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RESUMO

A presente preocupacdo em melhorar a qualidade de vida da populacéo, faz com
gue inumeras empresas se preocupem em melhorias da qualidade de seus
produtos. A dgua sera nas proximas décadas um recurso que devera ser esgotavel,
devido a sua ma utilizacdo. O beneficiamento de arroz parboilizado consome em
meédia quatro litros de agua para cada quilo de arroz produzido, gerando uma grande
guantidade de efluente rico em matéria organica, que se disposto nos corpos
hidricos e no solo, sem tratamento adequado, causam grande impacto. A Empresa
Realengo Agroindustrial Ltda, voltada a melhor qualidade de seu produto teve como
iniciativa a implantacdo de uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA). Esta
estacdo trata 15m3 de 4gua por hora, atendendo a demanda da empresa. Inimeros
testes laboratoriais foram efetuados e monitorados como DBOs, Turbidez, pH,
Dureza, Oxigénio Dissolvido, Ferro, Fosfato, Sélidos Sedimentaveis, para ajustes no
processo, assim, chegando o mais proximo possivel dos padrées de qualidade de
agua exigidos. A estacao de tratamento de agua da empresa trabalha com o sistema
de coagulacao/decantacdo e filtragcdo visando remover impurezas encontradas na
agua. O presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) tem por finalidade, a
avaliacdo e definicdo de um plano de monitoramento da qualidade da agua
industrial, na estacdo de tratamento de dgua da Empresa Realengo Agroindustrial
Ltda, na obtencéo de bons resultados, através de ajustes no processo, verificando-
se que a dosagem de 60 ppm ou 60 g/m3 do coagulante veta organic, produto usado
no processo de coagulacao, reduziu em 72,2% a DBOs e 87,9% a turbidez em
relacdo a amostra bruta (manancial), atendendo aos padrdes de exigéncia da
qualidade da agua para uso no processo.

Palavras-chave : Estacdo de Tratamento de Agua (ETA). Coagulante. Arroz
Parboilizado.



ABSTRACT

The present concerning in order to improve the population life quality is making
innumerable companies take care of the quality of their products. As result, the water
will be an inexhaustible resource next decades. The improvement of the parboilizado
rice consumes an average of four liters of water per each kilo of produced rice - may
generate a great amount of effluents rich in organic substance when deposit in the
water and on the ground, without treatment, will cause great impact. The company
Realengo Agroindustrial LTDA, looking for better quality in its products has decided
to set up a Station of Treatment of Water (STW). Such Station deals with treatment
of water which correspond to the demanding of water. Thus, for adjustments through
the process, innumerable laboratory tests had been done and monitored such as:
DBOs, Turbidez, pH, Hardness, Dissolved Oxygen, Iron, Fosfato and Sedimented
Solids thus, achieving the demanding standards of water quality. The station of
water treatment in the company works with the system of coagulacdo/decantagao
and filtration aiming at removing the impurities in the water. As a result, through
adjustments in the process the ppm ot the 60 dosage of g/m® of the coagulate
vetoes organic, which was used in the coagulation process, reduced in 72,2% DBOs
and 87.9% the turbidez in relation to the sample (source), achieving the standards of
requirement of the quality of the water in the process.

Key-words: Station of Treatment of Water (STW), Coagulate, Parboilizado Rice.
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1 INTRODUCAO

A disponibilidade de agua potavel € um fator que futuramente vai interferir
na vida do homem. O que pode ser visto é que a escassez de agua vai causar
grandes conflitos, em busca de um bem que deveria ser inesgotavel, porém nao é
devido a ma utilizacdo da mesma.

Pode-se dizer que o grande problema estd na forma inadequada da
disposicdo dos residuos lancados nos corpos hidricos e no solo. Outro fator
importante que agrega € o consumo excessivo de agua por parte de diversas
atividades industriais.

Na producédo de arroz parboilizado, a etapa do beneficiamento é a que
consome a maior quantidade de agua, cerca de quatro litros para cada quilo de
arroz, e consequentemente gera maior quantidade de efluente. O efluente liquido
gerado na producao de arroz parboilizado pode-se dizer que € 0 que constitui 0 caso
mais critico. O primeiro impacto ao meio ambiente € causado pela propria
temperatura de saida da agua da operacgéo, que pode sair do processo a 60° C.

O consumo de agua de qualidade pelas inddstrias em seu processo
produtivo, contribui para a escassez dos recursos hidricos, sendo que a maior parte
deste volume de agua é devolvido ao meio com altos niveis de solidos e substancias
quimicas, alterando significativamente a qualidade deste.

Sabendo que a agua de qualidade traz inUmeros beneficios, a Empresa
Realengo Agroindustrial Ltda, observou a importancia da implantagdo de uma
Estacéo de Tratamento de Aguas (ETA), com o intuito de manter a agua utilizada no
processo com padrdes de potabilidade, principalmente na hora do encharcamento
do arroz durante o processo de parboilizagao.

Com a implantacdo da Estacdo de Tratamento de Agua, a caracterizag&o
desta agua para avaliar a eficiéncia do processo se faz necessario. Para tanto, foram
realizadas analises laboratoriais na determinacdo de pH, Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD), Turbidez, Dureza, Ferro, Fosfato e
Sdlidos Sedimentaveis, parametros esses que influenciam na qualidade da agua e
de suma importancia para o processo produtivo.

Além da caracterizacdo, o monitoramento frequente através de analises

da dgua também se faz necessario para avaliagdo continua do processo.
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1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo geral

Caracterizar e definir um plano de monitoramento da qualidade da agua
bruta e tratada, na Estacio de Tratamento de Agua (ETA), da empresa Realengo

Agroindustrial Ltda.

1.1.2 Objetivos especificos

» Caracterizar o0 manancial que abastece a ETA e a agua através das
analises: pH, DBO, OD, turbidez, ferro, fosfato, sélidos sedimentaveis e dureza;

* Avaliar os parametros monitorados pela empresa,;

» Definir um plano de monitoramento da &dgua bruta e tratada;

» Ajustar o processo de tratamento de 4gua no que se refere ao uso de

coagulante;

1.2 Justificativa

O tratamento de agua nas ultimas décadas vem evoluindo de forma
positiva a partir do aumento no namero de indudstrias, as quais acreditam na melhor
gualidade de seus produtos.

A aparente abundancia de agua no Brasil tem idealizado uma cultura de
desperdicios. Hoje o que podemos ver € que a escassez de agua vai causar
grandes conflitos, em busca de um bem, que deveria ser inesgotavel, porém néo é
devido & ma utilizagdo da mesma.

Na producdo de arroz parboilizado a etapa do beneficiamento € a que

consome a maior quantidade de agua, cerca de quatro litros para cada quilo de
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arroz, e consequentemente gera maior quantidade de efluente, causando impacto no
corpo receptor.

A agua de qualidade traz inUmeros beneficios, com isso observou-se a
importancia da implantacdo de uma Estacdo de Tratamento e Aguas (ETA), com o
intuito de manter a agua de qualidade, principalmente na hora do encharcamento,
para a producao do arroz parboilizado.

Com a implantacdo da estacao de tratamento de agua, tem-se como meta
obter niveis proximo da potabilidade para a agua que entra em contato com o arroz
durante a lavagem, a flotacdo ou a maceracdo. A 4gua empregada para produzir
vapor tem que ser isenta de minerais, ou seja, nao deve ser “dura”, para evitar que
causem incrustacdes nas caldeiras. O fornecimento deve ser suficiente durante todo
0 processo de tratamento, pois a lavagem e a flotacdo do arroz necessitam de uma

grande quantidade de agua.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A agua na natureza

2.1.1 Distribuicdo da agua na terra

Segundo Sperling (1996), a agua €é o constituinte inorganico mais
abundante na matéria viva. No homem mais de 60% do seu peso é constituido por
agua, e em certos animais aquaticos esta porcentagem sobe a 98%. A agua é
fundamental para a manutencdo da vida, razdo pela qual é importante saber como
ela se distribui no nosso planeta, e como ela circula de um meio para outro.

Os 1,36x1018 metros cubicos de agua disponivel na Terra distribuem-se
da seguinte maneira, agua do mar compreende 97%, as geleiras compreende 2,2%,
agua doce compreende 0,8%, desses 0,8%, as aguas subterraneas sdo 97%, e as
aguas superficiais cerca de 3%, esta que é de facil acesso (SPERLING, 1996).

Conforme Folha de S&o Paulo, citado por Macédo (2001), de 95,1 a
97,5% da agua existente € salgada, cerca de 4,7% estdo em formas de geleiras, e
cerca de 0,007 a 0,147%, estdo em formas de lagos, nascentes e lencois
subterraneos.

A idéia de que o Brasil pode afogar sua populagdo com uma média anual
de 36000 metros cubicos de agua por habitante, € uma falsa impressao (RAINHO,
1999; NOGUEIRA, 1999 apud MACEDO, 2001). A comecar pelo fato de que 73%
dessa agua estd na Amazodnia, onde vivem apenas 4% da populacao brasileira, ja a
populacdo nordestina, que € de aproximadamente 1\3 de nossos habitantes, possui
apenas 3,3% da quantidade de agua do pais (MACEDO, 2001). Pode ser visto que
da agua disponivel, apenas 0,8% pode ser utilizada mais facilmente. Esses valores
ressalvam a grande importancia de se preservar os recursos hidricos da Terra, e de
se evitar a contaminacdo da pequena fragdo mais facilmente disponivel (SPERLING,
1996).

Conforme Macédo (2001), o novo século traz crise de falta de agua e o

homem precisa discutir o futuro da agua e da vida, segundo o autor, a abundancia
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do elemento liquido causa uma falsa sensacgéo de recurso inesgotavel.

2.2 Historico do municipio de Turvo

A colonizacdo de Turvo comegou com os italianos Marcos Rovaris e
Martinho Guizzo, que abriram estradas para o Estado e receberam como pagamento
grandes extensGes de terras. Rovaris instalou-se entre Jundia e Amola-Faca,
enquanto Guizzo ficou com o quinhdo entre os rios Amola-Faca e Pinheirinho. Em
1912, um primo de Rovaris, Angelo, comprou um terreno no Baixo Rio Turvo e ali
iniciou o cultivo das terras. Também construiu um engenho de farinha e uma
serraria, atraindo colonos para a vizinhanca (AMESC, 2007).

Um dos primeiros a chegar foi Antonio Bez Batti, em 1913, vindo de
Urussanga, ele iniciou a derrubada da mata no local onde hoje se situa a sede do
municipio e depois foram erguidas a primeira venda e a capela. Bez Batti batizou o
municipio de Turvo, devido as aguas turvas do rio proximo de onde se instalou com
a familia. Em 1930, Turvo foi elevado a distrito de Ararangua, emancipando-se em
30 de dezembro de 1948. A historia de Turvo é contada no livro “Turvo, Terra e
Gente”, de Joado Colodel, editado pela Fundacédo Catarinense de Cultura (AMESC,
2007).

2.3 Caracteristicas do municipio

Conhecido como Capital da Mecanizacdo Agricola e do Arroz, 0 municipio
de Turvo exibe seu potencial econdmico a cada dois anos, na Festa do Colono
(AMESC, 2007).

Fundada em 30 de dezembro de 1948, colonizada por italianos, Turvo
tem sua economia voltada principalmente na agricultura, sua populacdo é de
aproximadamente 11 mil habitantes, onde as principais etnias séo italianas, localiza-
se no extremo sul, na microrregido de Ararangua, a 249 quildbmetros da Capital

Catarinense (Florianépolis). As cidades préximas do municipio de Turvo sdo: Ermo,
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Meleiro, Jacinto Machado, Timbé do Sul e Morro Grande (AMESC, 2007).

2.4 Dados da Empresa

Em Turvo, cidade do extremo sul catarinense, no dia 1° de Fevereiro de
1982 foi fundada a empresa Comércio de Cereais Olivo Ltda. Os pioneiros desta
iniciativa somavam as experiéncias do Sr. Oracidio Olivo (pai) e a vitalidade e
empreendedorismo de Abel Olivo Neto (filho), que na época iniciaram suas
atividades no ramo de beneficiamento e comercializagdo de arroz, com uma
producédo de 50 sacas de arroz por semana.

Em 1993, com a falta prematura do sécio Oracidio Olivo, a empresa
passou a denominar-se Cereais Realengo Ltda (nome originario do morro Realengo,
em Morro Grande, sua terra natal). Ao longo deste periodo a empresa construiu, dia-
a-dia, uma base cada vez mais solida, embasada no trabalho, honestidade, novas
tecnologias e capacitacado da equipe para levar a mesa do consumidor um produto
de alta qualidade.

Focada sempre na qualidade, além do beneficiamento e empacotamento,
a empresa ousou e ampliou seus investimentos criando a Realengo Agroindustrial
Ltda., voltada ao plantio de arroz. Foi assim que a Realengo tornou-se uma empresa
completa, desde a plantacdo, beneficiamento, empacotamento e distribuicdo nas
regides sul, sudeste, norte e nordeste do pais (REALENGO, 2007).

Os produtos da empresa sdo comercializados nas marcas: Arroz
Realengo (parboilizado e branco), Arroz Zilmar (parboilizado e branco), Arroz Canela
(parboilizado) e o Arroz Manique (parboilizado) com o objetivo de oferecer aos
clientes um produto com gréos selecionados (REALENGO, 2007).

Os produtos sdo comercializados em diversos estados tais como Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Sergipe, Parana, Para, Pernambuco, Piaui, Maranhéo, Ceara,
Amapa (REALENGO, 2007).
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Figura 1 - Vista aérea da empresa
Fonte: REALENGO (2007).

2.5 Parboilizac&o do arroz

2.5.1 Producéao de arroz parboilizado

No Brasil, 0 acompanhamento da producao, desde o final dos anos 70,
permite referendar o dado levantado em reunido de empresarios, em dezembro de
1999, de que a producao nacional estaria no entorno de 25%, tal como em nivel
mundial (AMATO; CARVALHO; SILVEIRA, 2002).

Os lideres em producdo estdo localizados no Sul, onde predomina o
cultivo de terras baixas (varzeas), com rendimento médio por hectare superando
cinco toneladas, em contraposicao as baixas produtividades de campo no centro do
Pais, onde predomina o arroz de terras altas. O resultado dos ultimos anos é uma
média de 2,8 t/ha no Brasil, inferior as 4,0 t/ha do continente americano, ou as 3,8
t/ha da média mundial (AMATO; CARVALHO; SILVEIRA, 2002).

Segundo a Associacao Brasileira das Industrias de Arroz Parboilizado —
ABIAP (2007), a producéo brasileira de arroz est4 na casa de 11,5 milhdes de

toneladas, deixando o Brasil como sétimo maior produtor na classificacdo mundial.



20

De acordo com IBGE (2001), a produc¢éo de arroz em casca no Brasil esta
distribuida, conforme Tabela 1 abaixo:

Area Plantada (ha) Area Colhida (ha) Quantidade Pro  duzida (t)

3.704. 863 3.664 .804 11.134.588

Tabela 1 - Distribuicdo da producao de arroz com casca no Brasil
Fonte: IBGE (2001).

2.5.2 Processo de parboilizacao

A palavra parboilizado tem origem na adaptacdo do termo inglés
parboiled, proveniente da aglutinacdo de partial + boiled, ou seja, parcialmente
fervido (AMATO; CARVALHO; SILVEIRA, 2002).

Apds o arroz branco polido, obtido desde o primitivo método do pildo, o
parboilizado €, sem duavida alguma, o tratamento mais antigo que se conhece
aplicado ao arroz colhido. Ignora-se, entretanto, onde foi empregado pela primeira
vez 0 método, mas o mais provavel é que tenha sido na Asia sul-oriental ou na Africa
tropical. O método empregado era mergulhar o arroz com casca em vasilhas de
argila ou de ferro, com agua quente e na esperanca de aproveita-lo colocaram a
secar ao sol, apés aquecimento verificou-se que a descasca do arroz ficou muito
mais facil de ser realizada (AMATO e ELIAS, 2005).

O processo de parboilizagdo consiste em submeter os grdos ao
encharcamento em tanques com agua a temperatura até 68°C, onde permanece por
algumas horas. As vitaminas e sais minerais que se encontram concentradas na
pelicula e no germe séo solubilizadas na agua, que esta sendo conduzida para o
centro do grao, enriguecendo-0. ApOs este processo, 0 mesmo é encaminhado aos
fornos de altas temperaturas e pressao para que ocorra a gelatinizacdo do amido,
transferindo assim as vitaminas da pelicula para o interior do mesmo, dando-lhe
maior valor nutricional (AMATO; CARVALHO; SILVEIRA, 2002).

A parboilizacéo teve inicio no Pais em 1953, com a instalacdo de uma
empresa no Rio Grande do Sul, localizada no atual municipio de Eldorado do Sul.
Chamava-se Guaiba Arroz, levando o nome do local onde foi instalada (hoje

pertencente ao municipio de Eldorado do Sul).
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Essa foi a base do desenvolvimento de toda a tecnologia nacional,
podendo quase afirmar que hoje existe um “processo brasileiro”, desenvolvido em
conjunto por parboilizadores, industrias de bens de capital, agregado aos
conhecimentos apontado pelos centros de pesquisa (AMATO; CARVALHO;
SILVEIRA, 2002).

O aprimoramento tecnoldgico e a produc¢do concentram-se nos estados
do Sul, despontando o Rio Grande do Sul, pelo nivel tecnoldgico e pela escala de

producédo e Santa Catarina pelo maior nimero de empresas e capacidade instalada.

2.5.3 Consumo de agua no processo de parboilizacéo

A parboilizacdo do arroz consome em média cerca de quatro litros de
agua para cada quilo de arroz, e conseqientemente, gera maior quantidade de
efluente.

Parte deste efluente retorna ao processo para retirar a cinza da casca do
arroz gerado no processo de aguecimento da 4gua. Esta Agua com cinza passa por
um tipo de caixa de retencdo onde ocorre a diminuicdo da velocidade do efluente,
onde as particulas maiores ficam retidas, fazendo com que o efluente seja reutilizado
em circuito fechado nesta etapa novamente. O efluente € encaminhado para a
Estacao de Tratamento de Efluente (ETE), onde passa pelo processo de tratamento,
tendo como objetivo atender aos padrbes de lancamento de efluente no corpo
receptor.

As principais caracteristicas das aguas industriais € o seu conteudo de
sélidos totais 0s quais sdo compostos de material flutuante, materiais coloidais e
material em solugéo, temperatura, cor, odor e turbidez (BRAILE e CAVALCANTI,
1979).

A concentracdo de oxigénio dissolvido em um manancial diminui com a
elevacédo da temperatura, ao ser despejado o efluente do processo diretamente em
algum rio ou lago ocasiona dano a vida aquatica (AMATO; CARVALHO e SILVEIRA,
2002).

Mesmo na tecnologia moderna, 0s elementos principais necessarios para

gelatinizar o amido do grédo continua sendo a agua e o vapor.
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Segundo Amato e Elias (2005), a agua utilizada na parboilizacdo deve

satisfazer os seguintes requisitos:

1-

A agua que entra em contato com o arroz durante a lavagem, a

flotacdo ou a maceracao deve ser potavel,

2-

3-
minerais, ou
caldeiras;

4-
tratamento;

5

6

O pH deve ser neutro ou ligeiramente acido;
A 4gua empregada para produzir vapor tem que ser isenta de sais

seja, ndo deve ser “dura” para evitar que causem incrustacdoes nas

O fornecimento de agua deve ser suficiente durante todo o periodo de

A quantidade de agua empregada dependera do tratamento escolhido;

A lavagem e a flotacdo do arroz necessitam de uma grande

quantidade de agua.

@)

fluxograma (figura 02) demonstra todos os métodos utilizados no

processo de parboilizacdo do arroz da empresa Realengo Agroindustrial Ltda.
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Figura 2 - Fluxograma do processo de beneficiamento do arroz parboilizado
Fonte: Arquivos do pesquisador, 2007.

2.6 Caracteristicas da agua

2.6.1 Generalidades

Segundo Richter e Azevedo Netto (2002), a agua pura € um liquido
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incolor, inodoro, insipido e transparente. Entretanto por ser 6timo solvente, nunca é
encontrada em estado de absoluta pureza, contendo varias impurezas que Vvao
desde alguns miligramas por litro na agua da chuva a mais de 30 mil miligramas por
litro na agua do mar. Dos 103 elementos quimicos conhecidos, a maioria €&
encontrada de uma ou outra forma nas aguas naturais.

Conforme os mesmos autores, o gas carbbnico existente na atmosfera e
também no solo, como resultado da decomposicdo da matéria organica, dissolve-se
na agua, aumentando ainda mais a qualidade de solvente da mesma.

Para Macédo (2004), a vida se apdia no comportamento anormal da agua
gue é uma molécula simples e estranha e que pode ser considerada o liquido da
vida, € a substancia mais abundante da biosfera onde a encontramos em seus trés
estados solido, liquido e gasoso.

Possui extraordinarias propriedades fisico-quimicas que séo responsaveis
por sua importancia biolégica (ARRAKIS, 2004 apud MACEDO, 2004).

A natureza e a composicao do solo, sobre o qual ou através do qual a
agua escoa, determinam as impurezas adicionais que ela apresenta, fato agravado
pelo aumento e expansdo demografica e atividades econdmicas na industria e
agricultura, fazendo com que ndo se considere segura nenhuma fonte de agua
superficial, sendo obrigatéria uma outra forma de tratamento (RICHTER e AZEVEDO
NETTO, 2002).

Para Richter e Azevedo Netto (2002), as impurezas mais comuns, 0S
estados em que se encontram e 0s seus principais efeitos, sao indicados abaixo:

a) Em suspenséo:

= Algas e protozoarios: podem causar sabor e odor, cor, turbidez.

= Areia, silte e argila: turbidez.

» Residuos industriais e domésticos.

b) Em estado coloidal:

» Bactérias e virus: muitos sdo patogénicos; algumas bactérias podem
causar prejuizos a instalacoes.

= Substancias de origem vegetal: cor, acidez, sabor.

= Silica e argilas: turbidez.

c¢) Dissolvidas:

= Compreende uma grande variedade de substancias de origem mineral

(principalmente sais de calcio e magnésio), compostos organicos e gases, que dao
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origem a alteracbes na qualidade da &agua, cujos efeitos dependem da sua
composicao e concentracdo e de reac¢des quimicas com outras substancias.
A qualidade de uma agua é definida por sua composi¢ao quimica, fisica e

bacteriologica.

2.6.2 Caracteristicas fisicas da agua

Conforme Richter e Azevedo Netto (2002), as caracteristicas fisicas das
aguas sao de pouca importancia sanitaria e relativamente faceis de determinar.

Segundo Branco (1991) apud MACEDO, (2004), a percep¢do do homem
nas alteragbes da qualidade da agua através de seus sentidos da-se pelas
caracteristicas fisicas da agua, pois espera-se que esta seja transparente, sem cor e
sem cheiro, mas na verdade na natureza a agua usualmente possui cor, cheiro e até

mesmo gosto.

2.6.2.1 Cor

Segundo Richter e Azevedo Netto (2002), a agua pura é virtualmente
ausente de cor. A presenca de substancias dissolvidas ou em suspenséo altera a cor
da agua, dependendo da quantidade e da natureza do material presente.
Normalmente, a cor na agua € devida a acidos humicos e tanino, originados de
decomposicao de vegetais e, assim, ndo representa risco algum para saude.

Quando a agua, além da cor, apresenta uma turbidez adicional que pode
ser removida por centrifugacéo, diz-se que a cor € aparente. Removida a turbidez, o
residual que se mede é a cor verdadeira, devido a particulas coloidais carregadas
negativamente. Em alguns casos de cor extremamente elevada, a remocéo pode ser
auxiliada ou realizada integralmente através do processo de oxidagcdo quimica,
utilizando-se permanganato de potassio, cloro, ozénio, ou qualquer outro oxidante
poderoso (RICHTER e AZEVEDO NETTO, 2002).

O termo cor é utilizado para representar a cor verdadeira, que € a cor da
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agua quando a turbidez for removida, o termo cor aparente inclui ndo somente as
substancias dissolvidas, mas também aquela que envolve a matéria organica
suspensa. A cor € medida em uH, unidade de escala de Hanzen — platina/cobalto e
a cor aparente em NTU — unidade nefelométrica da turbidez (APHA 1998 apud
MACEDO, 2004).

2.6.2.2 Turbidez

A turbidez é uma caracteristica da agua devida a presenca de particulas
suspensas com tamanho variando desde suspensdes grosseiras aos coldides,
dependendo do grau de turbuléncia. A presenca dessas particulas provoca a
dispersédo e a absor¢cdo da luz, dando a agua uma aparéncia nebulosa,
esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa (RICHTER e AZEVEDO
NETTO, 2002).

Conforme os mesmos autores a turbidez pode ser causada por uma
variedade de materiais: particulas de argila ou lodo, descarga de esgoto doméstico
ou industrial, ou a presenca de um grande namero de microorganismos. Pode ser
também causada por bolhas de ar finalmente divididas, fendmeno que ocorre com
certa freqiéncia em alguns pontos da rede de distribuicdo ou em instalacoes
domiciliares, provocando a queixa de consumidores menos avisados.

Conforme Macédo (2004), turbidez é a alteracdo da penetracdo da luz
pelas particulas em suspensdo, que provocam a sua difusdo e absorcdo. Sao
particulas formadas por plancton, bactérias, argilas, silte em suspenséo, fontes de
poluicdo que langcam materiais finos e outros. O aumento da turbidez reduz a zona
eufotica, que € a zona de luz onde a fotossintese ainda e possivel ocorrer.

E impraticavel tentar correlacionar a turbidez como peso da matéria em
suspensdo. Quanto mais subdividida, uma fixada quantidade de uma dada
substancia, mais elevada sera a turbidez. Por esse motivo caiu em desuso a antiga
unidade de turbidez em mg/L de silica (RICHTER e AZEVEDO NETTO, 2002).

Atualmente, a determinacdo da turbidez é fundamentada no método de
Jackson. Consiste em se determinar qual a profundidade que pode ser vista a

imagem da chama de uma vela, através da agua colocada em um tubo de vidro. E
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limitado os valores entre 25 e 1.000 Unidades Jackson de Turbidez (U.J.T. ou J.T.U.
na abreviacdo em inglés) (RICHTER e AZEVEDO NETTO, 2002).

2.6.2.3 pH

Segundo Richter e Azevedo Netto (2002), o termo pH € usado
universalmente para expressar a intensidade de uma condicao 4cida ou alcalina de
uma solucdo. Mede a concentracao do ion hidrogénico ou sua atividade, importante
em cada fase do tratamento, sendo referido freqientemente na coagulacéo,
floculacéo, desinfeccéo e no controle de corroséao.

A dissociacdo da agua em seus respectivos céations e anions é
relativamente pequena. Um litro de agua pura contém apenas 1/10.000.000, ou 10-7,
moléculas grama de ions de hidrogénio.

Condicdes acidas aumentam de atividade a medida que o pH decresce e,
vice-versa, condi¢cdes alcalinas apresentam pH elevados. O pH 7 tem pouco
significado como ponto de referéncia na engenharia sanitaria. Talvez seu Unico
significado resida na igualdade entre as concentracdes de ions de hidrogénio e
hidroxila (RICHTER e AZEVEDO NETTO, 2002).

Segundo os mesmos autores, algumas substancias tém a propriedade de
sofrer alteracdes de cor a varios niveis de pH. Sdo usados como indicadores e
possibilitam uma determinagdo aproximada do pH. Algumas gotas adicionadas a
uma amostra, dao a esta certa coloracdo que, comparada a um disco colorimétrico,
corresponde ao valor do pH.

A faixa de utilizacdo dos indicadores mais usada nas estagbes de
tratamento de agua possui: Vermelho de clorofenol (pH 5,2 a 6,8); Vermelho de fenol
(pH 6,8 a 8,4); Azul de bromotimol (pH 6,0 a 7,6); Azul de timol (pH 8,0 a 9,6).

2.6.2.4 Sabor e odor

Conforme Richter e Azevedo Netto (2002), as caracteristicas de sabor e
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odor séo consideradas em conjunto, pois geralmente a sensacao de sabor origina-se
do odor. Sdo de dificil avaliagdo, por serem sensacfes subjetivas, causadas por
impurezas dissolvidas, freqientemente de natureza organica, como fendis e
clorofendis, residuos industriais, gases dissolvidos, etc.

Macédo (2004), afirma que a 4gua produz sensacgéo de odor ou sabor nos
sentidos humanos. Os produtos que conferem odor ou sabor a agua sdo usualmente
originados da decomposicdo da matéria organica ou atividade biolégica de
microrganismos ou ainda de fontes industriais de poluicéo.

Quando existem problemas com sabor e odor na agua, a aeragdo pode
ser eficaz em alguns casos. Em outros, pode ser necessaria a utilizacdo de carvao
ativado para a absorcao dos compostos causadores de odor (RICHTER e AZEVEDO
NETTO, 2002).

A deteccdo de sabor e odor e sua quantificacdo é bastante dificil, pois
depende exclusivamente da sensibilidade dos sentidos humanos, além disso a
sensibilidade varia de individuo para individuo e tende a diminuir com a constante
exposicao.

Os odores séo provocados por gases produzidos pela decomposicéo da
matéria organica. S&o produzidos também por contaminantes como o fenol,
mercaptana, substancias tanantes e outras (BRAILE e CAVALCANTI, 1979).

2.6.2.5 Temperatura

Conforme Richter e Azevedo Netto (2002), a temperatura da agua tem
importancia por sua influéncia sobre outras propriedades, pois acelera reagdes
quimicas, reduz a solubilidade dos gases e acentua a sensac¢do do sabor e odor,
etc.

Segundo Branco (1991) apud MACEDO, (2004), a temperatura tem
influéncia nos processos bioldgicos, reagdes quimicas e bioquimicas que ocorrem na
agua e em outros processos, como a solubilidade dos gases dissolvidos e sais
minerais.

Com o aumento da temperatura, a solubilidade dos gases diminuem e a

dos sais minerais aumentam, com isso influencia no crescimento microbioldgico,
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pois cada microrganismo possui uma faixa de temperatura ideal.

2.6.2.6 Soélidos

Macédo (2004), afirma que todas as impurezas da agua, com excecao
dos gases dissolvidos, contribuem para a carga de solidos presentes nos recursos
hidricos. Sélidos podem ser classificados de acordo com seu tamanho e
caracteristica quimica. As aguas industriais sao formadas pelo seu contetdo de
sélidos totais os quais sdo compostos de material flutuante, materiais coloidais e
material em solucéo; temperatura, cor, odor e turbidez (BRAILE e CAVALCANTI,
1979).

Segundo os mesmos autores, o conteddo dos sdlidos totais de um
despejo é definido como toda a matéria que permanece como residuo apos
evaporacdo a temperatura de 103°C a 105°C. O material que possui
significativamente pressdo de vapor nesta temperatura é perdido durante a
evaporacao e nao é definido como solido. Sélidos totais ou residuos da evaporacao,
podem ser classificados como sélidos em suspensao ou solidos filtraveis.

As particulas sélidas encontradas nas aguas sao classificadas segundo

suas dimensodes, conforme observados no Tabela 2.

Tipos de sdlidos Dimensdes das particulas
Dissolvidos 103-105u
Coloidais 1-10%u
Suspenséo 100-1u

Tabela 2 - Classificacao das particulas sélidas da agua.
Fonte: BRAILE e CAVALCANTI (1979)

2.6.3 Caracteristicas quimicas das aguas

Conforme Richter e Azevedo Netto (2002), as analises quimicas da agua

determinam de modo mais preciso e explicito as caracteristicas da agua e assim sao
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mais vantajosas para se apreciar as propriedades de uma amostra. S&do de grande
importancia, tanto do ponto de vista sanitario como econdmico. Algumas andlises
como a determinacao de cloretos, nitritos e nitratos, bem como o teor de oxigénio
dissolvido, permitem avaliar o grau de poluicdo de uma fonte de agua.

Segundo Branco (1991) apud MACEDO, (2004), os parametros
guimicos sdo os indices mais importantes para se caracterizar a qualidade de uma
agua, esses parametros permitem classificar a agua por seu conteudo mineral,
através dos ions presentes, determinar o grau de contaminacdo, permitindo
determinar a origem dos principais poluentes, caracterizar picos de concentracao de
poluentes toxicos e as possiveis fontes, avaliar o equilibrio bioquimico que é
necessario para a manutencao da vida aquatica permitindo avaliar as necessidades
de nutrientes.

As caracteristicas quimicas sdo determinadas por meio de analises,
seguindo métodos adequados e padronizados. Os resultados sdo dados de um
modo geral em concentracdo de substancia ou equivalente em mg/L (RICHTER e
AZEVEDO NETTO, 2002).

2.6.3.1 Alcalinidade

Segundo Santos Filho (1987), a alcalinidade é devida bicarbonatos de Ca
(Calcio), Mg (Magnésio) e Na, cujas concentracfes em 4gua bruta variam de 10 a 30
ppm (parte por milh&o). Tais compostos apresentam 0s mesmos inconvenientes que
0s sais de célcio e magnésio em sistemas de producédo de vapor.

Segundo Andrade e Macédo (1994) apud MACEDO, (2004), somente dois
tipos de alcalinidade podem estar presentes simultaneamente numa amostra de
agua, posto que haveria uma reacdo entre hidroxidos e bicarbonatos, reduzindo
estes a forma de carbonatos.

Segundo Richter e Azevedo Netto (2002), em funcao do pH, podem estar
presentes na dgua os seguintes tipos de alcalinidade:pH 11,0-9,4: Alcalinidade de
hidroxidos e carbonatos; pH 9,4-8,3: Carbonatos e bicarbonatos; pH 8,3-4,6:

Somente bicarbonatos; pH 4,6-3,0: Acidos minerais.
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2.6.3.2 Acidez (gas carbdnico livre)

Para Richter e Azevedo Netto (2002), a acidez tem pouco significado do
ponto de vista sanitario, porém em muitos casos € necessaria a adicdo de
alcalinizantes para manter a estabilidade do carbonato de calcio, e assim, evitar 0s
problemas de corrosdo devido a presenca de gas carbbnico. Assim como a

alcalinidade, a acidez é expressa em termos de CaCO, (Carbonato de Calcio), e é
medida neutralizando-se o CO, (Dioxido de Carbono) livre com hidroxido, usando a

fenolftaleina como indicador.

Segundo Andrade e Macédo (1994) apud MACEDO, (2004), a acidez total
representa o teor de diéxido de carbono livre, acidos minerais e sais de acidos
fortes, os quais por dissociacao resultam em ions hidrogénio na solucdo, em geral,
classificamos a acidez em carbOnica, mineral e organica. As aguas naturais,
normalmente, apresentam reagcao alcalina, embora a acidez ndo seja
necessariamente indesejavel.

A maioria das aguas naturais e dos esgotos domésticos sdo tamponados
por um sistema composto por dioxido de carbono CO, e bicarbonato HCO-;. O acido
carb6nico néo é totalmente neutralizado, a ndo ser que o pH seja igual ou superior a
8,2 e ndo diminuira o pH 4,5 a 8,2 enquanto que a acidez causada por acidos
minerais fortes, quase sempre devida a esgotos industriais, ocorre geralmente a pH
abaixo de 4,5 (RICHTER e AZEVEDO NETTO, 2002).

2.6.3.3 Dureza

Conforme Santos Filho (1987), dureza é a soma das concentracfes de
sais de calcio e magnésio. Suas concentracfes em agua doce podem variar de 10 a
200 ppm.

A dureza € expressa em termos de CaCO, (Carbonato de Célcio), e pode
ser classificada de duas maneiras: (1) pelos ions metélicos e (2) pelos anios
associados com ions metalicos. Na primeira, distingue-se a dureza do célcio e a do

magnésio. Na segunda, a dureza é classificada em dureza de carbonatos e dureza
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de néo carbonatos (RICHTER e AZEVEDO NETTO, 2002).

2.6.3.4 Ferro e manganés

Para Richter e Azevedo Netto (2002), o ferro muitas vezes associado ao
manganés, confere a agua um sabor amargo adstringente e coloracdo amarelada e
turva, decorrente da precipitacdo do mesmo quando oxidado. Certos sais férricos,
como os cloretos, sao bastante solUveis nas aguas.

Conforme Santos Filho (1987), as concentracdes de ferro podem variar
grandemente dependendo da regido, pode se encontrar ferro em poucos ppm até
100ppm.

E adotado o limite de 0,3mg/L para a concentracido de ferro, juntamente
com manganés, nas aguas, sugerindo-se concentra¢fes inferiores a 0,1mg/L. Essa
limitacdo, entretanto, é feita devida a razfes estéticas, pois dguas contendo sais de
ferro causam noédoas em roupas e objetos de porcelana. Em concentracdes
superiores a 0,5mg/litro causa gosto nas aguas. E altamente prejudicial nas aguas
utilizadas por lavanderias e industrias de bebidas gaseificadas (RICHTER e
AZEVEDO NETTO, 2002).

O manganés é encontrado geralmente presente em aguas brutas como
bicarbonatos, sua concentracdo é normalmente baixa, podendo variar de 0 a 5 ppm.
O manganés apresenta os mesmos inconvenientes que o ferro em superficies de
troca de calor (SANTOS FILHO, 1987).

2.6.3.5 Cloretos, sulfatos e sélidos totais

Conforme Richter e Azevedo Netto (2002), o conjunto de sais
normalmente dissolvidos em agua, formados pelos bicarbonatos, cloretos, sulfatos e
em menor concentragcdo outros sais, pode conferir a agua sabor salino e uma
propriedade laxativa.

O teor de cloretos € um indicador de poluicdo por esgotos domeésticos nas
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aguas naturais e é um auxiliar eficiente no estudo hidraulico de reatores como
tracador. O limite méximo desejavel em aguas para consumo humano ndo deve
ultrapassar 200mg/L.

Concentracdes de cloretos, mesmo superiores a 1.000mg/litro, ndo sao
prejudiciais ao homem, a menos que ele sofra de moléstia cardiaca ou renal. A
restricdo de sua concentracdo maxima esta ligada, entretanto, ao gosto que o sal
confere a agua, mesmo em teores da ordem de 100mg/litro. Certas aguas,
entretanto, com concentracdes da ordem de 700mg/litro ndo acusam gosto devido
aos cloretos (RICHTER e AZEVEDO NETTO, 2002).

Variacdes do teor de cloretos de 4guas naturais devem ser investigadas,
pois é indicacao de provavel poluicao.

O ion sulfato quando presente na agua, dependendo da concentragcao
além de outras propriedades laxativas mais acentuadas que outros sais, associado a
ions de calcio e magnésio, promove dureza permanente e pode ser um indicador de
poluicdo de uma das fases de decomposicdo da matéria organica, no ciclo do
enxofre.

Quantidades excessivas de substancias dissolvidas nas 4guas podem
torna-las inadequadas ao consumo. Recomenda-se quer o teor de solidos totais
dissolvidos seja menor que 500mg/l, com um limite maximo aceitavel de 1.000mg/I
(RICHTER e AZEVEDO NETTO, 2002).

2.6.3.6 Impurezas organicas e nitratos

O nitrogénio é um elemento importante no ciclo biolégico. O tratamento
biolégico dos esgotos sO pode ser processado com a presencga de uma quantidade
suficiente de nitrogénio.

A guantidade de nitrogénio na agua pode indicar uma polui¢cdo recente ou
remota. Inclui-se nesse item 0 nitrogénio, sob as suas diversas formas compostas,
organico, amoniacal, nitritos e nitratos. O nitrogénio segue um ciclo desde o
organismo vivo até a mineralizacéo total, esta sob a forma de nitratos, sendo assim
possivel avaliar o grau e a distancia de uma poluicdo pela concentracdo e pela

forma do composto nitrogenado presente na dgua (RICHTER e AZEVEDO NETTO,
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2002).

2.6.3.7 Oxigénio dissolvido (OD)

Conforme Richter e Azevedo Netto (2002), a determinacédo do teor de
oxigénio dissolvido € um dos ensaios mais importantes no controle de qualidade da
agua. O conteudo de oxigénio nas aguas superficiais depende da quantidade e tipo
de matéria organica instavel que a agua contenha.

Segundo os mesmos autores, a quantidade de oxigénio que a agua pode
conter é pequena, devido a sua baixa solubilidade (9,1 mg/L a 20°C). Aguas de
superficie, relativamente limpidas, apresentam-se saturadas de oxigénio dissolvido,
porém este pode ser rapidamente consumido pela demanda de oxigénio de esgotos
domeésticos.

Para Santos Filho (1987), sua concentracdo pode atingir cerca de 10ppm
e em presencga de agua € altamente corrosivo ao ferro e ligas de cobre. Pode ser
removido das aguas de alimentacao por deaeradores.

Uma agua subterranea pode ser deficiente de oxigénio dissolvido, mesmo
nao estando poluida, pois o oxigénio pode ter sido consumido pela oxidacdo de
minerais dissolvidos na agua. O oxigénio pode contribuir para a maior corrossividade
de uma agua (BABBITT; DOLAND; CLEASBY, 1976 apud MACEDO, 2004).

2.6.3.8 Demanda de oxigénio

Richter e Azevedo Netto (2002), afirma que a maioria dos compostos
organicos sao instaveis e podem ser oxidados biolégica ou quimicamente,
resultando compostos finais mais estaveis como o (CO,, NO; e H,). Segundo os
mesmos autores a matéria organica tem, assim, certa necessidade de oxigénio
denominada demanda que pode ser:

1. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): é a medida de quantidade de

oxigénio, necessaria ao metabolismo das bactérias aerdbicas que destroem a
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matéria organica.
2. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): permite a avaliagdo de carga
de poluicdo de esgotos domésticos ou industriais em temos de quantidade de

oxigénio necessarias para a sua total oxidagdo em diéxido de carbono e agua.

2.7 Substancias toxicas

2.7.1 Arsénio

Para Richter e Azevedo Netto (2002), muitos compostos de arsénio sao
soliveis na agua, podendo a sua ocorréncia ser natural. Entretanto, sao
particularmente importantes como fontes potenciais de poluicédo pelo arsénico, certos
inseticidas, banhos carrapaticidas, mata-hervas, processamento de minerais de
fabricacdo de tintas e de produtos quimicos, de vidro e de corante e residuos de
curtumes.

E considerado téxico para o homem, que pode, entretanto ingerir
diariamente, com seguranca, até cerca de 0,4 litros de agua contendo 20mg/litro de
arsénio, durante tempo limitado. A utilizacdo prolongada de agua contendo mais de
0,2mg/litro pode ocasionar efeitos toxicos apos dois anos (RICHTER e AZEVEDO
NETTO, 2002).

Macédo (2004), acredita que o arsénio € raramente encontrado em aguas
naturais. Os inseticidas, os herbicidas, as atividades relacionadas com mineracao e
0 uso industrial de certos tipos de vidros, tintas e corantes contribuem para elevar 0os
niveis nos recursos hidricos.

O arsénio € altamente toxico e, infelizmente, encontra-se bastante
difundido no meio ambiente por ser encontrado naturalmente no solo, agravado por
ser usado intensivamente em pesticidas (SPRINGWAY, 2004 apud MACEDO,
2004).
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2.7.2 Cobre

Para Richter e Azevedo Netto (2002), sais de cobre ocorrem em tracos
nas aguas naturais. A presenca de cobre em teores mais pronunciados decorre da
corrosdo de tubulacbes, de efluentes industriais e do emprego de seus compostos
para o controle de plancton indesejavel.

O papel do cobre na agua para abastecimento doméstico ndo esta bem
estabelecido, sendo descrito como sem significado para a saude publica ou de
consequéncia leve. Nao ha duavida, entretanto, que é essencial para a nutricdo,
requerendo-se cerca de 4mg por dia para criancas e 3mg por dia para adultos.
Considera-se que sendo a dieta pobre em cobre, pequenas quantidades poderao ser
benéficas (RICHTER e AZEVEDO NETTO, 2002).

Conforme 0s mesmos autores, 0 cobre € suspeito como causa de
hemocromatose, apesar de ndo se ter provocado ainda casos de envenenamento
cronico, mesmo em populacdes relacionadas com industrias que trabalham com
cobre e que o absorvem em quantidade suficiente para terem a pele e os cabelos
coloridos e verdes.

Conforme Macédo (2004), o cobre ndo estad presente em quantidades
significativas em aguas naturais, o CuSOa4 (Sulfato de Cobre) tem sido utilizado no
controle de algas, pequenas quantidades de cobre sdo consideradas como
higienicamente desejavel. Sua auséncia causa anemia, perda da pigmentacdo dos
cabelos e propicia perda da elasticidade arterial.

2.7.3 Chumbo

As aguas moles e corrosivas dissolvem o chumbo das canaliza¢cGes desse
material. O chumbo, sendo cumulativo no organismo, pode causar o envenenamento
(saturnismo).

Segundo Richter e Azevedo Netto (2002), os padrbes norte-americanos
limitam o teor desse elemento em 0,1mg/litro. Sdo medidas recomendaveis:

a) O tratamento corretivo das aguas para reduzir a sua corrosividade.
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b) Restringir o emprego de canalizagbes de chumbo nas instalacbes de
agua potavel.

c) Evitar o consumo de aguas que tenham estado em contato prolongado
com chumbo (por exemplo, no caso de instalagdes que incluam muitas canalizacdes

de chumbo e que tenham estado fora do servi¢co durante um periodo prolongado).

2.7.4 Prata

As concentracbes de compostos de prata em mananciais sao
consideradas insignificantes, tem aplicacdo nos revestimentos de filtros para fins de
desinfeccdo. A prata pode causar coloragéo cinza-azulada permanente em peles e
mucosas. Nao se sabe ainda que quantidade de prata coloidal produz esse efeito,
porém pesquisas indicam que devera ser mais que 1g em um adulto
(GLAGLIANOME e BASTOS, 1988 apud MACEDO, 2004).

2.7.5 Selénio

O selénio é considerado toxico a0 homem e aos animais, provoca a
chamada doenca alcalina no gado e seus efeitos sdo permanentes. Aumenta a
incidéncia e caries dentarias e tem potencial carcinogénico, conforme experiéncias
realizadas em ratos (GLAGLIANOME e BASTOS, 1988 apud MACEDO, 2004).

Conforme (BABBITT, DOLAND e CLEASBY, 1976 apud MACEDO, 2004),
€ encontrado em suprimentos de agua em fung¢édo da aspersao de frutas e legumes
ou lancamentos e efluentes industriais.

Para Richter e Azevedo Netto (2002), o selénio € toxico para o homem,
embora ndo sejam conhecidos os sintomas, admitindo-se que o0 seu efeito seja
semelhante ao do arsénico. Em alimentos, o limite de 3mgl/litro é considerado

razoavel. Para a agua os padrdes estabelecem o limite maximo de 0,05mg/L.
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2.7.6 Zinco

Para Macédo (2004), os sais de zinco apresentam toxicidade muito baixa.
Acima de 5mg/L pode levar a alteracdo no sabor da 4gua. Em aguas naturais pode
ocorrer em locais préximos dos pontos de extracao de agua.

2.8 Caracteristicas biologicas das aguas

Entre as impurezas nas aguas incluem-se os organismos presentes que,
conforme sua natureza tem grande significado para os sistemas de abastecimento
de agua. Alguns desses organismos, como certas bactérias, virus e protozoarios,
sao patogénicos, podendo provocar doengas causando epidemias.

Outros organismos, como algumas algas, sdo responsaveis pela
ocorréncia de sabor e odor desagradaveis, ou por disturbios em filtros e outras
partes do sistema de abastecimento. As caracteristicas bioldgicas das aguas sao
determinadas através de exames bacteriologicos e hidrobioldgicos (RICHTER e
AZEVEDO NETTO, 2002).

A hidrobiologia ocupa-se dos seguintes campos: Vegetal, algas, verdes,
azuis, diatomaceas; Bactérias, saprofitas e patogénicas; Animal, protozoarios,

vermes.

2.8.1 Pesquisa de coliformes

Para Richter e Azevedo Netto (2002), os coliformes sdo bactérias que
normalmente habitam os intestinos dos animais superiores. A sua presenca indica a
possibilidade de contaminacéo da agua por esgotos domeésticos. Contudo, nem toda
agua que contenha coliformes é contaminada e, como tal, podem veicular doencas

de transmisséo hidrica.
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2.8.2 Contagem do numero total de bactérias

Conforme Richter e Azevedo Netto (2002), por meio do processo e
técnicas adequadas, contam-se o numero total de bactérias existentes, obtendo-se o
resultado em nimeros de bactérias por centimetro cubico (ou mililitro) da amostra de
agua. Afirma ainda que a contagem do numero total de bactérias € de menor
importancia que a pesquisa de coliformes.

Um numero elevado de bactérias ndo € obrigatoriamente indicativo de
poluicdo. Variagdes bruscas nos resultados dos exames podem ser interpretadas
como poluicdo. Aguas pouco poluidas geralmente apresentam resultados expressos

por nimeros baixos.

2.9 Principais etapas no tratamento de agua convenc  ional

2.9.1 Gradeamento

Segundo Pereira (1979) apud MACEDO, (2004), os materiais que
impurificam as aguas sao classificados como: materiais que flutuam, materiais em
suspensao, materiais dissolvidos e coldides.

Um tratamento de agua sempre se inicia com a remoc¢do dos materiais
que flutuam ou estdo suspensos com o uso de grades e telas, estas sdo as palavras
de (BASOL e ABREU, 1988, apud MACEDO, 2004).

Grades sdo dispositivos formados de barras metélicas, paralelas de
mesma espessura e igualmente espacadas que se destinam a remoc¢do de solidos
grosseiros em suspensdo, bem como corpos flutuantes (SOUTO, 1990 apud
MACEDO, 2004) e tem como finalidade a protecao de dispositivos de transporte da
agua contra obstrucdo, tais como bombas, registros e tubulacdes.

O espacamento Util entre as barras é escolhido em funcdo do tipo de
material que se deseja deter e dos equipamentos a proteger.

Segundo Souto (1990) apud MACEDO, (2004), elas podem ser
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classificadas:

» Grades Grosseiras: instaladas a montante de bombas de grandes
dimensdes e turbinas, apresentam de 4 a 10 centimetros de espagcamento;

» Grades médias: que apresentam espacamento entre as barras de
normalmente 2,5 centimetros.

» Grades finas: que apresentam espacamento entre 1 a 2 centimetros.

No Tabela 3 a seguir, encontramos a relacdo entre espacamento de

barras e a quantidade de material retido.

Espacamento (cm) Quantidade de material retido (L.m  3)
2,0 0,036
2,5 0,024
3,5 0,012
4,0 0,009

Tabela 3 - Demonstra o0 espagamento entre barras e a quantidade de material retido.
Fonte: CAMPOS (2000 apud MACEDO, 2004).

Segundo Pereira (1979 apud MACEDO, 2004), podem-se utilizar as telas
de malhas largas com aproximadamente 6 cm? de &rea livre. Esse tipo de tela &
colocado no ponto de chegada da agua. Torna-se necessario uma manutencao para

a retirada dos residuos.

2.9.2 Aeracao

As aguas naturais normalmente apresentam gases dissolvidos,
predominando os constituintes do ar atmosférico, como nitrogénio, oxigénio e o0 gas
carbonico.

Além disso, na auséncia de oxigénio dissolvido, podem ocorrer e manter-
se nas aguas impurezas dissolvidas de ferro e manganés que sao prejudiciais
(RICHTER e AZEVEDO NETTO, 2002).

Para Richter e Azevedo Netto (2002), a aeracdo ou arejamento consiste
no processo pelo qual uma fase gasosa, normalmente o ar, e a 4gua séo colocadas

em contato estreito com a finalidade de transferir substancias volateis da agua para
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0 ar e substancias solaveis do ar para a agua, de forma a obter-se o equilibrio
satisfatorio entre os teores das mesmas.

Conforme Babbitt; Doland e Cleasby (1976) apud MACEDO, (2004), a
aeracdo tem a finalidade de proporcionar o contato do ar com a agua, a fim de que
nesta seja efetivada a dissolugdo ou o desprendimento de gases ou oxidacao de
compostos.

Para Macédo (2004), os principais objetivos da aeracdo sao:

a) Remocao de gases dissolvidos em excesso nas aguas e também de
substéancias volateis:

» Gas carbdnico em teores elevados, que torna a agua agressiva;

« Acido sulfurico, que prejudica esteticamente a agua;

» Substancias aromaticas volateis, causadoras de odor e sabor;

* Excesso de cloro e metano, pelos mesmos motivos.

b) Introducao de gases nas aguas:

« Oxigénio para oxidacado de compostos ferrosos ou manganosos;

* Aumento dos teores de oxigénio e nitrogénio dissolvidos na agua;

Os principais tipos de aeradores sao:

» Aeradores de queda por gravidade (do tipo cascata e de tabuleiros);

* Aeradores de repuxo;

+ Aeradores de borbulhamento;

2.9.3 Sedimentacdo com uso de coagulantes

A formacéo do coagulo ocorre através da superacdo das cargas atrativas
sobre as repulsivas. Com a adicédo dos eletrélitos inorganicos multivalentes em altas
taxas de agitacdo consegue-se uma maior efetividade na coagulacdo, onde
geralmente sédo usados sais de aluminio, de ferro e alguns polimeros sintéticos de
baixo peso molecular de cargas positivas (BATAR; RUBIO e TESSELE, 2001).

Segundo Nunes (2004), a mistura do coagulante e a agua a ser tratada
provocam a hidrolisacdo, polimerizacdo e a reacdo com a alcalinidade, formando
hidréxidos denominados gel, produzindo na solugéo ions positivos. A aglomeracao
das particulas efetiva-se quando o potencial zeta estd proximo de zero (ponto
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isoelétrico), ocorrendo assim a desestabilizacdo das cargas negativas dos coldides e
sélidos em suspensao, através dos ions de sinal contrario que formardo os flocos
para a separacao por decantacao, flotacdo ou filtracéo.

Na figura 3 é possivel observar o esquema de coagulacdo agindo sobre

as particulas, as subst
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Figura 3 - Esquema do processo de formagéo de flocos.
Fonte: AQUATEC (s.d., apud MACEDO, 2004).

2.9.3.1 Principais agentes coagulantes

Os tipos de produtos quimicos utilizados numa estacao de tratamento de
agua podem variar muito, em funcdo da qualidade da agua a ser tratada e do préprio
mercado fornecedor (VIANNA, 2001).

Segundo Pavanelli (2001 apud MACEDO, 2004), os principais
coagulantes disponiveis no mercado sdo: Sulfato de aluminio; Sulfato ferroso;

Sulfato férrico; Caparrosa clorada; Cloreto férrico; Aluminato de sédio; Veta organic.

a) Sulfato de Aluminio Octadeca Hidratado:

O sulfato de aluminio é produzido a partir de hidratado de aluminio,
também chamado de alimen. Possui peso molecular igual a 666,45 para Al,SO,
14,3H,0. O produto comercial € solido e cristalino, a pureza é de acordo com o teor
de Al,O,, aproximadamente de 17%.A melhor faixa de pH para coagulagdo depende
da quantidade de sulfato de aluminio utilizado (MACEDO, 2004).

Segundo Vianna (2001), o produto € oriundo da atividade industrial onde
a acao do acido sulftrico sobre a bauxita produz o mesmo na fase liquida e para a
transformacao para a fase solida este passa pelo processo de secagem.

O produto comercial apresenta 18 ou 14 moléculas de &agua de
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hidratacéo, o valor de 14,3 moléculas de 4gua é utilizado para facilitar os célculos no
diagrama de coagulacdo utilizando sulfato de aluminio (VIANNA, 1992; DI
BERNARDO e COSTA, 1993 apud MACEDO, 2004).

Na fase liquida o mesmo € fornecido em concentracdes de 50%, sendo
gue sua massa especifica varia entre 1300 e 1400 Kg/m3, ou seja, cada litro do
produto possui em média 640g de sulfato de aluminio. Na fase sélida o mesmo
possui massa especifica entre 600 e 1400 Kg/ms3, sendo comercializado com o grau
de pureza em torno de 90% (VIANNA, 2001).

Para dosagens de coagulantes compreendidas entre 3 e 30mg/L, com pH
em torno de 6,8 existe uma regido conhecida como “corona”’ na qual o mecanismo
de coagulacao € devido a neutralizacéo de carga pelo hidréxido de aluminio positivo.
Essa regido é considerada ideal para a coagulacdo quando se tem a filtracdo direta,
ascendente ou descendente (DI BERNARDO e COSTA, 1993 apud MACEDO,
2004).

Em dosagens superiores, a um valor préximo de 30mg/L, em valores de
pH de 6 a 8, tende a ocorrer formacao excessiva dos precipitados de hidroxido de
aluminio, de forma que as particulas coloidais s&o aprisionadas nos mesmos,
caracterizando o0 mecanismo de varredura. A coagulagcdo realizada nesse
mecanismo é a recomendada quando se tem tratamento completo, com coagulacao,
floculacdo e decantacado, antes da filtracdo, pois os flocos obtidos sao facilmente
removidos nos decantadores (DI BERNARDO e COSTA, 1993 apud MACEDO,
2004).

b) Sulfato Ferroso Hepta Hidratado:

Denominado de caparrosa verde, se apresenta como cristais verdes
sollveis na agua, o coldide que se forma é o hidroxido férrico, Fe(OH) 5

A faixa de pH, 6tima para coagulagéo, esté entre 8,5 e 11. As quantidades
Sao iguais ou pouco superiores que as de sulfato de aluminio, mas a solucédo do
sulfato ferroso é mais agressiva e uma segunda desvantagem é ter sempre que
utilizar cal para melhorar o processo de floculagdo (BABBITT, DOLAND e CLEASBY,
1976 apud MACEDO, 2004).

c) Sulfato Férrico:

Também conhecido por “Ferri-floc” ou ferrisol, normalmente utilizado para
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remover manganés em valores de pH acima de 9. Em pH baixo é efetivo na remocéo
de cor, sua solucdo é corrosiva colocando em risco o manipulador, a faixa de
atuacado esta no pH entre 5 e 11. E disponivel na forma de material granular marrom
avermelhada, muito soltvel em agua (HAMMER, 1975 apud MACEDO, 2004).

Cabe também salientar que o Sulfato Férrico tem baixo consumo de
alcalinizante e sua aplicacdo reduz em menor nimero o pH em relagdo ao uso do

aluminio.

d) Caparrosa Clorada:

E obtida pela injecdo de gas cloro num tubo contendo uma solucéo de
sulfato ferroso, na propor¢cédo de uma parte de cloro para 7,8 partes de caparrosa.
N&o necessita de alta alcalinidade para formacédo de floco. O efeito coagulante
atinge uma faixa de pH que varia de 5 a 9 (HAMMER, 1975; VIANNA, 1992 apud
MACEDO, 2004).

Trata-se de um produto quimico que vem se popularizando no mercado
brasileiro, gracas ao surgimento de novos concorrentes. Constitui alternativa
interessante para o cloreto férrico, no caso do tratamento de aguas que apresentam
baixa turbidez e cor elevada (VIANNA, 2001).

e) Cloreto Férrico Hexa-Hidratado:

O Cloreto Férrico (FeCl3) é obtido através da reacdo do acido cloridrico
sobre o minério de ferro, produzindo o mesmo na forma liquida com altos niveis de
pureza.

Sua concentracao esta em torno de 40% sendo que a massa especifica
em meédia € 1425 Kg/m3, ou seja, 5409 de FeCls por litro de solucéo (VIANNA, 2001).

Apresenta as mesmas caracteristicas do sulfato férrico. A coagulacéo é
decorrente do mecanismo de varredura, com o pH compreendido entre 6 e 9, sendo
a dosagem de cloreto férrico hexa-hidratado variando entre 27 e 270mg/L. (DI
BERNARDO e COSTA, 1993 apud MACEDO, 2004).

f) Aluminato de Sédio:
Sob certas condi¢cdes 0 seu uso € vantajoso, porque nao ha necessidade
de alcali adicional, € muito usado no tratamento de aguas para caldeiras. A forma

comercial tem pureza de 88%. Em funcdo de seu preco é mais utilizado como
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coagulante secundario ou auxiliar de coagulacao, é utilizado na faixa de pH de 6,0 a
8,5 (HAMMER, 1975; BABBITT, DOLAND e CLEASBY 1976 apud MACEDO, 2004).

g) Veta Organic:

Segundo boletim técnico Brazilian Wattle Extract (BWE) (2007), veta
organic € um coagulante a base de tanino extraido da casca da acacia negra,
cationico de baixo peso molecular, indicado para o tratamento de agua potavel e de
efluente, tendo sua aplicabilidade como coagulante principal, pois atua através da
absorcao, atracao i6nica e decantacdo das particulas em suspensao.

Os taninos sdo macromoléculas do metabolismo secundério presentes em
Varios grupos vegetais, sendo classificado segundo sua estrutura quimica em dois
grandes grupos: taninos hidrolisdveis e taninos condensados. Os taninos
hidrolisdveis apresentam na sua constituicio mondémera de &acido galico (tanino
galico) ou acido elagico (tanino elagico), enquanto os taninos condensados s&o
formados pela polimerizacdo de unidades de catequina (PAIVA et al.,, 2002 apud
MACEDO, 2004).

Da casca da acacia negra se extrai o tanino, que era utilizado somente
para curtimento de couros, porém nos dias atuais o mesmo também estd sendo
aplicado no tratamento de &aguas e efluentes (MARTINEZ et al., 1996 apud
MACEDO, 2004).

Sua aplicacédo nédo reduz o pH da agua tratada, sendo que na maioria das
vezes ndo necessita de pré-alcalinizacdo, pois atua desde pH 4,5 até pH 8,0.

De acordo com o boletim técnico BWE (2007), o coagulante apresenta as
seguintes vantagens:

* Na&o altera significativamente o pH da agua tratada. Esta facilidade é
um diferencial importante, principalmente quando se tem variagcbes de carga
organica da agua bruta, pois na necessidade de se aumentar a dosagem de
coagulante, a agua tratada (clarificada) ndo sofrera variagéo de pH;

* Necessita de uma concentracdo menor de auxiliares de floculagéo
(floculante), pois sua reacdo € muito mais rapida que os sistemas tradicionais,
formando flocos estruturalmente maiores; em dias frios, quando a temperatura da
agua esta em torno de 10T, suas reatividade é muito maior, pois o sulfato de
aluminio tem que se ionizar para ter sua funcdo, o que ndo € necessario para o

sistema organico;
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* Na&o incorpora sais no sistema de tratamento de agua, por isso a agua
tratada possui baixa condutividade e, assim, nos sistemas de troca ibnica aumenta a
vida util das colunas;

e Por ser um produto de origem orgéanica possui baixa toxicidade;

» Nao necessita de pré-alcalinizacao, pois atua em uma ampla faixa de
pH (desde pH 4,5 até pH 8,0), com maior eficiéncia em faixa mais baixa de pH;

» Pode ser usado em ETA de industrias de alimentos, porque possui a
AUP (Autorizacdo de Uso de Produto) expedido pelo Ministério da Agricultura e
Pecuaria em 21/09/2001 sob o numero 1171/2001, liberando este produto em
estabelecimentos que possuem o Servico de Inspecéo Federal (SIF);

* Os flocos formados sédo maiores e mais estruturados, devido a estas
caracteristicas ddo um menor arraste de flocos nos filtros, aumentando a percentual

de filtracdo e diminuindo as retro-lavagens dos mesmos.

2.9.4 Filtracao

A filtracdo consiste na passagem de agua por filtros para remocgédo de
sélidos suspensos, essa operagdo é puramente mecanica e nem toda matéria
suspensa fica retida nos filtros, como por exemplo, a finamente dividida. A filtracédo
geralmente acompanha a sedimentacdo em uma estacdo de tratamento de agua, é
executada por filtros que funcionam por gravidade ou por filtros que funcionam sob
pressao (SANTOS FILHO, 1987).

Para Macédo (2004), a filtracdo consiste em fazer a agua atravessar uma
camada de material poroso, que, em funcdo do diametro dos poros, removera as
particulas em suspensao e até a carga bacteriana sera reduzida.

Quando a velocidade com que a agua atravessa o leito filtrante é baixa, o
filtro € denominado filtro lento. Quando é elevada, € denominado filtro rapido, um
filtro rapido consiste de uma camada de areia, ou, em alguns casos, de uma camada
de um meio poroso mais grosso e menos denso (RICHTER e AZEVEDO NETTO,
2002).

Para Richter e Azevedo Netto (2002), a taxa de filtracdo na elaboragao de
um projeto deve ser sempre fixada pelo projetista, tendo em vista as condi¢des

locais (qualidade da agua, habilidade de operacdo), as caracteristicas do meio
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filtrante (materiais e granulometria) e a carga hidraulica. De modo geral a taxa
nominal de filtrag&o, para filtros de uma camada é de 120 a 360 m¥mz2.dia e para

filtros de camada dupla € de 240 a 600 m3/mz.dia.

2.9.5 Desinfeccao

7z

Segundo Macédo (2004), a etapa anterior, a filtragdo, € eficiente no
processo de remocao de microorganismos da dgua, mas mesmo assim, ndo € capaz
de garantir a qualidade microbiolégica. Em funcdo do exposto, a desinfeccédo é
fundamental para garantir a qualidade sanitaria da agua.

Para Richter e Azevedo Netto (2002), deve-se notar a diferenca entre
desinfeccao e esterilizacdo, esterilizar significa a destruicdo de todos os organismos,
patogénicos ou ndo, enquanto que a desinfeccao € a destruicdo de parte ou todo um
grupo de organismos patogénicos.

Existem basicamente dois tipos de agentes utilizados nos processos de
desinfeccdo: o fisico e o quimico. Dentre os agentes fisicos citamos, a luz solar, o
calor e a radiacdo ultravioleta. Os agentes quimicos o cloro gasoso, hipoclorito de
sodio, ozobnio, peroxido de hidrogénio, permanganato de potassio, acido peracético,
iodo, ions metalicos, dioxido de cloro, entre outros.

Na pratica, ndo ha um desinfetante ideal e que atenda a todos os
requisitos independentes da situacdo de uso. Cada agente desinfetante apresenta

vantagens e desvantagens em funcéo de condi¢cGes especificas de sua utilizacao.
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3 METODOLOGIA

3.1 Coleta das amostras

A coleta das amostras do manancial foram efetuadas em trés pontos do
acude, utilizando a técnica de amostragem simples, sendo que para garantir sua
integridade , os galBes plasticos, com capacidade de cinco litros, foram lavados trés
vezes com a propria amostra. A seguir, foram encaminhados para realizagdo das
analises laboratoriais: OD, DBOs, Solidos Sedimentaveis, pH, Turbidez, Ferro,
Fosfato. Também foram coletadas amostras apds a filtracdo e no reservatério de
agua tratada.

Todas essas amostras foram encaminhadas para analise no laboratorio
da Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC, além de serem analisadas
“in loco” com “kit” fornecido pela Alfakit para monitoramento da qualidade da agua.

N&o foi monitorado o parametro microbiologico, considerando que a agua
sera utilizada no processo de encharcamento na parboilizagdo, onde a temperatura
chega a 68° C, impossibilitando o crescimento de bactérias do tipo coliformes totais

e fecais.

3.2 Materiais e métodos

3.2.1 Materiais/reagentes

Equipamentos e vidrarias de uso exclusivo do laboratorio:
Materiais:

* pHmetro.

* Frasco de OD.

» Agitador Mecanico.

» Balanca Eletronica.
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Suporte Universal.
Garra.
Agua deionizada.

Turbidimetro nefolométrico, calibrado com os padrées 10, 100, 1000

Pipetador
Cone Imhoff.
Incubadora de DBO

Utensilios diversos: Provetas, pipetas, beckers, bastdo de vidro,

erlenmeyer, bureta, peixinho, pissete, vidro de reldgio, tripé, bureta. Balde plastico,

papel absorvente, agua deionizada, etc.

Reagentes:

Solucéo tampéao de pH 7,0 e pH 4,0.

Solucéo de sulfato manganoso.

Solucéo alcalina de iodeto de azida de sédio.

Solucéo de amido 1%.

Solucdo de tiossulfato de sodio 0,025 N.

Acido sulfarico concentrado.

Solucgéo padrdo EDTA (Acido Etilenodiamino Tetra-Acético) 0,02 molar.
Negro de eriocromo T.

Inibidor.

Solucéo de Tiofer.

3.2.2 Métodos

a) pH:

Inicialmente fez-se a calibracdo do potenciébmetro com o eletrodo imerso

em solucdo tampao 7,0 e 4,0 até atingir a estabilizacdo. Apds a homogeneizagédo da

amostra, foi colocado 200mL de amostra em um béquer, em seguida introduzido o

eletrodo do pHmetro, obtendo-se a leitura.
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b) OD Oxigénio Dissolvido:

« Inicialmente foi coletada a amostra em garrafa de DBO, evitando a
formacdo de bolhas de ar. A seguir foi adicionado 2mLR1 — Solugéo de Sulfato
Manganoso, apos algum tempo foi adicionado 2mL Rz — Solugéo alcalina de iodeto
de azida de sddio, colocado a tampa e agitado por inversédo, deixada decantar e a
seguir agitado novamente.

* A seguir, foi adicionado 2mL de acido sulfurico concentrado, agitando.

 Foi medido com auxilio de uma proveta 125mL da amostra, e
introduzida no erlenmeyer de 500mL. Como a amostra apresentava a coloracao
(marrom, laranja), foi titulada com tiossulfato 0,025N, até apresentar a cor amarelo
palido.

* Apé6s foi adicionado gotas de solucdo de amido até a cor azul,
caracterizando ainda a presenca de oxigénio, em seguida continuando a titulacédo
com solucao de tiossulfato 0,025N até a solugéo se tornar incolor.

» Este mesmo procedimento foi utilizado para saber a ODs, na amostra
que ficou 5 dias na incubadora a 20°C, para ser analisada.

e Concentracdo de OD em mg/L é igual ao volume de tiossulfato gasto

em mL.

c) DBOs— Demanda Bioquimica de Oxigénio:
e Apols determinar o oxigénio dissolvido, foi determinado a DBOs, pela

formula DBOsmgi) = (OD1- ODs)* 100/ porcentagem dilui¢éo.

d) Dureza:

 Inicialmente foi medido 200mL da amostra com auxilio de uma proveta,
em seguida transferiu-se para um erlenmeyer de 500mL.

e Apbs adicionou-se 1mL de inibidor, agitando bem a amostra. Em
seguida foi adicionado 2mL de solugcdo tampdo com uma pipeta volumétrica, em
torno de 0,19 de indicador negro de eriocromoT.

+ Foi titulado com solugdo padrdo de EDTA (Acido Etilenodiamino Tetra-
Acético) 0,02 molar, gota a gota, até a solucao passar de vermelho vinho para azul.

* Os valores de Dureza séo obtidos através da formula: A x B x 100/V;
em mg CaCOa/L.
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Onde:

A= Volume de EDTA (Acido Etilenodiamino Tetra-Acético) gasto para
titulacdo da amostra;

B= Concentracdo do EDTA (Acido Etilenodiamino Tetra-Acético) 0,02
molar;

V= Volume da amostra utilizada;

e) Turbidez:

» Inicialmente foi calibrado o turbidimetro conforme orientacdo do
fabricante do equipamento com os padrdes: 10 NTU, 100 NTU, 1000 NTU.

* Depois de calibrado o aparelho, colocado a amostra no frasco
correspondente.

» ApoOs foi tampado, secado externamente e colocado na posicdo da
marca indicada no aparelho.

» Em seguida foi deixado estabilizar e posteriormente feita a leitura.

f) Solidos sedimentaveis:

* Inicialmente foi agitado vigorosamente a amostra e depois transferida
para o cone de Imhoff até a marca de 1000 mL.

» ApoOs foi deixado decantar por 45 minutos.

« Com o bastdo, foi deslocada a particula aderida a parede do cone
através de movimentos circulares.

» Deixando decantar por mais 15 minutos.

* Foi feita a leitura do volume do material sedimentado, em mL.

g) Ferro:

 Inicialmente foi colocada a amostra até a marca da cubeta pequena.

* Em seguida foram adicionados 02 gotas de reagente Tiofer, e agitado.
Foram aguardados 10 minutos e em seguida comparado com a cor na cartela,

conforme figura 4.
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Figura 4 - Cartela que demonstra os valores de ferro em andlises.
Fonte: Arquivos do pesquisador, 2007.

h) Fosfato:

* Inicialmente foi colocada amostra até a marca da cubeta pequena.

» Adicionou-se 05 gotas de reagente 01 agitando-se a amostra.

« Em seguida adicionou-se 01 medida (indicada pelo fornecedor) de
Reagente 02, agitando-se. Esperou-se por 10 minutos e a seguir comparado com a

cor na cartela conforme a figura 5.

Figura 5 - Cartela que demonstra os valores de fosfato em analises.
Fonte: Arquivos do pesquisador, 2007.
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3.3 Estacdo de tratamento de dguas da Empresa Reale ngo Agroindustrial Ltda

A empresa Realengo Agroindustrial Ltda preocupada com a qualidade de
seu produto, teve a iniciativa de implantar uma estacéo de tratamento de agua.

A &gua utilizada anteriormente vinha direto do rio Turvo, sem qualquer
tratamento. Hoje a agua do rio Turvo é captada com uma bomba até um acude que
a empresa utiliza como um reservatoério. Deste reservatorio a agua, com vazao de
15m3/h, segue até a estacdo de tratamento. A primeira etapa é conduzida ao
reservatorio de sedimentacdo por coagulagdo, onde é adicionado o veta organic,
como agente coagulante. Este produto € introduzido na agua logo no inicio do
bombeamento, para melhor solubilizacdo. Ao chegar a estacdo ocorre a formacao
dos flocos, onde estes tendem a decantar.

A seguir a dgua cai em um reservatorio, onde é bombeada até o filtro,
formado por brita e areia. Apos a filtracao, € conduzida ao primeiro reservatério, com
capacidade de 40m3. Em seguida, vai para o segundo reservatorio, também com
capacidade de 40ms3. No final, € bombeada para o beneficiamento de arroz
parboilizado, sendo mais utilizada na etapa de encharcamento. A agua tratada tem
capacidade de abastecer cerca de 12m?3 de 4gua por hora, no processo.

A retrolavagem dos filtros é feita uma vez ao dia e o lodo é liberado no rio,
embora ja exista a preocupacdo da empresa em dar o destino correto a este residuo.
Nos reservatorios a agua € liberada ao rio, também diariamente, pois ha o acumulo
de material no fundo do reservatorio.

O fluxograma na Figura 6 demonstra o processo da Estacdo de
Tratamento de Agua da Empresa Realengo Agroindustrial Ltda, desde o

bombeamento da agua do rio até a entrada dela na industria.
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Figura 6 - Fluxograma da estacéo de tratamento de agua da empresa.
Fonte: Arquivos do pesquisador, 2007.

3.4 Ajustes no processo da estagao de tratamento de agua

A estacdo de tratamento de aguas da empresa Realengo, estava
trabalhando com o processo de sedimentagdo com coagulagédo, utilizando uma
concentracéo de 80 ppm de veta organic.

Foram realizados ajustes na quantidade deste coagulante para se obter

uma agua dentro dos padrdes necessarios ao processo de parboilizacdo do arroz.

3.5 Analises efetuadas com o ALFAKIT para monitoram  ento “in loco”

Foram realizadas analises na empresa, semanalmente, com auxilio de um
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ALFAKIT para monitoramento da qualidade da agua (resultados em anexos). Foram
monitorados os parametros oxigénio dissolvido, dureza, cloreto, amonia, cloro, ferro,

pH, fosfato, turbidez, temperatura.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Resultados dos testes de bancada

Os resultados, apresentados na Tabela 4, referem-se aos ensaios
realizados em bancada laboratorial para caracterizacdo dos parametros analisados
com o uso de veta organic no processo de coagulagédo na ETA, em concentracao de
80 ppm ou 80 g/ms.

Tabela 4: Resultados encontrados nas analises feitas no laboratério da UNESC, a

concentracéo de veta organic era de 80 ppm ou 80 g/m?3

Parametro Amostra Apbs Amostra Padrdes
Bruta Filtracdo Reservatorio Portaria
(Tratada) 518/04
Oxigénio dissolvido 4,2 3,8 2,7 | -
OD1 - mg/L
Oxigénio dissolvido 2,5 3,5 25 | -
ODs - mg/L
DBOs - mg/L 1,7 0,3 0,2 | e
pH 7,4 7,1 7,1 6a9
Turbidez - NTU 6,43 0,20 1,6 5NTU
Dureza 0,38 0,23 0,7 500
mgCaCOa/L
Ferro - mg/L ND ND ND 0,3
Fosfato ND ND V] > E—
Sélido Sedimentaveis <1mL/L <1 mL/L <ImLL | -
- mg/L

Fonte: Dados da anélise, 2007.

Observacgdes: ND: Nao Detectado.

Como pode ser observado no Tabela 4, houve uma reducéo significativa

na DBOs, e turbidez do manancial apés tratamento de coagulacdo e filtracao,
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mantendo a DBOs com 88,2% e a Turbidez com 75,1% de redugéo.

A turbidez, na amostra bruta encontrou-se superior ao permitido pela
portaria 518/04, que é de 5 NTU.

Os outros parametros estdo dentro do esperado, mesmo na amostra
bruta, definindo que a quantidade de veta organic atendeu ao esperado.

A figura 7 apresenta a diferenca do percentual de reducdo dos

parametros, DBOs e turbidez com base nos resultados apresentados no Tabela 4.

Diferenca pdés tratamento das analises feitas com §dm ou 80 g/m:
de Veta Organic

100%;
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%/|

0%-

% de remocéao

Parametros

DBO5 Turbidez

O Manancial ( Agua Bruta) B Agua Tratada

Figura 7 - Grafico comparativo da eficiéncia de remocéao pés-tratamento.
Fonte: Dados da analise, 2007.

Nas tabelas 5, 6 e 7, para a concentracao de 60 ppm ou 60 g/m3 de veta
organic foram realizadas uma amostragem do manancial e duas da agua tratada,

obtendo os seguintes resultados:
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Parametros Obtidos
Oxigénio dissolvido (ODz1) 5 mg/L
Oxigénio dissolvido (ODs) 4,1 mg/L
Demanda Bioquimica Oxigénio (DBOs) 0,9 mg/L
pH 7,95
Turbidez 13,6 NTU
Dureza 0,26 mgCaCOs/L
Ferro ND
Fosfato ND
Solido sedimentaveis <1 ml/L
Fonte: Dados da anélise, 2007.
ND — N&o Detectado.
Tabela 6: Resultados andlises da agua tratada 01

Parametros Obtidos
Oxigénio dissolvido (ODz1) 3,8 mg/L
Oxigénio dissolvido (ODs) 3,6 mg/L
Demanda Bioquimica Oxigénio (DBOs) 0,2 mg/L
pH 6,84
Turbidez 1,6 NTU
Dureza 0,31 mgCaCOs/L
Ferro ND
Fosfato ND
Solido sedimentaveis <1 mllL
Fonte: Dados da anélise, 2007.
ND — N&o Detectado.
Tabela 7: Resultados andlises da agua tratada 02

Parametros Obtidos
Oxigénio dissolvido (ODz1) 5,5 mg/L
Oxigénio dissolvido (ODs) 5,2 mg/L

(continua)
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(continuacéo)

Parametros Obtidos

Demanda bioquimica oxigénio (DBOs) 0,3 mg/L

oH 7,2
Turbidez 1,7NTU
Dureza 0,45 mgCaCOs/L
Ferro ND
Fosfato ND
Solido sedimentaveis <1mlL

Fonte: Dados da anélise, 2007.

ND — Nao Detectado.

Observa-se que as duas amostras do reservatério (apds tratamento)
alcancaram resultados satisfatorios, atendendo aos padrdes da portaria 518/2004.

Observa-se também uma reducédo na DBOs de 72,2%, em relacédo a agua
bruta.

Quanto a turbidez, também foi observada a reducdo de mais ou menos
87,8%,da meédia das duas amostras, em relagcdo a amostra bruta.

Ja os outros parametros, encontravam-se dentro dos padrbes, mesmo
antes do tratamento.

No Tabela 8, encontramos a comparacdo dos resultados referente a
amostra bruta e a tratada, efetuando-se a média das duas analises realizadas, com

60 ppm ou 60 g/m3 de concentracao de veta organic.

Tabela 8: Resultados comparativos entre a amostra bruta e a tratada

Parametro Amostra Bruta  Nédia das Amostras Padrdes

Tratadas Portaria

518/04

Oxigénio dissolvido 5,0 465 | -
OD1 - mg/L

Oxigénio dissolvido 4,1 44 | e
ODs - mg/L

(continua)
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(continuacéo)

Parametro Amostra Bruta  NMédia das Amostras Padrdes
Tratadas Portaria
518/04
DBOs - mg/L 0,9 025 | e
pH 7,95 7,02 6a9
Turbidez - NTU 13,6 NTU 1,65 5
Dureza 0,26 L 0,38 500
mgCaCOa/L
Ferro - mg/L ND ND 0,3
Fosfato ND ND = | e
Sélido Sedimentaveis <1mL/L <ImLL | -

- mg/L

Fonte: Dados da anélise, 2007.

ND — Nao Detectado.

A Figura 8 apresenta reducao dos parametros, DBOs e turbidez com base

nos resultados apresentados no Tabela 8.

100%,
90%
80%
70%;
60%
50%
40%
30%;
20%
10%

0%

% de remocao

Diferenca pés tratamento das andlises feitas com @pm ou 60 g/m3 de

Veta Organic

DBO5

Turbidez

Parametros

@ Manancial (Agua Bruta)

B Agua Tratada

Figura 8 - Grafico comparativo da eficiéncia de remocéo pés-tratamento.
Fonte: Dados da analise, 2007.
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A Tabela 9 demonstra os parametros, a frequéncia, tipo da amostra e o

responsavel pelas andlises, como proposta da continuidade de monitoramento da

agua do manancial e da 4gua tratada, utilizada no processo.

Tabela 9: Proposta de Monitoramento da Agua Bruta e Tratada na ETA

Parametro FreqUéncia Tipo da Local/Analises
Amostra
DBOs Quinzenalmente Simples Laboratorios
externo

pH Diariamente Simples Empresa
Turbidez Diariamente Simples Empresa
Dureza Mensalmente Simples Empresa
Ferro Mensalmente Simples Empresa
Fosfato Mensalmente Simples Empresa
Sdlido Sedimentaveis Quinzenalmente Simples Empresa

Fonte: Dados do pesquisador, 2007.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Na avaliacdo dos testes de bancada, onde se buscava ajustar a dosagem
de veta organic na estacdo de tratamento, obteve-se para 80 ppm ou 80g/m3 do
coagulante veta organic, uma reducdo 88,2% na DBOs, e 75,1% na turbidez do
manancial apos tratamento coagulacéo e filtracdo. Os sdlidos sedimentaveis ja se
encontravam dentro dos padres o mesmo acontecendo com pH, ferro, fosfato.

Para 60 ppm ou 60g/m3, concentracdo de veta organic usado no processo
de coagulacao, foram feitas duas analises, onde pode ser observado que todas as
duas amostras do reservatorio (ap0s tratamento) alcancaram resultados
satisfatorios, atendendo aos padrdes da portaria 518/2004.

Observou-se também uma reducédo na DBOs de 77,8%, para a primeira
amostra e de 66,7%, para a segunda amostra, tendo uma média entra estas de
72,2% em relacdo a agua bruta.

Quanto a turbidez, também foi observada a reducdo de mais ou menos
87,8%, da média das duas amostras, em relacdo a amostra bruta. Ja 0s outros
parametros encontravam-se dentro dos padrdes, mesmo antes do tratamento.

Pode-se concluir que a concentragdo de 60 ppm de veta organic atendeu
aos padrdes, tornando-se, portanto a dosagem ideal a ser utilizada na Estacdo de
Tratamento da Empresa Realengo Agroindustrial Ltda.

A reducao da concentragédo de veta organic na ETA teve como o objetivo
avaliar custos, ja que este produto € mais caro que 0S outros coagulantes
convencionais.

A opcao para 0 uso do coagulante veta organic, se deu pela empresa, ja
que o mesmo é utilizado na ETE (Estacao Tratamento Efluente).

Para ajustes no processo e uma melhor qualidade da agua tratada, ficou
definido que a retrolavagem do filtro e a liberacdo do lodo deverdo ser efetuadas
duas vezes ao dia e a limpeza da ETA, efetuada semanalmente.

O monitoramento foi elaborado conforme a necessidade da empresa,
podendo ser ajustavel, quando necessario.

Para continuidade do trabalho, sugiro a caracterizacado do lodo gerado na
limpeza da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), para que ocorra o destino final

corretol.
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REALENGO ALIMENTOS LTDA
Rua Leoberto Leal, 11 — Turvo / SC
CEP 88930-000
S, Fone/Fax: (48)35258500

\ =
Realengo
ANALISES DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)
Anélise nUmero: 001/2007

Dados da Amostra

DATA DE COLETA: 07/05/2007 HORA: 16:00 min

DATA DE EXECUCAO DAS ANALISES: 07/05/2007

COLETOR (A) : Betina Knabben da Silva

PONTO DE COLETA: Ponto 1 Manancial.

RESULTADOS
Parametro Resultado Valor I\_/I_élximo Método Analitico
Permitido ©®)
Dureza 20,5mg/L 500mg/L Colorimétrico
Cloreto 10,5mg/L 250mg/L Colorimétrico
Amonia 0,75mg/L | e Colorimétrico
Cloro <0,1mg/L 0,01mg/L Colorimétrico
Ferro <0,25mg/L 0,3mg/L Colorimétrico
pH 6,5 6a9 Colorimétrico
Fosfato ND = | - Colorimétrico
Turbidez <50 NTU 100 NTU Colorimétrico
Observacgoes:

(1): As analises foram realizadas através de um kit, fornecido pela ALFAKIT, sobre
monitoramento de qualidade de agua.

(2): Os pontos de coleta tem numeracao padrao dentro da empresa, marcados na
propria estacao de tratamento.

(3): Valores maximos permitidos seguindo o Conama 357/2005.

(4) ND: Nao Detectado.

Os resultados apresentados no presente laudo se apl  icam somente a amostra
analisada.

Turvo, 07 de maio de 2007.
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Realengo

REALENGO ALIMENTOS LTDA

Rua Leoberto Leal,

11 —-Turvo/SC

CEP 88930-000
Fone/Fax: (48)35258500

ANALISES DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)

Analise nUmero: 002/2007

Dados da Amostra

DATA DE COLETA: 07/05/2007

HORA: 14:00

DATA DE EXECUCAO DAS ANALISES: 07/05/2007

COLETOR (A): Betina Knabben da Silva.

PONTO DE COLETA: Ponto 5 Agua Tratada.

RESULTADOS
Parametro Resultado Valor Mgmmo Método Analitico
Permitido ®)
Dureza 20,5mg/L 500mg/L Colorimétrico
Cloreto 12,5mg/L 250mg/L CI Colorimétrico
Amaonia 1,0mg/L 1,5mg/L Colorimétrico
Cloro <0,Amg/L | = - Colorimétrico
Ferro <0,25mg/L 0,3mg/L Colorimétrico
pH 6,5 6a9 Colorimétrico
Fosfato ND | e Colorimétrico
Turbidez <50 NTU 5NTU Colorimétrico
Observagoes:

(1): As analises foram realizadas através de um kit, fornecido pela ALFAKIT, sobre

monitoramento de qualidade da agua.

(2): Os pontos de coleta tem numeracao padrao dentro da empresa, marcados na
propria estacdo de tratamento.
(3): Valores maximos permitidos seguindo a Portaria 518/2004

ND: Nao Detectado.

Os resultados apresentados no presente laudo se apl

analisada.

icam somente a amostra

Turvo, 07 de maio de 2007.




REALENGO ALIMENTOS LTDA
Rua Leoberto Leal, 11 — Turvo / SC
CEP 88930-000
S\, Fone/Fax: (48)35258500

Realengo

ANALISES DO MANANCIAL DA EMPRESA REALENGO AGROINDUS TRIAL
LTDA.

Analise niUmero: 003/2007

Dados da Amostra

DATA DE COLETA: 11/05/2007 HORA: 16:00 min

DATA DE EXECUCAO DAS ANALISES: 11/05/2007

COLETOR (A) : Betina Knabben da Silva.

PONTO DE COLETA: Ponto 1 Manancial.

RESULTADOS
Parametro Resultado Va'lo.r Método Analitico
Maximo
Permitido ©®
Oxigénio Dissolvido 4.6mg/lL | -------m---- Colorimétrico
Dureza 45mg/L 500mg/L Colorimétrico
Cloreto 18mg/L 250mg/L Colorimétrico
Amaonia 0,25mg/lL | -------m-e-- Colorimétrico
Cloro ND 0,01mg/L Colorimétrico
Ferro ND 0,3mg/L Colorimétrico
pH 5,5 6a9 Colorimétrico
Fosfato ND | - Colorimétrico
Turbidez <50 NTU 100 NTU Colorimétrico
Observagoes:

(1): As analises foram realizadas através de um kit, fornecido pela ALFAKIT, sobre
monitoramento de qualidade de agua.

(2): Os pontos de coleta tem numeracao padrao dentro da empresa, marcados na
propria estacdo de tratamento.

(3): Valores maximos permitidos seguindo o Conama 357/2005.

(4) ND: Nao Detectado.

Os resultados apresentados no presente laudo se apl  icam somente a amostra
analisada.

Turvo, 11 de maio de 2007.




REALENGO ALIMENTOS LTDA
Rua Leoberto Leal, 11 — Turvo / SC
CEP 88930-000
.ﬁ‘"’i&. Fone/Fax: (48)35258500

Realengo

ANALISES DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)

Analise nUmero: 004/2007

Dados da Amostra

DATA DE COLETA: 11/05/2007 HORA: 14:00 min

DATA DE EXECUCAO DAS ANALISES: 11/05/2007

COLETOR (A): Betina Knabben da Silva

PONTO DE COLETA: Ponto 5 Agua Tratada

RESULTADOS
Parametro Resultado Valor M'a'X|mo Método Analitico
Permitido
Oxigénio dissolvido 48mg/L | T Colorimetrico
Dureza 55mg/L 500mg/L Colorimétrico
Cloreto 20mg/L 250mg/L CI Colorimétrico
Amaonia 0,50mg/L 1,5mg/L Colorimétrico
Cloro N s Colorimétrico
Ferro ND 0,3mg/L Colorimétrico
pH 5,5 6a9 Colorimétrico
Fosfato N Colorimétrico
Turbidez <50 UNT 5 NTU Colorimétrico
Observagoes:

(1): As analises foram realizadas através de um kit, fornecido pela ALFAKIT, sobre
monitoramento de qualidade da agua.

(2): Os pontos de coleta tem numeracao padrao dentro da empresa, marcados na
propria estacdo de tratamento.

(3): Valores maximos permitidos seguindo a Portaria 518/2004

ND: N&o Detectado.

Os resultados apresentados no presente laudo se apl  icam somente a amostra
analisada.

Turvo, 11 de maio de 2007.




:}\‘I l'%
Realengo

REALENGO ALIMENTOS LTDA
Rua Leoberto Leal, 11 — Turvo / SC
CEP 88930-000
Fone/Fax: (48)35258500

ANALISES DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)

Anélise nUmero: 005/2007

Dados da Amostra

DATA DE COLETA: 21/05/2007

HORA: 16:00 min

DATA DE EXECUCAO DAS ANALISES: 21/05/2007

COLETOR : Leonardo Valentin |[Colodel.

PONTO DE COLETA: Ponto 1 Manacial.

RESULTADOS
Parametro Resultado \{allor Método Analitico
Maximo

Permitido ©®
Oxigénio Dissolvido 8,2mg/L | - Colorimétrico
Dureza 40mg/L 500mg/L Colorimétrico
Cloreto 25mg/L 250mg/L Colorimétrico
Amaonia 0,75mg/L | = ----------- Colorimétrico
Cloro <0,10mg/L | 0,01mg/L Colorimétrico
Ferro <0,25mg/L 0,3mg/L Colorimétrico
pH 7,0 6a9 Colorimétrico
Fosfato ND |  ---mmemee-- Colorimétrico
Turbidez <50 UNT 100 NTU Colorimétrico
Temperatura 17,5°C 25°C
Observacgoes:

(1): As analises foram realizadas através de um kit, fornecido pela ALFAKIT, sobre
monitoramento de qualidade de agua.
(2): Os pontos de coleta tem numeracao padrao dentro da empresa, marcados na
propria estacao de tratamento.
(3): Valores maximos permitidos seguindo o Conama 357/2005.

NC: Nao Detectado.

Turvo, 21 de maio de 2007.




REALENGO ALIMENTOS LTDA
Rua Leoberto Leal, 11 — Turvo / SC
CEP 88930-000
S, Fone/Fax: (48)35258500

\ =
Realengo
ANALISES DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)
Analise nUmero: 006/2007

Dados da Amostra

DATA DE COLETA: 21/05/2007 HORA: 14:00 min

DATA DE EXECUCAO DAS ANALISES: 21/05/2007

COLETOR : Leonardo Valentin Colodel.

PONTO DE COLETA: Ponto 5 Agua Tratada.

RESULTADOS
Parametro Resultado Valor I\_/I_élximo Método Analitico
Permitido ©®
Oxigénio dissolvido 8mg/L | T Colorimetrico
Dureza 30,1mg/L 500mg/L Colorimétrico
Cloreto 20mg/L 250mg/L ClI Colorimétrico
Amaonia 1,0mg/L 1,5mg/L Colorimétrico
Cloro <0,10mg/L | -------m-me- Colorimétrico
Ferro <0,25mg/L 0,3mg/L Fe Colorimétrico
pH 6,5 6a9 Colorimétrico
Fosfato ND | —-m-mmmmmeee- Colorimétrico
Turbidez <50 NTU 5 NTU Colorimétrico
Temperatura 17,8 °C 25 C
Observagoes:

(1): As analises foram realizadas através de um kit, fornecido pela ALFAKIT, sobre
monitoramento de qualidade da agua.

(2): Os pontos de coleta tem numeracao padrao dentro da empresa, marcados na
propria estacdo de tratamento.

(3): Valores maximos permitidos seguindo a Portaria 518/2004

ND: N&o Detectado.

Os resultados apresentados no presente laudo se apl  icam somente a amostra
analisada.

Turvo, 21 de maio de 2007.




REALENGO ALIMENTOS LTDA
Rua Leoberto Leal, 11 — Turvo / SC
CEP 88930-000

S\, Fone/Fax: (48)35258500

\ =
Realengo
ANALISES DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)
Anélise nUmero: 007/2007

Dados da Amostra

DATA DE COLETA: 06/06/2007 HORA: 16:00 min

DATA DE EXECUCAO DAS ANALISES: 06/06/2007

COLETOR : Leonardo Valentin |[Colodel.

PONTO DE COLETA: Ponto 1 Manacial.

RESULTADOS
Parametro Resultado Va,Io_r Método Analitico
Maximo
Permitido ©)
Dureza 8,4 mg/L 500mg/L Colorimétrico
Cloreto 40 mg/L 250mg/L Colorimétrico
Amaonia 09mglL |- Colorimétrico
Cloro ND 0,01lmg/L Colorimétrico
Ferro ND 0,3mg/L Colorimétrico
pH 7 6a9 Colorimétrico
Fosfato 15mglL |- Colorimétrico
Turbidez <50 NTU 100 NTU Colorimétrico
Observagoes:

(1): As analises foram realizadas através de um kit, fornecido pela ALFAKIT, sobre
monitoramento de qualidade de agua.

(2): Os pontos de coleta tem numeracao padrao dentro da empresa, marcados na
propria estacdo de tratamento.

(3): Valores maximos permitidos seguindo o Conama 357/2005.

NC: N&o Detectado.

Turvo, 06 de junho de 2007.




REALENGO ALIMENTOS LTDA
Rua Leoberto Leal, 11 — Turvo / SC
CEP 88930-000

S, Fone/Fax: (48)35258500

\ =
Realengo
ANALISES DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)
Analise nUmero: 008/2007

Dados da Amostra

DATA DE COLETA: 06/06/2007 HORA: 14:00 min

DATA DE EXECUCAO DAS ANALISES: 06/06/2007

COLETOR: Leonardo Valentin Colodel

PONTO DE COLETA: Ponto 5 Agua Tratada

RESULTADOS

Parametro Resultado Valor I\_/I_aX|mo Método Analitico
Permitido ®

Oxigénio dissolvido 102mg/L | T T Colorimetrico

Cloreto 50mg/L 250mg/L ClI Colorimétrico

Amaonia 3,0mg/L 1,5mg/L Colorimétrico

Cloro N Colorimétrico

Ferro ND 0,3mg/L Fe Colorimétrico

pH 6,5 6a9 Colorimétrico

Fosfato N Colorimétrico

Turbidez <50 NTU 5NTU Colorimétrico

Temperatura 12,7 °C 25 C

Observacgoes:

(1): As analises foram realizadas através de um kit, fornecido pela ALFAKIT, sobre
monitoramento de qualidade de agua.

(2): Os pontos de coleta tem numeracao padrao dentro da empresa, marcados na
propria estacao de tratamento.

(3): Valores maximos permitidos seguindo a Portaria 518/2004

ND: Nao Detectado

Os resultados apresentados no presente laudo se apl  icam somente a amostra
analisada.

Turvo, 06 de junho de 2007.




REALENGO ALIMENTOS LTDA
Rua Leoberto Leal, 11 — Turvo / SC
CEP 88930-000
S, Fone/Fax: (48)35258500

\ =
Realengo
ANALISES DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)
Analise nUmero: 009/2007

Dados da Amostra

DATA DE COLETA: 15/06/2007 HORA: 16:30 min

DATA DE EXECUCAO DAS ANALISES: 15/06/2007

COLETOR : Leonardo Valentin |[Colodel

PONTO DE COLETA: Ponto 1 Manancial

RESULTADOS
Parametro Resultado Va'lo.r Método Analftico
Maximo
Permitido ©®
Oxigénio Dissolvido 8,3mg/L  |-------------- Colorimétrico
Dureza 250mg/L  |500mg/L Colorimétrico
Cloreto 30mg/L 250mg/L Colorimétrico
Amaonia 1,5mg/L  |------meee- Colorimétrico
Cloro ND 0,01lmg/L Colorimétrico
Ferro ND 0,3mg/L Colorimétrico
pH 6,5 6a9 Colorimétrico
Fosfato ND |- Colorimétrico
Turbidez <50 NTU 100 NTU Colorimétrico
Temperatura 17,5°C 25 °C
Observacgoes:

(1): As analises foram realizadas através de um kit, fornecido pela ALFAKIT, sobre
monitoramento de qualidade de agua.

(2): Os pontos de coleta tem numeracao padrao dentro da empresa, marcados na
propria estacao de tratamento.

(3): Valores maximos permitidos seguindo o Conama 357/2005.

NC: Nao Detectado.

Turvo, 15 de junho de 2007.




REALENGO ALIMENTOS LTDA
Rua Leoberto Leal, 11 — Turvo / SC
CEP 88930-000

S, Fone/Fax: (48)35258500

\ =
Realengo
ANALISES DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)
Anélise nUmero: 010/2007

Dados da Amostra

DATA DE COLETA: 15/06/2007 HORA: 16:30min

DATA DE EXECUCAO DAS ANALISES: 15/06/2007

COLETOR : Leonardo Valentin Colodel.

PONTO DE COLETA: Ponto 5 Agua Tratada.

RESULTADOS
Parametro Resultado Valor I\_/I_élximo Método Analitico
Permitido ©®

Oxigénio dissolvido 98mg/L | T Colorimétrico

Dureza 8 mg 500mg/L Colorimétrico
CaCOslL

Cloreto 24 mg/L 250mg/L CI Colorimétrico

Amaonia 0,75 mg/L 1,5mg/L Colorimétrico

Cloro ND ND Colorimétrico

Ferro ND 0,3mg/L Colorimétrico

pH 7,0 6a9 Colorimétrico

Fosfato N Colorimétrico

Turbidez <50 NTU 5NTU Colorimétrico

Temperatura 15° C 25 C

Observacgoes:

(1): As analises foram realizadas através de um kit, fornecido pela ALFAKIT, sobre
monitoramento de qualidade de agua.

(2): Os pontos de coleta tem numeracao padrao dentro da empresa, marcados na
propria estacao de tratamento.

(3): Valores maximos permitidos seguindo a Portaria 518/2004.

ND: Nao Detectado.

Os resultados apresentados no presente laudo se apl  icam somente a amostra

analisada.

Turvo, 15 de junho de 2007.




