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RESUMO

FERNANDEZ, Rogério Catharino. Aplicacéo da eletrocoagulagdo no tratamento
de efluentes contendo pesticidas. 2017. 170f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Ambiental) - Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017.

Este trabalho decorreu de uma lacuna legal no que diz respeito a um modelo
de tratamento, com base cientifica, para efluentes originados de triplice lavagem em
frascos e equipamentos contendo pesticidas, fundamentalmente inseticidas aplicados
para controle de pragas e vetores em ambiente urbano. Foi dado énfase ao tratamento
deste efluente através do uso do processo eletrolitico como uma possibilidade
inspirada por indmeras vantagens citadas em outros trabalhos, com efluentes
similares, sendo o0 seu uso € muito explorado cientificamente para iniUmeros tipos de
efluentes diferentes, pela comunidade cientifica nacional e internacional. A coleta
deste efluente obedeceu um cenario real para geracdo do mesmo, definindo dois
principios ativos como base para este trabalho: cipermetrina e malathion, com ensaios
de campos e laboratoriais realizados na Tecma — Tecnologia de Meio Ambiente, e na
SGS. Os ensaios de campos foram realizados usando um reator eletrolitico com
capacidade de 4 L, com eletrodos intercalados de ferro e aluminio a cada 1,8 cm,
sendo o desgaste no eletrodo de aluminio, e adicionado KCI no efluente para aumento
da condutividade do meio, considerando os parametros fisico-quimicos para avaliacéo
de sua eficiéncia como DQO, SST, SSV, Ferro, aluminio, pH, temperatura, volume do
lodo e concentragdo do principio ativo por cromatografia. Os parametros para controle
de processo tais como DQO, pH e temperatura foram controlados durante toda a
eletrélise, sendo analisado que o atendimento legal aos requisitos para os critérios e
padrdes para lancamento de efluente para DQO, pH, temperatura e ferro solGvel estdo
adequados quanto aos valores permitidos legalmente, em ambos os ativos. A
concentracdo do principio ativo malathion fora reduzido do efluente originado da
triplice lavagem, para o efluente tratado, na ordem de 94,85%. Para a concentracao
de cipermetrina do efluente observou-se reducdo da 12 lavagem para o efluente
tratado para as demais etapas em 97,25 %. Houve desestabilizacdo dos sélidos
suspensos coloidais, em ambos os efluentes relacionados aos principios ativos,
comprovado através do volume do lodo ao fim da eletrélise, seja sedimentado ou
flotado, confirmando a eficacia do tratamento, observado que o volume de Lodo,
expresso em Kg Lodo / ano / empresa reduziu em 43,6 % do principio ativo
cipermetrina para o malathion, acompanhando a reducéo de 29,8 % do consumo de
energia expresso em Wh / L igualmente do principio ativo cipermetrina para o
malathion. O sobrenadante do efluente tratado possui o aspecto limpido, sendo este
modelo de tratamento, com uma possibilidade viavel para a reducao do impacto deste
efluente no meio ambiente.

Palavras-chave: Eletrolise contendo pesticidas; Processo eletrolitico; Tratamento de

efluente com pesticidas; Eletrocoagulacéo.



ABSTRACT

FERNANDEZ, Rogério Catharino. Application of electrocoagulation in the
treatment of effluents containing pesticides. 2017. 170f. Dissertagéo (Mestrado
em Engenharia Ambiental) - Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017.

This work was the result of a legal gap regarding a scientifically based treatment
model for effluents from threefold bottle washing and equipment containing pesticides,
mainly insecticides applied to pests and vectors control in urban environments.
Emphasis was given to the treatment of this effluent through the use of the electrolytic
process as a possibility inspired by numerous advantages cited in other works, with
similar effluents, where its use is much explored scientifically for many different types
of effluents by the national and international scientific community. The collection of this
effluent obeyed a real scenario for its generation, defining two active principles as the
basis for this work: cypermethrin and malathion, with field and laboratory tests carried
out at Tecma - Tecnologia de Meio Ambiente and SGS. The field tests were carried
out using a 4 L electrolytic reactor, with intercalated iron and aluminium electrodes
every 1.8 cm, with wear on the aluminium electrode, and added KCl in the effluent to
increase the conductivity of the medium, considering the physico-chemical parameters
to evaluate its efficiency as COD, SST, SSV, Iron, Aluminium, pH, temperature, sludge
volume and concentration of the active principle by chromatography. The parameters
for process control such as COD, pH and temperature were controlled during the entire
electrolysis, and it was analyzed that the legal compliance with the requirements for
the criteria and standards for effluent discharge for COD, pH, temperature and Soluble
Iron are adequate for the legally permitted amounts in both assets. The concentration
of the active principle malathion was reduced from the effluent from the triple wash to
the treated effluent in the order of 94.85%. For the cypermethrin concentration of the
effluent it was observed a reduction of the 1st washing to the treated effluent for the
other stages in 97.25%. There was destabilization of the colloidal suspended solids in
both effluents related to the active principles, confirmed by the volume of the sludge at
the end of the electrolysis, either sedimented or floated, confirming the efficacy of the
treatment, observed that the volume of sludge expressed in Kg Sludge / year /
company reduced by 43.6% of the active principle cypermethrin to malathion,
accompanying the 29.8% reduction in energy consumption expressed in Wh / L also
from the active principle cypermethrin to malathion. The treated effluent supernatant
has the clear appearance, being this treatment model, with a viable possibility to
reduce the impact of this effluent on the environment.

Keywords: Electrolysis containing pesticides; Electrolytic process; Treatment of

efluente with pesticides; Electrocoagulation.
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INTRODUCAO

O convivio do homem com as pragas originou-se na preé-histdria quando este

deixou de ser ndbmade e fixou sua moradia em funcéo da descoberta da agricultura.

Evidente que plantar, colher e estocar alimentos seria uma melhor alternativa
do que ficar constantemente a procura destes. A partir deste momento, iniciou-se a
maior ocorréncia de pragas urbanas mais proximas ao homem, atraidas pelos
alimentos produzidos e estocados, além da geracdo e maior convivio com os dejetos

humanos, que também passaram a acumular mais proximos a sua moradia.

Atualmente os grandes centros urbanos atraem cada vez mais pessoas para
fixar residéncia, na busca por empregos, melhor possibilidade de estudo, melhores
condicbes de desenvolvimento, dentre outras necessidades. Tudo isso foi muito
estimulado pela Revolucao Industrial ocorrida no século XIX, que fomentou o éxodo
rural e acelerou o crescimento populacional urbano (TOFFLER, 1980).

Para uma melhor qualidade de vida das pessoas que habitam os ambientes
urbanos, fez-se necessaria a presenca de complexos sistemas de engenharia
permitindo que estas pessoas pudessem ter melhor qualidade de vida. Esses
equipamentos urbanos, abrangem areas como tratamento de aguas e de esgotos,
coleta e armazenamento de residuos sélidos com viés de tratamento adequado destes

residuos, pavimentac&o de vias publicas, edificagdes (CAMARA NETO, 2000).

Entretanto, o crescimento urbano acelerado e a expansao desordenada das
cidades, ocupando florestas e matas nativas, acarreta neste ambiente urbano o
convivio da populacdo com pragas adaptadas a estes centros. De acordo com a
definicdo estabelecida pela RDC (Resolucdo de Diretora Colegiada)52 da ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) de 2009, pragas s&o conceituadas como
“animais que infestam ambientes urbanos podendo causar agravos a saude, prejuizos
econdmicos, ou ambos”; além de vetores urbanos definidos como “artrépodes ou
outros invertebrados que podem transmitir infeccbes, por meio de carreamento
externo (transmissao passiva ou mecanica) ou interno (transmisséo biologica) de

microrganismos.”
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Com o crescimento de vetores e pragas urbanas, promovendo sérios riscos a
salde publica através de transmissdes de inuUmeras doencas, tais como, febre
amarela, malaria, peste bub6nica, doenga de chagas, leishmaniose, dentre outras e
ocasionando varias mortes, iniciou-se no Brasil, apos a Segunda Guerra Mundial, uma
atividade de prestacdo de servicos, estabelecendo-se o segmento de controle
profissional de pragas e vetores em ambientes urbanos. Na época este segmento foi
denominado como “Dedetizadoras”, muito em fung¢ao do uso de um pesticida chamado
DDT atualmente proibido por se considerado um poluente organico persistente pela

Convencao de Estocolmo em 1972.

Conforme dados extraidos da andlise setorial da PHCFOCO, atualmente estas
empresas especializadas totalizam cerca de 4.507 empresas atuam em todo territorio
nacional, referente ao ano 2016. Os produtos saneantes desinfestantes
domissanitarios, sdo chamados os pesticidas ou produtos profissionais utilizados para
controle de pragas e vetores em ambientes urbanos definidos pela RDC 52 da
ANVISA de 2009, da seguinte forma:

Produtos registrados na Anvisa, destinados a desinfestacdo de ambientes
urbanos, sejam eles residenciais, coletivos, publicos ou privados, que matam,
inativam ou repelem organismos indesejaveis no ambiente, sobre objetos,
superficies inanimadas, ou em plantas. Incluem-se neste conceito os termos
inseticidas, reguladores de crescimento, rodenticidas, moluscicidas e
repelentes.

Por necessidade legal, tanto para os frascos quanto para 0s equipamentos de
aplicacao destes produtos, deve-se promover a triplice lavagem conforme estabelece
ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) de n° 13968/1997. De acordo com
a RDC 52 da ANVISA de 2009, em seu artigo 19, a calda efluente, oriunda desta
triplice lavagem, deve ser reaproveitada ou inativada, contudo, ndo fornece maiores
informacBes e detalhamentos destas possibilidades de destinacdo ou tratamento

deste efluente gerado.

Sob esta Otica, com esta informacéo incipiente, surgem duvidas quanto ao
procedimento que tais empresas especializadas devam atender. Dessa forma gera-
se desentendimentos originados pela falta de informacé&o, permitindo um conjunto de

riscos potenciais tais como:

e Risco de contaminagbes dos profissionais que manipulam estes produtos

quimicos;
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e Risco ao meio ambiente, em funcéo do descarte deste efluente;

e Risco a populacao, que usa estes servicos.

Logo, se faz urgente que se determine, com embasamento cientifico, o melhor
meétodo para inativacdo deste efluente, uma vez que a atual definicdo pelo proprio

orgédo regulador, concede maior detalhamento e de base cientifica.

Assim o0 desenvolvimento dessa dissertacdo vem subsidiar uma melhor
discusséao sobre esta necessidade, buscando trazer contribuigdes para reduzir ou
eliminar os riscos inerentes ao efluente oriundo desta triplice lavagem de inseticidas
usados em ambiente urbanos. Se faz oportuno que tal solu¢cdo possua caracteristicas
de baixo custo, que requeira pouco espaco e que permita implantacdo modular. N&o
obstante, é essencial que mais estudos e aprofundamentos sejam realizados para que
haja resultados significativos no tratamento deste efluente em questéo.
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OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

O objetivo geral deste projeto € analisar o tratamento eletrolitico em efluentes
gerados por triplice lavagem de frascos e equipamentos de inseticidas, que séo
utilizados para controle de pragas em ambiente urbano, identificando suas vantagens

e desvantagens, bem como seus impactos associados.

Para atingir este objetivo, esta pesquisa perpassa pelos seguintes objetivos
especificos:

. Realizar levantamento dos efluentes gerados pela atividade de controle
de pragas e vetores em ambiente urbano;

. Identificar o potencial poluidor dos efluentes gerados por triplice lavagem
de inseticidas;

o Identificar os requisitos legais e ambientais para descarte deste efluente,
em atendimento a legislacéo pertinente;

o Verificar a eficiéncia do processo eletrolitico no efluente tratado;

. Avaliar o tratamento do efluente e recomendar melhor pratica

objetivando mitigacéo da potencial poluicdo ambiental.

Para atender os objetivos acima mencionados, esta dissertacdo encontra-se

composta em 8 capitulos, sendo que:

No capitulo 1 a proposta é definir um cenéario no qual abordam-se o0s pesticidas,
desde suas origens, até o momento atual, definindo sua importadncia no contexto

urbano.

No capitulo 2 sdo abordadas sua importancia no meio urbano, sua classificacao
guanto ao propdsito e analise dos principais grupos quimicos de inseticidas utilizados
no ambiente urbano, sendo estes os piretroides, organofosforados, carbamatos,
neonicotindide e fenilpirazol, estudando-os sob uma otica relacionada as suas

caracteristicas quimicas, além de seus mecanismos de a¢ao e aspectos toxicologicos.

No capitulo 3 encontra-se o estudo dos efluentes, alvo deste trabalho, no qual
a abordagem é abrangente tratando da geracao e caracterizacéo deste efluente, bem

como o embasamento legal respectivo. Também é abordada a andlise quantitativa do
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efluente gerado por empresas de controle de pragas e vetores em ambientes urbanos,
além dos principais parametros de analise que nortearam este trabalho. Por ultimo,
uma pesquisa bibliogréfica é realizada, apresentando alguns outros modelos de

tratamento deste efluente, possiveis de uso em ambiente urbano.

No capitulo 4 o processo eletrolitico é detalhado através de uma revisdo
bibliografica quanto ao referencial teérico que o envolve, desde sua composi¢cao
enquanto estrutura fisica e equipamentos, até uma interpretacdo de fatores

fundamentais para o entendimento e melhor desempenho deste tratamento.

O capitulo 5 discorre sobre os materiais e métodos utilizados no decorrer desta
pesquisa. Determina-se os métodos de coleta do efluente, preparo da amostra antes
do tratamento eletrolitico, leitura inicial de alguns parametros de analise, o tratamento
do mesmo e procedimentos relacionados ao tratamento eletrolitico, bem como a
coleta das amostras para analises dos demais parametros determinados

anteriormente.

No capitulo 6 aborda-se todos os resultados obtidos, bem como as discussées

que envolvem as analises destes dados empiricos.

No capitulo 7 promove-se uma concluséo face a toda a discussao relacionada
as analises de campo e laboratoriais, com base nos resultados do tratamento.

No capitulo 8 discute-se as recomendacfes pertinentes ao projeto, com
informacdes para que estudos futuros possam avancar mais no sentido de melhor
utilizacao deste tratamento eletrolitico e obtenha-se solucdo para o tratamento deste

efluente.



28

1. CENARIO DOS PESTICIDAS

A idade da pedra, que compreende o periodo paleolitico ou da pedra lascada
e, neolitico ou da pedra polida, ocorrem no periodo de 700 a 600 mil anos A.C., até
4.500 anos A.C., quando comeca a idade do cobre, bronze e ferro, este periodo da
idade da pedra compreende cerca de 98% do tempo de existéncia do homem na terra
(NAVARRO, 2006).

O periodo paleolitico é considerado, através de achados na Africa, China e
sudeste asiatico, como um grande avanc¢o no desenvolvimento de ferramentas feitas
de pedra, sendo o homem considerado sedentario ao fim deste periodo por nédo se
deslocar como no inicio (NAVARRO, 2006).

J4 o periodo neolitico o homem desenvolveu mais esta tendéncia de
sedentarismo e fixando-se ainda mais, contudo este periodo ndo somente foi
caracterizado pelo desenvolvimento na producédo de ferramentas com pedras polidas,
mas também ocorre o desenvolvimento da agricultura, sendo necessaria a fixagdo na
regido para o plantio de plantas comestiveis, principalmente cerais. Ainda no periodo
neolitico, iniciou-se a construcdo de casas de argila e estruturas para moradia e
acondicionamento de alimentos, portanto, este periodo é também chamado de era da
argila, indo de 14.500 a 4.500 A.C. (NAVARRO, 2006).

Os primeiros assentamentos agrarios conhecidos, ha cerca de 11.000,
localizam-se em Iraq ed-Dubb (Jordania) e Tell Aswad (Siria), seguido por Jerico,
sendo encontrado neste Ultimo o mais antigo sitio arqueoldgico com vestigios de
praticas de agricultura (JULIEN, 2017).

Os primeiros inseticidas foram associados aos efeitos de alguns sais organicos, que
datam na antiguidade, anos AC, utilizados por povos da China, Grécia e Suméria.
Produtos como enxofre e arsénico foram utilizados ha 3.000 anos pelos romanos.
Compostos organicos como as piretrinas, extraidas da flor do crisantemo utilizados
elos chineses ha 2.000 anos e, ja no fim do século XIX e nas 3 primeiras décadas do
século XX, houve um grande uso de produtos inorganicos ou de origem mineral, como

protetor de plantas, sendo considerado a 12 geracao dos agrotéxicos (MATIAS, 2011).
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2. PESTICIDAS: UMA VISAO HOLISTICA

Por definicho segundo a FAO, Organizacdo das Nacdes Unidas para a

agricultura e alimentacéo, o termo pesticidas significa:

Qualquer substancia ou mistura de substancias destinadas a prevenir,
destruir ou controlar qualquer praga, incluindo vetores de doen¢as humanas
ou animais, espécies indesejaveis de plantas ou animais, causando danos
durante ou de outra forma interferir com a produgéo, processamento,
armazenamento, transporte ou comercializagdo de alimentos, commodities
agricolas, madeira e produtos de madeira ou de alimentos para animais, ou
substancias que podem ser administrados a animais para o controle de
insetos, aracnideos, ou outras pragas em ou em seus corpos. O termo inclui
substancias destinadas a ser utilizadas como um regulador do crescimento
de plantas, desfolhantes, dessecantes, ou um agente para o desbhaste de
frutos ou prevenir a queda prematura dos frutos. Também utilizados como
substancias aplicadas as culturas, quer antes ou depois da colheita para
proteger a mercadoria de deterioracdo durante o armazenamento e
transporte.

Os pesticidas séo classificados conforme seu alvo é definido. Logo, podemos

ter produtos especificos para pragas ou organismos indesejaveis ou prejudiciais a vida

humana, ou ainda pragas e vetores que infestam os produtos/estrutura fisica que se

deseja proteger, conforme podemos visualizar na tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Relacao dos principais pesticidas, relacionados ao seu alvo, bem como

sua usabilidade

TIPO DE PIRACTAS O OBJETIVO OU RAZAO PARA
PESTICIDA SINET L0 CONTROLE
INDESEJAVEIS
- Insetos de uma forma geral, podendo ser
Inseticidas Insetos . .
considerados pragas urbanas ou agricolas
- Roedores dos géneros Mus ou Rattus,
Rodenticidas | Roedores . .
considerados pragas urbanas ou agricolas
Necessidade de controle de alguns
Caramujos ou caracois, além de lesmas,
Moluscicidas Moluscos ou | que podem ocasionar problemas de
ou Lesmicidas | lesmas transmissdo de doengas em ambientes
urbanos e afetam a produtividade de alguns
produtos agricolas
Plantas invasoras que ocasionam riscos em
Herbicidas Ervas daninhas ambiente urbano ou perda de produtividade
em ambiente agricola
Fungos que efetivamente podem causar
- perdas em armazenamento e conservacgao
Fungicidas Fungos .
de alimentos, bem como afetam a
produtividade agricola
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Bactérias que igualmente afetam produtos
armazenados influenciam na salde se
Bactericidas Bactérias contaminarem alimentos, bem como podem
afetar a produtividade de alguns produtos
agricolas

Afetam trafegabilidade de rios, bem como o
fluxo destes, interferindo inclusive na
gualidade de aguas e outros parametros de
Algicidas Algas gualidade desta agua em funcdo de
evitarem a passagem de radiacdo solar,
necessario para fotossintese de plantas
aquaticas.

Parasitas que afetam a saude publica, pois
estdo associadas a doencas transmitidas ao
homem, bem como afetam a produtividade
de alguns produtos agricolas

Séo produtos fabricados de origem vegetal,
Pragas de uma | como extratos de plantas, que sabidamente
forma geral eliminam, ou repelem algumas pragas ou
organismos indesejaveis.

Nematicidas Nematoides

Biopesticidas

No Brasil, de uma forma geral h& pesticidas em alguns grupos quimicos no qual
se concentram todos os principios ativos utilizados para controle de pragas e vetores
em ambiente urbano. Todos tem seu uso devidamente registrado e autorizado pela
ANVISA, especificamente por empresas especializadas para prestacao desse tipo de

servigo.

Quanto a estrutura quimica, estes pesticidas podem ser organicos, inorganicos,
sintéticos, ou mesmo produtos biolégicos. Estes Ultimos sé@o extraidos de espécies

vegetais ou originados de microrganismos como bactérias, por exemplo.

Todos pesticidas possuem seu uso registrado para controle de determinadas
pragas e vetores, conforme especificacdo em seu rotulo e/ou sua FISPQ (Ficha de
Seguranca de Produto Quimico). Também no rotulo e/ou na FISPQ se encontram
informacgOes importantes tais como concentracdo deste principio ativo, diluicdo
quando aplicavel, formulacdo que se apresentam, informacfes diversas como

carcinogenicidade, riscos de contaminagédo ambiental, entre outras.

Nesse estudo sao priorizados 0s inseticidas gue em sua imensa maioria, Sao
passiveis de diluicdo e, portanto, geradores de efluente e que sdo mais comumente

utilizados para controle de pragas e vetores em ambiente urbanos. Sao os seguintes
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grupos quimicos: piretréide, organofosforado, carbamato, neonicotindide e

fenilPirazol.

2.1 Inseticida piretréide

Este grupo quimico de pesticidas foi originado de uma flor chamada
vulgarmente de crisantemo (Chrysanthemum cinerariaefolium e C. coccineum), e a
piretrina, substancia extraida desta planta com caracteristicas inseticidas, foi
desenvolvida em laboratorios, produzida sinteticamente e denominada piretroide. E o
inseticida mais utilizado no Brasil autorizado pela ANVISA. Havendo contaminacao
por exposicao inadvertida ou pelo ndo uso dos EPI's por parte do profissional que o
manipula, os sintomas basicamente sao irritacdo de mucosas de uma forma geral, ndo

incorrendo em possibilidades de afetar nenhum componente do sangue.

2.1.1 Caracteristicas quimicas

A piretrina € um éster do acido crisantémico, produzido por plantas do género
Chrysanthemum que possuem alta toxicidade para insetos e baixa toxicidade para

mamiferos.

A producao deste produto, para escala comercial, necessitava reduzir a grande
fotoinstabilidade das piretrinas, sendo necessario modificar a estrutura quimica com a
adicdo de atomos de halogénios, nitrogénio e enxofre, solucionando o problema de
instabilidade a luz e ao ar, criando assim o grupo quimico dos piretréides com uma
grande variedade de principios ativos, dentre esses a permetrina por exemplo,
destacada nafigura 2.1, mantendo as caracteristicas de toxicidade baixa a mamiferos
e elevada a insetos (SANTOS; AREAS; REYES, 2007).
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Figura 2.1 — Estrutura molecular da piretrina e permetrina
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Fonte: MARTINS, T.G. et al., 2015.

2.1.2 Mecanismo de acao e toxicologia

S&o inseticidas de amplo espectro de a¢ao, eliminando os organismos-alvos
por contato, pois séo inseticidas que agem no axénio, que é uma parte dos neurénios
responsaveis pela conducdo de impulso elétrico, transmitidos de neurbnios a
neurénios e chegando em partes mais distantes como um musculo por exemplo. Esta
transmissdo de informacao, via impulso elétrico nos neurénios, é feita por canais de
sédio encontrando-se numa membrana com interior hidrofilico de uma proteina, que
permeia através de pequenos orificios por um gradiente elétrico, entrando no axénio
e permitindo a transmissdo destes impulsos elétricos. Os inseticidas piretroides
afetam o funcionamento do canal de sédio, impedindo o impulso elétrico e paralisando
o organismo alvo (LUO; ZHANG, 2011), causando paralisia do sistema nervoso

central e periférico.

2.2 Inseticidas organofosforados

Trata-se de um inseticida originado do éster do acido fosforico, que age
bloqueando definitivamente a enzima acetilcolinesterase, fundamental na transmisséo
de impulso nervoso em inseto, mas também pode atingir o homem e outros animais.
Sao produtos que se dissipam muito rapidamente por hidrélise, fotélise e pela
degradacédo do ar, além da deterioracdo também pelo solo quando aplicado na

agricultura.
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Sao produtos largamente utilizados em ambiente urbano para controle de
pragas e vetores através de inUmeros principios ativos tais como diclorvaéis, clorpirfois
(este ultimo foi proibido seu uso em ambientes urbanos pela ANVISA no Brasil)
malathion (muito utilizado para controle de mosquitos, indicado pela OMS para tal), e

outros.

A agéncia de protecdo ambiental dos Estados Unidos (EPA) cita os
organofosforados como inseticidas considerados altamente toxicos para abelhas além
de alguns outros animais e inclusive seres humanos. Mediante exposi¢des baixas e
cronicas podem alterar o desenvolvimento neurocomportamental de fetos e criancas
(DETWEILER, 2014)

2.2.1 Caracteristicas quimicas

Sado ésteres derivados dos acidos de fésforo conforme figura 2.2 (&cidos
fosforicos, tiofosféricos, e outros.) e contendo varias combinacdes de carbono,
oxigénio, hidrogénio, enxofre, nitrogénio, e permitindo uma grande variacdo de
principios ativos tais como diclorvais, clorpirifois, malathion, parathiom, diazinon

temefois, etc...

Figura 2.2 — Estrutura molecular do malathion

Fonte: Disponivel em:
<http://www.pharmacopeia.cn/v29240/usp29nf24s0 m47105.html>. Acesso em 29
de agosto de 2017.
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2.2.2 Mecanismo de acao e toxicologia

Os organofosforados decomp®de a enzima acetilcolinesterase, que por sua vez
decompde a acetilcolina apds a transmissdo de um impulso nervoso de um neurénio
a outro. Como a acetilcolina ndo é decomposta, se acumula nos receptores sinapticos,
fazendo com que haja continuas transmissfes nervosas, pois estard constantemente

ligada aos seus receptores.

Em insetos os compostos lipofilicos do atomo de fésforo sdo oxidados,
removendo o enxofre terminal e substituindo por um oxigénio terminal, o que

potencializa seu efeito tornando-o0 mais eficaz na inibicdo da acetilcolinesterase.

A exposicao aguda ou cronica promovera os mesmos efeitos de toxicidade em
trabalhadores expostos a estes inseticidas, inclusive seus efeitos tardios,
considerados perigosos aos seres humanos devido a inibicdo da acetilcolinesterase
responsavel pela transmissdo do impulso nervoso quando em exposicdo deste

inseticida em todas as idades, sobretudo em fetos e criangas como comentado acima.

2.3 Inseticida carbamatos

Sao inseticidas derivados do acido carbamico. Contudo sua acao elimina os
insetos pela inibicdo da acetilcolina afetando a enzima acetilcolineterase, como no
caso dos pesticidas do grupo quimico organofosoforados. Entretanto, diferentemente
destes, os carbamatos promovem esta inibicdo, com possibilidade de reversibilidade,
muito devido ao fato de ndo serem acumulativos no tecido adiposo. Este grupo
guimico esta presente em um de seus produtos comerciais como o Aldicarbe,
inseticida de alta toxicidade e presente ilegalmente no raticida agudo denominado de
“chumbinho”, relacionado com inumeros casos de suicidios no Brasil (DA SILVA,
2010).
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Vale ressaltar que o aldicarbe teve banido seu uso no Brasil pela ANVISA
devido a sua elevada toxicidade e aos inUmeros casos associados ao suicidio em

NOsSo pais.

2.3.1 Caracteristicas quimicas

Os carbamatos sdo compostos derivados dos ésteres do acido carbamico
(CH3NO2), substancia altamente instavel e volateis, também conhecidos como

“uretanos”, degradados por umidade, altas temperaturas, alcalinidade e luminosidade.

Figura 2.3 — Estrutura geral de um carbamato

Fonte: CORDONA, S. C. J., 2015.

2.3.2 Mecanismo de acao e toxicologia

A enzima acetilcolinesterase, presente no sistema nervoso central e no sistema
nervoso periférico, € inativada pelos principios ativos pertencentes ao grupo quimico
dos carbamatos. Dentre estes encontramos o propoxur, metomil, carbaril, carbofuran

€ outros.

Ao inibir a enzima acetilcolina, entretanto, este grupo quimico permite a
reversao desta acdo na regido da sinapse, paralisando a transmissédo da sinapse

colinérgica e impedindo os impulsos nervosos, ocasionando a morte da praga alvo.

Sao toxicos aos seres humanos e outros animais quando em exposi¢ao, exceto

guando seguidas as orientacdes de uso destes inseticidas fornecidas pelo fabricante.
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2.4 Inseticida neonicotindide

Trata-se de um grupo quimico de inseticidas de uso mais recente, desenvolvido
desde 1980. Este grupo quimico é considerado como uma classe de inseticidas neuro-
ativos e semelhantes a nicotina, possuindo varios principios ativos, sendo o

imidacloprido o mais utilizado.

Os neonicotinéides possuem risco de intoxicagdo potencialmente menor que
outros grupos quimicos de inseticidas como os organosfosforados e carbamatos,
sobretudo em mamiferos e aves. Em 2008, o imidacloprido foi considerado o inseticida
mais vendido no mundo (SIMON-DELSO et al., 2015)

2.4.1 Caracteristicas quimicas

Através de suas caracteristicas fisico-quimicas, 0s neonicotindides sao
inseticidas sistémicos, fundamentais para combate de pragas que se alimentam de
seivas de plantas sendo que este grupo quimico possui propriedades de se

translocarem nos tecidos das plantas.

O grupo nitro ou ciano, presentes nos inseticidas neonicotindides, conferem
toxicidade tdpica aos insetos, sendo o0 grupo quimico nitro mais téxico no principio
ativo imidacloprido. O grupo ciano apresentando uma toxicidade menor em abelhas,
segundo Pereira (2010). Se situam no radical trans, sabendo-se que os isémeros Cis
e Trans, carreiam maior ou menor efetividade ou eficacia na acao dos inseticidas
(SIMON-DELSO et al., 2015).
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Figura 2.4 — Principios ativos do grupo Neonicotindides
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Fonte: DIDACFORNER, 2015. Disponivel em: http://didacforner.net/neonicotinoides-
y-la-desaparicion-de-la-abejas/. Acesso em 20 de julho de 2017.

2.4.2 Modo de acao e toxicologia

Neonicotindides imitam a acdo de neurotransmissores, enquanto fipronil inibe
0S receptores neuronais. Ao fazer isso, eles continuamente estimulam neurdnios
levando em ultima andlise & morte de invertebrados alvo. Como praticamente todos
0s inseticidas, estes também podem ter impactos letais e subletais em organismos

nao-alvo, incluindo predadores de insetos e vertebrados.

O modo de acao deste grupo inseticida é igualmente comum a grupos quimicos
de inseticidas ja citados, agindo na regido da sinapse promovendo a inibicdo da
enzima acetlcolina, e nos neonicotinoides especificamente nas nAChRs, que séo
receptores de acetilcolina nicotinicos, proteinas receptoras que respondem ao
neurotransmissor acetilcolina. Sao afetados de forma seletiva os insetos, em relacao
aos mamiferos, por exemplo. As diferencas nas propriedades e na estrutura das
subunidades entre insetos e nAChRs de mamiferos, explicam em parte a alta
seletividade de neonicotindides a artrépodes (TOMIZAWA, CASIDA 2003).


http://didacforner.net/neonicotinoides-y-la-desaparicion-de-la-abejas/
http://didacforner.net/neonicotinoides-y-la-desaparicion-de-la-abejas/
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2.5 Inseticida fenilpirazol

Os inseticidas do grupo quimico fenilpirazol sdo muito utilizados atualmente,
considerados como uma excelente opcao para controle de artropodes resistentes a
outros inseticidas de outros inUmeros grupos quimicos tais como piretroides,
organofosforados, carbamatos (COSTA, 2015). O principio ativo principal do

fenipirazol € o fipronil, introduzido no mercado mundial em 1990.

Como opcdo aos demais grupos quimicos de inseticidas, agem
fundamentalmente evitando tolerancia genética nos insetos devido ao uso abusivo e
indiscriminado de inseticidas, forcando o inseto-alvo a se adaptar a acao toxica do
produto ora aplicado. O principio ativo do grupo quimico fenilpirazol, através da
rotatividade de produtos no controle destes insetos, instituiu um mecanismo de acao
toxica deste grupo quimico agindo em sitios diferentes no inseto, conseguindo reverter

a tolerancia do inseto-alvo.

2.5.1 Caracteristicas quimicas

O fenilpirazol é composto por aminas aromaticas e heterociclicas.

Figura 2.5 — Férmula estrutural de enantiomeros do fipronil
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Fonte: Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Fipronil. Acesso em 29 de agosto
de 2017.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Fipronil
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2.5.2 Modo de acdo e toxicologia

Os fenilpirazois bloqueiam canais de cloro na membrana neuronal agindo sobre

o receptor do GABA. Dessa forma ndo ha inibicdo normal do impulso nervoso

causando hiperexcitacéo, paralisia e morte do inseto (CONNELY, 2001).

O GABA, normalmente, permite um aumento na permeabilidade da membrana
aos ions de cloro para dentro da célula nervosa, o que desencadeia 0 mecanismo de
retorno ao repouso do sistema nervoso apés ser excitado. O fenilpirazol afeta este
mecanismo, impedindo a entrada destes ions de CI- no neurbnio, e assim
antagonizando o efeito de retorno ao repouso promovido pela GABA, blogueando esta
acdo inibitéria, ocasionando a hiperexcitabilidade do sistema nervoso dos insetos
(MATIAS, 2016).

2.6 Rota de biodegradacéo de pesticidas

Os pesticidas de uma forma geral possuem rotas de degradacao especificas,
sendo umas mais lentas e outras em tempo mais curto, dependendo do grupo quimico,
dos principios ativos e ou ainda do meio em que sao utilizados, seja 0 meio urbano ou

rural.

Em é&rea agricola, os pesticidas utilizados para combate a insetos e outras
pragas agricolas contaminam o solo, pois apenas 0,1% atingem a praga-alvo, e 0s
demais 99,9% destes produtos escorrem superficialmente ou penetram nas camadas
de solo, contaminando os recursos hidricos, sejam eles superficiais ou subterraneos,
pois tais recursos agem como integracdo de processos biogeoquimicos de qualquer
regido (RIBEIRO, LOURENCETTI et al., 2007).

Em ambiente urbano, tais pesticidas possuem o potencial de contaminar

qualquer corpo receptor, além do risco de contaminacdo ambiental e de pessoas.

Hé& ainda outros pesticidas como o conhecido DDT, que por ser bioacumulativo,

possui uma persisténcia bem maior no meio ambiente.
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De acordo com (COUTINHO et al., 2006), no meio agricola ou rural, os

pesticidas, sejam eles herbicidas ou inseticidas, podem ser degradados por:

e Degradagdo microbiana presentes no solo (herbicidas do grupo dos
aminoacidos fosfonados — glifosato por exemplo);

e Biodegradacbes aerGbia e anaerébia no solo (herbicidas do grupo
Benzenaminas — Pendimetalina por exemplo);

e Hidrdlise quimica seguida por biodegradacdo igualmente presente no solo
(inseticida do grupo quimico organofosoforados — diclorvéis por exemplo, e
herbicidas do grupo da triazinas — atrazina por exemplo);

e Degradacédo lenta em agua e sedimentos em condicdo anaeroébia (inseticida do
grupo quimico fenilpirazol — fipronil, por exemplo).

Ainda (COUTINHO et al., 2006), afirma:

Em relac@o a degradacdo, a rota mais importante para o desaparecimento
dos herbicidas glifosato e atrazina, além do inseticida fenitrotion é a
biodegradacdo. Fipronil, moderadamente persistente no ambiente, é
degradado pela luz (fotodegradagédo). Para a Pendimetalina, tantos os
microrganismos, quanto a luz, séo responsaveis pelo desaparecimento desse
composto.

Alguns fungos marinhos da linhagem da ascidia Didemnum ligulum, mesmo
nao se desenvolvendo ao ser intoxicado pelo pesticida pentaclorofenol, adquirem
resisténcia ao pesticida e podem promover a degradacdo do mesmo em determinadas
concentracfes (VACONDIO, 2014).

Como pode-se observar, ha inUmeras possibilidades de atenuacédo natural ou
biodegradacéo de pesticidas, merecendo um constante aprofundamento através de

mais pesquisas, buscando um maior entendimento sobre o tema.
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3. EFLUENTES

Efluente, do latim Effluens (FIGUEIREDO, 1937), é um residuo na forma
liquida, originado de um processo industrial por exemplo. No presente caso em
estudo, o efluente € gerado pela triplice lavagem de frascos de pesticidas, e/ou de
equipamentos usados para aplicacdo destes produtos, também chamados de

inseticidas, utilizados no controle de pragas e vetores em ambiente urbano.

Devido a questbes relacionadas a implicagbes legais e ambientais, estes
efluentes devem possuir determinadas caracteristicas qualitativas e quantitativas.
Para isso alguns parametros fisico-quimicos sdo mensurados, medidos e comparados
com a legislacéo pertinente, objetivando dessa forma que o descarte deste efluente
num determinado corpo receptor, seja feito de forma que ocorra um menor impacto

poluidor.

3.1 Geragéao de efluente

Este trabalho é desenvolvido a partir da necessidade de se buscar um
tratamento efetivo para os efluentes gerados por triplice lavagem de frascos e
equipamentos que, ou armazenam em seu frasco original ou que utilizam estes
inseticidas para controle de pragas e vetores em ambiente urbano. Neste tipo de
ambiente especificamente € essencial o provimento de informacéo para minimizar os

riscos de contaminacéo inerente a geracao e descarte atual deste efluente.

3.1.1 Embasamento legal para a geracdo deste efluente

A norma NBR ABNT 13968 de 1997 determina em seus procedimentos que as
embalagens de produtos agrotdxicos, similares aos produtos saneantes

desinfestantes, como sao os produtos inseticidas destinados ao controle de pragas
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gue as embalagens lavaveis destes inseticidas devem realizar a triplice
lavagem e que seus em ambiente urbano pela ANVISA, devem sofrer a triplice
lavagem. Para cada lavagem, deverda ser utilizado 25 % do volume do recipiente e
embora a referida NBR néo cite os equipamentos, fica evidente que um determinado
equipamento que foi utilizado para aplicar um produto inseticida, deve sofrer
igualmente 0 mesmo processo de triplice lavagem, gerando por sua vez um efluente

com potencial risco de poluicdo ambiental.

As legislacdes especificas para este tipo de tratamento no Brasil sdo pouco
especificas e mesmo carecem de maior embasamento técnico/pratico. A RDC 52 da
ANVISA de 2000, em seu artigo 19° estabelece efluentes devem ser aproveitados

para o preparo de calda inseticida, ou inativados.

Quanto a possibilidade de reaproveitamento deste efluente para o preparo de
calda inseticida, importante ressaltar que nesta calda ja ha a presenca do principio
ativo do frasco do inseticida alvo desta triplice lavagem, mesmo diluido pelo processo.
Ao ser utilizado como calda para uma nova diluicdo, serad adicionado
preferencialmente o mesmo produto/marca comercial mais uma determinada
quantidade deste produto, muito provavelmente em dosagens maximas permitidas.
Essa calda resultante tera seguramente uma concentragéo deste principio ativo maior
gue o aconselhavel pelo proprio fabricante, e até mesmo definido superior aquele
limite como concentracdo de principio ativo na calda pelo érgdo sanitario e ambiental
responsavel pelo credenciamento, controle e fiscalizacdo de empresas
especializadas, em controle de praga e vetores urbanos. Dessa forma, pode-se
documentar o potencial risco de contaminacao do operador/aplicador do produto, além

da contaminacao do proprio ambiente em que as pessoas circulam e utilizam.

Em relac&o ao efluente ser inativado, a legislacdo n&o define nenhum tipo de

tratamento especifico para o mesmo.

Outras legislacdes e oOrgdos competentes no Brasil possuem o mesmo
entendimento expresso pela RDC 52, como é o caso do INEA (Instituto Estadual do
Ambiente no Rio de Janeiro), além do Centro de Vigilancia Sanitaria do estado de S&o

Paulo.
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3.1.2 Efluentes gerados por empresas profissionais de controle de pragas e vetores

em ambiente urbano

Segundo a analise setorial PHCFOCO exercicio de 2016, ha no Brasil
atualmente 4507 empresas profissionais de controle de pragas e vetores em ambiente
urbano legalmente registradas por 6rgdos sanitarios e ambientais competentes. Ha
ainda 4.045 MEI's (Microempreendedor individual), sendo ambas as personalidades
juridicas com o CNAE 8122-2. Consumiram aproximadamente 100,2 milhdes de litros
de calda inseticidas no exercicio de 2016, gerando ¥ deste volume em efluente
oriundo da triplice lavagem (conforme norma ABNT 13968 de 1997 detalhada no item
3.1.1 deste estudo), aproximadamente 75,15 milhGes de litros. Os inseticidas
produzidos sdo dos mais diversos grupos quimicos, sejam piretroides,
organofosforados, carbamatos, neonicotindides, fenilirazol, e outros e podem gerar
inUmeros tipos de reacdes quimicas ou fisicas reativas que dependem do corpo
receptor que receberd estes efluentes em regides de nosso pais que possui, ou nao,
uma rede coletora de esgotos, sejam comerciais ou industriais. Os problemas e as
davidas sdo muitos. A auséncia de um modelo legal funcional para este tipo de

efluente é claramente constatado.

A legislacdo que se refere ao processo de triplice lavagem, mesmo com as
restricdes jA& mencionadas, deve considerar as normas de seguranca do trabalho
pertinentes e necessarias para cumprir estas exigéncias legais, evitando risco
ocupacional. Cabe ao empregador a identificacéo dos riscos quimicos inerentes a este
processo, definicdo, entrega e fiscalizacdo do uso dos EPI's, bem como a

conscientizacdo do trabalhador em usa-los.

3.2 Caracterizacao do efluente originado por produtos saneantes desinfestantes

A geracao deste efluente ocorre baseada na triplice lavagem de embalagens e

equipamentos utilizados para armazenamento e aplicacdo de produtos usados para



44

controle de pragas e vetores em ambiente urbano, como determina a norma ABNT
13968 de 1997.

N&o obstante, deve-se verificar a importancia da mitigacdo de quaisquer
impactos ambientais decorrentes, inclusive como potencial risco de contaminacgao de
profissionais e outras pessoas que se utilizam destes servicos, igualmente de
alimentos ou outros bens que necessitam desta acédo, bem como o meio ambiente que
pode ser contaminado pela acdo proveniente desta atividade, através de seus

residuos gerados.

O Impacto destes efluentes devem ser tratados e controlados, favorecendo
sobre dltima andalise, uma melhor condi¢éo de vida neste ambiente, seja no tratamento
de &guas e esgotos (CAMARA NETO, 2000).

3.2.1 Aspectos legais relacionados ao descarte este efluente originado por produtos

saneantes desinfestantes

Todos os inseticidas denominados por saneantes desinfestante, presentes na
secdao lll, artigo 4°, item XI da RDC 52 da ANVISA, séo definidos como:

Produtos registrados na Anvisa, destinados a desinfestacdo de ambientes
urbanos, sejam eles residenciais, coletivos, publicos ou privados, que matam,
inativam ou repelem organismos indesejaveis no ambiente, sobre objetos,
superficies inanimadas, ou em plantas. Incluem-se neste conceito os termos

"inseticidas”, "reguladores de crescimento”, "rodenticidas”, "moluscicidas” e
"repelentes”.

Dessa forma somente produtos registrados pela ANVISA, para controle de
pragas em ambiente urbano, especialmente alguns grupos quimicos tais como
piretroides, organofosforados, carbamatos, neonicotindides e fenilpirazol,
representam atualmente a maioria dos inseticidas passiveis de geracao de efluentes
pelo processo de triplice lavagem orientado pela norma ABNT 13968 de 1997 e que

serao objeto deste trabalho.

A condicdo de descarte deste efluente, também citados pela RDC 52 da
ANVISA, além de outras legislagBes na esfera estadual e municipal, orienta sobre a

necessidade da “inativagéo”. Em relacao as condi¢cfes e padrdes para langcamento de
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efluente deve-se minimamente atender a Resolucdo CONAMA 357 de 2005, além da
Resolucdo CONAMA 430 de 2011. No Rio de Janeiro, a DZ 205-R6, além da NT 202
R10, sdo normas que também definem limites de alguns parametros, para posterior
descarte de efluente, conforme Tabela 3.1 com os parametros para as legislagdes

citadas.



Tabela 3.1 — Legislacdes referentes as condicdes e padrées de lancamento de efluente

46

LEGISLACOES DE REFERENCIA

NORMA TECNICA 202 R10 - INEA RJ

PARAMETRO UNIDADE RESOLUCAO CONAMA N° 430 de 2011 DIRETRIZ 205 R6 - INEA RJ

Valor | ltem Valor ltem Valor ltem

pH NA Entre5e9 Art. 16, | NI NI Entre5e9 4.1

Temperatura °C Inferior a 40 Art. 16, | NI NI Inferior a 40 4.2
Ferro dissolvido mg/L Fe Valor maximo - 15 Art. 16, 1l NI NI Valor maximo - 15 4.7.11
Aluminio Total mg /L Al NI NI NI NI Valor maximo - 3,0 47.1

DQO mg /L O, NI NI Valor maximo - 175 6.2.1 NI NI
Pesticidas mg /L NI NI NI NI Valor maximo - 0,1 4.7.26

Organofosforados

NI - Nao Informado
NA - Nao Aplicado
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Constata-se que, as legislacdes especificas para o setor de adequacao dos
efluentes provenientes dos sistemas de controle de pragas urbanas tratam este
assunto de forma incipiente. E alguns casos, como na RDC 52, recomendam-se o
reuso de calda ou a neutralizagdo, sem sequer definir um tratamento ou mesmo 0s

parametros de lancamento destes efluentes.

As legislacdes estaduais, como por exemplo, o INEA, no estado do Rio de
Janeiro, através de uma condicionante na licenca para execucdo dos servicos de
controle de pragas e vetores em ambiente urbano, concedida por tal 6rgdo as
empresas profissionais de controle de pragas licenciadas neste estado, imp0e a estas
empresas o reuso da calda oriunda da triplice lavagem.

O reuso desta calda possui como residuo uma determinada quantidade do
principio ativo presente neste efluente originado da triplice lavagem e, ao ser
reutilizado conforme orientac6es de diluicdo do fabricante, sua concentracéao final sera
superior ao determinado pelo préprio fabricante, e como consequéncia o risco
potencial de contaminacdo ocupacional, de alimentos ou mesmo ambiental pela

superdosagem deste produto, quando de sua aplicacdo no ambiente urbano.

E fundamental que dispositivos legais, seja nas esferas federal, estadual ou
municipal propiciem uma solucdo comprovada cientificamente sobre a remocéo desta

potencial carga poluidora, aumentando o risco de contaminacédo ambiental.

Ha& premente necessidade de se efetuarem mais estudos cientificos para
melhor qualificar e quantificar este efluente, buscando maior conhecimento sobre
esse. Dessa forma seria possivel indicar metodologia para adequacdo e/ou
tratamento, subsidiando o legislador quanto a elaboracéo de dispositivos legais que

contribuam para de fato se obter uma solugéo mais adequada para tal problema.

3.2.2 Principais parametros de anéalise do efluente

Sob a luz das Resolugdes CONAMA 357 de 2005 e 430 de 2011, para o

tratamento do efluente oriundo de inseticidas usados em ambientes urbanos, é
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necessario avaliar-se 0s seguintes parametros: Ferro dissolvido, aluminio dissolvido,

pH e temperatura.

A DZ 205.R-6 do INEA do Rio de Janeiro, também normatiza o parametro de
DQO, enquanto que a NT R10 deste mesmo 6rgdo abrange os parametros pH,
temperatura, ferro, aluminio e quantificacdo de pesticidas, conforme explicitado na
Tabela 3.1.

Outros parametros fisicos como SST e SSV, sdo igualmente fundamentais para

0 processo eletrolitico.

Tais parametros deverao ser monitorados, quantificados e comparados com 0s
limites definidos pelas Resolucbes citadas, de forma que os efluentes possam ser
lancados no corpo receptor sem maiores riscos de poluicdo que ultrapasse as
condi¢Oes do referido corpo receptor.

3.2.3 Principio ativo

O decreto 4.074 de 2002, define principio ativo, ou ingrediente ativo como um
agente quimico, fisico ou biolégico que confere eficacia ao inseticida, seja agrotdxico
(cujo termo remete aos produtos de uso exclusivamente agricolas e regulamentados
pelo Ministério da Agricultura), seja inseticida utilizado em ambiente urbano,
relacionados a produtos com uso exclusivo em ambientes urbanos e regulamentados

pelo Ministério da Saude.

Deve ser salientado que € o principio ativo ou ingrediente ativo do inseticida
comercial que efetivamente eliminara a praga-alvo. Contudo, também esta presente
neste produto outros aditivos que conferirdo caracteristicas como estabilidade,
residualidade, pontencializacdo dos efeitos toxicos aos insetos, tais como adjuvantes,

emulsificantes, estabilizantes, tensoativos, solventes, e outros.
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3.2.4 DOO — Demanda guimica de oxigénio

A DQO é um método indireto para medicdo da matéria orgéanica, pois trata-se
da verificacdo / mensuracdo da quantidade de oxigénio necessaria para oxidacéao da
matéria organica de uma amostra por meio de um agente quimico, como o dicromato
de potéssio (K2Cr207). O aumento da concentragédo de DQO num corpo d’agua deve-
se principalmente a despejos de origem industrial, portanto este parametro €
indispensavel nos estudos de caracterizacdo de esgotos sanitarios e de efluentes
industriais (BILA, 2015).

A DQO muito elevada indica maior quantidade de substancias organicas e

inorganicas no meio.

3.2.5 Ferro

O ferro dissolvido é parametro previsto e com limites definidos nas Resolucdes
CONAMA, tanto a de n°® 357 de 2005 quanto a de n° 430 de 2011. Isso ocorre em
funcdo dos aspectos relacionados as andlises de potabilidade de agua, de efluentes
sanitarios / industriais, ndo estando presente naturalmente em efluentes originados
exclusivamente da triplice lavagem de frascos e equipamentos de inseticidas.
Contudo, pelo processo eletrolitico, através do desgaste da placa de ferro, parte
integrante do reator eletrolitico, tal parametro deve ser medido e comparado com a

legislagé&o citada.

3.2.6 Aluminio

De maneira similar ao ferro, € um parametro que deve ser analisado para

potabilidade de agua, como também para descarte de efluentes.
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Além das placas de ferro e placas de aluminio, integram o processo eletrolitico
podendo ocorrer desgaste e promover a sua presenca no efluente tratado através da
eletrdlise. Faz-se necessario, portanto, sua analise e comparacdo com legislacdes

especificas que limitam suas concentracfes no efluente.

3.2.7 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH indica acidez, neutralidade ou a alcalinidade de uma solucdo aquosa,
tratando-se de um indicador de qualidade do meio ambiente. O pH presente num
determinado efluente podera influenciar outros parametros presentes no corpo

receptor.

A analise do pH é largamente aplicada por ele influir em diversos equilibrios
guimicos que ocorrem naturalmente ou em processos unitarios de tratamento de
aguas e efluentes. Trata-se de variavel significante em muitos estudos no campo do
saneamento ambiental, destacando sua influéncia sobre os ecossistemas aquaticos

naturais, devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies.

Também seu efeito indireto € de grande valor, podendo em determinadas
condicBes, contribui para a precipitacdo de elementos quimicos tdxicos como metais
pesados. Outras condicdes podem exercer efeitos sobre as solubilidades de
nutrientes (BILA, 2015).

Desta forma séo estabelecidas as restricdes de faixas de pH a serem atingidas
para as diversas classes de aguas naturais, tanto de acordo com a legislacao federal,
guanto pelas legislacdes estaduais como a dos estados do Rio de Janeiro, Sao Paulo,

Minas Gerais, etc.



51

3.2.8 Temperatura

E a medida da intensidade de calor expresso em uma determinada escala. Uma
das escalas mais usadas € grau centigrado ou °C. A temperatura pode ser medida
por diferentes dispositivos, como por exemplo, termdmetro ou sensor. E um parametro
fundamental na andlise do pH e da condutividade, uma vez que a variacdo de
temperatura, (Que tem como 25° C seu padréo), influencia diretamente nestas analises
(BILA, 2015).

A elevagao da temperatura em um corpo d’agua geralmente é provocada por
despejos industriais (industrias canavieiras, por exemplo) e usinas termoelétricas. A
temperatura desempenha um papel crucial no meio aquatico, condicionando as
influéncias de uma série de variaveis fisico-quimicas. A medida que a temperatura
aumenta, viscosidade, tensdo superficial, compressibilidade, calor especifico,
constante de ionizacdo e calor latente de vaporizacdo diminuem, enquanto a

condutividade térmica e a presséo de vapor aumentam (CETESB, 2009).

A temperatura em corpos de agua afetam os organismos aquaticos devido a
estes possuirem limites de tolerancia térmica, temperaturas étimas para crescimento,
temperatura preferida em gradientes térmicos e limitagcbes de temperatura para
migracdo, podendo promover a postura de ovos e condi¢cdes ideais a proliferacdo de
inUmeros organismos, desde peixes, plantas aquaticas, até insetos com importancia

na saude publica.

3.2.9 Anélise qualitativa e quantitativa de inesticidas

7

A cromatografia € um meétodo fisico de separacdo baseado na migracao
diferencial dos componentes de uma amostra distribuidas em duas fases, uma fase

estacionaria (adsorvente) e uma fase mével (eluente).

Sobre o prisma deste trabalho, essa analise objetiva qualificar e quantificar os
principios ativos contidos em fase anterior e posterior ao tratamento da

eletrocoagulacao visando examinar a variacao quantitativa destes.
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3.2.10 Sélidos

Os sélidos nas aguas se referem a toda matéria que permanece como residuo
ap0s evaporacao, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura pré-

estabelecida durante um tempo fixado.

De uma forma geral, os procedimentos de secagem, calcinagao e filtracdo sao
os que definem as diversas fragfes de sélidos presentes na agua, quer sejam solidos

totais, em suspenséo, dissolvidos, fixos e volateis.

Para efeito de estudos de controle de poluicdo das &guas naturais,
principalmente nos estudos de caracterizacdo de esgotos sanitarios e de efluentes
industriais, as determinac¢des dos niveis de concentracdo das diversas fracfes de
sélidos resultam em um quadro geral da distribuicdo das particulas com relacdo ao
tamanho (sélidos em suspenséao e dissolvidos) e com relacdo a natureza (fixos ou
minerais e volateis ou organicos). Este quadro ndo deve ser encarado como definitivo
para se entender o comportamento da agua em questdo, mas constitui-se em uma

informacgao preliminar importante (CETESB, 2009).

Para sistema de tratamento de esgotos, alguns sélidos possuem grande
relevancia para estimar a concentragcdo de micro-organismos decompositores em
matéria organica, tanto em processos bioldgicos aerdbios quanto processos
anaerobios. Quanto aos recursos hidricos, os soélidos podem influenciar e impactar
negativamente a biota, causando danos aos peixes. Estes podem sedimentar nos
leitos dos rios, contribuindo para a reducdo ou erradicacdo de organismos que

fornecem alimentos a esta fauna

3.3 Modelos de tratamento de efluentes gerados por inseticidas

No que se refere ao efluente gerado pelo manejo desses pesticidas, atualmente
h& pouca informagéo cientifica especificamente sobre modelos de tratamentos dos

pesticidas utilizados, especialmente, em areas urbanas.



53

No entanto, ha inumeros modelos possiveis de tratamentos destinados a
remover pesticidas de efluentes. Os que serdo citados a seguir possui potencial
efetivo de uso em ambiente urbano, respaldado pela sua adaptabilidade a este

ambiente.

3.3.1 Uso de radiacdo ionizante

A radiacdo ionizante promove a modificacdo estrutural da agua, ou uma
dissociacao, levando as moléculas de H20 a um estado muito excitado, propiciando a
formacao de radicais hidroxido (*OH) por exemplo. Este radical favorece um processo
de oxidacdo avancado podendo reagir indistintamente com compostos organicos, o

gue faz dessa tecnologia uma alternativa para remocéo de pesticidas.

A radiacao utilizada pode ser dos raios gama. Cabe destacar que para alguns
casos a dissociagdo de pesticidas ndo pode ser utilizada para obtencdo de agua para
fins nobres, como &gua potavel, pois ha casos que os produtos da radidlise
(dissociacdo) podem ser tdo toxicos quanto os produtos de origem. Contudo também
ha casos que os produtos sao idénticos aos processos biolégicos (MORI et al., 2005).
Ha, portanto, uma necessidade de maior aprofundamento no que diz respeito ao uso

desta radiagéao.

3.3.2 Processo foto-Fenton

O processo foto-Fenton € um processo viavel e relativamente de facil
disponibilidade para tratamento de efluentes gerados por pesticidas, pois basicamente

necessita de sais de ferro, H202 e irradia¢do solar.

O processo de foto-Fenton pode ser utilizado por exemplo na remediacdo de
efluentes gerados oriundos de contaminacéo por herbicidas. Trata-se de produtos

especificos para o controle de ervas daninhas de relativa importancia na agricultura,
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mas que também podem ser aplicados em ambientes urbanos como no controle de

vegetacdo em rodovias, linhas de transmissao elétricas, linhas ferroviarias.

Este método, além da vantagem relacionada ao baixo custo, possui uma alta
eficiéncia de gerar radicais hidroxido (*OH) durante a degradacéo do H203, catalisada
por Fe?*, em meio &cido, e da radiacdo solar (UV visivel), conforme as reacées
descritas na Equacéo (01). Em funcdo da alta capacidade de reducédo, o radical
hidroxila consegue oxidar inUmeros compostos organicos e, ao final do processo, 0
peroxido de hidrogénio (H202) & consumido pelo processo e os ions de ferro, sendo

precipitados por elevacéo de pH (TROVO, 2005).
Fe?* + H202 — Fe®* + "OH + *OH (01)
Fe3* + H20 + hv — Fe?" + «OH + H*

E importante a escolha da fonte de ferro, pois esta pode influenciar no processo

de mineralizacéo, conversao de carbono orgéanico a COz, do pesticida ora tratado.

3.3.3 Uso de um sistema de oxidacdo por 0zénio (POA)

Dentre os procedimentos que apresentam maior eficiéncia para tratamento de
efluentes, sobretudo efluente de natureza organica como os pesticidas, esta a
utilizacdo do POA. Como em outros processos, 0 POA se baseia na geracédo de OH"
como uma substancia com elevado potencial oxidativo, dentre eles esta o O3, reagindo
de forma direta (eletrofilica ou por cicloadicdo) ou indireta através do radical livre OH"
(FREIRE, et al.,, 1999), formado pela decomposicdo do Os, conforme reacao
explicitada na Equacéo (02) abaixo:

O3 + OH — O2 + HO2 (02)
O3+ HO2 — 202+ -OH"

A reacgdo indireta € mais eficiente devido ao potencial de oxidagédo do OH" (E°
= +3,06 V) ser maior que o ozonio molecular (E° = +2,07 V) (FREIRE et al., 1999).
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O Os, enquanto gas, possuindo grande instabilidade e com caracteristicas de
ser levemente solluvel em agua, destaca-se pelo seu elevado poder oxidante, se
comparado com outros produtos comerciais. Suas reagdes em solugdes aquosas com
compostos organicos podem reagir de forma direta envolvendo o 0z6nio molecular,
ou de forma indireta através da acdo de radicais hidroxila e, ambos 0os mecanismos

de acéo do ozbénio competem pelo composto a ser oxidado (FURTADO, 2012).

3.3.4 Adsorcéo

A adsorcédo € a capacidade de um determinado fluido de aderir, ou se transferir
(adsorbato), a uma superficie solida (adsorvente), podendo ocorrer por mecanismos

fisicos ou quimicos.

A adsorcao fisica ocorre em funcdo das forcas intermoleculares entre o
adsorbato e adsorvente, ou entre o fluido e a superficie solida, fazendo com que as

moléculas deste fluido adiram & superficie do sélido, até que seja promovido um

equilibrio com o restante deste fluido.

Ja a adsorcédo quimica ou quimissorcao, leva-se em consideracao as interacdes
qguimicas entre o fluido e o solido havendo a transferéncia de elétrons equivalente a

formacdao de ligacBes quimicas entre o fluido e o adsorvente.

A adsorcéo pode ser influenciada por varios fatores tais como o pH, a estrutura
molecular ou a natureza do sélido, e a temperatura, além obviamente do diametro
molecular do fluido, ou adsorbato. Estes possuem tamanhos menores e por
conseguinte facilidade de se difundir para o interior do adsorvente, e

consecutivamente de serem adsorvidos (MEZZARI, 2002).

Existem inumeros trabalhos que tratam da capacidade de adsorcdo de
efluentes contaminados por pesticidas, levando em consideracdo a porosidade do
adsorvente, bem como a estrutura molecular do adsorbato, possuindo eficacia no
processo, baseada nas caracteristicas deste efluente, que ditardo a capacidade de

remocao destes pesticidas.
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3.3.5 Processo eletrolitico

Este processo promove uma dissociagao ionica pela passagem de corrente
elétrica no efluente tratado. A propriedade fisico-quimica caracteriza neste meio
aguoso uma dissociacdo de determinadas moléculas, promovendo uma separacao
irreversivel, permitindo a separacdo de residuos da &agua neste processo
(RODRIGUEZ, 2008).

A passagem de corrente elétrica no efluente a ser tratado é fomentado por um
reator eletrolitico formado por placas intercaladas, normalmente de ferro e aluminio,
conectadas ao meio aquoso. Os polos positivos (catodo) e negativos (anodo) séo
fixados em uma destas placas, causando seu desgaste, desenvolvendo maior
favorecimento de condutividade elétrica no meio. Para aumentar a condutividade &
adicionado ao efluente a ser tratado um sal, propiciando maior eficacia na dissociacéo

ibnica das moléculas presentes no efluente.

Inimeros fatores como pH, temperatura, condutividade, dentre outros
influenciam o tratamento. H4 atualmente inUmeras pesquisas cientificas sobre este
processo, nas quais sao relatados modelos de tratamento de varios efluentes distintos

com sucesso.

O processo eletrolitico foi adotado pelo presente estudo devido a pluralidade

de tratamentos em efluentes distintos, conforme apresentado na Tabela 4.1.
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4. TRATAMENTO ELETROLITICO DE EFLUENTES — REFERENCIAL TEORICO

Desde o final do século XIX, o processo eletrolitico vem sendo utilizado para
tratamento de efluentes, sendo que nas ultimas décadas este tratamento tem sido
muito utilizado, sobretudo em efluentes industriais, considerado um tratamento
promissor (SINOTI, 2004).

4.1 Aspectos gerais

O processo eletrolitico possui como um de seus mecanismos eletroquimicos a
eletrocoagulagdo. Este mecanismo é importante para o tratamento de efluentes
industriais por sua acado de “oxidacdo de compostos, substituicdo idnica entre
eletrdlitos inorganicos e os sais organicos, com a consequente reducdo da matéria

organica dissolvida na solugcdo” (GIORDANO, 1996).

Os mecanismos de eletroxidacéo e eletrorreducdo aplicam-se na reducado de
compostos soluveis em agua, tanto na eletroflotacdo quanto na eletrocoagulacéo,
empregando-se na remoc¢ao de materiais em suspensao (GIORDANO, 1999) e sao
eficazes como sistemas de tratamentos para essa tipologia de efluentes.

Os modelos de tratamento convencionais utilizam processos que envolvem a
adicdo de agentes coagulantes ou floculantes como os polieletrolitos ou eletrolitos
como polimeros, sais de ferro ou aluminio. Os efluentes tratados com algumas
espécies de polimeros apresentam toxicidade a biota do corpo receptor, mesmo em
baixa quantidade.

Inimeros autores desenvolveram pesquisas validando a atuacdo do processo
eletrolitico em areas distintas, removendo poluentes ou mesmo alterando parametros

fisicos e quimicos com potencial poluidor. Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 — Relacéo de diferentes tratamentos pelo processo eletrolitico

TRATAMENTO PELO PROCESSO ELETROLITICO

AUTOR

Controle de polui¢éo utilizando o processo eletrolitico
para o tratamento de esgotos em balneario.

GIORDANO, 1999.

Tratamento de agua potavel.

NETTO, 1985.

Tratamento para dguas oleosas.

(MCKENA, 1973, apud
DELGADILLO, 1991, p.
11).

Estudo sobre a eletrocoagulacao para
efluente de uma industria de processamento de carne.

BECK et.al.(1974).

Estudo sobre a eletrocoagulacéao dos efluentes de um
abatedouro de gado.

LORNE, 1980.( apud
DELGADILLO, 1991, p.
16).

Tratamento eletrolitico associado a tecnologia da
Flotacdo por ar difuso para a remocéao de 6leo do
efluente da Ford Motor Company.

OBLINGER et al, 1986.

Tratamento eletrolitico usando eletrodos de
aluminio seguidos de processo biolégico com lodo

ativado que foi denominado tratamento eletrobiolégico.

PANDIT, 1987. (apud
DELGADILLO, 1991, p.
8).

Tratamento de esgotos.

(BEZERRIL e WIELD,
1985 a)

Remocao de solidos em suspenséo de efluente de
industria de papel por eleotroflotacao.

FERREIRA, 2006.

Remocéo eletroquimica de ions fluoreto em
efluente industrial.

SHEN et al, 2003.

Eletrofloculacdo para a remocéo do
arsénio da agua.

KUMAR et al, 2004.
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Tabela 4.1 (Continuacao)

TRATAMENTO PELO PROCESSO ELETROLITICO AUTOR
Eletrofloculacdo em efluente de industria alimenticia. BARREZ’S'O[QAZ etal,
Prope,:s_so eletrolitico no tratamento de esgotos SINOTI, 2004
sanitarios.

Avaliacéo do processo 'elet,roll_tlcerm batelada para KIM et al, 2002.
tratamento efluente de industria téxtil.

Tratamento deAefI_uente por eletrolise: Estudo de caso GILI. 2015.
para efluente téxtil.

Remocao de zinco, cobre, niquel, prata e cromo pelo HEIDMANN:

processo de eletrocoagulacdo com

L. CALMANO 2008.
eletrodos de aluminio.

Héa desenvolvimento de varios tratamentos com reatores eletroquimicos para a
descontaminacéo de diversos efluentes industriais, nos quais este processo consiste
na chamada eletrocoagulacédo, ou eletroflotagdo, ou mesmo eletrofloculagdo (GILI,
2015).

O método da eletrocoagulacao foi utilizado para remocao de pesticidas, tais
como o0s principios ativos malathion, imidacloprido e clorpirifois (ABDEL-GAWAD et
al., 2012), ou ainda como referido no trabalho de (BABU et al., 2011), que promoveu
aremocao igualmente por eletrocoagulacdo para os pesticidas metelparation, atrazina

e triazofdis.

A eletrocoagulacao é considerada um processo quimico, no qual a passagem
de uma corrente elétrica num determinado efluente promove diversas rea¢cdes com o
meio, removendo inclusive compostos coloidais, corantes e 6leo/gordura, podendo ser

considerado como um tratamento primario (GIORDANO, 2006).

Os mecanismos de eletrocoagulacdo e eletroflotacdo possuem relagéao
intrinseca com a reducéao da matéria organica promovida pela corrosédo dos eletrodos
reativos através da passagem de corrente elétrica (RODRIGUEZ, 2008), sendo para

este estudo, utilizados os eletrodos de ferro e aluminio.
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Parametros como geometria das células, distancia das placas, posi¢cdo dos
eletrodos, pH, temperatura, condutividade, tipo de agitacdo, tempo de retencdo do

efluente na cAmara eletrolitica, influenciaram no processo (RODRIGUEZ, 2008).

O desgaste ou a corrosao do eletrodo promovida em sua superficie por reacdes
quimicas estimuladas pela diferenca de potencial ora aplicada, denominado de
eletrdlise, retrata 0 consumo de eletricidade relacionada a quantidade total de
substancias reagidas explicadas pelas leis de Faraday (GIORDANO; BARBOSA

FILHO 2000).

4.2 As leis da eletrélise ou as leis de Faraday

Eletrélise € uma reacdo ndo espontanea provocada pelo fornecimento de
energia continua e em intensidade suficiente para promover tal reacdo, como por um
retificador de corrente, por exemplo, sendo distribuido tal corrente elétrica por
eletrodos ao efluente, fazendo com que a eletrolise promova a dissociacdo de um

composto idnico na solugédo aquosa, ou efluente.

As leis que regem a eletrélise sdo as leis que relacionam as massas das
substancias produzidas nos eletrodos e as quantidades de energia gastas na
eletrélise. Essas leis foram estabelecidas pelo fisico-quimico inglés Michael Faraday,
que dizia em sua obra: “Agora é maravilhoso observar qudo pequena uma quantidade
de um corpo composto é decomposta por uma certa porcado de eletricidade”
(FARADAY, 1834), em seu trabalho Experimental Researches in Electricity. Seventh
Series.

De acordo com WIENDL (1998), a primeira lei da eletrdlise cita que: “A massa
da substancia desprendida (decomposta ou liberada, que reage ou se forma) em um
eletrodo é diretamente proporcional a carga elétrica que atravessa a solugdo”. Revela
a Férmula (03).

M=a.C=aqa.i.t (03)
Onde:
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M = massa da substancia (gramas)

i = Intensidade da corrente continua (ampéres)

t = Tempo de eletrélise (segundos)

C = carga elétrica (Coulomb)
a = Equivalente eletroquimico da substancia (grama / Coulomb)

Ja a segunda lei da eletrélise diz: “A massa (M) da substancia desprendida em
um eletrodo € diretamente proporcional (K*) ao equivalente quimico (m) dessa

substancia”, determinada pela Férmula (04).
Assim:

M = K*.(m) (04)

4.3 A arquitetura do processo eletrolitico

O processo eletrolitico, resumidamente, consiste no tratamento de um efluente
através de um processo de natureza eletroquimica promovido por um reator
eletrolitico, composto por placas intercaladas de aluminio e ferro, ora denominados
eletrodos com carga positiva, também chamado de catodo, e outra com carga
negativa, ou anodo (GIORDANO; BARBOSA, FILHO 2000).

O efluente submetido a este processo fica contido num conjunto caixa acrilica
e reator eletrolitico, com condutividade elétrica aumentada, viabilizando de uma
maneira ideal a passagem da corrente elétrica continua, promovendo através de um
retificador de corrente, por intermédio da adicdo de um sal, com reagdes in situ pela
dissolucdo de ions metalicos, com geracdo de coagulante e posterior
eletrocoagulagéo, possuindo o potencial de reduzir a quantidade de matéria organica
(GIORDANO; BARBOSA, FILHO 2000), ou compostos organicos, como em casos dos

efluentes oriundos de pesticidas dissolvidas na solucgéo.

Nos proximos itens, serdo discutidos de uma forma mais aprofundada todas

estas etapas.
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4.3.1 Reator eletrolitico

O reator eletrolitico, conforme a figura 4.1 a seguir, € composto por placas ou
eletrodos, normalmente de ferro e aluminio dispostas alternadamente, interligadas por
hastes, arruelas e porcas de aco, mantendo determinada distancia entre as placas,
onde nesta pesquisa a distancia é de 1,8 cm. Esse equipamento utilizado é o ideal

para promocao de eletrocoagulacéo e eletrofloculacdo (SINOTI, 2004).

Figura 4.1 — Caixa acrilica e conjunto de placas ou eletrodos (ferro e aluminio) —
reator eletrolitico

A arquitetura do eletrodo é fundamental para o processo eletrolitico, sendo
relevantes definir os tipos de eletrodos, sua distancia e o material quanto a sua

constituigao.

Os eletrodos, ou as placas intercaladas de materiais distintos, que recebem
alternadamente as cargas elétricas positivas (catodo) e negativas (anodo) promovem
a dissociacdo dos compostos idnicos, presentes no efluente a ser tratado, ocorrendo

a eletrocoagulacao, para este mecanismo eletroquimico, prioritariamente estas placas
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devem ser constituidas por ferro e aluminio (GIORDANO; BARBOSA FILHO 2000;

SINOTI, 2004), com algumas vantagens e desvantagens para ambos 0s materiais.

Os eletrodos podem ser reativos ou inertes (SINOTI, 2004). S&o reativos ou
ativos quando este eletrodo reage com o efluente, mediante a corrente elétrica
sofrendo uma reducdo ou oxidacdo. Ja no caso dos eletrodos inertes, ocorre a
eletrdlise ignea, e os eletrodos ndo participam da reacdo, somente conduzem a

corrente elétrica.

O uso de placas de ferro e aluminio € também bastante comum devido a
diversos fatores como o de promover a formag&o de coloides, possui baixo custo de
substituicao, baixa reatividade, baixa toxidez, dentre outros (GILI, 2015)

Devido a possivel presenca de Fe?* e Fe3*, oriundo do processo eletrolitico com
o eletrodo de ferro, a cor do afluente pode ficar desde verde a amarelo forte durante
0 processo. Ja com o eletrodo de aluminio, o efluente fica claro e estavel, ndo

apresentando coloracao residual (FERREIRA, 2013).

Os eletrodos de aluminio possuem desvantagens no que tange a sua
dissociacdo em funcdo da eletrdlise, quando este for o agente coagulante pelo
desgaste desta placa, pois introduz um componente de toxidez, sendo preteridos por

agente coagulante associado a ferro (RODRIGUEZ, 2008).

Abaixo, a figura 4.2, apresenta os eletrodos de ferro e aluminio utilizados neste
trabalho.

Figura 4.2 — Placas (eletrodos) de ferro e aluminio
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e Distancia entre eletrodos

A distancia influencia o processo pois se for muito grande, pode ocorrer perda
de energia por dissipacdo, promovendo um aumento da diferenca de potencial
(GIORDANO, 1999), influenciando nas reac¢8es oriundas da eletrolise (GIORDANO;
BARBOSA FILHO 2000).

e Material do eletrodo

Considerando os distintos processos de eletrocoagulacéo e eletroflotacéo, os
eletrodos de ferro e aluminios podem ser preteridos em relacdo a outros materiais em
funcao do tratamento do efluente. No caso desta pesquisa, que eletrodos reativos sao
necessarios, mas podem ser utilizados eletrodos de outros materiais como grafite, aco

inox, titanio, etc., utilizados para reatores inertes (SINOTI, 2004.

4.3.2 Influéncia da condutividade elétrica no processo eletrolitico

O efluente a ser tratado deve possuir boa condutividade elétrica pois, se tiver
baixa condutividade, inversamente proporcional sera a sua resistividade, favorecendo
um aumento da diferenca de potencial (GIORDANO; BARBOSA, FILHO 2000),
ocasionando a perda de energia pelo efeito Joule. Com a adi¢do de um sal, aumenta-
se a condutividade elétrica e, portanto, deduz-se valor de resisténcia da solugéo para
um mesmo valor de voltagem (SINOTI, 2004), conforme demonstrado pela lei de Ohm,

expressa na Férmula (05) a seguir:

V=RxI (05)
Sendo:

V - Voltagem

R - Resisténcia

| - Corrente elétrica
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4.3.3 Influéncia do potencial hidrogenidnico (pH) no processo eletrolitico

O pH pode influenciar o processo eletrolitico, dependendo da origem do
efluente. GIORDANO (1999), verificou que “as melhores velocidades de reagao sao
obtidas na faixa de pH entre 6,5 e 7,0° em uma pesquisa utilizando efluentes

sanitarios.

JaBABU (2011), no caso de efluentes oriundos de pesticidas conclui afirmando
que o pH 6timo estd em torno de 8,0, associando-o com a melhor eficiéncia de
remocéao do parametro DQO.

ABDEL-GAWAD (2012), em seu trabalho com remocédo de pesticidas em
efluente tratado por método eletroquimico, afirma que o pH inicial 6timo variou de 5 a
7.

Depreende-se, portanto, que o pH inicial para um efluente oriundo de pesticidas
deve estar em torno de 7,0, com a possibilidade de se possuir um pH pds processo
de eletrocoagulacao, em torno de 8,0. Tais limites para este parametro sao relevantes

na analise dos resultados e discussao desta pesquisa.

4.3.4 Influéncia da temperatura no processo eletrolitico

O aumento da temperatura contribui para o acréscimo da eficiéncia de
remocao, pois possibilita um igual aumento da movimentacao dos ions produzidos,
proporcionando a colisdo destes com o coagulante formada (DANESHVAR, 2007).
Segundo GIORDANO (1999), as microbolhas de gas hidrogénio, formadas na
superficie do eletrélito em funcdo da passagem de corrente elétrica do efluente e a
consequente reacdo com 0 mesmo, sobem rapidamente para a camada de escuma
(flocos eletroflotados acumulados na superficie da camada eletrolitica), reduzindo

passivacao do eletrodo e consequente aumento e eficiéncia do processo.
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4.3.5 Corrente elétrica e sua densidade

A maioria dos processos eletroliticos, enquanto sistema utilizado, utiliza-se de
uma corrente continua, definindo, portanto, o catodo e anodo. Entretanto, em caso de
sistemas onde se é utilizada corrente alternada, alternam-se constantemente o catodo
e o anodo (SINOTI, 2004). Para este trabalho usar-se-4 o sistema de corrente

continua.

J4 a densidade da corrente determina a dosagem do coagulante e a de
producdo de gas, assim como influencia o regime do fluido dentro do reator (HOLT,
2002). Tal situacao controla a taxa do coagulante, bem como as bolhas geradas e
seus tamanhos, gerando também uma oxidacao dos eletrodos, com maior formacéo
de gases de hidrogénio e oxigénio, promovendo entdo um maior transporte de material
coagulado (FERREIRA, 2006; FERREIRA, 2013).

Héa uma variacdo entre os valores de densidade de corrente utilizada e o tempo
de detencdo do efluente no reator eletrolitico, em funcdo das necessidades de
remocao existentes para cada efluente submetido a este processo, influenciando no
tipo de sistema a ser adotado no tratamento. Para tratamentos mais rapidos, deve ser
forcosamente utilizada fonte de alimentacdo mais potente e por sua vez, incorrendo
em maior custo (SINOTI, 2004).

Valores muito altos de densidade de corrente (acima do valor 6timo) ndo séo
eficazes para o sistema, pois 0 excesso de bolhas gerada, conduzirdo a coalescéncia
entre elas, e ndo a agregagdo com os poluentes a que se pretende remover. H4 uma
reducdo da eficiéncia da remocéo e ao trabalhar com valores maiores de densidade
de corrente, um desgaste mais rapido do eletrodo e um maior consumo de energia,
acarretando num maior custo de operacdo (MANSOUR; CHALBI, 2006).

4.3.6 Densidade de poténcia e lodo gerado

A densidade de poténcia é utilizada no processo eletrolitico para comparacao

de resultados dos ensaios desenvolvidos, bem como nas estagcbes de tratamento
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utilizando este processo. Este parametro indica a poténcia consumida pelo efluente
tratado (RODRIGUEZ, 2008). E considerado um parametro importante quando
correlacionado com o lodo gerado, que por sua vez, possui relagdo com os solidos
suspensos coloidais desestabilizados pela eletrolise, ja que esta desestabilizacdo é

uma forma de confirmacéo de eficacia do tratamento.

Este lodo pode ser produzido durante o processo eletrolitico levando alguns
fatores em consideracao, tais como, sélidos suspensos oriundos da matéria organica
presente no efluente, condutividade elétrica no meio aquoso, tipo de eletrodo e a

eficiéncia do sistema de remocéao dos solidos (GIORDANO, 1999).

Abaixo esta a férmula (06) para calculo da densidade de poténcia
(GIORDANO, 2003), expressa em Wh /L.

P=U.Lt/V (06)
Sendo:

P = densidade de corrente (Wh /L)

U = tesdo elétrica em V (Volts)

| = corrente elétrica em A (Amperes)

t = tempo em h (Horas)

V = volume do efluente tratado em L (Litros)

4.4 Mecanismos eletroquimicos

A eletroflotacéo e eletrocoagulagédo sdo duas reagfes eletroquimicas distintas
e complementares, oriundas de um fendbmeno da eletrocoagulacao caracterizada pela
eletrolise promovida pelo anodo de sacrificio, provocando a dissolugéo do elemento

deste eletrodo.
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4.4.1 Eletrocoagulacao, eletrofloculacao e eletroflotacdo

Nestes processos € necessario o uso de eletrodos reativos e como definido na
metodologia deste trabalho o uso de eletrodos de ferro e aluminio. Neste processo
eletrolitico, com desgaste do eletrodo de aluminio, seré entdo promovida a geracao
de coagulantes “in situ”, através da dissociagao de ions metalicos ora denominados

de eletrdlitos, pela acdo da corrente elétrica aplicada nestes eletrodos.

Em linhas gerais, 0 agente coagulante e os pesticidas presentes formaréo os
coagulos no efluente tratado. Nesta etapa os coagulos reagem com os polieletrdlitos,
ocorrendo a adsorcdo das particulas coaguladas, unindo-se e formando entdo os
flocos (GIORDANO; SURERUS, 2015), conforme figura 4.3 abaixo.

Figura 4.3 — Particula coloidal/flocos formados

|+
'+
|+

COLOIDES

Fonte: GIORDANO, 1999.

A geracao dos ions metalicos ocorrera no anodo, ou eletrodo com a carga

negativa (GILI, 2015), que neste trabalho se situa no eletrodo de aluminio.

A eletrocoagulacdo, portanto, € executada pela formacdo do agente
coagulante, através da oxidacao eletrolitica do eletrodo de sacrificio, neutralizando as
cargas superficiais das particulas coloidais, desestabilizando-as e a quebra da

emulsao.
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Ja a eletrofloculacao dar-se-a pela aglutinacdo das particulas desestabilizadas

pelos hidroxidos de ferro e aluminio, favorecendo a formacéao de flocos.

A eletroflotacdo ocorre pela geracdo de microbolhas de oxigénio (O2) e
hidrogénio (Hz) no catodo, subindo a superficie, colidindo e sendo adsorvidos pelos
flocos, carreando por arraste as particulas e impurezas em suspenséo no efluente,

fomentando entédo a clarificacao deste (GILI, 2015).

A figura 4.4 abaixo evidenciam os processos acima mencionados.

Figura 4.4 — A geracao de microbolhas e bolhas finas de hidrogénio no catodo além
da eletroflotacéo de coagulos

COLOIDES

Ha(9)

PLACAS
ELETROLITICAS

CATODO ANODO CATODO ANODO

Fonte: GIORDANO, 1999.

4.4.2 Oxidacao e reducao

De uma forma geral o processo eletrolitico sendo avaliado sob o prisma dos
eletrodos eletricamente com cargas ora positivos (catodo), ora negativos (anodo), os
cations perdem elétrons para o meio aquoso, sofrendo a reducao e os anions recebem

elétrons do meio, se oxidando.
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A eletrélise, portanto, possui a capacidade de oxidar ou reduzir efluentes a
serem tratados, sejam de origem domeéstica ou industrial, através da aplicacdo de um
potencial ocorrendo a eletrorreducdo diretamente na superficie do catodo, ou
indiretamente por meio de eletrolitos intermediarios. JA a eletro-oxidacdo, pode
ocorrer diretamente na superficie do eletrodo, envolvendo a transferéncia de elétrons
do substrato para o anodo, tendo a faculdade deste fenémeno ocorrer indiretamente,
pela reagdo por meios dos eletrélitos ou com espécies geradas eletroquimicamente,
com capacidade de oxidar os poluentes (PELLEGRINI; BERTAZZOLI, 2002).

Segundo os autores destacados,

Pode-se contar com processos catédicos e anddicos no tratamento, além de
poder controlar os potenciais promovendo reacdes apenas a substratos de
interesses, sendo, portanto, um processo seletivo.

4.5 Vantagens e desvantagens do processo eletrolitico

Este processo possui inUmeras vantagens, que podem superar em muito as
suas limitacBes ou desvantagens. Trata-se de um processo eclético e com inUmeros
quesitos comentados por varios autores, conforme na tabela 4.2 encontram-se

listadas e referenciadas algumas destas vantagens e desvantagens.
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Tabela 4.2 — Vantagens e desvantagens do processo eletrolitico

DESVANTAGENS, OU LIMITACOES DO PROCESSO

ELETROLITICO AUTOR

Consumo dos eletrodos normalmente de aco carbono ou
aluminio e a operacéao de troca.

A necessidade de suporte para a manutencao eletromecanica,

nao devendo ser implantado em areas de dificil acesso. GIORDANO, 1999

(Item 6.2, paginas
65 e 66)

A maior producéao de lodo se comparado com 0S processos
biolégicos.

A necessidade de um maior controle operacional.

Trocas e regulagem dos anodos.
Alto consumo de energia elétrica.
(MOHAMMAD et

Passivacdo da superficie dos eletrodos, o0 que causa a perda (M?)I.I_ZL,(Z\?—IAf)ete al

de eficiéncia da unidade de eletrocoagulagéo. 2001)

Alta condutividade da solugéo é requerida.

Requer rigido controle do pH de entrada.
GILI, 2015 (Item

Os retificadores elétricos sao de grande complexidade. 2:3:3, p%%)nas ore

Os eletrodos precisam ser substituidos regularmente, quando
sofrerem passivagédo, que € a formacéo de um filme de 6xido FERREIRA, 2006
impermeavel que reduz a eficiéncia da eletroflotacéo. (tem 2.2.21,

paginas 38 e 39)
Dependéncia de eletricidade.
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VANTAGENS DO PROCESSO ELETROLITICO

AUTOR

Capacidade de admitir variacdes de vazao, pois 0 sistema
opera de forma continua e intermitente

(WIENDL, 1998, p.
303) e
(SOBRINHO et.al.,
1987, p. 137)

Menor area necessaria para a implantacdo das estacdes de
tratamento pelo processo eletrolitico, em fungdo do pequeno
tempo de retencdo na camara de eletrocoagulacdo em
comparacao com o0s processos bioldgicos.

WIENDL, 1998.

Alta eficiéncia em relacdo a remocéao de coliformes, superior a
dos outros processos e a alta qualidade organoléptica, ou seja:
baixa turbidez, reduzida cor e auséncia de odor sao
caracteristicas dos esgotos tratados pelo processo de
tratamento eletrolitico.

WIENDL, 1998, p.
361 e p. 278-280.

O reduzido custo de implantacdo devido ao menor volume de
obras civis, a auséncia de ruidos dos equipamentos de
processo, auséncia de aerossois, e a concep¢do modular,
estimulam a utilizag&o do processo.

WIENDL, 1998.
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VANTAGENS DO PROCESSO ELETROLITICO

AUTOR

Os equipamentos utilizados na eletrocoagulacdo séo simples
e faceis de manejar.

Facilidade de automacdo quando comparada com outros
tratamentos.

A eletrocoagulacao tem uma baixa producéo de lodo devido
ao teor de agua mais baixo, comparada com o tratamento
quimico convencional. Essas lamas podem ser facilmente
separadas (sedimentacédo ou Flotacédo) pelos
oxidos/hidroxidos metélicos formados.

Os flocos formados na eletrocoagulacéo sdo similares com
os formados quimicamente, exceto que os flocos de
eletrocoagulagéo sdo mais largos, tendo menos conteudo de
agua, mais estaveis em meio acido, portanto, podem ser
separados mais rapidamente por filtracdo. Remocao de
menores particulas coloidais.

As bolhas de gas produzidas durante a eletrolise podem
carregar o poluente até o topo da solucdo onde é
concentrado, coletado e removido.

Variando a densidade de corrente é possivel controlar a
concentracdo e tamanho de bolhas geradas e assim
incrementar a probabilidade de colisdo das espécies
presentes e a area superficial por unidade de volume de gas
(bolhas, poluente, coagulante).

(MOHAMMAD et al.
2004) e (MOLLAH et
al. 2001)
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‘ VANTAGENS DO PROCESSO ELETROLITICO

AUTOR

Requer equipamentos de facil operacéo, em que a corrente
e o potencial aplicado, podem ser medidos e controlados de
maneira automatizada.

Pode ser instalada em regibes centrais ou densamente
povoadas, j& que ndo gera odores e vetores.

Sanitizar o efluente, tendo em vista o poder oxidativo dos
radicais OH liberados no processo.

Trata efluentes toxicos para os meios biolégicos e, pode ser
utilizada para tratar todos os tipos de efluentes.

Ha controle maior na liberacdo do agente coagulante, em
comparagcdo  com 0S processos  fisico-quimicos
convencionais.

Limita o uso de substancias quimicas, minimizando,
consequentemente, 0 impacto negativo causado pelo
excesso de xenobidticos lancados no ambiente, fato que
acontece quando a coagulacdo quimica empregando
polieletrdlitos é utilizada no tratamento de efluentes.

Remove as particulas coloidais menores, pois o campo
elétrico aplicado promove mais rapidamente o contato entre
elas.

Remocdo de 6leos e graxas de aguas oleosas ou micro
emulsoes.

GILI, 2015 (Item
2.3.3, paginas 57 e
58)

N&o ha necessidade de adicionar nenhum produto quimico,

FERREIRA, 2006

pois 0 proprio sistema o gera, assim é uma técnica bastante (Item 2.2.21, paginas

limpa.

38 e 39)

Apresenta a perspectiva de reutilizacao de alguns compostos FIGUEIREDO et al.,

recuperados das aguas residuarias

1993
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VANTAGENS DO PROCESSO ELETROLITICO

AUTOR

Versatilidade - direta ou indireta oxidacoes e reducdes.

Pode-se tratar uma mistura de poluentes diferentes ou ser
seletivos através do controle do potencial, podendo tratar
também solucbes concentradas ou diluidas e adaptar os
eletrodos para serem usados em qualquer espaco.

Eficiéncia energética - o0 processo eletroquimico
geralmente opera a baixas temperaturas, o potencial pode
ser controlado e eletrodos e reatores podem ser
desenhados para melhorar a distribuicdo da corrente.

Custo beneficio - os equipamentos requeridos e a
operacdo sdo geralmente simples, e se os reatores forem
corretamente projetados os custos com o tratamento torna-
se inexpressivos.

PELLEGRINI;
BERTAZZOLI 2013 (42
pagina, linhas 11 a 21)
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5. METODOLOGIA

Para melhor estudo do tratamento proposto, objetivando determinar um cenario
mais realista possivel, todo efluente utilizado nesse estudo foi de fato obtido de uma
situacao real de execucéao de servigcos de controle de pragas e vetores em ambientes
urbanos, realizados por uma empresa profissional e devidamente licenciada para este

servico pelo INEA.

O efluente foi obtido na empresa Astra Barra Controle de Pragas Ltda, sediada
no Rio de Janeiro, uma empresa do Grupo Astral Salde Ambiental, com mais de 60
unidades distribuidas em todo o Brasil. Trata-se de uma empresa com mais de 30
anos de experiéncia no mercado nacional e internacional, devidamente licenciada

para estabelecimento de unidades nos Estados Unidos da América e na Europa.

Todo o efluente gerado foi oriundo da triplice lavagem dos equipamentos, ap0s
realizagéo de servi¢os de controle de pragas e vetores em ambiente urbano, tomando-
se todo o cuidado na manipulacdo deste efluente gerado em ambiente especifico e

por profissional capacitado, usando todos os EPI's necessarios.

Ambos os principios ativos selecionados foram originados da diluicdo de
inseticidas de marcas comerciais devidamente registradas no Ministério da Saude.
Para a calda gerada contendo o principio ativo cipermetrina, utilizou-se a orientacéo
do seu fabricante para uma diluicdo de 0,2%, ou seja, 20 ml para 10 L de agua, para
a praga-alvo barata. Ja para o principio ativo malathion, a diluicédo foi de 0,3%, ou 30

ml para 10 L de 4gua, igualmente para controle de barata.

5.1 Producao do Efluente

O efluente utilizado foi coletado apds o processo de triplice lavagem realizado

pela Astra Barra e destinado ao tratamento eletrolitico, conforme metodologia a seguir.
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5.1.1 Materiais utilizados na producdo do efluente

e Pulverizador cilindrico de compressao prévia de 05 litros — Fabricante Guarany;
e Balde plastico para coleta do efluente de 10 litros;
e Funil plastico para envase do efluente em recipiente especifico;

e Frasco plastico de 05 litros para acondicionamento e transporte do efluente.

5.1.2 Realizacao da triplice lavagem

Seguiu-se a Norma ABNT 13968 de 1997, que trata dos procedimentos de
triplice lavagem de agrotéxicos, extensivel a categorias de produtos inseticidas

utilizados em ambiente urbano.

Em cada etapa da triplice lavagem promove-se 0 acesso da agua no
equipamento, conforme volume estabelecido anteriormente, de acordo com a figura
5.1 (b), verificando o nivel conforme figura 5.1 (c), e por fim executa-se entdo a
agitacao do equipamento como evidenciado na figura 5.1 (d), com total seguranca,
na qual o volume de cada etapa € medido por marca¢des no proprio equipamento de

aplicacao.

Este processo é repetido a cada lavagem, gerando o efluente e homogeneizado

com o volume necessario para a realizacdo deste trabalho.
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Figura 5.1-Preparo para realizacéo da triplice lavagem

(b) Colocando agua no equipamento

(d) Promovendo a lavagem do
equipamento

k

(c) Verificando nivel de agua

5.1.3 Acondicionamento e identificacdo do efluente para posterior tratamento

ApoOs o processo de triplice lavagem, todas as amostras geradas neste
processo foram acondicionadas em baldes plasticos novos conforme figura 5.2,
adquiridos especificamente para este fim. Apds serem depositadas as trés lavagens
de cada equipamento, promoveu-se a homogeneizacédo deste efluente e 0o envase
deste em frascos plasticos de 5,0 litros, objetivando transporte deste efluente até o
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ponto de analise, onde este frasco, fosco e de cor verde, impedindo a entrada de luz
e nao permitindo quaisquer possibilidades de degradacéao por fotélise, ou mesmo por

outro mecanismo de decomposicao.

Figura 5.2 — Manejo e acondicionamento do efluente em frasco de 5,0 litros

Todos os frascos de 5,0 litros para o transporte foram devidamente
identificados conforme figura 5.3 abaixo, evidenciando as seguintes informacoes:
Fabricante, marca comercial, grupo quimico, principio ativo, nimero do lote, registro
no Ministério da Saude, dilui¢éo, referéncia do efluente tratado e data da producéo do
referido efluente.

Figura 5.3 — Modelo de etiqueta de identificagéo de frascos de 5,0 L com o efluente

INFORMACGES SOBRE O PESTICIDA - AMOSTRA PARA ANALISE
FABRICANTE Bequisa Industria Quimica do Brasil Ltda
COl\l,\IIIAEF:{((::?AL Ciperprag 250 CE
PRINCIPIO ATIVO Cipermetrina
GRUPO QUIMICO Piretroide
LOTE e REGISTRO Lote: 008-15-1626 / Registro no MS: 316060046 (Validade:
no MS 06/2019)
DILUICAO 0,2% - 20,0 ml para 10 L de agua (controle de barata)
EFLUENTE GERADO Norma ABNT 13968 - 1/4 para cada etapa (Triplice lavagem)
DIA DA COLETA Dia 24 e 26 de janeiro de 2016 —21:00 e 19:30 h respectivamente
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Figura 5.4— Frasco de 5,0 L com o efluente gerado, devidamente identificado

5.2 Tratamento do efluente por eletrocoagulagéo

O tratamento de eletrocoagulacéo através do processo eletrolitico, promovido
no efluente gerado, foi realizado na TECMA — Tecnologia em Meio Ambiente. Todos
os parametros foram analisados, de acordo com o “Standard Methods for the

Examination of Water Wastewater - SMEWW”, com as seguintes referéncias:

e pH através do SMEWW, 222 Edi¢ao, Método 4500H+ B;

e Condutividade através do SMEWW, 222 Edicdo, Método 2510 B; Aluminio
através do SMEWW, 222 Edicédo, Método 3111D;

e DQO através do SMEWW, 222 Edigédo, Método 5220 B;

e Ferro através do SMEWW, 222 Edi¢ao, Método 3111B;

e SST através do SMEWW, 222 Edicao, Método 2540 D;

e SSV atraves do SMEWW, 222 Edigédo, Método 2540 E;

e Temperatura atraves do SMEWW, 222 Edi¢éo, Método 2550 B.

Para a cromatografia, realizado pela empresa SGS, a referéncia usada foi:
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e Compostos Organicos Semivolateis CG/MS [PA 5.4.7-07CR - Andlise de
Compostos Organicos Semivolateis por CG/MS]

As andlises de tais parametros devem ser feitas para observacdo da sua
adequacao legal, baseado em legislacbes como as Resolucoes CONAMA 357 e 430
além das legislacbes locais especificas do INEA RJ. Foram também realizadas
analises quantitativas através de testes complementares por cromatografia liquida,
basicamente para avaliar a reducéo ou remocao dos principios ativos presentes dos
inseticidas analisados nos efluentes gerados.

O conjunto com estas informacdes subsidiou a avaliagdo deste efluente, ndo
somente quanto a sua carga poluidora, mas também quanto as possibilidades do
tratamento ora analisado, observando sua eficacia e o potencial de remocéo dessa

carga.

5.2.1 Metodologia experimental usando o processo eletrolitico

O experimento descrito neste estudo foi realizado, em regime de bateladas,
sucessivamente por trés dias para cada um dos inseticidas, utilizando-se um reator
eletrolitico com eletrodos reativos de ferro e aluminio dispostas em placas
distanciadas 1,8 cm uma das outras. Esse reator possui cinco placas de aluminio e
cinco placas de ferro, medindo 0,0002 m de espessura, 0,10 m e 0,20 m de
comprimento e altura respectivamente, disposto internamente em uma caixa de
acrilico com dimenséo interna de 22,0 cm de comprimento, 11,0 cm de largura e 22,0

cm de altura.

O polo negativo (anodo) foi preso na placa de aluminio, promovendo o desgaste
desta placa. J4 o polo positivo ficou fixado na placa de ferro, sendo promovido a
continua passagem desta carga elétrica por um retificador de corrente, no qual mediu-

se a voltagem e a amperagem ao longo de um tempo determinado de 15 minutos.

Fez-se necessario também aumentar a condutividade elétrica do meio, através

do emprego de um sal (KCI) na concentracdo de 30%, medindo-se a condutividade
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elétrica inicial, ap0s a adicdo desse composto, efetuando-se também a leitura inicial e

final de temperatura e pH.

5.2.2 Materiais e equipamentos utilizados no modelo do processo de eletrocoagulacao

Reator eletrolitico:

e Camara eletrolitica composta por uma caixa acrilica (figura 5.5) e dimensao
interna de 22,0 cm de comprimento, 11,0 cm de largura e 22,0 cm de altura,
com um orificio de 0,5 cm, conectado a um dreno para coleta de amostra feita
de uma mangueira de borracha. Nesta caixa acrilica foi inserido o reator
eletrolitico (figura 5.6) composto de 5 placas de aluminio e 5 placas de ferro,
presas por parafusos de aco com didametro de 4", arruelas e porcas também
de aco, mantendo a distancia entre placas de 1,8 cm. Possuindo capacidade
atil de 4,0 L, e com um fundo removivel de acrilico.

e Bastéo em polipropileno de 10 mm x 350 mm, objetivando homogeneizacéo do
efluente tratado (figura 5.7).

e Proveta de 1000 ml para andlise de lodo flotado e/ou sedimentado (figura 5.8).

e Frascos plastico de 500 ml e tubo de vidro de 50 ml para coleta de efluente
tratado e posterior analise (figura 5.9).

e H2SO4 — Liquido preservante para amostras objetivando andlise de DQO e
HNOs — Liquido preservante para amostras objetivando analise de Fe e Al,
ambos ja contidos nos frascos para coleta das amostras.

e Equipamento multiparamétrico para mensuracao de parametros tais como pH,
condutividade e temperatura (figura 5.10).

e Retificador de corrente WG Retificadores. Fonte de corrente continuo medindo
a variacao de voltagem e amperagem (figura 5.11).

e Cl a 30%, utilizado para aumentar a condutividade elétrica do efluente (figura
5.12).
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Figura 5.5 — Caixa de acrilico (receptor Figura 5.6— Reator eletrolitico,
do efluente — reator eletrolitico) composto por placas de aluminio e ferro

Figura 5.7 - Bastéo para Figura 5.8 — Proveta de 1000 ml
homogeneizacéo do efluente tratado
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Figura 5.9 — Frascos de coleta de Figura 5.10 - Equipamento

amostras com 0  sobrenadante multiparamétrico YSI modelo Pro 1030

(cromatografia e DQO) (identificador de pH, condutividade e
temperatura)

Figura 5.11 — Retificador de corrente WG Retificadores (vista frontal evidenciando
medicéo de Intensidade de corrente (A) e diferenca de potencial (V), além dos polos

positivos e negativos)
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Figura 5.12— Sal (KCI) a 30% utilizado para favorecer aumento da condutividade no
efluente tratado

5.2.3 Procedimentos preparatdrios para 0s ensaios da eletrocoaqulacao

As amostras utilizadas foram todas extraidas em processo de triplice lavagem
de equipamentos destinados a aplicacdo de inseticidas em areas urbanas, conforme
definido pala Norma ABNT 13968 de 1997. Foram selecionados para este trabalho
dois grupos quimicos especificos que representam quase que a totalidade de
inseticidas atualmente utilizados no Brasil para controle de pragas e vetores urbanos.
O primeiro é o grupo dos piretrides, especificamente o principio ativo chamado de
cipermetrina, e o segundo grupo é dos organofosforados, exclusivamente o principio
ativo malathion. Ambos foram utilizados na formulacdo concentrada emulsionavel,
propiciando uma mistura homogénea com a agua, onde glébulos liquidos da
formulacdo ficam dispersos na fase aquosa (emulsdo), constituindo uma calda de
aspecto leitoso.

A cipermetrina € um dos principios ativos mais usados no Brasil pela sua
versatilidade e, o malathion, atualmente é um dos produtos recomendados pela ONU
para controle de mosquitos, especificamente o Aedes aegypti, mosquito transmissor
de inimeras doencas importantes para a saude publica, tais como a dengue, zica
virus, chicungunya e febre amarela.
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Os efluentes gerados foram acondicionados, ndo permitindo a entrada de
luminosidade, evitando, portanto, degradacédo por fotdlise, jA que a maioria destes
inseticidas se degradam na presenca de luminosidade, conforme orientagbes do
fabricante, e todos estes recipientes devidamente etiquetados como demonstra a
figura 5.13, evidenciando também que todo o processo fora realizado em éarea

especifica para esta atividade.

Figura 5.13— Frascos de 5,0 L com o efluente na area destinada a triplice lavagem

by ‘
OPERACIONAL |

|
TRIPLICE LAVAGEM DE |
EQUIPAMENTOS E HIGIENIZAGAO
DE FERRAMENTAS OPERACIONAIS

5.2.4 Coleta de amostras

Especificamente para as coletas de amostras, brutas ou tratadas, para varios
parametros como DQO, Fe, Al, sdlidos totais e solidos volateis, foram usados frascos

de 500 a 1000 ml e estes eram identificados individualmente da seguinte forma:
e Amostras de DQO

Os frascos de coleta de amostras foram identificados pela TECMA com uma
etiqueta verde, contendo liquido preservante (H2SOa4), descritos nos frascos com
caneta marcadora permanente um numero de identificacdo e o préprio parametro, de

acordo com a figura 5.14.
e Amostras de Fe e Al

Estes frascos também eram identificados pela TECMA com etiqueta vermelha,

continham liquido preservante (HNOs), eram descritos nos frascos com caneta
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marcadora permanente igualmente um namero de identificacdo e o proprio parametro,

consoante a figura 5.14.

e Amostras para solidos suspensos totais (SST) e sélidos suspensos volateis
(SSV)

Estes frascos nédo continham identificacao visivel, diferenciado dos anteriores,
além de néo conter nenhum liquido preservante, tais amostras foram coletadas apos
o tratamento por eletrolise, de forma homogeneizada do efluente tratado. Igualmente
descritos nos frascos com caneta marcadora permanente igualmente um nuamero de

identificacdo e o préprio parametro, condizente com a figura 5.14.

Figura 5.14 — Amostra tratada da fase sobrenadante (Fe, Al e DQO) e do efluente

tratado e homogeneizado (analises de solidos totais, sélidos volateis e umidade)

5.2.5 Formato dos ensaios

Os ensaios de tratamento do efluente, foram efetuados por bateladas,
considerando os dois tipos de inseticidas ora tratados e em todas as fases
relacionadas a triplice lavagem, e a calda original conforme segue.
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e Ensaio por batelada

Os ensaios, para cada principio ativo (cipermetrina e malathion), foram
realizados durante trés dias consecutivos, com trés bateladas por dia, totalizando por
principio ativo nove amostras para cada parametro. Estas amostras foram
homogeneizadas ap06s o processo de triplice lavagem, além de se dispor uma amostra
especifica para andlise por cromatografia dividido em dois momentos: uma amostra
com o efluente bruto (sem tratamento), e uma outra amostra com o sobrenadante da
amostra tratada, com o propdésito de avaliar a remocao do principio ativo da amostra

bruta, para posterior amostra tratada para os parametros ja mencionados.

e Ensaio por inseticida diluido e por cada etapa da triplice lavagem

Um segundo ensaio foi necessario para se analisar tanto os parametros de
DQO quanto cromatografia. Foram estabelecidos os seguintes formatos de amostras
para esta andlise: A primeira amostra é o préprio inseticida diluido, formando a calda
para aplicagédo, conforme diluigdo informada pelo fabricante. Foram ainda analisadas
as trés amostras oriundas de cada etapa da triplice lavagem (12 lavagem, 22 lavagem
e 32 lavagem) e, uma amostra do efluente da triplice lavagem homogeneizado. O
objetivo destas andlises em cinco amostras de cada principio ativo € avaliar se o
percentual de reducdo da concentracdo destes ativos, desde a calda original, até as
trés lavagens, bem como o parametro de DQO, € também afetada pela diluicdo, e em

qual proporcéo, (figuras 5.15 e 5.16).
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Figura 5.15 — Sequéncia de coleta de Figura 5.16 — Sequéncia de coleta de
amostras do inseticida a base de amostras do inseticida a base de
malathion cipermetrina

l]‘m'

-l

i

5.2.6 Procedimentos durante os ensaios da eletrocoagulacao

Para os ensaios por batelada ou ensaios de campo, foram considerados as
analises dos seguintes parametros fisicos, anteriores e posteriores ao tratamento da

eletrocoagulagéo: pH, condutividade elétrica e temperatura.

J& os parametros analisados em laborato6rio e exclusivamente posteriores ao
tratamento da eletrocoagulacdo foram: DQO, Fe, Al, SST, SSV e andlise de volume
flotado e/ou sedimentado.

Ao final da série de batelada por principio ativo, sdo coletadas amostras do
efluente bruto (sem tratamento), de cada processo da triplice lavagem e do efluente
tratado (sobrenadante) objetivando analise quantitativa dos principios ativos por

cromatografia, além da DQO.

e Ensaio por batelada

Para facilitar a execucdo dos ensaios, na caixa acrilica que recebeu 4,0 L do
efluente, fora efetuado uma marca de nivel de exatos 4,0 L, com uma caneta
marcadora permanente, objetivando dar celeridade no processo. No primeiro

momento inseriram-se estes 4,0 L de efluente na caixa acrilica.
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Foi utilizado o KCI a 30% para ser introduzido no efluente a ser tratado num
volume de 10,0 ml, nos 4,0 L na caixa acrilica, objetivando aumentar a condutividade

elétrica do meio, possibilitando maior eficacia no processo de eletrocoagulacéo.

Apés a introducdo do KCI, posterior homogeneizacdo do efluente com um
bastdo de polipropileno, promoveu-se entdo a leitura inicial dos parametros pH,
condutividade elétrica e temperatura do efluente através do Equipamento

Multiparamétrico YSI modelo Pro 1030.

Mediante leitura dos parametros acima, e registro em planilha de
eletrocoagulacdo cedida pela TECMA (Tecnologia em Meio Ambiente), insere-se
entdo o reator eletrolitico na caixa acrilica, conecta através do retificador de corrente
0 polo negativo na placa de aluminio e o positivo na placa de ferro, devidamente
fixadas por arruelas e porcas de aco demonstrado na figura 5.17. Ligou-se o
retificador de corrente na marca de diferenca de potencial em torno de 6,0 V, conforme

orientacdes do orientador.

Numa tentativa inicial, fixou-se a carga negativa na placa de ferro, e apds 15
minutos decorridos do processo de eletrdlise, ndo houve nenhuma reacdo ou
evidéncia visual de flotacdo do efluente, sendo entdo trocado o polo negativo para a
placa de aluminio, ocorrendo entdo a reacdo esperada do processo eletrolitico,

determinando a placa de aluminio como o eletrodo de sacrificio.

Neste momento foi entdo cronometrado, através de um aplicativo de
crondmetro via celular Motorola, um intervalo de tempo de 15 minutos e em cada
leitura, por minuto, identificou-se além da diferenca de potencial (V), a intensidade de

corrente (A), ambas foram igualmente registradas na planilha de eletrocoagulacao.

Neste processo de 15 minutos de retengcdo para submeter o efluente ao
processo eletrolitico, usou-se um bastdo de polipropileno misturando o efluente
constantemente, parando o processo somente na ocasiado da leitura da diferenca de
potencial (V) e a intensidade de corrente (A), através do retificador de corrente em
intervalos de 01 minuto, e o registro na planilha de eletrocoagulacdo, voltando a

misturar na sequéncia e durante todo o processo eletrolitico mostrado na figura 5.18.
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Figura 5.17 — Reator eletrolitico com Figura 5.18 — Vista lateral do reator
efluente tratado (fio preto/carga negativa eletrolitico com efluente tratado

na placa de aluminio e o fio verde —
carga \positivg fixada na placa de ferro)

ApGs findar os 15 minutos do ensaio da batelada em questéo, retira-se o reator
eletrolitico, homogeneiza-se o efluente tratado, e mede-se novamente os parametros
(finais) pH, condutividade elétrica e temperatura através do equipamento
multiparamétrico demonstrado nas figuras 5.19 (a) e (b), registrando na planilha de

eletrocoagulacao.

Posterior a leitura, faz-se novamente a homogeneizacdo e coleta-se uma
amostra do liquido homogeneizado para andlise de SST e SSV num frasco
devidamente identificado, além de também coletar 1000 ml desta amostra para analise
de flotacédo e sedimentacédo, entendido como volume do lodo, considerado na figura
5.20, neste ultimo apdés o descanso de 30 minutos, efetua-se a leitura do volume

flotado e/ou sedimentado.
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Figura 5.19 — Caixa acrilica com efluente tratado apds processo de eletrdlise,
homogeneizado, sendo medido pH, condutividade e temperatura através do
equipamento multiparamétrico

(a) Escuma originada da eletrdlise (b) Medicdo parametros fisicos

Apbs a coleta do efluente tratado para as andlises de sélidos suspensos totais
e sélidos suspensos volateis, além da analise de flotacdo e/ou sedimentacéo, faz-se
necessario aguardar que todo o restante do efluente tratado que ainda permanece na
caixa acrilica, sedimente e/ou flote todo o lodo conforme figura 5.21, para entéo
promover as coletas do sobrenadante para as andalises dos parametros: DQO, Fe, Al,

sélidos suspensos totais e sélidos suspensos volateis conforme figura 5.22.

Figura 5.20 — Proveta de 1000 ml com  Figura 5.21 — Vista da caixa acrilica
lodo sedimentado e flotado (reator eletrolitico) com lodo flotado e
sedimentado
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Figura 5.22 — Amostra tratadas da fase sobrenadante (Fe e Al, e DQO) e do
efluente tratado e homogeneizado (analises de sélidos totais, sélidos volateis e
umidade)

Este processo se repetiu em nove bateladas por principio ativo, realizado-se
trés bateladas por dia para a andlise dos parametros descritos acima de ambos os
principios ativos objetos deste trabalho (cipermetrina e malathion), na qual todas as
analises laboratoriais (DQO, Fe, Al, solidos totais e solidos volateis) foram executadas
na TECMA.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e a discussdo baseiam-se em parametros extraidos do
experimento no campo e 0s ensaios laboratoriais. A metodologia definiu alguns
parametros iniciais aferidos pela planilha de eletrocoagulacdo na conducdo dos
ensaios de campo, sendo estes o pH, condutividade elétrica, temperatura, diferenca
de potencial e intensidade de corrente, expressas em tabelas e gréficos, por amostra

e por principio ativo.

As andlises laboratoriais, utilizando os parametros DQO, SST, SSV, Fe e Al
foram analisados no laboratério da TECMA. As analises de cromatografia ocorreram

no laboratério SGS Environ Ltda.

6.1 Principio ativo cipermetrina

Ensaios de campo envolvendo este principio ativo em nove bateladas,
distribuidas em trés dias: 25, 26 e 27 de janeiro de 2017, todos realizados nas
dependéncias da TECMA. Os resultados encontram-se no Apéndice Al e sé&o
evidenciados nas tabelas de analise de campo para cada batelada, bem como os
gréaficos respectivos com a evolucédo da diferenca de potencial (V) e a intensidade de

corrente (A), extraidos do retificador de corrente.

6.2 Principio ativo malathion

Ensaios de campo envolvendo este principio ativo em nove bateladas,
distribuidas em trés dias: 31 de maio, 01 e 02 de junho de 2017, todos realizados nas
dependéncias da TECMA. Os resultados encontram-se no Apéndice A2 e séo

evidenciados nas tabelas de analise de campo de cada batelada, bem como os
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gréaficos respectivos com a evolucédo da diferenca de potencial (V) e a intensidade de

corrente (A), extraidos do retificador de corrente.

6.3 Resultados para o principio ativo cipermetrina

6.3.1 Analises de DOQQO, SST. SSV, Fe e Al — Principio ativo cipermetrina

Abaixo, na Tabela 6.1, estdo os resultados das analises laboratoriais com os

resultados relacionados ao efluente tratado.



Tabela 6.1 — Resultados laboratoriais cipermetrina (efluente tratado)

RESULTADOS DE ENSAIOS FISICO-QUIMICOS (Cipermetrina)

AMOSTRAS / Aluminio DQO Ferro Total Sélidos .Suspensos Sélidos Suspensos
DATA DE COLETA| RELATORIO DE /LA mgIL 02 mg /L Fe Totais (SST) Volateis (SSV)

ENSAIO mg /L mg /L
24/01/2017 1/n° 84-2017 2,5 33 31 631 124
24/01/2017 2/n° 84-2017 11 <15(9) 73 704 119
24/01/2017 3/n° 84-2017 14 <15 (4) 8 709 128
24/01/2017 4/n° 85-2017 8,7 17 3 591 107
24/01/2017 5/n° 85-2017 74 16 1,6 731 123
24/01/2017 6/n° 85-2017 10 <15 (8) 12 754 131
26/01/2017 7/n° 86-2017 3 15 <1,0 612 99
26/01/2017 8/n° 86-2017 8 <15 (14) <1,0 657 117
26/01/2017 9/n° 86-2017 5 <15 (14) 19 613 109
26/01/2017 10/n° 87-2017 <25 <15 (10) <1,0 -
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A DQO da calda original do inseticida, além de todas as etapas da triplice

lavagem e o efluente tratado, foi analisada e evidenciado seu resultado na tabela 6.2.

Tabela 6.2 — Andlise do processo de triplice lavagem (bruto e tratado)

RESULTADOS DE ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS (Triplice lavagem - Cipermetrina)

DATA DE COLETA DATA ENTRADA NO

RELATORIO DE ENSAIO

EFLUENTE

DQO (mg/ L Oy)

LABORATORIO
561 - 2017 Calda de Aplicacao 1781
561 - 2017 12 lavagem 30
- a

31/05/2017 07/06/2017 561A - 2017 2* lavagem <15(08)
561A - 2017 32 lavagem <15 (10)
561B - 2017 Triplice lavagem <15 (10)
561B - 2017 Tratado <15 (13)

e Andlise de cromatografia

A cromatografia foi executada baseada no item 5.2 deste trabalho, com as

seguintes consideracdes do laboratdrio:

A incerteza de medicao expandida é expressa como valor absoluto préximo ao

resultado; com o nivel de confianca de 95 % e fator de expansdo de K = 2. Os

resultados sdo reportados como valor absoluto = a incerteza de medi¢cdo absoluta

estimada pelo laborat6rio.

Na tabela 6.3 expressa-se 0s resultados obtidos:

Tabela 6.3 — Cromatografia Cipermetrina (bruto e tratado)

RESULTADOS DA CROMATOGRAFIA - Cipermetrina

DATA -
RECEBIMENTO DA-I—NAAFLNNPALLIIZ;\EGAO RELATORIO DE ENSAIO EFLUENTE pg / L Cipermetrina
AMOSTRA
561 C-1 Calda de Aplicagao 1209,4 £ 2,78
561C-2 12 [avagem 18,24 + 0,04
- a
19/06/2017 13/07/2017 %1C-3 2* lavagem <0.30
561 C-4 37 lavagem <0,50
561D-1 Triplice lavagem <0,50
561 D-2 Tratado <0,50
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6.4 Resultados para o principio ativo malathion

6.4.1 Anélises de DOQO, SST. SSV, Fe e Al — Principio ativo malathion.

A Tabela 6.4, elenca as analises laboratoriais com os resultados relacionados

ao efluente tratado.



Tabela 6.4 — Resultados laboratoriais malathion (efluente tratado)

RESULTADOS DE ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS (Malathion)

AI\/IOSTRAS / Aluminio DQO Ferro Total Solidos Sdlidos
DATA DE COLETA RELATORIO DE mg /LAl mg/L O, mg /L Fe Suslpensos Suspensos
ENSAIO Totais (SST) | Volateis (SSV)
31/05/2017 1/558A e 558-2017 55 135 6,4 291 52
31/05/2017 2 /558A e 558-2017 8,2 105 8,2 467 74
31/05/2017 3/558A e 558-2017 11 63 11 468 65
01/06/2017 4 [559A e 559-2017 7,7 50 9,3 379 65
01/06/2017 5/559A e 559-2017 10 50 8,7 450 73
01/06/2017 6 /559A e 559-2017 9,5 75 6,3 458 65
02/06/2017 7 /560A e 560-2017 9,6 170 9,6 387 53
02/06/2017 8/560A e 560-2017 6,3 150 79 490 81
02/06/2017 9/560A e 560-2017 11 130 9,8 1232 77
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Promoveu-se a mesma analise de DQO da calda original do inseticida para

cada etapa da triplice lavagem, inclusive da calda resultante deste processo,

constante na

tabela 6.5.

Tabela 6.5 — Analise do processo de triplice lavagem (afluente bruto)

RESULTADOS DE ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS (Triplice lavagem - Malathion)

DATA DE COLETA

DATA ENTRADA NO

RELATORIO DE ENSAIO

AFLUENTE

DQO (mg /L Oy)

LABORATORIO
562 - 2017 Calda de Aplicagao 8939
562 - 2017 12 lavagem 379
31/05/2017 07/06/2017 562 - 2017 22 lavagem 58
562 - 2017 32 lavagem 28
562A - 2017 Triplice lavagem 79

¢ Andlise de cromatografia

De acordo com o explicitado no

item 6.3.1,

item

consideracdes sao as mesmas para este principio ativo.

A tabela 6.6 apresenta os resultados obtidos:

cromatografia, as

Tabela 6.6 — Cromatografia malathion (bruto e tratado)

RESULTADOS DA CROMATOGRAFIA - Malathion

DATA -
RECEBIMENTO DA-I:AF‘LmLLIIZ:EQAO RELATORIO DE ENSAIO EFLUENTE ug / L Malathion

AMOSTRA
562B -1 Calda de Aplicagéo 1252044,00 + 29798, 64720
562B -2 1?2 lavagem 25976,40 + 618,23832

- a

19/08/2017 13/07/2017 5628 -3 2% lavagem 11247,32 + 267,68622
562B -4 3% lavagem 2836,50 £ 67,50870
Be2C-1 Triplice lavagem 21772,40 £ 518,18312
562C-2 Tratado 1122,96 = 26,72645
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6.5 Discussao

6.5.1 Discusséao da analise do processo eletrolitico

O ensaio da andlise deste principio ativo teve os seguintes parametros fixos:

¢ Diferenca de potencial (V) inicial = 6,0

e Tempo = 15 minutos

e Reator eletrolitico com placas de ferro e aluminio, com o aluminio sendo o
eletrodo de sacrificio (conforme item 5.2.1.5.1) e distancia entre placas de 1,8

cm.

6.5.2 Temperatura

A Resolucdo CONAMA 430 de 2011, além da NT-202.R-10 do INE RJ, define
que o padrao de lancamento de efluentes liquidos para a temperatura € inferior a 40
°C, conforme abordado no item 3.2.1 deste trabalho.

Para este parametro, foram aferidas as temperaturas inicial, final e ambiente
aferidos nos ensaios, conforme graficos 6.1 e 6.2, para 0s ensaios com 0s principios

ativos cipermetrina e malathion respectivamente.

Para cipermetrina, a média de temperatura inicial (antes do processo
eletrolitico) foi 31,07 °C, final (posterior ao processo eletrolitico) de 33,56 °C, além da

temperatura média do ambiente em 31,33 °C.

Ja para o malathion obteve-se a média de temperatura inicial 22,97 °C, final de
24,21 °C e ambiente de 24,56 °C.

Evidenciou-se o0 aumento da temperatura final em relagao a inicial em ambos
0s principios ativos devido ao efeito Joule. Esse aumento de temperatura favorece
uma maior movimentacédo de ions produzidos e por consequéncia a colisdo com o

coagulante formado, promovendo acréscimo de eficiéncia (DANESHVAR, 2007).
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Ambas as temperaturas estdo dentro do parametro estabelecido pelas normas
Resolucdo CONAMA 430 e Norma Técnica 202 R 10, do INEA no RJ, com limite
inferior a 40 °C.

Grafico 6.1 — Temperaturas nos ensaios eletroliticos com cipermetrina
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Gréfico 6.2 — Temperaturas nos ensaios eletroliticos com malathion
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6.5.3 Potencial hidrogeniénico - pH

Os gréficos 6.3 e 6.4 mostram o pH aferido em ambos os ensaios para os

principios ativos avaliados neste trabalho, com as médias citadas a seguir.

Observado, para o principio ativo cipermetrina, a média do pH inicial (antes do
inicio do processo eletrolitico) em 7,20 e a final (posterior ao processo eletrolitico) em

8,39, como indica o gréfico 6.3.

Ja para o principio ativo malathion, conforme gréafico 6.4, a média do pH inicial

em 7,35 e a final em 8,80.

Observou-se constancia no aumento do pH de ambos os ensaios, se
comparado a medicao inicial e final. Essa variagdo de pH justifica-se pela formacao
de hidroxilas nas reacbes do catodo, propiciando a vantagem atribuida a
eletroflocucédo, da capacidade de neutralizar o pH, quando este estiver acima ou

abaixo de 7.

Pela Resolucdo CONAMA 430 de 2011, além da NT-202.R-10 de 1986,
conforme padrbes de langcamento de efluentes liquidos, o pH deve estar entre 5,0 e
9,0.

Para o principio ativo cipermetrina, o pH do efluente tratado alcancou o valor
maximo entre as bateladas de 8,55, sendo que a média foi de 8,35.

Para o principio ativo malathion, o pH do efluente tratado alcancou o valor
méaximo de 9,02 e a média de 8,80.

Portanto, a média de ambos os ativos, o pH esteve abaixo do valor de
referéncia legal acima citado, mesmo que para o malathion, em duas bateladas os
valores foram de 9,01 e 9,02, ndo apresentando variacao significativa, estabelecida
no grafico 6.4.
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Grafico 6.3 — pH nos ensaios eletroliticos com cipermetrina
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Gréfico 6.4 — pH nos ensaios eletroliticos com malathion
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6.5.4 Condutividade elétrica

Na baixa condutividade, a resistividade é o inverso proporcional, favorecendo
um aumento da diferenca de potencial (GIORDANO; BARBOSA, FILHO 2000), sendo
que a baixa condutividade influencia a perda de energia pelo efeito Joule.
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Por outro lado, o aumento da condutividade elétrica abaixa o valor de
resisténcia da solucdo conforme lei de Ohm, permitindo maior passagem de corrente
elétrica no efluente, responsavel por varias reagcdes como a oxidagdo de compostos.
A concentracdo da matéria organica dissolvida é reduzida, permitindo a

desestabilizac&o de particulas coloidais por eletrocoagulacdo (GIORDANO; BARBOSA,
FILHO 2000).

Observou-se que com a adicdo do KClI, objetivando aumento da condutividade
elétrica, as médias deste parametro para as condutividades iniciais e finais, destacado
no gréfico 6.5, para ensaios com o principio ativo cipermerina foi na ordem de 1368,33
MS /cm e 1297,67 uS / cm respectivamente.

Para o ensaio do principio ativo malathion, conforme grafico 6.6, estes valores
foram de 1354,33 uS / cm de média antes do inicio do processo eletrolitico, e 1326,78
uS / cm de média posterior ao processo eletrolitico, além de ser medido também nesse
altimo ensaio as condutividades elétricas, por razbes operacionais, sendo a média de

133,29 uS / cm, o que justifica a adicdo deste sal.

Gréfico 6.5 — Condutividade elétrica nos ensaios eletroliticos com cipermetrina
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Grafico 6.6 — Condutividade elétrica nos ensaios eletroliticos com malathion
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6.5.5 Diferenca de potencial (V) e intensidade de corrente (A)

O aumento da diferenca de potencial aplicado relaciona-se com o aumento da
reducdo de matéria organica no efluente, além da densidade de corrente aplicada,
consumo de energia e condutividade do efluente, diminuindo com o aumento desta.
Ja o aumento da intensidade de corrente contribuiu para uma maior reducdo dos
valores de DQO, entretanto elevadas intensidades de corrente aumentam a perda por
dissipacéo de calor (RODRIGUEZ, 2008).

Fixada a diferenca de potencial inicial em 6,0 V, e a respectiva intensidade de
corrente, nas bateladas analisadas, tanto dos ensaios do principio ativo cipermetrina,
guanto dos ensaios de malathion, expressam-se abaixo, nos gréaficos 6.7 e 6.8,

respectivamente.

Observou-se que os eixos (V e A) estdo mais proximos no ensaio cipermetrina
do que no ensaio do principio ativo malathion. Nestes graficos constam as médias por
batelada (9 ao total) para cada principio ativo, aléem da média global de cada item,

constatado esta Ultima média.

No ensaio da cipermetrina, o valor de diferenca de potencial foi de 5,96 V, e a

intensidade de corrente de 4,86 A.
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Ja no ensaio do principio ativo malathion, a diferenca de potencial foi de 6,01

V, e a intensidade de corrente de 3,37 A.

Gréfico 6.7— Diferenca de potencial (V) e intensidade de corrente (A) do ensaio

cipermetrina
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Grafico 6.8— Diferenca de potencial (V) e intensidade de corrente (A) do ensaio

Malathion
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6.5.6 Densidade de poténcia

Rodriguez (2008), no seu trabalho para tratamento de esgotos por eletrolise
com o anodo no eletrodo de aluminio, nas 12, 22 e 32 série de ensaios, evidencia que
o aumento de temperatura influencia na diminuicdo da densidade de poténcia e
consumo de energia. Ja na 42 série de ensaios, com anodo no eletrodo de ferro,
concluiu que o aumento do lodo possui relacdo com o aumento da densidade de
poténcia, para uma mesma densidade de corrente. Verificou-se também que se
diminuir a densidade de corrente e aumentar o tempo de retencédo do efluente no
processo eletrolitico, h& favorecimento no aumento de solidos em suspenséo e o
aumento significativo do lodo gerado atribuido ao desgaste maior dos eletrodos
conforme 12 lei de Faraday. Ambas as situacfes, a densidade de poténcia estava em
1,5Wh /L.

Na tabela 6.7, observa-se que o consumo medio de energia para o principio
ativo cipermetrina esta na ordem de 1,81 Wh/ L, e para o malathion na ordem de 1,27
Wh / L, numa reducdo de 29,84 % no consumo de energia da cipermetrina para o

malathion, para um mesmo tempo de reten¢do para ambos os tratamentos.
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Tabela 6.7 — Densidade de poténcia para a eletrolise dos efluentes gerados pela

triplice lavagem

Densidade de potencia (Wh/L), cuja formula & P=Uit/\VV

Ensaios U =Tensao = Corrente Aplicada em | t=Tempo de aplicagao V =Volume Densidade de
eletrica em V A (Ampere) da corrente em h (hora) tratado em L Potencia (Wh/L)

1 - Cipermerina 6,03 4,99 0,25 4 1,88
2 - Cipemetrina 5,92 5,15 0,25 4 1,91
3 - Cipermetrina 5,99 531 0,25 4 1,99
4 - Cipermetrina 5,78 4,54 0,25 4 1,64
5 - Cipermetrina 5,94 4,98 0,25 4 1,85
6 - Cipermetrina 6,01 5,16 0,25 4 1,94
7 - Cipermetrina 5,95 4,33 0,25 4 1,61
8 - Cipermetrina 5,99 4,69 0,25 4 1,76
9 - Cipermetrina 6,03 4,61 0,25 4 1,74
Média 181

1 - Malathion 5,61 2,73 0,25 4 0,96
2 - Malathion 5,99 3,45 0,25 4 1,29
3 - Malathion 5,99 3,53 0,25 4 1,32
4 - Malathion 6,02 3,13 0,25 4 1,18
5 - Malathion 6,05 3,41 0,25 4 1,29
6 - Malathion 6,13 3,62 0,25 4 1,39
7 - malathion 6,11 3,69 0,25 4 141
8 - Malathion 6,08 3,49 0,25 4 1,33
9 - Malathion 6,11 3,41 0,25 4 1,30
Média 1,27

6.5.7 Volume do lodo

O processo de producédo de lodo no processo eletrolitico esta relacionado com
a concentracdo de soélidos em suspensao da amostra original, consumo do eletrodo
proporcional ao consumo de corrente, além da natureza do eletrodo (GIORDANO,
1999), distinguindo-se neste momento este efluente originado de residuos de
inseticidas, em reacdo aos efluentes originados de esgoto, ja que a bibliografia

consultada aborda este ultimo efluente.

Para este parametro, foi medido apés cada batelada dos ensaios conforme
abordado no capitulo 5 (Metodologia), o volume do lodo flotado e sedimentado,
expressos em ml, estando tais volumes expressos nos graficos 6.9 e 6.10, referente

aos principios ativos cipermetrina e malathion respectivamente.

A média dos volumes de lodo, flotado e sedimentado, da cipermetrina estdo na

ordem de 189 ml e 33 ml respectivamente.
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Para o malathion encontra-se na ordem de 100 ml para o lodo flotado e 26 mi

para o lodo sedimentado.
O importante € o volume total do lodo formado, pois é este que sera decantado.
O volume do lodo é o somatorio do lodo flotado e sedimentado.

O lodo inicialmente é arrastado para a superficie pelas microbolhas de

hidrogénio, com a perda do gas para a atmosfera o lodo sedimenta.

No final do processo € realizado uma agitacdo para coleta de amostra para a
analise de parametros quimicos como Fe e Al, de forma que todo o lodo seja

sedimentado.

Ja o volume do lodo sedimentado da cipermetrina, possui uma média maior que

a do ensaio do malathion.

Grafico 6.9 — Volume do lodo no ensaio do principio ativo cipermerina
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Gréfico 6.10 - Volume do lodo no ensaio do principio ativo malathion
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Para o principio ativo cipermetrina, a média dos resultados de SST dos ensaios
é de 668 mg / L, sendo que através deste valor, conseguimos definir a quantidade de
lodo seco (base seca) por ano, considerando o volume de geracédo de efluente / dia /

empresa de 45,68 L, citado no item 3.1.2 deste trabalho, da seguinte forma:

Lodo /dia=668 mg/L x 45,68 L /dia=30.514,24 mg/L/diaou30,51¢gr/L
/ dia.

Levando em consideracdo que uma empresa de controle de pragas exerce
atividades todos os dias, inclusive aos fins de semana, sua atuacdo em um més pode

ser considerada durante todos os 30 dias.

Continuando: 30,51 gr lodo / dia x 30 dias = 915, 3 gr lodo / més ou 0,915 Kg

lodo / més / empresa.

Ponderando a quantidade de lodo por ano = 0,915 Kg x 12 =10, 98 Kg de Lodo

/ ano de lodo seco (base seca).
Para malathion, a média de SST foi de 376,66 mg /L.

Com a mesma logica de célculo, teremos os seguintes resultados:
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Lodo / dia=376,66 mg /L X 45,68 L /dia=17.206,00 mg /L /diaou 17,20gr/
L / dia.

Na sequéncia: 17,20 gr lodo / dia x 30 dias = 516 gr lodo / més ou 0,516 Kg

lodo / més / empresa.

Considerando a quantidade de lodo por ano = 0,516 Kg x 12 = 6,19 Kg de lodo

/ ano de lodo seco (base seca).

6.5.8 Ferro e aluminio

Os resultados referentes ao ensaio da cipermetrina, das andlises laboratoriais
fisico-quimicas do efluente tratado por eletrélise, conforme Tabela 6.1, observa-se
uma variacado de Fee Al.entre<1,0a7,3mg/L Fe, e entre < 2,5 a 14 mg /L Al para

as 9 amostras do efluente tratado geradas.

Para malathion, na tabela 6.4, esta variacdo foide 6,3a11mg/L Fe,e 55 a
11 mg/LAL

Observa-se que no efluente tratado ha presenca maior de aluminio em
detrimento ao ferro, devido a reacdo de oxidacdo do anodo, que neste trabalho foi
exatamente definido o aluminio como eletrodo de sacrificio, liberando ions metélicos

no efluente tratado em funcéo da eletrolise, justificando seu valor maior.

Quanto ao desgaste das placas de ferro e aluminio em ambos os principios
ativos, segundo WIENDL, 1998, sera utilizado pela Formula (07):

t=M/a.i (07)
Sendo:

t = Tempo de eletrdlise (segundos)

M = Material desgastado (miligrama)

a = Equivalente eletroquimico do material (mg / Coulomb)



113

i = Intensidade da corrente (Amperes)

Destaca-se a necessidade dos valores da densidade do ferro fundido e do
aluminio, materiais que compde os eletrodos, para uso no calculo do material

desgastado, sendo estes a seguir:
dre = 7800 kg / m3
da = 2700 kg / m3

Importante também considerar a média da intensidade de corrente (A) para
cipermetrina de 4,86 A, e para o malathion de 3,37 A. Além do equivalente
eletroquimico do Ferro ser de 0,289 mg / Coulomb, e para o aluminio 0,093 mg /
Coulomb.

As placas de ferro e aluminio do reator eletrolitico possuem 0,0002 m de

espessura, 0,1 m de comprimento e 0,2 m de altura.

Para célculo do tempo de desgaste em relacdo ao tratamento da cipermetrina

(eletrodo ferro), segue a memadria abaixo:

M eletrodo Fe = 7800.0,1.0,2.0,0002 = 0,0312.10% mg
Tempo de desgaste total do eletro de ferro seré:
0,0312.10%/0,289 . 4,86 = 4501730,77 s, ou ~ 52 dias

Para céalculo do tempo de desgaste em relacdo ao tratamento da cipermetrina

(eletrodo aluminio), segue a memoéria abaixo:
M eletrodo Al = 2700.0,1.0,2.0,0002 = 0, 0108.10°® mg

Tempo de desgaste total do eletrodo de aluminio seré:
0,0108.10°/0,093 . 4,86 = 4185000 s, ou ~ 48 dias

Para o principio ativo malathiom, seguindo a mesma memoéria de calculo
anterior, o desgaste para o eletrodo de ferro é de aproximadamente 36 dias, e o de

aluminio de 33 dias.
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Faz-se necessario a realizacdo da etapa da sedimentacdo apO0s 0 processo
eletrolitico, enquanto uma das etapas para tratamento do efluente em questao,
possuindo caracteristica de remover sélidos em suspensdo, sedimentaveis e
flutuantes (GIORDANO, 1999) permitindo inclusive a remocéo de ferro e aluminio,

presentes do efluente tratado e oriundo do tratamento por eletrélise.

6.5.9 DOO — Demanda guimica de oxigénio

Comparando os resultados obtidos com a DZ-205.R-6 de 2007, do INEA RJ,
ndo ha especificacdo de segmento similar a prestacdo de servicos de controle de
pragas e vetores em ambiente urbano, contudo, no item 6.2.1 desta DZ, informa que
“Os efluentes de indlstrias com vazédo até 3,5 m3/ dia somente poderdo ser lancados
nos corpos d’agua, direta ou indiretamente, se sua carga de DQO for inferior a 3,5 kg
/ dia” conforme item 3.2.1 deste trabalho, o que significa que a DQO deve ser inferior
al7’5mg/LO2".

No item 3.1.2 deste trabalho, considerado que as 4.507 empresas de controle
de pragas e vetores em ambiente urbanos, geram aproximadamente 45,68 litros de
efluente oriundo de triplice lavagem de frascos e equipamento por dia, e por empresa,
portanto conforme limite maximo de DQO da DZ 205 citada acima, todos os valores,
tanto para o principio ativo cipermetrina quanto o malathion, estdo dentro deste limite
legal conforme esta diretriz do INEA.

Este parametro, de acordo com os resultados fisico-quimicos para cipermetrina
do efluente tratado por eletrdlise, conforme tabela 6.1, observou-se uma variacao de
4,0 a 33 mg /L de O2, com uma média de 14,4 mg / L O2. Na triplice lavagem do
mesmo inseticida, o valor de DQO foi de 10 mg /L Oo.

Para analise do inseticida diluido para a aplicacdo, além da triplice lavagem,
para o principio ativo cipermetrina, conforme tabela 6.2, na calda de aplicacdo
(inseticida diluido para aplicacdo) a DQO é de 1781 mg / L de O2. Ja na triplice
lavagem, observou-se a DQO na 12 lavagem, 22, 32 lavagem e triplice lavagem
(efluente homogeneizado), os valores de 30, 8, 10 e 10 mg /L de Oz respectivamente.

Ja o efluente tratado a DQO encontrava-se em 13 mg/ L de O..
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Para o principio ativo malathion, os resultados fisico-quimicos para o efluente
tratado por eletrolise, conforme tabela 6.4, observou-se a uma variacédo de 50 a 170

mg / L de Oz, com uma média de 103 mg /L Oa.

J4 para a anadlise do inseticida diluido para a aplicacdo, além da triplice
lavagem, para o principio ativo malathion, conforme tabela 6.5, na calda de aplicacdo
(inseticida diluido para aplicacdo) a DQO é de 8939 mg / L de O2. Porém, na triplice
lavagem, observou-se a DQO na 12 lavagem, 22, 32 lavagem e triplice lavagem
(efluente homogeneizado), os valores eram de 379, 58, 28 e 79 mg / L de O

respectivamente.

6.5.10 Sdélidos suspensos totais (SST) e sélidos suspensos volateis (SSV)

Para este parametro fisico-quimico, especificamente para o ensaio da
cipermetrina do efluente tratado pela eletrolise revelado na tabela 6.1, observou-se
uma variacao para SST de 591 a 774 mg / L. Para SSV a variacdo foi de 99 a 131 mg
/L.

Para o ensaio do principio ativo malathion estabelecido na tabela 6.4, a analise
fisico-quimica do efluente tratado pela eletrdlise, observou-se a variacao do parametro
SST entre 291 e 1232 mg / L. Para SSV a variacao foi entre 42 e 81 mg / L.

6.5.11 Cromatografia

Esta analise fora realizada nas amostras de ambos 0s principios ativos
(cipermetrina e malathion), nas seguintes fases: Calda de aplicacdo (inseticida
diluido), nas trés etapas da triplice lavagem, triplice lavagem homogeneizada e no
efluente tratado, conforme as tabelas 6.3 (cipermetrina) e 6.6 (malathion), obtendo

0S seguintes resultados:
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Para o ensaio relacionado a cipermetrina, a calda de aplicacéo foi constatada
o valorde 1209,4 £ 2,78 ug / L cipermetrina. Nas etapas da triplice lavagem, observou-
se na 12 lavagem o valor de 18,24 + 0,04 ug / L cipermetrina, e nas 22 e 32 lavagens,
efluente homogeneizado, além do efluente tratado, encontrou-se o valor < 0,50 ug/ L

cipermetrina. Reducéo da 12 lavagem para as demais etapas na ordem de 97,25 %.

Para o ensaio do principio ativo malathion, na calda de aplicacdo notou-se o
valor de 1.252.044,00 £+ 29.798,64720 ug / L malathion. Ja nas etapas de triplice
lavagem (12, 22 e 3?), encontrou-se os valores de 25.976,40 + 618,23832 / 11.247,32
+ 267,68622 / 2.836,50 + 67,50870 ug / L malathion, além do efluente da triplice
lavagem (homogeneizado) possuir o valor de 21.772,40 + 18,18312 ug / L malathion.
No efluente tratado verificado o valor de 1.122,96 + 26,72645 ug / L malathion.

Transformando-se esta unidade para mg / L de malathion, pode-se evidenciar
que a triplice lavagem (efluente homogeneizado), obteve um resultado de 21,772 mg
/ L de malathion, e o efluente tratado foi reduzido para 1,122 mg / L de malathion, ou
seja, uma reducao de 94,84 %.

Como referéncia legal para quantificacdo dos principios ativos, utilizaremos a
NT-202.R-10 de 1986, do INEA RJ, cujos os pesticidas organofosforados e
carbamatos, descritos no item 4.7.26 desta Norma Técnica, definem que a
concentracdo maxima desta substancia é de 0,1 mg /L por composto.

Em todas as etapas da triplice lavagem foram coletadas amostras para
realizacdo de andlises cromatograficas referentes ao principio ativo cipermetrina. Os
valores obtidos encontram-se com concentracées menores que as estabelecidas pela

Norma Técnica para este produto.

Para o principio ativo malathion, apesar de grande remocdo deste ativo
mediante o tratamento eletrolitico, o resultado obtido ficou acima da concentragcéao
definida do definido na NT citada.
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7. CONCLUSAO

No efluente tratado pelo processo eletrolitico, os experimentos revelaram o
valor de < 0,50 pug / L cipermetrina, e no efluente da 12 lavagem constatado o
valor de 18,24 £ 0,04 pg / L cipermetrina portanto, a reducdo da concentracao

esta na ordem de 97,25 %.

J& nas outras etapas da triplice lavagem, esperava-se que a concentracdo
deste principio ativo fosse menor, em face de maior diluicdo, etapa apods etapa
do processo de lavagem, o que de fato ocorreu, com ambas as concentracées
(22 e 32 lavagens) < 0,50 pg / L, ou menores de 0,0005 mg / L relativo a

cipermetrina.

Para o principio ativo malathion, na triplice lavagem constatou-se os valores:
12 lavagem = 25,976 mg / L de malathion;

22 lavagem = 11,247 mg / L de malathion;

32 lavagem = 2,836 mg / L de malathion;

Triplice lavagem (efluente homogeneizado) = 21,772 mg / L de malathion;
Efluente tratado = 1,122 mg / L de malathion.

Conclui-se que embora o valor do efluente tratado para o malathion ndo atenda
ao valor permitido conforme a legislacdo citada, houve uma reducgéao do valor
da triplice lavagem (efluente homogeneizado), em relacéo ao efluente tratado
por eletrdlise, na ordem de 94,85 %, considerado uma reducéo significativa.

A estrutura molecular do malathion pode ter impactado nos resultados obtidos,
0 que demanda maior aprofundamento em trabalhos futuros.

O tempo de desgaste do eletrodo de ferro para o principio ativo cipemetrina foi
de aproximadamente 52 dias, e para o aluminio de 48 dias.

Para malathion, o tempo de desgaste para o eletrodo de ferro foi de
aproximadamente 36 dias e para aluminio 33 dias.

O eletrodo de aluminio, por ser o eletrodo de sacrificio justifica ter um tempo de
desgaste menor, sofrendo maior corrosao.

O aumento da concentracdo de solidos suspensos durante a eletrolise é
resultado da desestabilizagdo da emulsdo constituinte com o principio ativo em

ambos 0s casos.
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O volume de lodo (lodo sedimentado ou flotado) se refere aos soélidos
suspensos coloidais desestabilizados até o fim do ensaio. A desestabilizacao
dos sélidos suspensos € uma das formas de confirmacdo da eficacia do
tratamento eletrolitico.

A concentracao final de sélidos em suspensdo permite a quantificacdo da
matéria sélida gerada no tratamento para destinacéao final.

O Volume do Lodo seco (base seca) para a cipermetrina foi de 10,98 Kg lodo /
ano / empresa. J& para o principio ativo malathion, esta quantidade foi de 6,19
Kg Lodo / ano / empresa.

Observado uma diminuicdo no consumo de energia para o tratamento
eletrolitico do principio ativo malathion (1,27 Wh / L) em aproximadamente 30
% em detrimento a cipermetrina (1,81 em Wh / L), podendo estar associado a
reducdo de aproximadamente 44 % na quantidade de lodo seco do malathion
(6,19 Kg Lodo / ano) também em detrimento a cipermetrina.

Os experimentos revelaram que houve uma reducdo da DQO da calda de
aplicacdo de ambos os produtos, para os valores das 3 lavagens (triplice
lavagem), bem como igualmente dos efluentes tratados, o que era esperado.
Entretanto, os valores deste parametro para a triplice lavagem e o efluente
tratado, ambos estao dentro do limite legal e, portanto, ndo havendo diferenca
significativa com apelo legal entre tais valores, lembrando que o efluente
gerado foi originado de uma aplicacao deste inseticida, para uma determinada
praga e uma determinada concentragédo, conforme detalhado no item 5 deste
trabalho.
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8. RECOMENDACOES

Recomenda-se que seja continuado este trabalho, usando mais produtos
comerciais com grupos quimicos e principios ativos distintos, utilizando a maior
diluicdo possivel para uma determinada praga, conforme orientacdo do fabricante,
objetivando usar um cenario de maior possibilidade de concentragéo destes principios
ativos na calda de triplice lavagem.

Uma maior variacdo do tempo de retencéo do efluente no processo eletrolitico
deve ser explorado em trabalhos posteriores, comparando com os parametros fisico-

guimicos a tais variacdes de tempo.

Em trabalhos futuros a utilizacdo de parametros ecotoxicolégicos seria
relevante, podendo aumentar a discussdo sobre o tema, bem como o lastro de
informacdo para analise da eficdcia do tratamento eletrolitico para este tipo de

efluente.

Igualmente considerar em trabalhos futuros a influéncia da estrutura molecular
dos inseticidas, observando sua importancia sobre os resultados obtidos oriundos do

processo eletrolitico.

Apesar de haver legislacdes para destinacao de efluentes para o segmento de
controle de pragas e vetores em ambiente urbano, além de norma para a triplice
lavagem de embalagens de pesticidas, recomenda-se que tais legislacbes que dizem
respeito ao tratamento, ou destinacdo destes efluentes, que sejam baseados em
estudos cientificos que comprovem a eficicia destes tratamentos, e que permitam o
descarte destes, sem riscos ambientais e de saude publicas, conforme analises de
parametros fisicos, quimicos e ecotoxicologicos, de acordo com a legislacdo

especifica.

Recomenda-se que apos o tratamento eletrolitico, sendo considerado para este
estudo o tratamento principal, necessario uma nova fase do tratamento deste efluente,
como a sedimentacéo, objetivando reduzir alguns parametros como ferro e aluminio,
fundamentalmente o aluminio por ter sido o eletrodo de sacrificio no processo

eletrolitico.
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APENDICE Al — Ensaio de processo eletrolitico, em escala de laboratério, para o
principio ativo cipermetrina, além dos graficos respectivos da

evolucao da diferenca de potencial (V) e a intensidade de corrente

(A)

Tabela A1.1 — Amostra 1 — Principio ativo cipermetrina

I Principio Ativo: Cipermetrina |
PARAMETROS Tempo Diferencade | Intensidade da

pH Inicial 6,55 Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1363 09:28 6,0 4,3
Coagulante utilizado KCI 09:29 6,0 45
Concentracdo do coagulante utilizado 30,00% 09:30 6,0 4,6
Tempo de residencia (min) 15 09:31 6,0 4,8
Intensidade da corrente média (A) 4,99 09:32 6,1 4,8
Diferenca de Potencial média (V) 6,03 09:33 6,0 4,7

pH final 8,36 09:34 5,9 5,0
Condutividade final (uS/cm) 1297 09:35 6,0 4,9
Material das placas Ferro / aluminio 09:36 5,9 51
Area molhada das placas (cm2) 14,75 x 10,0 09:37 6,0 5,1
Espacamento entre as placas (cm) 2,0 09:38 6,0 51
Volume da amostra (L) 4,0 09:39 6,0 5,2
Volume do lodo (ml) ‘ 250.0 09:40 6,3 5,5

() flotado () sdimentado ' 09:41 6,2 55
Temperatura Inicial (Celsius) 28,1 09:42 6,1 5,7
Temperatura Final (Celsius) 33,7 Média 6,03 4,99
Temperatura Ambiente (Celsius) 31,0

Gréafico A1.1 — Amostra 1 - Cipermetrina

Amostra 1 - Cipermetrina
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Tabela Al1.2 — Amostra 2 — Principio ativo cipermetrina

| Principio Ativo: Cipermetrina |
PARAMETROS e e Diferencade | Intensidade da

pH Inicial 7 Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1429 10:36 6,0 4,1
Coagulante utilizado KCI 10:37 5,8 4,8
Concentracdo do coagulante utilizado 30,00% 10:38 5,9 5,0
Tempo de residencia (min) 15 10:39 5,9 51
Intensidade da corrente média (A) 5,15 10:40 5,9 51
Diferenca de Potencial média (V) 5,92 10:41 5,8 5,0

pH final 8,55 10:42 5,8 51
Condutividade final (uS/cm) 1366 10:43 6,0 5,3
Material das placas Ferro / aluminio 10:44 6,0 54
Area molhada das placas (cm2) 14,75x 10,0 10:45 6,0 53
Espagamento entre as placas (cm) 2,0 10:46 5,9 54
Volume da amostra (L) 4,0 10:47 6,0 54
Volume do lodo (ml) Flotado = 180,0 10:48 5,9 54
(X)flotado (x)sdimentado Sedimentado = 170,0 10:40 6,0 55
Temperatura Inicial (Celsius) 30,2 10:50 5,9 5,3
Temperatura Final (Celsius) 32,3 Média 5,92 5,15
Temperatura Ambiente (Celsius) 31,0

Gréafico A1.2 — Amostra 2 - Cipermetrina

Amostra 2 - Cipermerina
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Tabela A1.3 — Amostra 3 — Principio ativo cipermetrina

Data: 25/01/2017 | Principio Ativo: Cipermetrina |
PARAMETROS Tempo Diferenca de | Intensidade da
pH Inicial 7,1 P Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1387 11:39 6,1 45
Coagulante utilizado KCI 11:40 6,0 5,0
Concentra¢@o do coagulante utilizado 30,00% 11:41 5,9 52
Tempo de residencia (min) 15 11:42 6,0 5,2
Intensidade da corrente média (A) 5,31 11:43 6,0 5,3
Diferenca de Potencial média (V) 5,99 11:44 6,0 5,3
pH final 8,5 11:45 6,0 5,3
Condutividade final (uS/cm) 1313 11:46 6,0 5,4
Material das placas Ferro / aluminio 11:47 5,9 5,4
Area molhada das placas (cm2) 14,75 x 10,0 11:48 6,0 55
Espacamento entre as placas (cm) 2,0 11:49 6,0 55
Volume da amostra (L) 4,0 11:50 6,0 5,5
Volume do lodo (ml) Flotado = 120,0 11:51 6,0 5,5
(X)flotado (x)sdimentado Sedimentado = 160,0 11:52 5,9 55
Temperatura Inicial (Celsius) 31,1 11:53 6,0 55
Temperatura Final (Celsius) 32,9 Média 5,99 5,31
Temperatura Ambiente (Celsius) 31,0
Gréafico A1.3 — Amostra 3 - Cipermetrina
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Tabela A1.4 — Amostra 4 — Principio ativo cipermetrina

| Principio Ativo: Cipermetrina |
PARAMETROS T Diferenca de | Intensidade da

pH Inicial 7,7 Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1290 08:48 6,0 3,4
Coagulante utilizado KCI 08:49 5,9 4,1
Concentracdo do coagulante utilizado 30,00% 08:50 5,8 4,3
Tempo de residencia (min) 15 08:51 5,8 4,5
Intensidade da corrente média (A) 4,54 08:52 5,8 45
Diferenca de Potencial média (V) 5,78 08:53 5,8 4,6

pH final 8,55 08:54 5,8 4,6
Condutividade final (uS/cm) 1246 08:55 57 4,7
Material das placas Ferro / aluminio 08:56 57 4,7
Area molhada das placas (cm2) 14,75 x 10,0 08:57 5,8 4,7
Espagamento entre as placas (cm) 2,0 08:58 5,7 4,7
Volume da amostra (L) 4,0 08:59 57 4,7
Volume do lodo (ml) . 130.0 09:00 5,8 4,8

() flotado (x) sedimentado ' 09:01 5,7 4,9
Temperatura Inicial (Celsius) 33,0 09:02 5,7 49
Temperatura Final (Celsius) 36,2 Média 5,78 4,54
Temperatura Ambiente (Celsius) 32,0

Gréafico A1.4 — Amostra 4 - Cipermetrina

Amostra 4 - Cipermetrina
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Tabela A1.5 — Amostra 5 — Principio ativo cipermetrina

| Principio Ativo: Cipermetrina |
PARAMETROS T Diferencade | Intensidade da

pH Inicial 7,2 Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1382 09:52 6,0 4.4
Coagulante utilizado KCI 09:53 6,0 4,7
Concentracéo do coagulante utilizado 30,00% 09:54 6,0 4,7
Tempo de residencia (min) 15 09:55 6,0 49
Intensidade da corrente média (A) 4,98 09:56 5,9 49
Diferenca de Potencial média (V) 5,94 09:57 5,9 51

pH final 8,2 09:58 5,9 5,1
Condutividade final (uS/cm) 1309 09:59 5,9 51
Material das placas Ferro / aluminio 10:00 6,0 51
Area molhada das placas (cm2) 14,75x 10,0 10:01 5,9 51
Espagamento entre as placas (cm) 2,0 10:02 5,9 51
Volume da amostra (L) 4,0 10:03 5,9 51
Volume do lodo (ml) ' 230.0 10:04 5,9 5,1

() flotado (x)sedimentado ' 10:05 59 51
Temperatura Inicial (Celsius) 33,0 10:06 6,0 5,2
Temperatura Final (Celsius) 34,5 Média 5,94 4,98
Temperatura Ambiente (Celsius) 32,0

Grafico A1.5 — Amostra 5 - Cipermetrina

Amostra 5 - Cipermetrina
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Tabela A1.6 — Amostra 6 — Principio ativo cipermetrina

| Principio Ativo: Cipermetrina |
PARAMETROS T Diferenca de | Intensidade da

pH Inicial 7,2 Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1356 10:57 6,0 4.4
Coagulante utilizado KCI 10:58 6,0 51
Concentra¢@o do coagulante utilizado 30,00% 10:59 6,0 5,3
Tempo de residencia (min) 15 11:00 6,0 5,3
Intensidade da corrente média (A) 5,16 11:01 6,1 5,3
Diferenca de Potencial média (V) 6,01 11:02 6,1 5,2

pH final 8,3 11:03 6,0 5,2
Condutividade final (uS/cm) 1240 11:04 6,0 5,2
Material das placas Ferro / aluminio 11:05 6,1 5,3
Area molhada das placas (cm2) 14,75 x10,0 11:06 6,0 53
Espacamento entre as placas (cm) 2,0 11:07 6,0 5,2
Volume da amostra (L) 4,0 11:08 6,0 5,2
Volume do lodo (ml) ' 250.0 11:09 5,9 5,1

() flotado (x) sedimentado ' 11:10 6,0 52
Temperatura Inicial (Celsius) 33,8 11:11 6,0 51
Temperatura Final (Celsius) 35,5 Média 6,01 5,16
Temperatura Ambiente (Celsius) 31,0

Gréafico A1.6 — Amostra 6 - Cipermetrina

Amostra 6 - Cipermetrina
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Tabela A1.7 — Amostra 7 — Principio ativo cipermetrina

| Principio Ativo: Cipermetrina |
PARAMETROS Tempo Diferencade [ Intensidade da

pH Inicial 7,5 Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1397 08:54 6,1 3,2
Coagulante utilizado KCI 08:55 6,1 3,8
Concentra¢do do coagulante utilizado 30,00% 08:56 6,0 4,1
Tempo de residencia (min) 15 08:57 5,9 4,3
Intensidade da corrente média (A) 4,33 08:58 6,0 4,2
Diferenca de Potencial média (V) 5,95 08:59 6,0 4.4

pH final 8,4 09:00 6,0 4,5
Condutividade final (uS/cm) 1289 09:01 5,9 4,5
Material das placas Ferro / aluminio 09:02 5,9 4,5
Area molhada das placas (cm2) 14,75 x10,0 09:03 5,9 4,5
Espagamento entre as placas (cm) 2,0 09:04 5,9 45
Volume da amostra (L) 4,0 09:05 5,9 45
Volume do lodo (ml) _ 1300 09:06 5,9 4,6

() flotado (x)sedimentado ' 09:07 59 4,7
Temperatura Inicial (Celsius) 29,3 09:08 5,8 4,7
Temperatura Final (Celsius) 32,7 Média 5,95 4,33
Temperatura Ambiente (Celsius) 32,0

Grafico A1.7 — Amostra 7 - Cipermetrina

Amostra 7 - Cipermetrina
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Tabela A1.8 — Amostra 8 — Principio ativo cipermetrina

| Principio Ativo: Cipermetrina |
PARAMETROS T Diferencade | Intensidade da

pH Inicial 7,3 Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1361 09:59 6,0 4,1
Coagulante utilizado KCI 10:00 6,0 4.5
Concentracéo do coagulante utilizado 30,00% 10:01 6,0 4,5
Tempo de residencia (min) 15 10:02 6,0 4.6
Intensidade da corrente média (A) 4,69 10:03 6,0 4,7
Diferenca de Potencial média (V) 5,99 10:04 6,0 4,6

pH final 8,3 10:05 6,0 4,6
Condutividade final (uS/cm) 1304 10:06 6,0 4,8
Material das placas Ferro / aluminio 10:07 6,0 4,7
Area molhada das placas (cm2) 14,75x 10,0 10:08 5,9 4,7
Espagamento entre as placas (cm) 2,0 10:09 6,0 4,9
Volume da amostra (L) 4,0 10:10 6,0 4,9
Volume do lodo (ml) ' 180.0 10:11 6,0 4,9

() flotado (x)sedimentado ' 10:12 6,0 49
Temperatura Inicial (Celsius) 30,5 10:13 6,0 4,9
Temperatura Final (Celsius) 32,3 Média 5,99 4,69
Temperatura Ambiente (Celsius) 31,0

Grafico A1.8 — Amostra 8 - Cipermetrina

Amostra 8 - Cipermetrina
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Tabela A1.9 — Amostra 9 — Principio ativo cipermetrina

| Principio Ativo: Cipermetrina |
PARAMETROS T Diferenca de | Intensidade da

pH Inicial 7,25 Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1350 11:03 6,0 4.4
Coagulante utilizado KCI 11:04 6,0 4.4
Concentra¢@o do coagulante utilizado 30,00% 11:05 6,1 4,5
Tempo de residencia (min) 15 11:06 6,1 4,7
Intensidade da corrente média (A) 4,61 11:07 6,0 4,7
Diferenca de Potencial média (V) 6,03 11:08 6,1 4,7

pH final 8,35 11:09 6,1 4,6
Condutividade final (uS/cm) 1315 11:10 6,0 4,7
Material das placas Ferro / aluminio 11:11 6,0 47
Area molhada das placas (cm2) 14,75 x10,0 11:12 6,0 47
Espacamento entre as placas (cm) 2,0 11:13 6,0 4,6
Volume da amostra (L) 4,0 11:14 6,0 4,6
Volume do lodo (ml) ' 200.0 11:15 6,0 4,6

() flotado (x) sedimentado ' 11:16 6,0 4,6
Temperatura Inicial (Celsius) 30,6 11:17 6,0 4,7
Temperatura Final (Celsius) 31,9 Média 6,03 4,61
Temperatura Ambiente (Celsius) 31,0

Gréafico A1.9 — Amostra 9 — Cipermetrina

Amostra 9 - Cipermetrina
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APENDICE A2 — Ensaio de processo eletrolitico, em escala de laboratério, para o
principio ativo malathion, além dos graficos respectivos da

evolucéo da diferenca de potencial (V) e a intensidade de corrente

(A).

Tabela A2.1 — Amostra 1 — Principio ativo malathion

| Principio Ativo: Malathion |
PARAMETROS e Diferencade [ Intensidade da

pH Inicial 7,8 Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1311 10:41 6,0 1,3
Coagulante utilizado KCI 10:42 59 1,7
Concentracdo do coagulante utilizado 30,00% 10:43 5.6 21
Tempo de residencia (min) 15 10:44 5,6 2,4
Intensidade da corrente média (A) 2,73 10:45 5,6 2,6
Diferenca de Potencial média (V) 5,61 10:46 5.6 2.7
pH final 8,87 10:47 5,6 2,9
Condutividade final (uS/cm) 1303 10:48 5,6 3,0
Material das placas Ferro / aluminio 10:49 5,6 3,1
Area molhada das placas (cm2) 14,75 x10,0 10:50 5.6 3,2
Espagamento entre as placas (cm) 2,0 10:51 5,6 3,2
Volume da amostra (L) 4,0 10:52 55 3,2
Volume do lodo (ml) _ 110.0 10:53 55 3,2
() flotado  (x) sedimentado ' 10:54 54 3,1
Temperatura Inicial (Celsius) 22,0 10:55 55 3,2
Temperatura Final (Celsius) 23,8 Média 5,61 2,73
Temperatura Ambiente (Celsius) 26,0

Condutividade antes da adi¢ao KCI (uS/cm) 127,5

Grafico A2.1 — Amostra 1 — malathion

Amostra 1 - Malathion
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Data: 31/05/2017 Principio Ativo: Malathion I
PARAMETROS Tempo Diferenca de | Intensidade da
pH Inicial 7,69 P Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1387 11:46 6,0 3,0
Coagulante utilizado KCI 11:47 6,1 3,2
Concentragao do coagulante utilizado 30,00% 11:48 6,0 3,3
Tempo de residencia (min) 15 11:49 6,0 3,3
Intensidade da corrente média (A) 3,45 11:50 59 3,3
Diferenca de Potencial média (V) 5,99 11:51 6,0 3,4
pH final 9,02 11:52 6,0 3,4
Condutividade final (uS/cm) 1350 11:53 6,0 3,5
Material das placas Ferro / aluminio 11:54 6,0 3,6
Area molhada das placas (cm2) 14,75 x 10,0 11:55 6,0 3,6
Espacamento entre as placas (cm) 2,0 11:56 6,0 3,5
Volume da amostra (L) 4,0 11:57 5,9 3,6
Volume do lodo (ml) Flotado = 40,0 11:58 6,0 3,7
(x)flotado (x)sedimentado Sedimentado = 110,0 11:59 6,0 3,7
Temperatura Inicial (Celsius) 23,3 12:00 6,0 3,7
Temperatura Final (Celsius) 24,7 Média 5,99 3,45
Temperatura Ambiente (Celsius) 26,0
Condutividade antes da adi¢do KCI (uS/cm) 126,0
Grafico A2.2 — Amostra 2 — Malathion
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Principio Ativo: Malathion
PARAMETROS Lo Diferenga de | Intensidade da

pH Inicial 74 Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1384 12:43 5,9 3,1
Coagulante utilizado KCI 12:44 6,0 3,3
Concentracdo do coagulante utilizado 30,00% 12:45 6,0 3,4
Tempo de residencia (min) 15 12:46 6,0 3,5
Intensidade da corrente média (A) 3,63 12:47 6,0 35
Diferenca de Potencial média (V) 5,99 12:48 6,0 3,6
pH final 9,1 12:49 6,0 3,5
Condutividade final (uS/cm) 1331 12:50 6,0 3,6
Material das placas Ferro / aluminio 12:51 6,0 3,6
Area molhada das placas (cm2) 14,75 x10,0 12:52 6,0 35
Espagcamento entre as placas (cm) 2,0 12:53 5,9 3,6
Volume da amostra (L) 4.0 12:54 6,0 3,7
Volume do lodo (ml) Flotado = 20,0 12:55 6,0 3,7
(x)flotado  (x) sedimentado Sedimentado = 130,0 12:56 6,0 3,7
Temperatura Inicial (Celsius) 23,4 12:57 6,1 3,7
Temperatura Final (Celsius) 24,7 Média 5,99 3,53
Temperatura Ambiente (Celsius) 26,0

Condutividade antes da adicdo KCI (uS/cm) 1245

Grafico A2.3 — Amostra 3 — Malathion

Amostra 3 - Malathion

RRRER e

HNW#U‘IC\\I‘OOKDOI—\NW-DUW
OCOO0O0OO0O0OO0O0O0OO00O

Valor de controle

- Diferenca de Potencial (V) ==Intensidade da Corrente (A)



138

Tabela A2.4 — Amostra 4 — Principio ativo malathion

Data: 01/06/2017 | Principio Ativo: Malathion |
PARAMETROS Tempo Diferencade | Intensidade da
pH Inicial 7,39 P Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1325 08:54 6,1 2,0
Coagulante utilizado KCI 08:55 6,0 2,5
Concentra¢do do coagulante utilizado 30,00% 08:56 6,1 2,8
Tempo de residencia (min) 15 08:57 6,0 2,9
Intensidade da corrente média (A) 3,13 08:58 6,1 3,1
Diferenca de Potencial média (V) 6,02 08:59 6,0 3,1
pH final 8,89 09:00 6,0 3,3
Condutividade final (uS/cm) 1341 09:01 6,0 3,4
Material das placas Ferro / aluminio 09:02 6,0 3,3
Area molhada das placas (cm2) 14,75 x 10,0 09:03 6,1 3,4
Espagamento entre as placas (cm) 2,0 09:04 6,0 3,4
Volume da amostra (L) 4,0 09:05 6,0 34
Volume do lodo (ml) Flotado = 30,0 09:06 5,9 3,4
(x)flotado  (x) sedimentado Sedimentado = 70,0 09:07 6,0 34
Temperatura Inicial (Celsius) 21,5 09:08 6,0 3,5
Temperatura Final (Celsius) 22,9 Média 6,02 3,13
Temperatura Ambiente (Celsius) 23,0
Condutividade antes da adi¢do KCI (uS/cm) 128,5
Grafico A2.4 — Amostra 4 — Malathion
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Tabela A2.5 — Amostra 5 — Principio ativo malathion

139

Data: 01/06/2017 Principio Ativo: Malathion |
PARAMETROS Tempo Diferencade | Intensidade da
pH Inicial 7,06 P Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1379 10:02 6,1 3,4
Coagulante utilizado KCI 10:03 6,1 3,4
Concentra¢éo do coagulante utilizado 30,00% 10:04 6,1 3,5
Tempo de residencia (min) 15 10:05 6,1 3,5
Intensidade da corrente média (A) 3,41 10:06 6,0 24
Diferenca de Potencial média (V) 6,05 10:07 6,0 25
pH final 9,01 10:08 6,1 3,6
Condutividade final (uS/cm) 1343 10:09 6,1 3,5
Material das placas Ferro / aluminio 10:10 6,0 3,6
Area molhada das placas (cm2) 14,75 x 10,0 10:11 6,0 3,7
Espagamento entre as placas (cm) 2,0 10:12 6,0 3,5
Volume da amostra (L) 4.0 10:13 6,1 3,6
Volume do lodo (ml) Flotado = 30,0 10:14 6,0 3,6
(x) flotado  (x) sedimentado Sedimentado = 110,0 10:15 6,0 3,6
Temperatura Inicial (Celsius) 21,9 10:16 6,1 3,7
Temperatura Final (Celsius) 23,4 Média 6,05 3,41
Temperatura Ambiente (Celsius) 24,0
Condutividade antes da adicdo KCI (uS/cm) 128,2
Gréafico A2.5 — Amostra 5 — Malathion
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Tabela A2.6 — Amostra 6 — Principio ativo malathion
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Data: 01/06/2017 Principio Ativo: Malathion |
PARAMETROS Tempo Diferencade | Intensidade da
pH Inicial 7,15 P Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1377 11:17 6,1 3,5
Coagulante utilizado KCI 11:18 6,1 3,3
Concentrag¢éo do coagulante utilizado 30,00% 11:19 6,2 3,3
Tempo de residencia (min) 15 11:20 6,2 3,5
Intensidade da corrente média (A) 3,62 11:21 6,2 3,6
Diferenca de Potencial média (V) 6,13 11:22 6,2 3,7
pH final 8,76 11:23 6,2 3,7
Condutividade final (uS/cm) 1395 11:24 6,1 3,7
Material das placas Ferro / aluminio 11:25 6,0 3,6
Area molhada das placas (cm?2) 14,75 x10,0 11:26 6,1 3,7
Espagamento entre as placas (cm) 2,0 11:27 6,2 3,8
Volume da amostra (L) 4,0 11:28 6,2 3,7
Volume do lodo (ml) 1100 11:29 6,1 3,7
()flotado  (x) sedimentado ' 11:30 6,0 3,7
Temperatura Inicial (Celsius) 22,6 11:31 6,1 3,8
Temperatura Final (Celsius) 24,3 Média 6,13 3,62
Temperatura Ambiente (Celsius) 24,0
Condutividade antes da adi¢cdo KCI (uS/cm) 133,5
Gréafico A2.6 — Amostra 6 — Malathion
Amostra 6 - Malathion
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Tabela A2.7 — Amostra 7 — Principio ativo malathion
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Data: 02/06/2017 Principio Ativo: Malathion |
PARAMETROS Tempo Diferencade | Intensidade da
pH Inicial 6,84 P Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1303 08:46 6,1 2,8
Coagulante utilizado KCI 08:47 6,2 3,1
Concentracdo do coagulante utilizado 30,00% 08:48 6,1 3,3
Tempo de residencia (min) 15 08:49 6,1 3,4
Intensidade da corrente média (A) 3,60 08:50 6,1 35
Diferenca de Potencial média (V) 6,11 08:51 6,1 3,6
pH final 8,54 08:52 6,1 3,6
Condutividade final (uS/cm) 1270 08:53 6,0 3,6
Material das placas Ferro / aluminio 08:54 6,0 3,7
Area molhada das placas (cm2) 14,75 x10,0 08:55 6,2 3,8
Espagcamento entre as placas (cm) 2,0 08:56 6,2 3,9
Volume da amostra (L) 4.0 08:57 6,2 3,9
Volume do lodo (ml) Flotado = 30,0 08:58 6,1 3,9
(x)flotado  (x) sedimentado Sedimentado = 90,0 08:59 6,1 4,0
Temperatura Inicial (Celsius) 23,9 09:00 6,0 3,9
Temperatura Final (Celsius) 24,6 Média 6,11 3,60
Temperatura Ambiente (Celsius) 23,0
Condutividade antes da adicdo KCI (uS/cm) 141,3
Gréafico A2.7 — Amostra 7 — Malathion
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Tabela A2.8 — Amostra 8 — Principio ativo malathion
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Data: 02/06/2017 Principio Ativo: Malathion
PARAMETROS Tempo Diferencade | Intensidade da
pH Inicial 7,45 p Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1367 09:52 6,0 3,4
Coagulante utilizado KCI 09:53 6,1 34
Concentracédo do coagulante utilizado 30,00% 09:54 6,1 35
Tempo de residencia (min) 15 09:55 6,0 3,4
Intensidade da corrente média (A) 3,49 09:56 6,1 3,4
Diferenca de Potencial média (V) 6,08 09:57 6,2 3,4
pH final 8,37 09:58 6,1 3,4
Condutividade final (uS/cm) 1311 09:59 6,1 3,3
Material das placas Ferro / aluminio 10:00 6,1 3,4
Area molhada das placas (cm2) 14,75 x10,0 10:01 6,1 35
Espacamento entre as placas (cm) 2,0 10:02 6,1 3,6
Volume da amostra (L) 4,0 10:03 6,1 3,7
Volume do lodo (ml) Flotado = 50,0 10:04 6,0 3,6
(x)flotado  (x) sedimentado Sedimentado = 90,0 10:05 6,0 3,6
Temperatura Inicial (Celsius) 24,0 10:06 6,1 3,7
Temperatura Final (Celsius) 24,6 Média 6,08 3,49
Temperatura Ambiente (Celsius) 24,0
Condutividade antes da adi¢cdo KCI (uS/cm) 1445
Gréafico A2.8 — Amostra 8 — Malathion
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Tabela A2.9 — Amostra 9 — Principio ativo malathion
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Principio Ativo: Malathion |
PARAMETROS e Diferencade | Intensidade da
pH Inicial 7,39 Potencial (V) Corrente (A)
Condutividade inicial (uS/cm) 1356 10:54 6,0 3,3
Coagulante utilizado KCI 10:55 6,0 3,3
Concentra¢é@o do coagulante utilizado 30,00% 10:56 6,1 3,4
Tempo de residencia (min) 15 10:57 6,1 3,4
Intensidade da corrente média (A) 3,41 10:58 6,1 3,4
Diferenca de Potencial média (V) 6,11 10:59 6,1 3,4
pH final 8,63 11:00 6,1 3,4
Condutividade final (uS/cm) 1293 11:01 6,2 3,4
Material das placas Ferro / aluminio 11:02 6,1 35
Area molhada das placas (cm2) 14,75 x 10,0 11:03 6,1 3,4
Espacamento entre as placas (cm) 2,0 11:04 6,1 3,4
Volume da amostra (L) 4,0 11:05 6,2 3,5
Volume do lodo (ml) Flotado = 30,0 11:06 6,1 3,5
(x)flotado (x) sedimentado Sedimentado = 80,0 11:07 6,1 34
Temperatura Inicial (Celsius) 24,1 11:08 6,2 35
Temperatura Final (Celsius) 249 Média 6,11 3,41
Temperatura Ambiente (Celsius) 25,0
Condutividade antes da adi¢gdo KCI (uS/cm) 145,6
Gréafico A2.9 — Amostra 9 — Malathion
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APENDICE B1: Relatorio de analise de efluente tratado para sélidos suspensos nos

pontos 1, 2 e 3, para o principio ativo malathion.

Rio de Janeiro, 19 de Junho de 2017 TE CM ‘
Rogério Catharino Fernandez - m
Estrada do Camorim, 120 - Bloco 3 Apto 2 TECNOLOGIA EM

Rio de Janeiro - RJ
Telefone: (21)986367-4864 Fax: MEIO AMBIENTE

A/C.: Sr. Rogerio Catharino Fernandez

RELATORIO DE ENSAIO No. 558A/2017

Data de coleta: 31/05/2017

Data de entrada no laboratério: 07/06/2017

Local de coleta: Estrada do Camorim , n? 120 , BL3 apto 204 , Jacarepagua- RJ
Pontos de coleta: (Amostral) Ponto 1, (Amostra2) Ponto 2 , (Amostra3) Ponto 3
Origem da amostra: Efluente Industrial

Amostra coletada por: Cliente

Legislacao Pertinente: Resolugdo Conama 430, 13 de maio de 2011

RESULTADOS DE ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS

PARAMETROS Data Inicio Amostral Amostra2 Amostra3 [LP]
Residuo Nao Filtravel Total, mg/L 12/06/2017 291 467 468 2
Residuo Nao Filtravel Volatil, mg/L 13/06/2017 52 74 65 -
“As opinides e interpretagdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da ditagao deste i0". O p relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido integralmente.
Este(s) | se ao(s) item(s)

[LP]Limite permitido pela legislacdo em vigor.

Dados da Amostragem:

No. Plano de Amostragem: N&o informada

Tipo de Amostragem: Simples

Horario da Coleta: Nao informada

Temperatura da Amostra em Campo: Nao informada

Temperatura do ar: Nao informada

Condigao Operacional da Industria: Nao Informado

Condicao Operacional da Estacéo de Tratamento: Nao Informado

Condigoes Ambientais: Nao informada

Horario de Recebimento da(s) Amostra(s) e acondicionamento: 13:20 h Refrigerada(s)
Método da Coleta e Preservagao da Amostra: SM 1060

Instrugé@o de Trabalho: IT.058 - Amostragem de Esgoto e Efluentes Industriais rev07

Observacao
Testes realizados com reator eletrolitico a partir do efluente gerado na triplice lavagem do produto com principio ativo de
Malathion.

As incertezas dos resultados deste RE encontram-se em anexo.

Elaboracio Aprovacio
) l{ N
g e

ORDEM DE SERVIGO: 058/17/10 Rev 00  RE emitido em 19/06/2017 Pégina 1

TECMA - Tecnologia em Meio Ambiente Ltda
Sede Prépria: Rua Riviera, 28 - Jacaré - Rio de Janeiro - RJ - Cep: 20975--050
Tel: (021) 3278-7767/3278-6733 Fax: (21) 2201-3956
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APENDICE B2: Relatorio de analise de efluente tratado para sélidos suspensos nos

pontos 4, 5 e 6, para o principio ativo malathion.

Rio de Janeiro, 19 de Junho de 2017 fE CM ‘
Rogério Catharino Fernandez -~ B
Estrada do Camorim, 120 - Bloco 3 Apto 2 \/l‘t e A

Rio de Janeiro - RJ MET P
Telefone: (21)986367-4864 Fax: MEIO AMBIENTE
A/C.: Sr. Rogerio Catharino Fernandez

~
.

RELATORIO DE ENSAIO No. 559A/2017

Data de coleta: 01/06/2017

Data de entrada no laboratério: 07/06/2017

Local de coleta: Estrada do Camorim , n® 120 , BL3 apto 204 , Jacarepagua- RJ
Pontos de coleta: (Amostral) Ponto 4 , (Amostra2) Ponto 5, (Amostra3) Ponto 6
Origem da amostra: Efluente Industrial

Amostra coletada por: Cliente

Legislaga@o Pertinente: Resolugao Conama 430, 13 de maio de 2011

RESULTADOS DE ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS

PARAMETROS Data Inicio Amostra1 A 2 A 3 [LP]
Residuo Néo Filtravel Total, mg/L 12/06/2017 379 450 458 =
Residuo Nao Filtravel Volatil, mg/L 13/06/2017 65 73 65 -

“As opinides e interpretacdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratério”. O presente relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido integraimente.
Este(s) resultado(s) se refere(m) somente ao(s) item(s) ensaiado(s)

[LP]Limite permitido pela legislacdo em vigor.

Dados da Amostragem:

No. Plano de Amostragem: N&o informada

Tipo de Amostragem: Simples

Horario da Coleta: Nao informada

Temperatura da Amostra em Campo: Nao informada

Temperatura do ar: Nao informada

Condiga@o Operacional da Industria: N&o Informado

Condigao Operacional da Estagao de Tratamento: N&o Informado

Condigoes Ambientais: Nao informada

Horario de Recebimento da(s) Amostra(s) e acondicionamento: 13:20 h Refrigerada(s)
Método da Coleta e Preservagao da Amostra: SM 1060

Instrucao de Trabalho: IT.058 - Amostragem de Esgoto e Efluentes Industriais rev07

Observacao

Testes realizados com reator eletrolitico a partir do efluente gerado na triplice lavagem do produto com principio ativo de
Malathion.

As incertezas dos resultados deste RE encontram-se em anexo.

ORDEM DE SERVICO: 058/17/10 Rev 00  RE emitido em 19/06/2017  Pégina 1

TECMA - Tecnologia em Meio Ambiente Ltda
Sede Prépria: Rua Riviera, 28 - Jacaré - Rio de Janeiro - RJ - Cep: 20975--050
Tel: (021) 3278-7767/3278-6733 Fax: (21) 2201-3956
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APENDICE B3: Relatorio de analise de efluente tratado para sélidos suspensos nos

pontos 7, 8 e 9, para o principio ativo malathion.

Rio de Janeiro, 3 de Julho de 2017 fE CM ‘
Rogério Catharino Fernandez -~ R
Estrada do Camorim, 120 - Bloco 3 Apto 2 M(j BT

Rio de Janeiro - RJ MET P
Telefone: (21)986367-4864 Fax: MEIO AMBIENTE
A/C.: Sr. Rogerio Catharino Fernandez

~
.

RELATORIO DE ENSAIO No. 560A/2017

Data de coleta: 02/06/2017

Data de entrada no laboratorio: 07/06/2017

Local de coleta: Estrada do Camorim , n® 120 , BL3 apto 204 , Jacarepagua- RJ
Pontos de coleta: (Amostral) Ponto 7, (Amostra2) Ponto 8 , (Amostra3) Ponto 9
Origem da amostra: Efluente Industrial

Amostra coletada por: Cliente

Legislaga@o Pertinente: Resolugao Conama 430, 13 de maio de 2011

RESULTADOS DE ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS

PARAMETROS Data Inicio A 1 A 2 A 3 [LP]
Residuo Néo Filtravel Total, mg/L 12/06/2017 387 490 1232 -
Residuo Nao Filtravel Volatil, mg/L 13/06/2017 53 81 77 -

“As opinioes e interpretagdes expressas abaixo nao fazem parte do escopo da acreditagao deste laboratério™. O presente relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido integralmente.
Este(s) resultado(s) se refere(m) somente ao(s) item(s) ensaiado(s)

[LP)Limite permitido pela legislagao em vigor.

Dados da Amostragem:

No. Plano de Amostragem: N&o informado

Tipo de Amostragem: Simples

Horério da Coleta: Nao informado

Temperatura da Amostra em Campo: Nao informado

Temperatura do ar: Nao informado

Condigao Operacional da Industria: Nao Informado

Condigao Operacional da Estagao de Tratamento: Nao Informado

Condigdes Ambientais: Nao informado

Horario de Recebimento da(s) Amostra(s) e acondicionamento: 13:20 h Refrigerada(s)
Método da Coleta e Preservagao da Amostra: SM 1060

Instrugao de Trabalho: IT.058 - Amostragem de Esgoto e Efluentes Industriais rev07

Observagédo

Amostras de Lodo Fisico-Quimico

Testes realizados em reator eletrolitico a partir do efluente gerado na triplice lavagem do produto com principo ativo de
Malathion.

As incertezas dos resultados deste RE encontram-se em anexo.

ORDEM DE SERVICO: 058/17/10 Rev 00  RE emitido em 03/07/2017  Pé4gina 1

TECMA - Tecnologia em Meio Ambiente Ltda
Sede Prépria: Rua Riviera, 28 - Jacaré - Rio de Janeiro - RJ - Cep: 20975--050
Tel: (021) 3278-7767/3278-6733 Fax: (21) 2201-3956
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APENDICE B4: Relatério de andlise de efluente tratado para DQO, aluminio e ferro

nos pontos4, 5 e 6, para o principio ativo malathion.

m Rio de Janeiro, 20 de Junho de 2017 rE CM ‘
' Rogério Catharino Fernandez — - B
Estrada do Camorim, 120 - Bloco 3 Apto 2 TECNOLOGIA EM

. Rio de Janeiro - RJ e = =
' Telefone: (21)986367-4864 Fax: MEIQ AMBIENTE

A/C.: Sr. Rogerio Catharino Fernandez

RELATORIO DE ENSAIO No. 559/2017

Data de coleta: 01/06/2017

Data de entrada no laboratério: 07/06/2017

Local de coleta: Estrada do Camorim , n® 120 , BL3 apto 204 , Jacarepaguéa- RJ
Pontos de coleta: (Amostral) Ponto 4 , (Amostra2) Ponto 5, (Amostra3) Ponto 6
Origem da amostra: Efluente Industrial

Amostra coletada por: Cliente

Legislagao Pertinente: Resolugdo Conama 430, 13 de maio de 2011

RESULTADOS DE ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS

PARAMETROS Data Inicio Amostral Amostra2 Amostra3 [LP]
Aluminio, mg/L Al 07/06/2017 7 10 9.5 -
DQO, mg/L O2 13/06/2017 50 50 75 -
Ferro Total, mg/L Fe 07/06/2017 9,3 8,7 6,3 15

“As opinides e interpretacoes expressas abaixo nao fazem parte do escopo da acreditacao deste laboratério™. O presente relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido integralmente.
Este(s) resultado(s) se refere(m) somente ao(s) item(s) ensaiado(s)

[LP]Limite permitido pela legislagao em vigor.

Dados da Amostragem:

No. Plano de Amostragem: Nao informado

Tipo de Amostragem: Simples

Horério da Coleta: Nao informado

Temperatura da Amostra em Campo: Nao informado

Temperatura do ar: Nao informado

Condigéo Operacional da Industria: Nao Informado

Condigé@o Operacional da Estagédo de Tratamento: Nao Informado

Condigdes Ambientais: N&o informado

Horario de Recebimento da(s) Amostra(s) e acondicionamento: 13:20 h Refrigerada(s)
Método da Coleta e Preservagdo da Amostra: SM 1060

Instrugdo de Trabalho: IT.058 - Amostragem de Esgoto e Efluentes Industriais rev07

Observacao

Ponto 4: Sobrenadante (Tratado)
Ponto 5: Sobrenadante (Tratado)
Ponto 6: Sobrenadante (Tratado)
Testes realizados com reator eletrolitico a partir do efluente gerado na triplice lavagem do produto com principio ativo de

Malathion.

As incertezas dos resultados deste RE encontram-se em anexo.

Elabomclio Sprovacie

| ~\
[ ] )
/ \J
kﬁ(ﬂ(‘ L :
Engo. Olegdrig Fernandes Vieira Neto

CRQ 3R 03314064
Engo. Quimico

ORDEM DE SERVIGO: 058/17/10 Rev 00  RE emitido em 20/06/2017 Pagina 1
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Sede Prépria: Rua Riviera, 28 - Jacaré - Rio de Janeiro - RJ - Cep: 20975--050
Tel: (021) 3278-7767/3278-6733 Fax: (21) 2201-3956



nos pontos 7, 8 e 9, para o principio ativo malathion.

Rio de Janeiro, 20 de Junho de 2017

Rogério Catharino Fernandez

Estrada do Camorim, 120 - Bloco 3 Apto 2
Rio de Janeiro - RJ

Telefone: (21)986367-4864 Fax:

A/C.: Sr. Rogerio Catharino Fernandez

NG
-

RELATORIO DE ENSAIO No. 560/2017

Data de coleta: 02/06/2017

Data de entrada no laboratério: 07/06/2017

Local de coleta: Estrada do Camorim , n® 120 , BL3 apto 204 , Jacarepagua- RJ
Pontos de coleta: (Amostral) Ponto 7 , (Amostra2) Ponto 8 , (Amostra3) Ponto 9
Origem da amostra: Efluente Industrial

Amostra coletada por: Cliente

Legislagéo Pertinente: Resolugdo Conama 430, 13 de maio de 2011
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APENDICE B5: Relatério de analise de efluente tratado para DQO, aluminio e ferro

TECMA
\/l‘t(iNOLOGIA EM

MEIO AMBIENTE

RESULTADOS DE ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS

PARAMETROS Data Inicio A 1 A A 3 [LP]
Aluminio, mg/L Al 07/06/2017 9,6 6.3 1 -
DQO, mag/L O2 07/06/2017 170 150 130 -
Ferro Total, mg/L Fe 07/06/2017 9,6 79 9,8 15

“As opinides e interpretagdes expressas abaixo nao fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratério™. O presente relatério de ensaio sé pode ser reproduzido integralmente.
Este(s) resultado(s) se refere(m) somente ao(s) item(s) ensaiado(s)

[LP]Limite permitido pela legislagéo em vigor.

Dados da Amostragem:

No. Plano de Amostragem: N&o informado

Tipo de Amostragem: Simples

Horario da Coleta: Nao informado

Temperatura da Amostra em Campo: Nao informado

Temperatura do ar: Ndo informado

Condigao Operacional da Industria: Nao Informado

Condigao Operacional da Estagao de Tratamento: N&o Informado

Condigdes Ambientais: Nao informado

Horario de Recebimento da(s) Amostra(s) e acondicionamento: 13:20 h Refrigerada(s)
Método da Coleta e Preservacao da Amostra: SM 1060

Instrucao de Trabalho: IT.058 - Amostragem de Esgoto e Efluentes Industriais rev07

Observacao

Ponto 7: Sobrenadante (Tratado)
Ponto 8: Sobrenadante (Tratado)

Ponto 9: Sobrenadante (Tratado)

Testes realizados em reator eletrolitico a partir do efluente gerado na triplice lavagem do produto com principo ativo de
Malathion.

As incertezas dos resultados deste RE encontram-se em anexo.
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APENDICE B6: Relatério de andlise da calda de aplicacdo e da 12, 22 e 32 lavagens

para o principio ativo malathion.

Rio de Janeiro, 19 de Junho de 2017 rE CM ‘
Rogério Catharino Fernandez - W
Estrada do Camorim, 120 - Bloco 3 Apto 2 TECNOLOGIA EM

Rio de Janeiro - RJ
Telefone: (21)986367-4864 Fax: MEIO AMBIENTE

A/C.: Sr. Rogerio Catharino Fernandez
RELATORIO DE ENSAIO No. 562/2017

Data de coleta: 31/05/2017

Data de entrada no laboratério: 07/06/2017

Local de coleta: Estrada do Camorim, 120, BI 03 AP 204 - Jacarepagua RJ

Pontos de coleta: (Amostral) Calda de Aplicagao , (Amostra2) 1° Lavagem , (Amostra3) 2° Lavagem , (Amostra4) 3° Lavagem
Origem da amostra: Efluente Industrial

Amostra coletada por: Cliente

Legislagao Pertinente: Resolugao Conama 430, 13 de maio de 2011

RESULTADOS DE ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS
PARAMETROS Data Inicio A 1 A 2 A 3 A 4 [LP]

DQO, mg/L O2 13/06/2017 8939 379 58 28 =

“As opinides e interpretagdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagao deste laboratério”. O presente relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido integralmente.

Este(s) resultado(s) se refere(m) somente ao(s) item(s) ensaiado(s)

[LP]Limite permitido pela legislacao em vigor.

Dados da Amostragem:

No. Plano de Amostragem: N&o informado

Tipo de Amostragem: Simples

Horério da Coleta: Nao informado

Temperatura da Amostra em Campo: Nao informado
Temperatura do ar: Nao informado

Condigao Operacional da Industria: Nao Informado

Condigao Operacional da Estagdo de Tratamento: Nao Informado
Condigdes Ambientais: Nao informado
Horario de Recebimento da(s) A (s) e acondicic »: 13:20 h Refrigerada(s)
Método da Coleta e Preservagao da Amostra: SM 1060

Instrugao de Trabalho: IT.058 - Amostragem de Esgoto e Efluentes Industriais rev07

Observacao

Ponto 1: Calda de Aplicacdo

Ponto 2: 1# Lavagem

Ponto 3: 2% Lavagem

Ponto 4: 37 Lavagem

Efluente com principio ativo de Malathion

As incertezas dos resultados deste RE encontram-se em anexo.
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APENDICE B7: Relatério de analise da calda de triplice lavagem (homogeneizado)

para o principio ativo malathion.

Rio de Janeiro, 30 de Junho de 2017 'E CM ‘
Rogeério Catharino Fernandez = B
Estrada do Camorim, 120 - Bloco 3 Apto 2 TECNOLOGIA EM

Rio de Janeiro - RJ A e
Telefone: (21)986367-4864 Fax: MEIO AMBIENTE
A/C.: Sr. Rogerio Catharino Fernandez

L

RELATORIO DE ENSAIO No. 562A/2017 Revisao 1

Data de coleta: 31/05/2017

Data de entrada no laboratério: 07/06/2017

Local de coleta: Estrada do Camorim, 120, Bl 03 AP 204 - Jacarepagua RJ
Pontos de coleta: (Amostral) Triplice Lavagem

Origem da amostra: Efluente Industrial

Amostra coletada por: Cliente

Legislaga@o Pertinente: Conama 357/05 - Art. 34 e Conama 397/08

RESULTADOS DE ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS
PARAMETROS Data Inicio Amostral [LP]

DQO, mg/L O2 23/06/2017 79 -

“As opinides e interpretagdes expressas abaixo néo fazem parte do escopo da acreditagéo deste laboratério”. O presente relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido integralmente.

Este(s) resultado(s) se refere(m) somente ao(s) item(s) ensaiado(s)

[LP]Limite permitido pela legislagao em vigor.

Dados da Amostragem:

No. Plano de Amostragem: N&o informado

Tipo de Amostragem: Simples

Horario da Coleta: Nao informado

Temperatura da Amostra em Campo: Nao informado

Temperatura do ar: Nao informado

Condigéo Operacional da Industria: Nao Informado

Condicéo Operacional da Estagao de Tratamento: Nao Informado

Condigoes Ambientais: Nao informado

Horario de Recebimento da(s) Amostra(s) e acondicionamento: 13:20 h Refrigerada(s)
Método da Coleta e Preservagao da Amostra: SM 1060

Instrugao de Trabalho: IT.058 - Amostragem de Esgoto e Efluentes Industriais rev07

Observacao

Ponto 5: Triplice Lavagem
Efluente com principio ativo de Malathion

As incertezas dos resultados deste RE encontram-se em anexo.

Elaboracho Aprovacio

fl ™
=
e
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APENDICE B8: Relatério de andlise da calda de aplicacéo e da 12 lavagem para o

principio ativo cipermetrina.

- Rio de Janeiro, 19 de Junho de 2017 ' E c M y
Rogério Catharino Fernandez - B
Estrada do Camorim, 120 - Bloco 3 Apto 2 \'/;:(_ BT EM

Rio de Janeiro - RJ e T
Telefone: (21)986367-4864 Fax: MEIO AMBIENTE

A/C.: Sr. Rogerio Catharino Fernandez
L
RELATORIO DE ENSAIO No. 561/2017

Data de coleta: 31/05/2017

Data de entrada no laboratério: 07/06/2017

Local de coleta: Estrada do Camorim, 120 BL 03 AP 204 Jacarepagua - RJ
Pontos de coleta: (Amostral) Calda de Aplicagéo , (Amostra2) 12 Lavagem
Origem da amostra: Efluente Industrial

Amostra coletada por: Cliente

Legislacao Pertinente: Resolugdo Conama 430, 13 de maio de 2011

RESULTADOS DE ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS

PARAMETROS Data Inicio Amostral Amostra2 [LP]
DQO, mg/L O2 07/06/2017 1781 30 -
“As opinides e interpretagdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da itacdo deste io". O p relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido integralmente.
Este(s) ) se ao(s) item(s)

[LP]Limite permitido pela legislagéo em vigor.

Dados da Amostragem:

No. Plano de Amostragem: Nao informado

Tipo de Amostragem: Simples

Horario da Coleta: Nao informado

Temperatura da Amostra em Campo: Nao informado

Temperatura do ar: Nao informado

Condigédo Operacional da Industria: N&o Informado

Condigao Operacional da Estagao de Tratamento: Nao Informado

Condigdes Ambientais: Nao informado

Horario de Recebimento da(s) Amostra(s) e acondicionamento: 13:20 h Refrigerada(s)
Método da Coleta e Preservagédo da Amostra: SM 1060

Instrugédo de Trabalho: IT.058 - Amostragem de Esgoto e Efluentes Industriais rev07

Observagao

Efluente com principio ativo de Cipermetrina.

As incertezas dos resultados deste RE encontram-se em anexo.
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APENDICE B9: Relatorio de andlise da 22 e 32 lavagens para o principio ativo

_ Rio de Janeiro, 19 de Junho de 2017 rECM ‘
= - B

Rio de Janeiro - RJ

Telefone: (21)986367-4864 Fax:
A/C.: Sr. Rogerio Catharino Fernandez
X
RELATORIO DE ENSAIO No. 561A/2017

Data de coleta: 31/05/2017

Data de entrada no laboratério: 07/06/2017

Local de coleta: Estrada do Camorim, 120 BL 03 AP 204 Jacarepagué - RJ
Pontos de coleta:  (Amostral) 22 Lavagem , (Amostra2) 32 Lavagem
Origem da amostra: Efluente Industrial

Amostra coletada por: Cliente

Legislagdo Pertinente: Resolugdo Conama 430, 13 de maio de 2011

' Rogério Catharino Fernandez
Estrada do Camorim, 120 - Bloco 3 Apto 2 TECNOLOGIA EM

MEIO AMBIENTE

RESULTADOS DE ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS

PARAMETROS Data Inicio Amostral Amostra2 [LP]

DQO, mg/L O2 13/06/2017 <15 <15 =

“As opinides e interpretacdes expressas abaixo nao fazem parte do escopo da acreditacéo deste laboratério”. O presente relatorio de ensaio s pode ser reproduzido integralmente.
Este(s) resultado(s) se refere(m) somente ao(s) item(s) ensaiado(s)

[LP]Limite permitido pela legislagao em vigor.

Dados da Amostragem:

No. Plano de Amostragem: Nao informado

Tipo de Amostragem: Simples

Horario da Coleta: Nao informado

Temperatura da Amostra em Campo: Nao informado

Temperatura do ar: Ndo informado

Condigao Operacional da Industria: Nao Informado

Condicao Operacional da Estagao de Tratamento: N&o Informado

Condicbes Ambientais: Nao informado

Horario de Recebimento da(s) Amostra(s) e acondicionamento: 13:20 h Refrigerada(s)
Método da Coleta e Preservagéo da Amostra: SM 1060

Instrugéo de Trabalho: IT.058 - Amostragem de Esgoto e Efluentes Industriais rev07

Observacao
Efluente com principio ativo de Cipermetrina.

As incertezas dos resultados deste RE encontram-se em anexo.

Elaboraciio Bpvacho
4
] Z
[ ) ;
/ 1
mmoh;‘rmu-vumu-ﬁ @"\
CRG 'R 033146684 Y
Engo. Quimico
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APENDICE B10: Relatério de anélise da calda de triplice lavagem (homogeneizado)

e do efluente tratado para o principio ativo cipermetrina.

Rio de Janeiro, 19 de Junho de 2017 TE CM
Rogério Catharino Fernandez - R
Estrada do Camorim, 120 - Bloco 3 Apto 2 \/::(:N()LO{;];. EM

Rio de Janeiro - RJ PP ; N
Telefone: (21)986367-4864 Fax: MEIO AMBIENTE
A/C.: Sr. Rogerio Catharino Fernandez

RELATORIO DE ENSAIO No. 561B/2017

Data de coleta: 31/05/2017

Data de entrada no laboratério: 07/06/2017

Local de coleta: Estrada do Camorim, 120 BL 03 AP 204 Jacarepagua - RJ
Pontos de coleta:  (Amostrat) Triplice lavagem , (Amostra2) Tratado
Origem da amostra: Efluente Industrial

Amostra coletada por: Cliente

Legislagdo Pertinente: Resolugdo Conama 430, 13 de maio de 2011

RESULTADOS DE ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS

PARAMETROS Data Inicio Amostral Amostra2 [LP]

DQO, mg/L O2 13/06/2017 <15 <15 =

“As opinides e interpretagdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagéo deste laboratorio”. O presente relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido integralmente.
Este(s) resultado(s) se refere(m) somente ao(s) item(s) ensaiado(s)

[LP]Limite permitido pela legislacao em vigor.

Dados da Amostragem:

No. Plano de Amostragem: N&o informado

Tipo de Amostragem: Simples

Horario da Coleta: Nao informado

Temperatura da Amostra em Campo: Nao informado

Temperatura do ar: Nao informado

Condicao Operacional da Industria: Ndo Informado

Condicéo Operacional da Estagédo de Tratamento: Nao Informado

Condicdes Ambientais: Nao informado

Horario de Recebimento da(s) Amostra(s) e acondicionamento: 13:20 h Refrigerada(s)
Método da Coleta e Preservagdo da Amostra: SM 1060

Instrugé@o de Trabalho: IT.058 - Amostragem de Esgoto e Efluentes Industriais rev07

Observacao
Efluente com principio ativo de Cipermetrina.

As incertezas dos resultados deste RE encontram-se em anexo.

Clogsrig
CRO 3R 03314664
Engo. Quimico
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APENDICE B11: Relatério de analise de efluente tratado dos pontos 1, 2 e 3 para
DQO, aluminio, sdlido suspenso total e volatil, para o principio ativo

cipermetrina.

_ Rio de Janeiro, 20 de Fevereiro de 2017 TE CM ‘
Rogério Catharino Fernandez o B
Estrada do Camorim, 120 - Bloco 3 Apto 2 TECNOLOGIA EM

. Rio de Janeiro - RJ MET TENT
Telefone: (21)986367-4864 Fax: MEIO AMBIENTE
A/C.: Sr. Rogerio Catharino Fernandez

RELATORIO DE ENSAIO No. 84/2017

Data de coleta: 25/01/2017

Data de entrada no laboratério: 27/01/2017

Local de coleta: TECMA

Pontos de coleta: (Amostral) Ponto 1, (Amostra2) Ponto 2 , (Amostra3) Ponto 3
Origem da amostra: Efluente Industrial

Amostra coletada por: Cliente

RESULTADOS DE ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS

PARAMETROS Data Inicio Amostral Amostra2 Amostra3
Aluminio, mg/L Al 30/01/2017 25 11 14
DQO, ma/L O2 01/02/2017 33 <15 <15
Ferro Total, mg/L Fe 30/01/2017 3,1 73 8,0
Residuo Néo Filtravel Total, ma/L 10/02/2017 631 704 709
Residuo Nao Filtravel Volatil, mg/L 13/02/2017 124 119 128

“As opinides e interpretages expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratério”. O presente relatério de ensaio sé pode ser reproduzido integralmente.

Este(s) resultado(s) se refere(m) somente ao(s) item(s) ensaiado(s)

Dados da Amostragem:

No. Plano de Amostragem: -

Tipo de Amostragem: Simples

Horario da Coleta: Hora Inicial: 10:00 h

Temperatura da Amostra em Campo: Nao Informado
Temperatura do ar: Nao informado

Condigao Operacional da Industria: Nao Aplicavel

Condicé@o Operacional da Estagdo de Tratamento: Nao Aplicavel
Condigoes Ambientais: Nao aplicavel

Horario de Recebimento da(s) Amostra(s) e acondicionamento: 14:15 h Refrigerada(s)
Método da Coleta e Preservagao da Amostra: SM 1060
Instrugao de Trabalho: Responsabilidade do Cliente

As incertezas dos resultados deste RE encontram-se em anexo.

Elaborachio -
/ '-;u I""\ ﬁ " )
{ J‘\/X‘g s ]!M"# m'
Enge. Olegari4 Femandes Visira Nato d“ ‘?:“""“"
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Engo. Quimico /

ORDEM DE SERVICO: 005/17/10 Rev. 01 RE emitido em 20/02/2017  Pagina 1

TECMA - Tecnologia em Meio Ambiente Ltda
Sede Propria: Rua Riviera, 28 - Jacaré - Rio de Janeiro - RJ - Cep: 20975--050
Tel: (021) 3278-7767/3278-6733 Fax: (21) 2201-3956



155

APENDICE B12: Relatdrio de anélise de efluente tratado dos pontos 4, 5 e 6 para
DQO, aluminio, sdlido suspenso total e volatil, para o principio ativo

cipermetrina.

_ Rio de Janeiro, 20 de Fevereiro de 2017 TE CM ‘
Rogério Catharino Fernandez o B
Estrada do Camorim, 120 - Bloco 3 Apto 2 TECNOLOGIA EM

. Rio de Janeiro - RJ MET TENT
Telefone: (21)986367-4864 Fax: MEIO AMBIENTE
A/C.: Sr. Rogerio Catharino Fernandez

RELATORIO DE ENSAIO No. 85/2017

Data de coleta: 26/01/2017

Data de entrada no laboratério: 27/01/2017

Local de coleta: TECMA

Pontos de coleta: (Amostral) Ponto 4, (Amostra2) Ponto 5 , (Amostra3) Ponto 6
Origem da amostra: Efluente Industrial

Amostra coletada por: Cliente

RESULTADOS DE ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS

PARAMETROS Data Inicio Amostral Amostra2 Amostra3
Aluminio, mg/L Al 30/01/2017 8,7 7.4 10,0
DQO, ma/L O2 01/02/2017 17 16 <15
Ferro Total, mg/L Fe 30/01/2017 3,0 1,6 1,2
Residuo Néo Filtravel Total, ma/L 10/02/2017 591 731 754
Residuo Nao Filtravel Volatil, mg/L 13/02/2017 107 123 131

“As opinides e interpretages expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratério”. O presente relatério de ensaio sé pode ser reproduzido integralmente.

Este(s) resultado(s) se refere(m) somente ao(s) item(s) ensaiado(s)

Dados da Amostragem:

No. Plano de Amostragem: -

Tipo de Amostragem: Simples

Horario da Coleta: Hora Inicial: 10:00 h

Temperatura da Amostra em Campo: Nao informado
Temperatura do ar: Nao Informado

Condigao Operacional da Industria: Nao Aplicavel

Condicé@o Operacional da Estagdo de Tratamento: Nao Aplicavel
Condigoes Ambientais: Nao Informado

Horario de Recebimento da(s) Amostra(s) e acondicionamento: 09:10 h Temp. Ambiente
Método da Coleta e Preservagao da Amostra: SM 1060
Instrugao de Trabalho: Responsabilidade do Cliente

As incertezas dos resultados deste RE encontram-se em anexo.

Elaborachio -
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APENDICE B13: Relatério de analise de efluente tratado dos pontos 7, 8 e 9 para
DQO, aluminio, sdlido suspenso total e volatil, para o principio ativo

cipermetrina.

_ Rio de Janeiro, 20 de Fevereiro de 2017 TE CM ‘
Rogério Catharino Fernandez o B
Estrada do Camorim, 120 - Bloco 3 Apto 2 TECNOLOGIA EM

. Rio de Janeiro - RJ MET TENT
Telefone: (21)986367-4864 Fax: MEIO AMBIENTE
A/C.: Sr. Rogerio Catharino Fernandez

RELATORIO DE ENSAIO No. 86/2017

Data de coleta: 27/01/2017

Data de entrada no laboratério: 27/01/2017

Local de coleta: TECMA

Pontos de coleta: (Amostral) Ponto 7, (Amostra2) Ponto 8 , (Amostra3) Ponto 9
Origem da amostra: Efluente Industrial

Amostra coletada por: Cliente

RESULTADOS DE ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS

PARAMETROS Data Inicio Amostral Amostra2 Amostra3
Aluminio, mg/L Al 30/01/2017 3,0 8,0 5,0
DQO, ma/L O2 08/02/2017 15 <15 <15
Ferro Total, mg/L Fe 30/01/2017 <1,0 <1,0 1,9
Residuo Néo Filtravel Total, ma/L 10/02/2017 612 657 613
Residuo Nao Filtravel Volatil, mg/L 13/02/2017 99 12 109

“As opinides e interpretages expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratério”. O presente relatério de ensaio sé pode ser reproduzido integralmente.

Este(s) resultado(s) se refere(m) somente ao(s) item(s) ensaiado(s)

Dados da Amostragem:

No. Plano de Amostragem: -

Tipo de Amostragem: Simples

Horario da Coleta: Hora Inicial: 10:00 h

Temperatura da Amostra em Campo: Nao informado
Temperatura do ar: Nao informado

Condigao Operacional da Industria: Nao Aplicavel

Condicé@o Operacional da Estagdo de Tratamento: Nao Aplicavel
Condigoes Ambientais: Nao aplicavel

Horario de Recebimento da(s) Amostra(s) e acondicionamento: 14:00 h Refrigerada(s)
Método da Coleta e Preservagao da Amostra: SM 1060
Instrugao de Trabalho: Responsabilidade do Cliente

As incertezas dos resultados deste RE encontram-se em anexo.
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APENDICE B14: Relatdrio de ensaio de cromatografia da calda de aplicacéo, 12, 22
e 32 lavagens, triplice lavagem (homogeneizado) e efluente tratado

para o principio ativo cipermetrina.
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Janeiro RJ Brasil

CRL 0525
Primeira Pagina
DETALHES DO CLIENTE DETALHES DO LABORATORIO
Cliente TECMA Tecnologia em Meio Ambiente LTDA Gerente Leandro Anido A
Laboratério SGS Cronolab Ltda
Enderego Rua Riviera, 28 - CEP 20.975-050 Enderego Rua Roberval Cordeiro de Farias,
Jacaré, Rio de Janeiro - RJ 310 - Recreio - CEP 22795-325
Rio de Janeiro - RJ Rio de Janeiro - RJ Rio de Janeiro RJ 22795-325
Contato Telefone (55) 21 2487 4477
Telefone Fax
Fax Email leandro.anido@sgs.com
Email Referéncia SGS RJ1701420
Projeto Recebido 19/06/2017
N° da Proposta (Not specified) Aprovado 13/07/2017
Matriz/ Amostra Efluente(6) Iniciado em 10/07/2017
Finalizado em 13/07/2017
Relatorio N° RJ1701420 RO
\_ Data do Relatério 13/07/2017 J
COMENTARIOS
'd 3\
Ver complemento do Relat6rio de Ensaios com a mesma referéncia para as analises nao acreditadas.
Aincerteza de medi¢éo expandida é exp como valor ) proximo ao Itado; com o nivel de confianga de 95 % e fator de expanséo de K = 2.
Os resultados sédo reportados como valor absoluto + a incerteza de medica pelo
. .
ASSINATURAS
N
K
\
\ \/
(
Leandro Anido Noronha
Gerente de Laboratério
CRQII:03212779
L8 o
SGS Environ Lida| Rua Roberval Cordeiro de Farias, 310 - Recreio - CEP 22795-325 22795-325 Rio de t (55) 212487 4477 WWW.SgS.com

Membro do Grupo SGS (SGS SA)
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RELATOR'O DE RJ1701420 RO

NER 1500EC

ENSAIOS

CONTEUDO DA TABELA

................................................................................................................................................................................................... 1
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SGS RELATORIO DE ENSAIOS RAII01420 Ro

i das GHL 0525

CGIMS

Compostos Orgénicos Semivoléteis

RJ1701420 001 | 561C-1 Calda de Aplicagéo X
002 | 561C-2 1" Lavagem X
003 561032 Lavagem | x
004 561C-4 3° Lavagem X
005 | 561D-1 Triplice Lavagem X
006 561D-2 Tratado X

20170713 3/6
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RESULTADOS
N°da Amostra  RJ1701420.001 RJ1701420.002 RJ1701420.003 RJ1701420.004  RJ1701420.005
ld. daamostra 561C-1 Calda de 561C-2 1° 561C-3 2° 561C-4 3° 561D-1 Triplice
Apli ) L g L 1 Lavagem Lavagem
Matriz da amosira Efluente Efluente Efluente Efluente Efluente
Data da amostra 14/06/2017 14/06/2017 14/06/2017 14/06/2017 14/06/2017
‘ Paraméfro Unidade La Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
Laboratério Organico
Compostos Organicos Semivoléteis CG/MS [ PA 5.4.7-07CR - Andlise de Compostos Organicos Semivoléteis por CG/MS |
Cipermetrina Hg/L 0,5 1209,40 +2,78 18,24 +0,04 <0,50 <0,50 <0,50
2,4,6-Tribromofenol (Surrogate) % = 52 59 84 78 99
2-Fluor Bifenila (Surrogate) % - 58 53 97 98 100
Fenol-d5 (Surrogate) % - 79 70 51 59 64
Nitrobenzeno-d5 (Surrogate) % - 56 67 89 79 98
p-Terfenil-d14 (Surrogate) % - 73 62 79 84 82
20170713 4/6
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RESULTADOS
N°da Amostra  RJ1701420.006
Id.daamosta  561D-2 Tratado
Matriz da amostra Efluente
Data da amostra 14/06/2017
Paraméfro Unidade La Resultado
Laboratério Orgénico
Compostos Organicos Semivolétels CG/MS [ PA 5.4.7-07CR - Anélise de Compostos Organicos Semivolatels por CG/MS |
Cipermetrina Hg/L 0,5 <0,50
2,4,6-Tribromofenol (Surrogate) % - 87
2-Fldor Bifenila (Surrogate) % - 90
I Fenol-d5 (Surrogate) % - 62
Nitrobenzeno-d5 (Surrogate) % - 100
p-Terfenil-d14 (Surrogate) % - 85

20170713
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RELATORIO DE RJ1701420 RO
ENSAIOS

LEGENDA
NOTAS DE RODAPE
" i ) por io st IS Amostra insuficiente para analise.
LQ Limite de Quantificagéo. LNR  Amostra listada, porém néo recebida.
F Limite de quantificagéo alterado (aumentado). NA  Né&o analisado.
4 Limite de quantificagao alterado (reduzido). NVL  Andlise em andamento.
TBA  Parametro ainda n&o analisado.
BR Branco de Reagente.
AP Amostra Padrdo.
MF  Matriz Fortificada.
DMF  Duplicata Matriz Fortificada.
NOTAS DA ACREDITAGAO

As amostras foram analisadas como recebidas.

Amostras sdlidas, resultados expressos na base seca.

Os critérios de QC estdo de acordo com o plano SGS QAQC e podem ser fomecidos quando solicitado pelo cliente.

Este documento é emitdo, pela Companhia, em nome do Cliente baseado nas condicdes gerais de servico disponivel ~mediante
pedido e acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm . Chama-se a atencdo do cliente para as questdes de
de respor il L ir izagéo e de éncia definidas nesse documento.

O portador do presente documento é advertido de que as informagdes nele contidas refletem as
constatagbes da Companhia exclusivamente no momento de sua intervencdo e dentro dos limites das instrugées do Cliente, caso
exista alguma. A p se ili exclusivamente com seus clientes e o presente documento ndo desobriga as partes

de uma transagdo de exercerem seus
direitos e obrigagées em cor i com os da transagao.

Este relatério ndo pode ser reproduzido, somente se for na integra.
FORS5.10.1-10CR (24/04/2017)

— Final do relat6rio analitico -—

20170713 6/6
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APENDICE B15: Relatério de ensaio de cromatografia da calda de aplicacéo, 12, 22 e
32 lavagens, triplice lavagem (homogeneizado) e efluente tratado

para o principio ativo Malathion.

SGS
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Cliente
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SGS E-Data

Understanding your Environment
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RESULTS AVAILABLE ON THE WEB
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Primeira P4gina
DETALHES DO CLIENTE DETALHES DO LABORATORIO
Cliente TECMA Tecnologia em Meio Ambiente LTDA Gerente Leandro Anido h
Laboratério SGS Cronolab Ltda
Enderego Rua Riviera, 28 - CEP 20.975-050 Enderego Rua Roberval Cordeiro de Farias,
Jacaré, Rio de Janeiro - RJ 310 - Recreio - CEP 22795-325
Rio de Janeiro - RJ Rio de Janeiro - RJ Rio de Janeiro RJ 22795-325
Contato Telefone (55) 21 2487 4477
Telefone Fax
Fax Email leandro.anido@sgs.com
Email Referéncia SGS RJ1701420
Projeto Recebido 19/06/2017
N° da Proposta (Not specified) Aprovado 13/07/2017
Matriz/ Amostra Efluente(6) Iniciado em 1000712017
Finalizado em 13/07/2017
Relatorio N° RJ1701420 RO
\_ Data do Relatério 13/07/2017 J
COMENTARIOS
7 N
A incerteza de medicéo expandida é expressa como valor absoluto préximo ao resultado; com o nivel de confianga de 95 % e fator de expans&o de K = 2.
Os resultados sao reportados como valor absoluto + a incerteza de medigao absoluta estimada pelo laboratério.
- B
ASSINATURAS
' 1\
/. =
o@w\ b
\
v
Leandro Anido Noronha
Gerente de Laboratério
CRQIIN:03212779
L o7

SGS Environ Lida| Rua Roberval Cordeiro de Farias, 310 - Recreio - CEP 22795-325 22795-325 Rio de
Janeiro RJ Brasil

t (55) 212487 4477 f

WWW.SgS.com

Membro do Grupo SGS (SGS SA)
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RELATORIO DE RJ1701420 RO
- ENSAIOS

CONTEUDO DA TABELA

..................................................................................................................... 1
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RELATORIO DE ENSAIOS RI1701420 RO

\dentificagtio das amostras

coms

Compastas Organicos Sevmmlalevsl

RJ1701420 007 5628-1 Calda de Aplicagio X
008 6628-2 1° Lavagem X
009 5628-3 2" Lavagam X
010 562B-4 3" Lavagam X
011 662C-1 Triplica Lavagam X
012 562C-2 Tratado X

20170713 a6
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RESULTADOS
NedaAmostra RJ1701420.007  RJ1701420.008  RJ1701420.009  RJ1701420.010  RJ1701420.011
Id.daamostra  562B-1 Calda de 562B-2 1° 562B-3 2° 562B-4 3° 562C-1 Triplice
Aplicagao Lavagem Lavagem Lavagem Lavagem
Matriz da amosira Efluente Efluente Efluente Efluente Efluente
Data da tra 14/06/2017 14/06/2017 14/06/2017 14/06/2017 14/06/2017
Paramétro Unidade La Resultado Rssultado Resultado Resultado Resultado
Laborat6rio Organico
Compostos Organicos Semivoléteis CG/MS [ PA 5.4.7-07CR - Andlise de Compostos Orgénicos Semivoléteis por CG/MS ]
Malation Hg/L 0,5 1252044,00 25976,40 1124732 2836,50 21772,40
+29798,64720 +618,23832 +267,68622 +67,50870 +518,18312
2,4,6-Tribromofenol (Surrogate) % - 86 81 64 89 79
2-Fldor Bifenila (Surrogate) % - 71 55 64 63 81
Fenol-d5 (Sumrogate) % - 76 57 62 60 55
Nitrobenzeno-d5 (Surrogate) % - 58 68 76 90 94
p-Terfenil-d14 (Surrogate) % = 64 59 58 56 89

=

20170713 4/
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Esauios
MBR 1500
L]

ENSAIOS

LHL 0525

169

RESULTADOS
N°da Amostra  RJ1701420.012
Id. daamostra  562C-2 Tratado
Matriz da amostra Efluente
Data da amosira 14/06/2017
Paraméfro Unidade La Resultado
Laboratério Orgénico
Compostos Organicos Semivolétels CG/MS [ PA 5.4.7-07CR - Anélise de Compostos Organicos Semivolatsis por CG/MS |
Malation Hg/L 0,5 1122,96
126,72645
2,4,6-Tribromofenol (Surrogate) % - 86
2-Fluor Bifenila (Surrogate) % - 62
Fenol-d5 (Surrogate) % - 73
Nitrobenzeno-d5 (Surrogate) % - 81
p-Terfenil-d14 (Surrogate) % - 67

20170713 £
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RJ1701420 RO

LEGENDA
NOTAS DE RODAPE
A izado por 0 st IS Amostra insuficiente para analise.
LQ Limite de Quantificagéo. LNR  Amostra listada, porém néo recebida.

t Limite de quantificacéo alterado (aumentado). NA Né&o analisado.

4 Limite de quantificagao alterado (reduzido). NVL  Andlise em andamento.
TBA  Parametro ainda n&o analisado.
BR Branco de Reagente.
AP Amostra Padrdo.
MF  Matriz Fortificada.
DMF  Duplicata Matriz Fortificada.

NOTAS DA ACREDITAGAO

As amostras foram analisadas como recebidas.

Amostras sdlidas, resultados expressos na base seca.

Os critérios de QC estdo de acordo com o plano SGS QAQC e podem ser fomecidos quando solicitado pelo cliente.

Este documento é emitido, pela Companhia, em nome do Cliente baseado nas condicbes gerais de servico disponivel ~mediante

pedido e acessivel em http://www .sgs.com/terms_and_conditions.htm Chama-se a atencgao do cliente para as questdes de
de respor S géo e de éncia definidas nesse documento.

O portador do presente documento é advertido de que as informagdes nele contidas refletem as

cor 5es da Companhia exclt te no momento de sua intervencdo e dentro dos limites das instrugdbes do Cliente, caso

exista alguma. A p se exclusivamente com seus clientes e o presente documento nZo desobriga as partes

de uma transagdo de exercerem seus

direitos e obrigagées em cor com os

da transagao.

Este relatério ndo pode ser reproduzido, somente se for na integra.
FORS5.10.1-10CR (24/04/2017)

— Final do relat6rio analitico -—
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