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RESUMO

PINTO, Cleidi Victoéria. Filtragem de agua da chuva por argamassa de
cimento com lignina e carvao ativado, 2015. Dissertacao — Programa de Pés-
Graduacao em Ciéncia e Engenharia de Materiais. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

A falta de agdes para evitar a falta de agua para consumo humano, ja
discutido desde a década de 90 do século XX, tornou-se atualmente uma
realidade catastréfica vivenciada pelos grandes centros urbanos em todo o
Brasil. Urge a necessidade de alternativas para o uso consciente de toda a 4gua
doce disponibilizada na terra. Neste contexto, o presente trabalho objetivou a
obtencgéo de filtros de argamassa de cimento, areia, aditivos organicos (lignina
pura e quelada e carvao ativado) como medida visando o aproveitamento da
agua da chuva. A agua utilizada no experimento teve origem nas precipitacoes
de chuva ocorridas na cidade de Pelotas, RS, no ano de 2014. Foram produzidos
os filtros com duplicatas, posicionados junto aos reservatérios. A producao das
argamassas seguiu as recomendacdes da ABNT, assim como o sistema de
coleta e armazenamento de dgua da chuva. A agua para analise foi coletada e
analisada por equipe do laboratério de analises credenciado pelo Ministério da
Saude. A argamassa foi previamente analisada quanto suas propriedades
mecanicas. Apds o processo de filtragem da agua, parametros de qualidade da
agua foram analisados. Quanto a resisténcia da argamassa, verificou-se que 0s
filtros aditivados com lignina perdem drasticamente a resisténcia. Foram
encontrados resultado positivos para DQO, cobre total e cor, considerando sua
situacdo em comparagao com o respectivo documento de referéncia. Pode-se
concluir baseado na analise dos resultados que a adicdo de lignina para a
melhora de alguns parametros de qualidade da agua é satisfatoria, devendo-se
tomar providencias em trabalhos futuros quanto a manutencéo da resisténcia
mecanica do corpo filtrante.

Palavras—chave: qualidade da agua, concreto permeavel, aditivos orgéanicos,
filtracao.



ABSTRACT

PINTO, Cleidi Victéria."Rainwater filtering by pervious cement mortar with lignin
and activated carbon”, 2015. Master Research Project — Post graduation program
of Material Science and Engineering — Federal University of Pelotas.

The lack of actions to avoid the shortening of water resources for human use,
discussed since the 90’s decade of 20th century, has now become a catastrophic
reality in the great urban centers of Brazil. There is an urgent need for alternatives
to the conscious use of freshwater available in the Earth. In this context, the
present work aimed to achieve pervious mortar filters with organic additives (pure
and chelated lignin and activated charcoal) for the use of rainwater. The collected
water originates from rain precipitations occurred in Pelotas, RS, at the year of
2014. Were produced duplicated filters and then placed along the water tanks.
The production of sample mortar followed the recommendations of ABNT, as well
as the collect and storage of rainwater. The water samples were collected and
analyzed by staff assigned to laboratory with credential provided by the Health
Ministry. The mortar samples were previously analyzed considering its
mechanical properties. Following the filtering process of rainwater, water quality
parameters were verified. The mechanical properties of mortar which composes
the filtering element with addition of lignin were dramatically reduced. Were found
positive results for DQO, total cupper and color, considering its situation
compared to respective reference document. Can be concluded, based on results
analysis, that the lignin addition may improve some quality parameters. However,
a lot of attention must be focused in future works aiming the increasing of
mechanical resistance of the filtering element.

Keywords: water quality, permeable concrete, organic additives, filtration.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Exemplo de Blocos de argamassa permeavel. .........ccccccoeeiiiinnneen. 20
Figura 2 - Diferentes mondmeros de precursores da lignina.............cccecvvneeee. 23
Figura 3 - InterligacGes entre as unidades de lignina e sua comum denotagéo.

Figura 4 - Carvao ativado em pé utilizado no desenvolvimento do trabalho. ... 25
Figura 5 - Fluxograma com as etapas de desenvolvimento do trabalho. ......... 28
Figura 6 — Mistura das composicdes no recipiente da argamassadeira........... 32
Figura 7 — Mesa para a determinacao do indice de consisténcia no estado fresco.

Figura 8 — Ensaios de resisténcia a tracao na flexdao e compresséao realizados
[Tl F= oo =1 ) o TN RSP PPRRRRT 34
Figura 9 — Disposicéo da argamassa em formas de acordo com a norma. ..... 34
Figura 10 — Equipamento utilizado para o recobrimento da amostra. .............. 35
Figura 11 — Microscopio eletrénico de varredura acoplado ao computador. .... 35
Figura 12 - Desenho esquematico do sistema de captacao de agua da chuva.

Figura 13 - Corte indicando a geometria dos elementos filtrantes e detalhes do
SISTEIMA. i 38
Figura 14 - Corpos filtrantes no instante de montagem para a coleta e filiragem
[0 == To [ U = VTP PPPRRTRTN 39
Figura 15 — Reservatério principal com espera para duplicatas dos filtrantes. 39
Figura 17 - Espectros das amostras de lignina pura e quelada..............c...ue.... 41
Figura 18 - Resisténcia a tracdo na flexdao das argamassas em funcao do
tratamento e daidade. ........ooovvviiiiiiiiiiie 44
Figura 19 — Resisténcia a compressdo em funcao do tratamento e idade das

o0 =10 0 F= TSt PP 45
Figura 20 — Micrografia da argamassa do elemento filtrante CA...................... 47
Figura 21 — Micrografia da argamassa do elemento filtrante CC. .................... 47
Figura 22 - Micrografia da argamassa do elemento filtrante CL....................... 48

Figura 23 - Parametros de avaliacdo da qualidade da agua. Em que as letras
diferentes no topo das colunas correspondem a diferenca estatistica ao nivel de
5% de probabilidade de erro (HSD-TUKEY).....cceeeiiiiiiiiiiiiieee e 50



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Caracteristicas do carvao ativado utilizado como matéria prima.... 31

Tabela 2 - Composicdo das argamassas permeaveis testadas (% em massa).

......................................................................................................................... 31
Tabela 3 - Percentagem de massa retida em cada peneira. ..........ccccceeeeeeennneee 41
Tabela 4 - Bandas tipicas dos espectros no infravermelho. .........ccccccceeeeeennnes 42

Tabela 5 - Analise de variancia e teste de média do indice de consisténcia.... 43
Tabela 6 — Massa especifica e indice de vazios para os elementos filtrantes. 45
Tabela 7 - Fluxo de filtrado para cada tratamento..........ccooovveeieeeiiiiiiieeeeeeeee. 46
Tabela 8 - Comparativo entre resolugdes dos érgaos governamentais e 0s
reSUAAOS ODTIAOS. ....ueiiiiiiiiii e snnnsnnnees 52



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

% = percentagem;

Km3 = quildmetros clbicos;

°C = grau na escala Celsius;

CO:2 = didxido de carbono;

2 = um meio;

m?3 = metro clbico;

mm = milimetros;

mesh = tabela de regimento para peneiras (abertura); unidade de granulometria;
NM = norma do Mercosul;

CP = cimento Portland;

ARI = alta resisténcia inicial;

NBR = norma brasileira;

MPa = megapascal;

1N = 1 normal; concentracéo;

0,1M = 0,1 mol; concentragao;

mL = mililitros;

g = gramas;

et al. = abrev. et alli, do latim para o portugués “e outros autores”;

mM = milimolar;

mS.cm™ = microsiemens por centimetro; medida de condutividade da solugéo;

ATR-FTIR = infravermelho por transformada de Fourier com refleténcia total

atenuada;

h = hora;

Fe = ferro;

Pb = chumbo;
Cl = cloreto;
SO+ = sulfato;
Zn = zinco;

N = nitrato (desambiguacéao: ver contexto);
ABNT = Associagéo Brasileiras de Normas Técnicas;
° = graus;

‘ = minutos;



“ = segundos;

S =sul;

O = oeste;

m? = metros quadrados;

PVC = material; cloreto de polivinila;

L = litros;

cm = centimetros;

g = diametro;

MS = Ministério da Saude;

mg/L Oz = miligramas de oxigénio por litro de amostra;
N.M.P. = niUmero mais provavel;

NTU = unidades Nefelométricas de turbidez;

mg/L Cu = miligramas de cobre por litro de amostra;
UC = unidade de cor;

g.cm3 = gramas por centimetro cubico; densidade;
L.min"! = litros por minuto; fluxo;

lv = indice de vazios;

Ve = volume por empuxo;

VE = volume por mensuragcdo com paquimetro;

p = massa especifica; densidade;

m = massa;

V = volume;

cm = nimero de onda (wavenumber); eixo X da espectroscopia;
CA = cimento e agregado;

CC = cimento e carvao ativado;

CL = cimento e lignina;

CV = coeficiente de variacao;

HSD = diferenca honestamente significante.

MEV = microscopia eletronica de varredura;

UM = micrometro;

RD = reservatério de descarte;

DQO = demanda quimica de oxigénio;

pH = potencial hidrogenibnico;



SUMARIO

1 INTRODUGAO .....coeeeererereresssssssssssssasasssasassssssssssssssssssssssesnssnsnssssssssnes 14
2 OBUETIVOS.......oiiiceirrrmersssessssmesssssnesss s s sssme e ssmnsssssmsssssmnesessmsssssanenens 16
2.1 Objetivo Geral.......cccccmmmmiriniiiisssmnrn s 16
2.2 Objetivos ESPeCifiCOS .....cccerrrrirmmiiriimnr s ssmnn e 16
3  REVISAO DA LITERATURAL.......coieteerereeereensssasssssasssasasssas s ssasassesesesenens 17
3.1  Agua: PoluiCa0 € Tratamentos........ccceceeeeeeeereserssssasassssssssssssssssesesesesens 17
3.2 Argamassa Permeavel ..........ccoocmmmmmiiinnnnissmmsnnsnnsnssssssssss s sssssnns 20
B R N I T | o T T 22
3.4  Carvao AtiVado .......cccccccremmriinimne e s 25
4 MATERIAIS E METODO .......cccoerirerererereresssesssssssssssssasssasssssasssssasassesesesenens 28
4.1 Obtencao e Caracterizacao de Matérias Primas..........cccccvrriicnnnnnnee 29

L R V- - T 29

L T 01 1 1 = o | (o 29

4.1.3 AJregados OFJANICOS .....cccuisrissarmsssmmmsssssssnsssssmsssssssmssssasssssnssasasssssnssasassssanssssnssssas 29

4.1.4 Sulfato de Cobre......ccccrirmirminssmnsrrs s s 31
4.2 Formulacao e Caracterizacao das argamassas permeaveis ............ 31
4.3 Ensaio de fillragem ... 36
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......coeeurureeeremsesmsessessesssessesssssssessesaseass M
5.1 Caracterizacao da lignina ..........ccoiiiiiemmiinnssmr e 41

5.2 Caracterizacao das argamassas permeaveis utilizadas nos

elementos filtrantes ... ——— 42
5.2.1  INAiCE d@ CONSISIENCIA c.euvucuurerereerccsesssssseeesessssssassssssssssssssssesssssssssssassrssssssssssssssnsas 43
5.2.2 Resisténcia a Tracao Na FIEXA0 .....ccccccrrrsmrrssmmsssmsmsssssssmssssassssasssssmssssasssssmssssasssssns 43
5.2.3 ResiStéNcia @ COMPIrESSAOD......ccuirsrrrsmrsssmsissnrsssmssssassssssssassssssasssssnssasasssssmssssasssssnes 44

5.3 Caracterizacao dos elementos filtrantes........ccccccreeriiiccceccennnneecsnnns 45
5.3.1 Massa Especifica e INdiCe de VAzZi0s........ceceereerrerereresesessssssesesesssssssasssssssssssssssssneas 45
5.3.2 Fluxo de filtrado.........ccciiimiiiiiririir s e 45
5.3.3 Analise da MiCroestrutura.........couecmmnrmmrsssisssnnsssssssnsssss s ssssssssses s sasssssmssssmsssssnas 46

5.4 Caracterizacao da agua filtrada...........ccceririmrrinicsmsinsice e 49
B.8.T  PHouneurecueceeeuseesessesssessssssessassasssssessesasasssesss s eses s sssssse s s ee s e s s aasaeanaesannanaaes 50

5.4.2 Demanda quimica de oXigénio - DQO ........ccuccerrmrnmrnssmssmssssss s s 51



5.4.3 CoOlifOrmMES TOtAIS ....ccciiiremmmmeiiiiiirssmmessiiesrssassnsssserrrssnnansssssarresasnnssssssseseesnnnnsssnsnnnns 51

LI O S U [ 4 oY (o (=2 51
B.4.5  CODIE TOtal . ciiiiemiieeireeirennremssrnnssrnnsssnssrsassrnnsssnssssnssssnsssnnsssnnsssnssssnsssnnsssnnsssnnssnnnssnnnss 51
L O T o Y 52
y A o= o) N o] I 8 L=T 0] =1 53
8. SUGESTOES ....ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseessnesseessnessnsssnsssnsssnsssasessessessesnsesans 54
e T =1 = o =1 =1 = o3 1 Y= 55
APENDICES ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesesesessessnessnessmessnessasssnsssnsssnsssnsesnsesnsesnsesnsesnns 61

ANEXOS ... s s n e e e nn e n s 63



14

1 INTRODUCAO

No Brasil, o consumo médio de agua por pessoa € de 200 litros/dia, porém,
segundo a Organizacdo Mundial da Saude, o ideal seria 40 litros/dia. Sendo que do
total da agua consumida nos domicilios 33% ¢é utilizada em descargas de banheiros,
12% para lavagem de roupas, 3% para outras tarefas (como lavagem de carro, por
exemplo), 25% para higiene pessoal e, finalmente, 27% ¢é utilizada para cozinhar e
beber. E um pais privilegiado com relacéo a disponibilidade hidrica, pois detém cerca
de 11,60% de toda a agua superficial do planeta, porém ela ndo é distribuida
uniformemente (UNIVERSIDADE DA AGUA, 2005).

Com as previsbes de escassez de &gua potavel torna-se de enorme
importancia adaptar os prédios a necessidade de reutilizacao da agua da chuva. Uma
alternativa ambiental para diminuir o consumo de agua, com baixo custo, é o
aproveitamento de aguas pluviais, 0 que nao € nenhuma novidade, pois ja vem sendo
desenvolvida a nivel mundial ha varios anos. Porém, devido a grande quantidade de
sélidos indesejaveis em telhados, que aumentam o risco de contaminagdo da agua

coletada, é fundamental que esta seja desinfetada e filtrada antes de seu consumo.

A importancia do sistema de aproveitamento de aguas pluviais para consumo
em geral contribui para reduzir o alto custo de tratamento, distribuicdo e desperdicio

da agua tratada.

Azevedo Netto (1967), por exemplo, ja alertava na década de 1960 que nos
casos em que o usuario pagava um valor da conta de agua nao representativo de seu
consumo efetivo, o desperdicio era significativo. Esta situacao ainda hoje ocorre em
diferentes regides do Brasil, em edificios residenciais onde a medigéo € coletiva ou

quando o consumo € inferior a taxa minima.

Devido ao crescente interesse pelo aproveitamento da agua da chuva é de
fundamental importancia a atencao para os aspectos como a qualidade e a quantidade
da agua de chuva disponivel em cada regiao.

As precipitacdes quando acontecem trazem diversos elementos presentes na
atmosfera que interferem na qualidade da agua. A composicao do material particulado

pode incluir varios elementos quimicos, especialmente metais e compostos de
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carbono. Esses elementos sdo geralmente associados a poluicao urbana (veiculares
e industriais) e estdo presentes, principalmente nas particulas finas e ultrafinas
(BERGAMASCHI et al., 2007).

Com relacao ao aspecto quantitativo € importante que se conheca os indices
de precipitacdo de chuvas da regido onde o sistema de aproveitamento esta sendo
proposto e a demanda que se deseja atender com a agua disponibilizada. Estas
analises auxiliam na construcédo de um sistema que garanta o abastecimento na maior

parte do tempo e que seja economicamente viavel.

Além disto, deve-se ter o conhecimento sobre os tratamentos usados para o
aproveitamento da agua, que podem ser fisicos ou quimicos. No tratamento fisico da
agua os processos ocorrem sem adicao de qualquer reagente e o tratamento é feito
a partir de uma barreira fisica utilizando, por exemplo, carvao ativado granulado ou o
carvao ativado em pé, ou por acao de forcas como a gravidade. No tratamento quimico
da agua sao utilizados reagentes que promovem reacbes quimicas do tipo
coagulacao, correcdo da alcalinidade e dureza, remocao do ferro e manganés,

correcao da agressividade e remocéao de nitratos, pesticidas, entre outros.

No presente trabalho desenvolveu-se uma pesquisa que buscou identificar a
possibilidade do aproveitamento da agua da chuva a partir de processo fisico-quimico.
Para tanto, utilizou-se como elemento filtrante uma barreira fisica formada de blocos
confeccionados a partir de uma argamassa de cimento, areia, agregados organicos
lignina e carvao ativado. Para a desinfec¢ao da agua utilizou-se lignina quelada com
ions de cobre.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia de uma argamassa de cimento, areia, agregados organicos
(lignina pura e quelada com ions de cobre e o carvao ativado) como elemento filtrante

de agua da chuva.

2.2 Objetivos Especificos

e Obter 0 agregado organico lignina e modifica-lo por meio de quelacdo com ions
de cobre;

e Elaborar formulacdes de argamassas compostas de cimento, areia, lignina

(pura e quelada com ions de cobre) e carvao ativado;
e (Caracterizar fisica, mecéanica e microestruturalmente as argamassas obtidas;

e Avaliar a eficiéncia das argamassas na filtragem de agua da chuva.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Agua: Poluicédo e Tratamentos

A agua é um recurso fundamental para a existéncia da vida, na forma que nos
conhecemos transformou-se num bem necessario e essencial para agrupamentos
humanos, animais, cidades e paises. Nosso planeta esta inundado d’agua; um volume
de aproximadamente 1,4 bilhdo de Km?3 cobre cerca de 71% da superficie da Terra
(UFPR, 2008; THEODORO, 2005).

Em um mundo em que a industrializacdo e aumento populacional das cidades
crescem cada vez mais, torna-se grande a necessidade de se contornar a
probleméatica da poluicdo da agua. Segundo Pereira (2004), a poluicdo da agua é
originada da adicdo de substancias ou formas de energia que possam alterar as
caracteristicas do corpo d’agua de forma que esse ndao possa mais ser utilizado para

fins benéficos para os seres vivos.

De acordo com Tucci (1998), as fontes de poluicdo podem ser atmosféricas,
pontuais, difusas ou mistas. Para Santos (2002), os fatores que geram a poluicéo
atmosférica podem ser classificados em naturais, causados por forcas da natureza
compreendendo atividades vulcanicas, tempestades de areia e incéndios provocados
por raios; ou artificiais, causados pela atividade do homem, englobando a emissao de
gases de automéveis, ou provenientes da queima de combustiveis fésseis, producao
de materiais radioativos, queimadas, etc.

Além das fontes de poluicao atmosféricas ha a presenca, como citado, das
fontes pontuais, difusas ou mistas. As fontes de poluicao pontuais, segundo Pereira
(2004) compreendem pontos especificos de poluicao encontrada em corpos d’agua,
em que ha possibilidade de quantizagdo da média das ocorréncias de cada evento,
possibilitando assim a identificacdo de um padrao médio de lancamento. Exemplos
tipicos desse tipo de fonte poluidora sdo as industrias e estagdes de tratamento de

esgoto.
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A poluigao difusa ocorre também em corpos d’agua, mas de modo aleatério,
sendo impossibilitado o estabelecimento de qualquer padrao de langamento, seja em
quantidade, frequéncia ou composi¢cdo. Exemplos desse tipo de poluicdo podem ser
encontrados nas drenagens urbanas, escoamentos de agua de chuva sobre campos
agricolas, acidentes com produtos quimicos ou combustiveis. Por fim, a fonte de
poluigdo mista caracteriza-se como a situagdo em que ocorrem eventos com

caracteristicas de cada uma das fontes descritas simultaneamente.

Com a presenca de fontes poluidoras surge a necessidade do tratamento e
analise dos parametros de qualidade da agua em razao do controle da distribuicao da
mesma ou do gerenciamento de medidas para a mitigacao do problema. Segundo a
legislacdo ambiental apresentada pelo CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente) e citada por Pereira (2004), os principais parametros fisicos quimicos e
biolégicos de qualidade da agua sao a cor, o odor e o sabor, englobando os
parametros fisicos; o pH (potencial hidrogenidnico), o OD (oxigénio dissolvido), a DBO
(demanda bioquimica de oxigénio), a DQO (demanda quimica de oxigénio), os
compostos nitrogenados (amoniaco e ion aménio), os fosfatos, os 6leos e graxas, 0s
detergentes, o arsénio, os compostos sulfurosos (sulfetos e sulfatos), os fluoretos, os
cloretos, os pesticidas, os residuos, os metais pesados, 0 cadmio, o mercurio, 0
cromo, o niquel, o chumbo, o cobre e o zinco, como parametros quimicos; e por ultimo

como parametros biolégicos, os coliformes.

Claramente, com o conhecimento de tantos parametros de qualidade da agua
torna-se necessaria a definicdo de métodos para a sua purificagcdo ou potabilizacao.
Através da analise das propriedades citadas ocorre entao a designacao da agua para
determinados fins. E fundamental, baseado na utilizacdo dessa agua, que sejam
determinados padrdes aceitaveis para suas caracteristicas, para que esse material
que é de extrema importancia para o planeta siga auxiliando e néao prejudicando o seu

usuario, quer seja o ser humano ou outros seres.

Cabe reafirmar que dependendo da finalidade da agua, a mesma deve conter
propriedades ou pureza distintas. Em ambientes industriais € necessaria uma agua
livre de sais minerais, em contrapartida para o consumo humano a presenca dos

referidos sais se torna imprescindivel auxiliando no metabolismo (LOPES, 2011).
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O processo de purificacdo da agua é resultado de um conjugado de processos
que atuando de diferentes formas garantem a auséncia de microrganismos, corpos
suspensos, substancias dissolvidas ou quaisquer agentes alteradores das

propriedades organolépticas do liquido.

Os processos de tratamento da agua sao classificados em fisicos, quimicos e
bioquimicos (LEME, 1984).

Dentre os métodos emergenciais de tratamento da agua, destacam-se o0s
fisicos. Mesmo os métodos quimicos necessitam de auxilio de processos fisicos para
obterem o sucesso. Um exemplo desse mecanismo é a floculagdo, que é obtida
quimicamente, mas sé apresenta eficiéncia com a decantagdo, um processo fisico.
Além disto, apds ser decantado ou néo, os flocos ainda devem ser filtrados, exaltando

outro método fisico de remogéao de impurezas.

O processo de filtragem é certamente a forma mais recorrente de tratamento
da agua. De acordo com ALIVITO (2010), a filtragem é a operagao unitaria em que
ocorre a separacao de um solido de um liquido ou géas utilizando-se de um meio

poroso, que retém o soélido mas deixa passar o liquido.

O fenbmeno que compreende a filiragdo engloba uma série de processos
subsequentes. Primeiramente ha a acdo de coar, apdés ha a sedimentacdo das
particulas sobre os graos de areia. Com a sedimentacao ocorre a formacgao de flocos
de particulas, processo conhecido como floculagdo, e por fim desencadeia-se a
formacao de uma pelicula gelatinosa na areia, promovida pelo desenvolvimento de
microrganismos que ai se desenvolvem (UFPR, 2008).

Sabe-se entdo que é de extrema importancia que haja uma abordagem
concreta a respeito da acao dos materiais filirantes. As técnicas ou metodologias de
purificacdo de agua apresentam forte relagdo com os métodos fisicos de tratamento,
em especial a filtragem.

Quanto a qualidade da agua de chuva, segundo os padrées da legislacédo
(Instrucdo Normativa N° 62 de 26 de agosto de 2003, a Portaria N° 518/04 do
Ministério da Saude e a Resolucdo CONAMA N¢ 357/05.), desde que nao haja
poluicdo no ar, podemos dizer que apresenta os mesmos padrdes de potabilidade que

uma agua de torneira residencial.
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3.2 Argamassa Permeavel

A crescente urbanizagao das cidades, o aumento das areas pavimentadas, a
falta de planejamento e o éxodo rural vém reduzindo significativamente os espagos
permeaveis do solo. Como alternativa ao recobrimento impermeavel do solo surge a
necessidade de utilizacdo de materiais permeaveis a agua, isto é, materiais que
satisfacam as especificagoes referentes aos seus usos e a0 mesmo tempo permitam
a passagem da agua. Um dos produtos mais utilizado e estudado para tal fim é a
argamassa permeavel (Figura 1) que mescla caracteristicas estruturais com

propriedades permeaveis (PINTO, 2011).

Figura 1 — Exemplo de Blocos de argamassa permeavel.

Fonte: Disponivel em: < http://www.archiproducts.com/pt/produtos/69845/concreto-permeavel-para-
rodovias-drainbeton-betonrossi.html|??/ > Acesso em 06/04/2015.

A argamassa permeavel tem como principal caracteristica a granulometria do

seu agregado, que deve ter tamanhos de particulas geradores de poros capilares.
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Esta apresenta apreciavel rigidez quando aplicada sobre a camada estrutural de um
pavimento. Seu custo pode ser alto num primeiro momento, mas tende a diminuir ao
longo do tempo. Com relagéo a sua resisténcia estrutural, ndo deve ser aplicada sobre
subleito fraco porque com a movimentacdo da estrutura podem vir a ocorrer trincas
(FERGUSON, 2005).

A permeabilidade obtida na argamassa permeavel, seja para agua ou para
outras substancias, possibilita a sua utilizacdo como revestimento ou materiais
filtrantes. O revestimento poroso € aquele que permite a passagem de liquidos por
entre seus poros (BUTLER; DAVIES, 2004). Com essa condicao satisfeita, surge o
mecanismo de filtragem no momento em que as particulas suspensas no liquido séo
de tamanho maior do que os poros do material filtrante, neste caso especifico, a

argamassa permeavel.

A argamassa porosa ou permeavel é feita pela ligacdo de um agregado com o
cimento Portland. A maior parte do volume da argamassa é composta pelo agregado,
sendo que o cimento é quem desempenha o papel de fazer a ligacdo dos graos do
agregado e manté-los juntos. Esta argamassa é feita basicamente da mesma forma
que a argamassa densa, com a diferenca da primeira ser feita com agregado com
grande quantidade de espacgos vazios, 0 que gera a presenca de 0cos no concreto
(FERGUSON, 2005).

Segundo VIRGILIIS (2009), estudos feitos com blocos para pavimentos feitos
de argamassa permeavel mostraram serem estes apropriados para suportar
carregamentos de baixo volume de trafego como os que ocorrem em calgadas e areas
de manobra de estacionamentos residenciais, além de suportar carga de trafego
médio em estacionamentos comerciais e ruas residenciais. Sobre condicoes
especificas de dimensionamento, estes ainda podem receber carregamentos de
trafego pesado. Como desvantagem do uso desses blocos ha sempre a possibilidade

de colmatacdo’ e constantes gastos com a manutencgao e limpeza.

! Preenchimento de poros, buracos, falhas, irregularidades.
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3.3 Lignina

A lignina € um dos principais componentes das plantas terrestres, que
normalmente conta de 15 a 20% da sua massa e é o segundo mais abundante material
polimérico encontrado na natureza, perdendo apenas para a celulose Este composto
geralmente apresenta uma estrutura irregular como polimero interligado de alta
condensacao proporcionando uma biomassa com resisténcia mecéanica bem como

rigidez para resistir a forcas externas (COSTA et al., 2014).

A lignina é uma substancia de dificil definicdo de sua composicao, ndo somente
pelo fato de ser originada a partir de trés diferentes fontes, mas por variar sua estrutura
ao longo de seu isolamento na parede celular. A grande disponibilidade, variabilidade
quimica e de estrutura da lignina torna-a uma matéria-prima de interesse para uma
grande variedade de aplicacées, bem como fonte potencial para combustiveis
renovaveis e compostos quimicos de alto valor agregado (AZADI et al., 2013).

E de conhecimento da ciéncia que a lignina desempenha um papel secundario,
mas fundamental no transporte de nutrientes, sendo responsavel pela resisténcia
mecanica dos vegetais. Além disso é capaz de proteger tecidos lignificados do ataque
de microrganismos (CARIOCA; ARORA, 1984; MESQUITA, 1990).

Partindo do pressuposto de que a lignina, como muitos outros componentes da
biomassa, é formada através da fotossintese, € considerado um recurso renovavel,
sendo estimado que a producao anual desse material na terra esta em torno de 5-
36.108 toneladas (GELLERSTEDT, G.; G. HENRIKSSON, 2008).

A lignina é um polimero natural tridimensional amorfo, composto a partir de trés
alcoois p-hidréxi-cinamilicos precursores (Figura 2), sendo eles: p-cumarilico,
coniferilico, e sinapilico, que se apresentam interligados por diversas formas de
ligacao (LIN; DENCE, 1992).
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Figura 2 - Diferentes mondmeros de precursores da lignina.

Fonte: EKEBERG et al (2006).

Todos os tipos conhecidos de lignina se incluem nas categorias lignina
guaiacila (G), lignina guaiacila-siringil (GS) e lignina p-hidréxifenila-guaiacila-siringila
(HGS). Os principais grupos funcionais encontrados nas ligninas sdo as metoxilas (-
OCHS3) as hidroxilas (-OH), as carbonilas (-C=0), carboxilicos (-COOH), o éter (R-O-
R) as duplas ligagdes e o éster (-CO-O-R) (SCHAFHAUSE et al., 2012).

Os principais tipos de ligninas obtidas por extracdo sdao conhecidos como
ligninas nativas ou de Braun e lignina de madeira moida. Braun foi o precursor no
isolamento da lignina da madeira, também sendo o primeiro a demonstrar que esta

era essencialmente pura (MORAIS, 1992).

Segundo GELLERSTEDT, G.; G. HENRIKSSON (2008), tecnicamente ha trés
tipos de ligninas, sendo estas a kraft, a sulfiituca e a produzida por exploséo de vapor.

No processo de obtengcdo de lignina kraft a deslignificacdo da madeira e de
outros tipos de biomassa para a produgdo da polpa envolve tratamento a alta
temperatura com uma solucdo aquosa de NaOH (Soda caustica) e sulfito de sddio
(Na2S0s3). Sob essas condicbes a maior parte das estruturas p-O-4’ (Figura 3) sédo
hidrolisadas e o resultado sao fragmentos de lignina dissolvidos em uma solugao
alcalina. No processo kraft muitas outras reacdes de degradacao sao proporcionadas
no ambiente do reator e a maior parte das ligacées cruzadas das cadeias de
fenilpropano sdo em parte eliminadas e em parte modificadas. Esse processo resulta
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na dissolucdo de 90-95% de toda a lignina presente no material inicial
(GELLERSTEDT, G.; G. HENRIKSSON, 2008).
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Figura 3 - Interligagdes entre as unidades de lignina e sua comum denotacao.

Fonte: (GELLERSTEDT, G.; G. HENRIKSSON, 2008).

No processo sulfito de extracdo de lignina o subproduto € amplamente
conhecido como lignosulfonato. Esses subprodutos da polpacéao sulfito apresentam
um maior peso molecular e apresentam grupos sulfonato como maior diferenca entre
a lignina kraft. Ao contrario do conhecido originalmente, o lignosulfonato produzido
dessa forma é soluvel em agua. O grau de sulfonacao varia de 0,4 a 0,7 sulfonatos
por unidade de fenilpropano (EKEBERG et al., 2006).

No método de extragcéo de lignina por explosao de vapor a madeira ou qualquer
outra biomassa é submetida a um tratamento com vapor a alta temperatura e pressao
que causa a explosdo da biomassa e a separacao das fibras individualmente ou em
forma de feixes. De acordo com o ajuste de tempo e temperatura, diferentes graus de
degradacdo e modificacdo do polimero da madeira podem ser atingidos
(GELLERSTEDT; HENRIKSSON, 2008). Embora ainda nao firmado comercialmente,
esse processo tem ganho grande atencdo como meio simples e barato de extracao
de polimeros de madeira para a producdo de microcelulose e bioetanol.
Particularmente, madeiras de folhosas como aspen sao materiais aceitaveis para o

processo, uma vez que a lignina pode ser extraida, com grande rendimento, por ou
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alcali aquoso ou solventes organicos, deixando residuo altamente enriquecido na
celulose (DELONG, 1981; JOSEFSSON, 2002).

3.4 Carvao Ativado

Componente béasico de todas as formas de vida ou matéria organica, o carbono
apresenta diferentes formas alotrdpicas, isto é, dependendo de sua organizagéo
cristalogréafica, pode ser encontrado na forma de grafite, em outra na forma de
diamante. Com o desenvolvimento da habilidade de controle do fogo, 0 homem
passou a descobrir e se utilizar de um material altamente carbonaceo conhecido como
carvao ativado (BOURKE et al., 2007).

O carvao ativado (Figura 4) é definido como o residuo sélido da matéria
organica nao aglomerada, de origem material ou vegetal, que resulta da carbonizacao
na auséncia de ar em temperaturas acima de 300 °C (EMRICH, 1985).

Figura 4 - Carvao ativado em pé utilizado no desenvolvimento do trabalho.
Fonte: Autor, 2015.

Com a producgéo do carvao, resultante da carbonizacdo da matéria organica
vegetal cria-se a possibilidade de obtengdo de um material chamado carvao ativado,
que compreende um dos mais importantes e eficientes adsorventes utilizados

laboratorial e industrialmente.

Com a carbonizacdo da biomassa sdo pirolisados? muitos elementos,
permanecendo em maioria o precursor, carbono fixo, que dependendo das diferencas

2 Processo de decomposigéo ou de alteragdo da composigéo de um composto ou mistura pela agdo de calor
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entre o material utilizado na carbonizacdo, pode apresentar diferentes graus de
grafitizacao. Com o passar do processo, 0s granulos de carvao tornam-se dotados de
sitios intersticiais em que substancias residuais se depositam. Tais substancias
podem ser reconhecidas como betumes, alcatrées e outros. Associado a esse
processo ainda toma espaco a formacao de macroporos na superficie do carvao, o
que diminui a area superficial e consequentemente o seu poder de adsorcao
(SCHETTINO JUNIOR, 2004).

O carvao vegetal apenas carbonizado nao apresenta poder de adsor¢ao pois
como citado, possui seus intersticios ocupados por substancias residuais do processo
de carbonizacao do precursor, seja ele vegetal ou animal. Sendo assim € necessaria
a administracdo de um processo subsequente chamado de ativacdo. A ativagdo do
carvao consiste na remocao dos materiais acumulados nos seus microporos através

de processos que podem ser ou fisico (térmico) ou quimico (DOS SANTOS, 2012).

Segundo GONTIJO (1994) o processo de ativagdo do carvao também pode ser
chamado de gaseificacdo. Nesse processo o carvao é ativado a um ambiente de
temperatura entre 700-1000 °C sob a incidéncia de um gas oxidante que pode ser
vapor d’agua, ar atmosférico ou COz2, usados de forma combinada ou individualmente.

Com o processo de ativacao visa-se a remogao de atomos de carbono situados
em espacos na matriz sélida do carvao que estejam fracamente ligados e que reajam
mais facilmente com o gas do que com a matriz carbonacea (CASTELLO et al., 2001).
A ativacao fisica esta relacionada com a remocao de atomos de carbono e, por
consequéncia, decréscimo de massa do precursor. Esta perda de massa aumenta
com a temperatura e o tempo de ativagdo (SCHETTINO JUNIOR, 2004).

A ativagao quimica consiste na impregnacgao e consequente lavagem do carvao
com agentes ativadores que podem ser cloreto de ferro, cloreto de zinco acido
fosférico, acido sulfurico, hidroxidos, etc. A ativacdo quimica apresenta algumas
vantagens e desvantagens em comparac¢ao com a ativagao fisica. Essas vantagens
podem ser citadas como: necessidade de baixa temperatura para pirélise; maior
rendimento em comparacao com a ativacao fisica (baixo burn-off); possibilidade de
obtencado de maio area superficial; melhor controle e manutencao da dimensao dos
poros. Como desvantagens sado apresentadas situacbes como a utilizagdo de
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produtos quimicos altamente corrosivos e a necessidade de acoplagem de um passo
extra de lavagem do produto final no processo (SCHETTINO JUNIOR, 2004;
RODENAS et al., 2003).

Dessa forma, descritos os processos de obtencdo de carvdo ativado e
elucidada a importancia deste produto para a ciéncia e a industria, o presente trabalho
busca a comparacdo deste adsorvente amplamente utilizado com a lignina que
apresenta propriedades também adsorventes e é resultado de processo de extracao
de celulose de componentes vegetais, sendo assim além de um rejeito, um material

altamente sustentavel.
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A sequéncia de etapas adotada para a execugdo da metodologia desse

trabalho esta, esquematicamente, apresentada na Figura 5.
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Figura 5 — Delineamento do desenvolvimento do trabalho.

As etapas previstas na pesquisa foram desenvolvidas da seguinte forma:

. GRANULOMETRIA
. PESO ESPECIFICO
. ESPECTROSCOPIA IV - FTIR
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4.1 Obtencao e Caracterizacao de Matérias Primas
4.1.1 Areia

A areia utilizada foi obtida comercialmente na quantidade de 2 m3. O material
passou por processo de peneiramento para a obtencao da faixa granulométrica de
interesse, definida entre 2 a 2,38 mm (10 e 8 mesh). O peneiramento seguiu o
proposto pela norma NM 248 que indica como desejaveis 0s agregados passantes na

peneira de mesh 8 e retidos na peneira de mesh 10.

A areia foi caracterizada quanto a massa especifica levando-se em

consideracao a relagao entre o seu peso sem adensamento e o0 seu volume.

4.1.2 Cimento

Para o trabalho foi utilizado o cimento Portland de alta resisténcia inicial (CP V
ARI), marca CIMPOR, adquirido comercialmente, com especificacées garantidas pelo
fornecedor. Segundo a norma NBR 5733, o cimento desta categoria apresenta uma
resisténcia a compressao de 26 MPa com um 1 dia de idade e de 53 MPa com 28 dias
de idade.

4.1.3 Agregados organicos

4 1.3.1 Lignina pura e quelada

A lignina utilizada como agregado organico proveio do residuo da industria de
celulose e papel conhecido, como licor negro, obtido pelo processo de extracéo via
kraft. O processo pela qual a lignina € extraida do licor negro é conhecido como
precipitacao e, segundo Minu et al. (2012), neste basicamente a lignina é precipitada
por acidificacao do licor com adicao de acido cloridrico 1N até que se alcance um pH
de 2. Posteriormente, é feita uma filtragem em um funil de Bichner com uma bomba
de vacuo e papel filtrante. Finalizando, tem-se a secagem da lignina em estufa a

aproximadamente 50 °C para que se evite a degradacao da mesma.

Para a obtencao da lignina quelada, inicialmente fez-se a sua hidratacdo, para
facilitar a unido do ion metélico a estrutura quimica da lignina. Apds, uma solucao de
0,1M de nitrato de sédio foi utilizada na quantidade de 400mL para cada 1 g de lignina.
A mistura de solucdo e lignina foi adicionada em um baldo mantido em agitacao
magnética por duas horas, conforme metodologia descrita por Guo et al. (2008).
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Decorrido o tempo de hidratacédo, procedeu-se a adi¢cao do sulfato de cobre de forma
a se obter uma concentracao de 0,8mM (milimolar). Em seguida agitou-se novamente
a mistura por uma hora. Finalizando o processo, a solucéo originada foi filtrada para

a separacao da lignina quelada do liquido residual.

Na lignina quelada foram feitas medigdes de condutividade da solu¢ao nos
momentos apds a hidratacao, apés a adicao do sulfato de cobre sem agitacao, ap6s
a agitacao com o sulfato de cobre e no liquido resultante da filtracdo. Partindo-se do
pressuposto de que a concentracao de ions metalicos aumenta exponencialmente a
condutividade da solugcao, a presenca desses ions no material analisado pode ser
estimada como funcdo da condutividade, medida em mS.cm™ com o auxilio de um

condutivimetro portatil da marca ION, modelo CON500.

As ligninas, pura e quelada foram caracterizadas quanto a granulometria,
massa especifica e a presenca de grupos funcionais. Esta ultima analise buscou
verificar se o processo de quelacao alterou as ligacdes quimicas da lignina.

Para a determinacéo da granulometria foram utilizadas peneiras de 30, 40, 50
e 100 mesh. A amostra escolhida foi homogeneizada e a massa retida em cada
peneira foi contabilizada em forma de percentagem

Na determinacdo da massa especifica foi utilizada a relagdo entre massa e
volume, expressa pela Equagdo 1. A média resultante das trés amostras foi

considerada como medida final.

m

p=1 (Eq. 1)

Para a determinacéo dos grupos funcionais presentes na lignina pura e quelada
foram feitas medi¢cdes em um espectrdmetro infravermelho da marca Jasco (FT/IR-
4100) com refletancia total atenuada. As leituras tiveram uma faixa entre 4000 e 650
cm-1 com resolugao de 4 cm-1. O espectro final foi o resultado médio de acumulagdes
determinadas automaticamente pelo software do equipamento. Para a analise e
comparacdo dos espectros estes foram normalizados a banda 1030 cm-1,

predeterminada pelo programa e usualmente utilizada para amostras madeireiras.
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O carvao ativado utilizado proveio de estoque laboratorial, em forma de pé. As

especificacbes do produto, segundo o fornecedor, podem ser encontradas na

Tabelal.

Tabela 1 — Caracteristicas do carvao ativado utilizado como matéria prima.

Especificacoes Quantidades (%)
Perda por secagem (120°C, 4h) 8
Ferro (Fe) 0,03
Metais Pesados (como Pb) 0,005
Cloreto (ClI) 0,1
Sulfato (SO4) 0,01
Zinco (Zn) 0,001

Fonte: Empresa AUDAZ

4.1.4 Sulfato de Cobre

O produto utilizado proveio de material laboratorial fornecido pela empresa

SIGMA-ALDRICH. Segundo o fornecedor, o sulfato de cobre utilizado apresenta 97%

de pureza, considerando-se o restante de impurezas como sendo cloreto (Cl), material

insolavel, ferro (Fe) e compostos nitrogenados (N).

4.2 Formulacao e Caracterizacao das argamassas permeaveis

Na preparacdo das argamassas permeaveis com o0s agregados organicos

(lignina pura e quelada) e o carvao ativado foram utilizadas as quantidades mostradas

na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicao das argamassas permeaveis testadas (% em massa).

. . Carvao Lignina | Lignina
Argamassa Areia Cimento ativado pura Quelada
1 75% 25%
2 75% 15% 10%
3 75% 15% 10%
4 75% 15% 10%
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A mistura das argamassas (Figura 6) foi feita em conformidade com a norma
NBR 5738/1994 em uma argamassadeira. O traco foi produzido com um fator agua
cimento de 0,5, ou seja, duas partes de cimento para uma de agua, de acordo com a
norma NM 137 1997. As formulagdes foram produzidas em duplicata, sendo assim
levada em consideracao para fins estatisticos a média entre as duas medidas.

Figura 6 — Mistura das composi¢des no recipiente da argamassadeira.

Com as formulagbes de argamassas propostas foram confeccionadas
amostras em forma de cilindro, dimensées de 25,4 mm e 200 mm (didmetro e altura,
respectivamente), as quais foram denominadas de elementos filtrantes. Estas pecas
foram inseridas no dispositivo montado para a captacado d’agua de chuva no espaco
destinado a filtragem.

As argamassas propostas foram caracterizadas no estado fresco, quanto a
consisténcia, e no estado endurecido, quanto ao indice de vazios, resisténcia a tragao

na flexdo e a compressao.

A determinacao do indice de consisténcia foi de acordo com a norma ABNT
NBR 13276/2005 (Figura 7).
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Figura 7 — Mesa para a determinagédo do indice de consisténcia no estado fresco.

A determinacao do indice de vazios ocorreu em conformidade com a normativa
NBR 9778 (2009), na qual este é expresso em percentagem, conforme a equacao 2.

_ |Msar —

L = (Eq. 2)

mg
] * 100
Mg —M;

onde: msat= massa saturada de agua;
ms = massa seca em estufa (conforme descrito na norma);

mi = massa da amostra saturada apos fervura.

A determinacdo da resisténcia a tracdo flexdo e a compressédo foi em
conformidade com a norma ABNT NBR 13279/2005 (Figura 8).
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Figura 8 — Ensaios de compressao e resisténcia a tragdo na flexao realizados em laboratério.

Para o ensaio foram utilizados 3 corpos de prova nas dimensdes 40 x 40 x 160

mm (altura, largura e comprimento) (Figura 9).

Figura 9 — Disposigao da argamassa em formas de acordo com a norma.

A andlise da microestrutura das amostras de argamassas permeaveis foi feita
através de micrografias com magnificagcdes de 18, 50, 1000 e 5000 vezes, obtidas
apos sua metalizacdo em aparelho da marca Denton Vacuum, modelo Desk V (Figura
10).
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Figura 10 — Equipamento utilizado para o recobrimento da amostra.

O microscopio eletrénico de varredura utilizado foi da marca Jeol, modelo JSM
6610 (Figura 11), localizado no Centro de Microscopia Eletrénica da Universidade
Federal de Rio Grande (CEME-Sul/FURG).

Figura 11 — Microscépio eletrénico de varredura acoplado ao computador.



36

4.3 Ensaio de filtragem

Esta etapa do trabalho envolveu, inicialmente, a determinagdo do local e a
montagem do aparato para a captacdo da agua da chuva, onde fez-se a coleta e

analise da agua filtrada e nao filtrada no aparato proposto.

A coleta de agua da chuva ocorreu na cobertura de um dos prédios do curso
de Engenharia Industrial Madeireira da UFPel, localizado a 31°46’40.64"S
52°20'59.78”0, na Rua Conde de Porto Alegre n® 793 Pelotas, RS, durante o periodo

compreendido entre os meses de abril e outubro de 2014.

A captacgdo da agua correspondeu a uma area de 100 m2 em uma cobertura de
telhas francesas de barro. A agua captada era conduzida com a utilizagao de calhas
de chapas galvanizadas fixadas na platibanda do prédio através de um tubo de queda
de PVC de 100 mm de diametro para um reservatério com capacidade de 310L, com
um pequeno orificio instalado na parte inferior usado para dreno e um sistema de
abastecimento com controle de entrada de agua.

A queda d’agua que consiste na diferenca de altura entre a linha de calha e a
linha de entrada da agua captada no reservatério foi de 4 m. ApGs a passagem pela
calha e preenchimento do reservatério de descarte da agua bruta (primeira agua), o
nivel da agua fez boiar a esfera que tinha por funcao vedar a passagem para o tubo
vertical do dispositivo e liberar entdo a passagem da agua da chuva para o
reservatério principal que consiste em uma caixa d’agua de fibora com um volume
nominal de 1000L (Figura 12).
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Figura 12 - Desenho esquematico do sistema de captacao de agua da chuva.
Fonte: Autor, 2014.

A entrada de agua no sistema de armazenagem ocorreu através de um tubo de
100 mm de diametro acoplado ao reservatorio por meio de flange de PVC rigido. O
controle do fluxo de agua de entrada foi feito com a utilizacdo de uma boia de borracha

para vedacao.

Foram instalados dois outros orificios de saida de agua além dos destinados a
filtragdo. Um teve funcdo de extravasor, que impossibilitou o reservatério de
transbordar; outro teve a funcdo de dreno ou valvula de purga, responsavel pelo

auxilio na limpeza da caixa.

As vias de saida do reservatoério utilizadas para os elementos filtrantes foram
implantadas nas laterais inferiores do mesmo, a aproximadamente 10 cm do fundo. O
sistema de filtragem desenvolvido contou com cinco saidas de coleta de amostras

d’agua, sendo quatro referentes aos tratamentos e uma usada como testemunha sem
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nenhum elemento filirante. Dessa forma, cada saida direcionava a agua para um
ambiente de filtragem constituido por um determinado tipo de filtrante. Para a
colocacao dos elementos filtrantes foram utilizados tubos de PVC rigido de 25 mm x
200 mm (didmetro e comprimento, respectivamente) ligados através de um flange.
Imediatamente apds a saida, a agua era direcionada a uma bifurcacdo no sistema
para proporcionar a repeticao de cada tratamento. Dessa forma, cada amostra de

agua para um determinado filtro teve duplicata (Figura 13).

a)
ﬂ Tubo de Queda
-+ Registros
- E]ementos
) Filtrantes
k::; & ;;gnar g
el = ML S
AN
25 mm — Registros de
Amostragem

Figura 13 - Corte indicando a geometria dos elementos filtrantes e detalhes do sistema.
A Figura 14 apresenta a disposi¢éo dos elementos filtrantes no tubos de PVC,

identificados pelas respectivas argamassas constituintes.
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Figura 14 - Corpos filtrantes no instante de montagem para a coleta e filtragem da agua.

A Figura 15 apresenta o reservatorio principal com os pontos de duplicata para
insercéo dos filtrantes.

Figura 15 — Reservatorio principal com espera para duplicatas dos filtrantes.

O fluxo de agua passante pelos elementos filtrantes foi mensurado
considerando a relacéo entre o volume de agua e tempo, resultando em L.min"" (litros
por minuto). Para tal determinacdo utilizou-se um volume fixo de 100 mL e
cronometrou-se 0 tempo necessario para que o mesmo fosse completado. A relacao
entre os dois parametros é o fluxo resultante. Foram efetuadas duas medi¢des para
uma das duplicatas dos elementos filtrantes. Ao final, a média aritmética dos fluxos foi
utilizada como valor definitivo.
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A andlise da agua filtrada e nao filtrada pelo aparato experimental foi executada
conforme a portaria MS N°® 2914 DE 12/12/2011 (Federal) por laboratério credenciado
(S.M. Teixeira — Laboratério Vidroquimica). Foram analisados 0s seguintes

parametros de qualidade da agua (Apéndices 2):

a) pH;
DQO (mg/L O2);

)
)
) coliformes totais (N.M.P.);
)
)

o O T

turbidez (NTU);
cobre total (mg/L Cu);
) cor (UC).

= O
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao da lignina

A Tabela 3 apresenta a distribuicdo granulométrica da lignina pura e quelada
utilizadas. O processo de quelagdo nao alterou a granulometria da lignina.

Tabela 3 - Percentagem de massa retida em cada peneira.

Peneira Mesh/mm
30/0,595|40/0,420 | 50/0,297 | 100/ 0,149
% de massa 32 26 30 12

A distribuicdo granulométrica da lignina indica ter esta uma distribuicdo
homogenia com tamanhos predominantemente inferiores as da areia utilizada na
argamassa, cujo tamanho de particula varia entre 2 e 2,38mm. Ja para a massa
especifica da lignina obteve-se o valor de 1,19 g/cm-3.

A analise de alteracdes das ligacdes quimicas devido ao processo de quelacao
da lignina esta apresentada nos espectrogramas da Figura 17. Nestes, com o auxilio
das linhas retas verticais, as principais variagcbes podem ser observadas.

— Lignina Kraft
—— Lignina Kraft Quelada
1,0 4 1454
1209
< 1590 JM’J
~ 0,5
_8 917
<
0,0

T T T T T T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber (cm™)

Figura 16 - Espectros das amostras de lignina pura e quelada.

Um dos picos caracteristicos da lignina, por volta de 1500 cm™' na madeira, foi
observado em 1513 cm™, todavia ndo apresentou diferenciagcdo entre amostra
quelada e ndo quelada. J& o pico 1600 cm™!, observado em 1590 cm™' apresentou uma
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reducao de intensidade, indicando degradacao das ligacdes correspondentes (Tabela
4).

Tabela 4 - Bandas tipicas dos espectros no infravermelho.

Banda

(cm) Correspondéncia Referéncia
917 Ligacgao C-H fora do plano PANDEY (1999)
1209 Ligagédo C-O do anel da lignina guaiacil PANDEY (1999)
1454 \I_/Ilbragao do anel aromatico com ligagao C- FAIX (1991)
plana
. . SHANGGUAN (2014);
1590 Estiramento do anel aroméatico CADEMARTORI (2013).
1513 Estiramento do anel aromatico; estiramento SHANGGUAN (2014);
C=0 da lignina CADEMARTORI (2013).

Fonte: Autor, 2014

No pico referente a banda 1454 cm, que descreve a vibragdo do anel aromatico
com ligacado C-H no plano, comumente observada para analises por infravermelho na
lignina ndo se observou alteracdo. Entretanto, para 1209 cm™ verificou-se um
aumento na intensidade de absorbancia, indicando maior quantidade de ligacdes C-
O da lignina guaiacil na amostra de lignina quelada. Segundo Rosu et al. (2010), esse
aumento se da pela oxidagado da lignina, que pode ter sido ocasionada durante os
processos de hidratacao, quelacao e secagem. Para as ligacbes C-H fora do plano,
caracteristicas do pico 917 cm™ observou-se uma reducgdo, também proveniente da

degradacao da lignina pelos processos de quelacéo.

5.2 Caracterizacao das argamassas permeaveis utilizadas nos elementos
filtrantes

Nesta etapa as argamassas foram identificadas da seguinte forma:

CA — argamassa (cimento e areia)
CC — argamassa aditivada com carvao ativado

CL — argamassa aditivada com lignina pura e quelada.
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5.2.1 Indice de Consisténcia

Os dados médios apresentados na Tabela 5 mostram que as argamassas CA
e CC apresentaram um comportamento semelhante no tocante a consisténcia, com

indice de consisténcia cerca de 50% superior ao da argamassa CL.

Tabela 5 - Analise de variancia e teste de média do indice de consisténcia.

Argamassas| Média | Desvio Padrao | CV (%)
CA 21,6 b 0,52915 2,45
CC 21,2b 0,763763 3,61
CL 12,8 a 0,763763 6,95

RazaoF 151,89* - -

Em que: Letras semelhantes na vertical ndo representam diferenca estatistica entre as médias; CV =
coeficiente de variagao; *significativo ao nivel de 95% de confianga (HSD-Tukey).

Cabe ressaltar que menores valores de leitura, como no caso da argamassa
CL remetem a uma maior consisténcia seca, uma vez que pela norma utilizada para
0 ensaio, o diametro da massa moldada no copo na mesa de adensamento ao final
de 30 quedas é o dado direto do indice de consisténcia. Sendo assim, com menor
didmetro final a argamassa CL apresentou um indice de consisténcia

aproximadamente duas vezes maior.

5.2.2 Resisténcia a Tragdo na Flexao

A Figura 18 apresenta a andlise de resisténcia a tracdo na flexdo das
argamassas testadas. Nesta verifica-se que a resisténcia a flexao cresce com a idade
das amostras e o seu valor é bastante reduzido para a argamassa CL.
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Figura 17 - Resisténcia a tracao na flexdo das argamassas em funcao da idade o do tratamento das
argamassas.

Os menores valores verificados de resisténcia a tragdo na flexao na argamassa
CL podem ser justificados pela capacidade absorvente da lignina ter tornado a
quantidade de agua adicionada insuficiente para a cura do cimento (GARCIA et al.,
2010).

Por outro lado, analisando-se a resisténcia a flexao das argamassas variantes
em tempo, se observou que ha aumento de resisténcia diretamente proporcional a
idade do traco. Embora encontrada diferenca significativa entre 3 e 28 dias para as
médias de resisténcia, o valor intermediario de 7 dias nao difere do valor inicial. Isso

se deve ao tipo de cimento utilizado que é de alta resisténcia inicial (CPV ARI).

5.2.3 Resisténcia a Compressao

A Figura 19 apresenta a analise de resisténcia a compressao das argamassas
testadas. Nesta verifica-se um comportamento semelhante ao observado para os
valores de resisténcia a tracdo na flexdo anteriormente analisada, visto que as
argamassas CC e CA se assemelham e diferem da argamassa CL que se apresenta

com reduzida capacidade de absorcéo de carga.
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Figura 18 — Resisténcia a compressao em fungéo da idade e do tratamento das argamassas.

Entretanto, analisando-se o fator idade verifica-se que o valor atingido de

resisténcia a compressao inicial, isto €, aos 3 dias, € igual estatisticamente ao de 28

dias de cura, ndo seguindo a tendéncia apresentada pela resisténcia a flexao.

5.3 Caracterizacao dos elementos filtrantes

Os elementos filtrantes foram identificados conforme as argamassas

constituintes permanecendo com as mesmas siglas.

5.3.1 Massa Especifica e Indice de Vazios

A Tabela 6 traz os valores calculados de massa especifica e indice de vazios

dos elementos filtrantes testados.

Tabela 6 — Massa especifica e indice de vazios para os elementos filtrantes.

Tipo de | Massa especifica | indice de

Filtro (g.cm™3) vazios (%)
CA 1,7 24,9
CL 1,3 23,8
CC 1,6 29,5

Como se pode ver, o filtro com menor indice de vazios e massa especifica é

CL, seguido CC e do CA.

5.3.2 Fluxo de filtrado

A Tabela 7 apresenta os valores medios resultantes das mensuracdes dos

elementos filtrantes (2 repeticdes) utilizados, separados entre tratamentos.



46

Tabela 7 - Fluxo de filtrado para cada tratamento.

Tempo (min) Volume (L) Fluxo (L/min)
CC 0,36 0,1 0,28
CA 0,26 0,1 0,39
CL 0,12 0,1 0,80

Em que: CC = cimento e carvao ativado; CA = cimento e agregado e CL = cimento e lignina.

Observa-se que o maior fluxo médio foi encontrado para o filirante CL que
possui como aditivo a lignina. Este fato surpreende porque este filtrante nao
apresentou o maior indice de vazios. Porém, segundo Garcia et al. (2010), por
apresentar grande diversidade de grupos funcionais (dependentes da origem em que
a mesma foi extraida) a lignina, além de ter propriedades quimicas antioxidantes,
apresenta afinidade quimica e portanto capacidade absorvente para compostos
polares. Tal afirmacao explica o maior valor médio encontrado, uma vez que com

maior afinidade quimica com a 4gua a capilaridade é favorecida a nivel microscépico.

5.3.3 Analise da microestrutura

As Figuras 19, 20 e 21 apresentam micrografias das argamassas constituintes

dos elementos filtrantes testados.
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Figura 20 — Micrografia da argamassa do elemento filtrante CC. Fonte. O autor.
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Figura 21 - Micrografia da argamassa do elemento filtrante CL. Fonte: O autor.

Como se pode ver na Figura 19, na argamassa do elemento filtrante CA é
possivel observar claramente a formacao de poros (50x) com aproximadamente 200
um de didmetro, formados devido a uniformidade dos gréos de areia. Além disto, nao
sao observadas trincas (18x) € nem microtrincas (1000/5000x) na superficie do
material. Tal constatacdo justifica a obtencdo dos altos valores de resisténcia
mecanica identificados nas Figuras 17 e 18.

Na Figura 20 é possivel observar na argamassa do elemento filtrante CC a
presenca de algumas trincas (18x), provavelmente responséaveis pela redugédo da
resisténcia mecanica observada nas Figuras 17 e 18. Por outro lado, nos quadros de
1000 e 5000x de magnificacdo observam-se estruturas micro fibrosas, que auxiliam
na ligacdo quimica do material, isto é, na interacdo entre o cimento e o agregado.
Essa verificagcdo justifica os valores numericamente superiores observados para a
resisténcia a flexao, na Figura 17.

Ja na Figura 21 é possivel observar na argamassa do elemento filtrante CL
trincas (18 e 50x), micro trincas (1000 e 5000x) e um encapsulamento sem interacéao

quimica da mistura cimento-lignina-dgua em relagcdo ao agregado uniforme (areia).
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Tal comportamento morfolégico é observado na formacdo de bolhas rachadas e
auséncia de poros (50x), justificando a baixa resisténcia mecéanica apresentada pelo
composto, além do seu menor indice de vazios. Nas micrografias de magnitude 18 e
50x sdo observados nucleos escurecidos que representam graos de lignina em
processo intermediario de dissolugao.

5.4 Caracterizacao da agua filtrada

Foram efetuadas analises da agua filtrada através de amostragem com duas
repeticoes efetuadas nos diferentes filtros no local do experimento e mais duas
efetuadas por determinacdo do laboratério responsavel pela coleta. De posse dos
dados brutos, estes foram submetidos a analises de variancia simples e testes de
média (HSD-Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro) considerando-se como
fonte de variacédo as diferentes composicoes dos filtros produzidos.

No Apéndice 1 sdo apresentados os dados numéricos referentes as analises
da agua e na Figura 22 os valores médios dos parametros escolhidos para a
caracterizacao da agua filtrada, sendo estes o pH, DQO, coliformes totais, turbidez,
cobre total e cor, bem como os valores P e Teste F que indicam o resultado das

analises de variancia.

Para efeito da Resolugdo CONAMA n® 357, foi considerada a definicdo de
aguas doces, CLASSE 1, com salinidade igual ou inferior a 0,5 %., destinadas ao
abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado. O presente
trabalho baseou-se também na Resolugcdo 128/2006 do CONSEMA, o qual faz
referéncia a Resolucao n® 357 do CONAMA.
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Figura 22 - Parametros de avaliacdo da qualidade da agua. Em que as letras diferentes no topo das
colunas correspondem a diferenga estatistica ao nivel de 5% de probabilidade de erro (HSD-Tukey).

54.1 pH

Valores altos de pH (alcalino) coletados, podem estar associados a proliferacdo
de vegetais nas telhas, pois com a fotossintese ha consumo de gas carbbnico e
portanto, diminuicao do acido carbdnico da agua e consequente aumento do pH (VON
SPERLING, 1995)
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Como se pode ver na Figura 22, a agua passante no elemento filtrante CL, com
lignina pura, foi a que apresentou o menor valor de pH. O valor encontrado € justificado
pela origem de producao lignina, processo Kraft que resulta em acidificacao por HCL.

5.4.2 Demanda quimica de oxigénio - DQO

Analisando-se a Figura 22 pode-se observar que o menor valor obtido para o
DQO foi o da agua passante no elemento filtrante CL, com lignina quelada.
Comparando-se com o obtido nas amostras do reservatério de descarte (RD) ressalta-
se uma reducdo de 56 mg/L de oxigénio, que é justificada pela presenca do ion cobre.
Tal constatagdo é também verificada por Rodriguez et al. (2013) que alcangaram
reducdes significativas de biofilmes (matéria organica) através da acao do sulfato de
cobre. Segundo Chapman (2003), tal composto, utilizado ha décadas, atua como
agente eletrofilico, desempenhando sua acdo biocida através da aceitacdo de

elétrons, provenientes da matéria organica, envolvidos na reagéo.

5.4.3 Coliformes Totais

Conforme o verificado na Figura 22, o menor valor de coliformes foi observado
na agua passante no elemento filtrante CC, indicando que para este parametro as

ligninas nao filtraram os poluentes.

5.4.4 Turbidez

No referente a turbidez, como mostra a Figura 22, as aguas passantes nos

elementos filtrantes CC e CL com lignina quelante, apresentaram-se com condicoes

similares as da amostra controle.

5.4.5 Cobre Total

Para o cobre total os resultados foram semelhantes aos observados na turbidez

no referente aos elementos filtrantes. Nesta analise as aguas passantes nos elementos

filtrantes CC e CL com lignina quelante, apresentaram-se com condicdes similares as da

amostra controle. Tal resultado é de suma importancia, pois salienta uma questao

determinante da qualidade do filtro com lignina quelante o qual demonstra néo ter havido

desprendimento do ion cobre da quelacao, extinguindo vestigios de lixiviacao.
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5.4.6 Cor

De forma similar aos resultados de anélise da turbidez e cobre total, na analise da
cor também se observou que as aguas passantes nos elementos filtrantes CC e CL com

lignina quelante apresentaram-se com condi¢des similares as da amostra controle.

Analisando-se os resultados obtidos verificou-se que o elemento filtrante CL com
lignina quelante, em geral, foi 0 que apresentou os menores valores para 0os parametros
analisados. Em funcéao disto, compararam-se 0s seus resultados com os parametros da
Resolucao 128/2006 do Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA) e da Portaria
2914/11 do Ministério da Saude (MS) para o consumo de agua humano. A Tabela 8

apresenta os resultados finais obtidos.

Tabela 8 - Comparativo entre resolu¢des dos 6rgaos governamentais e os resultados
obtidos com adicao de lignina.

Parametros Re::earlt";)l:cia Documento regente Situacao*
pH 6,0-9,0 Res. 128/2006 - CONSEMA N&o atingiu
DQO 150 (mg O2/L) Res. 128/2006 - CONSEMA Atingiu
Coliformes Totais Ausente Port. 2914/2011 - MS Nao atingiu
Turbidez 1,0 (NTU) Port. 2914/2011 - MS N&o atingiu
Cobre Total 2 mg/L Port. 2914/2011 - MS Atingiu
Cor 15 UC Port. 2914/2011 - MS Atingiu

Em que: * situacdo da agua analisada apés filtragem considerando-se o elemento filtrante com lignina

quelada.

Como se pode ver nos parametros estudados, os resultados obtidos atenderam

em 50% dos itens, definidos pelos érgaos governamentais.



7. CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos no desenvolvimento do trabalho, podem-
se inferir as seguintes conclusdes:

A utilizacdo de Lignina nos filtros significa beneficios relevantes ao meio
ambiente. Quanto as formulagdes, verificou-se que a lignina interagiu com o
cimento, impedindo a ligacdo dos agregados e o ligante, ndo ocorendo lixiviagcao
da lignina apos a filtragem.

Também se verificou que durante a mistura da argamassa a lignina absorveu

a agua, nao deixando o cimento completar a propriedade da cura, portanto a
mesma se apresentou um alto teor de consisténcia e por sua vez baixa resisténcia.
Ja a argamassa com lignina quelada com ions de cobre se mostrou eficiente na
reducdo da DQO, pois estes ions funcionam como agente eletrofilico,
desempenhando a acdo biocida através da aceitacdo de elétrons.
Comparativamente, a argamassa de cimento sem aditivos ou com carvao ativado
apresentaram propriedades fisicas e mecanicas superiores as de argamassas com
adicao de lignina.
Na andlise da filtragem de agua da chuva com elementos filtrantes com lignina
quelada, verificou-se que o mesmo atingiu 50% dos principais parametros
definidos pelo MS e CONSEMA, fato que nédo garante uma eficiéncia completa
para o consumo humano, mas que possibilita sua utilizacdo para descargas em
bacia sanitaria, lavagem de roupa e carro, irrigacdo de jardim e piscina, 0 que
representa quase 50% do consumo de agua total em uma residéncia.
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8. SUGESTOES

Apesar dos importantes resultados obtidos com o uso de lignina quelante, a sua
utilizacdo em argamassa permeavel para filtragem de agua da chuva necessita de
uma investigacao mais profunda sobre a sua condi¢do de aderéncia. Assim, devido
a absorcado da agua pela Lignina, sugere-se alteracdo do fator agua cimento nos
tracos de argamassa que contiverem este material. Para uma melhor eficiéncia do
sistema, considerando a dificuldade de aderéncia, aconselha-se que a argamassa

com lignina esteja confinada em uma argamassa permeavel com carvao ativado.

Outra forma que melhora a condicdo das aguas pluviais para consumo humano
antes da filtragem para o aproveitamento, é a captagao direta da chuva, ou seja,
captacao sem interferéncia dos telhados. Se esta opc¢ao nao for viavel, aconselha-
se, para nao reter sujeira e promover o crescimento de bactérias e parasitas, que
a cobertura ou telhado destinado a captacdo de agua, sejam constituidos de

materiais com superficie lisa e que ndao se decompoe.

Por fim entendemos que além das pesquisas, € necessario no Brasil, que sejam
intensificadas as politicas e os programas de conscientizacdo, tanto do poder
publico como da iniciativa privada, de forma a esclarecer a populacao que a agua

€ um recurso renovavel, porém finito e cada vez mais escasso.
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Apéndice 1 - Dados numéricos referentes as analises da agua.

Amostras pH D.Q.0 CO.II.':)?;T;eS Turbidez Qr%?;? Cor

Controle 10,1 55 11 3,17 <0,005 10,5

10,1 55 11 3,18 <0,005 10,6

11,5 59 13 4,78 0,007 13,8

CA 11,5 59 13 4,79 0,007 13,9

10,9 49 14 4,28 0,006 13,5

10,8 49 14 4,29 0,006 13,7

11,5 79 11 3,33 <0,005 10,8

ce 11,4 79 11 3,34 <0,005 10,9

11,4 79 11 3,18 <0,005 10,6

11,5 79 11 3,19 <0,005 10,7

9,1 69 11 5 0,006 15,2

Lp 9,1 69 11 5,3 0,006 15,8

9,4 65 14 5,2 0,006 15,7

9,5 65 14 5,3 0,006 15,8

11 29 11 3,2 <0,005 10,1

L 11,2 29 11 3,4 <0,005 10,3

Q 10,6 20 14 3,43 <0,005 10,9
10,8 20 14 3,443 <0,005 11

11,7 79 14 5,84 0,007 16,9

RD 11,7 79 14 5,82 0,007 16,5
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Anexo 1 — Dados brutos da analise da agua proveniente do reservatorio de descarte.

! COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTAGAQ DE
Y SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS D’AGUA.

S.M.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 242
FONE/FAX: (53) 3231-2014 - 3231-0394 - 99710757 CEP: 96211-010
CNPJ: 94018124/0001-48 INSC. EST.: 100/0137039 INSC. MUN.: 426236.0
SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA
E-MAIL: vidroquimica@vidroquimica.com.br RIO GRANDE - RS

[TREDE 1 vrreree

RELATORIO DE ENSAIO N ° 25312/2014

METROLOGICA | IS@;, 17025

ID Cliente: 481(
Cliente: Cleidi Victdria Pinto
Enderego: Rua Conde de Porto Alegre, N° 793
Cidade: Pelotas - RS

AMOSTRA
Tipo: Efluente Liquido.
Identifica¢do: Cleidi Victoria Pinto
Recehimento: 14/10/2014

COLETA
Local: Cimento + Carviio AT - Filtro N° 03. Cond. Climéticas: Tempo Bom
Responsdvel: AlexsandrofVidroquimica Conservagio: sim
Temperatura Amostra: 19.7°C Temperatura Ar: 23,0°C
Data Realizagio do Ensaio: 14/10/2014 Data: 14/10/2014
RESULTADO DA ANALISE
Parimetro Unidade Resultado | LD Metodologia
*pH X-X-X 11.4 0.01 SMWW 4500 H A.B
*D.Q.O. mg/l. O, 79 S SMWW 5220 C
Colifdrmes Totais (NMP) N.M.P./100 m} 11 Aus. SMWW 9221 B
Turbidez NTU 3.34 0.1 SMWW 2130 B
Cobre Total ' mg/L Cu <0,005 0,005 SMWW 3111 B.C
Cor CU 10.9 SMWW 2120 B.C
LEGENDA: ND = Nio Detectado. LD = Limite de Delecgio

SMWW: Standard Methods Tor the Examination of Water and WasteWater, 22° Ed. Washington, 2012

NOTA 01: Os resuliados contidos neste certificado @m significagio restrita ¢ se aplicam tdo somente & amostra ensaiada. 86 podendo ser reproduzidos
na integra ¢ com autorizagio da Vidroguimica.

NOTA 02 Amaostragens realizadas pelo téenico da Vidroquimica sdo de acordo com o OC3 - Procedimento para Coleta de Eluente.

* Pardmetros reconhecidos pela Rede Metrologica - RS !

Rio Grande. 01 de novembro de 2014.
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Sandra l\/}z T Teixeira Eng. Tifar#i-Goncalez
Direcio Gerente Técnico(CRQ 005303197)

J
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Rita Visconde do Rio Branco. 242 - Fone/Fax:(53)32312014/99710757 - CEP:96211-010 - Rio Grande/RS - E-mail:vidrogquimica @ vidroguimica.com.br
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! COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTACAO DE

| SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS D'AGUA,

| )

S.M.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 242
FONE/FAX: (53) 3231-2014 - 3231-06394 - 96710757 CEP: 96211-010
CNPJ: 94018124/0001-48 INSC. EST.: [00/0137039 INSC. MUN.: 426236.0

SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA
E-MAIL: vidroquimica@vidroquimica.com.br RIO GRANDE - RS

RELATORIO DE ENSAIO N °© 25312/14

RECONNECIDO S26UNDD
A WORMA NBR 180/ EC 37025

e
ID CTiente: 4810
Cliente: Cleidi Vicloria Pinto
Enderego: Rua Conde de Porto Alegre, N° 793
Clidade: Pelotas - RS

AMOSTRA

Tipo: Efluente Liguido,
Identificagio: Cleidi Victdria Pinto
Recebimento: 14/10/2014

COLETA
Local: Cimento + Carvido AT - Filtro N” (3. Cond. Climaticas: Tempo Bom
Responsdvel: Alexsandro/Vidroquimica Conservagao: sim
Temperatura Amostra: 19.7°C Temperatura Ar: 23.0°C
Data Realizagio do Ensaio: 14/10/2014 Data: 14/10/2014
RESULTADO DA ANALISE
Parimetro Unidade Resultado | LD Metodologia
*pH X-X-X 115 0.01 SMWW 4500 H A.B
*D.Q.0. mg/L O, 79 5 SMWW 5220 C
Colilormes Totais (NMP) N.M.P./100 ml 11 Aus. SMWW 9221 B
Turbidez NTU 3.33 0.1 SMWW 2130 B
Cobre Total mg/L Cu <0.005 ]0.005 SMWW 3111 B.C
Cor cu 10.8 SMWW 2§20 B.C

LEGENDA: ND = Nio Detectado. D = Limite de Detecgio
SMWW: Standard Methods Tor the Examination of Water and WasteWater, 22° Ed, Washington, 2012

NOTA 012 Os resultados contidos neste certificado tém significagdo restrita e se aplicam tdo somenle a amostra ensaiada, s¢ podendo ser reproduzidos

it e com artorizagio da Vidroguimica
NOTA 02 Amostragens realizadas pelo téenico da Vidroguimica sdo de acordo com o OC3 - Procedimento pura Coleta de Effuentce.

# Pariimetros teconhecidos pela Rede Metologica - RS 5

~— *
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COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTACAO DE
/ SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
‘ { BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS D’ AGUA.
N
kﬂ[ é

SM.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 242
FONE/FAX: (53)3231-2014 - 3231-0394 - 99710757 CEP: 96211-010
CNPJ: 94018124/0001-48 INSC. EST.; 100/0137039 INSC. MUN.: 426236.0
SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA
E-MAIL: vidroguimica@vidroquimica.com.br RIO GRANDE - RS

T AT - o REDE -~ rvmonr ]
RELATORIO DE ENSAIO N © 25313/2014 METROLOGICA | I 17025

TFD TABGEA

ID Cliente: 4810
Cliente: Cleidi Victéria Pinto

ECONMECIDO
A NORMA NBR 180/ TEC 028

Endere¢o: Rua Conde de Porto Alegre, N° 793
Cidade: Pelotas - RS

AMOSTRA
Tipo: Effuente Liguido.
Identificacdo: Cleidi Victoria Pinto
Recebimento: 14/10/2014

COLETA
Local: Cimento + Carvio AT 02 - Filtro N° 04. Cond. Climaticas: Tempo Bom
Responsdvel: Alexsandro/Vidroquimica Conservagao: sim
Temperatura Amostra: 19,7°C Temperatura Ar: 23.0°C
Data Realizacio do Ensaio: 14/10/2014 Data: 14/10/2014
RESULTADO DA ANALISE
Parimetro Unidade Resultado | LD Metodologia
*pH X-X-X 11.5 0,01 SMWW 4500 H A.B
*D.Q.O, mg/L. O, 79 5 SMWW 5220 C
Coliférmes Totais (NMP) N.M.P./100 ml 11 Aus. SMWW 9221 B
Turbidez NTU 3,19 0,) SMWW 2130 B
Cobre Total mg/L Cu <0005 0,005 SMWW 3111 B.C
Cor Ccu 10.7 SMWW 2120 B.C
LEGENDA: ND = Niig Detectado. LD = Limite de Detecgio

SMWW: Standard Methods Tor the Examination of Water and Waste Water, 22 Ed, Washington. 2012,

NOTA O1: Os resultados contidos nesie certificado ém significagio restrita ¢ se apticam tio somente a amostra ensaiada. s6 podendo sev reproduzidos
na integra ¢ com autorizagdo da Vidroguimica,

NOTA 02: Amostragens realizadas pelo téenico da Vidroguimica sdo de acordo cont o OC3 - Procedimento para Coleta de Efluente.

* Parametos reconhecidos pela Rede Metrologica - RS
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Sandra Mgrq Teixeira Eng. Tifadi Gongalez
D;irecz"ln Gerente Técnico(CRQ 005303197)

/

Centificado de Cadastro na FEPAM n® 018/2014 - DL
K Visconde do Rio Branco. 242 - Fone/Fax:(53)32312014/99710757 - CEP:96211-010 - Rio Grande/RS - E-mail:vidroquimica@ vidroguimica.com.br
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! SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
l BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS D’AGUA.

: S.M.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 242
FONE/FAX: (53) 3231-2014 - 3231-0394 - 99710757 CEP: 96211-010
CNPJ: 94018124/0001-48 INSC. EST.: 100/0137035 INSC. MUN.: 426236.0
SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA
E-MAIL: vidroguimica@vidroquimica.com.br RIO GRANDE - RS

RELATORIO DE ENSAIO N © 25313/14 REDE -2.oveernee

7 DR > ! COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTACAO DE

ID CTiente: 48 l "ﬂ‘mmu:ss

Cliente: Cleidi Victdria Pinto

Endereco: Rua Conde de Porto Alegre. N° 793

Cidade: Pelotas - RS

AMOSTRA

Tipo: Effuente Liquido.

Identificagiio: Cleidi Victoria Pinto

Recebimento: 14/10/2014

COLETA

Local: Cimento + Carvao AT 02 - Filtro N° 04, Cond. Climdticas: sim

Responsivel: Alexsandro/Vidroquimica Conservagao: sim

Temperatura Amostra: 19.7°C Temperatura Ar: 23.0°C

Data Realizagdo do Ensaio: 14/10/2014 Data: 14/10/2014

RESULTADO DA ANALISE
Pardmetro Unidade Resultado | LD Metodologia
*pH X-X-X 11.4 0.01 SMWW 4500 H A.B

*D.Q.O. mg/L O, 79 5 SMWW 5220 C

Colilérmes Totats (NMP) N.M.P./100 ml 11 Aus. SMWW 9221 B
Turbidez NTU 3.18 0.1 SMWW 2130 B

Cobre Total mg/L Cu <0005 10005 SMWW 3111 B.C
Cor CU 10.6 SMWW 2120 B.C
LLEGENDA: ND = Nio Detectado. LD = Limite de Detecgio

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water. 22° Ed. Washington, 2012,
NOTA 01: Os resuitados contidos neste certificado tém significagdo restrita e se apticam 1o somente 2 amostra ensaiada, s6 podendo ser reproduzidos

et integra e com autorizagio da Vidroguimica.

NOTA 62: Amostragens realizadas pelo téenico da Vidroquimica sio de acordo com o OC3 - Procedimento para Coleta de Efluente

* Pardmetros reconhecidos pela Rede Metrolégica - RS

Rio Grande. 01 de novembro de 2014. |/

/
y Ut
Sandra Mara Teixeira Eng. Tifadi Gongalez
Direqfw Gerente Técnico(CRQ 005303197)

{

Certificado de Cadastro na FEPAM w® 018/2014 - DL
Rua Visconde do Rio Branco, 242 - Fone/Fax:(53)32312014/997 10757 - CEP:96211-010 - Rio Grande/RS - E-mail:vidroguimica@ vidroguimica.com.br
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COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTACAG DE
SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS D'AGUA.

S.ML.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 242
FONE/FAX: (53) 3231-2014 - 3231-0394 - 99710757 CEP: 96211-010
CNPJ: 94018124/0001-48 INSC. EST.: 100/0137039 INSC. MUN.: 426236.0
SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA

g

E-MAIL: vidroguimica@vidroquinmica.com.br RIO GRANDE - RS
RELATORIO DE ENSAIO N © 25310/2014 s

ID CTiénte: 4810
Cliente: Cleidi Victoria Pinto
Endereco: Rua Conde de Porto Alegre. N° 793
Cidade: Pelotas - RS
AMOSTRA
Tipo: Efluente Liquido.
Identificacdo: Cleidi Victéria Pinto
Recebimento: 14/10/2014

A MORMA NER ESO/IEC 17025

ROLOGICA |
rrverirei e RS IS& 17025
LABORATARIO RECONNECIDO SESUNDO | ACCREDITED LABORATORY

COLETA
Local: Cimento Puro ( Argamassa) Filtro N° 01. Cond. Climiticas: Tempo Bom
Responsdvel: Alexsandro/Vidroquimica Conservagdo: sim
Temperatura Amostra: 19.6°C Temperatura Ar: 23.0°C
Data Realizagio do Ensaio: 14/10/2014 Data: 14/10/2014
RESULTADO DA ANALISE
Pardametro Unidade Resultado | LD Metodologia
*pH X-%-X 1.5 0.01 SMWW 4500 H A.B
*D.Q.O. mg/L O, 59 5 SMWW 5220 C
Colifdrmes Totais (NMP) N.M.P./100 ml 13 Aus. SMWW 9221 B
Turbidez NTU 479 0.1 SMWW 2130 B
Cobre Total mg/L Cu 0,007 0,005 SMWW 3111 B.C
Cor Ccu 13,9 SMWW 2120 B.C
LEGENDA: ND = Niio Detectado. LD = Limitc de Deteccao

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and WasteWater. 229 Ed. Washington. 2012,

NOTA (i1: Os resubtados contidos neste certificado (¢ signiticagdo restrita ¢ se aplicam tdo somente & amostra ensaiada. s6 podendo ser reproduzidos
na integra ¢ com autorizagao da Vidroguimica,

NOTA (2: Amostragens realizadas pelo (éenico da Vidroguimica sao de acordo com o OC3 - Procedimento para Colela de Efluente.

* Pardmetros reconhecidos pela Rede Mewolagica - RS

-

Rio Grande, 01 de novembro de 2014, /

Eng%ungalez

Gerente Técnico(CRQ 005303197)

Centificado de Cadastro na FEPAM n° 018/2014 - DL
Rua Visconde do Rio Branco, 242 - Fone/Fax:(53)32312014/99710757 - CEP:96211-010 - Rio Grande/RS - E-mail:vidroquimica@vidroguimica.com.br
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COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTACAO DE
SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS D' AGUA.

S.MLTEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 242
FONE/FAX: (53) 3231-2014 - 3231-0394 - 99710757 CEP: 96211-010
CNPI: 64018124/0001-48 INSC. EST.: 100/0137039 INSC. MUNL: 426236.0
SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA

ente: 4810
Cliente: Cleidi Victéria Pinto
Enderego: Rua Conde de Porto Alegre, N° 793
Cidade: Pelotas - RS

AMOSTRA
Tipo: Elluente Liquido.
Identificagio: Cleidi Victoria Pinto
Recebimento: 14/10/2014

COLETA
Local: Cimento Puro ( Argamassa) Filtro N Q1.
Responsdvel: Alexsandro/Vidroquimica
Temperatura Amostra: 19.6°C
Dat Realizagao do Ensaio: 14/10/2014

E-MAIL: vidroguimica@vidroquimica.com br RIO GRANDE - RS

RELATORIO DE ENSAIO N © 25310/14

Cond. Climdticas; Tempo Bom
Conservagio: sim
Temperatura Ar: 23.0°C

Data: 14/10/2014

RESULTADO DA ANALISE
Parimetro Unidade Resultado | LD Metodologia
*pH X-X-X 1.5 0.01 SMWW 4500 H A.B
*D.Q.0 mg/L O, 59 5 SMWW 5220 C
Coliférmes Totais (NMP) N.M.P./100 ml 13 Aus._Lm SMWW 9221 B
Turbidez NTU 478 0.1 SMWW 2130 B
Cobre Total mg/L Cu 0.007 0.005 SMWW 3111 B.C
Cor Cu 138 SMWW 2120 B.C

LEGENDA: ND = Nio Delectado. LD = Limite de Detecgio

SMWW: Stanclnd Methods for the Examination of Water and WasteWaler, 22° Ed, Washington, 2012

NOTA 01: Os reseltados contidos neste centificado m significagho restrita ¢ s¢ aplicam (@0 somente @ wnostry ensaiada. so podendo ser reproduzidos

naintegra ¢ com autorizagdo da Vidroguimica,

NOTA 02 Amostragens realizadas pelo wenico di Vidroguimica sdo de acordo com o OC2 - Procedimento para Coleta de Efluente.

* Parimetios reconhecidos peli Rede Metrologica - RS

Sn]ldr&Mglm Teixeira
s Diregao

/

{

Rio Grande, 01 de novembro de 2014,

Eng. sfancif)ngalez

Gerente Técnicb(CRQ 005303197)

Certificado de Cudaswo na FEPAM n® 018/2014 - DL

Rua Visconde dov Rio Brance, 242 - Fone/Fax:(53)32312014/99710757 - CEP:9621 [-010 - Rio Grande/RS - E-mail:vidroquimica@ vidroguinica.com.br
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COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTACAO DE
SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS D'AGUA.

S.M.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RIO BRANCQ, 242
FONE/FAX: (53) 3231-2014 - 3231-0394 - 99710757 CEP: 96211-010
CNPJ: 94018124/0001-48 INSC. EST.: 100/0137039 INSC. MUN.: 426236.0

SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA
E-MAIL: vidroguimica@vidroquimica.com.br RIO GRANDE - RS

RELATORIO DE ENSAIO N © 25311/2014 REDE -

METROLOGICA |

A MORMA RBA £SO/I2C 17025

\=!
1D CTente: 4810
Cliente: Cleidi Victoria Pinto
Endereco: Rua Conde de Porto Alegre, N° 793
Cidade: Pelotas - RS

AMOSTRA
Tipo: Efluente Liquido.

Identificagio: Cleidi Victdria Pinto
Recebimento: 14/10/2014

COLETA
Local: Cimento Puro 02 (Argamassa) Filtro N°02 Cond. Climdticas: sim
Responsdvel: Alexsandro/Vidroquimica Conservagio: sim
Temperatura Amostra: 19.7°C Temperatura Ar: 23.0°C
Data Realizagao do Ensaio: 14/10/2014 Data: 14/10/2014
RESULTADO DA ANALISE
Parametro Unidade Resultado | LD Metodologia
*pH X-X-X 10.8 0.0] SMWW 4500 H A.B
*D.Q.0. mg/L O, 49 5 SMWW 5220 ¢
Coliférmes Totais (NMP) N.M.P./100 ml 14 Aus. SMWW 0221 B
Turbidez NTU 4.29 0.1 SMWW 2130 B
Cobre Total : mg/L Cu 0.006 0.005 SMWW 3111 B.C
Cor Ccu 13.7 SMWW 2120 B.C
LEGENDA: ND = Niio Detectado. LD = Limite de Detecgiio

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and WasteWater, 22" Ed. Washington, 2012,

NOTA 01: Os resultados contidos neste certificado ©m significacdo restrita e se aplicam tdo somente @ amostia ensaiada, o podendo ser reproduzidos

N INlegra e com antori da Vidroguimica.

NOTA 02: Amostragens realizadas pelo téenico da Vidroguimica sio de acordo com o OC3 - Procedimento para Coleta de Efluente.

# Paramietros reconhecidos pela Rede Metrologica - RS

:‘M \ Rio Grande, 01 de novembro de 2014.
Sandra Mara Teixeira Eng. Tifan¥Gongalez
Direcio Gerente Téenito(CRQ 005303197)

,

Certificado de Cadastro na FEPAM n® 018720114 - DL
Rua Visconde do Rio Branco, 242 - Fone/Fux:(53)32312014/99710757 - CEP:96211-010 - Rio Grande/RS - E-mail:vidroquimica @ vidroguimica.com.br
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! ’ COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTAGCAO DE
SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS D’AGUA.

S.ML.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 242
FONE/FAX; (53)3231-2014 - 3231-0394 - 99710757 CEP: 96211-010
CNPJ: 94018124/0001-48 INSC. EST.: 100/0137039 INSC. MUN.: 426236.0
SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA
E-MAIL: vidroguimica@vidroquimica.com.br RIO GRANDE - RS

A RELATORIO DE ENSAIO N ° 25311714 O b
1D Cliente: 481¢ e
Cliente: Cleidi Victoria Pinto
Enderego: Rua Conde de Porto Alegre. N° 793
Cidade: Pelotas - RS
AMOSTRA
Tipo: Efluente Liquido.
[dentificacio: Cleidi Victdria Pinto
Recebimento: 14/10/2014
COLETA
Local: Cimento Puro 02 (Argamassa) Filtro N°02 Cond. Climdticas: Tempo Bom

Conservagio: sim
Temperatura Ar: 23,0°C
Data: 14/10/2014

Responsdvel: Alexsandro/Vidroquimica
Temperatura Amostra: 19.7°C
Data Realizagio do Ensaio: 14/10/2014

RESULTADO DA ANALISE

Parimelro Unidade Resultado | LD Metodologia
*pH X-X-X 10.9 0.01 SMWW 4500 H A.B
*D.Q.O. mg/L O, 49 3 SMWW 5220 C
Coliférmes Totais (NMP) N.M.P/100 m1 14 Aus. SMWW 0221 B
Turbidez NTU 4.28 0.1 SMWW 2130 B
Cobre Total mg/L. Cu 0.006 0,005 SMWW 3111 B.C
Cor Cu 13,5 SMWW 2120 B.C
LEGENDA: ND = Nio Detectado. LD = Limite de Detecgio

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water, 22° Ed, Washington, 201 2.

NOTA 01: Os resultados contidos neste certificado ém significacio restrita e se aplicam tao somente i amostra ensaiada, s6 podendo ser reproduzidos

nat fntegra e com antorizagdo da Vidroquimici.

NOTA 02: Amostragens realizadas pelo éenico da Vidroguimica sio de acordo com o OC3 - Procedimente paru Coleta de Efluente.

* Parametiog reconhecidos pela Rede Metrologica - RS . !

Sandra Mara b
Dir

Gerente Técnico(CRQ 005303197)

Centificado de Cadastro na FEPAM n®™ 018/2014 - DL

Rua Visconde o Rio Branco. 242 - Fone/Fax:(53)32312014/99710757 - CEP:96211-010 - Rio Grande/RS - E-mail:vidreguimica@vidroguimica.com b
Revisio 00 Pagina 1/2



-,.! | COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTACAO DE
| SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
! BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS D'AGUA.
J

S.M.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RI0 BRANCO, 242
FONEFAX: (53) 3231.2014 - 3231-0394 - 99710757 CEP: 96211-010
CNPI: 94018124/0001-48 INSC. EST.: 100/0137039 INSC. MUN.: 426236.0

SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA
E-MAIL: vidroquimica@vidroquimica.com.br RIO GRANDE - RS

RELATORIO DE ENSAIO N © 25316/2014

ID CTiente: 4816
Cliente: Cleidi Victdria Pinto
Enderego: Rua Conde de Porto Alegre. N° 793
Cidade: Pelotas - RS

AMOSTRA
Tipo: Eftuente Liquido,
Identificagio: Cleidi Vicidria Pinto
Recebimento: 14/10/2014

A NORMA KBA IS0/ IEC 17025

COLETA
Local: Controle, Cond. Climdticas: Tempo Bom
Responsavel: Alexsandro/Vidroguimica Conservagio: sim
Temperatura Amostra: 19.7°C Temperatura Ar: 23.0°C
Data Realizacao do Ensaio: 14/10/2014 Data: 14/10/2014
RESULTADO DA ANALISE
Parimetro Unidade Resultado | LD Melodologia
*pH X-X-X 10,1 0.0t SMWW 4500 H A.B
*D.Q.O. mg/L O, 55 5 SMWW 5220 C
Coliférmes Totais (NMP) N.M.P./100 ml 11 Aus. SMWW 9221 B
Turhidez NTU 3.18 0.1 SMWW 2130 B
Cobre Total mg/L Cu <0005 10.005 SMWW 3111 B.C
Cor Cu 10,6 SMWW 2120 B.C
[LEGENDA: ND = Nio Detectado LD = Limite de Detecgio

SMWW: Stundard Methads for the Examination of Water and WasteWater. 22° Ed, Washingion, 2012

NOTA 01 Os resultados contidos neste certificado €m sigmificagio restrita € se aplicam td@o somente a amostra ensakuda, s6 podendo ser reproduzidos
na fmtegra ¢ com autorizagio da Vidroguimica.

NOTA 02; Amwostragens realizadas pelo téenico da Vidroguimica sio de acorde com 0 O€3 - Pracedimento para Coleta de Effuente

* Parimetros reconhecidos pela Rede Metroldgica - RS

”
o Rio Grande. 01 de novembro de 2014.
et i
Sandra Mara Teixeira Eng. Tifani Gongalez
I_)il‘cqz'ln Gerente Técnic(n(CRQ 005303197}
I

Certificado de Cadastro na FEPAM n® 018/2014 - DL
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73

4 COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTACAO DE
T ] SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS D'AGUA.
"‘ S.M.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 242
FONE/FAX: (53) 3231-2014 - 3231-0394 - 99710757 CEP: 96211-010
CNPJ: 94018124/0001-48 INSC. EST.: 100/0137039 INSC. MUN.: 426236.0
SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA
E-MAIL: vidroguimica@vidroquimica.com.br RIO GRANDE - RS

. o N REDE +revvrrrrnss
Y o=t RELATORIO DE ENSAIO N ° 25316/14 METROLOGICA I ”
= SIS iiereieeaees S D B
1D Cliente: 4810 e e Y o

Cliente: Cleidi Victdria Pinto
Endereco: Rua Conde de Porto Alegre. N° 793
Cidade: Pelotas - RS

AMOSTRA
Tipo: Efluente Liquido.
Tdentificaciio: Cleidi Victoria Pinto
Recebimento: [4/10/2014

COLETA
Local: Controle, Cond. Climéticas: Tempo Bom
Responsdvel: Alexsandro/Vidroquimica Conservagao: sim
Temperatura Amostra: 19.7°C Temperatura Ar: 23.0°C
Data Reatizacao do Ensaio: 14/10/2014 Data: 14/10/2014
RESULTADO DA ANALISE
Parimetro Unidade Resultado | LD Metodologia
*pH X-X-X 10.1 0.01 SMWW 4500 H A.B
*D.Q.0. mg/L O, 55 5 SMWW 5220 C
Coliférmes Totais (NMP) N.M.P./100 ml 11 Aus. SMWW 9221 B
Turbidez NTU 3.17 0.1 SMWW 2130 B
Cobre Total mg/L Cu <0.005 |0.005 SMWW 3111 B.C
Cor Cu 10.5 SMWW 2120 B.C

LEGENDA: NI = Nio Detectado. LD =Limite de Detecgio

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and WasteWater, 22° Ed. Washington. 2012

NOTA (1: Os resubtados contidos neste certificado ©m significagio restrita e se aplicam tGo somente 2 amostra ensatada. s6 podendao ser reproduzidos
na integra ¢ com autorizagio da Vidroguimica.

NOTA 02: Amostragens realizadas pelo téenico da Vidroguimica sio de acordo com o OC3 - Procedimento para Coleta de Efluente

* Parimetros reconhecidos pela Rede Metrologica - RS

Rio Grande, 01 de novembro de 201

Sandra Mava Teixeira Eng. Tifani Gongalez
ire¢io Gerente Técnico(CRQ 005303197)

Certificado de Cadastro na FEPAM n° 018/2014 - DL
Rua Visconde do Rio Branco, 242 - Fone/Fax:(53)32312014/99710757 - CEP:96211-010 - Rio Grande/RS - E-mail:vidroguimica @ vidroguimica.com.hr
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COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTAGAO DE
SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS D’ AGUA.

- S.M.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 242
FONE/FAX: (53) 3231-2014 - 3231-0394 - 99710757 CEP: 96211-010
CNPJ: 94018124/0001-48 INSC. EST.: 100/0137039 INSC. MUN.: 426236.0
SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA
E-MAIL: vidroquimica@vidroquinvica.com.br RIO GRANDE - RS

™

RELATORIO DE ENSAIO N © 25314/2014 METROLOGICA

TORIC RECONHECIDG
AMORNA NBR ISO/IEC 17025

Cliente: Cleidi Victoria Pinto
Endereco: Rua Conde de Porto Alegre. N° 793
Cidade: Pelotas - RS

AMOSTRA
Tipo: Efluente Liquido.
Identificagio: Cleidi Victoria Pinto
Recebimento: 14/10/2014

COLETA
Local: Lignina Pura - Filtro N° 06. Cond. Climdticas: Tempo Bom
Responsivel: Alexsandro/Vidroquimica Conservagio: sim
Temperalura Amostra: 19.7°C Temperatura Ar: 23,0°C
Data Realizagao do Ensaio: 14/10/2014 Data: 14/10/2014
RESULTADO DA ANALISE
Pardmetro Unidade Resultado | LD Metodologia
*pH X-X-X 9.1 0.01 SMWW 4500 H A.B
*D.Q.0. mg/L O, 69 5 SMWW 5220 C
Coliformes Totais (NMP) N.M.P./100 ml 11 Aus. SMWW 9221 B
Turbidez NTU 53 0.1 SMWW 2130 B
Cobre Total mg/L Cu 0.006 0.005 SMWW 3111 B.C
Cor CU 15.8 SMWW 2120 B.C
LEGENDA: ND = Nio Delectado. LD = Limite de Detecgio

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and WasteWater, 22" Ed. Washington. 2012,
NOTA 01: Os resultados contidos neste certificado tEn significagao restrita e se aplicam tio somente & amostra ensaiada. s6 podendo ser reproduzidos

na mlegra ¢ com autorizagao da Vidroguimica.

izadas pelo téenico da Vidroguimica sdo de acordo com o OC3 - Procedimento para Coleta de Efluente.

NOTA 02: Amostragens re.

* Pardmetros reconhecidos peta Rede Metrologica - RS !
7

N

£

; /
Rio Grande. 01 de novembro de 2% /i

;

Sandra M;Tll‘d Teixeira Eng. Tifani E:ngalez
lf)ireg:]n Gerente Técnico(CRQ 005303197}
/

/

Certificado de Cadastro na FEPAM n° 018/2014 - DL
- Fone/Fax:(53)32312014/99710757 - CEP:9621 1-010 - Rio Grande/RS - E-mail:vidroquimica@ vidroquimica.com.br
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ID Cliente: 481¢
Chiente: Cleidi Victéria Pinto

FONE/FAX: (53) 3231-2014 - 3231-0394 - 99710757 CEP: 96211-010

S.ML.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 242

CNPJ: 94018124/0001-48

Enderego: Rua Conde de Porto Alegre. N° 793

Cidade: Pelotas - RS
AMOSTRA
Tipo: Efluente Liguido.

Identificagdo: Cleidi Victoria Pinto

Recebimento: 14/10/2014
COLETA

Local: Lignina Pura 02 - Filtro N° (7.
Responsdvel: Alexsandro/Vidroquimica

Temperatura Amostra: 19.7°C

Data Realizagio do Ensaio: 14/10/2014

RELATORIO DE ENSAIO N °© 25315/2014

LABORATORIG RECONMECIDG
A NORMA NBA 1SO/TEC 17025

Cond. Climdticas: Tempo Bom
Conservacio: sim
Temperatura Ar: 23.0°C

Data: 14/10/2014

RIO GRANDE - RS

COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTACAO DE
SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS D’AGUA.

INSC. EST.: 100/0137039 INSC. MUN.: 426236.0
SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA
E-MAIL: vidroquimica@vidroquimica.com.br

» 1

TAUGRATORY

RESULTADO DA ANALISE

Parametro Unidade Resultado | LD Metodologia
*pH X-X-X 9.5 0.01 SMWW 4500 H A.B
*D.Q.O. mg/L O, 65 5 SMWW 5220 C
Colilérmes Totais (NMP) N.M.P/100 ml 14 Aus SMWW 9221 B
Turbidez NTU 53 0.1 SMWW 2130 B
Cobre Total mg/L. Cu 0.006 0.005 SMWW 3111 B.C
Cor CU 15.8 SMWW 2120 B.C

LLEGENDA: ND = Nio Detectado.

LD=

Limite de Detecgio

SMWW: Standard Mcthods (or the Examination of Waier and WasteWaler, 229 Ed, Washington, 2012.

NOTA 013 Ox resultados contidos neste certificado tém signilicagdo restrita ¢ se aplicam (o somente & amostra ensaiada. so podendo ser reproduzidos

na imegra ¢ com autorizagio da Vidroguintica

NOTA 02: Amostragens readizadas pelo wéenico da Vidroguimica sdo de acordo com o QC3 - Procedimento para Coleta de Efluente.

* Pardmetros reconhecidos pela Rede Metrologica - RS

Sandra Mara Teixeira
Dire¢io

5} Rio Grande. 01 de novembro de 2014.

N
Eng.ll"\ié;rl{

ifGongalez
Gerente Técnico(CRQ 005303197)

Certificado de Cadastro na FEPAM n° 018/2014 - DL
Rua Visconde do Rio Branco, 242 - Fone/Fux:(53)32312014/99710757 - CEP:96211-010 - Rio Grande/RS - E-mail:vidroguimica @ vidroquimica.com by
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COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTAGAO DE

] SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
L BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS D’ AGUA.
/
A

S.ML.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 242
FONE/FAX: (53) 3231-2014 - 3231-0394 - 99710757 CEP: 96211-010
CNPI: 94018124/0001-48 INSC. EST.: 100/0137039 INSC. MUN.: 426236.0
SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA
E-MAIL: vidroquimi idroquimica.com.br RIO GRANDE - RS

A . . REDE - -
RELATORIO DE ENSAIO N © 25315/14 METROLOGICA

re
!
z
it

1D Cliente: 4810
Cliente: Cleidi Victoria Pinto
Enderego: Rua Conde de Porto Alegre, N 793
Cidade: Pelotas - RS

AMOSTRA
Tipo: Efluente Liquido.

\TORIO |
A NORMA NBR ISO/TEC 17025

Identificagio: Cleidi Victdria Pinto
Recebimento: 14/11/2014

COLETA
Local: Lignina Pura 02 - Filtro N° 07. Cond. Climdticas: Tempo Bom
Responsidvel: Alexsandro/Vidroquimica Conservagio: sim
Temperatura Amostra: 19.7°C Temperatura Ar: 23.0°C
Dala Realizacdo do Ensaio: 14/10/2014 Data: 14/10/2014
RESULTADO DA ANALISE
Parimetro Unidade Resultado | LD Metodologia
*pH X-X-X 9.4 0.01 SMWW 4500 H A.B
*D.Q.0. mg/L O, 65 5 SMWW 5220 C
Coliformes Totais (NMP) N.M.P./100 ml 14 Aus. SMWW 9221 B
Turbidez, NTU 5.2 0.1 SMWW 2130 B
Cobre Total ’ mg/L Cu 0,006 0,005 SMWW 3111 B.C
Cor Cu 15.7 SMWW 2120 B.C
LEGENDA: ND = Nao Detectado. LD = Limite de Detecgio

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and WasteWater, 22” Ed. Washington. 2012,
NOTA 01: Os resultados contidos nesle cerfificado (@m significagio restrita ¢ se aplicam (o somente 4 amostra ensaiada, sé podendo ser reproduzidos
nitintegra ¢ com autorizagdo da Vidroguimica.

NOTA 02: Amostragens realizadas pelo téenico da Vidroguimica sio de acordo com o OC3 - Procedimento para Coteta de Effuente.

*# Parimetros reconhecidos pela Rede Metrologica - RS s
S oo
¢ t Rio Grande, 01 de novembro de 2014, ,r'
Sl i/
Sandra Mura-Teixeira Eng/Ti a}XTGongale'/.
Diregido Gerente Técnico(CRQ 005303197)

Certificado de Cadastro na FEPAM n” (318/2014 - DL
Koa Visconde do Rio Branco, 242 - Fone/Fax:(53)3231 2014799710757 - CEP:96211-040 - Rio Grande/RS - E-ma droguimica@ vidroquimica com by
R
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ID CTicnte: 4810
Ctiente: Cleidi Vicioria Pinto
Endereco: Rua Conde de Porto Alegre. N° 793
Cidade: Pelotas - RS

AMOSTRA
Tipo: Effuente Liquido.
Identificagao: Cleidi Victdria Pinto
Recebimento: 14/10/2014

COLETA
Local: Lignina Quelada - Filtro N° 07.
Responsdvel: Alexsandro/Vidroquimica
Temperatura Amostra: 19.6°C
Data Realizagio do Ensaio: 14/10/2014

COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTACAQ DE
SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS I AGUA.

S.M.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 242

CNPJ: 94018124/0001-48

FONE/FAX: (53) 3231-2014 - 3231-0394 - 99710757 CEP: 96211-010
INSC. EST.: 100/0137039 INSC. MUN.: 426236.0

SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA
E-MAIL: vidroguimica@vidroquimica.com.br

RELATORIO DE ENSAIO N ° 25308/2014

RIO GRANDE - RS

Cond. Climaticas: Tempo Bom
Conservagio: sim
Temperatura Ar: 23.0°C

Data: 14/10/2014

RESULTADO DA ANALISE

Parimetro Unidade Resultado | LD Metodologia
*pH X-X-X 11.2 0,01 SMWW 4500 H A.B
*D.Q.O. mg/L O, 29 5 SMWW 5220 C
Coliférmes Totais (NMP) N.M.P./100 ml 11 Aus. SMWW 9221 B
Turbidez NTU 3.4 0.1 SMWW 2130 B
Cobre Total mg/L Cu <0005 0,005 SMWW 3111 B.C
Cor CuU 10.3 SMWW 2120 B.C

LEGENDA: ND = Nio Detectado

SMWW: Standard Mcthods for the Examination of Water and WasteWater. 22° Ed. Washington. 2012

NOTA 01: Os resultados contidos neste certilicado €m signilicagio restrita ¢ se aplicam (do somente i amostra ensziada. s6 podendo ser reproduzidos

LD = Limite de Detecgiio

na inlegra ¢ com aniorizagio da Vidroguimica.

NOTA 02: Amostragens realizadas pelo téenico da Vidroguimica siio de acordo com o OC3 - Procedimento pava Coleta <de Efluente

* Pardmeltros reconhecidos pela Rede Metrologica - RS

e

Sandr Mdra Teixeira
Direcao

i

Rio Grande, 01 de novembro de 20]4. c

Certificado de Cadastro na FEPAM n” 01872014 - DL
Rua Visconde do Rio Branco. 242 - Fone/Fax:(53)32312014/99710757 - CEP:96211-010 - Rio Grande/RS - E-mail:vidrognimica @ vidroguimica.com.by

wis

Eng. Tifagi Gongalez
Gerente Técnico(CRQ (005303197)
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COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTACAO DE
SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS D’AGUA.

/ S.M.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 242
FONE/FAX: (53) 3231-2014 - 32310394 - 99710757 CEP: 96211-010
CNPJ: 94018124/0001-48 INSC. EST.: 100/0137039 INSC. MUN.: 426236.0
SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA
E-MAIL: vidroguimica@vidroguimica.com.br RIO GRANDE - RS

RELATORIO DE ENSAION ° 25308/14 METROLOGICA I 7

CRI O LABGRA’

—

iente: 4810 LiBORATORID RECOWHECIDO STSUNDO
A HORMA NBQ LS50/ EC 17025

Cliente: Cleidi Victoria Pinto
Endere¢o: Rua Conde de Porto Alegre, N° 793
Cidade: Pelotas - RS

AMOSTRA
Tipo: Effuente Liquido.
Identificacdo: Cleidi Victéria Pinto
Recebimento: 14/10/2014

COLETA
Local: Lignina Quelada - Filtro N° 07.
Responsdvel: Alexsandro/Vidroquimica
Temperatura Amostra: 19,6°C

Cond. Climaticas: Tempo Bom
Conservagio: sim
Temperatura Ar: 23.0°C

Data: 14/10/2014

Data Realizagio do Ensaio: 14/10/2014
RESULTADO DA ANALISE

Pardmetro Unidade Resultado | LD Metodologia

*pH X-X-X 11 0.01 SMWW 4500 H A.B

*D.Q.0. mg/L O, 29 5 SMWW 5220 C

Colilormes Totais (NMP) N.M.P./100 ml 11 Aus. SMWW 9221 B

Turbidez NTU 3.2 0.1 SMWW 2130 B
Cobre Total mg/L Cu <0.005  10.005 SMWW 3111 B.C
Cor CuU 10.1 SMWW 2120 B.C

LEGENDA: ND = Nio Detcctado. LD = Limite de Detecc¢iio

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and WasteWater. 22° Ed. Washington. 2012,

NOTA 1: Os resuttados contidos neste certificado m significagdo restrita e se aplicam 130 somente a amostra ensaiada. s6 podendo ser reproduzidos

ma integra ¢ com autotizagdo da Vidrogquimica.
izadas peto (éenico da Vidroquimica sdo de acordo com 0 OC3 - Procedimento para Coleta de Efluente.

NOTA 02: Amaostragens re:

* Pardmetros reconhecidos peia Rede Metrolgica - RS

Rio Grande, 01 de novembro de 2014. '/-‘;

El}g\/%({(;;‘,‘m/ongalez

Gerente Téc}{ico(CRQ 005303197)

Direcio

Certificado de Cadastro na FEPAM n® 018/2014 - DL
Rua Visconde do Rio Branco. 242 - Fone/Fax:(53)32312014/997 10757 - CEP:96211-010 - Rio Grande/RS - E-ma

idroquimica @vidroquimica.com.br
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COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIC E PRESTACAO DE
SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS I» AGUA.

S.M.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 242
FONE/FAX: (53) 3231-2014 - 3231-0394 - 99710757 CEP: 96211-010
CNPJ: 94018124/0001-48 INSC. EST.: 100/0137039 INSC. MUN.: 426236.0
SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA
E-MAIL: vidroguimica@vidroquimica.com.br RIO GRANDE - RS

RELATORIO DE ENSAIO N ° 25309/2014

ID Cliente: 4810
Cliente: Cleidi Victéria Pinto
Enderego: Rua Conde de Porto Alegre. N° 793
Cidade: Pelotas - RS

AMOSTRA
Tipo: Efluente Liquido.

RECONKECIDO:
A NORKUA NBR 180/ LEC 37025

Identificacio: Cleidi Victoria Pinto
Recebimento: [4/10/2014

COLETA
Local: Lignina Quelada Repetigao Filtro N° 8. Cond. Climidticas: Tempo Bom
Responsdvel: Alexsandro/Vidroguimica Conservagio: sim
Temperatura Amostra: 19.6°C Temperatura Ar: 23.0°C
Data Realizagao do Ensaio: 14/10/2014 Data: 14/10/2014
RESULTADO DA ANALISE
Parametro Unidade Resultado | LD Metodologia
*pH X-X-X 10.8 0.01 SMWW 4500 H A.B
*D.Q.0. mg/L O, 20 5 SMWW 5220 C
Coliformes Tolais (NMP) N.M.P./100 ml 14 Aus. SMWW 9221 B
Turbidez NTU 3.44 0.1 SMWW 2130 B
Cobre Total mg/L Cu <0.005 |0.005 SMWW 3111 B.C
Cor CU 11 SMWW 2120 B.C
LEGENDA: ND = Nio Detectado. LD = Limite de Detecedo

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and WasteWater. 22° Ed. Washington. 2012,

NOTA 01: Os resultados contidos neste certificado €m significagio restrita e se aplicam (3o somente & amostia ensaiadi, so podendo ser reproduzidos
naintegra e com avtorizagio da Vidroguimica,

NOTA 02: Amostragens realizadas pelo téenico da Vidroguimica sdo de acordo com 0 OC3 - Procedimento para Coleta de Effuente.

# Parlinetios reconhecidos pela Rede MetrolGgica - RS H

P /

Rio Grande, 01 de novembro de 2014.
f

A

Sandra My Teixeira Eng. Tifmfy‘f;‘bngalez
@il'egﬁt‘) Gerente Técnico(CRQ 005303197)
{
J

Cettificado de Cadastro na FEPAM n” 018/2014 - DL
Rua Visconde do Rio Branco. 242 - Fone/Fax:(53)32312014/99710757 - CEP:96211-010 - Rio Grande/RS - E-maif:videoguimica @ vidrogquimica.com.br
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COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTACAO DE
SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS D’AGUA.

S.M.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 242
FONE/FAX: (53) 3231-2014 - 3231-0394 - 99710757 CEP: 96211-010
CNPJ: 94018124/0001-48 INSC. EST.: 100/0137039 TNSC. MUN.: 426236.0
SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA

ID Cliente: 4810
Cliente: Cleidi Victdria Pinto
Endereco: Rua Conde de Porto Alegre. N° 793
Cidade: Pelotas - RS

AMOSTRA
Tipo: Efluente Liquido.
Identificacio: Cleidi Victoria Pinto
Recebimento: 14/10/2014

COLETA
Local: Reservatorio de Descarte.

Responsdvel: a
Temperatura Amostra: 19,6°C
Data Realizacdo do Ensaio: 14/10/2014

E-MAIL: vidroquimica@vidroquimica.com.br

RIO GRANDE - RS

ATORIO | DO SECUNDG.
A NORMA NBR 160/ IEC 17025

Cond. Climdticas: Tempo Bom
Conservagdo: sim
Temperatura Ar: 22.9°C

Data: 14/10/2014

RESULTADO DA ANALISE

Parimetro Unidade Resultado | LD Metodologia
*pH X-X-X 11.7 0.0] SMWW 4500 H A.B
*D.Q.0. mg/L O, 79 5 SMWW 5220 C
Coliformes Totais (NMP) N.M.P./100 ml 14 Aus. SMWW 9221 B
Turbidez NTU 5.82 0.1 SMWW 2130 B
Cobre Total mg/L Cu 0.007 0.005 SMWW 3111 B.C
Cor CU 16.5 SMWW 2120 B.C

LLEGENDA: ND = Nio Detectado.
SMWW: Standard Methods For the Examination of Water and W

LD = Limite de Detecgio

steWater. 22° Ed. Washington. 2012.

NOTA 01: Os resultados contidos neste certificado @m significagio restrita ¢ se aplicam tdo somente & amostra ensaiada, so podendo ser reproduzidos

naintegra ¢ com awtorizagao da Vidroguimica.

NOTA 02: Amostragens reafizadas pelo 1éenico da Vidroguimica sio de acordo com 0 OC3 - Procedimento para Coleta de Efluente.

* Parimetos reconhecidos pela Rede Metrofogica - RS

Rio Grande. 01 de novembro de 2014.

Certificado de Cadastro na FEPAM n® 018/2014 - DL

A

ongalez
Gerente Técnicd(CRQ 005303197)

Rua Visconde do Rio Branco. 242 - Fone/Fax:(53)32312014/99710757 - CEP:96211-010 - Rio Grande/RS - E-maikvidroquimica @ vidroguimica.com.br
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ID Cliente: 4810

COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTACAO DE
SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS ’AGUA.

' S.M.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 242
FONE/FAX: (53) 3231-2014 - 3231-0394 - 99710757 CEP: 96211-010
CNPI: 94018124/0001-48 INSC, EST.: 100/0137039 INSC, MUN.: 426236.0
SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA

E-MAIL: vidroquimica@vidroquimica.com.br RIO GRANDE - RS
. F T T
RELATORIO DE ENSAIO N ° 25307/14 e oA,

Lasoanrénso patr ACCREDIFFE LABORATORY

RECONMECIDO
A NORMA NER 180,/ IEC 47025

Cliente: Cleidi Victoria Pinto
Endereco: Rua Conde de Porto Alegre, N° 793

Cidade: Pelotas - RS
AMOSTRA

Tipo: Efluente Liquido.

Identificagio: Cleidi Victoria Pinto
Recebimento: 14/10/2014

COLETA
Local: Reservatério de Descarte. Cond. Climdticas: Tempo Bom
Responsavel: Alexsandro/Vidroquimica Conservagio: sim
Temperatura Amostra: 19.6°C Temperatura Ar: 22.9°C
Data Realizagio do Ensaio: 14/10/2014 Data: 14/10/2014
RESULTADO DA ANALISE
Pardmetro Unidade Resuftado | LD Metodologia
*pH X-X-X 11,7 0.01 SMWW 4500 H A.B
*D.Q.O. mg/LL O, 79 5 SMWW 5220 C
" Coliférmes Totais (NMP) N.M.P./100 ml 14 Aus. SMWW 922] B
Turbidez NTU 5.84 0.1 SMWW 2130 B
Caobre Total mg/L Cu 0.007 0.005 SMWW 3111 B.C
Cor CU 169 SMWW 2120 B.C

LEGENDA: ND = Nio Detectado.

LD = Limile de Detecgio

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and WasteWater. 22° Ed. Washington. 2012,

NOTA 01: Os resultados contidos neste certificado €m significagio restrita e se aplicam (3o somente & amostra ensaiada, s podendo ser reprodusidos

na ingegra ¢ com autorizagio da Vidroguimica

NOTA 02: Amostragens

izadas pelo tdenico da Vidroquinica sdo de acordo com o OC3 - Procedimento para Coleta de Efluente.

* Pardmetros reconhecidos pela Rede Mewrologica - RS

CaAN

Sandra Mafa Teixeira
Direcao

Rio Grande, 01 de novembro de 20]4{' / /

Eng. Til‘an}Gﬂ/ngalez
Gerente Técnic@fCRQ 005303197)

Certificado de Cadastro na FEPAM 0™ 018/2014 - DI

Rua Visconde do Rio Branco, 242 - Fone/Fax:(53)32312014/99710757 - CEP:96211-010 - Rio Grande/RS - E-mail:vidroquimica@vidrequimica.com.br
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COMERCIO DE MATERIAL PARA LABORATORIO E PRESTACAO DE

!
b SERVICOS NOS CAMPOS DE ANALISE QUIMICA, FISICO-QUIMICA,
BACTERIOLOGICA E LIMPEZA DE CAIXAS D’ AGUA.

S.ML.TEIXEIRA

RUA VISCONDE DO RI10O BRANCO, 242

CNPJ: 94018124/0001-48

RELATORIO DE ENSAION ° 25309/14

2/

ID Cliente: 4810
Cliente: Cleidi Victdria Pinto
Endereco: Rua Conde de Porto Alegre. N° 793
Cidade: Pelotas - RS

AMOSTRA
Tipo: Efluente Liguido.
Identificagio: Cleidi Victoria Pinto
Recebimento: 14/10/2014

COLETA
Local: Lignina Quelada Repeti¢ao Filtro N° 8.
Responsdvel: O interessado
Temperatura Amostra: 19.6°C
Data Realizagdo do Ensaio: 14/10/2014

REDE -+=v-vven
METROLOGICA
e RS

LABoRA ECIDG
A NORMA NBR 130 IEC 17025

Cond. Climdticas: Tempo Bom
Conservagido: sim
Temperatura Ar: 23.0°C

Data: 14/10/2014

FONE/FAX: (53) 3231-2014 - 3231-0394 - 99710757 CEP: 96211-010
INSC. EST.: 100/0137039 INSC. MUN.: 426236.0
SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE E VIGILANCIA SANITARIA

E-MAIL: vidroquimica@vidroquimica.com.br RIO GRANDE - RS

ACCREDITTR LARORATORY

RESULTADO DA ANALISE

Parimetro Unidade Resultado | LD Metodologia
*pH X-X-X 10.6 0.01 SMWW 4500 H A.B
*D.Q.0. mg/L O, 20 5 SMWW 5220 C
Colil6rmes Totais (NMP) N.M.P./100 ml 14 Aus. SMWW 9221 B
Turbidez NTU 343 0.1 SMWW 2130 B
Cobre Total mg/l. Cu <0,005  [0.005 SMWW 3111 B.C
Cor CU 10,9 SMWW 2120 B.C
LEGENDA: ND = Niio Detectads. LD = Limite de Detecgao

SMWW: Standard Methods {or the Examination ol Water and WasteWater. 22° Ed. Washington, 2012.

NOTA (01 Os resultados contidos neste certificado €m significagdo restrita e se aplicam tdo somente & amostra ensaiada, s6 podendo sex reproduzidos

na mlegra e com autorizagdo da Vidroguimica

(A (02: Amostragens realizadas pelo téenico da Vidroguimica sao de acordo com o OC3 - Procedimento para Coleta de Efluente.
NOTA 02: Amostrag lizadas pelo la Vidrog 1 il OC3 - P 1 para Coleta de Eflucnt

F Parimetros reconhecidos pefa Rede Metrologica - RS

4 ;! Rio Grande. 01 de novembro de 2014, /-

/i
, 4
Sandra MaraTeixeira Eng. Tifani Gongalez,

}")ircg‘ﬁo Gerente TécﬁTc’b(CRQ 005303197)

Certificado de Cadastro na FEPAM n" 018/2014 - DL

Rua Visconde do Rio Branco. 242 - Fone/Fax:(53)32312014/99710757 - CEP:96211-010 - Rio Grande/RS - E-mail:vidroquimica@ vidroguimica.com br
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Anexo 2 — Resolugao do Conselho Estatual do Meio Ambiente n® 128/2006.

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE

RESOLUCAD CONSEMA N ° 128/2006
Dispbe sobre a fixacdo de Padrées de Emisséo de Efluentes

Liquidos para fontes de emissdo que lancem seus efluentes em aguas
superficiais no Estado do Rio Grande do Sul

O CONSELHO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE — CONSEMA, no uso das atribuicdées que Ihe confere
a Lei Estadual n® 10.330, de 27/12/1994:

Considerando a necessidade de preservar a qualidade ambiental, de salde publica e dos recursos
naturais, quanto ao langamento de efluentes liquidos em &aguas superficiais no Estado do Rio
Grande do Sul;

Considerando a necessidade de readequagdo da forma de controle e fiscalizagdo das atividades
geradoras de efluentes liquidos, levando em conta a natureza da atividade e a condi¢cao atual das aguas
superficiais do Estado do Rio Grande do Sul;

Considerando a readequagao da forma de controle e fiscalizagdo das atividades geradoras de
efluentes liquidos, néo limitada a padrdes de concentracao;

Considerando a necessidade de promover o controle do langamento de efluentes, priorizando os
poluentes mais significativos;

Considerando os aspectos cumulativos pelos quais se caracterizam determinados poluentes;

Considerando o continuo desenvolvimento tecnoldgico e a identificagdo de novas substancias
téxicas que conferem periculosidade a saude publica e aoc meio ambiente;

Considerando a necessidade de redugao progressiva da carga poluidora langada nos recursos hidricos
do Estado do Rio Grande do Sul;

Considerando a Resolugdo CONAMA n® 357 de 17 de margo de 2005, a qual dispde sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condi¢des e padroes de langamento de efluentes, e da outras providéncias;

Considerando a LEI ESTADUAL N°¢ 11.520, de 03 de agosto de 2000, que institui o CODIGO
ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE, e

Considerando a necessidade de reavaliacdo da Norma Técnica SSMA n® 01/89, aprovada pela Portaria
n® 05/89/SSMA, que dispde sobre critérios e padroes de efluentes liquidos a serem observados pelas
fontes poluidoras,

RESOLVE:

Art. 1° Fixar novos critérios e padroes de emissao de efluentes liquidos para as fontes geradoras que
lancem seus efluentes em aguas superficiais no Estado do Rio Grande do Sul.
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ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE

Art. 22 Os empreendimentos e demais atividades poluidoras que na data da publicagdo desta
Resolugao tiverem Licenga de Instalagdo ou de Operacao, expedida e nao impugnada, tem prazo
de até trés anos, contados a partir de sua vigéncia, para se adequarem as condi¢goes e padrdes
mais rigorosos e/ou nao previstos na Resolugdo CONAMA 357/2005.

Art. 32 Para os efeitos desta Resolucdo, sdo adotadas as seguintes defini¢coes:

| — Aguas costeiras: aguas de superficie que se localizam entre a terra e uma linha cujos pontos se
encontram a uma distancia de uma milha nautica, na dire¢do do mar, a partir do ponto mais
proximo da linha de base a de delimitagdo de aguas territoriais, estendendo-se, quando aplicavel,
até o limite exterior das aguas de transigao;

Il — Aguas de transicdo: massas de aguas de superficie junto a foz dos rios, que tém um carater
parcialmente salgado em resultado da proximidade de aguas costeiras, mas que sao significativamente
influenciadas por cursos de agua doce;

Il - Aguas interiores: todas as aguas lénticas ou correntes a superficie do solo e todas as aguas
subterraneas que se encontram entre terra e a linha de base a partir da qual sdo marcadas as
aguas territoriais;

IV — Ambiente |éntico: ambiente que se refere a agua parada, com movimento lento ou estagnado; V
— Aguas subterraneas: todas as aguas que se encontram abaixo da superficie do solo na zona de
saturacdo e em contato direto com o solo ou com o subsolo;

VI — Aguas superficiais: sdo as aguas interiores, com exceg¢ao das aguas subterraneas e das

aguas costeiras;

VIl — Aliquota: volume de efluente liquido coletado proporcional a vazdo de langamento dos
efluentes liquidos, naquele instante, em intervalos pré-estabelecidos e num periodo determinado
de tempo, para compor uma amostra composta;

VIII — Amostragem composta: volume de efluente liquido composto pelas aliquotas coletadas;

IX — Amostragem simples: volume de efluente liquido coletado ao acaso, num determinado
instante, também chamada de amostragem instantanea;

X — Carbamatos: compostos derivados do acido carbamico, mais particularmente do &cido N-
metilcarbamico;

Xl — Coliformes Termotolerantes: subgrupo das bactérias do grupo coliforme que fermentam a
lactose a 44,5 £ 0,2°C em 24 horas; tendo como principal representante a Escherichia coli, de
origem exclusivamente fecal;

Xll — Compostos organoclorados: compostos organicos formados por atomos de carbono, cloro,

hidrogénio e, algumas vezes, oxigénio, incluindo um numero variavel de ligagdes C-ClI, excluindo-
se desta definicdo compostos do tipo dioxinas (PCDDs e PCDFs)

Xl — Compostos organofosforados: compostos organicos formados por atomos de carbono,
hidrogénio e fésforo;

XIV — Corpo hidrico receptor: qualquer colegdo de agua superficial que recebe o langcamento de
efluentes liquidos;

XV — Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5): quantidade de oxigénio consumida, em 5 (cinco)

dias a 20 C, na oxidagao biologica da matéria organica;

XVI — Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): quantidade de oxigénio necessaria para a oxidagao
da matéria oxidavel através de um agente quimico;
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XVII — Efluentes liquidos de fontes poluidoras: despejo liquido oriundo de atividades industriais, de
drenagem contaminada, de mineragdo, de criagdo confinada, comerciais, domésticas, publicas,
recreativas e outras;

XVIII — Efluentes liquidos domésticos: despejo liquido resultante do uso da agua para higiene e
necessidades fisiolégicas humanas;

XIX — Efluente liquido industrial: despejo liquido resultante de qualquer atividade produtiva, oriunda
prioritariamente de areas de transformagao de matériasprimas em produtos acabados;

XX — Ensaio de Toxicidade: ensaio utilizado para avaliar a capacidade inerente da amostra em produzir
efeitos deletérios nos organismos-teste;

XXI — Escherichia coli: bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e manitol, com produgao
de acido e gas a 44,5 £ 0,2°C em 24 horas, produz indol a partir do triptofano, oxidase negativa,
nao hidroliza a uréia e apresenta atividade das enzimas B galactosidase e B glucoronidase, sendo
considerada o mais especifico indicador de contaminagao fecal recente e de eventual presenca de
organismos patogénicos;

XXIl — Estagdo de Tratamento de Efluentes: conjunto de unidades implantadas com a finalidade de
reduzir a carga poluidora e conseqiiente enquadramento nos padroes de emisséo fixados;

XXIll — Faixa de vazao: intervalo de vazdes de langamento de efluentes liquidos, utilizado para
enquadramento das fontes, considerando as vazdes maximas em 24 horas, visando a fixagao de
padrdo de emisséao;

XXIV — Nitrogénio Total Kjeldahl: soma dos parametros nitrogénio organico e nitrogénio amoniacal;
XXV — Organismo-teste: organismo utilizado em ensaios de toxicidade, para avaliagdo da amostra;
XXVl — Padrdao de emissao: valor maximo permitido, atribuido a cada parametro passivel de
controle, para langamento de efluentes liquidos, a qualquer momento, direta ou indiretamente, em
aguas superficiais ;

XXVIlI — Poluentes Orgénicos Prioritarios: parametros para os quais sao definidos padrées de
qualidade das aguas, de acordo com a Resolugdo CONAMA n? 357 de 17 de margo de 2005, bem
como parametros contemplados na Portaria n® 518/GM de 25 margo de 2004 que aprova a Norma
de Qualidade da Agua para Consumo Humano, inclusive o0os compostos organoclorados,
organofosforados e carbamatos, e outros parametros considerados relevantes, como
contaminantes de aguas, a critério do 6érgao ambiental competente;

XXVIII — Toxicidade: propriedade potencial que uma amostra possui de provocar efeito adverso em
conseqliéncia de sua interacdo com organismo-teste;

XXIX —Vazao: volume de liquido langado por unidade de tempo;

XXX — Vazao de referéncia: vazado do corpo hidrico utilizada como referéncia (disponibilidade
hidrica) para a distribuicao dos direitos de usos da agua, tanto para captagdo quanto para o
langamento de efluentes e outras interferéncias no corpo de agua, que possam alterar condiges
de qualidade, quantidade e regime;

XXXI — Virtualmente ausentes: que nao é perceptivel pela visdo, olfato ou paladar, ou seja,
aparentemente ausente;

XXXl — Carga langada: quantidade de determinado poluente langado em um corpo hidrico
receptor, expressa em unidade de massa por tempo;
XXXl — Carga de choque: propriedade de um efluente capaz de causar efeitos ecolégicos

negativos em um corpo hidrico receptor, decorrentes de uma subita alteragdo da qualidade do
mesmo (corpo receptor);

Art. 42 Esta Resolugdo aplica-se a todas as atividades geradoras de efluentes liquidos e que
contemplem o langamento dos mesmos em aguas superficiais no Estado do Rio Grande do Sul,
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excluindo langamentos no mar e infiltragbes no solo, que serdo objetos de avaliagbes
independentes no licenciamento pelo 6rgao ambiental competente.

Art. 52 Os padroes de emissdo estabelecidos nesta Resolugdo se referem tanto a coletas de
efluentes realizadas por amostragem simples quanto por amostragem composta.

Art. 62 O sistema de automonitoramento de atividades poluidoras industriais referendado pela
Resolugdo CONSEMA n? 01/98, estabelecendo condigdes e exigéncias para o enquadramento de
fontes poluidoras néo isenta a necessidade de atendimento aos padrdes fixados nesta Resolugcao
por amostragem simples.

Art. 72 A vazao dos efluentes liquidos deve ter uma relagédo com a vazao de referéncia do corpo hidrico
receptor de modo que o seu langamento nao implique em qualidade do corpo hidrico receptor
inferior aquela estabelecida para a classe na qual ele estd enquadrado.

§ 12 A vazao de referéncia do corpo receptor devera ser definida pelo respectivo Comité de Bacia
no ambito do seu plano de recursos hidricos. Para os corpos hidricos ndo enquadrados a vazao de
referéncia sera definida quando do licenciamento ambiental, pelo 6rgdo ambiental competente.

§ 22 Para os corpos hidricos receptores ja enquadrados pelo respectivo Comité de Bacia no ambito
do seu plano de recursos hidricos, a relagao entre a vazao de referéncia do corpo hidrico receptor
(Qchr) e a vazao do efluente (Qe) € no minimo o maior valor resultante das razdes entre o valor do
padrdo estabelecido nesta Resolugao para cada parametro contido no efluente e o valor do padrao
do respectivo parametro estabelecido para a Classe na qual o corpo hidrico receptor se enquadra,
assim:

Qchr = Padrao concentracao Resolucdo Qe Concentragédo na Classe

§ 3° Caso a relagao entre as vazbes seja inferior (menor) que a relagdo entre a concentragdo
padrdo de emissao da norma e a de qualidade ambiental, para o parametro de razdo mais elevada

, 0 valor do padréo estabelecido pela presente Norma Técnica, para cada um dos parametros
avaliados, ndo se aplica, devendo ser calculado um novo valor pelo érgao ambiental competente.

§ 4° Caso o corpo hidrico receptor ndo apresente o enquadramento pelo respectivo Comité de
Bacia no ambito do seu plano de recursos hidricos, a concentragdo na classe a ser considerada na
equacao acima sera Classe 2.

Art. 8 O ponto de langcamento de efluentes industriais em corpos hidricos receptores sera
obrigatoriamente situado a montante do ponto de captagdo de agua do mesmo corpo hidrico
receptor utilizado pelo usuario, ressalvados os casos de impossibilidade técnica, que devem ser
avaliadas pelo 6rgdo ambiental competente.

Art. 9 Os efluentes liquidos de que trata esta Resolugdo devem atender aos padrdées de toxicidade
estabelecidos em resolugdo especifica sobre a matéria ou conforme exigéncias do 6rgdo ambiental
competente, definidos caso a caso, até que a mesma esteja em vigor.

Art. 10 Os efluentes liquidos de fontes poluidoras somente podem ser langados em corpos d’agua
superficiais, direta ou indiretamente, atendendo aos seguintes padrées de emissao:
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Aluminio Total 10 mg AL

*Arsénio total 0.1 mg AsiL

Bario total 5,0 mg Ba/L

Boro total 5.0 mg B/L

*Cadmio total 0.1 mg Cd/L

*Cianefo total 0.2mg CN/L

Cobalto total 0.5 mg CalL

*Cobre Total 0.5mg Cuw/L

Cor ndo deve conferir mudanga de

coloragio (cor wverdadeira) ao
corpo hidrico receptor.

"Cromo hexavalente 0.1 mg Cr&iL

"Cromo total 0.5 mg CriL

"Chumbao total 0,2mg PbiL

Espumas virtualmente ausentes
Estanho total 4.0 mg SnfL

Fendis total (substincias gque 0.1 mgiL

reagem com 4-aminoantipirina)

Femo Total 10 mg Fel/L

Fluareto 10 mg FiL

Litio total 10 mg LilL

Manganés Total 1.0 mg Mn/L
Materais flutuantes ausentes

*Mercurio total 0,01 mg Hg'L
Molibdénio total 0,5 mg Mo/L

Miguel total 1,0 mg ML

Odor livre de odor desagradavel.
Olecs e Graxas: Mineral = 10 malL

Oleos e Graxas: Vegetal ou < 30 mglL
Animal

entre 6.0 e 8,0

pH

Prata total 0,1 mg AglL

*Selénio total 0,05 mg Sell

Solidos Sedimentiveis < 1.0 mllL em teste de 1 (uma)

hora em Cone Imhoff
Substincias tenso-ativas gue

reagem ao azul de metileno 2,0 mg MBASIL
Sulfeto 0.2 mg 57/
Temperatura =40° C
Vanadio total 1.0 mg ViL
Zinco total 2.0 mg Zn/L

Art. 11 O 6rgdao ambiental competente, mediante parecer técnico circunstanciado, podera fixar
padrdes de emissdo para outros parametros ndo previstos na presente resolugdo, em fungcao do
continuo desenvolvimento de novas substancias téxicas, bem como a alteragdo do enquadramento
de substancia/elemento tido por nao téxico para téxico.

Art. 12 As fontes poluidoras que apresentem vazao igual ou superior a 100 m¥dia, terdo a
aplicagéo de um fator minimo de 0,8 sobre as concentragdes arroladas nos itens indicados com (*),
para fixagdo do padrdo de emisséao.
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Art. 13 Nao podem ser langados em corpos d’agua superficiais, direta ou indiretamente, efluentes
liquidos que contenham quaisquer dos poluentes organicos persistentes, listados abaixo,
originarios da manipulagdo ou descontaminagdo de passivos ambientais, incluindo remediagao de
areas degradadas:

Aldrin

Bifenilas Policloradas (FCHs)
Clordano (cis + frans)

DDoT

(4.4 D0DT+4.4'DDE+4.4DDD)
Diieldrin

Endrin

Heptacloro & Heptacloro epdxido
Hexaclorobenzeno

Mirex {Dodecacloro
Pentaciclodecana)

Toxafeno
Art. 14 Devem ser implementadas pelas fontes potencialmente geradoras de Dibenzo-p-dioxinas

Policloradas (Dioxinas) e Dibenzofuranos Policlorados (Furanos) , a melhor tecnologia disponivel
visando a reducao desta emissédo até a completa eliminagao;.

Art. 15 Para o caso de contaminacdo de efluentes liquidos com poluentes organicos prioritarios,
fica o 6rgdao ambiental competente responsavel por fixar padrdo, quando do licenciamento
ambiental da atividade.

Art. 16 No processo de licenciamento, o empreendedor deve informar todas as substancias que
podem estar presentes nos efluentes, sob pena de anulagdo da licenga expedida. Art. 17 Podem
ser estabelecidos critérios mais restritivos, pelo 6rgdo ambiental competente, para fixagdo dos
padrdes de emissdo constantes nesta norma em fungao dos seguintes aspectos do corpo hidrico
receptor: caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas; caracteristicas hidroldgicas; usos da agua e
enquadramento legal, desde que apresentada fundamentagao técnica que os justifique.

Art. 18 Pode ser viabilizado, pelos titulares pela concessdo do servico de esgotamento sanitario
dos municipios, a medida em que venham sendo implementadas as estagcbes de tratamento de
efluentes liquidos domésticos, a possibilidade de ser complementado, junto a estas estagdes, o
tratamento de efluentes, exclusivamente para redugédo de DBO, DQO, Sélidos Suspensos,
Nitrogénio Amoniacal, Fésforo e Coliformes Termotolerantes ou Escherichia coli, oriundos de
empreendimentos privados, assegurando o cumprimento dos padrdes finais de langamento
estabelecidos. Os demais parametros devem atender aos padrdes fixados nesta norma para o
recebimento nas estagdes de tratamento de efluentes liquidos domésticos.

Art. 19 Para efeito de controle das condigdes de langamento, ndo é permitida a mistura de
efluentes com aguas de melhor qualidade, antes do seu langamento, tais como as &aguas de
abastecimento, do mar e de sistemas abertos de refrigeragdo sem recirculagdo, com a finalidade
de diluigao.

Art. 20 Ficam estabelecidos os seguintes padroes de emissao em fungéo da vazao:
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§ 1° Para Efluentes liquidos de fontes poluidoras, exceto efluentes liquidos domésticos fica

estabelecida a variacdo dos padrdes de emissao para DBO5, DQO e SS, conforme as faixas de
vazdo abaixo referidas:

Faixa de vazio DBOg (mg DGO (mg 85 (mgiL)
(m*/d) 0alL) 04/}

Q<20 180 400 180
M=Q =100 150 360 155
100 =Q < 500 110 330 125

500 <Q = 1000 a0 300 100
1000 = Q < 3000 70 260 &0
3000 Q < 7000 &0 200 70
T000< Q < 10000 0 180 Gl

10000 =@ 47 150 50

| — Pode ser fixado pelo 6rgao ambiental competente um valor para concentragdo a maior dos
valores estabelecidos no quadro anterior, uma vez comprovada a redugdo de vazao do
empreendimento, sendo mantida, no minimo, a média histérica da carga langada.

Il — Qualquer alteragao de concentragao a ser fixada, diferente dos valores referidos, ndo pode implicar
em carga de choque sobre corpos d’agua superficiais, cabendo esta avaliagdo ao érgao ambiental
competente, dentro de cada processo de licenciamento ambiental, em fungdo do corpo hidrico
receptor dos efluentes a serem langados.

IIl - Fica estabelecida a variagao dos padroes de emissao para os parametros Nitrogénio Total Kjeldahl
(NTK), Fosforo e Coliformes Termotolerantes ou Escherichia coli, devendo atender aos valores de
concentragdo estabelecidos ou operarem com a eficiéncia minima fixada em fungdo das faixas de
vazao abaixo referidas:

Hitrogénio Total Kjeldahl

L
Concentragio JERcien- | Miropénio
cia Amoniacal
NTK[%)

75 20
[ A

20
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IV — Para o caso da opgao por atendimento a eficiéncia minima fixada para remogao de NitrogénioTotal
Kjeldahl , deve ser atendido, concomitantemente, o limite maximo de 20 mg/L para Nitrogénio
Amoniacal, para qualquer vazao de langamento.

V — A Escherichia coli poderd ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes
termotolerantes e a proporgdo de correlacdo entre eles definida junto ao érgdao ambiental
competente.

§ 2° Para efluentes liquidos domésticos devem ser observados os seguintes padroes de emisséao
para os parametros DBO5, DQO, Sélidos Suspensos (SS) , em fungéo da vazao de langamento:

Fam:;’!:'d\iﬂm Dﬂiﬂrg IDQG mg 041} 55 {mglL}
Q<20 180 400 180
20 =0 <100 150 250 180
100 =0 < 200 12 230 140
200 =0 < 50D 100 300 100
500 =01 < 1000 80 260 &0
1000 =0 < 2000 70 200 70
2000 =20 < 10.000 &0 180 G0
10.000 =0 40 150 &0

Art. 21 Fica estabelecida a variagdo dos padroes de emissdao para os parametros Fésforo e
Coliformes Termotolerantes ou Escherichia coli, devendo atender aos valores de concentracao
estabelecidos ou operarem com a eficiéncia minima fixada, em fungdo das faixas de vazao abaixo
referidas:

Faixa de vazio Fosforo Total oliformes
ermotolerantes

{m?rd) asncentragao|Eficiéncia fConcentragio qu::::lencla
mg PIL) (%) NMPH00 mL)
Q<200 - - - -

200 =0 < 500 - - 105 a0
500 =2 < 1000 - - 10° 85
1000 =3 < 2000 3 75% 10° a5

2000 = < 10,000 2 75% 10* Qg
10.000 = 1 T5% 10r 25

§ Unico A Escherichia coli poderd ser determinada em substituicdo ao parametro Coliformes
termotolerantes e a proporgdo de correlacdo entre eles definida junto ao 6érgdo ambiental
competente.

Art. 22 Para qualquer vazao de langamento deve ser atendido o padrdao de 20mg/L para Nitrogénio
Amoniacal.
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Art. 23 Para vazdes de langamento inferiores a 200m?¥d, o 6rgao ambiental competente podera,
excepcionalmente, autorizar o langamento acima de 20mg/L para Nitrogénio Amoniacal, desde
que observados os seguintes requisitos:

a) comprovagado de relevante interesse publico, devidamente

motivado;

b) atendimento ao enquadramento dos corpos receptores e as metas intermediarias e finais,
progressivas e obrigatérias do mesmo;

c) realizacdo de Estudo de Impacto Ambiental- EIA, as expensas do empreendedor responsével
pelo

langamento;

d) estabelecimento de tratamento e exigéncias para este

lancamento; e e) fixagdo de prazo maximo para o langamento

excepcional.

Art. 24 O 6rgdao ambiental competente pode exigir condigdes especiais para o langamento
de efluentes liquidos domésticos, independente das j& referidas no art. 20, § 2° e no art. 21,
incluindo outros parametros, entre eles o controle de metais pesados e compostos organoclorados.

Art. 25 Revoga as disposicoes da Portaria 05/89 SSMA que dispdée Norma Técnica SSMA
N2

01/89 - DMA publicada no DOE em 29 de margo de

1989.

Valtemir Bruno Goldmeier
Presidente do CONSEMA

Cddigo 24093
Publicado no DOE do dia 07 de dezembro de 2006.



Anexo 3 — Portaria do Ministério da Saude n°2914 de 12/12/2011.

Tabela de padrdo microbiolégico da agua para consumo humano

ANEXO |

Tipo de agua

Parametro

vMp'

Agua para consumo humano

Escherichia coli'”

Auséncia em 100 mL

Agua tratada

Na saida do tratamento

Coliformes totais ©

)

Auséncia em 100 mL

No sistema de distribuigéo
(reservatérios e rede)

Escherichia coli

Auséncia em 100 mL

Coliformes totais

)

Sistemas ou solugbes
alternativas coletivas que
abastecem menos de 20.000
habitantes

Apenas uma amostra, entre as
amostras examinadas no més,
podera apresentar resultado
positivo

Sistemas ou solugdes
alternativas coletivas que
abastecem a partir de 20.000
habitantes

Auséncia em 100 mL em 95% das
amostras examinadas no més.

NOTAS:

(1) Valor méaximo permitido.

(2) Indicador de contaminagéo fecal.

(3) Indicador de eficiéncia de tratamento.
(4) Indicador de integridade do sistema de distribuigdo (reservatério e rede).

ANEXO Il

Tabela de padréo de turbidez para agua pos-filtragéo ou pré-desinfecgéo

Tratamento da agua

VNPT

Desinfeccéo (para aguas subterraneas)

1,0 uT* em 95% das amostras

Filtrag&o rapida (tratamento completo ou filtragéo direta)

0,5 uT* em 95% das amostras

Filtracdo lenta

1,0 ® uT™ em 95% das amostras

NOTAS:

(1) Valor méaximo permitido.
(2) Unidade de Turbidez.
(3) Este valor deve atender ao padréo de turbidez de acordo com o especificado no § 2° do art. 30.
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ANEXO Il

Tabela de metas progressivas para atendimento ao valor maximo permitido de 0,5 uT para filtragao rapida e de 1,0 uT para filtragao lenta

Filtracdo rapida (tratamento completo ou filiragdo direta)

Periodo apds a publicacédo da Portaria

Turbidez<0,5uT

Turbidez £ 1,0 uT

Final do 1° ano

Em no minimo 25% das amostras mensais coletadas

Final do 2° ano

Em no minimo 50% das amostras mensais coletadas

Final do 3° ano

Em no minimo 75% das amostras mensais coletadas

Final do 4° ano

Em no minimo 95% das amostras mensais coletadas

No restante das amostras mensais coletadas

Filtracdo Lenta

Periodo apés a publicagdo da Portaria

Turbidez £ 1,0uT

Turbidez< 2,0 uT

Final do 1° ano

Em no minimo 25% das amostras mensais coletadas

Final do 2° ano

Em no minimo 50% das amostras mensais coletadas

Final do 3° ano

Em no minimo 75% das amostras mensais coletadas

Final do 4° ano

Em no minimo 95% das amostras mensais coletadas

No restante das amostras mensais coletadas

Tempo de contato minimo (minutos) a ser observado para a desinfecgdo por meio da cloragéo, de acordo com concentragdo de cloro residual livre, com a

temperatura e o pH da égua(”

ANEXO IV

Temperatura = 5°C Temperatura = 10°C Temperatura = 15°C

c®@ Valores de pH Valores de pH Valores de pH

<6,0 65 | 70 [75 (|80 | 85 90 | <6065 | 70 | 75|80 | 85 | 90 <6,0 65|70 | 75|80 ]85 |90
<04 38 47 58 70 83 98 114 27 33 41 49 58 70 80 19 24 29 35 41 48 57
0,6 27 34 41 49 59 69 80 19 24 29 35 41 49 57 13 17 20 25 29 34 40
0,8 21 26 32 39 46 54 63 15 19 23 27 32 38 45 11 13 16 19 23 27 31
1,0 17 22 26 32 38 45 52 12 15 19 23 27 32 37 9 11 13 16 19 22 26
1,2 15 19 23 27 32 38 45 11 13 16 19 23 27 32 7 9 11 14 16 19 22
1,4 13 16 20 24 28 34 39 9 11 14 17 20 24 28 7 8 10 12 14 17 20
1,6 12 15 18 21 25 30 35 8 10 16 15 18 21 25 6 7 9 11 13 15 17
1,8 11 13 16 19 23 27 32 7 9 11 14 16 19 22 5 7 8 10 11 14 16
2,0 10 12 15 18 21 25 29 7 8 10 12 15 17 20 5 6 7 9 10 12 14
2,2 9 11 14 16 19 23 27 6 8 10 12 14 16 19 5 6 7 8 10 11 13
2,4 8 10 13 15 18 21 25 6 7 9 11 13 15 17 4 5 6 8 9 11 12
2,6 8 10 12 14 17 20 23 5 7 8 10 12 14 16 4 5 6 7 8 10 12
2,8 7 9 11 13 15 19 22 5 6 8 9 11 13 15 4 4 5 7 8 9 11
3,0 7 9 10 13 15 18 20 5 6 7 9 11 12 14 3 4 5 6 8 9 10
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Tempo de contato minimo (n11inutos) a ser observado para a desinfecgdo por meio da cloragdo, de acordo com concentragédo de cloro residual livre, com a
temperatura e o pH da égua( ) (continuagéo)

Temperatura = 20°C

Temperatura = 25°C

Temperatura = 30°C

c@ Valores de pH Valores de pH Valores de pH
<6,0 65 |70 | 75|80 85| 90 £6,0 65|70 |75 |80]385]| 90 <6,0 65|70 |75 |80 ] 85|90
<04 14 17 20 25 29 34 40 9 12 14 18 21 24 28 6 8 10 12 15 17 | 20
0,6 10 12 14 17 21 24 28 7 8 10 1 15 17 20 5 6 7 9 10 12 14
038 7 9 11 14 16 19 22 5 6 8 10 11 13 16 3 5 6 7 8 10 11
1,0 6 8 9 11 13 16 18 4 5 6 8 9 11 13 3 4 5 6 7 8 9
1,2 5 7 8 10 1 13 16 4 5 5 7 8 10 11 3 3 3 5 6 7 8
14 5 6 7 9 10 " 14 3 4 5 6 7 8 10 2 3 3 4 5 6 7
1,6 4 5 6 8 9 i 12 3 4 4 5 6 7 9 2 3 3 4 4 5 6
1,8 4 5 6 7 8 10 12 3 3 4 5 6 7 8 2 2 3 3 4 5 6
2,0 3 4 5 6 7 9 10 2 3 4 4 5 6 7 2 2 3 3 4 4 5
2,2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 3 4 5 6 7 2 2 2 3 3 4 5
24 3 4 4 5 6 8 9 2 3 3 4 4 5 6 2 2 2 3 3 4 4
26 3 3 4 5 6 7 8 2 2 3 3 4 5 6 1 2 2 3 3 4 4
28 3 3 4 5 6 7 8 2 2 3 3 4 5 5 1 2 2 2 3 3 4
3,0 2 3 4 4 5 6 77 2 2 3 3 4 4 5 1 2 2 3 3 3 4
NOTAS:

(1) Valores intermediarios acs constantes na tabela podem ser obtidos por interpolagéo.

(2) C: residual de cloro livre na saida do tanque de contato (mg/L).

94




ANEXO V

Tempo de contato minimo (minutos) a ser observado para a desinfecgdo por meio de cloraminagio, de acordo com concentragdo de cloro residual
combinado (cloraminas) e com a temperatura da agua, para valores de pH da dgua entre 6 e 9 M

c®@ Temperatura (°C)

5 10 15 20 25 30

04 923 773 623 473 323 173

0,6 615 515 415 315 215 115

0,8 462 387 312 237 162 87

1,0 369 309 249 189 130 69

1,2 308 258 208 158 108 58

1,4 264 221 178 135 92 50

1,6 231 193 156 118 81 43

1,8 205 172 139 105 72 39

2,0 185 155 125 95 64 35

22 168 141 113 86 59 32

24 154 129 104 79 54 29

2,6 142 11 996 73 50 27

2.8 132 11 089 678 46 25

3,0 123 103 83 63 43 23

NOTAS:

(1) Valores intermedidrios aos constantes na tabela podem ser obtidos por interpolagéo.
(2) C: residual de cloro combinado na saida do tanque de contato (mg/L).




ANEXO VI

Tempo de contato minimo (minutos) a ser observado para a desinfecgdo com dioxido de cloro, de acordo com concentragdo de diéxido de cloro e com a
temperatura da 4gua, para valores de pH da agua entre 6 e 9 a

c¥ Temperatura (°C)

5 10 15 20 25 30
<04 13 9 8 7 6 6
0,6 9 6 5 6 4 4
0,8 7 5 4 4 3 3
1,0 5 4 3 3 3 2
1,2 4 3 3 3 2 2
1,4 4 3 2 2 2 2
1,6 3 2 2 2 2 1
1,8 3 2 2 2 1 1
2,0 3 2 2 2 1 1
2,2 2 2 2 1 1 1
2.4 2 2 1 1 1 1
2.6 2 2 1 1 1 1
2,8 2 1 1 1 1 1
3,0 2 1 1 1 1 1

NOTAS:

(1) Valores intermediarios aos constantes na tabela podem ser obtidos por interpolagéo.
(2) C: residual de dioxido de cloro na saida do tanque de contato (mg/L).




ANEXO VII

Tabela de padrao de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a saude
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| | Unidade | VMP"
INORGANICAS
Antiménio 7440-36-0 mg/L 0,005
Arsénio 7440-38-2 mg/L 0,01
Bario 7440-39-3 mg/L 0,7
Cadmio 7440-43-9 mg/L 0,005
Chumbo 7439-92-1 mg/L 0,01
Cianeto 57-12-5 mg/L 0,07
Cobre 7440-50-8 mg/L 2
Cromo 7440-47-3 mg/L 0,05
Fluoreto 7782-41-4 mg/L 1,5
Mercurio 7439-97-6 mg/L 0,001
Niquel 7440-02-0 mg/L 0,07
Nitrato (como N) 14797-55-8 mg/L 10
Nitrito (como N) 14797-65-0 mg/L 1
Selénio 7782-49-2 mg/L 0,01
Uranio 7440-61-1 mg/L 0,03
ORGANICAS
Acrilamida 79-06-1 pg/L 0,5
Benzeno 71-43-2 Mg/l 5
Benzo[a]pireno 50-32-8 Mg/l 0,7
Cloreto de Vinila 75-01-4 pa/L 2
1,2 Dicloroetano 107-06-2 Mg/l 10
1,1 Dicloroeteno 75-35-4 Mg/L 30
1,2 Dicloroeteno (cis + trans) 156-59-2 (cis) Mg/l 50
156-60-5 (trans)
Diclorometano 75-09-2 Mg/l 20
Di(2-etilhexil) ftalato 117-81-7 pg/L 8
Estireno 100-42-5 pg/L 20
Pentaclorofenol 87-86-5 Mg/l 9
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 Mg/l 4
Tetracloroeteno 127-18-4 Mg/l 40




98

Parametro | CcAs'” | Unidade | VMP®
ORGANICAS (continuacao)

Triclorobenzenos 1,2,4-TCB (120-82-1) Mg/l 20
1,3,5-TCB (108-70-3
1,2,3- TCB (87-61-6)

Tricloroeteno 79-01-6 Hg/L 20

AGROTOXICOS

24D+245T 94-75-7 (2,4 D) Mg/L 30
93-76-5(24,5T)

Alaclor 15972-60-8 Hg/L 20

Aldicarbe + Aldicarbesulfona +Aldicarbesulféxido 116-06-3 (aldicarbe) Mg/l 10
1646-88-4 (aldicarbesulfona)
1646-87-3 (aldicarbe sulfoxido)

Aldrin + Dieldrin 309-00-2 (aldrin) Mg/L 0,03
60-57-1 (dieldrin)

Atrazina 1912-24-9 Mg/l 2

Carbendazim + benomil 10605-21-7 (carbendazim) Hg/L 120
17804-35-2 (benomil)

Carbofurano 1563-66-2 Mg/l 7

Clordano 5103-74-2 Hg/L 0,2

Clorpirifés + clorpirifés-oxon 2921-88-2 (clorpirifos) pg/L 30
5598-15-2 (clorpirifés-oxon)

DDT+DDD+DDE p, p'-DDT (50-29-3) Mg/L 1
p, p'-DDD (72-54-8)
p, p'-DDE (72-55-9)

Diuron 330-54-1 Hg/L 20

Endossulfan (a B e sais) 115-29-7; | ug/L 20
(959-98-8); Il
(33213-65-9);
sulfato (1031-07-8)

Endrin 72-20-8 Mg/L 0,6




Parametro |cAs'” Unidade VMP®

AGROTOXICOS (continuacéo)

Glifosato + AMPA 1071-83-6 (glifosato) Mg/L 500
1066-51-9 (AMPA)
Lindano (gama HCH) ¥/ 58-89-9 ug/L 2
Mancozebe 8018-01-7 po/L 180
Metamidofos 10265-92-6 po/L 12
Metolacloro 51218-45-2 Mg/L 10
Molinato 2212-67-1 pg/L 6
Parationa Metilica 298-00-0 pg/L 9
Pendimentalina 40487-42-1 Mg/l 20
Permetrina 52645-53-1 Mg/l 20
Profenofés 41198-08-7 pg/L 60
Simazina 122-34-9 Mg/l 2
Tebuconazol 107534-96-3 Mg/l 180
Terbufés 13071-79-9 pg/L 1,2
Trifluralina 1582-09-8 Mg/l 20
DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOS DA DESINFECCAQ™

Acidos haloacéticos total © mg/L 0,08
Bromato 15541-45-4 mg/L 0.01
Clorito 7758-19-2 mg/L 1
Cloro residual livre 7782-50-5 mg/L 5
Cloraminas Total 0599-903 mg/L 4.0
2.,4.6 Triclorofenol 88-06-2 mg/L 0,2
Trihalometanos Total ) mg/L 0,1

NOTAS:

(1) CAS é o numero de referéncia de compostos e substancias quimicas adotado pelo Chemical Abstract Service.

(2) Valor Maximo Permitido.

(3) Somatédrio dos isémeros alfa, beta e os sais de endossulfan, como exemplo o sulfato de endossulfan.

(4) Esse parametro é usualmente e equivocadamente conhecido como BHC.

(5) Analise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

(6) Acidos haloacéticos: Acido monocloroacético (MCAA) - CAS = 79-11-8, Acido monobromoacético (MBAA) - CAS = 79-08-3, Acido dicloroacético (DCAA)
- CAS = 79-43-6, Acido 2,2 - dicloropropidnico (DALAPON) - CAS = 75-99-0, Acido tricloroacético (TCAA) - CAS = 76-03-9, Acido bromacloroacético (BCAA)
CAS = 5589-96-3, 1,2,3, tricloropropano (PI) - CAS = 96-18-4, Acido dibromoacético (DBAA) - CAS = 631-64-1, e Acido bromodicloroacético (BDCAA) - CAS
=7113-314-7.

(7) Trihalometanos: Triclorometano ou Cloroférmio (TCM) - CAS = 67-66-3, Bromodiclorometano (BDCM) - CAS = 75-27-4, Dibromoclorometano (DBCM) -
CAS = 124-48-1, Tribromometano ou Bromoformio (TBM) - CAS = 75-25-2.



ANEXQO VI
Tabela de padréo de cianotoxinas da dgua para consumo humano
CIANOTOXINAS
Parametro'’ Unidade VMP'"
Microcistinas pg/L 1,0%
Saxitoxinas Hg equivalente STX/L 3,0
NOTAS:
(1) A frequéncia para o controle de cianotoxinas esta prevista na tabela do Anexo XII.
(2) Valor maximo permitido.
(3) O valor representa o somatério das concentragdes de todas as variantes de microcistinas.
ANEXO IX
Tabela de padrao de radioatividade da agua para consumo humano
Parametro'"’ Unidade VMP
Radio-226 Bg/L 1
Radio-228 Bg/L 0,1

NOTAS: (1) Sob solicitagdo da Comissdo Nacional de Energia Nuclear, outros radionuclideos devem ser investigados.
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ANEXO X

Tabela de padréo organoléptico de potabilidade

Parametro CAS Unidade VMP'"”
Aluminio 7429-90-5 mg/L 0,2
Aménia (como NH3) 7664-41-7 mg/L 1,5
Cloreto 16887-00-6 mg/L 250
Cor Aparente uH 15
1,2 diclorobenzeno 95-50-1 mg/L 0,01
1,4 diclorobenzeno 106-46-7 mg/L 0,03
Dureza total mg/L 500
Etilbenzeno 100-41-4 mg/L 0,2
Ferro 7439-89-6 mg/L 0,3
Gosto e odor © Intensidade 6
Manganés 7439-96-5 mg/L 0,1
Monoclorobenzeno 108-90-7 mg/L 0,12
Sadio 7440-23-5 mg/L 200
Sélidos dissolvidos totais mg/L 1000
Sulfato 14808-79-8 mg/L 250
Sulfeto de hidrogénio 7783-06-4 mg/L 0,1
Surfactantes (como LAS) mg/L 0,5
Tolueno 108-88-3 mg/L 0,17
Turbidez uT 5
Zinco 7440-66-6 mg/L 5
Xilenos 1330-20-7 mg/L 0,3
NOTAS:

(1) Valor maximo permitido.

(2) Unidade Hazen (mgPt-Col/lL).

(3) Intensidade maxima de percepgdo para qualquer caracteristica de gosto e odor com excec¢do do cloro livre, nesse caso por ser uma caracteristica
desejavel em agua tratada.

(4) Unidade de turbidez.
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ANEXO XI

Frequéncia de monitoramento de cianobactérias no manancial de abastecimento de agua

Quando a densidade de cianobactérias (células/mL) for: Frequéncia
<=10.000 Mensal
>10.000 Semanal
ANEXO XII

Tabela de numero minimo de amostras e frequéncia para o controle da qualidade da agua de sistema de abastecimento, para fins de analises fisicas,
quimicas e de radioatividade, em fungio do ponto de amostragem, da populagédo abastecida e do tipo de manancial.

Saida do Tratamento Sistema de distribuicéo (reservatorios e redes)
Tipo de Numero de amostras | Frequéncia
PRI Manancial N° Amostras Frequéncia <50.000 50000 a Populagdo abastecida 50000 a
hab. 550 000 hab. >250.000 hab. | <50.000 hab. 550.000 hab. >250.000 hab.
- 1 para cada Smil 40 + (1 para
cor Superficial 1 A cada 2horas 10 hab cada 25 mil hab) Mensal
R 1 para cada 10 20 + (1 para
Subterraneo 1 Semanal 5 mil hab cada 50 mil hab) Mensal
Turbidﬁ)z, Cloro Resit(:l115|al
Ll\é:eéxiaglgéag}gga) ’ Superficial 1 A cada 2 horas Conforme § 3° do art. 41 Conforme § 3° do art. 41
Subterraneo 1 2 vezes por semana
pH e fluoreto Superficial 1 A cada 2 horas . " . -
Subterraneo 1 2 vezes por semana Dispensada a analise Dispensada a analise
Gosto e odor Superficial 1 Trimestral . " . -
Subterrane 1 Semestral Dispensada a andlise Dispensada a andlise
Semanal quando n°
Cianotoxinas Superficial 1 de cianobactérias = Dispensada a analise Dispensada a anélise
20.000 células/mL
Produtg:;ﬁ%ucr;déirlos da | superficial 1 Trimestral 1@ 4@ 4@ Trimestral
Subterraneo D:gigﬁ:ga Dispensada a analise 1@ 1@ 1@ Anual Semestral Semestral
Demais parametros @)4) SSuuF:)et::(r:al"x?:eoou 1 Semestral 16 16 16 Semestral




NOTAS:

(1) Anadlise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

(2) As amostras devem ser coletadas, preferencialmente, em pontos de maior tempo de detengdo da agua no sistema de distribuigo.

(3) A definigdo da periodicidade de amostragem para o quesito de radioatividade sera definido apds o inventario inicial, realizado semestralmente no periodo
de 2 anos, respeitando a sazonalidade pluviométrica.

(4) Para agrotoxicos, observar o disposto no § 5° do art. 41.

(5) Dispensada analise na rede de distribuigdo quando o parametro néo for detectado na saida do tratamento e, ou, no manancial, a excegéo de substancias
que potencialmente possam ser introduzidas no sistema ao longo da distribuic&o.

ANEXO Xl

Numero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da agua de sistema de abastecimento, para fins de anélises microbiolégicas, em fungéo
da populagéo abastecida

Saida do Tratamento Sistema de distribuicdo (reservatérios e rede)
Pardmetro (Numero de amostras Populacédo abastecida
por unidade de
tratamento) < 5.000 hab. 5.000 a 20.000 hab. 20.000 a 250.000 hab. > 250.000 hab.
Coliformes totais Duas amostras 110 1 vara cada 500 hab. 30 + (1 para cada 105 + (1 para cada 5.000
Escherichia coli semanais'" P 2.000 hab.) hab.) Maximo de 1.000
NOTA:

(1) Recomenda-se a coleta de, no minimo, quatro amostras semanais.
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ANEXO XIV

Tabela de numero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da agua de sistema de abastecimento, para fins de analises microbiolégicas,

em funcéo da populagéo abastecida

Parametro

Saida do Tratamento
(Numero de amostras por
unidade de tratamento)

Sistema de distribuicdo (reservatdrios e rede)

Populacdo abastecida

< 5.000 hab.

5.000 a 20.000 hab.

20.000 a 250.000 hab.

> 250.000 hab.

Coliformes totais

Escherichia coli

Duas amostras semanais

©)

1 para cada 115000 hab.

30 + (1 para cada 2.000 hab.)

105 + (1 para cada 5.000 hab.)
Méaximo de 1.000

NOTA:

(1) Recomenda-se a coleta de, no minimo, quatro amostras semanais.

ANEXO XV

Tabela de numero minimo de amostras e frequéncia minima de amostragem para o controle da qualidade da agua de solugéo alternativa coletiva, para fins
de analises fisicas, quimicas e microbiolégicas, em fungdo do tipo de manancial e do ponto de amostragem

Parémetro

Tipo de manancial

Saida do tratamento (para
agua canalizada)

Numero de amostras retiradas
no ponto de consumo (para
cada 500 hab.)

Frequéncia de amostragem

: . (1) L (@) Superficial 1 1 Semanal
Cor, turbidez, pH e coliformes totais' ' e Subterraneo ] ] Mensal
Cloro residual livre'" Superficial ou Subterraneo 1 1 Diario

NOTAS:

(1) Para veiculos transportadores de agua para consumo humano, deve ser realizada uma analise de cloro residual livre em cada carga e uma analise, na
fonte de fornecimento, de cor, turbidez, pH e coliformes totais com frequéncia mensal, ou outra amostragem determinada pela autoridade de saude publica.
(2) O numero e a frequéncia de amostras coletadas no sistema de distribuicdo para pesquisa de Escherichia coli devem seguir o determinado para

coliformes totais.
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