mg/L 20 2928 NC NC
Solidos Sedimentaveis mbL/L 0.1 2,0 1 Obs(3)
Observagdes:

VMP(1) : Resolugdo n® 430, de 13 de Maio de 2011 do CONAMA (Padrges de Langamento de Efiuentes)
VMP(2) : Lei n® 14.675, de 13 de Abril de 2009 {Cédigo Estadual do Meio Ambiente)

LQ : Limite de quantificagdo

NC: P néc cor para esta

Obs(1) : Remogao minima de 60% de DBO senda que este limite sé podera ser reduzido no caso de existéncia de estudo de autodepuracdio do corpo hidrico que comprove atendimento as
metas do enquadramento do corpo receptor.
Obs(2) : Para o parametro de DBO este limite pode ser

de DBO § dias, 20°C do despejo em no minimo 80% (oitenta por cento).
Obs(3) : O limite para materiais sedimentaveis sera fixado pelo 6rgao licenciador em cada caso, apés estudo de impacto i lizado pelo i o

no caso de efl de sistema de iolégico de agua residudria que reduza a carga poluidora em termos

Metodologia
pH: SMEWW 4500-H+ B {Potenciométrico)
DBO: SMEWW - Method 5210 B

DQO: SMEWW - Method 5220 D/ EPA 410.4
Salidos Sedimentaveis: Cone de Inmhoff

Notas:

Os dos no p Relatério se aplicam somente &4 amostra ensaiada.

Esle Relatério de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro & sem nenhuma alteragZio.

Revisores:

M= Glaria S. Santos - LABORATORIO DE AGUAS E EFLUENTES INDUSTRIAIS (em 12/04/2017 11:52).

Cricitima, 12 de abril de 2017

M2'Gléria S. Santos
Coordenacao Laboratorios
CRQ Xl - n° 13300056

Pagina 1 de 1/ Relatorio de Ensaio N° 136634/2017
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Saida Lagoa 1:

[ DADOS DA AMOSTRAGEM

Data de coleta: 29/05/2017 14:00 Data de Entrada no Laboratério: 29/05/2017 16:20 Inicio das Analises: 29/05/2017 16:36
Descricdo da amostra: Efluente N° Recebimento: 6191

Ponto de coleta: Saida do agude 1

Aspecto da amostra: Marrom, sem material em suspensao e odor de matéria organica N° amostra IPARQUE: 138752
Periodicidade: ** Coord. Geograficas: UTM

Tipo de amostragem: SIMPLES - :

Temperatura da tra (C): 229 Temperatura do ar (T): 22,10
Condigdes climaticas: Tempo nublado Chuva nas ultimas 24 hrs ?  Sim

Coletor: Patrick Mandelli E Denner Tinelli - Iparque/unesc
Observacoes de campo: **

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS ]

Fisico-Quimicas

Analise Unidade LQ Resultado VMP (1) VMP (2)
pH —a Faixa (0,1 a 14,0) 5,8 5,0a90 6,0a9,0
DBO mgiL 1 291 Obs(1) 60 -Obs(2)
DQO mg/L 20 575 NC NC
Sélidos Sedimentaveis mL/L 0,2 <02 1 Obs(3)
Solidos Suspensos Totais mg/L 10 43 NC NC
Salidos Totais mg/L 10 684 " NC NC

Observagdes:

VMP(1) : Resolug#o n° 430, de 13 de Maio de 2011 do CONAMA (Padrdes de Lancamento de Efluentes)
VMP(2) - Lei n® 14.675, de 13 de Abril de 2009 {Cddigo Estadual do Meic Ambiente)

LQ : Limite de quantificagdo

NC : Parametro ndo contemplado para esta legislagao.

Obs(1) : Remogao minima de 60% de DBO sendo que este limile s6 podera ser reduzido no caso de exisiéncia de estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as
metas do enquadramento do corpo receptor.

Obs(2) : Para o parametro de DBO este limile pode ser p no caso de efluente de sistema de iolégico de dgua residuaria que reduza a carga poluidora em lermos
de DBO § dias, 20°C do despejo em no minimo 80% (oitenta por cento).

Obs(3) : O limite para materiais sedimentaveis ser4 fixado pelo 6rgdo licenciador em cada caso, apés estudo de impacio i i pelo i

Metodologia

pH: SMEWW 4500-H+ B {Potenciométrico)

DBO: SMEWW - Method 5210 B

DQO: SMEWW - Method 5220 D / EPA 410.4

Sélidos Sedimentaveis: Cone de Inmhoff

Sélidos Suspensos Totais: SMEWW - Method 2540 D (Gravimétrico)
Sélidos Totais: SMEWW - Method 2540 B (Gravimétrico)

Notas:

Os resultad dos no

P p

Relatrio se aplicam somente 4 amostra ensaiada.

Este Relaléro de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inleiro @ sem nenhuma alteragdo.

Revisores:

M® Glaria S. Santos - LABORATORIO DE AGUAS E EFLUENTES INDUSTRIAIS {em 13/06/2017 17:07).

Pagina 1 de 2/ Relatério de Ensaic N° 138752/2017
Rod. Governador Jorge Lacerda, Km 4,5 - Sang&o - Cx Postal 3167, Criciima - SC, 88807-400 - Fone: (048) 3444-3800
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Saida Lagoa 4:

| DADOS DA AMOSTRAGEM

Data de coleta: 29/05/2017 14:00 Data de Entrada no Laboratério: 29/05/2017 16:20 Inicio das Analises: 29/05/2017 16:39
Descricao da amostra: Efluente N° Recebimento: 6191

Ponto de coleta: Saida do agude 4

Aspecto da amostra: Cinza escuro, sem material em suspensao e odor de matéria organica N° amostra IPARQUE: 138753
Periodicidade: ** Coord. Geograficas: UTM

Tipo de amostragem: SIMPLES o

Temperatura da tra (C): 19,8 Temperatura do ar (T): 22,10
Condigées climaticas: Tempo nublado Chuva nas Ultimas 24 hrs ?  Sim

Coletor: Patrick Mandelli E Denner Tinelli - Iparque/unesc
Observagdes de campo: **

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Fisico-Quimicas

Anilise Unidade LQ Resuitado VMP (1) VMP (2)
pH —-e Faixa (0,1 a 14,0) 6.9 50a9,0 6,0a9,0
DBO mg/L 1 196 Obs(1) 60 -Obs(2)
DQOo mg/L 20 287 - NC NC
Salidos Sedimentaveis mL/L 0.2 0,2 1 Obs(3)
Sélidos Suspensos Totais mg/L 10 30 NC NC
Solidos Totais mg/L 10 666 NC NC
Observagdes:

VMP(1) : Resolug#o n° 430, de 13 de Maio de 2011 do GONAMA (Padrdes de Langamento de Efluentes)
VMP(2) = Lei n® 14 875, de 13 de Abril de 2009 {Cddigo Estadual do Meio Ambienta)

LQ : Limite de quantificagdo

NC:F ndo para esta legi

Obs{1) : Remog&o minima de 60% de DBO sendo que este limile sé podera ser ido no caso de exi ia de esludo de puracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as
metas do enquadramento do corpo receptor.

Obs(2) : Para o parametro de DBO este limite somente pode ser ultrapassado no caso de efiuente de sistema de biclégico de gua resk ia que reduza a carga poluidora em termos
de DBO 5 dias, 20°C do despejo em no minimo 80% (oitenta por cento).

Obs(3) : O limite para materiais sedimentaveis sera fixado pelo 6rgdo licenciador em cada caso, apés estudo de impacio i i peloi

Metodologia

pH: SMEWW 4500-H+ B (Potenciométrico)

DBO: SMEWW - Method 5210 B

DQO: SMEWW - Method 5220 D / EPA 410.4

Solidos Sedimentaveis: Cone de Inmhoff

Solidos Suspensos Totais: SMEWW - Method 2540 D (Gravimétrico)
Sélidos Totais: SMEWW - Method 2540 B (Gravimétrico)

Notas:

Os It no p R io se aplicam 4 amostra ensaiada.

Este Relalorio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracéo.

Revisores:

Me Gloria S. Santos - LABORATORIO DE AGUAS E EFLUENTES INDUSTRIAIS (em 07/06/2017 11:26).

Pagina 1 de 2/ Relatério de Ensaio N° 138753/2017
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Efluente Tratado:

3 segener een s ——

L DADOS DA AMOSTRAGEM

Data de coleta: 22/03/2017 10:10 Data de Entrada no Laboratério: 22/03/2017 14:00 Inicio das Analises: 23/02/2017 13:40
Descrigdo da amostra: Efluente N° Recebimento: 5542

Ponto de coleta: Efluente tratado {(ao sair da tltima lagoa)

Aspecto da amostra: Cinza, com material em suspensao e odor de matéria organica N° amostra IPARQUE: 136635
Periodicidade: ™ Coord. Geograficas: UTM

Tipo de amostragem: SIMPLES =

Temperatura da tra (C): 23,7 Temperatura do ar (C): 27,60
Condigdes climaticas: ™ Chuva nas ultimas 24 hrs ? Nao

Coletor: Cristianc Medeiros Machado - Iparque/unesc
Observagdes de campo: **

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Fisico-Quimicas

Analise Unidade LQ Resultado VMP (1) VMP (2)
pH — Faixa (0,1 a 14,0) 6,5 5,0a9,0 6,029,0
DBO mg/L 1 367 Obs(1) 60 -Obs(2)
DQO mg/L 20 628 NC NC
Sélidos Sedimentaveis mL/L 0,1 0.6 1 Obs(3)
Ecotoxicidade

Analise Unidade LQ Resultado VMP (1) VMP (2)
Toxicidade Aguda com Daphnia magna : — —_ EM ANALISE -— Obs(5)
Observagdes:

VMP(1) : Resolugdo n° 430, de 13 de Maio de 2011 do CONAMA (Padrdes de Lancamento de Efluentes)
VMP(2) : Lei n” 14.675, de 13 de Abril de 2008 (Cédige Estadual do Meio Ambiente)

LQ : Limite de quantificagdo

NC : P; néo I para esta

Obs(1) : Remog#o minima de 60% de DBO sendo que este limite s6 podera ser reduzido no caso de existéncia de estudo de autodepuragdio do corpo hidrico que comprove atendimento as
metas do enquadramento do carpo receptor.

Obs(2) : Para o parametro de DBO este limite somente pode ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de i ico de agua resk ia que reduza a carga poluidora em termos
de DBO 5 dias, 20°C de despejo em no minimo 80% (aitenta por cento).

0Obs(3) : O limite para maleriais sedimentaveis sera fixado pelo érgdo licenciador em cada caso, apds estudo de impacio i i pelo i 0.

Obs(4) : O valor maximo itido para loxicidade estara icionado ac tipo de ativi Portaria n” 17 da FATMA de 18/04/2002.

Obs(5) : © valor maximo permitido para loxici estara iCit ao lipo de alividad: Porlaria n® 17 da FATMA de 18/04/2002.

Metodologia

pH: SMEWW 4500-H+ B (Potenciométrico)

DBO: SMEWW - Method 5210 B

DQO: SMEWW - Method 5220 D / EPA 410.4

Sdélidos Sedimentaveis: Cone de Inmhoff

Toxicidade Aguda com Daphnia magna: ABNT NBR 12713/2009 (Daphnia)

Notas:

Os resultados dos no p F io se aplicam 4 amostra iad;

Esle Ralatario de Ensaio sd pade ser reproduzide por inteiro @ sem nenhuma alteragaa.

Revisores:

M* Gloria S. Sanlos - LABORATORIO DE AGUAS E EFLUENTES INDUSTRIAIS {em 10/05/2017 16:24).
M? Gléria S. Santos - LABORATORIO DE ECOTOXICOLOGIA (em 10/0572017 16:24).

Pagina 1 de 2/ Relatorio de Ensaic N° 136635/2017
Rod. Governador Jorge Lacerda, Km 4,5 - Sangéo - Cx Postal 3167, Criciima - SC, 88807-400 - Fone: (048) 3444-3800
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ANEXO D — RESULTADOS DAS ANALISES DO CORPO RECEPTOR

A Montante:

[ DADOS DA AMOSTRAGEM

Data de coleta: 22/03/2017 10:30 Data de Entrada no Laboratério: 22/03/2017 14:00 Inicio das Analises: 23/02/2017 13:40
Descri¢do da amostra: Agua Superficial N° Recebimento: 5542
Ponto de coleta: Corpo receptor & montante
Aspecto da amostra: Cinza claro, com material em suspensao e odor de matéria organica N° amostra IPARQUE: 136636
Periodicidade: ™ Coord. Geograficas: UTM
Tipo de amostragem: SIMPLES >
Temperatura da amostra (C): 24,8 Temperatura do ar (T): 29,00
Condigdes climaticas: Tempo chuvoso Chuva nas dltimas 24 hrs ? Sim
Coletor: Cristiano Medeiros Machado - Iparque/unesc
Observagoes de campo: **
RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS ]

Fisico-Quimicas

Analise Unidade LQ Resultado VMP (1)
pH —e Faixa (0,1 a 14,0) 6,9 6,0a9,0
DBO mg/L 1 120 5
DQO mg/L 20 253 NC
Sélidos Sedimentaveis mL/L 0.1 25 NC
Turbidez NTU 0,1 221 100
Analises de Campo

Analise Unidade LQ Resultado VMP (1)
Oxigénio Dissolvido mg/L 0,1 0,1 Nao inferior a 5,0

Observagdes:

VMP(1) : Resolugao n? 357, de 17 de Margo de 2005 do CONAMA (Classe 2 - Aguas Doces)
LQ : Limite de quantificacdo

NC: ) N30 < tado para esta

Matodologia

pH: SMEWW 4500-H+ B (Potenciométrico)

DBO: SMEWW - Method 5210 B

DQO: SMEWW - Method 5220 D/ EPA 410.4

Sélidos Sedimentaveis: Cone de Inmhoff

Turbidez: SMEWW - Methad 2130 B (Nefelométrico)

Oxigénio Dissolvido: SMEWW - Method 4500-O G {Eletrado de Membrana)

Notas:

Os resuliados apresentados no presente Relatdric se aplicam somente a amoslra ensaiada.
Este Relatério de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteire e sem nenhuma alteragéo.
Revisores:

M? Gléria S. Santos - LABORATORIO DE AGUAS E EFLUENTES INDUSTRIAIS (em 12/04/2017 14:08).

Criciima, 12 de abril de 2017

M2 Gléria S. Santos
Coordenacdo Laboratérios
CRQ X!l - n°® 13300056
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A Jusante:
[
[ DADOS DA AMOSTRAGEM
Data de coleta: 22/03/2017 10:50 Data de Entrada no Laboratério: 22/03/2017 14:00 Inicio das Analises: 23/02/2017 13:40
Descrigdao da amostra: Agua Superficial N° Recebimento: 5542
Ponto de coleta: Corpo receptor a jusante
Aspecto da amostra: Cinza, com material em suspensao e odor de matéria organica N° amostra IPARQUE: 136637
Periodicidade: ** Coord. Geograficas: UTM
Tipo de amostragem: SIMPLES N
Temperatura da amostra (C): 235 Temperatura do ar (C): 30,40
Condigdes climaticas: Tempo chuvoso Chuva nas ultimas 24 hrs ? Sim

Coletor: Cristiano Medeiros Machado - Iparque/unesc |
Observagdes de campo: **

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Fisico-Quimicas

Analise Unidade LQ Resultado VMP (1)
pH - Faixa (0,1 a 14,0) 7,0 6,0a9,0
DBO mg/L 1 83 5
DQO mg/L 20 227 NC
Solidos Sedimentaveis mb/L 0,1 09 NC
Turbidez NTU 0,1 16,5 100
Analises de Campo

Anadlise Unidade LQ Resultado VMP (1)
Oxigénio Dissolvido mg/L. 0,1 1,8 Nao inferior a 5,0
Observagdes:

VMP(1) : Resoluggio n° 357, de 17 de Margo de 2005 do CONAMA (Classe 2 - Aguas Doces)
LQ : Limite de quantificacdo
NG - 0 ndo do para esta

Metodologia

pH: SMEWW 4500-H+ B {Potenciométrico)

DBO: SMEWW - Methad 5210 B

DQO: SMEWW - Method 5220 D/ EPA 4104

Sélidos Sedimentaveis: Cone de Inmhoff

Turbidez: SMEWW - Method 2130 B (Nefelométrico)

Oxigénio Dissolvido: SMEWW - Method 4500-O G (Eletrodo de Membrana)

Notas:

Os resultados apresentados no presente Relalorio se aplicam somente 4 amoslra ensaiada.
Este Relatorio de Ensaio s6 pode ser reproduzida por inteiro e sem nenhuma alteragéo.
Revisores:

M? Gléria S. Santos - LABORATORIO DE AGUAS E EFLUENTES INDUSTRIAIS {em 12/04/2017 14:08).

Criciima, 12 de abril de 2017

M?'Gléria S. Santos
Coordenagéo Laboratérios
CRQ Xl - n°® 13300056
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