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RESUMO

A coleta e tratamento de esgoto ainda hoje estdo muito distantes da democratizacao
do acesso a esse servico, causando prejuizos a economia e a qualidade de vida de
mais de 100 milhdes de brasileiros. O novo marco legal do saneamento basico
brasileiro (PL 4.162/2019) que se compromete com a universalizacdo até 2033 busca
mudar essa realidade. Diante deste contexto, este trabalho investigou dentro da 6ptica
do reuso planejado das aguas residuarias quais as opg¢des de tratamento terciério e
avaliou a eficiéncia do efluente da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do NAMI
— Nucleo de Atencdo Médica Integrada da Universidade de Fortaleza — UNIFOR
(nordeste brasileiro), para fins de reuso nédo potavel urbano, segundo os parametros
de: pH, condutividade, coliformes termotolerantes e ovos de geohelmintos, exigidos
pela COEMA 02/2017, capitulo I, Art.38; além de outros dois parametros: turbidez e
DBO. O sistema, em escala piloto, formado por etapas que incluem a
eletrocoagulacado, decantacéao, filtracdo seguida de eletroxidacdo, sinalizou discreta
elevacédo de 2,4% do pH, anotando o valor médio em 7,76. Apurou decaimento de 3%
da condutividade, ficando o parametro em 1529uS/cm ainda dentro da faixa de
aproveitamento para a irrigacdo, porém com restricdes para determinadas culturas.
Para o parametro de ovos de geohelmintos ndo foi possivel avalia-lo, pois nenhuma
das amostras antes do tratamento apresentou a presenca desse patégeno. A turbidez
por sua vez foi diminuida em torno de 30% melhorando o aspecto estético do efluente,
importante reducao para fins de reuso ndo potavel em vasos sanitarios. Os niveis de
DBO ficaram abaixo do limite estipulado de 120mg/L pela COEMA, o que indica um
baixo grau de poluicdo no caso da opcédo por disposicdo em um corpo d’agua. No
tocante a quantidade de coliformes termotolerantes observou-se uma diminui¢do
significativa na quantidade dentro das amostras deste quesito. Porém somente 18%
no nimero de amostras atendeu aos parametros exigidos pela resolugdo da COEMA
02/2017. Essa baixa eficiéncia sugere que novos estudos devam ser realizados para
uma melhor calibracdo do processo de tratamento e adequacdo deste parametro
conforme determinagdo do Conselho Estadual do Meio Ambiente. Os baixos custos
operacionais tanto da eletrocoagulacdo (R$3,44/m3) quanto da eletroxidacao
(R$0,48/m3) motivam a ideia para novos estudos de aplicacdo destes processos
avancados combinados.

Palavras-chave: Reuso planejado. Tratamento terciario de esgoto. Eletrocoagulagéo.
Eletroxidacéao.



ABSTRACT

Today, sewage collection and treatment still have a long way from democratizing
access to this service, causing damage to the economy and quality of life of more than
100 million Brazilians. The new regulation for Brazilian basic sanitation (PL
4.162/2019) that commits to universalization seek to change this reality by 2033. In
this context, this work investigated from the perspective of the planned reuse of
wastewater what the tertiary treatment options were and assessed the effluent
efficiency of the Sewage Treatment Station (ETE) of NAMI - Integrated Medical Care
Center at University of Fortaleza - UNIFOR (northeastern Brazil), for the purposes of
urban non-potable water reuse, according to the parameters of: pH, conductivity,
thermotolerant coliforms and geohelminth eggs, required by COEMA 02/2017, chapter
[, Art.38; in addition to two other parameters: turbidity and BOD. The system, on a
pilot scale, formed by steps that include electrocoagulation, decantation, filtration
followed by electrooxidationa, signaled a slight increase of 2.4% in pH, recording the
average value at 7.76. It found a decay of 3% in conductivity, with the parameter at
1529uS/cm still within the range of use for irrigation, but with restrictions for certain
crops. For the geohelminth eggs parameter, it was not possible to evaluate it, since
none of the samples before the treatment showed the presence of this pathogen.
Turbidity, in turn, was reduced by around 30%, improving the aesthetic aspect of the
effluent, an important reduction for non-potable water reuse in toilets. The BOD levels
were below the limit stipulated by 120mg/L by COEMA, which indicates a low degree
of pollution in the case of the option for disposal in a body of water. Regarding the
amount of thermotolerant coliforms, a significant decrease was observed in the amount
within the samples. However, only 18% in the number of samples met the parameters
required by the resolution of COEMA 02/2017. This low efficiency suggests that new
studies should be carried out to better calibrate the treatment process and adjust this
parameter as determined by the State Environment Council. The low operational costs
of both electrocoagulation (R$3,44/m3) and electrooxidation (R$0,48/m3), motivates
the idea for further studies on the application of these advanced combined processes.

Keywords: Planned reuse. Tertiary wastewater treatment. Electrocoagulation.
Electro-Oxidation.
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1 INTRODUCAO

A &gua se tornou um fator limitante para o desenvolvimento urbano, industrial
e agricola, principalmente em regides aridas e semiaridas como o Nordeste brasileiro.
Tanto as entidades publicas como planejadores privados procuram, continuamente,
novas fontes de recursos para complementar a restrita disponibilidade hidrica da
regido. A transposicgéo do rio S&o Francisco, um anseio de mais de 80 anos, o cinturéo
das aguas, a escavacao de poc¢os profundos para alcancar os aquiferos, o uso de
dessalinizadores e mais recentemente a implantacdo de sistemas de tratamento de
esgoto visando o reuso de aguas residuarias sdo algumas das alternativas que visam

combater o problema da falta de agua nas cidades do Estado do Ceara.

O governador do Ceara, Camilo Santana, falou sobre as politicas de convivio
com a seca, durante a inauguracdo da nova sala de monitoramento da Fundacéo
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), (03/03/2016) e disse em

entrevista a reporter Germana Pinheiro, da Radio O POVO/CBN.

“A gente mantém uma equipe permanentemente de monitoramento da situagao
de agua no Estado do Ceara. Conseguimos atravessar 2015 com as acodes

emergenciais de curto, médio e longo prazo” (CAMILO..., 2016).

O fenbmeno da escassez de agua, entretanto, ndo € atributo exclusivo das
regibes aridas e semiaridas. As populacdes dos grandes centros urbanos também
sofrem com a restricdo de abastecimento de agua potavel devido as grandes pressdes
de consumo, mesmo estando em regides de relativa abundancia de recurso hidricos

naturais.

Nessas condicdes, a procura por fontes alternativas se mostra como a
possibilidade mais plausivel para satisfazer a demandas menos restritivas, liberando
as aguas de melhor qualidade para usos mais nobres, como o abastecimento

domeéstico.

Segundo Rodrigues (2005, p. 16) “o reuso de agua surge atuando em dois
aspectos: instrumento para a redugédo do consumo de agua (controle de demanda) e

recurso hidrico complementar.”

O reuso ou reutilizacdo da agua ou ainda uso de aguas residuarias ndo é um

conceito novo que tem sido praticado em todo o mundo ha bastante tempo. Os gregos,
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da histéria antiga, utilizavam técnicas de irrigagdo com o uso de esgotos domeésticos;
contudo, a demanda crescente por agua tem feito do reuso planejado da agua um

tema atual e de grande importancia (CETESB, 2010).

E possivel a economia de grandes volumes de agua e consequente protecio
dos mananciais locais, por meio do reuso com a disposi¢cdo de agua de qualidade
inferior (efluentes pés-tratados) para outras finalidades ndo tdo nobres, tais como,

irrigacdo de jardins e lavagem de pisos.

Segundo Cunha et al. (2011) efluentes tratados, provenientes de esgotos
domésticos, tém um papel de destaque na gestédo sustentavel e no planejamento dos
recursos hidricos como opc¢do para substituir as aguas destinadas a fins urbanos,
agricolas, industriais, florestais e ambientais, dessa forma, liberando as fontes de
agua potavel para o abastecimento publico e outros usos prioritarios, contribuindo
ainda para a conservagdo dos recursos naturais e acrescentando uma dimensao

econdmica a gestao dos recursos hidricos.

Sempre que possivel, as aguas de inferior qualidade, oriundas de esgotos
domésticos, assim como, as aguas salobras e de drenagem pluvial, devem ser
analisadas como opc¢des alternativas para usos menos restritivos. A combinagéo do
emprego de tecnologias apropriadas para o tratamento dessas fontes, com a melhoria
da gestéo e controle da demanda, configuram as bases da estratégia para encontrar
solucbes que busquem resolver a problematica da falta de dgua (HESPANHOL,
2002).

A criacdo da Secretaria dos Recursos Hidricos, em 1987 foi o marco
institucional para o desenvolvimento da politica de gestdo das aguas no estado do
Ceard tendo como arcabouco legal a lei n°® 11.996/92, posteriormente atualizada e
revogada pela lei n°® 14.844/10, a qual definiu a Politica Estadual, criou o Sistema
Integrado de Gestao de Recursos Hidricos - SIGERH e estabeleceu os instrumentos
de gestéo, dentre os quais se destacam os planos de recursos hidricos. O primeiro
Plano Estadual de Recursos Hidricos (PLANERH) foi elaborado em 1992 e atualizado
em 2005, trazendo, a partir do diagnostico da situagéo hidrica, diretrizes e programas
estratégicos (CEARA, 2018).

Na visdo do planejamento de recursos hidricos de longo prazo, o correto

aproveitamento destes recursos associados ao equilibrio entre alternativas de
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aumento de capacidade e gestdo da demanda determina a uma visédo mais atual da
gestao destes recursos e pode ser chamada de gestdo integrada. Iniciativas voltadas
ao controle de poluicdo, contrapostas a postura convencional de ampliar as
capacidades estruturais de tratamento, também constituem elementos de gestao

integrada que cada vez mais se aplicam ao caso das bacias urbanizadas.

A gestéo integrada de recursos hidricos tem como principais fundamentos o
uso sustentado dos recursos, a abordagem multissetorial e 0 emprego de medidas
nao estruturais, entre as quais se destaca a gestdo de demanda. Esse amplo
entendimento da gestdo dos recursos coroa 0 conceito de desenvolvimento

sustentavel, que associa o0 processo de desenvolvimento a equidade social e a

manutencao da capacidade de suporte dos sistemas ambientais.

A gestao de recursos hidricos dentro da Universidade de Fortaleza (UNIFOR)
tem um grande desafio: equilibrar a necessidade dos usuérios e a disponibilidade de
agua; principalmente por estar localizada na capital de um dos Estados do Nordeste

brasileiro que mais sofre com a escassez gerada pelo clima semiarido.

Dentro deste contexto, a Universidade de Fortaleza (UNIFOR) vem
modernizando suas instalacfes hidraulicas desde 1997 dotando os novos prédios,
desde entdo, com sistema de caixa d’agua e cisterna com divisdo de agua potavel e
agua bruta, esta Ultima destinada a alimentacdo dos vasos sanitarios, mictérios e
irrigacdo dos jardins. Mas a crescente demanda por novos cursos e
consequentemente aumento de area construida para absorver o crescimento da
populacdo universitaria, fez aumentar também a pressdo sobre o0s mananciais

existentes no campus: lagoa e poc¢os profundos.

Embora a captacédo e distribuicdo de agua dentro do campus sigam praticas
sustentaveis, 0 cenario de seca, dos ultimos anos no estado do Ceara, provoca a
necessidade de buscar alternativas para blindar a Universidade de Fortaleza de
politicas de racionamento impostas pela concessionaria municipal CAGECE. Dessa
forma a implantacdo de sistemas de tratamento de esgoto que permitam o reuso de
aguas residuarias surge como alternativa para mitigar a escassez de agua, mesmo
sendo notavel o esforco do governo estadual para manter a Regido Metropolitana de
Fortaleza abastecida.
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1.1 Objetivo
1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a aplicacdo das tecnologias de eletrocoagulacdo e eletroxidacao para
adequacdao do efluente tratado ao reuso néo potavel planejado das aguas residuarias
geradas por estacfes de tratamento de esgoto dotadas de decanto digestor e filtro

submerso anaeroébio.
1.1.2 Objetivos Especificos

e Analisar a eficiéncia do tratamento terciario do efluente doméstico com uso de
um sistema composto por eletrocoagulacéo, decantacéo, seguido de filtragem
e eletroxidacdo, segundo os parametros fisico-quimicos de pH, condutividade
e microbiolégicos de coliformes termotolerantes e presenca de ovos
geohelmintos descritos na resolucdo COEMA 02/2017 para reuso ndo potavel
de aguas residuarias;

e Avaliar a influéncia da corrente elétrica e o tempo de detencdo hidraulico na
eficiéncia do tratamento;

e Estimar os custos de operacao do tratamento;

e Comparar os parametros impostos pela legislacdo COEMA 02/2017 com a
tecnologia proposta;

¢ Indicar diretrizes para promocao do reuso dentro da Universidade de Fortaleza;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O crescimento urbano evidenciado nas Ultimas décadas, tanto nos paises
desenvolvidos como nos subdesenvolvidos, agrava a situacao de escassez qualitativa
por recursos hidricos, evidenciando a necessidade para a implementacao de sistemas
de reuso planejado de aguas residuarias provenientes de esgotos que sao lancados

muitas vezes sem o correto tratamento.

Segundo Moreira (2014, p.2):

O Instituto Trata Brasil divulgou um estudo em que o Brasil ocupava a
112.2 posicdo num ranking de saneamento entre 200 paises. A
pontuagdo do Brasil no indice de Desenvolvimento do Saneamento —
um indicador que leva em consideracdo a cobertura por saneamento
atual e sua evolugéo recente — foi de 0,581 em 2011. O indice brasileiro
€ inferior ndo s6 as médias da América do Norte e da Europa, mas
também as de alguns paises do Norte da Africa e Oriente Médio, povos
de renda média bem mais baixa que do Brasil. Equador (0,719), Chile
(0,707), Honduras (0,686) e Argentina (0,667), por exemplo,
registraram indices muito superiores aos do Brasil em 2011.

Atualmente, segundo o mesmo instituto, estamos em 102° uma discreta
melhora, para um pais como o Brasil que € um dos signatarios com 0 compromisso
de universalizacdo do saneamento basico até 2030. Investimentos de cerca de 300
bilhnbes de reais serdo necessarios para alcancar esse objetivo, segundo
planejamento descrito no Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB).
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2020).

A meta do Governo Federal € alcancar a universalizacao até 2033, garantindo
que 99% da populacao brasileira tenha acesso a agua potavel e 90% ao tratamento e
a coleta de esgoto. Hoje sdo mais de 35 milhdes de brasileiros sem agua tratada e
mais de 100 milhdes sem esgoto tratado (BRASIL, 2019).

O Senado brasileiro aprovou o novo marco legal do saneamento basico (PL
4.162/2019) em 24/06/2020 (BRASIL, 2019). O projeto é de iniciativa do governo, foi
aprovado em dezembro de 2019 na Camara dos Deputados sendo sancionado pelo
presidente Jair Bolsonaro em 15/07/2020. A matéria baseia-se na Medida Provisoria
(MP) 868/2018, que perdeu a validade sem ter sua apreciacdo completada no

Congresso Nacional em 2019.


https://www.congressonacional.leg.br/materias/medidas-provisorias/-/mpv/135061
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Diante desta situacéo, o reuso de 4guas residuais deve ser considerado com
importante opcdo para reequilibrar a relacdo demanda/oferta de agua. Reutilizar a
agua de inferior qualidade em atividades de menor exigéncia é imprescindivel nos dias
de hoje, preservando a agua de melhor qualidade para fins potaveis e freando a
contaminacgdo dos corpos hidricos (CAIXETA, 2010).

2.1 Metodologia da reviséo bibliografica

Fez-se para o desenvolvimento desta pesquisa, uma busca ativa de
informagdes nas bases de dados do gerenciador de referéncias académicas Google
Académico, EBSCO HOST, CAPES e BDTD IBICT. Delimitou-se para a pesquisa com
a seguinte expressdo: Wastewater treatment. No gerenciador Google Académico
obteve-se 2.400.000 (dois milhdes e quatrocentos mil) publicagbes, enquanto que no
EBSCO foram encontradas 201.884 (duzentos e um mil, oitocentos e oitenta e quatro).
Ja no CAPES foram listadas 1.223 (um mil, duzentos vinte e trés) referéncias

engquanto que no BDTD IBICT relacionou 1.839 (mil, oitocentos e trinta e nove) titulos.

Aplicou-se aspas sobre os termos de buscas no gerenciador Google
Académico obtendo-se 1.600.000 (um milh&o e seiscentos mil) publicacdes, da
mesma forma o EBSCO encontrou 183.919 (cento e oitenta e trés mil, novecentos e
dezenove). Enquanto no CAPES foram relacionadas 437 (quatrocentos e trinta e sete)

e no BDTD IBICT relacionou 880 (oitocentos e oitenta).

Para um terceiro passo foi aplicado o recorte temporal no periodo de 2014 a
2019. Onde foram listadas pelo Google Académico 171.000 (cento e setenta e um mil)
referéncias, o EBSCO listou novamente 183.919 (cento e oitenta e trés mil,
novecentos e dezenove), o CAPES relacionou 179 (cento e setenta e nove) e 0

gerenciador BDTD IBICT encontrou 334 (trezentos e trinta e quatro).

A partir dai foram aplicados os operadores booleanos AND para “planned
reuse” e NOT para “rain” que produziram o0s seguintes resultados: o Google
Académico encontrou 40 (quarenta) publicacbes, o EBSCO listou dessa vez 4 (quatro)
publicacdes. Enquanto a pesquisa do CAPES achou 2 (dois) titulos e o BDTD IBICT

relacionou nenhuma publicacéo.
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A partir dos trabalhos coletados delimitou-se ainda mais o estudo

selecionando publicagBes que seguissem os critérios baseados em Cardoso (2015):

1°. Pesquisar em gerenciador de referéncias a composigao de caracteres: “O
reuso de aguas residuais”. Ficaram definidas como “Reuso planejado”, publicagbes
que apresentassem modelos para implementacdo de estacdes de tratamento de
esgoto sustentaveis para grandes unidades tais como: conjuntos habitacionais,
edificios comerciais (grandes shopping centers, centros empresariais, Campus de
instituicdes de ensino superior), complexos industriais e portuarios e municipios num
contexto urbano em territério nacional. Ndo foram considerados publicacbes com
propostas para implementacao de estacfes de tratamento de esgoto sustentaveis no
cenario internacional visto que o cumprimento das leis ambientais é ditado por
resolucdes nacionais de modo que o objetivo € desenvolver um modelo que possa ser

aplicado no Brasil,

2°. Ler os titulos e excluir as referéncias que néo fossem relevantes a questéao

da revisao;

3°. Ler os resumos e palavras chaves para eliminacéo de publica¢des que néo

fossem relevantes a questao da revisao e
40, | eitura integral das publicacdes selecionadas ao fim da triagem.

Para delimitacdo do objeto de estudo, foram selecionadas referéncias no
idioma portugués. A escolha das publicacdes baseou-se nos objetivos da pesquisa,
descartando aqueles que ndo tratavam do assunto com estudo de caso para

implementag&o do modelo.

Seguindo os critérios supracitados, formatou-se a Tabela 1 com o processo
de selecdo e seus valores finais, atendendo aos pré-requisitos da categoria Inicial
como aquela composta por todas as publica¢cbes listadas nos gerenciadores de
referéncias tendo o 1° critério. Na categoria Potencial, assinala as publica¢cdes que
respeitavam os critérios 2° e 3°. Por ultimo, a categoria Final como sendo a derradeira
fronteira de sele¢éo atendendo o 4° critério que serviram como objeto de estudo para

o desenvolvimento deste trabalho.
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Tabela 1 — Referéncias Listada

Gerenciador de referéncia Inicial Potencial Final
Google Académico 40 8 8
EBSCO HOST 69 8 8
CAPES 13 9 9
BDTD EBICT 334 7 7
Total 456 32 32

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apbs triagem, estabeleceu-se um questionamento principal (QP) para uma
analise mais especifica diante das trinta e duas obras selecionadas. Para tanto se
definiu o (QP): Qual é o modelo ideal de tratamento terciario para implementacao de
reuso ndo potavel planejado de aguas residuais? Com a pretensdo de ampliar o
alcance da andlise frente ao questionamento principal outras questfes especificas
(QE) foram definidas:

[QE1] Em que contextos o reuso planejado foi aplicado?
[QEZ2] Que tipo de esgoto foi tratado?
[QE3] Quais as opc¢des de reuso?

[QE4] Qual o modelo de tratamento terciario foi implementado?

2.2 Ciclo hidroldgico da agua

A definicdo sobre a qualidade da agua € ampla e ultrapassa a simples
caracterizacdo dada pela formula H20, pois como a agua é considerada um solvente
natural, ela é capaz de incorporar impurezas e transportar inUmeras particulas
determinando assim a sua qualidade (VON SPERLING, 2014).

Segundo Von Sperling (2014) a agua é o elemento inorganico mais abundante
no homem com cerca de 60% de sua composi¢cao, mas para determinados seres

aguaticos pode chegar até 98%.
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A &gua estd presente em oceanos, rios, lagos, geleiras e aquiferos
subterraneos. Dessa forma é importante entender como ela se movimenta de um meio
para outro em nosso planeta. Esse deslocamento ocorre através da evaporacao
desses reservatorios naturais e pela transpiracdo das arvores, promovendo a sua

circulacdo e renovacao, formando o que se conhece como o ciclo hidrolégico da agua.

Estima-se que o ciclo hidroldgico da agua circula aproximadamente cerca de
40.000.000 m? dos oceanos renovando a disponibilidade de agua doce no planeta
(REZENDE, 2010). Embora essa quantidade seja muitas vezes superior as
necessidades humanas, isso ndo impede que haja escassez em varias areas
espalhadas por todos os continentes, quer seja pelo mau uso dos recursos hidricos
ou pelas precipitacdes pluviométricas distribuidas de forma desigual. Embora a agua
se apresente de forma abundante, segundo Von Sperling (2014) somente cerca de

3% é agua doce no planeta, dessa quantidade somente 0,8% esta disponivel para
captacao direta.

Em relatorio das Nacdes Unidas, 97,5% da agua no planeta é salgada, sendo
que 1,72% estdo congeladas nas geleiras e dos outros 0,78% somente 0,5% esta

disponivel para captacao direta (UNESCO; WWAP, 2007), como mostra a figura 01.

Figura 01 — Distribuicdo da 4gua no planeta

2.5% de agua . )
doce congelada 0.5 ’"_de agua
doce disponivel
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97% de agua salgada

Fonte: UNESCO e WWAP (2007), adaptado pelo autor.
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O Brasil é um pais considerado privilegiado frente a maioria dos paises por
ter elevados recursos hidricos disponiveis. Porém a maior parte deles esta localizada
na regido amazoénica onde moram menos de 5% da populacédo brasileira, gerando
assim uma desigualdade de distribuicio (COMPANHIA DE BEBIDAS DAS
AMERICAS, 2016).

E possivel distinguir cinco processos dentro do ciclo hidrolégico que ajudam

no processo natural de renovacéo da agua (VON SPERLING, 2014):

7

o Evaporagao: é o mecanismo de transferéncia do meio
liguido para o meio atmosférico (gasoso). Depende da temperatura
ambiente e da umidade relativa do ar;

o Transpiracdo: este mecanismo passa pela retirada da 4gua
no solo pelas raizes que hidratam toda a planta chegando até as folhas
e entdo evapora. Este € um importante processo de filtracdo natural da
agua;

o Precipitacdo: apds os processos de evapotranspiracdo, a
umidade da agua vai se aglutinando até formar as nuvens que caem da
atmosfera em forma de orvalho, chuva, granizo e neve;

o Infiltracdo: corresponde a &gua que atinge o solo
permedvel e infiltra para alimentar os lencois freaticos que contribuem
para a recarga dos corpos d’agua principalmente nos periodos de
estiagem e

o Escoamento superficial: € o processo de deslocamento da
adgua pela superficie do terreno. E também responsavel pelo

carregamento de substancias e particulas do solo para os cursos d’agua.

2.3 Tipos de tratamento de esgoto

Diversas substancias podem estar presentes na agua modificando o seu
relativo grau de pureza. Pode-se classifica-las através de suas caracteristicas fisicas,

guimicas e bioldgicas.
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Figura 02 — Impurezas presentes na agua

| IMPUREZAS |
|
CARACTERISTICAS FISICAS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
QUIMICAS BIOLOGICAS
| |
|
Solidos | | Gases | | Inorgdnicos || Crganicos

Servivo

—Suspensos

Matéria em decomposicdo

—— Coloidais Animais

——Dissolvidos

Vegetais

Protistas/
Moneras

Fonte: Von Sperling (2014), adaptado pelo autor.

Entende-se por esgoto todos os despejos liquidos provenientes de prédios e
residéncias, podendo ainda ser incluidos, despejos industriais e aguas de chuva. Os
esgotos domésticos podem ter origem de chuveiros e lavatérios contendo além da
agua, sabao e outros materiais insollveis; ja 0s esgotos dos sanitarios sao formados
por fezes, urina, papel e 4gua; enquanto que 0s esgotos da cozinha incluem sabao

(detergentes), agua e alimentos.

O tratamento de esgoto visa a separagao dessas substancias que podem se
apresentar em suspencao ou em decantacdao. Normalmente sado formados por papeis,
plasticos, madeiras, metais, floco de bactérias, dentre outros. Existem ainda as
substéancias soluveis formadas por elementos de matéria organica e inorganica (sais

minerais). E por ultimo os coloidais dentre eles: virus, bactérias, algas e protozodérios.

Para elaboracao de projetos de tratamento de esgoto para uma determinada
comunidade, deve-se observar a legislagdo especifica vigente a area de disposi¢cédo

do efluente e definir com clareza os seguintes aspectos:

a. Objetivos do tratamento (principais impurezas as serem removidas);
b. Impacto ambiental;
c. Nivel de tratamento;

d. Eficiéncia do tratamento.



23

O nivel do tratamento do esgoto desejado para atender as normas e padrdes
visando atingir um determinado grau de qualidade e permitir o langcamento do efluente
no corpo hidrico esta associado aos parametros de nivel de tratamento e eficiéncia do

tratamento.
Von Sperling (2014) classifica o tratamento de esgoto da seguinte forma:

e Preliminar: visa remover solidos em suspensao grosseiros,
tais como, areia e materiais de maiores dimensoes;

e Primario: pretende remover sélidos sedimentaveis (60 a
70%), DBO em suspensao (25 a 35%) e coliformes (30 a 40%));

e Secundario: trata de remover DBO finamente particulada,
em suspensao e/ou soltvel (60 a 98%) e coliforme (60 a 99%);

e Terciario: tem o intuito de remover nutrientes, organismos
patogénicos, compostos ndo biodegradaveis, metais pesados, solidos
inorganicos dissolvidos e sélidos em suspensdo remanescentes,
possibilitando dessa maneira, determinados tipos de reuso deste

efluente tratado.

Visando a intencdo de reuso de aguas residuarias provenientes do tratamento

de esgoto, apresenta-se as tecnologias dos niveis secundario e terciario:

a. Decanto-Digestor seguido de Filtro Anaerdbio: tem como
premissa a alteracdo das caracteristicas da fase liquida com retengéo
de sélidos flutuantes, decantacao de solidos sedimentaveis, deposicao,
acumulo e adensamento do lodo decantado propiciando a
decomposicdo anaerobia, digestdo parcial da escuma e reducédo da
DBO e do numero de coliformes.

b. Lagoas de Estabilizacdo: Sdo uma 6tima opgao econdémica
de tratamento em paises como o Brasil por possuirem condigdes
climaticas favoraveis como alta incidéncia luz solar e temperatura
elevada. Apesar disso, necessitam de grandes areas para atender
parametros de detencao hidraulica (da ordem de 20 a 30 dias), o que
pode limitar sua implantacdo nas proximidades de areas densamente

urbanizadas.
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Utilizam bactérias e algas em seu processo de tratamento. As
algas transformam o CO:2 (produzido pelas bactérias) em oxigénio
através da fotossintese. Por sua vez o oxigénio disponivel € usado
pelas bactérias para oxidar o material organico biodegradavel. Na
auséncia de oxigénio bactérias anaerdbias transformam as substancias
organicas em biogas através da digestdo anaerobia.

Dentre os principais tipos de lagoas de estabilizac&o estéo:

e Lagoa Anaerobia: recomenda-se ser a primeira da
sequéncia de lagoas, recebendo o esgoto bruto oriundo do
tratamento primario, de modo a suportar elevadas cargas de
DBO. Possui grandes profundidades (superiores a 3 metros)
para dificultar a incidéncia de a luz solar propiciando a remocao
prioritariamente de matéria organica. Normalmente s&o
antecessoras da lagoas facultativas (ROLLEMBERG, 2017);

e Lagoa Facultativa: sdo construidas com
profundidades de 1,5 a 2,5 metros para permitir um ambiente
aerobio com a utilizacdo da fotossintese das algas na camada
superior e um processo anaerébio na camada inferior, dai a
definicdo de facultativa (VON SPERLING, 2014).

e Lagoa Aerada Facultativa: nesse tipo de lagoa os
mecanismos de remocdo da DBO sao similares aos de uma
lagoa facultativa. No entanto a aeracdo € fornecida por
aeradores mecanicos, ao invés de através da fotossintese.
Como a lagoa também é facultativa, uma grande parte dos
sblidos e da biomassa sedimenta, sendo decomposta
anaerobicamente no fundo (VON SPERLING, 2014).

e Lagoa de Maturacdo: tem como objetivo principal a
remocao de organismos patogénicos. Nesse tipo de lagoa, por
possuirem profundidades entorno de 1,0 metro, predominam
condicbes adversas para estes microrganismos, tais como,
elevados pH e OD, radiagdao UV, falta de nutrientes e
temperatura mais baixa que o trato intestinal dos seres
humanos. Promovem também um decaimento da DBO (VON
SPERLING, 2014).
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c. Wetlands: Sao sistemas alagados construidos. Lagoas ou
canais rasos que abrigam plantas aquéticas enraizadas ou flutuantes.
O afluente flui livremente entre as folhas e caules das plantas. Podem
ainda ter ilhas para desenvolvimento de habitat especifico (VON
SPERLING, 2014).

d. Lodos Ativados: Embora utilize uma sofisticada operacéo
incluindo um indice maior de mecanizacdo e consequente maior
consumo de energia é bastante usado para o tratamento de esgotos
domésticos e industriais em Varios paises por ser capaz de tratar
elevadas quantidades de efluentes em reduzidas areas de implantacao
(ROLLEMBERG, 2017). Possui TDH baixo, na ordem de horas,
permitindo que o tanque de aeracao seja reduzido. Mas o que garante
a eficiéncia do sistema € a recirculacdo dos soélidos permitindo um
tempo maior dos mesmos no sistema melhorando o processo
metabdlico da matéria organica dos esgotos.

e. Reatores UASB: nos reatores anaerobios de manta de
fluxo ascendente, mais conhecidos pela sigla em inglés UASB (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket), a DBO € convertida (cerca de 70%)
anaerobiamente por bactérias dentro do reator. O afluente entra por
baixo seguindo o fluxo (ascendente) em direcéo a parte superior que é
dividida por zonas de sedimentacédo e de coleta de gas (metano). O
efluente gerado tem aspecto clarificado. A producao de lodo é baixa,
pois esse tipo de reator permite o retorno do lodo aumentando a
eficiéncia do sistema (VON SPERLING, 2014).

f. Coagulacdo/Floculacdo: Processo de suma importancia
para retirar a turbidez do efluente removendo as impurezas que se
encontram em solucéo, fina suspensdo ou em estado coloidal, tais
como, bactérias e protozoarios formando flocos maiores que possam
ser removidos por filtragdo e/ou sedimentagédo (TOSETTO, 2005). Sado
utilizados, comumente, coagulantes quimicos a base de sal de aluminio
(AR) ou de ferro (Fe3), tal como sulfato de aluminio [Al2(SO4)3], cloreto
férrico [FeCI3] e sulfato férrico [Fe2(S04)3];

g. Eletrocoagulagdo: A eletrocoagulacdo (EC) € uma

tecnologia eletroquimica de tratamento de aguas e efluentes que na
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sua forma mais simples, utiliza uma célula eletroquimica em que uma
tensdo e corrente continua é aplicada aos eletrodos, geralmente feito
de ferro ou aluminio, e o eletrdlito € a 4gua ou o esgoto (MORENO et
al., 2006) Os mecanismos de coagulacdo obtidos pela aplicacéao
dessas cargas elétricas ainda ndo sédo claramente entendidos, contudo
€ notavel a eficiéncia deste processo que promove a formacdo de
coagulos similares aos quimicamente manipulados, porém com
dimensbes maiores e contendo menos agua. Isso facilita a filtracdo
além de evitar problemas de poluicdo secundaria por substancias
quimicas. O reator de eletrocoagulacdo é uma célula eletroquimica
montada sob um arranjo especifico dos eletrodos que em contato com
o efluente gera coagulante in situ. Para liberar o coagulante, é
necessario promover um diferencial de potencial nos eletrodos que
varia conforme as semi rea¢fes eletroquimicas ocorridas em cada
eletrodo que depende ainda das espécies presentes na agua poluida e
do pH de operacdo da mesma. Esse mecanismo eletroquimico que
gera bolhas de gas de hidrogénio nos catodos (elevando o pH da
solucao) e dissolucdo dos anodos gerando ions que promovem 0O
surgimento de processos fisico-quimicos desestabilizando os sistemas
coloidais do efluente (CHEN, 2004). Dessa forma, verifica-se a
interacdo entre a eletroquimica, a flotacho e coagulacéo
(caracteristicas do poluente, formacédo de bolhas e coagulante). A
combinacao desses mecanismos fisico-quimicos que interagem entre
si dentro do reator promove a remocao dos poluentes através de forcas
gravitacionais que decantam os coloides mais pesados e ibnicas que
flotam os mais leves. Dai a importancia da busca pela perfeita sincronia
dos parametros de projetos (volume, disposicdo dos eletrodos,
dimensobes e velocidade de rotacdo do misturador) e operacéo do
reator de eletrocoagulacédo (densidade da corrente) para ordenar esses
caminhos de separacdo das impurezas dentro do tratamento
(PHALAKORNKULE; SUKKASEM; MUTCHIMSATTHA, 2010). Os
contaminantes presentes na corrente de agua residudrias sao tratados
por reagBes quimicas e precipitacdo ou ligagéo fisica e quimica aos

materiais coloidais que estdo sendo gerados pela erosdo do eletrodo.
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Eles séo ent&do removidos por eletro flotagao, sedimentagao e filtragem.
Essa ultima concluséo levou a busca pelo dimensionamento de um
decantador e um filtro para cumprir a etapa de separacdo das
impurezas do efluente em tratamento visando melhorar o desempenho
do reator de eletroxidag&o.

h. Filtracdo: processo de separacao das particulas sélidas em
suspensao que envolve fenbmenos fisico-quimicos, com a intencdo de
remover as impurezas da agua através de elementos porosos ou
membranas (TOSETTO, 2005). Tosetto explica ainda que a filtragéo
direta apresenta apenas as etapas de coagulacdo, floculacdo e
filtracdo, sendo muito interessante a relacdo custo x beneficio pela
vantagem de economia no consumo de reagentes quimicos e
simplicidade de operacdo quando se utiliza essa opc¢éo logo apés o
tratamento secundario;

i. Membranas: S&o estruturas fisicas utilizadas como
solucbes eficientes para aplicacdo em problemas de separacéo,
filtrac&o e clarificagdo. Os principais processos com membranas sao:
Osmose Inversa, Ultrafiltrardo, microfiltracdo, dialise e eletrodialise
(PETRUS, 1997 apud ANDRADE, 2001). Segundo European Society
of Membrane Sciense and Technology ([2000?] apud ANDRADE,
2001) classifica as membranas da seguinte forma:

e Membranas Isé6tropas: possuem pelicula com
grossa espessura formada por poros regulares. Nao sdo muito
utilizadas em processos industriais, pois apresentam perdas de
carga consideraveis e curta duracao de vida.

e Membranas Anisotropas: 0s poros desse tipo de
membrana aumentam ao longo da espessura da pelicula
filtrante e tornando mais porosa proporcionando Otimas
propriedades mecéanicas melhorando inclusive o fluxo de
permeado.

e Membranas Composites (organicas ou minerais):
sdo chamadas de terceira geracdo por serem formadas por uma
camada filtrante sobre suporte. S&o mais resistentes a agentes

guimicos e altas temperaturas.
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J. Processos Oxidativos Avancados (POAs): segundo
Nascimento et al. (2017), os POAs sao indicados como alternativa
perante a ineficiéncia dos métodos de tratamento convencionais. Sao
processos que utilizam tecnologias alternativas com custos
operacionais razoavelmente baixos na geragao de radicais hidroxilas
(OH) essenciais para a degradacdo de poluentes com elevada
estabilidade quimica. Dentre os principais POAs destacam-se:

o Radiagédo Ultravioleta: funciona como
papel fundamental na producdo dos radicais
hidroxilas. Utiliza métodos de fotocatalise incidindo
radiacdo sobre material semicondutor, promovendo o
inicio da catélise influindo também como importante
agente no processo de desinfeccdo (NASCIMENTO
et al., 2017);

o Sistema Ozonio/ UV: o Ozonio
isoladamente ndo consegue degradar totalmente os
compostos recalcitrantes a CO2 e H20
(NASCIMENTO et al.,, 2017). Contudo em acao
combinada com a irradiacdo UV torna essa
alternativa viavel, pois coexistem trés processos de
degradacdo: ozonizacdo direta, fotdlise direta e
oxidacdo por radicais hidroxilas, além de importante
acao desinfectante.

o Cavitacdo: Processo de formacédo de
bolhas ou cavidades através da vaporizacdo de um
liquido pela diminuicdo da pressdo e consequente
elevacdo da temperatura causando o colapso
violento das estruturas fisico-quimicas do fluido
promovendo a formacgéao de radicais de hidroxila, que
se combinam para dar forma ao peroxido de
hidrogénio (H202) responsavel pelas reacdes de
oxidacao e desinfecgédo (ABDALA NETO, 2006 apud
NASCIMENTO et al., 2017).
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. Sistema H202/UV: um dos POAs mais
indicados para a degradacdo de substancias
organicas toxicas € a a¢ao conjunta do peréxido de
hidrogénio com a fotdlise ultravioleta,
simulandodessa forma um processo de desinfeccdo
que ocorre de forma espontanea na natureza
(NASCIMENTO et al., 2017).

e Eletroxidagdo: uma das maiores
vantagens deste processo é a emissdo direta de
elétrons eliminando o uso de substancias redutoras
ou oxidantes com elevado grau de toxicidade. Com a
passagem da corrente elétrica, varias reacdes se
desencadeiam tais como: a oxidacdo de compostos,
substituicdo ibnica entre 0s sais organicos e 0s
eletrdlitos inorganicos, causando a desestabilizacéao
das particulas coloidais e degradacdo da matéria
orgéanica dissolvida no efluente. Se a solugéo tiver
ions cloreto, os mesmos poderao formar hipoclorito,
isso complementa o processo de desinfeccdo da
agua (NASCIMENTO et al., 2017). Neste processo,
elétrons sdo gerados e disponibilizados diretamente
ao efluente tratado, eliminando a necessidade da
adicdo de substancias redutoras ou oxidantes
potencialmente téxicas. Essa tecnologia eletrolitica
torna capaz a oxidacdo ou reducdo de compostos
organoclorados, ions cianeto, ions metalicos,
hidrocarbonetos aromaticos e alifaticos e seus
derivados. Sua aplicacdo em tratamento de esgotos
tem relevante importéncia, pois reduz a toxicidade
dos efluentes através da degradacao de substancias
persistentes em substancias facilmente
biodegradaveis (BARRIOS et al.,, 2015). Segundo
Sirés et al. (2014) o radical hidroxila (+ OH) é um
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poderoso oxidante, que é capaz de destruir de forma
nao seletiva a maioria dos contaminantes organicos
e organometalicos até sua mineralizacdo completa
em CO2, agua e ions inorganicos. Esses radicais
reagem rapidamente com o0s organicos (R)
principalmente pela abstracdo de um atomo de
hidrogénio (alifatico) ou adicdo em um insaturado:
(RH+ (*OH)-» H2O+(*R)

2.4 Defini¢cbes do reuso

A natureza recicla a agua naturalmente ha milhées de anos através do ciclo
hidrolégico. Funcionava de forma bastante competente, mas com o aumento das
acOes antropicas poluidoras, tais como, falta de tratamento apropriado do esgoto
doméstico e industrial, uso de agrotoxicos, fertilizantes e, recentemente, aos
poluentes emergentes, do quais se pode citar. cosméticos, farmacos e disruptores
endocrinos (HESPANHOL, 2015), pés em risco esse tipo de reuso nao planejado da

agua.

Com isso, muitas regides que antes ndo tinham problemas de escassez de
agua passaram a adotar medidas de racionamento para superar as dificuldades do
cenario atual. Sendo assim o reuso planejado de aguas residuarias para uso menos
restritivos passou a ser uma alternativa para tornar o abastecimento de agua

sustentavel em regides de estresse hidrico.

De acordo com Moruzzi (2008), Silva e Santana (2014) a Organiza¢cao Mundial
da Saude (WHO, 1973) redigiu em 1973 um documento que classifica os tipos de
reuso em diferentes modalidades e seus respectivos usos e finalidades como se

segue:

o Reuso indireto: ocorre quando a agua ja usada, uma ou
mais vezes para uso domestico ou industrial, é descarregada nas aguas
superficiais ou subterraneas e utilizada novamente a jusante, de forma
diluida. Trata-se da forma mais difundida onde a autodepuracdo do
corpo hidrico é utilizada, muitas vezes sem controle, para degradar os

poluentes descartados com 0 esgoto in natura;
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o Reuso direto: é o uso planejado e deliberado de esgotos
tratados para certas finalidades como irrigacdo, uso industrial, recarga
de aquifero e agua potavel. Exige a concepcdo e implantacdo de
tecnologias apropriadas de tratamento para adequacéo da qualidade do
efluente a estacéo, assim como, a qualidade definida pelo uso requerido;

o Reciclagem interna: é o reuso da agua internamente as
instalages industriais, tendo como objetivo a economia de agua e o
controle da poluicdo. E constituido por um sistema em ciclo fechado
onde a reposicdo de agua de outra fonte deve-se as perdas e ao
consumo de Agua para manutencdo dos processos e operacdes de
tratamento;

o Reuso potéavel direto: ocorre quando o esgoto recuperado,
através de tratamento avancado, € diretamente reutilizado no sistema
de agua potavel. E praticamente inviavel devido ao baixo custo de agua
nas cidades brasileiras, ao elevado custo do tratamento e ao alto risco
sanitario associado;

o Reuso potavel indireto: caso em que o0 esgoto, apos
tratamento, € disposto na colecdo de aguas superficiais ou subterraneas
para diluicdo, purificacdo natural e subsequente captacdo, tratamento e
finalmente utilizacdo como agua potavel. Compreende o fluxograma
onde o tratamento do esgoto é empregado visando adequar a qualidade
do efluente a estacdo aos padrbes de emisséo e lancamento nos corpos
d"agua.

De acordo com a legislacéo vigente, tem-se a Resolugcédo N° 54 pertencente
ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH, 2005), da data de 28 de
novembro de 2005, que descreve as modalidades, diretrizes e critérios a serem
adotados quando do reuso direto ndo potavel de agua. Segundo o Art. 3 o reuso direto

nao potavel de agua, para efeito desta Resolucao, abrange as seguintes modalidades:

| - reuso para fins urbanos: utilizacdo de agua de reuso para fins de irrigacao
paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrucdo de

tubulacdes, construcéo civil, edificacbes, combate a incéndio, dentro da area urbana;

Il - reuso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de agua de reuso para

producao agricola e cultivo de florestas plantadas;
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lll - reuso para fins ambientais: utilizacdo de agua de reuso para implantagéo
de projetos de recuperagdo do meio ambiente;

IV - reuso para fins industriais: utilizacdo de agua de reuso em processos,

atividades e operac0fes industriais; e,

V - reuso na aquicultura: utilizacdo de dgua de reuso para a criacdo de animais

ou cultivo de vegetais aquéticos.

Os tipos de reuso ndo sdo mutuamente excludentes, podendo mais de um

deles ser utilizado paralelamente dentro de uma mesma area.

Caixeta (2010) cita a terminologia de Lavrador Filho (1987) como mais
abrangente que a adotada pela OMS:

e Reuso de Agua: é o aproveitamento das &aguas
previamente utilizadas, uma ou mais vezes, em alguma atividade
humana, para suprir as necessidades de outros usos benéficos,
inclusive o original. Pode ser direto ou indireto, bem como decorrer de
acles planejadas ou nédo planejadas;

e Reuso indireto ndo planejado de agua: ocorre quando a
agua, ja utilizada uma ou mais vezes em alguma atividade humana, é
descarregada no meio ambiente e novamente utilizada a jusante, em
sua forma diluida, de maneira ndo intencional e ndo controlada. Nesse
caso, 0 reuso de agua é um subproduto ndo intencional da descarga
de montante. Apds sua descarga no meio ambiente, o efluente sera
diluido e sujeito a processos como autodepuracdo, sedimentacao,
entre outros, além de eventuais misturas com outros despejos advindos
de diferentes atividades humanas;

e Reuso planejado de éagua: ocorre quando o reuso é
resultado de uma acdo humana consciente, adiante do ponto de
descarga do efluente a ser usado de forma direta ou indireta. O reuso
planejado das aguas pressupde a existéncia de um site de tratamento
gue atenda aos padrdes de qualidade requeridos pelo novo uso que se
deseja fazer da agua;

e Reuso indireto planejado de agua: ocorre quando 0s

efluentes, depois de convenientemente tratados, sdo descarregados
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de forma planejada nos corpos de agua superficiais ou subterraneos
para serem utilizados a jusante de forma diluida e de maneira
controlada, no intuito de algum uso benéfico.

e Reciclagem de agua: € o reuso interno da agua, antes de
sua descarga em um sistema geral de tratamento ou outro local de
disposicéo para servir como fonte suplementar de abastecimento do

uso original. E um caso particular do reuso direto.

Segundo Kubler, Forin e Molleta (2015) a Associacao Brasileira de
Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES) classifica o reuso de agua em dois grupos:

potavel e ndo potavel.

e Reuso potavel €& uma técnica em constante
desenvolvimento e com crescente importancia. Vem sendo aplicado
nos EUA ha quase 50 anos, e em 2010 aproximadamente 1.350 m3/d
de &gua foram reutilizados em projetos de reuso potavel planejado. Os
projetos de reuso potavel planejado sdo geralmente divididos em duas
categorias: reuso potavel indireto (RPI) e reuso potavel direto (RPD),
sendo RPI mais comum do que o RPD.

e Reuso potavel indireto: A diferenca basica entre RPl e RPD
€ a presencga de um atenuador (“buffer”) entre a producéo da agua de
reuso e a retirada para consumo. O atenuador € normalmente um
aquifero, ou corpo hidrico como um rio ou uma lagoa, e tem a funcéo
de conectar a 4gua a sua fonte natural, além de diminuir concentracao
de eventuais contaminantes através de diluicdo e aumentar o tempo
entre a producdo da agua de reuso e seu consumo. Embora as
primeiras dessas fun¢gbes sejam importantes, o aumento do tempo
entre a producdo e consumo nao foram comprovadas como benéficas,
mas a passagem de agua por um meio considerado natural pelo
publico aumenta sua aceitacdo. Isso se torna fundamental em alguns
casos por diminuir a ligacédo entre a fonte da agua (como esgoto) e a

agua de reuso.

Existe ainda retso ndo potavel que apresenta um vasto e variado potencial.
Por ndo exigir tratamentos mais sofisticados tem maior viabilidade econémica e

consequentemente vem se desenvolvendo rapidamente (REZENDE, 2010).
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Dentre as maiores indicacdes para o reuso ndo potavel esta a aplicacao na

agricultura. Sendo que o efluente doméstico € considerado pela maioria dos autores

como 0 mais adequado para a agricultura por causa da sua composi¢cdo quimica

menos carregada de substancias toxicas para seres humanos e animais (OLIVEIRA,

2012).

Diversos autores classificam esse tipo de reuso de acordo com a cultura que

o utiliza. Mancuso (2002) distingue dois tipos:

sementes;

Plantas ndo comestiveis: silvicultura, pastagens, fibras e

Plantas consumidas cozidas ou cruas.

A literatura também cita o reuso para fins industriais que apresenta viabilidade

para aproveitamento nas caldeiras, em torres de resfriamento, processos industriais

especificos, na lavagem de pisos, irrigacdo de areas verdes, dentre outros.

A Resolucado N°54/2005, do CNRH (2005), classificou também o reuso urbano

abrangendo as seguintes modalidades:

Utilizacao para fins de irrigacao paisagistica;
Lavagem de logradouros publicos e veiculos;
Desobstrucéo de tubulagoes,

Construcéo civil;

Edificacdes;

Reserva de incéndio.

O reuso urbano ndo potavel, por envolver menores riscos, devem ser

lembrados como excelente opc¢do em areas urbanas (MANCUSO, 2002). Desde que

sejam levados em consideracao cuidados especiais quando ocorrer contato direto

com o publico em gramados de parques, jardins, areas turisticas, campos de esporte

e hotéis.

O tipo de processo de tratamento a que o esgoto serd submetido, para
Se praticar esse tipo de reuso, vai depender do padréo de qualidade do
efluente bruto e das aplicagBes da agua de reuso. Contudo, é preciso
que os padrbes de qualidade sanitaria das &guas residuérias,
destinadas ao reuso para fins urbanos, sejam atendidos, a fim de se
evitar possiveis problemas ambientais e de risco para a salde da
populacao. (CAIXETA, 2010, p. 30)
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A melhor pratica do reuso urbano e doméstico seria a implantacdo de redes
duplas de distribuicdo de &gua, desde que estudos preliminares de viabilidade
econdmica validem essa alternativa. Ainda nessa direcdo a utilizacdo de aguas cinza
gue sao aquelas provenientes das lavagens de roupa, de chuveiros e lavatorios, com

tratamento local e reutilizacdo em descargas sanitarias e mictorios e regas de jardins.

Segundo Rollemberg (2017) a implantacdo de um sistema alternativo no
intuito de utilizar as aguas residuais para fins domésticos deve atender a todos os
requisitos e obrigacfes normativas brasileiras e demais diretrizes do CONAMA.
Rollemberg cita as exigéncias minimas listadas no Manual de Conservacéo e Reuso
de Agua em Edificagdes (FIESP; ANA; SINDUSCON-SP, 2005) visando o reuso néo
potavel para diferentes atividades a serem desenvolvidas em edifica¢des, de acordo

com a tabela 2.

Tabela 2 — Par@metros Fisicos dos Esgotos Domésticos

Tipos de Reuso

Parametros Lavagem )
Lavagem de Lavagem Vasos Sistema de
Irrigagdo | de pisos | veiculos de roupa | Sanitarios | Refrigeragdo

N&o pode apresentar odor

X

X

X

X

X

X

N&o pode ser turva

N&o pode ter cor

N&o pode conter
componentes que agridam
as plantas

N&o pode conter
componentes que
estimulem o crescimento
de pragas

N&o pode ser abrasiva

N&o pode manchar
superficies

N&o pode conter sais ou
substéncias remanescentes
apo6s a secagem

N&o pode agredir metais e
componentes eletrénicos

N&o pode formar
incrustacfes nas
tubulacdes

Continua
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N&o pode conter algas

N&o pode ter a presenca de - - - X - -
particulas sélidas

N&o pode conter virus e
bactérias em quantidades X X X X X -
nocivas a saude humana

Fonte: FIESP, ANA e SINDUSCON-SP (2005), adaptado pelo autor

2.5 Definicdo dos critérios e das formas de reuso

A resolucdo COEMA 02/2017 (CEARA, 2017a) no capitulo 11l Art. 37 discorre
sobre a politica de reuso de agua nao potavel no estado do Ceara. Dispbe ainda que

as possiveis modalidades de reuso sao:

l. Urbano: utilizacdo de agua de reuso para fins de irrigacédo paisagistica,
lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrucdo de tubulacdes, construcéo
civil, edificac6es e combate de incéndio dentro da area urbana;

Il. Agricolas e florestais: Aplicacdo de 4guas de reuso para a producao
agricola e cultivo de florestas plantadas

Il Ambientais: utilizacdo de agua de reuso para a implantacdo de projetos

de recuperacédo do meio ambiente;

V. Industriais: utilizacdo de reuso em processos, atividades e operacdes
industriais e
V. Aquicultura: utilizacdo de agua de reuso para a criacdo de animais ou

para o cultivo de vegetais aquaticos.

Cada tipo de reuso requer, para uma melhor adequacédo ao uso, de um
determinado efluente com caracteristicas especificas. Assim, para a definicdo dos
critérios e das formas de reuso, precisa ser determinado qual o tipo de reuso sera
utilizado para verificacdo se o efluente atende aos pré-requisitos de qualidade e

vazao.
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2.6 Referéncias legais sobre o reuso planejado

No Brasil € muito comum o reuso nao planejado. Os efluentes das cidades a
montante geralmente sdo despejados em corpos hidricos para diluicdo e dessa forma
fazendo parte da composicdo do afluente que abastecera as cidades a jusante como
se pode verificar na figura abaixo.

Figura 3 — Reuso potavel indireto ndo planejado

Fonte: Rezende (2010).

Rezende (2010) cita como exemplo de reuso nao potavel no Brasil a ETE do
ABC paulista que trata o esgoto bruto por processo com lodo ativado convencional e
em nivel secundario, com grau de eficiéncia de cerca de 90% de remocédo de carga
organica, parte desse efluente passa por um filtro aerado biol6gico, depois é
adicionado policloreto de aluminio como coagulante, com tratamento fisico-quimico
(floculacdo e decantacdo), seguido por filtracdo e desinfeccdo com cloro. Esse
efluente tratado é vendido para caminhdes pipa para reuso nao potavel.
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A Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), vem atuando
decisivamente na politica de reuso de efluentes sanitarios com a implementacéo de
projetos de reuso para fins industriais. O sistema de tratamento para reuso tem como
objetivo atender ao Complexo Industrial e Portuario do Pecém (CIPP), o Distrito
Industrial de Maracanau (SIDI) e o Distrito Industrial de Pacajus-Horizonte. A previsdo
€ que o complexo CIPP necessitard de 2,1m3/s quando estiver em plena capacidade
e, atualmente, as industrias instaladas demandam aproximadamente 1,2m3/s para a
sua producao industrial, podendo ser suprida por meio de reuso de efluentes
sanitarios (CEARA, 2018).

Quando se discute sobre a viabilidade do reuso ndo potavel no Ceara, um dos
fatores preponderantes que dificultava a implantacdo de projetos nessa area era a
falta de legislacdo que validasse o tema. O estado ndo possuia nenhuma legislacéo
até a sancéo da Lei Estadual n°16.033 no ano de 2016 (CEARA, 2016). Com esse
dispositivo legal o Poder Publico passou, através dos artigos de n° e n°ll, a
incentivar o reuso nao potavel e criando as metas a serem cumpridas e o “selo Reuso”
para os empreendimentos que adotarem o sistema de reuso nao potavel.
Posteriormente o governo do estado do Ceara promulgou a resolucdo COEMA
02/2017 (CEARA, 2017a), que dispde sobre os padrbes e condicbes para o
lancamento de efluente além de estabelecer critérios, diretrizes e parametros

regulamentando o reuso ndo potavel das aguas residuarias.

Em 2014, a CAGECE operava um sistema de tratamento de esgoto doméstico
composto de 1 Estacao de pré-condicionamento e 60 Estacfes de tratamento para
tratar o esgoto domeéstico de conjuntos habitacionais de Fortaleza.

Pode-se classificar estas Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) em funcéo

de suas respectivas tecnologias de tratamento:

e Grupo I: 26 ETEs compostas por Decanto Digestor;
e Grupo II: 22 ETEs compostas por UASB e UASB seguido de Filtro
Submerso Aerado (FSA);

e Grupo lll: 12 ETEs compostas por Lagoas de Estabilizacéo.

As tabelas 03, 04 e 05 apresentam as ETEs domésticas de Fortaleza divididas

por suas respectivas tecnologias operadas pela CAGECE:
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Tabela 3 — Classificacdo das Estacdes de Tratamento de Esgoto de Fortaleza —

Grupo |
Estacéo Descri¢8o do Sistema
24 de Marco 1 médulo de DD + FA e cloracéo
8 de Setembro 1 médulo de DD + FA e cloragéo
Alto Alegre 5 modulos de DD + FA e cloracdo

Bandeirantes

6 médulos de DD + FA e cloracao

Chico Mendes 3

1 médulo de DD + FA e cloragéo

Conj. Almirante Tamandaré |

2 médulos de DD + FA e cloragao

Conj. Da PM - Messejana

1 médulo de DD + FA e cloragéo

Conj. Nova Vida

8 mdédulos de DD + FA e cloragao

Conj. Pequeno Mondubim

2 médulos de DD + FA e cloracao

Conj. Sumaré

1 médulo de DD + FA e cloragdo

Fernando de Noronha

1 médulo de DD + FA e cloragéo

Guajeru

1 médulo de DD + FA e cloracéo

Ipaumirim

1 médulo de DD + FA e cloragéo

Jardim Uniao |

3 médulos de DD + FA e cloracao

Luciano Cavalcante

2 modulos de DD + FA e cloracdo

Marcos Freire

1 médulo de DD + FA e cloragéo

Nova Descoberta

1 médulo de DD + FA e cloracéo

Passaré

2 modulos de DD + FA e cloracdo

Planalto Pici

1 médulo de DD + FA e cloracéo

Residencial Santa Helena

1 médulo de DD + FA e cloragéo

Sao José da Paupina

1 médulo de DD + FA e cloracéo

Sitio Corrego

2 médulos de DD + FA e cloracao

Sitio Estrela

1 médulo de DD + FA e cloragéo

Sitio Sao José

22 médulos de DD + FA e cloracéo

Soares Moreno

1 médulo de DD + FA e cloragéo

Unidos Venceremos

2 médulos de DD + FA e cloracao

Legenda: DD (Decanto Digestor) FA (Filtro Anaerdbio)

Fonte: CAGECE(2014) adaptado pelo autor.

Tabela 4 — Classificacéo das Estacdes de Tratamento de Esgoto de Fortaleza — Grupo

Estacao Descricao do Sistema
Aracapé I UASB
Conj. Habitacional Sumaré UASB
Conj. Por-do-Sol UASB
Curio | UASB
Curid Il UASB
Dias Macedo UASB
Itaperi | UASB

Continua
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Continuacao

Estacao Descricao do Sistema
Lago azul UASB
Lagoa do Zeza UASB
Novo Barroso |l UASB
Novo Mondubim |l UASB
Pajucara UASB
Paupina UASB
Pindorama UASB
Riacho doce UASB
Rosa Luxemburgo UASB
Rosalina UASB
Sitio Santana UASB
Zeza (Tijolo) UASB
Casteldo (Boa Vista) UASB + FSA
Centro de Eventos UASB + FSA
TCM UASB + FSA

Fonte: CAGECE (2014), adaptado pelo autor.
Legenda: UASB (reator anaerébio de fluxo ascendente) FSA (Filtro Submerso Aerado).

Tabela 5 — Classificacéo das Estacdes de Tratamento de Esgoto de Fortaleza — Grupo
11

Estacéo Descricdo do Sistema
Conj. Almirante Tamandaré 1LA,1LFe2LM, em série
Conj. Ceara 42 Etapa 3 LF em paralelo
Conj. Esperanca 1LA
Conj. Fluminense 1LA,1LFellLM, em série
Conj. Hab. Jereissati 1LA,1LFe2LM, em série
Conj. Jereissati lll 1LF
Conj. Jodo Paulo Il 1LF
Conj. José Walter llI 1LAelLM, em série
Conj. Palmeiras 1LA,1LFe2LM, em série
Conj. S&o Cristovéo 1LA 1LFellLM, em série
Conj. Tancredo Neves 1LA
Conj. Tupa Mirim 1LF Aerada, 1 LF e 2 LM, em série

Fonte: CAGECE (2014), adaptado pelo autor.
Legenda: LA (Lagoa Anaerébia) LF (Lagoa Facultativa) LM (Lagoa de Maturacéo)
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Figura 4 — Classificacao dos tipos de ETEs de Fortaleza

Distribuicdo da Classificacdo dos tipos
de ETEs de Fortaleza

B GRUPTH
H GRUPCHE
B GRUPD HI

Fonte: Elaborada pelo autor.

Verifica-se pela distribuicdo do grafico acima que cerca de 43% das ETEs
utiizavam o tratamento de esgoto via Decanto Digestor, porém esse tipo de
tratamento ndo atende a legislacdo ambiental atual regida pela portaria n°154/2002
da SEMACE e alterada pela resolucio COEMA 02/2017 (CEARA, 2017a). Desse
modo, essas ETEs necessitam de readequacdes para que atinjam os parametros

requeridos pela legislacdo para lancar seus efluentes nos corpos hidricos.

Rollemberg (2016) apresenta em pesquisa realizada entre os meses de
janeiro a abril de 2016 a oscilacdo da eficiéncia do tratamento das demais ETEs

gerenciadas pela CAGECE:

Observando a tabela 06 e comparando com o total de ETEs dos conjuntos
habitacionais listados, nota-se que estas ETEs operadas pela CAGECE apresentam
um grau de eficiéncia baixo, pois em janeiro apenas 3 ETEs (4,7%) conseguiram
atender aos parametros de lancamento, enquanto o més de abril apresentou maior
namero de ETEs 6 sistemas (9,4%), ou seja, nenhum més durante a pesquisa atingiu
pelo menos 10% do total de ETES que respeitaram aos parametros minimos exigidos
pela portaria 154/2002 alterada pela COEMA 02/2017 (CEARA 2017a) e em
cumprimento da Lei estadual 16.033/2016 (CEARA, 2016). Esta legislac&o discorre
sobre os parametros e disposicdes dos efluentes tratados para reuso ndo potavel.
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Tabela 6 — Sistemas de tratamento de esgoto de Fortaleza que atenderam aos
padrées de langcamento da portaria 154/2002 da SEMACE no periodo de janeiro a
abril de 2016

ETE Casteldo | ETE Tupamirim ETE SIDI (LAG
Janeiro (LAG FAC + ANA + FAC +
(UASB+FSA) | MAT) MAT)
ETE Con;. ETE MAL
ETE Casteldo | ETE Tupamirim ETE SIDI (LAG Palmeiras Rondon
Fevereiro (LAG FAC + ANA +FAC + (LAG ANA +
(UASB+FSA) | MAT) MAT) (LAG ANA + FAC + | FAC +
MAT) MAT)
ETE Conj.
ETE Casteldo | ETE Tupamirim ETE SIDI (LAG Palmeiras ETE Centro de
Marco (LAG FAC + ANA +FAC +
(UASB+FSA) | MAT) MAT) (LAG ANA + FAC + | Eventos
MAT) (UASB+FSA)
ETE Conj. ETE Dias ETE Sitio
ETE Casteldo | ETE Tupamirim ETE SIDI (LAG Palmeiras Macedo Santana
Abril (LAG FAC + ANA + FAC +
(UASB+FSA) | MAT) MAT) (LAG ANA + FAC + | (UASB) (UASB)
MAT)

Fonte: CAGECE (2016), adaptado pelo autor.
Legenda: FSA - Filtro Submerso Aerado; LAG FAC + MAT - Lagoa Facultativa seguida de Lagoa
de Maturacao;

LAG ANA + FAC + MAT - Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa + Lagoa de Maturacao

O reuso de aguas residuarias ja foi implantado de diferentes formas em
cidades espalhadas pelo mundo, tais como, no Distrito Municipal de West Basin que
possui uma sistema de tratamento de esgoto que produz cinco tipos de "agua de
design" para usos como irrigacao, torres de resfriamento e boilers, abastecendo com
adgua de reuso cerca de 17 cidades no sudoeste do Condado de Los Angeles
(REZENDE, 2010). A 4gua reciclada ja € comum para irrigacédo; canos roxos em varias
cidades da Califérnia levam agua de reuso a campos de golfe, zooldgicos e fazendas.
Num nivel mais corpo-a-corpo, ativistas encorajam os californianos a poupar a "agua
cinza" das pias de banheiro, chuveiros, banheiras e maquinas de lavar roupa para

regar suas plantas e jardins.

Em Israel, 75% dos efluentes s&o reutilizados, principalmente para agricultura
(KREUTZBERGER et al., 2018). Na Franca existem diversas &reas esportivas,
parques e campos de golfe em regides turisticas, grandes hotéis e resorts irrigados
com esgoto tratado utilizando processos com lodos ativados seguidos de lagoas de
estabilizacao e desinfec¢cdo com UV ou cloro (HESPANHOL, 2002)

Em S&o Paulo um estudo recente da companhia de Saneamento Basico do

Estado de Sdo Paulo, conseguiu destaque no cenario brasileiro sobre reuso urbano.
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Quatro ETEs da Regido Metropolitana da capital paulista promove o reuso industrial
e municipal de aproximadamente 830 L/s (ABES, 2015 apud ROLLEMBERG, 2017)

Rollemberg (2017) também cita 0 exemplo da prética do reuso desde 2013
por uma ETR (Estacéo de Tratamento para Reuso) da CAGECE formada por lagoas
de estabilizagdo em série. Situada no bairro Guadalajara do municipio de Caucaia-CE
este sistema utiliza tecnologia alema para polimento do efluente final envolvendo a

utilizacao de tanque de pré-cloracao, filtros de areia, ozonizacéo e UV.

Outra importante ETE da CAGECE que atua também como centro de
pesquisas sobre tratamento de Esgoto e Reuso de Aguas situado no municipio de
Aquiraz a aproximadamente 27 km de Fortaleza. As atividades de pesquisa
desenvolvidas com a utilizacdo de esgotos domésticos tratados em irrigacdo e
piscicultura (MOTA, 2007 apud ROLLEMBERG, 2017).
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA EM CAMPO
3.1 Etapas da pesquisa

No desenvolvimento dessa pesquisa foram seguidas as seguintes etapas:

Revisao bibliografica

Caracterizacao das ETEs da universidade de Fortaleza
Determinacéo das vazdes das ETEs

Caracterizacao dos efluentes das ETEs selecionadas

Analise das coletas de dados dos efluentes

-~ o a0 T p

Selecéo das ETEs para reuso urbano

Planejamento experimental

= «Q

Resultados e discussoes

3.2 Metodologia da revisado bibliogréafica

Fez-se para o desenvolvimento desta pesquisa, uma busca ativa de
informacdes nas bases de dados do gerenciador de referéncias académicas Google
Académico, EBSCO HOST, CAPES e BDTD IBICT. Delimitou-se para a pesquisa com
a seguinte expressdo: Wastewater treatment. No gerenciador Google Académico
obteve-se 2.400.000 (dois milhdes e quatrocentos mil) publicacdes, enquanto que no
EBSCO foram encontradas 201.884 (duzentos e um mil, oitocentos e oitenta e quatro).
Ja no CAPES foram listadas 1.223 (um mil, duzentos vinte e trés) referéncias
enquanto que no BDTD IBICT relacionou 1.839 (mil, oitocentos e trinta e nove) titulos.

Aplicou-se aspas sobre os termos de buscas no gerenciador Google
Académico obtendo-se 1.600.000 (um milhdo e seiscentos mil) publicacGes, da
mesma forma o EBSCO encontrou 183.919 (cento e oitenta e trés mil, novecentos e
dezenove). Enquanto no CAPES foram relacionadas 437 (quatrocentos e trinta e sete)

e no BDTD IBICT relacionou 880 (oitocentos e oitenta).

Para um terceiro passo foi aplicado o recorte temporal no periodo de 2014 a
2019. Onde foram listadas pelo Google Académico 171.000 (cento e setenta e um mil)
referéncias, o EBSCO listou novamente 183.919 (cento e oitenta e trés mil,
novecentos e dezenove), o CAPES relacionou 179 (cento e setenta e nove) e 0

gerenciador BDTD IBICT encontrou 334 (trezentos e trinta e quatro).
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A partir dai foram aplicados os operadores booleanos AND para “planned
reuse” e NOT para “rain” que produziram os seguintes resultados: o Google
Académico encontrou 40 (quarenta) publicacdes, 0 EBSCO listou dessa vez 4 (quatro)
publicacdes. Enquanto a pesquisa do CAPES achou 2 (dois) titulos e o BDTD IBICT

relacionou nenhuma publicagéo.

A partir dos trabalhos coletados delimitou-se ainda mais o estudo

selecionando publicacfes que seguissem os critérios baseados em Cardoso (2015):

1°. Pesquisar em gerenciador de referéncias a composi¢cao de caracteres: “O
reuso de aguas residuais”. Ficaram definidas como “Reuso planejado”, publicagdes
que apresentassem modelos para implementacdo de estacdes de tratamento de
esgoto sustentaveis para grandes unidades tais como: conjuntos habitacionais,
edificios comerciais (grandes shopping centers, centros empresariais, Campus de
instituicBes de ensino superior), complexos industriais e portuarios e municipios num
contexto urbano em territério nacional. Nao foram considerados publicacdes com
propostas para implementacéo de estacdes de tratamento de esgoto sustentaveis no
cenario internacional visto que o cumprimento das leis ambientais é ditado por
resolucdes nacionais de modo que o objetivo € desenvolver um modelo que possa ser

aplicado no Brasil,

2°. Ler os titulos e excluir as referéncias que ndo fossem relevantes a questao

da revisao;

3°. Ler os resumos e palavras chaves para eliminacéo de publica¢des que néo

fossem relevantes a questao da revisao e
40, | eitura integral das publicacdes selecionadas ao fim da triagem.

Para delimitacdo do objeto de estudo, foram selecionadas referéncias no
idioma portugués. A escolha das publicac6es baseou-se nos objetivos da pesquisa,
descartando aqueles que ndo tratavam do assunto com estudo de caso para

implementag&o do modelo.

Seguindo os critérios supracitados, formatou-se a Tabela 1 com o processo
de selecdo e seus valores finais, atendendo aos pré-requisitos da categoria Inicial
como aquela composta por todas as publicacbes listadas nos gerenciadores de
referéncias tendo o 1° critério. Na categoria Potencial, assinala as publica¢cées que

respeitavam os critérios 2° e 3°. Por ultimo, a categoria Final como sendo a derradeira
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fronteira de selecédo atendendo o 4° critério que serviram como objeto de estudo para
o desenvolvimento deste trabalho.

Tabela 1 — Referéncias Listada

Gerenciador de referéncia Inicial Potencial Final
Google Académico 40 8 8
EBSCO HOST 69 8 8

CAPES 13 9 9

BDTD EBICT 334 7 7

Total 456 32 32

Fonte: Elaborada pelo autor.

ApoOs triagem, estabeleceu-se um gquestionamento principal (QP) para uma
andlise mais especifica diante das trinta e duas obras selecionadas. Para tanto se
definiu o (QP): Qual é o modelo ideal de tratamento terciario para implementacao de
reuso ndo potavel planejado de aguas residuais? Com a pretensdo de ampliar o
alcance da analise frente ao questionamento principal outras questfes especificas
(QE) foram definidas:

[QE1] Em que contextos o reuso planejado foi aplicado?
[QEZ2] Que tipo de esgoto foi tratado?

[QE3] Quais as opcdes de reuso?

[QE4] Qual o modelo de tratamento terciario foi implementado?

3.3 Caracterizacao das ETEs da Universidade de Fortaleza

A Universidade de Fortaleza possui 23 blocos de sala de aula, aléem dos
prédios da reitoria, biblioteca, centro de convivéncia, Nucleo de Atencdo Médica
Integrada (NAMI), Nucleo de Biologia Experimental (Nubex), Complexo Veterinario,
Academia e ginasio. Todos possuem suas proprias estacdes de tratamento de esgoto
dotadas de Decanto Digestor e Filtro Anaerobio com disposicdo em sumidouro e
atendem uma comunidade académica de cerca de 25.000 pessoas circulando
diariamente. Porém, apenas trés possuem estagfes de tratamento em condi¢bes de

reuso:
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e Nubex: composto por reator pré-tratamento com gradeamento, Reator
UASB, Biofiltro submerso aerado, decantador e tanque de contato;

e Academia: pré-tratamento com gradeamento, Reator UASB, Reator
MBBR, decantador com recirculacdo, tanque de contato e Filtro de
polimento zedlita com carvao ativado.

e Complexo veterinario pré-tratamento com gradeamento duplo com
separacdo para 0 peneiramento hospitalar, Reator UASB, Filtro
biologico aerado submerso, tanque de contato e Filtro pressurizado de

areia.

Os blocos C, | e J possuem apenas um sistema simples formado por fossa
séptica e sumidouro por atenderem apenas banheiros isolados, nos demais prédios
foram construidas ETEs dotadas com sistema composto por decanto digestor e filtro
anaerébio seguido por sumidouro, com excecdo do NAMI que possui tanque de
cloracdo complementando a parte final do tratamento e permitindo dessa forma a

disposicéo na rede de drenagem publica.

3.4 Determinacao das vazdes das ETEs

Conforme foi descrito na metodologia deste trabalho, as ETES nao tém vazéo
cadastradas pela Divisdo de Manutencdo e Obras (DMO) da Universidade de
Fortaleza. Por isso, teve de ser feito um calculo de vazéo estimada, o qual foi utilizado
0s memoriais descritivos dos respectivos projetistas, conforme apresentadas na
tabela 7.

Tabela 7 — Classificacao das Estacdes de Tratamento de Esgoto da UNIFOR

Estacéo Descri¢do do Sistema VAZAO MAX(m?3/h)
ACADEMIA UASB + FSA + Cloracéo + filtro de polimento 2,390625
BIBLIOTECA 1 médulo de DD + FA + sumidouro ND
BLOCO B 1 modulo de DD + FA + sumidouro 2,5875
BLOCO C 1 mddulo de Fossa Séptica + sumidouro ND
BLOCO D 5 médulo de DD + FA + sumidouro 6,75
BLOCO E 1 modulo de DD + FA + sumidouro ND
BLOCO EPJ 2 médulo de DD + FA + sumidouro ND
BLOCO F 2 médulo de DD + FA + sumidouro ND
BLOCO GeH 1 modulo de DD + FA + sumidouro ND

Continua



Continuacao

48

Estacao Descricao do Sistema VAZAO MAX(m3/h)
BLOCO leJ 1 médulo de Fossa Séptica + sumidouro ND
BLOCO K 2 médulo de DD + FA + sumidouro 5,0625
BLOCO L 1 modulo de DD + FA + sumidouro ND
BLOCO M 2 médulo de DD + FA + sumidouro 3,15
BLOCO T 2 modulo de DD + FA + sumidouro 4,3875
ccu 2 médulo de DD + FA + sumidouro 1,125
ESCOLINHA 1 modulo de DD + FA + sumidouro ND
ESTADIO 1 médulo de DD + FA + sumidouro 1,125
GINASIO 1 mddulo de DD + FA + sumidouro ND
N AO S 2 mddulo de DD + FA + sumidouro ND
NAMI 2 médulo de DD + FA + cloracao 3,6
NUBEX UASB + FSA + Cloracéo + filtro de polimento 1,35
ODONTOLOGIA 2 mddulo de DD + FA + sumidouro ND
PREFEITURA 2 médulo de DD + FA + sumidouro 0,45
REITORIA 1 mddulo de DD + FA + sumidouro ND
COMPLEXO VETERINARIO | UASB + FSA + Clorac&o + filtro de polimento 25

Fonte: Elaborada pelo autor.
Legenda: ND - Nao Definida

3.5 Caracterizacao dos efluentes da ETE do NAMI

Nesta etapa do trabalho procurou-se identificar e avaliar a qualidade dos

efluentes, definindo quais os tipos de reuso mais adequados para a referida ETE

(urbano e/ou irrigagéo) e qual a melhor alternativa de tratamento complementar desta

estacdo de tratamento de esgoto para viabilizar o reuso. Para tanto é necessario que

seja feitas as seguintes consideracfes sobre os parametros minimos que a resolucao
COEMA 02/2017 capitulo 11l Art.38 exige:

a) CONDUTIVIDADE: A condutividade elétrica (CE) tornou-se procedimento

obrigatério para determinar a concentragdo total de sais para a identificagédo

da qualidade da agua para a irrigacédo. Todas as aguas, mesmo as naturais,

contém em maior ou menor concentracao, ions resultantes da dissolucao

de sais minerais. Estas caracteristicas de concentracdo determinam a

qualidade da agua de reuso para a irrigacdo, pois a salinidade inibe o

crescimento de algumas culturas. Sais em excesso podem provocar

problemas tanto de salinizacdo quanto de alcalinidade em solos. Esse
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problema é agravado em regifes tropicais, tais como o semiarido do
nordeste do Brasil, devido a baixos indices pluviométricos e elevadas taxas
de evapotranspiracdo somado ao clima quente e seco que induz o risco de
salinizacao do solo. Segundo Ayres e Westcot (1991 apud CAIXETA 2010),
aguas com CE acima de 3 dS/m sé&o contraindicadas para uso em atividade
de irrigagdo, quanto as menores que 0,7 dS/m ndo possuem nenhuma
restricdo. No intervalo de 0,7 a 3,0 dS/m necessitam de maiores cuidados
com o manejo das culturas para obter-se o rendimento desejado;

b) COLIFORMES TERMOTOLERANTES: A resolugédo da COEMA 02/2017
utiizou o mesmo parametro da Organizagdo mundial de Saude
estabelecendo que a qualidade microbiolégica de efluentes tratado para
reuso em irrigacdo de culturas cruas e parques publicos deveria atender o
limite até 5000 CT/100 mL (CAIXETA, 2010).

c) Ovos geohelmintos: De um modo geral, os processos de desinfecgéo tem
eficacia em debelar culturas de virus, bactérias, mas ndo alcancam os
protozoarios e 0os helmintos sdo removidos somente em etapas de filtracao
e decantacéo (REZENDE, 2010). A resolugdo da COEMA 02/2017 utilizou
o parametro de até 1 ovo/L de amostra;

d) pH: o potencial hidrogenidnico representa a concentracdo de ions hidrogénio
(H+) indicando a condicdo de acidez (0 a 6,9) alcalinidade (7,1 a 14) e
neutralidade (7) da agua (VON SPERLING, 2014). A determinacdo da
COEMA 02/2017 é que o pH para reuso planejado fique entre 6,0 e 8,5;

A CAGECE também faz o monitoramento de outros parametros nao
relacionados pela COEMA 02/2017 (CEARA, 2017a) para reuso n&o potavel, mas que

demonstraram relevante importancia durante a pesquisa bibliogréfica, tais como:

a) AMONIA: Importante parametro de avaliagéo da qualidade do efluente a ser
lancado de em corpos receptores devido a problemas de toxidez e
eutrofizacdo (CAIXETA, 2010). Diante disso, torna-se necessaria sua
remocao ainda que parcial para reuso planejado. Importante observar que a
legislagdo federal CONAMA 430/2011 estabelece para o Nitrogénio
amoniacal total o limite de 20 mg/L como valor maximo para o langamento

direto de efluentes;
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b) DBO: Demanda Bioquimica por Oxigénio, € uma medi¢cdo do consumo de
oxigénio para determinagdo do indice de matéria organica (proteinas,
carboidratos, gorduras, 0leos e principalmente ureia) presentes nos esgotos
e determinante do grau de poluicdo de um corpo d’agua. Avalia o decréscimo
dos teores de oxigénio dissolvido causado pela respiracdo dos
microrganismos que se alimentam de matéria organica (VON SPERLING,
2014). Esgotos domeésticos apresentam DBO na ordem de 300 mg/L. A
resolucdo da COEMA 02/2017 (CEARA, 2017a) estabelece o limite para
disposicéo do pés-tratamento de 120 mg/L em corpos receptores;

c) DQO: Demanda Quimica por Oxigénio, é outra medicdo tradicional do
consumo de oxigénio de maior importancia para caracterizacdo do nivel de
poluicdo de esgotos e corpos hidricos. Este parametro avalia o consumo de
oxigénio ocorrido em fungdo da oxidacdo quimica da matéria organica. E
muito utilizada devido ao fato emitir laudo entre duas a trés horas apés do
ensaio. A resolucdo COEMA 02/2017 determina o valor maximo de 200 mg/L
para DQO de efluentes ndo sanitarios. Segundo Von Sperling (2014) a
relacdo DQO/DBO para esgotos brutos varia entorno de 1,7 a 2,4. Dessa
forma, quando a relacdo DQO/DBO estiver abaixo de 4,0 indica-se um
tratamento biologico, enquanto valores para a DQO/DBO acima de 4,0 um
tratamento fisico-quimico;

d) STS: indica o teor de concentracdo de matéria solida em suspensado que
pode provocar risco de contaminacdo para a populacdo e funcionarios
envolvidos no processo de tratamento e reuso além de aumentar a turbidez
do efluente, elevando também a rejeicdo por parte de usuarios para algumas
alternativas de reuso urbano, tais como: lavagem de pisos e descargas de
vasos sanitarios (CAIXETA, 2010). A resolugdo COEMA 02/2017 limita a
150,0 mg/L a presenca de solidos totais suspensos para lagoas de

estabilizacao e de 100 mg/L para demais tecnologias.

Para caracterizacdo dos efluentes foram tiradas amostras do efluente que
passa pelos niveis de tratamento primario e secundario (decanto digestor e filtro
submerso anaerobio) aqui chamado de esgoto bruto, a partir das 9:00 horas das
manhas de segunda a quinta. Objetivando registrar o uso do periodo matinal até o
horario das 14:00.
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Foi formatada planilha caracterizando os parametros de pH, condutividade,
turbidez, coliformes termotolerantes dos efluentes da ETE do NAMI com 0os meses de
analise, conforme citado na metodologia para: janeiro, fevereiro, marco, julho e agosto
de 2020 e para os parametros de DBO e ovos de geohelmintos para os meses de

julho e agosto de 2020.

3.6 Andlise das coletas de dados dos efluentes

Foi utilizado como afluente ao sistema de tratamento terciario proposto, nos
ensaios em escala piloto, o efluente tratado em nivel secundéario pela Estacado de
Tratamento de Esgotos (ETE) do NAMI.

No memorial descritivo desta estacao esta previsto uma vazao de contribuicdo
de 3,6m3/h. O tratamento preliminar é feito por um gradeamento fisico dotado de uma
grade de ferro de 1.1/4’x3/8” espacada de 25 mm (1”) com largura total de 25 cm,
seguido pelo tratamento a nivel secundario que é feito dois decanto digestores tipo
Imhoff e dois filtros anaerdbios de fluxo ascendente preenchido com brita n® 4 como
meio filtrante. O tratamento terciario é feito pelo tanque de contato onde é feita a
desinfeccao por cloro, procurando eliminar os microrganismos patogénicos presentes

no efluente.

Em uma rotina feita diariamente, a quantidade da mistura a aplicar devera ser
de 140 litros de 4gua e 2,8 litros de hipoclorito de sédio. A saida dessa solucdo para

o tanque de contato deverda ser graduada para uma vazao de 168 ml/min.

3.7 Selecao das ETEs para reuso urbano

Foi utilizada a ETE do NAMI para o desenvolvimento desta pesquisa, pois a
infraestrutura disponivel possibilita ainda uma possivel comparacdo entre dois
processos terciarios de desinfeccdo: cloracdo e eletrocoagulacdo seguida de filtracéo

e eletroxidacao, conforme figura 05.
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Figura 5 — Estacao de tratamento de esgoto do NAMI e o projeto piloto
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.8 Planejamento experimental

Foi montada uma estrutura para o tratamento proposto para realizar anélise
do efluente em campo. No primeiro tanque (48 litros) foram montados oito eletrodos
de placas de aluminio de 2” (largura) x 3 mm (espessura) x 400 mm (altura) para a
eletrocoagulacdo, um segundo tanque foi destinado ao processo de
decantacédo/clarificacdo para promover a remoc¢ao de parte da matéria organica em
suspencao e melhorar a eficiéncia do filtro com elemento de zedlita. Por ultimo, o
efluente passou por outro reator com volume também de 32 litros com quatro placas
de Titanio revestido com Oxido de Ruténio (Ti-RuO2) de 2” (largura) x 1 mm
(espessura) x 300 mm (altura) para eletroxidacéo/flotacdo e filtragem. Foram

estudadas as seguintes variaveis:

o Tempo de detencéo hidrica (TDH) no intervalo de 30 minutos e
o Corrente elétrica (i) dentro do intervalo de 4 e 6 amperes para a

eletrocoagulacao e 6 e 8 amperes para eletroxidagéo.

O monitoramento da eficiéncia do experimento foi avaliado retirando amostras
em intervalos de 30 minutos durante duas horas no qual foram tomadas amostras na

entrada e da saida dos reatores de eletrocoagulacéo e eletroxidagao.

Os parametros que foram avaliados para verificar a eficiéncia do reator

estudado sdo: condutividade, coliformes termotolerantes, pH e turbidez. Além desses
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parametros de qualidade do efluente foi avaliado também consumo elétrico a partir da
corrente e da tensdo aplicada no experimento para uma futura andlise de viabilidade

economica.
Figura 6 — Detalhe do piloto de tratamento terciario
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ELETROX\DACZ\O‘ Zeglita ¢ TQ ELEVATORIO
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=
/ Agitador
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Zedlita v
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 7 — Experimento

o ) |
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Fonte: Foto tirada pelo autor.
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O efluente utilizado neste trabalho foi coletado na saida do tratamento
secundério (filtro submerso anaerébio) da estacdo de tratamento do NAMI. Apos a
coleta, o efluente foi recalcado para o reator de eletrocoagulacdo (EC) onde foram
aplicadas tensdes de 4 e 6 amperes, conforme descrito nas tabelas 9 e 10 de coleta

de dados.

Na caracterizacao do efluente bruto e do tratado apds os experimentos de EC,
o valor de cada parametro fisico-quimico foi determinado seguindo as metodologias
padrdes descritas no Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA; AWWA; WEF, 2005). O pH foi medido utilizando um pHmetro digital (HANNA
HI 99121). O principio da medi¢éo eletro métrica do pH é a afericdo da atividade ibnica
do hidrogénio, utilizando o eletrodo padréo de hidrogénio, que consiste de uma haste

de platina sobre a qual o gas hidrogénio flui a uma pressao de 101 kPa.

Figura 8 — pHmetro

Fonte: Foto tirada pelo préprio autor.

A contagem de coliformes e Ecoli determinada pelo método Colilert consiste
na quantificagdo dos coliformes totais e fecais presentes em uma dada amostra,
através da mistura entre a amostra e o0 reagente colilert patenteado, com posterior
transferéncia da solucédo para uma cartela estéril (100 ml), a qual é selada e mantida
incubada a 35 * 2°C durante 24 horas (FUNASA, 2013).

A turbidez (Nephelometric Turbidity Unit - NTU) foi determinada por meio de
um turbidimetro HANNA HI 93414 Fast Tracker turbidity & Chlorine. O turbidimetro é
constituido de um nefelébmetro, sendo a turbidez expressa em unidades

nefelométricas de turbidez (UNT). A medicdo é baseada na comparacdo da
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intensidade de luz espalhada pela amostra em condi¢des definidas, com a intensidade
da luz espalhada por uma suspenséo considerada padréo. Sendo que, quanto maior

a intensidade da luz espalhada maior sera turbidez da amostra analisada.

Figura 9 — Turbidimetro

Fast Tlacel

Fonte: Foto tirada pelo préprio autor.

Para realizacdo dos experimentos de Eletrocoagulacdo (EC), em escala
piloto, foi utilizado um reator em escala laboratorial constituido de material
polipropileno com capacidade de 48 litros, conforme esquema apresentado na figura
06, provido uma saida para escoamento do efluente tratado para o decantador e de
uma valvula para facil escoamento do lodo gerado apoés finalizacdo do experimento.
Os eletrodos foram confeccionados com placas de aluminio, com largura de 5 cm,
altura de 30 cm e espessura de 3 mm. A distancia fixa entre as 8 placas de aluminio

foi de 3 mm com uma area efetiva de 1200 cmz.

Para a alimentacdo da corrente elétrica foi utilizada uma fonte de corrente
continua de modelo Laboratory DC Power Supply — MPS 3006D, com carga maxima
de 6 A e tensdo maxima de 30 V. Como altos valores de condutividade elétrica foram
medidos em todas as amostras, ndo foi necessaria a adicdo de reagentes quimicos
para incrementar a passagem da corrente elétrica. Para a faixa de valores de corrente
elétrica testada (4 e 6 A) as tensdes elétricas aplicadas aos eletrodos de aluminio

estiveram na faixade3a7,1V.
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Figura 10 — Fonte eletrocoagulacéo

Fonte: Foto tirada pelo proprio autor.

O volume efetivo tratado de cada amostra foi de 48 litros. O efluente foi
constantemente agitado utilizando um agitador magnético. No final de cada ensaio, o
reator foi limpo e todo o material flutuante e o precipitado foram retirados. Amostras
do efluente clarificado foram recolhidas durante o experimento nos recipientes de

coleta para posterior caracterizacao.

Figura 11 — Agitador da eletrocoagulagéo

ELETRODOS DE
ALUMINIO

AGITADOR

Fonte: Foto tirada pelo préprio autor.

Da mesma forma para realizacdo dos experimentos de Eletroxidacao (EO),
em escala piloto, foi utilizado um reator em escala laboratorial constituido de material
polipropileno, porém o volume tratado foi de 32 litros para manutenc¢éo do TDH de 30
minutos, conforme esquema apresentado também na figura 06, provido uma saida

para escoamento do efluente tratado para coleta de amostra para analise laboratorial
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e de uma valvula para facil escoamento do lodo gerado apoés finalizacdo do
experimento. Os eletrodos, tipo colmeia, foram confeccionados com placas de Titanio
revestido com Oxido de Ruténio (Ti-RuO2), com largura de 5 cm, comprimento de 30
cm e espessura de 3 mm. A distancia fixa entre as 4 placas de ferro foi de 3 mm com

uma area efetiva de 600 cm2.

Para a alimentagdo da corrente elétrica foi utilizada uma fonte de corrente
continua de modelo ELMACTRON RC, com carga maxima de 10 A e tensdo maxima
de 15 V. Como altos valores de condutividade elétrica foram medidos em todas as
amostras, ndo foi necesséaria a adicdo de reagentes quimicos para incrementar a
passagem da corrente elétrica. Para a faixa de valores de corrente elétrica testada (6
e 8 A) as tensdes elétricas aplicadas aos eletrodos de aluminio estiveram na faixa de
6a7,8V.

Figura 12 — Fonte do reator de eletroxidagéo
— ]

Fonte: Foto tirada pelo préprio autor
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a escolha do tipo urbano para reuso foram avaliados os seguintes

critérios:

1. Qualidade do efluente tratado — a qualidade do efluente tratado deve ser
similar a dos esgotos tratados para melhorar a viabilidade das adequacfes na ETE
para promover o reuso especifico;

2. Demanda por 4gua — A demanda por agua necessaria deve ser
compativel com o volume de efluente gerado pela ETE avaliada,

3. Implantacdo do sistema de reuso — a escolha do sistema de reuso deve
levar em conta a viabilidade de sua implantacdo e levar em conta aspectos como
espaco fisico para as readequacdes e a logistica do fluxo de retorno do efluente ao

ponto de uso.

Avaliando as formas descritas pela tabela 8, o reuso urbano € o tipo que
melhor atende aos pré-requisitos disposto dentro da universidade de Fortaleza, pois
atende a referida legislacdo (CEARA, 2016), ndo requer alta qualidade do efluente
tratado e o0 mesmo pode ser utilizado em vasos sanitarios, sistemas de combate ao
incéndio e sistemas de irrigacdo paisagistas que sao as possibilidades ja disponiveis
na maioria dos prédios da Unifor.

Tabela 8 — Parametros de analise para os tipos de reuso descritos na Lei 16.033/2016

Qualidade |[Demanda |Analise daImplantacdo do sistema para a

Modalidade do Efluente |por Agua |Universidade de Fortaleza

Apresenta-se como a melhor op¢éo do ponto de vista da
gualidade da 4gua demandada e da logistica envolvida,
pois as ETEs estéo dispostas préximas aos respectivos
Urbano Média Alta blocos 0 que minimiza os custos de logistica reversa
além de aproveitamento da infraestrutura disponivel para
utilizagdo em vasos sanitarios, mictérios, sistema de
combate a incéndio e irrigacdo de jardins.

A disposicéao fisica e 0 ambiente universitario utilizando
laboratérios multiusos e instalagdes de ar condicionado
Industriais Alta Alta de forma descentralizada inviabiliza o foco nesse tipo de
reuso, necessitando assim de estudos complementares
para o aproveitamento do efluente tratado pelas ETEs
dos blocos.

Por ndo possuir areas de cultivo agricolas dentro da
Agricolas Média Alta UNIFOR, esse tipo de reuso ndo se torna viavel para
essa pesquisa.

Continua
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Continuacao

Qualidade |Demanda |Analise da Implantacao do sistema para a

zlie s do Efluente |por Agua |Universidade de Fortaleza

Embora exista uma APA (area de preservacao
ambiental) dentro do campus da UNIFOR, porém nédo ha
necessidade de aproveitamento para reuso para essa
Ambientais Média Baixa modalidade, pois esta area esta naturalmente bem
preservada. Além do que os blocos mais proximos
(Academia e EPJ) estéo afastados a cerca de 150 metros
da mesma.

Segue a mesma justificativa para a modalidade agricola,
Aquicultura Alta Média pois nao existem projeto de aquicultura dentro do
campus da UNIFOR.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por esse motivo, essa pesquisa utilizou apenas a modalidade urbana e
avaliou o seu potencial dentro da universidade de Fortaleza. Porém, é importante
salientar que o reuso planejado dentro de um sistema de gestéo de recursos hidricos,
deve ter uma visdo mais ampla promovendo a integracdo dos demais tipos de reuso
de modo a utilizar os efluentes em diversos fins. Contudo, esse trabalho adotou

apenas um tipo de reuso para melhor avaliacdo do seu respectivo potencial.

O custo operacional de qualquer tratamento de efluentes € um critério muito
importante para a avaliacdo da aplicabilidade do método em escala industrial. Para se
efetuar a analise de custos operacionais, dois parametros sdo de grande relevancia:
a quantidade de energia consumida e a quantidade de material utilizado na fabricacéo
do eletrodo (CRESPILHO; REZENDE, 2004).

O custo operacional elétrico (COE) é calculado com base na quantidade de
energia elétrica consumida (kwh/m? do efluente tratado) e no preco da energia elétrica
(PEE em R$/kWh), dada pela equacéo 1:

Vit 1)

COE= PEE

—
eff
Temos:

COE em R$/ms3

V é a tensdo nominal (V)



60

i € a corrente (A)

t € o tempo do experimento (h)

Vefl & o volume do efluente tratado
PEE custo de eletricidade (R$/KWh)

Custo dos materiais (CM) dado em R$/m3 considera a massa dissolvida do

anodo de aluminio por m3 de efluente conforme equacéao 2:

CM = i.t. M.PME @)
nEV

Onde:

PME preco do material eletrodo (R$/9)

M: massa molar do aluminio(g/mol)

N: numero de elétrons da reacdo oxidacao/reducao

F: constante de Faraday (96.500 C/mol)

i: corrente elétrica (A)

t: tempo de eletrolise (s)

Dessa forma o custo total da eletrocoagulacdo (CTO) € dado pela forma da
equacao 3:

CTO = COE + CM ©)

Conforme dados das tabelas 9 e 10 obteve-se o custo total operacional da

eletrocoagulacao de:
CTO=COE +CM
CTO =0,29 + 3,15
CTO = R$3,44/m3

Pode-se concluir que o custo operacional da eletrocoagulacéo € bem abaixo
das tarifas aplicadas pela concessionaria R$15,00 para este ano de 2020. O mesmo

calculo foi aplicado para a eletroxidagdo e demonstrado na tabela 11:
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Tabela 9 — Custo Operacional Elétrico (COE) Eletrocoagulacdo

E. COAGULACAO COE - CUSTO OPERACIONAL ELETRICO

DIA Amperes | Volts C° COE(R$/M3) | PEE(R$/Kwh) | Vefl(M?3) t(h)
05/02/20 4 3 29 0,10 0,76 0,048 0,5
06/02/20 4 3.3 29 0,10 0,76 0,048 0,5
11/02/20 4 3.3 29 0,10 0,76 0,048 0,5
12/02/20 6 4,6 30 0,22 0,76 0,048 0,5
13/02/20 6 4,6 29 0,22 0,76 0,048 0,5
18/02/20 6 5,2 29 0,25 0,76 0,048 0,5
19/02/20 6 5,2 29 0,25 0,76 0,048 0,5
20/02/20 6 6,9 30 0,33 0,76 0,048 0,5
02/03/20 6 5,9 29 0,28 0,76 0,048 0,5
04/03/20 6 6,3 29 0,30 0,76 0,048 0,5
09/03/20 6 6,3 29 0,30 0,76 0,048 0,5
29/07/20 6 6 29 0,29 0,76 0,048 0,5
30/07/20 6 7 29 0,33 0,76 0,048 0,5
04/08/20 6 7 29 0,33 0,76 0,048 0,5
05/08/20 6 7,1 29 0,34 0,76 0,048 0,5

Fonte: Elaborado pelo autor. Média COE(6A) = 0,29

Tabela 10 — Custo dos Materiais - (CM) Eletrocoagulacéo

E. COAGULAGAO CM - CUSTO DOS MATERIAIS

DIA Amperes Volts ce CM(R$/M3) | PME(R$/9) Vefl F(C/mol) | M(g/mol) | N (und) | t(s)
05/02/20 4 3 29 2,10 0,15 0,048 96486 27 3 1800
06/02/20 4 3,3 29 2,10 0,15 0,048 96486 27 3 1800
11/02/20 4 3,3 29 2,10 0,15 0,048 96486 27 3 1800
12/02/20 6 4,6 30 3,15 0,15 0,048 96486 27 3 1800
13/02/20 6 4,6 29 3,15 0,15 0,048 96486 27 3 1800
18/02/20 6 52 29 3,15 0,15 0,048 96486 27 3 1800
19/02/20 6 5,2 29 3,15 0,15 0,048 96486 27 3 1800
20/02/20 6 6,9 30 3,15 0,15 0,048 96486 27 3 1800
02/03/20 6 5,9 29 3,15 0,15 0,048 96486 27 3 1800
04/03/20 6 6,3 29 3,15 0,15 0,048 96486 27 3 1800
09/03/20 6 6,3 29 3,15 0,15 0,048 96486 27 3 1800
29/07/20 6 29 3,15 0,15 0,048 96486 27 3 1800
30/07/20 6 29 3,15 0,15 0,048 96486 27 3 1800
04/08/20 6 29 3,15 0,15 0,048 96486 27 3 1800
05/08/20 6 7,1 29 3,15 0,15 0,048 96486 27 3 1800

Fonte: Elaborado pelo autor. MEDIA CM (6A)= 3,15

Como ndo ha reducdo de massa no eletrodo do TiRuO2 o CTO para
eletroxidagao iguala-se apenas ao COE conforme dados da tabela 11:

CTO = COE + CM (3)
CTO=0,48 +0

CTO = R$0,48/m?
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E. OXIDAGAO COE - CUSTO OPERACIONAL ELETRICO
DIA Amperes Volts ce COE(R$/M3) | PEE(R$/Kwh) | Vefl(M?3) t(h)
05/02/20 6 7,5 29 0,36 0,76 0,048 0,5
06/02/20 6,6 7,5 29 0,39 0,76 0,048 0,5
11/02/20 6 7,5 29 0,36 0,76 0,048 0,5
12/02/20 6 7,5 29 0,36 0,76 0,048 0,5
13/02/20 6 7,5 29 0,36 0,76 0,048 0,5
18/02/20 6 7,5 29 0,36 0,76 0,048 0,5
19/02/20 6 7,5 29 0,36 0,76 0,048 0,5
20/02/20 6 7,5 29 0,36 0,76 0,048 0,5
02/03/20 6 6 30 0,29 0,76 0,048 0,5
04/03/20 6 6,2 29 0,29 0,76 0,048 0,5
09/03/20 8 7,5 29 0,48 0,76 0,048 0,5
29/07/20 8 7,5 29 0,48 0,76 0,048 0,5
30/07/20 8 7,8 29 0,49 0,76 0,048 0,5
04/08/20 8 7,5 29 0,48 0,76 0,048 0,5
05/08/20 8 7,6 29 0,48 0,76 0,048 0,5

Fonte: Elaborado pelo autor. MEDIA COE(8A)=0,48
Tabela 12 — Amostras do efluente do NAMI

Parametro Amostra Resultado Data Horario

PH Esgoto Bruto 6,98 29/01/2020 9:44

PH Esgoto Bruto 7,08 29/01/2020 11:10

PH Esgoto Bruto 7,14 29/01/2020 11:49

PH Esgoto Bruto 7,14 29/01/2020 12:49

PH Esgoto Bruto 7,83 04/02/2020 13:25

PH Esgoto Bruto 7,79 04/02/2020 13:55

PH Esgoto Bruto 7,85 04/02/2020 14:25

PH Esgoto Bruto 7,70 04/02/2020 14:55

PH Esgoto Bruto 7,56 05/02/2020 11:40

PH Esgoto Bruto 7,61 05/02/2020 12:10

PH Esgoto Bruto 7,67 05/02/2020 12:40

PH Esgoto Bruto 7,70 05/02/2020 13:10

PH Esgoto Bruto 7,61 06/02/2020 10:00

PH Esgoto Bruto 7,56 06/02/2020 10:30

PH Esgoto Bruto 7,60 06/02/2020 11:00

PH Esgoto Bruto 7,73 06/02/2020 11:30

PH Esgoto Bruto 7,71 11/02/2020 10:40

PH Esgoto Bruto 7,96 11/02/2020 11:40

PH Esgoto Bruto 8,05 11/02/2020 12:10

PH Esgoto Bruto 8,09 11/02/2020 12:40

PH Esgoto Bruto 7,78 12/02/2020 10:10

Continua
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Parametro Amostra Resultado Data Horario
PH Esgoto Bruto 7,80 12/02/2020 10:40
PH Esgoto Bruto 7,76 12/02/2020 11:10
PH Esgoto Bruto 7,78 12/02/2020 11:40
PH Esgoto Bruto 7,29 13/02/2020 10:00
PH Esgoto Bruto 7,28 13/02/2020 10:30
PH Esgoto Bruto 7,42 13/02/2020 11:00
PH Esgoto Bruto 7,52 13/02/2020 11:30
PH Esgoto Bruto 7,79 18/02/2020 10:50
PH Esgoto Bruto 7,97 18/02/2020 11:20
PH Esgoto Bruto 7,92 18/02/2020 11:50
PH Esgoto Bruto 8,00 18/02/2020 12:20
PH Esgoto Bruto 7,46 19/02/2020 10:30
PH Esgoto Bruto 7,43 19/02/2020 11:00
PH Esgoto Bruto 7,48 19/02/2020 11:30
PH Esgoto Bruto 7,55 19/02/2020 12:00
PH Esgoto Bruto 7,76 20/02/2020 10:40
PH Esgoto Bruto 7,83 20/02/2020 11:10
PH Esgoto Bruto 7,86 20/02/2020 11:40
PH Esgoto Bruto 7,92 20/02/2020 12:10
PH Esgoto Bruto 7,19 02/03/2020 10:30
PH Esgoto Bruto 7,35 02/03/2020 11:00
PH Esgoto Bruto 7,47 02/03/2020 11:30
PH Esgoto Bruto 7,56 02/03/2020 12:00
PH Esgoto Bruto 7,34 04/03/2020 10:30
PH Esgoto Bruto 7,46 04/03/2020 11:00
PH Esgoto Bruto 7,54 04/03/2020 11:30
PH Esgoto Bruto 7,62 04/03/2020 12:00
PH Esgoto Bruto 7,39 10/03/2020 10:15
PH Esgoto Bruto 7,51 10/03/2020 10:45
PH Esgoto Bruto 7,62 10/03/2020 11:11
PH Esgoto Bruto 7,73 10/03/2020 11:45
PH Esgoto Bruto 7,23 11/03/2020 10:30
PH Esgoto Bruto 7,28 11/03/2020 11:00
PH Esgoto Bruto 7,13 29/07/2020 9:37
PH Esgoto Bruto 7,28 29/07/2020 10:07
PH Esgoto Bruto 7,28 29/07/2020 10:37
PH Esgoto Bruto 7,36 29/07/2020 11:07
PH Esgoto Bruto 7,70 30/07/2020 10:30
PH Esgoto Bruto 7,67 30/07/2020 11:00
PH Esgoto Bruto 7,66 30/07/2020 11:30
PH Esgoto Bruto 7,66 04/08/2020 10:15
PH Esgoto Bruto 7,70 04/08/2020 10:45
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Continuacao

Parémetro Amostra Resultado Data Horério
PH Esgoto Bruto 7,79 04/08/2020 11:15
PH Esgoto Bruto 7,82 04/08/2020 11:45
PH Esgoto Bruto 7,46 05/08/2020 9:50
PH Esgoto Bruto 7,43 05/08/2020 10:20
PH Esgoto Bruto 7,33 05/08/2020 10:50
PH Esgoto Bruto 7,42 05/08/2020 11:20

Fonte: Elaborado pelo autor

Os valores de pH do efluente que passa pelos niveis de tratamento primario e
secundario (decanto digestor e filtro submerso anaerébio) ora chamado de esgoto
bruto estiveram sempre entre os limites minimo e maximo determinados pela COEMA
02/2017 (CEARA, 2017a) com variando de 6,98 a 8,09 e atingiram o valor médio de
7,58.

Figura 13 — Grafico pH — Esgoto Bruto
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A condutividade do esgoto bruto obteve valor médio de 1577 uS/cm (Siemens)
0 que ja qualificaria para o reuso ndo potavel de irrigacdo, mas com restricdo para
determinadas espécies. Seus valores minimos de 1117 puS/cm e maximo de 1777

puS/cm seguem a mesma classificacao.
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Parametro Amostra Resultado Data Horario
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1117,00 29/01/2020 9:44
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1131,00 29/01/2020 11:10
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1143,00 29/01/2020 11:49
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1143,00 29/01/2020 12:49
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1509,00 04/02/2020 13:25
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1532,00 04/02/2020 13:55
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1522,00 04/02/2020 14:25
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1523,00 04/02/2020 14:55
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1581,00 05/02/2020 11:40
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1563,00 05/02/2020 12:10
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1574,00 05/02/2020 12:40
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1602,00 05/02/2020 13:10
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1677,00 06/02/2020 10:00
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1665,00 06/02/2020 10:30
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1673,00 06/02/2020 11:00
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1695,00 06/02/2020 11:30
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1713,00 11/02/2020 10:40
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1751,00 11/02/2020 11:40
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1746,00 11/02/2020 12:10
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1755,00 11/02/2020 12:40
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1743,00 12/02/2020 10:10
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1704,00 12/02/2020 10:40
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1690,00 12/02/2020 11:10
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1708,00 12/02/2020 11:40
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1485,00 13/02/2020 10:00
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1493,00 13/02/2020 10:30
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1566,00 13/02/2020 11:00
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1644,00 13/02/2020 11:30
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1702,00 18/02/2020 10:50
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1665,00 18/02/2020 11:20
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1734,00 18/02/2020 11:50
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1750,00 18/02/2020 12:20
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1760,00 19/02/2020 10:30
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1747,00 19/02/2020 11:00
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1738,00 19/02/2020 11:30
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1748,00 19/02/2020 12:00
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1448,00 20/02/2020 10:40
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1473,00 20/02/2020 11:10
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1513,00 20/02/2020 11:40
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1547,00 20/02/2020 12:10

Continua



Continuacao

66

Parametro Amostra Resultado Data Horario
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1604,00 02/03/2020 10:30
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1657,00 02/03/2020 11:00
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1711,00 02/03/2020 11:30
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1735,00 02/03/2020 12:00
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1772,00 04/03/2020 10:30
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1765,00 04/03/2020 11:00
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1757,00 04/03/2020 11:30
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1777,00 04/03/2020 12:00
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1582,00 10/03/2020 10:15
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1614,00 10/03/2020 10:45
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1647,00 10/03/2020 11:11
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1676,00 10/03/2020 11:45
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1678,00 11/03/2020 10:30
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1663,00 11/03/2020 11:00
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1410,00 29/07/2020 9:37
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1400,00 29/07/2020 10:07
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1421,00 29/07/2020 10:37
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1408,00 29/07/2020 11:07
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1378,00 30/07/2020 10:30
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1430,00 30/07/2020 11:00
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1447,00 30/07/2020 11:30
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1484,00 04/08/2020 10:15
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1446,00 04/08/2020 10:45
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1445,00 04/08/2020 11:15
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1433,00 04/08/2020 11:45
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1496,00 05/08/2020 9:50
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1509,00 05/08/2020 10:20
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1498,00 05/08/2020 10:50
CONDUTIVIDADE Esgoto Bruto 1499,00 05/08/2020 11:20

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 14 — Gréafico da condutividade do Esgoto Bruto
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A turbidez é um parametro de aspecto estético de aceitacdo ou rejeicdo da
Agua para reuso em vasos sanitarios, sendo o valor maximo permitido de turbidez na
agua potavel é de 5,0 NTU. Conforme a tabela 14, os valores de turbidez encontrados

nas amostras de esgoto bruto variaram de 31 a 136, com média de 64 NTU.

Tabela 14 — Valores médios das amostras do efluente do NAMI

Parémetro Amostra Resultado Data Horério
TURBIDEZ Esgoto Bruto 136,00 29/01/2020 9:44
TURBIDEZ Esgoto Bruto 41,20 29/01/2020 11:10
TURBIDEZ Esgoto Bruto 43,70 29/01/2020 11:49
TURBIDEZ Esgoto Bruto 68,00 29/01/2020 12:49
TURBIDEZ Esgoto Bruto 61,40 04/02/2020 13:25
TURBIDEZ Esgoto Bruto 53,60 04/02/2020 13:55
TURBIDEZ Esgoto Bruto 51,90 04/02/2020 14:25
TURBIDEZ Esgoto Bruto 56,20 04/02/2020 14:55
TURBIDEZ Esgoto Bruto 84,30 05/02/2020 11:40
TURBIDEZ Esgoto Bruto 91,40 05/02/2020 12:10
TURBIDEZ Esgoto Bruto 76,60 05/02/2020 12:40

Continua
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Parametro Amostra Resultado Data Horério
TURBIDEZ Esgoto Bruto 72,70 05/02/2020 13:10
TURBIDEZ Esgoto Bruto 59,10 06/02/2020 10:00
TURBIDEZ Esgoto Bruto 61,10 06/02/2020 10:30
TURBIDEZ Esgoto Bruto 57,60 06/02/2020 11:00
TURBIDEZ Esgoto Bruto 60,60 06/02/2020 11:30
TURBIDEZ Esgoto Bruto 94,00 11/02/2020 10:40
TURBIDEZ Esgoto Bruto 68,90 11/02/2020 11:40
TURBIDEZ Esgoto Bruto 64,90 11/02/2020 12:10
TURBIDEZ Esgoto Bruto 60,30 11/02/2020 12:40
TURBIDEZ Esgoto Bruto 57,80 12/02/2020 10:10
TURBIDEZ Esgoto Bruto 60,10 12/02/2020 10:40
TURBIDEZ Esgoto Bruto 58,90 12/02/2020 11:10
TURBIDEZ Esgoto Bruto 64,80 12/02/2020 11:40
TURBIDEZ Esgoto Bruto 50,20 13/02/2020 10:00
TURBIDEZ Esgoto Bruto 56,60 13/02/2020 10:30
TURBIDEZ Esgoto Bruto 61,60 13/02/2020 11:00
TURBIDEZ Esgoto Bruto 56,70 13/02/2020 11:30
TURBIDEZ Esgoto Bruto 59,70 18/02/2020 10:50
TURBIDEZ Esgoto Bruto 76,00 18/02/2020 11:20
TURBIDEZ Esgoto Bruto 57,00 18/02/2020 11:50
TURBIDEZ Esgoto Bruto 53,90 18/02/2020 12:20
TURBIDEZ Esgoto Bruto 68,10 19/02/2020 10:30
TURBIDEZ Esgoto Bruto 63,20 19/02/2020 11:00
TURBIDEZ Esgoto Bruto 63,00 19/02/2020 11:30
TURBIDEZ Esgoto Bruto 68,00 19/02/2020 12:00
TURBIDEZ Esgoto Bruto 66,50 20/02/2020 10:40
TURBIDEZ Esgoto Bruto 75,00 20/02/2020 11:10
TURBIDEZ Esgoto Bruto 64,20 20/02/2020 11:40
TURBIDEZ Esgoto Bruto 68,90 20/02/2020 12:10
TURBIDEZ Esgoto Bruto 46,60 02/03/2020 10:30
TURBIDEZ Esgoto Bruto 53,80 02/03/2020 11:00
TURBIDEZ Esgoto Bruto 51,60 02/03/2020 11:30
TURBIDEZ Esgoto Bruto 57,20 02/03/2020 12:00
TURBIDEZ Esgoto Bruto 73,30 04/03/2020 10:30
TURBIDEZ Esgoto Bruto 86,40 04/03/2020 11:00
TURBIDEZ Esgoto Bruto 78,50 04/03/2020 11:30
TURBIDEZ Esgoto Bruto 80,10 04/03/2020 12:00
TURBIDEZ Esgoto Bruto 76,50 10/03/2020 10:15
TURBIDEZ Esgoto Bruto 74,50 10/03/2020 10:45
TURBIDEZ Esgoto Bruto 68,10 10/03/2020 11:11
TURBIDEZ Esgoto Bruto 71,10 10/03/2020 11:45
TURBIDEZ Esgoto Bruto 85,40 11/03/2020 10:30
TURBIDEZ Esgoto Bruto 93,70 11/03/2020 11:00
TURBIDEZ Esgoto Bruto 56,20 29/07/2020 9:37
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Parametro Amostra Resultado Data Horario
TURBIDEZ Esgoto Bruto 31,10 29/07/2020 10:07
TURBIDEZ Esgoto Bruto 44,50 29/07/2020 10:37
TURBIDEZ Esgoto Bruto 58,30 29/07/2020 11:07
TURBIDEZ Esgoto Bruto 43,60 30/07/2020 10:30
TURBIDEZ Esgoto Bruto 42,70 30/07/2020 11:00
TURBIDEZ Esgoto Bruto 40,90 30/07/2020 11:30
TURBIDEZ Esgoto Bruto 111,00 04/08/2020 10:15
TURBIDEZ Esgoto Bruto 52,20 04/08/2020 10:45
TURBIDEZ Esgoto Bruto 63,60 04/08/2020 11:15
TURBIDEZ Esgoto Bruto 63,90 04/08/2020 11:45
TURBIDEZ Esgoto Bruto 81,30 05/08/2020 9:50
TURBIDEZ Esgoto Bruto 33,90 05/08/2020 10:20
TURBIDEZ Esgoto Bruto 40,90 05/08/2020 10:50
TURBIDEZ Esgoto Bruto 33,60 05/08/2020 11:20
Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 15 — Grafico Turbidez Esgoto Bruto
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Foram analisadas a quantidade de coliformes do esgoto bruto para que fosse
certificado a presenca macica dos mesmos e pudesse ser avaliada a eficiéncia do
tratamento proposto. Para que a contagem fosse possivel foi realizado a diluicdo da
amostra cerca 10.000 vezes. Porém, essa técnica pode ter provocado o provavel erro

na amostra do dia 05/02/2020 zerando a contagem, pois € senso comum que 0S
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efluentes tratados até o sistema secundario ndo sdo capazes de eliminar os coliformes

termotolerantes (VON SPERLING, 2014).

Tabela 15 — Coliformes Termotolerantes

COLIFORMES>
Parémetro Amostra Resultado Data Horario |5000CT

Esgoto

COLIFORMES Bruto 241.960,00 29/01/2020 9:40 1,00
Esgoto

COLIFORMES Bruto 34.480.000,00 04/02/2020 13:25 1,00
Esgoto

COLIFORMES Bruto 7 840000,00 04/02/2020 14:55 1,00
Esgoto |

COLIFORMES BI’L?'[O // % 05/02/2020 11:40 0,00
Esgoto

COLIFORMES Bruto 20.640.000,00 05/02/2020 13:10 1,00
Esgoto

COLIFORMES Bruto 22470000,00 06/02/2020 10:00 1,00
Esgoto

COLIFORMES Bruto 29090000,00 06/02/2020 11:30 1,00
Esgoto

COLIFORMES Bruto 92080000,00 11/02/2020 10:40 1,00
Esgoto

COLIFORMES Bruto 64880000,00 11/02/2020 12:40 1,00
Esgoto

COLIFORMES Bruto 5290000,00 12/02/2020 11:40 1,00

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Legenda: 1,0 Amostra estourou a contagem da cartela; 0,0 Amostra abaixo de 5000 CT/100 ml

Figura 16 — Grafico Coliformes termotolerantes Esgoto Bruto
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A tabela 16 descreve os valores encontrado de DBO para as amostras de

esgoto bruto. Pode-se observar que 75 % dos casos a DBO estava acima do limite de

120 mg/L para disposicdo do pds-tratamento em corpos receptores.

Tabela 16 - Demanda Bioquimica por Oxigénio - DBO

Parametro
DBO
DBO
DBO
DBO
DBO
DBO
DBO
DBO

Amostra
ESGOTO BRUTO
ESGOTO BRUTO
ESGOTO BRUTO
ESGOTO BRUTO
ESGOTO BRUTO
ESGOTO BRUTO
ESGOTO BRUTO
ESGOTO BRUTO

Resultado
209
147
120
136
146
286

2
2

Data
29/jul
29/jul
30/jul
30/jul
04/ago
04/ago
05/ago
05/ago

Horario
09:30
11:10
10:00
11:30
10:15
11:45
09:50
11:20

DB0O>120 mL

1

O R P R kB R

0

Legenda: 1,0 Amostra estourou a contagem da cartela; 0,0 Amostra abaixo de 5000 CT/100 ml

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17 — Grafico DBO Esgoto Bruto
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Fonte: Elaborado pelo autor.

05/08 - 09:50

05/08 - 11:20

N&o foi detectada a presenca de ovos de geohelmintos em nenhuma das

amostras de esgoto bruto.
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Tabela 17 — Ovos de Geohelmintos

Parémetro Amostra Resultado Data Horario DBO>120mL
OVOS HELM ESGOTO BRUTO 0 29/jul 09:30 0
OVOS HELM ESGOTO BRUTO 0 29/jul 11:10 0
OVOS HELM ESGOTO BRUTO 0 30/jul 10:00 0
OVOS HELM ESGOTO BRUTO 0 30/jul 11:30 0
OVOS HELM ESGOTO BRUTO 0 04/ago 10:15 0
OVOS HELM ESGOTO BRUTO 0 04/ago 11:45 0
OVOS HELM ESGOTO BRUTO 0 05/ago 09:50 0
OVOS HELM ESGOTO BRUTO 0 05/ago 11:20 0

Legenda: 1,0 Amostra contém Ovos; 0,0 Amostra nao contém Ovos
Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela 18 demonstra elevacdo do pH ao longo do experimento o que é
explicado pelo fato de que os processos eletroliticos promovem a hidroxilacdo da
solucdo liberando ions hidroxilas elevando consequentemente o pH do efluente.
Contudo os valores médios verificados ficaram dentro dos limites minimo e maximo
especificados pela COEMA 02/2017 de 6,0 a 8,5 (CEARA, 2017a).

Tabela 18 — Valores médios das amostras do efluente do NAMI

Ponto de coleta pH
Esgoto Bruto 7,58
Decantador 7,76
Filtro 7,66
Eletroxidacdo 7,76

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 18 — Grafico pH médio
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela 19 apresenta os dados relativos a condutividade das amostras do
efluente do NAMI. Como pode-se verificar os valores médios nos pontos de coleta
demonstram decaimento deste parametro com elevacdo do ponto do filtro para a
eletroxidagcdo. Mesmo assim had uma queda dos valores do esgoto bruto para a
eletroxidagao. Estes valores estao dentro dos limites de 700 uS/cm a 3000 uS/cm, o
que requer atencao para o manejo das culturas irrigadas com esse efluente tratado

para obter-se o rendimento desejado.

Tabela 19 — Valores médios das amostras do efluente do NAMI

Ponto de coleta Condutividade
Esgoto Bruto 1577,03
Decantador 1538,61
Filtro 1503,48
Eletroxidacdo 1529,26

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 19 — Grafico Condutividade média
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os elevados valores encontrados nas amostras do efluente tratado e
apresentados na tabela 20 indicam que o processo deve ser melhor calibrado para

obtencédo de um produto mais adequado ao reuso ndo potavel em vasos sanitarios.

Tabela 20 — Valores médios das amostras do efluente do NAMI

Ponto de coleta Turbidez
Esgoto Bruto 63,89
Decantador 67,06
Filtro 35,51
Eletroxidacéo 45,08

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 20 — Grafico da Turbidez média
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A tabela 21 mostra que em 18% dos casos o tratamento proposto decaiu a

quantidade de coliformes termotolerantes para o0s niveis aceitaveis abaixo de 5.000

CT/100 ml determinados pelas COEMA 02/2017 para o reuso ndo potavel.

Tabela 21 — Coliformes Termotolerantes

COLIFORMES
Parédmetro Amostra Resultado Data Horério > 5000CT

COLIFORMES | Eletro Oxidacao 9.678,40 29/01/2020 11:45 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 0,00 29/01/2020 13:45 0,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 24.196,00 04/02/2020 14:25 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 24.196,60 04/02/2020 15:55 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 4.839,20 05/02/2020 12:40 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidag&o 4.839,20 05/02/2020 14:10 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 24.196,00 06/02/2020 11:00 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacéo 24.196,00 06/02/2020 12:30 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacéo 2.419,60 11/02/2020 12:10 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 2.419,60 11/02/2020 13:40 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacéo 2.419,60 12/02/2020 11:10 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 2.419,60 12/02/2020 12:40 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 2.419,60 13/02/2020 11:00 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 2.419,60 13/02/2020 12:30 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 2.419,60 18/02/2020 11:50 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 2.419,60 18/02/2020 13:20 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 2.419,60 19/02/2020 11:30 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 2.419,60 19/02/2020 13:00 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 2.419,60 20/02/2020 11:50 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 2.419,60 20/02/2020 13:20 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 2.419,60 04/03/2020 11:30 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 2.419,60 04/03/2020 13:00 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidagéo 179,30 10/03/2020 12:45 0,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 0,00 11/03/2020 11:30 0,00
COLIFORMES | Eletro Oxidagéo 391,20 29/07/2020 10:37 0,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 4.839,20 29/07/2020 12:07 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacgéo 4.839,20 30/07/2020 11:00 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 4.839,20 30/07/2020 12:30 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 4.839,20 04/08/2020 11:15 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacgéo 615,20 04/08/2020 12:45 0,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 4.839,20 05/08/2020 10:50 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 4.839,20 05/08/2020 12:20 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacao 2419,60 02/03/2020 11:30 1,00
COLIFORMES | Eletro Oxidacdo 0,00 02/03/2020 13:00 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor

Legenda: 1,0 Amostra estourou a contagem da cartela; 0,0 Amostra abaixo de 5000 CT/100ml




Figura 21 — Grafico Adequacao Coliformes Termotolerantes
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Conforme demostrado na tabela 22, a Eletroxidacdo decaiu 100% das

amostras de DBO para abaixo de 120 mL, permitindo a disposicdo em corpos hidrico

segundo a resolugdo COEMA 02/2017 (CEARA, 2017a).

Tabela 22 - Demanda Bioquimica por Oxigénio - DBO

Parametro Amostra Resultado Data Horario DBO>120mL
DBO ELETROXIDACAO 88 29/jul 10:40 OK
DBO ELETROXIDACAO 75 29/jul 12:10 OK
DBO ELETROXIDACAO 84 30/jul 11:00 OK
DBO ELETROXIDACAO 67 30/jul 12:30 OK
DBO ELETROXIDACAO 50 04/ago 11:15 OK
DBO ELETROXIDACAO 7 04/ago 12:45 OK
DBO ELETROXIDACAO 2 05/ago 10:50 OK
DBO ELETROXIDACAO 2 05/ago 12:20 OK

Legenda: 1,0 Amostra estourou a contagem da cartela; 0,0 Amostra abaixo de 5000 CT/100m|

Fonte: Elaborado pelo autor

A tabela 23 apresenta contagem zerada para ovos de geohelmintos o que ja

era esperado pelo fato do esgoto bruto néo ter apresentado também, ratificando que

este efluente atenderia neste parametro aos requisitos da COEMA 02/2017. Contudo

nao ficou comprovada a eficiéncia do experimento para o tratamento deste Parametro.



Tabela 23 — Ovos de Helmintos

Paréametro Amostra Resultado Data Horério DBO>120mL
OVO HELM. ELETROXIDAGAO 0 29/jul 10:40 0
OVO HELM. ELETROXIDAGAO 0 29/jul 12:10 0
OVO HELM. ELETROXIDAGAO 0 30/jul 11:00 0
OVO HELM. ELETROXIDACAO 0 30/jul 12:30 0
OVO HELM. ELETROXIDACAO 0 04/ago 11:15 0
OVO HELM. ELETROXIDAGAO 0 04/ago 12:45 0
OVO HELM. ELETROXIDAGAO 0 05/ago 10:50 0
OVO HELM. ELETROXIDACAO 0 05/ago 12:20 0
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Legenda: 1,0 Amostra contém Ovos; 0,0 Amostra ndo contém Ovos

Fonte: Elaborado pelo autor
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A tabela 24 resume os dados encontrados no tratamento proposto neste

trabalho:

Tabela 24 — Tabela Resumo

COEMA Esgoto

Parametros 02/2017 Bruto Eletroxidacao Conclusao
Uma importante reducdo de 30%
para fins de reuso em vasos
Turbidez 5,0 NTU 63,89NTU A5NTU sanitarios.
25%<120 Indica um baixo grau de poluicdo para
DBO <120mg/L mg/L 100%<120mg/L a disposi¢cdo em corpos hidricos
Uso adequado para reuso nao
pH 6a8,5 7,58 7,76 potavel
Houve um decaimento de 3%
permitindo o reuso para
Condutividade <3.000 uS 1.577,03 1.529,23 determinadas culturas de irrigacdo.
100%>5.00 Apenas 18% das amostras ficaram
Coliformes <5.000CT oCT 18%<5.000 adequadas ao reuso
Ovos N3do foi detectada a presenca de ovos
Geohelmintos  1und/L auséncia auséncia geohelmintos

Fonte: Elaborada pelo autor

De acordo com os resultados encontrados nos ensaios das amostras do

experimento e apresentados na tabela 24, conclui-se que:

e O tratamento eleva discretamente (cerca de 2,4%) o pH do efluente
deixando-o um pouco mais alcalino, mas dentro dos limites
especificados da COEMA 02/2017;

e O experimento decaiu aproximadamente 3% a condutividade do esgoto
bruto deixando ainda dentro da faixa de aproveitamento para 0 reuso
em irrigacdo, porém com restrices para determinadas culturas.

e A turbidez por sua vez foi diminuida em torno de 30% melhorando o
aspecto estético do efluente. Uma importante redugédo para fins de

reuso nao potavel em vasos sanitarios, embora necessite de novos
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estudos para melhorar esse parametro. Este parametro indica que
existe ainda muita matéria em suspenséao indicando que a etapa de
decantacdo nao clarificou o efluente. Um redimensionamento do
decantador é uma possivel hipétese para novos estudos;

Os niveis de DBO ficaram abaixo do limite estipulado pela COEMA de
120 mg/L o que indica um baixo grau de poluicdo no caso da opcao por
uma disposigcdo em um corpo d’agua;

Como néo foi detectada a presenca de ovos de helmintos nas amostras
de esgoto bruto nem ap6s o tratamento com eletroxidacdo, sera
necessario novos estudos para avaliagdo da eficacia deste tratamento
para este parametro;

O tratamento de eletrocoagulacdo combinado com a eletroxidacao
estudado neste trabalho obteve um indice de 18% de eficiéncia na
desinfeccdo de coliformes termotolerantes para os requisitos de reuso
nao potavel da COEMA 02/2017. Essa baixa eficiéncia sugere que
novos estudos devem ser propostos para uma melhor calibracdo do
processo de tratamento e adequacdo deste parametro conforme
determinacao do Conselho Estadual do Meio Ambiente.

Os baixos custos operacionais tanto da eletrocoagulacdo quanto da
eletroxidacdo motivam a ideia para novos estudos de aplicacao destes
processos avangados combinados.
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[AMDETIA

HomANID hg.q:rm

lhoRAm

ESOOTO BRUTH

9L oA o0

1090 k4 S50

12:44

DECANTADOR

ELEF ixmagin

”453.‘[‘

1240 ‘??4]3;15:

3:40

FILTRAO

mé,md

MAOETAA

RESLILTADO: AR

HORARID

ESG0TO BAUTO
[DECANTADOR

TABD § o TADD
313000001040 M 1E70

WAL I

FLETRO ORIDACAD

724395

I

Z.10 >3

1340

FILTRCH

FARAMETRO: DBO

|RESULTADD

RESULTADD HORARKD

RESULTADD

AMOSTRA

(RESLILTADD

|ESGOTo amUTY

DECANTACDOR.

LLETRO ORIDAL A0

HLTAO

FARAMETR: VDS HELMINTD

|AMODSTRA

|RESULTADD

RESULTADO

ES G070 BRUTD

HORARID

[BEsuLTABG

DECANTADOR

LETRO ORI LD

FILTROD




UMIVERSIDADE DE FORTALEZA

PAESTRAGE U0 CITNE L % CIDADES

PROFESSOG: ANDRE GADELHA
LR ELCUIDES CASTELD
LOCAL: MM

AT

PROCESSO TERCIARID DF TRATAMENTD DE ESEOTO PARA REUSO NAS POTAVEL

PARAMETRI: gH

AMOETAR

|EsscTo sRUTD: 1 18

EC A NTALCR

HORARID

RESLILTADD

HDAARKD

oo

7040

7. 36

Fezep

iEE

fo:

Y

7.932

fe40

FE PP

ELETRO ORIDACAT

Y]

40

1.59

fraa.r)

£Z:4

FILT R

PARAMETRD: CONDUTWVIRADE

AMOSTRA

RESLILTADO

ESGOTD BRUTO

{743

fifo

HirfRay

HORARID

ResuiTano !mg RESULTARG
{2 f2g | 690

{140

Fa e

DECANTADOR

IET,

g9z

ir: /0

et

ELETRD OXIDAGAD

{412

[ ES

{7 A

{2:4

1240

FILTRO

PARAM TR TIRRIGEE

AMOSTRA

‘HORARID

ESGOTO BRUTD

{0ig

HORARIC

LS

DECARTADOR

10-AQ

[WES]

LETRD DOIDACAD

Al

RET]

ILTRD

PAARMETRO: COLIFORMES

|AMOSTRA

HORARKS RE SAsLTARD

HORARID

RESULT ARG

HORARID

ESGOTO BRUTD

11:40

ECANTADOR

ELETRO (ARG

22319, 6

11t

a9

12:40

FILTRD

PARAMETRO: B8R =, ¢« o0 |

A STRA

RESULTADD

HORARIO |FESITADD

LS GOT0 BRUTD

510000

DECANTADOR

HLETRO DD ACAD

22419 €

EENTY

PP CANNA

FILTRD

PASAMETRO: DS0

JAMOSTRA

RESULTADO

poRAE0  [eEsinTano

HORARID

HORARID

TARD

ESGOTO HRUTO

DECANTADOR

ELETRD Oonacho

P TED

PARAMETAD: OW0S HELMNTOR

ARCSTRA

(RESLILTADO

|HORARID

[BESLETADD

HORARID [RESLLTADO

HESLILTADO

HORARID

ESG0TO BALITO

DECANTADOR

ELETRD ORIDACAD
lan

- { 70§
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IMAIVERSIDADE DE FORTALEZA - {J ‘E.
PAEST AR BN CIENCIAS DAS CIDADES d % ru;)
PROFESSON: ANDRE SADELHG
ALLIND: PUCUDES CASTELD
\ ,h,{g,

LOCAL: HAMI
DATA: B\,U"

PROCESSD FERCIARKD BE TRATAMENTO DE ESGOTO PARA SILILD MAD POTAVEL

PARAMETA: it

AMISTRA BT A e HORARID [BER L TADD HORARKY RS UALT/ HORARKD RESULTAOC HORARIT
EsoTo BT 3.29 [0 [R.28 [ 050 | F.42 [ 1v0 | 3.5L K3y
BECANTARGR .o [400D0] F . o0 | . wezn |3 BF \L-oD

!furmnumnucm .65 I-HZ{JG 3. hao | .95 T | 7.5k 17420
LT |

PARAMETRD: CONDLITIVIDARE

aneosTRA s oRAMO  [mrsugTano Hordme  |msintano HoRAR JmEsuiTapo HORARID

Esanr snuo oo | 143 [Tpxg | /36h | Vw0 | gy V50
BECANTADON {45 4 nho | f75¢ i | AgPd i | Aoy WMo
ELETRD ORiDACAD f795 VI KT W | i f =0 | A7 2 Ty:30

PARARF TR TURNDEE

|nmmu WSULTADD HORARID mil_tm HORARK) RELLRTADD HORARID FEESULTADD HORARID

Lusnmmum e ANa {00l ‘.'_}F-, & 030 ) '-"LLD BE. 3= 4030
oecAnacon ca.7 | W0%o | 2.4 (w0 | 97,7 T3 | [4.0 [l
Lerno onpAcic 9.0 [ Mool 55 4 Tw2ro| 5749 .00 | Y. 4 |12

FILTRO i

PARAMETRO: COEPRRRES

AMOETRA RESULTADG HORARID [RESLLTALG HORARID RESLATADD HORARIO ADD HORARS
ESGOTE BAUTO [ RFaTeY
CANTADDR
JELETRO OIS 22419 ¢ | 1Bod lezd)9 § 12:3¢)
FILTRO - i < |

PARAMETRO: Com_ (k|

[nasTRA RESULTADG HoRARID |mesinrapo HoRARID [misunTano Jnomtmo  |nesirano HORARI

EAGOTO BRUTO
C AT A DR

Fu‘rnﬂmﬂm;m FEH126 [ 1:00 [=7419 b Y
FiLTRO =

PARAMETAD: DBD
amnsTRA RESULTADO HORARID  [mEsustano HoRARID D0 lionimo  |resuirace HaAnio
56070 pauTn
DECANTADOR
HLETRO OmIDaCho
paren

PARAMETRO: DVOS HELMTOA
LARCSTRA RESLLTADD HORARID MESULTADD HORARID AD Ll RESULTADD HiwARIn
ISGOTO BRUTD
DECAMTADOR
ELETRO oD afAD
FLTRD




UNIVERSIDADE DE FORTALEZA

FAESTRADD £ CHll RCLAS DAS CIDADES

PROFESSOR: SNDRE GADELHA
ARUNCE: ELCLIDES CASTELD
LDCAL: AR

ATR

PROCESSD TERCARID D€ TRATAMINTO DE ESGOTO MARA REUSG NAG POTAVEL

PARAMETRD: pH

RIY fur

5"

ABOSTRA

HORARID

HOR&RID

HORARKY

RESLILTAGC

HORARID

FSGOTD RRTD

1050

2o

1050

d .00

1:20

BECANTADE

=29

1A4-60

12:20

5-16

{25

ELETRD CXIDACAT

14:50

17: 20

750

¥ i3

{320

FILTRO

PARAMETAOD: CONBUTIMOADE

[ARD ETRA

|HORARI

HORARID

HORARIG

E’?‘??'.’-?. BRUTO

L]

HORARI | i TADD
Fl
i

M:2a

Mo

i ]

DECANTADOR

14: 24

LIRS,

12: 20

f2:%0

ELETRO (NODACAD

TR

11729

A7 50

13 20

FILTRO

PARAMTTRO| TURBDER

HORARID

HORARID

RESURTADD

THA

ESGOTOBRUTO

.20

709

L3 9

DECANTADO

{60
f:2g

Mo

42.20

6.3

|ELETRCH DT,

\fi""SD

127

12 50

57.F

FILTRC

FARAMETRD: COLIFORMES

AMOSTHA,

| BESLLTADD

[RESULTADD

HORARIO

TADD

ESGOTO BRUTO

BECANTADOR

ELETRO OXIDACAD

2 2415__6

L-fo

2410 6

13720

FILTRO

FARAMETRO: C0®

[nas A [eesinrana

oesun 1400

HORARID

HORARID

LTADD

HORARID

ESGOTO BALTD

|pEcanTapoR

LETRO OXIDACAD

FILTRO

FARAMETRO: DBO

AMOSTRA

RESULTADD

IRESLILTADC

HORARID

RESURTALD

HORARID

ESGOTO BRUTD

|pEcanTADOR

TR0 OXIDAL A

FILTRO

PARAMETAO: OVOS HELMINTS

ARADETTER

RESUATALD

HORARID:

RESUILTADO

HORARID

| RESU TADD

RESULTADO

HORARIO

(IS EOTO BRUTO

(DECANTADON

euere Giooagio

FILTRO
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UBIVTESIDADE OF FORTALEZA
MMESTRADO B8 CIENCIAS DRS ]
PROFESSORT ANDRE GADELHA
ALLNOD: EUCLIOES CASTELD
LOsCAL: MAMI

DiTA:

DADES

PROCESSD TERCIARAD DE TRATAMENTO AF FSGOTO PARA REUSD NAD POTAVEL

FRARKMETRO: pif

ARSI

|[resnTADD HORARIO

HO AR

ESGOTO ARLITO

ERT

lo:ag |4

TR

‘HoRARID
il 40

(200

DECANTADOR

1.7¢

[LELv ]

i1-%o0

(-

{1:20

3.95

:30

180

130

FLETRS aNoAgAD
I:nrm

PARAMETRO: COMDUTIVIDADE

AMIETIA

HORARMY

ESGOTO ARUTO

100

HORARID

M50

DECANTADOR

-0

h1: QU

|ELETRD ciopaghn

700

LYAL-]

FILTRO

PARAMETRD! TURSIDEE

lll_l'l'lﬁl'FM

HORARIG

HORARID

[estero smure

fTH= ]

(L.

DECANTADOR

14-30

4200

ELEFRD ko

100

11: 50

h{D

FILTA

PARRMETAD; COLIFORMES

[ANOST A

HORARID

ESGOTO BRUTD

13g0

DECAN TADIOR

Fwwm

PARAMETRO; COR

STRA

HORARID

ESGOT0 BRITO

DECANTADOR

ELETRO ONIDACAD

FLTRG

PARARITTAC: B0

MICISTRA.

hmm

RESLALTADD

HORARID

ESGOTO BRUTD

DECANTADOR

ELETRO D00ACAD:

FIL TR

PARAMETAO: V05 HELMENTOS

[REFULTADD

HORARID

|RESLILTADO

RESLILTADO

@‘"’

ESGOTO BAUTO

[OECANTADOR

ELETRD CHonaCRn

FIRTEG

qm Ex,{){,ﬂ-» EO““W o plagatods £ 200 -

- 3.7
Condufiot

.é’—
- B0

4

Fohide- 13.9 £

72:3
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UNIVERSIDADE DE FORTALEZA
MESTRADD R C1EREAS DAS O
FROFESSOR: ANDRE GADELHA
ALUME: EUCIENES CASTELD
LOCAL: AR

DATA:

DADES

PROCESS0 TERCTARIO DE TRATAMENTO DE ESGOTO PARS BELISO NAD SOTAVEL

70/0%

PARAMETTIO: pH

AMOSTRA |resuTano HORARI BESLA HERARID RESLILTADG HORAG TADO oRAmD

560t sauTo 7. 75 W_&,,gz o | 736 b0 [ 7.9z [ 1T

becanTanon 5. 77 [0 Fos [Who | § oF (1210 | §.77 1259 |

(LT e D g.oy [0l ¥y o6 [TURD | £ 09 [{z-4c | &. 09 [ 11-h0

e 7. 9% :50 | Rz ['L20] .58 [1psa] &£.72 {320

PARAMETRO: CONDUTIVIBADE

APAISTRA TADG HORARID |FESLATADD HORARRD [RESAILTADG HORARC Eurrm lt_mu.m

EscoTD ARLTD [ITES 040 | 47 B3 |fedp | #1543 | /74| rabp |72/

 {ocantaoon 1apf 14040 Ligpe  igo | 7767 Tezep | /409G )7 40

ELETRG nopAEhD 773 Midn L 140 F5a7 f2:fp ik rZ 4o

puzeo i90] [hign | %5 e (1220 | 7528 |z -s0 | 1507 | 7320

FARAMFTRN: T1RAINFT

ANKIETRA &'I?;N(; 'E-.Mzmc] |RESLLTADD HORARK maum HORARID RESULTADO HORARID

5601 BRUTO . | 1s5.0 {443 64 L 19:40 bX.9 {2.4a

pecanTanon 256 1" | Sp. 1 440 [ &9 F [nag | A3 4243
dp.2 mfg | §36 T1-hd 86 . ¥ {0 €38 1750
oh-qd ({0 | Bez U301 8 0 ol 32 .f i3z

PARRANTAD; COLIPORMES

A0SR [msinrano HORARD _ [mesuitann HoRAND  |mesunTano nomkmio  |mesoirano HoRkmg

nECANTADOR

: |ELETRG- DA

R ?.541.}{ [TE] “h'.4lﬂ__rl§ 1370

FARAMETRO: COR

— ADD Eﬂm o Pl.'rm A RESULTADG: HORARI

o owmagic

TR

PARAMETRO; DBG

nraosTRA [mesunrana 0 |eesuirano IRESLILTADG: HoRdRG  RESUTADD HORARID

DECANTADOR

ELETRT OKIDACAD

FILTRZ

FARAMETRG: (V05 HELMINTOS

|aracsTRa 1200 |nesuitana HORARKY  [RESUATADD Horsmio  |sesuirapo HORARD

DECKNTADOR

ELETTO ﬂllmm

FILTRCH
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UNIVERSIDADE DE FORTALETZA

FAESTRADD ER COENCIAS DA CIDAGES

PROFESSDA! ANDAE GADERHA
AL EUOL IS CASTILO
LOCAL: WA

BATA:

FROCESSD TERCIARND DE TRATAMENTON DF FSGOTO PARA RELSCH NAD POTAVIL

FARAMETRO! pH

[amasTan RESAILTADC HORARD RESULTADO ] RISLLTADD HORARID |RESULT A D HORARID

£s6010 8810 T A0 | 795 (00 | 7.42 |30 | F56 | D
. D ANTADDR ?Et.j -i.n.'gt.:' o, 5 1420 A T2:10p) BB ?—'f ?d',,v_’rf,;}
le':Ezzma £ 52 | W] F5e [iiag | 75 [7Z:@) | g és |72y
0 757 ol £ [ | Fe+ | Tz2gal A Fs [ 300

FARAMETR: CONOUTVIDADE

[srecsran REsuLTADG otz |resuitace o |msuurano ap0 Inonisa

F.@aw fe0 g2l | BET 10w | 299 | 9940 | ¢735  |f1iom

DECANTADGR B Mg | &£ 73 {30 | 1639 |@we | 7683 |4z2:30

Erho opagio 1560 MWl r5vg [ iigp | FE45 | fiioo | fréeo f2:230

o 1302 3ol Sdc | 1700 538 frige |59 | 00

PARAMETRY THARINFT

AMIDETRA REFULTADD HERARKY RESULTADD A |m1‘am [HORASMY RESLILTADG HORARIC

Esgato shure Y6 (1G22 5.8 |/Mop st {150 | 592 |45:07]

DecanTaDOR e 3o | AU A, 776 | 19:00] Q9.4 |77:30

strno okioacko .4 lwwgn | §.3% e e R ies) .Uy |17 30

|qu L Wean | 96.2 [ /20077 g6.8 (1330 ] did (430

FARAMETAL: COLIFORMES

mEs L TaDD HORARID |[mesumranD HORARID BESURTADE HORARIG SULTADO HORARID

ESGOTO BRUTO

BECANTADONR

ELETRD DHIDACAD

e 224196 V3o [4)] 15 -0

paskmeran: oo E- cooL

o Eym HORARID g‘ﬂm HORARIC TADO m!n IRESULTADD

ESGOTO BALITY

preanTanaR

ELETRD OinagAo

FLTRG 29126 [11'3] [ e

FaREMETRO: DEOD

[resuirano [horamn  [nesuirano wostmo  [REsuiTano womimo  Jaewiraco HoRARID

ITO BAUTO

BECANTADOR

ELETR OXIDACAD

FILTRO

FARAMETRD: OUDS HELWINTOS

ADG [HORARID IESLLTADDE pgg BESULTADO HORARID

ESGOTD BALTO ~

BECANTADOR

ELETR OHIDAGAD

FILTRO




UNIVERSIDGDE DE FORTALELA
MESTRADO B CIENCIAS DAS CIDADES Eﬁﬁ. |

PRUFESSOA! ANDRE GADELKA - I
ALUNG: EUCLIDES CASTELD

LOCAL: sAs1

DATA:

FRDLESSO TERLIARD DE TRATAMENTE DE ESGOTO PAAA REUST NAD POTAVEL

PARAMETRD: p

| AP TRA, RESULTADD HORARID RESLLTADO HORARI MESULTADG HORAAIS IRESLILTADC RARKY
LSGOTO BRLTE -+, iee) F 00 3.5 (=23 262 | 1200
LECANTADDR Tl ([N T &5 'll'll “30 3. 33 W 2.3% 14150
H\LW Tt [ g0 | F.64 [To | 362 1000 4. 82 |41 30
L0 354 1130 7 g3 ’-.ET'LD 7.3 | 5D 1. K2 | 4500
FARAMETRO: CONDUTIVIDUDE
anacsTha [resunrano HonAmo  [mesurano wonamo  |mesuvan woraric  [Resirano HoRARID
bsqoro oo 337 (1020|7965 W00 | #9572 [Thay | 1722 1{2.00
DECANTADOR f¥22 Aoy | #3385 11-30 {340 1100 B3 12:30
RO OXIDACKD 127 V-2 | 1$45 [ K] 11:00 | 7433 12:32
Emm L FA WA 727 (VW00 TF2L10-% | r6a4 130
PARAMETAD: TURBIDEZ
|AMDSTIA |REsULTADD HORARKY TADD, HORARID S UL TADD HORARID RESLATADO HORARID
s s #3.3 [Wao | 765 oo | 5.5 |ivso | 0.4 [i2.00
bECANTADOR {140 oo | foR (1] g1 0 (100 | GE.4 [12+30
Jsemo owseghn 285 ool 307 [hdo [ 2F.4 o0 26 0 Tieso
frurmo 6. 1A ] H2.04 TTtgn | 639 V2o | Fd.0 18300
rnmu:muromg_
|ancsTRn |sesiarano WORARID aDD WorARID  [Resuitano momimo farsuirang Pum
ESGOTO BRUTO L_
BECANTADOR
e cmagho 241 L TW3g F241d £ [12:09
pumo [
raRhMITRO; DOR
AMIDSTRA TADIT HORARIO ADG |HORARICH RESLILTADC HoRARIO ||u.|mnn HORARIG
ESGOTO BRUTD
oicanTADOR
e 224196 [1):30 z2413,4 [1A-00
FILTRD
PARAMETRO: L&D
Ao o |resurano HoRMRD  [ResusTaDD HomdmG |mrsuirano [Horimo
ESGOT0 BRUTD
DECANTARICNE
me
FILTRD
PARKMETAD: OVO3 HELMINTOS
|[AmosTRa Pmm losimao  [resuiraoe Wonisio  |mesurrapo omARo 140 HORARD
ESGOT BRUTO
BECANTABOR
F_mmnm.\rlc
TR




UNIVERSIDADE DE FORTALEZA

BLSTRADC EA CIERCRAS DAS CIDADES

PROFESSON: ANDRE GADELHA
ALURG: EUCLIDFS CASTELD

Sl S Ak

PROCESSD TERCIARID DE TRATARMENTE OF ERGOTO PASA REUSD MEO POTAVEL

PARAMETRD: nH

A RESULTADO HORARICH TADD HORARIOD BESLATADD HORARID RESLLT ARG HORARI
|essora sruto_ T 30 Rl 5N Wkl Tz AT 3. F2 41T
., |pecantanan T AR e L .27 [HET 9. % (huc 05
oL Flemmnoaio 3 TS ] 37 TIRALT 9 80 Iahs] 3.98 TUTTAG
%Om 433 (s | 3 GATIHS ] o G Tipqe ] .94 147 65
PARAMETRO: CONDUTIVIDADE
|AMDSTRA |RESULTADO: Hi A RESLLTADOD RESLILTADO TADD NORARID
56070 BRUTD 152 (oA Pags ] Twds TVehsg TU- T aede  [ahy
DcasTADOR 1528 [ WAS T ashd Thndg | 1969 [1a-hs | 1a86 (47202
LETRO GXIDACAD thid Tochie | ves % [ 1Ming RN T RS
o 1A% 149216 ] acK'Z [aa-HS] accl [ ns | AGS6 [{2:h4
PARAMFTAY THRLN T
amasTER TADD HORARKS RESULTADD HORARID RESUALTADD HORARK RESLILTADO HORARID
kssaro s 0.5 [ages [ BB a0 ks | G f [i000 FA TS
. pEcanTADOR &% .3 1oihis T TR ME D s [I¥} [P LY
LAY M——— 119 IR TN R e N TN TS T R T
$o T Moy ] 6.7 LT 1270e] W e |43y
PARAMETRD: COUFDAMES (£ & (0 Bl Gt
ampsTRA RESULTADD [osimo  [mesuiiano homAmo  [aesucrano oRARI e
£550TO BRUTD i {1~
DECANTADOR e [ 1505 .I"”l ‘}-"—3 . :
ELETRO O ElCa vl E T+ 6 +9 i
S S , s . 2D
7 sl P e <%
AMOSTRA RESULTADD HORARD RESULTADO HORARIO RESIRLTADG HORARID RESULTADD HORARIO
G0N0 ELTD 7.2 | M Ly | (ER
-"ri‘/‘? ANTADOR 7. BN o0y 7. E5& |
;mmmlmm o 750 fﬁ(f’ H. 57 A Q}
o 7.6 17 23 | AN
|anecsTRa TADD HorARID hnu'm HORARID B WoRimG  |aesuirang HORARIG
ESGOTD BALTD SE A f0- 5 J.fﬁ'f,{‘ D \g
bicanTanon [ Teg | Al | e
ELETRO OMIDACRD fEE o) e | &5e
bR (4972 | AH=20
o TR ‘ID
amosTRA mesuLTADD hc_;um IRESULTADD: wonAmy  |mesuwrane womAsio |resucrano HORARID
s5oT0 BRUTD 4 1 leiaq| w27 [
ecanTanon Fb. X | fT 0 ¥V, o T
ELETRO GiAgRD b e | /dn s FERE"
FaTeo . A~ 5

CoLTornc ] € oy o8 1130 O purligo I
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MESTRADO EM CIENCIAS DAS CIDADES /
PROFESSOR: ANORE GADELHA
i ZC 64
DATA! 5 p
PROCESSO TERCIARIO DE TRATAMENTO DE ESGOTD PARA REUSO NAO POTAVEL L() \"ﬁ-
PARAMETRO: pH
[amosTea InesucTano HORARID %ﬂn HORARD TADO HORAO TADO 1ORARID
EsGoT0 8RUTO 3 43 v -0 U A% o [UESEY
(, e SEC 2994 (w3 | 93720 [ w03 ] Fz3 | Wd | F30] 2]
Vol 3,39 [10:0% [ 355 [ ag:3d ] ¥ 2g | awin .34 | MG
£ TR2 [wza | 9701 [T wos] Fae T sy | S Aq117:03
PARAMETRO: CONDUTIVIDADE
TADO HORARID TADO |HORARIO ADO HORARIO TADO HORARIO
156070 BRUTO A4 B o %) ho-0% | 34 5% 14:03
14008 33 % 10°03 | /399 | o2y [{ESS Aoy [ THOD [ Az
A0 | 124k [10:Tt] 7407 | 1033 | {10\ LLEREN I LT} W T
i gyl | 1532 [AO°3F] 13g% 1403 | 132% Mo | (3¢l 2:0
TURBIDEZ
[AMOSTRA TADO WORARIO TADO HORARID Fﬁm ) ADO HORARIO
escoro shuto %52 [ a3 A, Q:9 S |Mz3 | 53,3 I'M-o3
DrcanTapon VA [ Ho03 | 106 o3a | Y74 | Mgy 15,9 |uwR
b 2 9 [ 1001 | 1S Av3a 1 43,9 | 03 | 14 o | a1'3%
s ELE 0w p o d Tagaa] 92 2 [hoy | 233 | M053] Seq [ 4:09
Pw
loesraoo  lwomiwo Jeesurapo _[woramo 0 [womawo
w0 3F PAR3Y £ 112:0F
HORARID  [ResuLtaDo HORARO TADO HORARKD TADO HORARI
37 [>4835, L[ Te ok
HORARIO TADO 0 TADO HORARIO TADO. HORARID
PARAMETRO; OVOS HELMINTOS
ESGOTO BRUTO
DECANTADOR
HLETRO OXDACAO
|nuno
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UNIVERSIDADE DE FORTALEZA

MESTRADO EM CIENCIAS DAS CIDADES

PROFESSOR: ANORE GADELHA
ALUNO: EUCUDES CASTELO
LOCAL: NAMI

DATA:

PROCESSO TERCMARIO DE TRATAMENTO DE ESGOTO PARA REUSO NAD POTAVLL

PARAMETRD: pH
|amosTra |nesurano HORARIO TADO 5 nesunvaco A TADO
£sGOTO SRUTO 10:00 130 {0: 30 3'5? 40 +eh 11:3
Iotcmmon ISR | 0:30 ] 3,59 [ 1100 | Fée xR ¥gg | {2:.0
ﬁﬂ& 3 .97 [ig:3Q | %56 | quop | ¥59 | T30 | Zbo | (2:
to | 365 [WMO0[ 357 50 | 73 12:00] %52 | 12:30
HORARID ADO |HORARIO RESLILT, m \{ HORARID
o0 | “IXE 0| 7790 Lo | 727721
103 | #70 |00 F31 | A:30 | 7421 [471:00
103 | 7429 | M | 7732 [ qadal| 7725 [1ig
{1-00 | /%20 W) | 74489 12:00] {415 12:30
%le |orAmo ADO HORARIO TADO HORARIO
w0 | A3 c, [fo:30| 22 F | Mool 9 71:30
Wl L | o0l ES 3 T o | 72: O
3o | 326 Mm:00] 3¢9 oo | B X | 12:00
00| 52 ¢ 1M:30]| 629 12201 300 [42:30
|Reswerano HORARID TADO HORARID TADO HORARID
109 )4639’2 12/ 20
PARAMETRO: Cor £ ( oLy
[AMOSTRA [RESULTADO HORARID Euno HORARO TADO HORARIO TADO HORARIO
I!WOYDIIWD
Inmoongm 2433%¢ W00 b4339 ¢ 112:30
FLTRO
PARAME TRO: DRO
AnosTRA Jrsun1avo I_qw 400 o Jesiato |wosmo jesurapo liowiwo
BRUTO
ITADOR
mew
ILTRD
PARAMIETRO: OVOS HELMINTOS
AMOSTRA | RARID [RESIATADO ADO [RESULTADO
ESGOTO SRUTO
DECANTADOR
lmm
PTG

98



Lc 6A 21 )
UNIVERSIDADE OF FORTALEZA g 0 34‘ Z? ¢
s o 0l /Cg 12020

LOCAL; NaMI
DATA:

PROCESSO TERCIARIO DE TRATAMENTO DF ESGOTO PARA REUSO NAO POTAVEL

PARAMITRO: pH

AMOSTRA H A RESULTADD ) TADO

ESGOTO 8RUTO 66 v iG 3.30 [Wh S FLITVEAS | 2 8D | A:Hg

o T THs | 3 80 [T 1S Za4 [TUs | 3 32 [WMAS

nemoomssio- CLTO[ 7,83 [ fohs | Fgo [TITS Fen | AW | 335 [A7:0S

susuo Eo [ 334 TwAs] 136 TMWAST T3] WARTIRTE [0.UW3

PARAMETHO: CONOUTIVIDADE

|AMOSTRA ADO nEsuLT A RESALY, HORARIO TADO HORARIO
BAUTO 1484 1098 771[{6 [CEZES e 70 R

DECANTADOR 7409 105 1430 (LR 439 LR 1420 | A\2AS

feremmorommmeio Coxeiy| 1457 | an:hs 433, fas1Q 7434 [LECDY 146G LY SIS

o TGO 12y T | 7794 1 \CAhS | 493S s | AZ23 [l

PARAMFTRO: THRRINEZ

AmoSTAA [resnravo WWHW A0 [nosAwo
ESGOTO BRUTO 144 ACHIS 57 2 (uhs i 53 43S [ LR

bECANTADOR fob | WChe | &3 wis | 42,7 [ 53 F |12:4¢
%&F-m\’d Bl oS 72 5 | \l:ls 796 | s | 22,2 | LK

EO 230 | In 22 .4 [WAS 6 [12:16] 35,6 [ hS
PARAMETRO: COLIFORMES

[RESULTADO 0 TADO HORARIO ADO HORARIO TALO HORARIO

ESGOTO BRUTO
DECANTADOR
acTAo oxioagko 283302 [NIG ] 65,2 | 12149
ILTRO

PARAMETRO: CBR ¢ ¢ OL 3
M HORARID TADD HORARIO TADO HORARIO TADO HORARID

SGOTO BRUTO
ANTADOR
l£L5TRD OXIDACAD 74’&39}L i1 45 \4'2>l.2\ 17245

(FILTRO

PARAMETRO: DBO
AMOSTRA |-suuno ]nomuo [RESULTADO HORARIO [RESLATADO HORARIO [RESULTADO |{HORARID
ESGOTO BRUTO
DECANTADOR

[ELETRO
Inmo
PARAMETRO: OVOS HELMINTOS
| |resutrano A IRESULTADO ResuLTADO HoRARIO __[nesutrano |HoRARO
Jessoro smuro
IDECANTADOR

[ELETRO OXIDACAO
FILTRO




100

0,
€ en 29C
UNSVERSIDADE DE FORTALEZA OZ 0
umnno::‘c;:x&mcmm 2 g , Z 0
m;;”?:wuwum O§ /O <€() 8& 23@ C
LOCAL: NaAMI
DATA:
PROCESSO TERCIARIO DE TRATAMENTO DE ESGOTD PARA REUSO NAG POTAVEL
PARAMETRO: pH
[rreinrann W |esuarano HORARIO  |Resucraco HORARID ADC WORARIO
(SGOTO BRUTO T 4 q:50 ek 10. 20 7, 33 1040 1L 1 {e-20
DECANTADOR 364 W20 3,61 {0:S0 7SS 1M.29 kx4 17:80
me Yo | t0:20] SR | do.50 | 445 120 7, 74:50
EQ 331 | ose] 366 [#201 349 1 at-sol 748 1220
Ipmw:mnmm
AMOSTRA %r% HORARIO TADO HORARID l%m HORARIO TADO WORARIO
£560T0 BRUTO 796 4:50 $09 10-20 798 10150 | 7 14:20
DECANTADOR 5 64 do: 20 | 4483 fo:$p | 7957 1vz0 | 7789 14350
botOf 1426 7020 | 499 |iowo | ¢491 1¢9:20 | 7498 | 72:50
O 113938 0-sp | 7463 lirzo| 4420 750 | 4439 7220

PARAMETR TuROEE
amosTRA TADO M HORARID 4D0 HORARID __[ResucTapo honamo |
|escoTo sauTo e -80 359 40:10 ) 2050 D 4120
CANTADOR =4 10:20 | WQ'3 | oo 38,0 11270 | A A4 14 So
o] ee T 20] TAE 050 | MR 19120 | A0 17/ 50
£.0 hoh  [70:s0 | 590 m20 | 63 KL |14:5p0 | 500 172:70
panameTRo: courormes (v /100 vl )
ansosTA [suravo  [wortmo [mesucrano HORARID TADO Honmo _|mesuiraco HORASO
lessoro sruto
l!!_mmo'\
eLevRo OxmagAn 24939, 0 [10:50 |>4339.¢ |12:20
FILTRO

paRAMETRO. com €.COLY {vw? { 300 ‘V\—P)
|esunrano oRAR0__lResuiano lhosimo _ |nesuiraco [woriro _|aesuirano

24823,2 [W0:5p [>4239,2 ] ,2:20

|nesurano HORARIO 7ADO worAnio __|mesuutano worAmD __ [mesurapo  [HowAnio
ESGOTO BAUTO
|pEcanTADOR
ELETRO 0X0AGAD
FILTRO

PARAMETRO: OVOS HELMINTOS
|esuiraco HORARO [REsuLTADo HORARID _[RESULTADO HORARID __[Resurraco HORARIO

[OECANTADOR
ELETRO OXIDACAO

FILTRO




ANEXO A — RELATORIO DE ANALISE DE ESGOTO

ANALITICA 85 3120.6100 - 85 3120.7100
tato@h b lL.com.br
AMB'EN-TAL www.hseambiental.com.br

Relatorio Analitico N2: 2188.2020.B- V.0

01. Dados Contratacio:

Solicitante:

Razso Social: EUCLIDES JOSE LEITE CASTELO

CNPJ/CPF: 468.243.163-34

Endereco: Av. Washington Soares, 1321 Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Contato: SREUCUIDES E-mall: euclides@unifor.br

Proposta Comercial: 710.2020V0

02. Dados da Amostragem:

Descricdo Ponto Coleta: ESGOTO BRUTO
Endereco Amostragem: Av. Washington Soares, 1321, Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Matriz e Origem Amostra: Efiuente - Agua de Reuso
Caracteristica da Amostra: Simples
Data de Amostragem: 04/08/2020 10:15:00 Responsdvel pela Amostragem: monaliza.julio
Data Recebimento: 04/08/2020 13:53:00
Data Inicio Amostra: 19/08/2020 10:17:58 Data Conclusdo Amostra: 19/08/2020 10:20:45
Responsdvel pela Conferéncia: aurenivia.martins Data Conferéncia: 19/08/2020 10:20:57
03. Resultados:

Parémetros Resultados COEMA N2 02, Art.38 Un LQ. Inicio Ensaio
Ovos de geohelmintos 0.0 atél ovos/L - 19/08/2020
04. Referéncia metodologica:

Parimetros Metodologia
Ovos de geohelmintos EPA 8328
Conclusdo:0s pardmetros apr se em conformidade com a COEMA 02 de 02 de fevereiro de 2007, Art 38,

Legislacio:Valores de referfncia estabelecidos conforme RESCLUCAD COEMA N 02, Art.38.

Referéncla(s) Normativa(s): - United States Environmental Protection Agency
Relatério de Ensaios tipo 8

Legenda

ovas/L - Ovas por litro,
L.Q. - Umite de Quantificac3o, VMP - Valor Méximo Permitido, N.A. - NSo Aplicavel

'

. . 4] \\ l‘ - r [
e\mvzm\u@ M Lawel coxik b\x&wm \)\\_N ~sea e ,,u&i Gk

Eng. Aurenivia Martins
Eng. Alan P. de Carvalbo
CRQ 10.300.655 CRQ 10.300.328

Chdigo de VerFicsgso: 001051500749659520202000000

Software Ultra Lims - Versdo:00 - Amostra: 2188.2020 Data Emissdo:19/08/2020 - Pégina.:1/1
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HHHL‘TICA 85 3120.6100 - 85 3120.7100
contato@hseambiental.com.br

MBIE"TA-L wwrwr hzeamblental.com.br

Relatorio Analitico N2; 2189.2020.B- V.1

01. Dados Contratacho:

Solicitante:

Razio Social: I:U.'.'LIIJ&]U’SE LEITE CASTELO

CMP|/CPF: 468.243.163-34

Endereco: Aw. Washington Soares, 1321 Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Contato: SREUCLIDES E-mall: euclides@unifor.br

Propesta Comercial: T10.20200M0

02. Dados da Amostragem:

Descricio Ponto Coleta: ESEOTO BRUTO
Endereco Amostragem: Av. Washington Soares, 1321, Edson Queinng - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Matriz & Origem Amostra: Efluente - Efluente Sanitirio
Caracteristica da Amostra: Simples
Dats de Amostragem: 040820020 10:15:00 Responsdvel pela Amostragem: manaliza julio
Data Recebimento: 044082020 13:53:00
Diats Inicio Amostra: 10082020 11:03:00 Data Conclusfo Amostra: 13/08/2020 16:17:34
Responsdvel pela Conferéncia: aurenivia_martins Data Conferéncia: 19/08/2020 12:25:41
03, Resultadaos:
Parimetros Resultados COEMA N2 OZ, Art.12 Un L. Inicio Ensaio
Demanda Biosquimica de Oxigénio 1455 até 120,0 migiL 20 10MER2020

04, Referéncs metodolégica:

Par&metros Metodologia
Demanda Bioguimica de Oxigénio, SMWW, 229 Ediglo, Métode 5210 B

Conclusdoi0s pardmetros Demanda Bioguimica de Oxigénio, apresentaram-se em deswconformidade com a COEMA 02 de 02 de fevereiro de 2007, Art 12,
Legislacio:Valores de referiinga estabslacidns conforme RESOLUCAD OOEMA N2 02, Art.12.
Referénclals) Hormativals): - Stardard Metheds for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition

Este relatdrio substitui integralmente o relatédo 2189, 2020.8- V.0Relabbrio de Ersaics tipo B

| Legenda

mgfL - Miligrama por Litra,
LG - Limite de Quantificacba, WMP - Valers Mbcime Permitido, KA. - MEo Aplicivel

P . ! I e
Eow 11y - - : |
(ﬁ"‘-“m - ?_auﬂtuﬂ :}i&{m@ k;\'n.w, —Fana e € s Le.
Eng. Aurenivia Marting Ena. Alsn P. de Carvalka
CRO 10,300,655 "g';_nq."m__a;nazs

Chdigo de Verificacia: 001051500749655530302000001

Software Ultra Lims - Versdo 00 - Amostra: 2189 2020 Data Emissdo: 19/08/2020 - Pdgina.:1/1
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ANALITICA
AMBIENTAL

85 3120.6100 ~ 85 3120.7100

contato@hseambiental.com.br
www.hseamblental.com.br

Relatorio Analitico N2: 2190.2020.B- V.0
01. Dados Contratacio:
Solicitante:
Razdo Social: EUCLIDES JOSE LEITE CASTELO
CNPJ/CPF: 468.243.163-34
Endereco: Av. Washington Soares, 1321 Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Contato: SR.EUCLIDES E-mail: euclides@unifor.br
Proposta Comercial: 710.2020.V0
02. Dados da Amostragem:
Descricdo Ponto Coleta: ELETRO OXIDAGAO
Endereco Amostragem: Av. Washington Soares, 1321, Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Matriz e Origem Amostra: Efiuents - Agua de Reuso
Caracteristica da Amostra: Simples
Data de Amostragem: 04/08/2020 11:15:00 Responsdvel pela Amostragem: monaliza. julio
Data Recebimento: 04/08/2020 13:53:00
Data Inicio Amostra: 10/08/2020 11:03:14 Data Conclusio Amostra: 19/08/2020 10:12:44
Responsavel pela Conferéncia: aurenivia.martins Data Conferéncia: 19/08/2020 10:14:30
03. Resultados:
Parmetros Resultados COEMA N2 02, Art.38 Un LQ. Inicio Ensalo
Ovos de geohelmintos 0.0 atél ovos/L - 10/08/2020
04. Referéncia metodologica:
Parimetros Metodologia
Ovos de geohelmintos EPA8328B

Conclusdo:0s parimetros spresentaram se em conformidade com a COEMA 02 de 02 de feversiro de 2007, At 38,

Legislacio:Valores de referfrcia estabelecidos conforme RESOLUCAD COEMA N° 02, Art.38.

Referéncia(s) Normativa(s): - United States Environmental Protection Agency

Relatério de Ersaios tipo B

Legenda

ovas/L - Ovas por litro,

LQ. - Limite de Quantificag3o, VMP - Valor Méximo Permitido, NA. - N3o Aplicavel

Mowverisa 1. Cavclcasde Jasduro

Eng. Aurenivia Marting
CRQ 10.300.655

Codigo de VerficagBo: 001051500749659540202000000

e \ [
B |
0 ) .
~\- d
v\\&\\ ewina C Lﬁ K “"&_LUL—-
. Alan P. de Carvalho
CRQ 10.300328

Software Ultra Lims - Versdo:00 - Amostra: 2190.2020

Data Emissdo:19/08/2020 - Pdgina.:1/1
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ANALITICA 85 3120.6100 ~ 85 3120.7100
contato@hseambiental.com.br
malENIrAL www.hseambiental.com.br

Relatorio Analitico N2: 2191.2020.B- V.0

01. Dados Contratacdo:

Solicitante:

Razio Social: EUCLIDES JOSE LEITE CASTELO

CNPJ/CPF: 468.243.163-34

Endereco: Av. Washington Soares, 1321 Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Contato: SR_EUCUDES E-mail: euclides@unifor.br

Proposta Comercial: 710.2020.V0

02. Dados da Amostragem:

Descricdo Ponto Coleta: ELETRO OXIDACAO
Endereco Amostragem: Av. Washington Soares, 1321, Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Matriz e Origem Amostra: Efiuente - Efluente Sanitario
Caracteristica da Amostra: Simples
Data de Amostragem: 04/08/2020 11:15:00 Responssvel pela A 9 monaliza.julio
Data Recebimento: 04/08/2020 13:53:00
Data Inicio Amostra: 10/08/2020 11:03:00 Data Conclusdo Amostra: 13/08/2020 16:17:52

ponsdvel pela Conferénci aurenivia.martins Data Conferéncia: 19/08/2020 10:11:39
03. Resultados:

Parimetros Resultados COEMA Nt 02, Art.12 Un LQ. Inicio Ensaio
Demanda Bloquimica de Oxigénio 502 aré 1200 mg/L 20 10/08/2020
04. Referéncia metodolbgica:
Pardmetros Metodologia

Demanda Bloquimica de Oxigénio, SMWW, 229 Edigdo, Método 52108

Conclusd0:0¢ pardmetros apresentaram-se em conformidade com a COEMA 02 de 02 de fevereiro de 2007, At 12,
Legislacio:Valores de referdneia estabelecidos conforme RESOLUCAD COEMA N 02, Art.12.

Referéncia(s) Normativa(s): - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition
Relatério de Ersaios tipo 8

Legenda

mg/L - Miligrama por Litro,
LQ. - Uimite de Quantificag3o, VMP - Vialor M&dmo Permitido, NA. - NBo Aplicave!

i \ [r
g o ) \ - |
Q?\\.\W\'\Nh“ JL. Qm;c&tm&% b\w‘o \)\\a“ e e ¢ nn&_[&%ﬂ
Eng. Aurenivia Marting Eng. Alan P. de Carvalbo
CRQ 10.300.655 CRQ 10.300.328

Codigo de VerFicagBo: 001051500749655550202000000

Software Ultra Lims - Versdo:00 - Amostra: 2191.2020 Data Emissdo:19/08/2020 - Pigina.:1/1
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ANAL[T'CA 85 3120.6100 ~ 85 3120.7100
AMBIENTAI. contato@hseambiental.com.br
www.hseambiental.com.br
Relatorio Analitico N2: 2192.2020.B- V.0
01. Dados Contratacio:
Solicitante:
Razdo Social: EUCLIDES JOSE LEITE CASTELO
CNPJ/CPF: 468.243.163-34
Endereco: Av. Washington Soares, 1321 Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Contato: SR.EUCLIDES E-mall: euclides@unifor.br
Proposta Comerclal: 710.2020.V0

02. Dados da Amostragem:

Descricdo Ponto Coleta: ESGOTO BRUTO
Endereco Amostragem: Av. Washington Soares, 1321, Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Matriz ¢ Origem Amostra: Effuente - Agua de Reuso
Caracteristica da Amostra: Simples
Data de Amostragem: 04/08/2020 11:45:00 Responsdvel pela g monaliza.julio
Data Recebimento: 04/08/2020 13:53:00
Data Inicio Amostra: 10/08/2020 11:03:14 Data Conclusdo Amostra: 19/08/2020 10:12:52
Responsdvel pela Conferéncla: aurenivia.martins Data Conferéncia: 19/08/2020 10:14:43
03. Resultados:

ParSmetros Resultados COEMA N2 02, Art.38 Un LQ. Inicio Ensaio
Ovos de geohelmintos 0.0 atél ovos/L - 10/08/2020
04. Referéncla metodologica:

Parfmetros Metodologia

Ovos de geohelmintos EPAB328B

Conclusdo:0s pardmetros spresentaram-se em conformidade com a COEMA 02 de 02 de fevereiro de 2007, At 38,

Legislacio:Valores de referfincia estabslecidos conforme RESOLUCAD COEMA N9 02, Art.38.

Referéncia(s) iva(s): - United States Environmental Protection Agency
Relatdrio de Ensaios tipo B
Legenda

oves/L - Ovas por litro,
LQ. - Limite de Quantificas 3o, VMP - Valor Maximo Permitido, NA. - NSo Aplicavel
P

“ \ Prr
$n S CGK& 9:&‘#1”0 TRE b) \ .
VETUAD g“* Q—Q\‘& \\7}\'\}“’ v C &‘7, K““&LU.U.
Eng. Aurenivia Marting £
CRQ 10.300.655 ng. Alan P. de Carvalbo
CRQ 10.300.328

Chdigo de Ver¥icag3o: 001051500749660320202000000

Software Ultra Lims - Versdo:00 - Amostra: 2192.2020 Data Emissdo:19/08/2020 - Pégina.:1/1

105



ANALITICA
AMBIENTAL

85 3120.6100 - 85 3120.7100
contato@hseambiental com.br

wiwrwr hseambilental.eam.br

Relatorio Analitico N2: 2194.2020.B- V.0

01. Dados Contratacio:

Solicitante:

Razio Soclal: I:L.-.’.'LIIJI:S]L'I&E LEITE CASTELD

CHP)'CPF: 466.243.163-34

Endereco: Av. Washington Soares, 1321 Edson Queirez - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Contato: SRLEUCLIDES E-mall: euclides@unifor.br

Proposta Comercial: 10202080

02. Dados da Amostragem:

Descricio Ponto Coleta:
Endereco Amaostragem:
Matriz & Origem Amostra:
Caracteristica da Amostra:

Data de Amostragem:

ELETRO OXIDACAD

Aw. Washington Soares, 1321, Edson Queiroz - FORTALEZA fCE CEP: 60811905

Effuente - Agua de Reuso
Simples
/082020 12:45:00

Responsdvel pela Amestragem:

manaliza.julio

Data Recebimento:
Data Inicio Amostra:
Responsdvel pela Conferéncia:

04082020 13:53:00
10/0Ez020 11:03:14
aurenivia_martins

[ata Conclusdo Amostra
Data Conferdéncia:

19082020 10:13:03
19082020 10:13:14

03, Resultados:
Parametros Resultados COEMA N2 02, Art.38 LG. Inicio Ensaio
Ohvos de gechelmintos a0 até 1 avosiL - 10062020
4. Referéncia metodolégica:
Parimetros Metodologia
Owos de gechelmintos EPA 832 B

Conclusdorls parimetrod spréedentaram-42 am conformidade com & COEMA 02 de 02 de feversiro de 3007, A 38

Legislacio:Valores de referdncia estabalecidos confome RESOLUCAD COEMA N 02, Art.38.

Referéncials) Hormativals): - United States Environmental Protection Agency

Relatbrio de Erdaics tipa B

| Legenda

ewesfL - Owat por litra,

L. - Limite de Quantificaba, WMP - Valor Maximeo Pemitido, NA. - Hbo Aplicave

e W o casdt Yoo

Eng. Aurenivia Marting
CRG 10.300.655

i LY | [f
\How e e Cadlue.

Eng. Alan P. de Carvalba
TR 10300328

Chdigo de Verfica:a: 00105150074966045030 2000000

Software Ultra Lims - Versdoq) - Amostra: 2194.2020

Data Emissio:19/08/2020 - Pagina..1/1
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ANALITICA
AMBIENTAL

85 3120.6100 ~ 85 3120.7100

contato@hseambiental.com.br
www.hseambiental.com.br

Relatorio Analitico N¢: 2195.2020.B- V.0

01. Dados Contratacdo:

Solicitante:

Razdo Social EUCLIDES JOSE LEITE CASTELO

CNPJ/CPF 468.243.163-34

Endereco: Av. Washington Soares, 1321 Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905

Contato: SR.EUCLIDES E-mall: euclides@unifor.br

Proposta Comercial. 710.2020.v0

02. Dados da Amostragem:

Descricio Ponto Coleta: ELETRO OXIDACAO

Endereco Amostragem: Av. Washington Soares, 1321, Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Matriz e Origem Amostra: Effuente - Efluente Sanitario

Caracteristica da Amostra: Simples

Data de Amostragem: 04/08/2020 12:45:00 Responsdvel pela Amostragem: monaliza. julio

Data Recebimento:

04/08/2020 13:53:00

Demanda Bioquimica de Oxigénio,

Data Inicio Amostra: 10/08/2020 11:03:00 Data Conclusdo Amostra: 13/08/2020 16:18:18
Responsdvel pela Conferéncia: aurenivia.martins Data Conferéncia: 19/08/2020 10:12:08
03. Resultados:
Pardmetros Resultados COEMA N2 02, Art.12 Un LQ. Inicio Ensaio
Demanda Bloguimica de Oxigénio 13 até 120,0 mag/L 2,0 10/08/2020
04. Referéncia metodolégica:
Parimetros Metodologia

SMWW, 229 Edicao, Métode 52108

Conclusdo:0s pardmetros spresentaram-se em conformidade com a COEMA 02 de 02 de fevereiro de 2007, At 12,

Legislacio:Valores de referdncia estabelecidos conforme RESOLUCAD COEMA N° 02, Art.12.

Referéncials) i ): - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition

Relatério de Ersaios tipo 8

[ Legenda

mg/L - Miligrama por Lro,

LQ. - Uimite de Quantificag5o, VMP - Valor Maximo Permitido, NA. - N3o Aplicavel

Murenissa J. Cauccasdt Josdioro

Eng. Aurenivia Marting
CRQ 10.300.655

o e \ [
Q b \ |
\\)\ I -\’P‘\(_Ltl t’&e K ““&Lub-
Eng. Alan P. de Carvalho
CRQ 10.300.328

Chdigo de Verfica 3o: 001051500749660460202000000

Software Ultra Lims - Versdo:00 - Amostra: 2195.2020

Data Emissdo:19/08/2020 - Pdgina.:1/1
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ANALITICA
AMBIENTAL

85 3120.6100 - 25 3120.7100
contato@hseambiental.com.br

wwrar hzeambiental.eam.br

Relatdrio Analitico N2: 2201.2020.B- V.0

Enderece Amastragem:
Matriz e Origem Amostra:
Carscteristica da Amostra:

Data de Amostragem:

01. Dados Contratacho:

Solicitante:

Razio Soclal: I:LCLIIJI:S]UM': LEITE CASTELO

CHP|/CPF: 4bB.243.163-34

Endereco: Av. Washington Soares, 1321 Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Contato: SRLEUCLIDES E-mall: euclides@unifor.br

Propesta Comerdial: 10202080

02. Dados da Amostragem:

Descricdo Ponto Coleta: ESGOTO BRUTO

M. Washington Soares, 1321, Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Effuente - Agua de Reuso
Simples

05082020 09:50:00 manaliza.julio

Responsdvel pela Amostragem:

Data Recebimento:
[ata Inicio Amostra:

030872020 13:36:00

1V0ar2020 11:03:14 Data Conclusio Amostra: 19082020 08:11:07

Owaos de gechelminkos

Responsdvel pela Conferéncia: alan.carvalho Data Conferéncia: 19082020 08:51:47
03. Resultados:
Parémetros Resultados COEMA N 02, Art.38 Un LG. Inicio Enssio
Owvos de gechelmintos 0.0 atd 1 avosiL - 10/082020
04. Referéncia metodoligica:
Parémaetros Metodologia

EPA B32 B

ConclusdoiDs pardmetros apresentaram-se em conformidade com a COEMA 02 de 02 de feversiro de 2007, At 38,

Legislacio:Valores de referdncia estabelecidos confome RESCLUCAD COEMA N® 02, Art.38.

Referéncials) Normativals): - Unl
Relabdrio de Eraaicd tipa B

ited States Environmental Protection Agency

Legenda

ewisdL - Owas por libre,
L. - Limite de QuantificacBa, YMP

Walor Méximo Permitido, N - MSo Aplicavel

4 "

. I ([
]
II.HILL y € Il,.e L r:lll‘lf':L,,.lJ-rt-'-

Eng. Alan P. de Carvalho

\ Ao
CRQ 10,200,328

Chdigo de Verficagia: 0010515007496624802020 00000

Software Ultra Lims - Versdond( - Amostrar 2201 2020

Data Emissdo:19/08/2020 - Pégina.:1/1
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ANALITICA 85 3120.6100 ~ 85 3120.7100
contato@hseambiental.com.br

AMNENTAI- www.hseamblental.com.br

Relatodrio Analitico N2: 2202.2020.B- V.0

01. Dados Contratacio:

Solicitante:

Razio Social: EUCLIDES JOSE LEITE CASTELO

CNPJ/CPF: 468.243.163-34

Endereco: Av. Washington Soares, 1321 Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Contato: SR.EUCLIDES E-mall: euclides@unifor.br

Proposta Comercial: 710.2020.V0

02. Dados da Amostragem:

Descricdo Ponto Coleta: ESGOTO BRUTO
Endereco Amostragem: Av. Washington Soares, 1321, Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Matriz e Origem Amostra: Effuente - Efluente Sanitrio
Caracteristica da Amostra: Simples
Data de Amostragem: 05/08/2020 09:50:00 Responsédvel pela A 9 monaliza.julio
Data Recebimento: 05/08/2020 13:56:00
Data Inicio Amostra: 10/08/2020 11:03:14 Data Conclusio Amostra: 14/08/2020 15:52:29
Responsdvel pela Conferéncia: zlan.carvalho Data Conferéncia: 19/08/2020 08:43:36
03. Resultados:

Pardmetros Resultados COEMA N2 02, Art.12 Un LQ. Inicio Ensaio
Demanda Bioquimica de Oxigénio <2,0 até 120,0 mg/L 2,0 10/08/2020
04. Referéncia metodolégica:

Parametros Metodologia

Demanda Bioguimica de Oxigénio, SMWW, 229 Edicdo, Método 52108

Conclusdo:0s parimetros spresentaram-se em conformidade com a COEMA 02 de 02 de fevereiro de 2007, At 12,

Legislacio:Valores de referdncia estabelecidos conforme RESOLUCAD COEMA N© 02, Art.12.

Referéncia(s) iva(s): - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition
Relatério de Ersaios tipo B
I Legenda

mg/L - Miligrama por Liro,
LQ. - Uimite de QuantificagSo, VMP - Valor Maximo Permitido, N.A. - N3o Aplicavel

T y "
Q. e \ )
\\)\\Gu. —k‘*" wina © &l— \ ”"&.Lu(,.
Eng. Alan P. de Carvalho
CRQ 10.300.328

Codigo de Verfficagio: 001051500749663150202000000

Software Ultra Lims - Versdo:00 - Amostra: 2202.2020 Data Emissdo:19/08/2020 - Pégina.:1/1



ANALITICA
AMBIENTAL

85 3120.6100 = 85 3120.7100
contato@hseambiental.com.br

wwrwr hseambilental.eam.br

Relatorio Analitico N2: 2203.2020.B- V.0

01. Dados Contratacio:

Solicitante:

Razfo Social: I:L.CLIIJI:E]UM': LEITE CASTELD

CHPJ/CPF: 466.243.163-34

Endereco: Aw. Washington Soares, 1321 Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Contato: SRLEUCLIDES E-mall: euclides@unifor.br

Proposta Comercial: T10.2020M0

02. Dados da Amostragem:

Ovos de gechelmintos EPAB32 B

Bescricio Ponto Coleta: ELETRO DXIDACAD
Endereco Amostragem: Aw. Washington Soares, 1321, Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Matriz & Origem Amostra: Efluente - F‘\.gl.li de Reuso
Caracteristica da Amostra: Simples
Dats de Amostragem: 05082020 10:30:00 Responsdvel pela Amostragem: manaliza julio
Data Recebimento: 0570872020 13:56:00
Data Inicio Amostra: 10V0af2020 11:03:14 Data Condlusio Amostra: 190872020 06:24:03
Responsdvel pela Conferéncla: alan.carvalho Data Conferéncia: 190082020 08:53:45
(3. Resultados:

Parametros Resultades COEMA N9 02, Art.38 Un Lg. Inicio Ensaio
Owos de gechelmintos 0,0 até 1 owos/L - L0/E2020
04. Referéncia metodologica:

Pardmetros Metodologia

Conclusdo:ls parimetros apresentaram-se am conformidade com a COEMA 02 de 02 de feversiro de B00T, A 38,
Legislacio:Valores de referdrcia astabalagidos confome RESOLUCAD COEMA N2 02, Art.38.

Referéncials) Hormativals): - United States Environmental Protection Agency
Relabdrio de Erdaics tipa B

Legenda

ewifL - Ohwas por liths,
L1 - Limite de Quantificago, VMP - Valor Maximo Permitido, N - K50 Aplicivel

O o ' b e
W i 0
I\;\,'l‘}.\,' B € l'l't- L ”"):Lml.u_.--
Eng. Alan P. de Carvalho
CRG 10.300.328

Codigo de Verificaglo: 001051 300749663220202000000

Software Ultra Lims - Versdo:00 - Amostra: 2203 2020

Data Emissio: 19/08/2020 - Pagina..1/1
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ANALITICA
AMBIENTAL

85 3120.6100 ~ 85 3120.7100

contato@hseambiental.com.br
www.hseambiental.com.br

Relatorio Analitico N2: 2204.2020.B- V.0
01. Dados Contratacdo:
Solicitante:
Razio Social: EUCLIDES JOSE LEITE CASTELO
CNPJ/CPF: 468.243.163-34
Endereco: Av. Washington Soares, 1321 Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Contato: SR.EUCLIDES E-mall: euclides@unifor.br
Proposta Comercial 710.2020.v0
02. Dados da Amostragem:
Descricio Ponto Coleta: ELETRO OXIDAGAO
Endereco Amostragem: Av. Washington Soares, 1321, Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Matriz e Origem Amostra: Efluente - Efluente Sanitario
Caracteristica da Amostra: Simples
Data de Amostragem: 05/08/2020 10:50:00 Responsdvel pela A 9 monaliza.julio
Dats Recebimento: 05/08/2020 13:56:00
Data Inicio Amostra: 10/08/2020 11:03:14 Data Conclusio Amostra: 14/08/2020 15:52:41
Responsavel pela Conferéncia: alan.carvalho Data Conferéncia: 19/08/2020 08:55:29
03. Resultados:
Pardmetros Resultados COEMA N2 02, Art.12 Un LQ. Inicio Ensaio
Demanda Bioquimica de Oxigénio <2,0 até 120,0 mg/L 2,0 10/08/2020
04. Referéncia metodoldgica:
Pardmetros Metodologia
Demanda Bioguimica de Oxigénio, SMWW, 220 Edicdo, Método 52108

Conclusdo:0s pardmetros apresentaram-se em conformidade com a COEMA 02 de 02 de fevereiro de 2007, At 12,

Legislacio:Valores de referfncia estabslecidos canforme RESOLUCAD COEMA N° 02, Art.12.

Refardncialz) N St le)

Relatério de Ensaios tipo B

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition

| Legenda

mg/L - Miligrama por Liro,

LQ. - Limite de Quantificag3o, VMP - Valor Maximo Permitido, NA. - N3o Aplicavel

< \ \ [

) \ [
\\)\\3\& -4 winva € SQ L nu&Lu(_,_
Eng. Alan P. de Carvalho
CRQ 10.300.328

Cédigo de VerFicacdo: 001051500749663240202000000

Software Ultra Lims - Versdo:00 - Amostra: 2204.2020

Data Emissdo:19/08/2020 - Pégina.:1/1
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ANALITICA 85 3120.6100 = 85 3120.7100

AMBIENTAL

contato@hseambiental.com.br

www.hseambiental.com.br

Relatorio Analitico N2: 2217.2020.B- V.0

01. Dados Contratacio:

Solicitante:

Razio Social: EUCLIDES jl'.]"bll'_ LEITE CASTELD

CHF)/CPF: 468.243.163-34

Endereco: Av. Washington Soares, 1321 Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Contabo: SRLEUCLIDES E-mall: euclides@unifor.br

Proposta Comercial: 110202070

2. Dados da Amostragem:

Descricdo Ponto Coleta: ESGOTO BRUTO
Endereco Amastragem: Av. Washington Soares, 1321, Edson Queinz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Matriz e Origem Amostra Effuente - Agua de Reuso
Caracteristica da Amostra: Simples
Data de Amostragem: 05082020 11:20:00 Responsdvel pela Amostragem: manaliza julio
Data Recebimento: 050872020 13:36:00
Dats Inicio Amestra: 1048/2020 11-03:14 Data Condusio Amostra: 14%/082020 08:58:50
Responsdvel pela Conferéncia: alan.carvalho Data Conferéncia: 19/08 2020 09:00:12
03, Resultados:

Parimetros Resultados COEMA N2 02, Art.38 Un LG. Inicio Enzaio
Ovos de gechelmintos 0.0 até 1 owvis/L - 10/08/2020
4. Referéncla metodolégica:

Parimetros Metodologla

Ovas de geohelmintos EPA B32 B

Conclusioi0s parhmetres apresentaram-3e em conformidade com a COEMA 02 de 02 de fevereiro de 2007, At 38,
Legislacio:Valores de referéncia estabslecidos conforme RESOLUCAD ODEMA N® 02, Art.38.

Referéncia(s) Normativa(s): - United Stabes Environmental Protection Agency
Relatdrio de Ersaicd tipo B

Legenda

oL - Ohwas par litro,
L. - Limite de Quantificacsa, VMP - Valor Macimo Permitido, NA. - Mo Aplicavel

Iy

ll\;x".‘_'w. i 'll'l:.::.uc-. C I#e L ?IIlE:L\_;L”J_.._ (E\'L“W Jk' hﬂm Hmru

Eng. Alan P. de Carvalho E"%;é'f;%ﬁ:;g'm

CRQ 10.300.328
Chdigo de Verificacdo: 001051300745663540202000000

Software Ultra Lims - Versio 00 - Amostra: 2217 2020 Data Emissdo:19/08/2020 - Pdgina.:1/1
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ANALITICA
AMBIENTAL

85 3120.6100 ~ 85 3120.7100

contato@hseambiental.com.br
www.hseambiental.com.br

Relatorio Analitico N2: 2218.2020.B- V.0
01. Dados Contratacéo:
Solicitante:
Razio Social: EUCLIDES JOSE LEITE CASTELO
CNPJ/CPF: 468.243.163-34
Endereco: Av. Washington Soares, 1321 Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Contato: SR.EUCLIDES E-mall: euclides@unifor.br
Proposta Comerdial: 710.2020.v0
02. Dados da Amostragem:
Descricdo Ponto Coleta: ESGOTO BRUTO
Endereco Amostragem: Av. Washington Soares, 1321, Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Matriz e Origem Amostra: Efluente - Efluente Sanitario
Caracteristica da Amostra: Simples
Data de Amostragem: 05/08/2020 11:20:00 Responsdvel pela A g monaliza julio
Data Recebimento: 05/08/2020 13:56:00
Data Inicio Amostra: 10/08/2020 11:03:14 Data Conclusdo Amostra: 14/08/2020 15:52:54
Responsdvel pela Conferéncia: alan.carvalho Data Conferéncia: 19/08/2020 09:00:46
03. Resultados:
Pardmetros Resultados COEMA N2 02, Art.12 Un LQ. Inicio Ensaio
Demanda Bloguimica de Oxigénio <2,0 até 1200 mg/L 2,0 10/08/2020
04. Referéncia metodolégica:
Parmetros Metodologia
Demanda Bioquimica de Oxigénio, SMWW, 220 Edig3o, Métode 5210 8

Conclusdo:0s parimetros spresentaramse em conformidade com a COEMA 02 de 02 de fevereiro de 2007, At 12,

Legislacio:Valores de referdncia estabelecidos conforme RESOLUCAD COEMA N° 02, Art.12.

Referdncial<) N 2 mle)

Relatdrio de Ensaios tipo 8

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition

[ Legenda

mgiL - Miligrama por Lro,

LQ. - Umite de Quantificas 5o, VMP - Vialor Méaximo Permitido, N.A. - NBo Aplicavel

" SRS N \ [ [
\)\\5“ ‘_-\"l:‘\(_t_tl C \y { nu&__‘ub_
Eng. Alan P, de Carvalho
CRQ 10.300.328

(?\\.\W' > Qo candk )\Mo
:ng}),;urtnivin Marting
CRQ 10.300.655

Chdigo de VerFicag3o: 001051500749663600202000000

Software Ultra Lims - Versdo:00 - Amostra: 2218.2020

Data Emissdo:19/08/2020 - Pdgina.:1/1
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ANALITICA
AMBIENTAL

85 3120.6100 -~ 85 3120.7100

contato@hseambiental.com.br
www.hseambiental.com.br

Relatorio Analitico N2: 2219.2020.B- V.0
01. Dados Contratacio:
Solicitante:
Razo Social: EUCLIDES JOSE LEITE CASTELO
CNPJ/CPF: 468.243.163-34
Endereco: Av. Washington Soares, 1321 Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Contato: SR_EUCUDES E-malil: euclides@unifor.br
Proposta Comercial: 710.2020.V0
02. Dados da Amostragem:
Descricdo Ponto Coleta: ELETRO OXIDACAO
Endereco Amostragem: Av. Washington Soares, 1321, Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Matriz e Origem Amostra: Efiuente - Agua de Reuso
Caracteristica da Amostra: Simples
Data de Amostragem: 05/08/2020 12:20:00 Responsdvel pela A 9 monaliza.julio
Data Recebimento: 05/08/2020 13:56:00
Data Inicio Amostra: 10/08/2020 11:03:14 Data Conclusio Amostra: 19/08/2020 08:30:01
Responsével pela Conferéncia: alan.carvalho Data Conferéncia: 19/08/2020 09:01:17
03. Resultados:
Parémetros Resultados COEMA N2 02, Art.38 Un LQ. Inicio Ensaio
Ovos de geohelmintos 0.0 atél ovos/L - 10/08/2020
04. Referéncia metodologica:
Pardmetros Metodologla
Ovos de geohelmintos EPAB328B

Conclus&o:0s pardmetros spresentaram-se em conformidade com a COEMA 02 de 02 de fevereiro de 2007, At 38,

Legislacio:Valores de referfincia estabslecidos conforme RESOLUCAD COEMA N 02, Art.38.

tiva(s): - United States Environmental Protection Agency
Relatério de Ensaios tipo 8

[ Legenda

ovasiL - Ovas por litro,
L.Q. - Uimite de Quantificacdo, VMP - Valor Méximo Permitido, N.A. - NSo Aplicavel

(. B \\ \ W
Q. PO 4 .
\\)\\&“’ e € Ly \nll&Lu(‘,,
Eng. Alan P. de Carvalho
CRQ 10.300.328

Codigo de VerFicsgdo: 001051500749663640202000000

MNorerisa J. Louc caude Jardoro

. Aurenivia Marting
CRQ 10.300.655

Software Ultra Lims - Versdo:00 - Amostra: 2219.2020

Data Emissdo:19/08/2020 - Pégina.:1/1
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ANALITICA
AMBIENTAL

85 3120.6100 -~ 85 3120.7100

contato@hseambiental.com.br
www.hseambiental.com.br

Relatorio Analitico N2: 2220.2020.B- V.0
01. Dados Contratacdo:
Solicitante:
Razio Social: EUCLIDES JOSE LEITE CASTELO
CNPJ/CPF: 468.243.163-34
Endereco! Av. Washington Soares, 1321 Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Contato: SR_EUCLIDES E-mail: euclides@unifor.br
Proposta Comercial: 710.2020.v0
02. Dados da Amostragem:
Descricdo Ponto Coleta: ELETRO OXIDACAO
Endereco Amostragem: Av. Washington Soares, 1321, Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Matriz e Origem Amostra: Efluente - Efluente Sanitario
Caracteristica da Amostra: Simples
Data de Amostragem: 05/08/2020 12:20:00 Responsavel pela A 9 monaliza julio
Data Recebimento: 05/08/2020 13:56:00
Data Iniclo Amostra: 10/08/2020 11:03:14 Data Conclusdo Amostra: 14/08/2020 15:53:06
Responsdvel pela Conferéncia: alan.carvalho Data Conferéncia: 19/08/2020 09:01:41
03. Resultados:
Pardmetros Resultados COEMA N2 02, Art.12 Un LQ. Inicio Ensaio
Demanda Bioquimica de Oxigénio <2,0 até 120,0 mg/L 2,0 10/08/2020
04. Referéncia metodolégica:
Pardmetros Metodologia
Demanda Bioguimica de Oxigénio, SMWW, 220 Edicdo, Método 5210 8

Conclusdo:0s pardmetros spresentaram-<e em conformidade com a COEMA 02 de 02 de fevereiro de 2007, At 12,

Legislacio:Valores de referdncia estabelecidos conforme RESOLUCAD COEMA N° 02, Art.12.

Reofard el

iale) N

Relatério de Ensaios tipo 8

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd Edition

| Legenda

mg/L - Miligrama por Liro,

LQ. - Uimite de Quantificas 30, VMP - Vislor Méaximo Permitido, NA. - N3o Aplicave!

S \ (e
Q. N b i’ .
Q\\O\’» wwilaa &E 1 rlll&l_u‘?.
Eng. Alan P. de Carvalho
CRQ 10.300.328

tg\m\:n‘s\l'm - Cawc coxik M‘O

Eng. Aurenivia Martins
CRQ 10.300.655

Codigo de Verficacdo: 001051500745663650202000000

Software Ultra Lims - Versdo:00 - Amostra: 2220.2020

Data Emissdo:19/08/2020 - Pégina.:1/1
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ANALITICA
AMBIENTAL

85 3120.6100 ~ 85 3120.7100
contato@hseambiental.com.br
www.hseambiental.com.br

Relatorio Analitico N°: 2221.2020.B- V.0
01. Dados Contratacio:
Solicitante:
Razfo Social: EUCLIDES JOSE LEITE CASTELO
CNPJ/CPF: 468.243.163-34
Endereco: Av. Washington Soares, 1321 Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Contato: SREUCLIDES E-mall: euclides@unifor.br
Proposta Comercial: 710.2020.V0
02. Dados da Amostragem:
Descricdo Ponto Coleta: ESGOTO BRUTO
Endereco Amostragem: Av. Washington Soares, 1321, Edson Queiroz - FORTALEZA /CE CEP: 60811905
Matriz ¢ Origem Amostra: Effuente - Efluente Sanitirio
Caracteristica da Amostra: Simples
Data de Amostragem: 04/08/2020 11:45:00 Resp | pela A 9 monaliza julio
Data Recebimento: 05/08/2020 13:56:00
Data Inicio Amostra: 10/08/2020 11:03:00 Data Conclusdo Amostra: 13/08/2020 16:16:58
Responsével pela Conferéncia: aurenivia.martins Data Conferéncia: 19/08/2020 12:24:46
03. Resultados:
Parimetros Resultados COEMA N2 02, Art.12 Un LQ. Inicio Ensaio
Demanda Bioquimica de Oxigénio 286,3 até 120,0 mgiL 20 10/08/2020
04. Referéncia metodolégica:
Paradmetros Metodologia
Demanda Bioquimica de Oxigénio, SMWW, 229 Edicao, Método 5210 8

Conclusdo:0s pardmetros Demanda Bioquimica de Quiglnio, apresentaram se em desconformidade com & COEMA 02 de 02 de fevereiro de 2007, At 12,

LegislacBo:Valores de referdncia estabslecidos conforme RESOLUCAD COEMA N9 02, Art.12.

Relatério de Ensaios tipo 8

): - Standard Methods for the Examinatk

of Water and Wastewater 22nd Edition

[ Logenda

mg/L - Miligrama por Litro,

LQ. - Limite de Quantificagdo, VMP - Valor Méaximo Permitido, NA. - N3o Aplicavel

MNomerissa . Lovcl cande Josdro

Eng. Aurenivia Martins
CRQ 10.300.655

C o \ pr
|
Q. —l B .
\\)\\;M Exina € && K“ll&l‘ub,
Eng. Alan P. de Carvalho
CRQ 10.300.328

Codigo de VerFicag3o: 001051500749664030202000000

Software Ultra Lims - Versdo:00 - Amostra: 2221.2020

Data Emissdo:19/08/2020 - Pdgina.:1/1
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