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APRESENTACAO

A area de Ensino e de Pesquisa em Quimica, nessas ultimas décadas, tem
possibilitado grandes avancos no que tange as investigacbes sobre a educacéao
quimica, devido as contribuicdes de estudos com bases tedricas e praticas referentes
aos aspectos fenomenologicos e metodoldgicos da aprendizagem, que tem se
utilizado da investigacao na sala de aula possibilitando os avangos nas concepgdes
sobre aprendizagem e ensino de quimica.

Atualmente, a area de Ensino e de Pesquisa em Quimica conta com inUmeras
ferramentas e materiais didaticos que tem corroborado para uma educac¢éo quimica
de qualidade, isso, devido ao desenvolvimento dessas pesquisas que tem contribuido
expressivamente na capacitacdo desse profissional docente e na confeccdo e
desenvolvimento de recursos didaticos e paradidaticos relativos a sua pratica.

O e-Book “Atividades de Ensino e de Pesquisa em Quimica” é composto
por uma criteriosa coletanea de trabalhos cientificos organizados em 26 capitulos
distintos, elaborados por pesquisadores de diversas instituicoes que apresentam
temas diversificados e relevantes. Este e-Book foi cuidadosamente editado para
atender os interesses de académicos e estudantes tanto do ensino médio e
graduacéao, como da pés-graduacao, que procuram atualizar e aperfeigoar sua visao
na area. Nele, encontrarao experiéncias e relatos de pesquisas tedricas e praticas
sobre situagdes exitosas que envolve o aprender e 0 ensinar quimica.

Esperamos que as experiéncias relatadas, neste e-Book, pelos diversos
professores e académicos, contribuam para o enriquecimento e desenvolvimento
de novas praticas pedagdgicas no ensino de quimica, uma vez que nesses relatos
séo fornecidos subsidios e reflexdes que levam em consideragcdo os objetivos
da educacéo quimica, as relagdes interativas em sala de aula e a avaliacédo da
aprendizagem.

Juliano Carlo Rufino de Freitas
Ladjane Pereira da Silva Rufino de Freitas
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RESUMO: As 4guas residuais estao associadas
ao desenvolvimento sustentavel, pois a 4gua de
reuso através do tratamento de esgoto contribui
para 0 aumento de agua limpa disponivel. A
agua resultante do tratamento de esgoto deve
manter padroes de qualidade estabelecidos
por resolu¢cdes do CONAMA, por tal motivo
este trabalho realiza analises fisico-quimicas,
por meio de metodologias experimentais para
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determinacdo da DBO, do pH e da turbidez
do efluente final da ETE de um determinado
municipio do estado de Goias, Brasil. As
amostras foram coletadas diretamente do
ponto de despojo no rio receptor, nomeado
como ponto de efluente final. Por meio destas
analises obtém valores comparativos de DBO,
pH e turbidez para verificar a conformidade com
os padrdes estabelecidos.
PALAVRAS-CHAVE: Analises fisico quimicas;
Tratamento de esgoto; Quimica.

PHYSICAL-CHEMICAL ANALYSIS OF
RECHARGE WATERS RESULTING FROM
SEWAGE TREATMENT

ABSTRACT: Waste water are associated with
sustainable development, because the water
for reuse through sewage treatment contributes
to the increase of clean water available. The
resulting water sewage treatment must maintain
standards of quality established by CONAMA
resolutions, for this reason this job performs
analyses,
experimental methodologies for determination
of BOD, turbidity and pH of the final effluent from
the STP of a given city in the State of Goias,
Brazil. The samples were collected directly from

physicochemical by means of

the point of spoils in the river receiver, named as
final effluent point. By means of these analyses
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gets values DBO comparative, pH and turbidity to verify compliance with the established
standards.

11 INTRODUCAO

Este trabalho tem como finalidade a pratica de metodologias experimentais
para analises fisico-quimicas da agua de recarga resultante do tratamento de esgoto
de um municipio do estado de Goias, tendo como base avaliativa as condicdes e 0s
padrdes estabelecidos pelo CONAMA.

O alcance do objetivo serd mediante pesquisas pararealizacdo de procedimentos
experimentais no laborat6rio de quimica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncias
e Tecnologia de Goias, campus Uruagu, mediante coleta de amostras na ETE, com
realizacao dos procedimentos e obtencéo dos resultados.

De acordo com Silva (s/d) os recursos hidricos integram a preocupacao do
desenvolvimento sustentavel e fala-se muito sobre a agua de reuso através do
tratamento de esgoto, visando as poucas chuvas e a quantidade de agua limpa
disponivel. Pois, a crise hidrica n&do é somente uma consequéncia climatica, mas
também do mau uso e do descarte incoerente.

A agua é essencial para o bem-estar do ser humano, um dos elementos
indispensaveis a vida, por isso é classificada como vital. Consequentemente, por ser
tao indispensavel é necessario um padrao de qualidade e classificacdo das aguas,
0s quais dependem da finalidade de uso.

Junior (2008) retrata a vulnerabilidade da qualidade da agua, considerando
dois fatores: os fenbmenos naturais e a atuacdo do homem, sendo afetado pelos
fendbmenos naturais através de escoamentos superficiais e infiltragéo no solo, afetado
pela atuacdo humana através de despejos domésticos ou industriais e ou aplicagcao
de defensivos agricolas no solo. Contudo ambos afetam a qualidade.

Os descartes provenientes de banho, limpeza doméstica, sanitarios, entre
outros, que apresentam aguas com suas caracteristicas naturais alteradas, formam-
se o esgoto, efluentes ou aguas residuais. Conforme a ABNT (1997) o uso da agua
a classifica dentre trés tipos: A dgua da chuva é nomeada como esgoto pluvial,
as aguas descartadas pelas residéncias sdo homeadas como esgoto doméstico ou
sanitario e a 4gua de descarte industrial nomeada como esgoto industrial.

Essa diferenciacédo define o tipo de sistema para coleta e tratamento.
Normalmente o esgoto doméstico a ser tratado, é coletado e transportado por
tubulacdes, redes coletoras, até as estacdes de tratamento. O tratamento do esgoto
€ uma fonte que amplia a oferta de agua, pois ap6s o tratamento adequado pode ser
devolvida ao corpo receptor, ou seja, ao curso de agua.

De acordo com Silva (s/d), visando a recuperacao e ampliacdo da oferta de
agua, a ETE assume um importante papel na sociedade a qual vivemos. A sua
importancia deve-se a remocao das sujeiras indesejaveis encontradas nas aguas
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descartadas pelas residéncias, comércios e ou industrias em geral.

CAERN (2014), considera como funcao principal do tratamento de esgoto,
remover 0s sélidos suspensos, como 0 lixo e a areia; remover o0s soélidos dissolvidos,
como a matéria organica, nutrientes e organismos patogénicos que séo os principais
causadores de doencas resultantes do esgoto.

A andlise fisico-quimica da agua resultante do tratamento de esgoto foi proposta
considerando a importancia da qualidade da agua de recarga despojada no rio,
pois esta deve ser devolvida aos rios de forma limpa, de forma que néo altere suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.

Conforme Brasil (2011), as aguas resultantes do tratamento de esgoto,
despojadas no corpo receptor, devem estar conforme as caracteristicas padroes
estabelecidas e regulamentada pelo CONAMA, o qual dispbe sobre as condicoes e
padrdes de lancamento de efluentes no corpo receptor.

De acordo com Brasil (2011), a Resolugdo N° 430, de 13 de Maio de 2011,
complementa e altera a Resolugédo N° 357, de 17 de marco de 2005. A secao lll desta
resolucao define as condicbes e padrdes para efluentes de sistemas de tratamento
de esgotos sanitarios. Esta relata condi¢cées para o lancamento direto de efluentes
oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios.

As aguas de recarga resultantes do Tratamento de Esgoto de um municipio
do estado de Goias estdo de acordo com as condi¢cdes e padrbes estabelecidos
pelo CONAMA? Segue o padrao de qualidade disposto para despojo de efluentes
tratados no corpo receptor?

Portanto este projeto se delimita em analises qualitativa e quantitativa da agua
resultante do tratamento de esgoto, tendo como foco a analise fisico-quimica, entre
elas o pH (Potencial Hidrogenibnico), Turbidez e a DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio).

2| METODOLOGIA

O desenvolvimento pratico deste projeto segue-se com a coleta da amostra
no ponto ‘efluente final’ da estacdo de tratamento de esgoto em um municipio do
estado de Goias. Realizadas em 12 de janeiro de 2016 as 13:30h para execugéo das
analises de pH e turbidez, e 04 de maio de 2016 as 13:00h para realizar analise de
DBO. O desenvolvimento de todas as metodologias fisico-quimicas realizou-se no
laboratorio de quimica do Instituto Federal de Goias — Campus Uruacu.

2.1 Procedimento para coleta

Segundo o Instituto Lutz (2007) a coleta deve ser realizada com cautela, para
precisao nos resultados obtidos. Por tal motivo, padronizou-se procedimento para
coleta da agua para analise, visando a nédo contaminacdo quimica da amostra:
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Higienizacdo das m&os com agua e sabéo; Desinfeccédo das méos e do ponto de
amostragem com alcool etilico a 70%; Os frascos devem ser abertos no momento da
coleta e fechados imediatamente; Nao se deve tocar as partes internas dos frascos
e tampas; evitar poeira e fumos de qualquer natureza durante a coleta; Todos os
frascos deverao ser identificados, rotulados com as seguintes informacdes: o tipo de
agua, ponto de amostragem, local e data; para a coleta usa-se frascos de polietileno;
enxaguando-o 6 vezes com a 4gua a ser analisada.

2.2 Procedimento para transporte

De acordo com o Instituto Lutz (2007) as amostras deverao ser acondicionadas
em caixas isotérmicas contendo gelo ensacados. O tempo entre o ponto de coleta e
o laboratério para anélise ndo deve exceder a 24 horas em caso de analises fisico-
quimicas.

2.3 Turbidez

O equipamento Turbidimetro DL350, conforme figura 4 em anexo, deve ser
calibrado com os padrbes secundarios acompanhante do aparelho. As amostras
colocadas na cubeta, para determinacado da turbidez, deverdo ser colocadas até a
marca superior existente na mesma, e deverao ser bem limpas e isentas de marcas
de dedos, poeiras, etc.

Segundo Delfini (s/d), a calibragcéo é executada usando os padrbes secundarios
acompanhante do aparelho, assim como as 3 cubetas calibradas de vidro com tampa,
padrdes secundarios de 0.1, 10, 100 e 1000 UNT, tampa do banco ético, manual de
instrugdes, entre outros.

2.3.1 Procedimento

Realiza-se a calibragcdo do equipamento com as cubetas contendo solugdes
padrdes 0,1 ; 10 ; 100 e 1000 UNT. Antes de colocar a cubeta com a amostra no
aparelho, lava-se a cubeta 2 vezes com o efluente final a ser analisado, posteriormente
enche-se a cubeta com a amostra até a tampa e agita-se lentamente. Ap6s coloca-
la no banco 6ético, veda-se com o cone de vedacgao e aguarda a leitura, realiza-se o
procedimento em triplicata.

2.4 Determinacao do pH da agua

Determina-se o pH do efluente final com auxilio do pHmetro MPA 210, conforme
figura 3 em anexo, calibrado com as solugcdes tampdes de pH 4,00 e pH 7,00, tendo
os devidos cuidados com o eletrodo, devido sua sensibilidade.

2.4.1 Procedimento
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Realiza-se a afericdo do pH da amostra, mede-se a temperatura da 4gua com
o auxilio do termémetro, posteriormente lava-se o eletrodo com agua destilada,
calibra-se o pHmetro com as solu¢des tampdes pH 4,00 e 7,00. Emerge-se o eletrodo
na amostra, postas em béquer previamente lavado e ambientados com a amostra.
Anotam-se os valores dos resultados em triplicata para confirmacgao.

2.5 Demanda bioquimica de oxigénio — DBO

Para determinacé&o o oxigénio dissolvido na amostra usa-se o método de Winkler,
o qual se desenvolve por meio de titulagdo com tiossulfato de sodio (Na,S,0,). Os
resultados sdo expressos em mg/L.

As amostras nao devem ficar expostas por longos periodos de tempo ou a altas
temperaturas, com o objetivo de evitar que algas, bactérias ou outros organismos
alterem o conteudo de oxigénio dissolvido através de seus metabolismos.

Para evitar perdas de O, durante o transporte da amostra até o laboratério, é
necessario fixar o oxigénio no momento da coleta, por meio da reagao do oxigénio
com ions de manganés (Mn?*) utilizando sulfato de manganés (MnSO,), junto com

uma mistura alcalina de iodeto de potassio (KI).

2.5.1 Procedimento

Higieniza-se os frascos antes da coleta. Ambienta-se os frascos com a amostra
e coleta-se diretamente na saida do efluente final. Adiciona-se 250uL de sulfato de
manganés (MnSO,) a 50% e 250uL de solugdo alcalina de iodeto de potassio (KI)
para fixacdo do oxigénio no momento da coleta. Tampa-se bem os frascos para
evitar contaminacdo. Deixe precipitar o floculado que se formar. Apés o floculado
precipitar, adiciona-se 500uL de &cido sulfurico (H,SO,) a 50% para acidificagéo da
amostra.

Determinacéo do oxigénio dissolvido no 1° dia e ap6s 5 dia de incubacgéo:

Para determinacdo do OD retira-se uma aliquota de 50mL da amostra,
adiciona-o em um erlenmeyer de 250mL. Ambienta-se a bureta de 10mL com
solugéo de tiossulfato de sodio (Na,S,0,) 0,0125N ja padronizado com lodeto de

potassio (KIO,), enche-a por completo. Realiza-se a titulagdo da amostra, conforme
fluxograma abaixo
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Amostra

! Aliquota 50mL

Elernmeyer de 250mL

Adicao de 2 gotas de amido 1%

Coloracao amarela,
conforme apéndice figura 6

Titulagao com Na=2S20za 0,0125N

Coloracao azul, conforme
apéndice figura 7

Fluxograma 1. Determinagéo de OD por meio de titulagdo com Na,S,0,

Fonte: Acervo do autor

3 | DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Para execucdo das andlises fisico quimica no laboratério de quimica do
Instituto Federal de Goias — campus Uruacgu foram realizadas coletas na estacéo de
tratamento de esgoto em 12 janeiro de 2016 para analise de pH e turbidez e em 4 de
maio de 2016 para analise de DBO, conforme apéndice figura 5.

Amostea Ejlucnte
firal €.TE-

A‘\;" + K\ cdootir®)
A Lunenicn® 5

Figura 5. Amostras coletadas

Fonte: Acervo do autor
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3.1 Potencial hidrogénionico

Aferiu o pH da amostra em triplicata apos a calibragcdo do pHmetro .

ANALISE pH
Amostra Padrao CONAMA

pH 6.50 pH entre 5.00 e 9.00

Tabela1. Resultado da analise de pH

Considerando o resultado de pH 6.50 a 4gua de recarga despojada no rio pela
ETE no estado de Goias, esta de acordo o padrao de pH estabelecido pelo CONAMA,
no item A, do Art. 3°, da secao lll, da resolugcao n°357 de 17 de marco de 2005. Onde
estabelece pH entre 5 a 9 para ser lancado ao corpo receptor apos tratamento.

Tendo como objeto o pardmetro pH pode-se afirmar que este nao oferece risco,
aumento do indice de mortalidade e suscetibilidade de doencas a vida aquatica do
rio o qual a agua de recarga é despojada, nem mesmo agride as tubulacbées que
auxiliam no transporte do efluente até o rio.

3.2 Turbidez

Realizou a calibragao do equipamento com os padroes. Posteriormente mediu
a turbidez da amostra em triplicata.

ANALISE DE TURBIDEZ
Amostra Padrao CONAMA

95.4 UNT <100 UNT

Tabela 2. Resultado da analise de turbidez

A Resolucdo CONAMA n. 430/2011 n&o estabelece limites de remocéo de
turbidez para lancamento de efluentes, porém, a Resolucdo CONAMA n. 357/2005
(BRASIL, 2005) afirma que corpos d’agua de classe 2 devem apresentar valores
de turbidez menor ou igual a 100 UNT. Ou seja, efluentes langados a qualquer
corpo d’agua de classe 2 nao deve contribuir para superacao deste valor de turbidez.
Sendo assim, o tratamento deste esgoto atende o que preconiza esta Resolucéo,
guanto ao valor de turbidez inferior ao limite.

3.3 Demanda bioquimica de oxigénio

A solucao de Tiossulfato de sodio (Na,S,0,) foi preparada e padronizada. A

padronizagéo foi realizada com iodato de potassio (KIO,). Resultando no gasto de
2,4mL de Na,S,0, para titular 25mL de KIO, a 0,00125N. Verifica-se a concentragéo
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do Na,S,0,:

N1 x Vi=Nz2xVz
0,00125x25=Nz2x 2,4
Nz = 0,0130N de NazS:20s3

Legenda: Concentragéo normal de KIO, (N,) / Volume de KIO, no erlenmeyer (V,) /

Concentragéo normal de Na,S,0, (N,) / Volume de Na,S,0, gasto na bureta (V,)

O sulfato de manganés reage com a mistura alcalina de iodeto para produzir
um precipitado branco de hidréxido de manganés:

= —
Equacao 1. MnSO, ., + 2 KOH = Mn(OH),, + K,SO, .,
Ao adicionar sulfato de manganés e a solug¢éo alcalina de iodeto de potassio no
momento da coleta evitou-se a perda de oxigénio durante o transporte, resultando a
oxidacao do sulfato de manganés:

Equagdo 2. Mn(OH),  +O, & 2MnO(OH),

25) TV2()

O precipitado foi dissolvido a partir da acidificacdo da amostra:

Equagéo 3. H,SO,,, +2MnO(OH), . & 2Mn* _ +6H,0

aq)
Reacédo do Mn* com o iodeto de potassio, liberando iodo & proporcional a
quantidade de oxigénio dissolvido (OD) na mistura:
= 4+ - '_> 2+
Equacao 4. 2Mn* '+ 4l & 2Mn*_ +2I,
O numero de mol de iodo liberado na reagéo anterior é equivalente ao numero
de mol de oxigénio presente na amostra. A quantidade de iodo é determinada pela
titulacdo de uma aliquota da solugcdo com uma solugcéo padrdo de tiossulfato de
sodio:

Equacéo 5. 4Na,S,0, ., + 2, & 2NaS,0, . + 4Nal

A titulacdo do 1°dia para determinagcdo de DBO resultou coloragdo azul,
conforme apéndice figura 7, ponto de viragem, com volume de 1,7mL de tiossulfato.
Atitulacdo no 5° dia resultou um ponto de viragem com 0,4mL de tiossulfato de sddio.

Os 1,7mL do tiossulfato de so6dio a 0,0196mol/L gasto na titulagcdo do 1° dia
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corresponde a 3,3x10° mol de Na,S5,0,. Consequentemente a relagdo entre o

tiossulfato e Oxigénio:
Através do nuimero de mol de O, obtido calculou a concentragdo molar do

oxigénio na amostra:

4mol S203 ---------- 1mol O2

3,3x10°mol 8203 ---------- X X = 8,34x10¢ mol de O:

8,34x10¢ mol de Oz ---------- 50mL da amostra

Kommmmmeeee 1000mL X =1,67x10"* mol/L de Oz na amostra

O resultado de OD obtido no 1° dia foi 5,34 mg/L de O,
O volume de 0,43mL de tiossulfato de sédio a 0,0196mol/L gasto na titulagcao

do 5° dia corresponde a 8,49x10° mol de Na,S,0,. Consequentemente a relagéo

entre tiossulfato e Oxigénio é de 2,12x10° mol de O,:

4mol S203 ---------- 1mol Oz
8,49x10¢ mol ---------- X X =2,1x10% mol de Oz

Através do numero de mol de O, obtido calculou a concentragdo molar do

oxigénio na amostra:
O resultado de OD obtido no 5° dia foi 1,35mg/L de O,:

2.1x10°%° mol de Oz ---------- 50mL da amostra
) GO 1000mL

X =4,2x10° mol/L de Oz

1 mol de Oz ---------- 32000mg

4,2x10° mol ---------- X
X =1,35mg/L de Oz

Para obtencéo do resultado da DBO em mg/L:
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DBO = ODiinicial) = OD(final)
DBO =5,34-1,35
DBO = 3,99 mg/L
% remocao de DBO = ODysinaiy X 100 / ODjinicial)
% remocéo de DBO = 3,99 x 100 / 5,34
% remogao de DBO = 25%

O resultado da analise de DBO demonstra que o efluente final despojado em
corpo d’agua classe Il em um determinado municipio do estado de Goias, esta
conforme padréo estabelecido pela CONAMA, quanto ao parametro de DBO de no
maximo 120mg/L e remocéo de até 60%.

Assim como os resultados obtidos na analise do efluente final da ETE Brejo
Comprido SANEATINS do Rio de Janeiro, realizada por Fernandes (2010) na
variacdo temporal da concentracdo da DBO com obtencéo de resultado de BDO
entre 30 a 170mg/L, o parametro de DBO se manteve dentre o padréo estabelecido
pelo CONAMA.

Porém, se comparado o resultado com o deste trabalho, observa-se que o
resultado de Fernandes (2010) foi mais elevado, ao considerar os valores de DBO
Fernandes (2010) considerou que o Brejo Comprido apresenta restricbes quanto a
autodepuracéo da carga organica lancada.

Figura 6. Andlise e resultado da titulagdo da DBO

Fonte: Acervo do autor
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41 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, os resultados obtidos das analises fisico-quimicas de pH, turbidez e
DBO do efluente final da estacéo de tratamento de esgoto demonstram conformidade
com as determinagcdes dispostas sobre as condicdes e padrdes de lancamento
de efluentes, Resolucdo n° 430/2011, do Conselho Nacional do Meio Ambiente.
Considerando que a saude e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecologico
aquatico, ndo devem ser afetados pelo langcamento da agua de recarga, observa-
se através dos resultados ja apresentados, que a qualidade do corpo d’agua
receptor esta sendo mantido. O sistema de Tratamento de Esgoto do municipio esta
diretamente relacionado com a protecdo do meio ambiente.
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