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AULA 12 - PROBLEMAS ESPECIAIS DE QUALIDADE DAS
AGUAS: OLEOS E GRAXAS, DETERGENTES E
FENOIS

1. Oleos e Graxas em Aguas
1.1. Definicao analitica

Oleos e graxas, de acordo com o procedimento analitico empregado,
consiste no conjunto de substancias que um determinado solvente consegue extrair da
amostra € que ndo se volatiliza durante a evaporag¢do do solvente a 100° C. Estas
substancias ditas soluveis em n-hexano compreendem acidos graxos, gorduras animais,
sabdes, graxas, Oleos vegetais, ceras, 6leos minerais, etc.. Este pardmetro costuma ser

identificado também por MSH — material soluvel em hexano.
1.2. Fontes de dleos e graxas nas aguas naturais

Muitos efluentes industriais apresentam-se oleosos, como os das
industrias de prospec¢do de petroleo, petroquimicas, de 6leos comestiveis, laticinios,
matadouros e frigorificos, etc. Outras industrias ndo produzem efluentes tipicamente
oleosos mas podem possuir algumas linhas de efluentes com esta natureza, como os
provenientes de oficinas mecanicas. Os esgotos sanitarios apresentam concentragdes de
Oleos e graxas geralmente na faixa de 50 a 100 mg/L. Ha ainda os 6leos descarregados
nas aguas naturais em situacdes especificas, os derramamentos provenientes de

acidentes maritimos ¢ fluviais.
1.3. Importancia nos estudos de controle da qualidade das aguas

Os oleos e graxas provocam obstrucdo em redes coletoras de esgotos e
inibigdo em processos bioldgicos de tratamento. Por estes motivos, no Estado de Sao
Paulo, o limite para os niveis de 6leos e graxas nos lancamentos de efluentes na rede
publica de coleta de esgotos ¢ de 150 mg/L. Isto faz com que industrias necessitem de
pré-tratamentos para a remog¢do deste constituinte dos despejos antes da descarga na

rede publica. Quando o teor de oleos e graxas ¢ reduzido, ndo traz inibicdo aos



tratamentos bioldgicos; ao contrario, degradam-se em parte, reduzindo ainda mais sua
concentracao.

Nas aguas naturais, os Oleos e graxas acumulam-se nas superficies,
podendo trazer sérios problemas ecoldgicos por dificultar as trocas gasosas que ocorrem
entre a massa liquida e a atmosfera, especialmente a de oxigénio. Acumulam-se em
praias e margens de rios, trazendo problemas estéticos e ecologicos. Por estes motivos, a
legislagao do Estado de Sao Paulo estabelece o limite de 100 mg/L para os niveis de
6leos e graxas dos efluentes langados diretamente nas dguas naturais. A legislagdo
federal (Resolugdo n° 20 do CONAMA), por sua vez, estabelece os limites maximos de
50 mg/L para 6leos de origem vegetal e 20 mg/L para 6leos minerais. Cabe comentar
que, para o atendimento desta determina¢ao, o método analitico atualmente empregado
de extragdo com solvente ndo possui capacidade, por ndo diferenciar os diversos tipos
de materiais oleosos. Seria necessario o emprego de espectrofotometria na faixa de
infravermelho, o que ¢ mais complexo e se encontra menos desenvolvido no pais. Além
disso, o atendimento ao padrao de apenas 20 mg/L para 6leos minerais pode ser muito
dificil em diversos casos, embora em termos ambientais seja benéfico por ser bastante

restritivo.

1.4. Determinacio dos niveis de 6leos e graxas em aguas

O método mais utilizado ¢ o de extracdo com solvente, conhecido como
método Soxhlet. Neste, a amostra ¢ inicialmente acidificada para promover a quebra de
emulsdo e facilitar a separacao do 6leo.

A amostra ¢ em seguida filtrada em filtro constituido de malha de
musseline, papel de filtro e suspensdo auxiliar de terra diatomacea. A filtracdo da
amostra ¢ feita a vacuo, utilizando-se funil de buchner acoplado ao kitassato e a bomba
de vacuo. Apds secagem em estufa a 100° C do material retido no filtro, passa-se a etapa
de extracao. O filtro com o material oleoso retido ¢ dobrado e introduzido no cartucho
de extra¢do, que por sua vez, ¢ introduzido no extrator. O extrator ¢ conectado em um
baldo de vidro contendo o solvente, cujo peso vazio ¢ conhecido. O baldo ¢ mantido
sobre chapa de aquecimento, que provoca a evaporacao do solvente e o contato com o
material oleoso da amostra, provocando o seu arraste. Conecta-se um condensador na

outra extremidade do extrator e a circulacdo de dgua fria provoca a condensacdo do

solvente e o seu retorno ao baldo, conjuntamente com o 6leo arrastado. Apos 80 ciclos



de extracdo ( 0 que demora aproximadamente 4 horas), retira-se o baldo com o solvente
contendo o 6leo dissolvido, promovendo-se em seguida a evaporagdo do solvente. Apos
esta operagdo, o baldo permanece com o 6leo impregnado e ¢ pesado novamente em
balanga analitica. A diferenga de massa entre o baldo com o dleo impregnado e o baldo
vazio, relativa a quantidade de amostra filtrada no inicio da andlise, corresponde a
concentragdo de 6leos e graxas da amostra. Uma critica que pode ser feita a este método
¢ seu fechamento através de gravimetria, o que pode comprometer o resultado em

termos de precisdo, sobretudo nos casos de baixa concentragao.

1.5. Remocio de Oleos e graxas

Os processos mais simples utilizados para a remocdo de 6leos e graxas
sdo os separadores gravitacionais. Estes incluem as simples caixas de retengdo de
gordura em que o 6leo flutua por apresentar menor peso especifico que a dgua e ¢é retido
entre anteparos, enquanto que a descarga do efluente tratado ¢ feita pelo fundo do
tanque. Estas caixas de gordura sdo imprescindiveis para o pré-tratamento de esgotos
provenientes de restaurantes e refeitorios e também utilizadas nos sistemas de
tratamento de efluentes de laticinios e matadouros, dentre outros. O material oleoso que
se acumula a superficie deve ser removido e disposto adequadamente. Nas industrias do
petroleo utilizam-se separadores gravitacionais de grande porte. Um exemplo tipico € o
emprego dos separadores API (patente do Instituto de Petréleo Americano) em que, em
seus projetos, considera-se a diferenga de densidade entre o 6leo a ser removido e a da
agua, na definicdo da velocidade do escoamento que permita a remogao desejada de
6leo. O o6leo que se acumula na superficie do tanque ¢ removido mecanicamente e ¢
recuperado.

Particulas oleosas mais finas podem ser removidas empregando-se o
processo da flotacdo com ar dissolvido (FAD). Neste, apés a floculagdo quimica dos
efluentes com sais de aluminio ou ferro, que pode ser auxiliada com o uso de
polieletrdlitos, os efluentes recebem a adi¢ao de ar dissolvido sob pressdo, no tanque de
pressurizagdo. Apo6s o alivio da pressdo, os efluentes passam para a camara de flotagao,
onde ocorre a flutuagdo dos flocos com as bolhas de ar aprisionadas. O material flotado
¢ posteriormente removido.

Muitos efluentes industriais que ndo poderiam ser submetidos

diretamente ao tratamento biologico devido a problemas de toxicidade e de



sedimentabilidade dos flocos biologicos, apds estes processos prévios de separagdo
tornam-se compativeis, obtendo-se remog¢do adicional por degradagdo bioldgica no
reator.

Determinados tipos de efluentes oleosos, principalmente os provenientes
das industrias de 6leos comestiveis, podem ser tratados através da quebra de emulsdo
com acidos. Nestes casos, os testes de tratabilidade indicam que, em certas faixas de pH,
normalmente inferior a 4,0 unidades, a emulsdao oleosa ¢ quebrada, ocorrendo
floculacdo. A seguir, os flocos formados poderdo flotar ou sedimentar, dependendo de
suas densidades. Apos a separacdo do material flotado ou sedimentado, procede-se a
neutralizacdo do pH dos efluentes tratados antes da descarga final.

Finalmente, existe ainda a possibilidade do emprego de bactérias
biofixadas para melhorar a operagcdo de caixas de gordura ou para aliviar tratamentos
bioldgicos sobre-carregados, mas esta tecnologia encontra-se pouco desenvolvida no

Brasil até o presente.

2. Detergentes em Aguas
2.1. Definicao

Analiticamente, isto ¢, de acordo com a metodologia analitica
recomendada, detergentes ou surfactantes sdo definidos como compostos que reagem
com o azul de metileno sob certas condi¢des especificadas. Estes compostos sdo
designados “substancias ativas ao azul de metileno” (MBAS — Methilene Blue Active
Substances) e suas concentragdes sao relativas ao sulfonato de alquil benzeno linear

(LAS) que ¢ utilizado como padrao na analise.
2.2. Fontes nas aguas naturais

Os esgotos sanitarios possuem de 3 a 6 mg/L de detergentes. As
industrias de detergentes descarregam efluentes liquidos com cerca de 2000 mg/L. do
principio ativo. Outras industrias, incluindo as que processam pecas metalicas,
empregam detergentes especiais com a funcdo de desengraxante, como ¢ o caso do

percloretileno.



2.3. Importancia nos estudos de controle de qualidade das aguas

As descargas indiscriminadas de detergentes nas dguas naturais levam a
prejuizos de ordem estética, provocados pela formacao de espumas. Um dos casos mais
criticos de formacdo de espumas, talvez no mundo inteiro, ocorre no Municipio de
Pirapora do Bom Jesus, no Estado de Sdo Paulo. Localiza-se as margens do Rio Tieté, a
jusante da regido metropolitana de Sao Paulo, recebendo seus esgotos em grande parte
sem tratamento. A existéncia de corredeiras leva ao desprendimento de espumas que
formam continuamente camadas de pelo menos 50 cm sobre o leito do rio. Sob a agdo
dos ventos, a espuma se espalha sobre a cidade, contaminada biologicamernte e se
impregnando na superficie do solo e dos materiais, tornando-os oleosos. Ha registros de
toda a superficie das ruas centrais da cidade encobertas pela espuma.

Além disso, os detergentes podem exercer efeitos tdxicos sobre os
ecossistemas aquaticos. Os sulfonatos de alquil benzeno de cadeia linear (LAS) tém
substituido progressivamente os sulfonatos de alquil benzeno de cadeia ramificada
(ABS), por serem considerados biodegradaveis. No Brasil, esta substituicdo ocorreu a
partir do inicio da década de 80 e, embora tenham sido desenvolvidos testes padrao de
biodegradabilidade, este efeito ndo ¢ ainda conhecido de forma segura. Os testes de
toxicidade t€ém sido melhor desenvolvidos e ha certa tendéncia em passarem a ser mais
utilizados nos programas de controle de poluigao.

Os detergentes tém sido responsabilizados também pela aceleragdo da
eutrofizagdo. Além de a maioria dos detergentes comerciais empregados ser rica em
fosforo, sabe-se que exercem efeito toxico sobre o zooplancton, predador natural das
algas. Segundo este conceito, ndo bastaria apenas a substituicdo dos detergentes
superfosfatados para o controle da eutrofizacdo. Existem correntes atuais de
pesquisadores que tém preferido o controle das fontes de nitrogénio para barrar
processos de eutrofizacdo, considerando que existem poucas espécies de algas fixadoras

do nitrogénio atmosférico.

2.4. Determinacao de detergentes em aguas

O método colorimétrico do azul de metileno se baseia na formagao de

um par idnico de coloragdo azul, obtido pela reagdo entre o azul de metileno catidnico e

um surfactante anidnico, o LAS ou outros sulfonatos e ésteres sulfatados. A amostra ¢é



misturada com uma solugdo aquosa de azul de metileno acidificada e os pares i6nicos
hidrofobicos resultantes sdo extraidos em cloroféormio. Os extratos de cloroférmio sdo
reunidos e lavados com uma solucao acida para a remogao dos pares iOnicos menos
hidrofobicos (que possuem baixos coeficientes de particdo) que poderdo ser formados e
interferir nos resultados. A camada de cloroférmio retém o par i6nico azul de metileno-
LAS, altamente hidrofébico. A intensidade de coloragdo azul que permanece no extrato
de cloroformio ¢ medida fotometricamente a um comprimento de onda de maxima
absorcao igual a 650 nm. Esta intensidade de cor ¢ relacionada com a concentracido do

LAS através de uma curva de calibracdo ou do emprego de tabela.

M — M* +2e
%0, + H,0+2e —2HO
O, + M+ H,O—> M(OH),

2.5. Remocio de detergentes

No que se refere a presenca de detergentes nos esgotos sanitarios, ndo se
tem relacionado problemas operacionais que pudessem ser associados a este
constituinte. Aparentemente, ndo interfere na eficiéncia de remog¢do de DBO da ETE e
tem a sua concentragao reduzida por adsorcdo as particulas que se sedimentam nos
decantadores primdrios ou por degradacdo biologica em reatores aerobios e anaerobios.
Estudos indicam que concentracdes de detergentes ainda maiores do que as que
normalmente ocorrem nos esgotos sanitdrios sdo admissiveis em processos de lodos
ativados.

Nas industrias de detergentes, para o tratamento dos efluentes que
apresentam concentragdes que atingem a 2.000 mg/L de MBAS, aplica-se a floculacdo
quimica com cloreto férrico, cal e polieletrolito. A floculagdo ¢é intensa, produzindo
efluentes, apds a sedimentagdo dos flocos, com concentragdes de 30 mg/L. de MBAS.
Nesta faixa de concentracdo, ¢ possivel a complementagdo do tratamento através de
processos biologicos como lodos ativados ou lagoas aeradas mecanicamente, sendo
obtidas concentragdes de MBAS inferiores a 5 mg/L e elevadas eficiéncias na remogao

de DBO.



3. Compostos Fenélicos em Aguas

3.1. Fontes de fendis nas aguas naturais

Os fendis e seus derivados aparecem nas aguas naturais através das
descargas de efluentes industriais. Industrias de processamento da borracha, de colas e
adesivos, de resinas impregnantes, de componentes elétricos (plasticos) e as

sidertirgicas, entre outras, sao responsaveis pela presenca de fendis nas aguas naturais.

3.2. Importancia nos estudos de controle de qualidade das aguas

Os fendis sdo toxicos ao homem, aos organismos aquaticos € aos
microrganismos que tomam parte nos sistemas de tratamento de esgotos sanitarios e de
efluentes industriais. Em sistemas de lodos ativados, concentragoes de fenois na faixa de
50 a 200 mg/L trazem inibi¢do, sendo que 40 mg/L sdo suficientes para a inibi¢do da
nitrificagdo. Na digestdo anaerobia, 100 a 200 mg/L de fendis também provocam
inibicdo. Estudos recentes tém demonstrado que, sob processo de aclimatacao,
concentragdes de fenol superiores a 1000 mg/L podem ser admitidas em sistemas de
lodos ativados. Em pesquisas em que o reator biologico foi alimentado com cargas
decrescentes de esgoto sanitario e com carga constante de efluente sintético em que o
unico tipo de substrato organico era o fenol puro, conseguiu-se ao final a estabilidade do
reator alimentado somente com o efluente sintético contendo 1000 mg/L de fenol.

No Estado de Sao Paulo, existem muitas industrias contendo efluentes
fenolicos ligados a rede publica de coleta de esgotos. Para isso, devem sofrer tratamento
na propria unidade industrial, de modo a reduzir o indice de fendis para abaixo de 5,0
mg/L (Artigo 19-A do Decreto Estadual n° 8468). O indice de fendis constitui também
padrdo de emissdo de esgotos diretamente no corpo receptor, sendo estipulado o limite
de 0,5 mg/L tanto pela legislagdo do Estado de S3o Paulo (Artigo 18 do Decreto
Estadual n° 8468) como pela legislagdo federal (Artigo 21 da Resolug¢do n° 20 do
CONAMA).

Nas aguas naturais, os padrdes para os compostos fendlicos sdo bastante
restritivos, tanto na Legislacdo Federal quanto na do Estado de Sao Paulo.

Nas aguas tratadas, os fendis reagem com o cloro livre formando os

clorofenodis, que produzem sabor e odor na dgua. Por este motivo, os fendis constituem-



se em padrdo de potabilidade, sendo imposto o limite méximo bastante restritivo de

0,001 mg/L pela Portaria 36 do Ministério da Satde.

3.3. Determinacio de fenois em aguas

O método mais comumente empregado para a determinac¢ao do indice de
fendis em &aguas ¢ conhecido como método da 4-aminoantipirina. Neste, em linhas
gerais, ocorre uma etapa inicial de destilacdo, de colorimetria empregando-se a 4-
aminoantipirina e ferrocianeto de potassio, extracdo com cloroféormio e leitura em
espectrofotometro. Através deste método obtém-se a concentragdo de fendis, ndo
envolvendo algumas substitui¢des que ndo sdo acusadas por colorimetria. Ideal seria o
emprego de cromatografia gasosa, onde se obtém as concentragdes individuais de cada

composto fenolico.

3.4. Tratamento

A concentragdo de fenois de efluentes industriais pode ser reduzido por
processos fisico-quimicos. Os processos a base de oxidacdo quimica apresentam
eficiéncias varidveis de acordo com as caracteristicas particulares dos efluentes,
podendo ou ndo garantir o atendimento a legislagdo, mesmo para a descarga na rede
publica. A supercloragdo dos efluentes ¢ o processo de oxidagcdo mais utilizado devido
ao custo mais baixo. Esta oxidagdo ocorre em meio acido para evitar a formagdo de
clorofenoéis toxicos. Tecnicamente o processo ¢ pouco recomendado, pois dosagens da
ordem de 5.000 mg/L podem ser necessarias para reduzir o indice de fenois para abaixo
de 5 mg/L. O excesso de cloro residual nos efluentes tratados, se ndo for removido, ¢
muito alto e os impactos nas aguas naturais poderdo ser mais prejudiciais do que os
causados pelos proprios fenois. Além disso, a eficiéncia do processo pode ser baixa. Ha
a necessidade de conducao de ensaios de tratabilidade dos efluentes antes da construgao
das unidades do sistema de tratamento a ser implantado na industria. A oxida¢do com
peroxido de hidrogénio ¢ mais recomendéavel sob este aspecto, mas em geral ndo ¢
utilizada devido ao custo mais alto. A ozonizagdo ¢ um processo pouco utilizado no
Brasil para esta funcdo, mas ¢ provavelmente a melhor alternativa dentre os processos

oxidativos.



A adsor¢do em carvao ativado produz em geral melhor eficiéncia e maior
faixa de aplicabilidade. Carvao ativo em p6 ou sistemas de coluna com carvao
granulado podem ser utilizados.

Os fendis podem também ser degradados biologicamente. Este fato nao
pode ser generalizado, pois somente quando o indice de fendis é baixo com relacdo a
DBO ¢ que ha condi¢io de biodegradabilidade. E comum observar-se a degradagdo
biologica de fendis em sistemas de lodos ativados implantados em siderurgia, onde os
despejos fenolicos se originam da coqueria. Por outro lado, ndo se teria qualquer
possibilidade de tratar os efluentes de uma industria de resinas fendlicas, sem um pré-
tratamento de natureza fisico-quimica. A flocula¢do quimica é uma etapa com muito uso
na pratica, por reduzir concentragdes e por facilitar a posterior aplicagcdo de tratamento

fisico-quimico especifico ou de tratamento biologico.

4. Questionario

1) Definir 6leos e graxas.

2) Citar exemplos de fontes de 6leos e graxas nas dguas naturais.

3) Quais as implicagdes das descargas de efluentes industriais com elevados teores de
Oleos e graxas em: a) aguas naturais e¢ b) sistemas publicos de coleta de esgotos
providos de sistema de tratamento.

4) Por que o método Soxhlet de determinacdo de 6leos e graxas em aguas por extracao
com solvente pode ser considerado impreciso para baixas concentragdes?

5) Por que o método Soxhlet de determinagdo de Oleos e graxas em aguas por extracao
com solvente pode ser considerado incompativel com a legislagdo federal?

6) Quais os principais métodos que podem ser utilizados para a remog¢do de 6leos de
efluentes industriais?

7) Quais as principais fontes de descarga de efluentes contendo detergentes nas aguas
naturais?

8) Quais as conseqiiéncias das descargas de detergentes nas dguas naturais?

9) Comentar sobre a biodegradabilidade dos detergentes atualmente utilizados no
Brasil.

10) Quais as principais fontes de descarga de compostos fendlicos nas dguas naturais?
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11) Quais as conseqiiéncias da presenca de compostos fenolicos em: a) dguas naturais,
b) aguas para abastecimento publico e c¢) sistemas de tratamento bioldgico de
esgotos.

12) Quais os principais métodos de determinacdo da concentracdo de compostos
fenolicos em aguas?

13) Quais os principais métodos para a remog¢ao de compostos fenolicos de efluentes

industriais?
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Questoes de multipla escolha — Aula 12

Constituem fontes importantes de descarga de 6leos e graxas nas dguas naturais:
Solo, efluentes de industrias petroquimicas, efluentes de abatedouros

Esgoto doméstico, efluentes de laticinios, drenagens de areas agricolas

Drenagens de areas urbanas, esgoto doméstico e efluentes de industrias
petroquimicas

Efluentes de industrias de detergentes, efluentes de industrias de 6leo comestivel e
derramamentos

Efluentes de matadouros e frigorificos, esgoto doméstico e derramamentos

Sao problemas decorrentes das descargas de efluentes industriais contendo elevadas
concentragoes de dleos e graxas no sistema publico de coleta e tratamento de esgoto:
Corrosao da rede coletora e dificuldade na aeragao mecanica

Proliferacdo de odores ofensivos na rede e problemas operacionais em decantadores
Obstrucdo da rede de esgotos e inibigdo do tratamento biologico

Floculagao dos esgotos na rede e producao excessiva de lodo

Aumento da velocidade dos esgotos na rede e alteragdes do pH durante o tratamento

Nao constitui problema decorrente dos derramamentos de 6leos em mares:
Acumulo na superficie, impedindo as trocas gasosas entre a dgua ¢ o ar
Toxicidade sobre os organismos que compdem o ecossistema aquatico
Comprometimento da estética da dgua e das praias

Aumento na proliferacdo de vetores

Comprometimento da balneabilidade da dgua

A técnica da determinacdo de oOleos e graxas em aguas através da extracdo com
solvente ndo atende as necessidades da legislacdo federal, a Resolucdo n° 20 do
CONAMA, uma vez que:

Nao permite a determinacao das concentragdes de 6leos de origem mineral e vegetal
em separado, com boa precisdo para baixas concentragdes

Nao pode ser aplicada aos diversos tipos de efluentes industriais

E muito sofisticada, ndo sendo possivel o seu desenvolvimento na maioria dos
laboratdrios

Nao ¢ indicada para concentragdes esperadas de 6leos e graxas acima de 100 mg/L
Existe a possibilidade de contaminagdo do laboratorio com o solvente utilizado.

Para a determinacdo das fracdes de Oleos e graxas em funcdo das origens,
recomenda-se o emprego de:

Espectrofotometria na faixa de infravermelho

Espectrofotometria na faixa ultravioleta-visivel

Espectrofotometria de absor¢ao atdmica

Cromatografia gasosa

Cromatografia liquida



6)

a)
b)
©)
d)
€)

7)
a)
b)
©)
d)
e)

8)
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Constitui arranjo tipico de sistema de tratamento de efluentes em industrias
petroquimicas:

Floculagdo quimica — lagoa de estabilizagdo — lagoa de aguapé

Decantagdo — tratamento anaerébio — floculagdo quimica

Separador API — flotagdo com ar dissolvido —lodos ativados

Adsor¢ao em carvao ativado — flotagdo com ar dissolvido — filtros biologicos
tratamento anaerdbio — tratamento aerdbio — tratamento fisico-quimico

A principal fonte de detergentes em dguas naturais €:
O solo

Descarga de efluentes industriais

Drenagem de 4guas pluviais em areas urbanas
Drenagem de aguas pluviais em areas rurais
Descarga de esgoto sanitério

A simplificacdo da molécula do principio ativo dos surfactantes, anteriormente de
cadeia ramificada e de elevado peso molecular, atualmente linear ¢ de menor peso
molecular, leva a (ao):

Aumento da biodegradabilidade nas d4guas naturais e da toxicidade sobre
organismos aquaticos

Diminui¢do da biodegradabilidade nas aguas naturais e aumento da toxicidade sobre
organismos aquaticos

Aumento da biodegradabilidade nas 4guas naturais e diminui¢do da toxicidade sobre
organismos aquaticos

Diminuicdo da biodegradabilidade nas dguas naturais e da toxicidade sobre
organismos aquaticos

Aumento da biodegradabilidade nas aguas naturais e manuten¢do do grau de
toxicidade sobre organismos aquaticos

Os detergentes contribuem para o desenvolvimento de algas em represas pois:
Provocam redug@o na concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua

Provocam alteracdes no pH da dgua

Possuem fosforo, que ¢ um macronutriente e o detergente ¢ tdxico ao zooplancton,
predador natural das algas

Provocam a precipitacdo de solidos em suspensdo na dgua, aumentando o grau de
penetracao de luz na massa liquida

Provocam a dissolucdo de 6leos e graxas, aumentando o grau de penetragdo de luz
no corpo de agua

10) A descarga de detergentes em quantidades excessivas nas dguas naturais:

a)
b)

c)

d)

Traz o problema estético da proliferacdo de odores, que pode traduzir-se em
problema de satide, provocando doengas respiratdrias

Traz o problema estético da formacdo de espumas que, ao ser arrastada pela agdo
dos ventos para fora do leito, traz danos ao material e problemas de contaminagao
Prejudica o seu uso para consumo humano devido ao elevado grau de toxicidade dos
compostos utilizados e as dificuldades de remog¢ao durante as etapas do tratamento
convencional de agua.

Provoca sabor nas aguas, prejudicando seu uso para abastecimento publico mesmo
aplicando-se etapas especiais de tratamento como a adsor¢@o em carvao ativado
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Prejudica o seu uso para abastecimento publico por provocar o desenvolvimento de
microrganismos patogénicos que nao sao destruidos pelos processos convencionais
de desinfecc¢do

11) Consiste em método usual para a determinacdo da concentracdo de detergente em

a)
b)
c)
d)
e)

aguas:

Extragdo com cloroférmio e colorimetria com fenolftaleina

Filtracao da amostra e espectrofotometria de absor¢ao atémica

Extragdo em funil de separagdo e titulagdo com acido sulfurico

Extragao com cloroformio e colorimetria com azul de metileno

Filtracdo da amostra seguida de digestdo quimica e colorimetria com alaranjado de
metila

12) Para o tratamento de efluentes de industrias de detergentes sdo recomendados:

a)
b)
c)

d)

¢)

Somente processos fisico-quimicos a base de coagulagdo e floculagao

Somente processos bioldgicos aerdbios

Processos fisico-quimicos a base de coagulagdo e floculagdo seguidos de processos
biologicos aerdbios

Processos bioldgicos aerdbios seguidos de processos fisico-quimicos a base de
coagulacdo e floculagao

Processos bioldgicos anaerdbios seguidos de processos aerobios com retengdo de
biomassa

13) Assinale a alternativa em que sdo apresentados apenas tipos de industrias cujos

a)
b)
©)
d)
e)

efluentes possuem compostos fenolicos:

Siderurgia, celulose e papel, borracha e téxtil

Plastico, petroquimica, galvanoplastia e eletronica

Resinas impregnantes, plastico, celulose e papel € mecanica
Colas e adesivos, téxtil, galvanoplastia e siderurgia
Siderurgia, plastico, borracha e resinas impregnantes

14) A expressao "indice de fenois" refere-se a:

a)
b)
©)

d)

e)

Apenas ao fenol puro, determinado através de cromatografia gasosa

Todos os compostos aromaticos, determinados através de cromatografia gasosa

Ao fenol puro e substituigdes nas posi¢des orto, meta e para, determinados através
de cromatografia gasosa

Ao fenol puro e substituicdes nas posi¢cdes orto, meta e para, determinados por
colorimetria (método da aminoantipirina)

Todos os compostos aromdticos, medidos por colorimetria (método da
aminoantipirina)

15) Técnica analitica com a qual se pode medir um por um dos compostos fenolicos nas

a)
b)
©)
d)
€)

aguas, com bom grau de precisao:
Meétodo colorimétrico da aminoantipirina
cromatografia gasosa

Espectrofotometria de absor¢ao atdomica
Titulometria de formagao de complexos
Eletrodo de ion seletivo
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16) O fator mais restritivo relacionado com o prejuizo do uso para abastecimento

a)
b)

c)
d)

e)

publico de aguas contendo fenois refere-se a:

O desenvolvimento de sabor e odor devido aos clorofen6is formados quando se
aplica a desinfec¢ao com cloro residual livre

Sua toxicidade aguda, sendo que estes compostos ndo sdo removidos
satisfatoriamente em ETAs convencionais

Sua reagao com fluoreto, diminuindo a eficiéncia deste no combate a carie dentaria
Dificuldades na etapa de floculagdo quimica da agua, levando a formagado de flocos
leves e de baixa velocidade de sedimentagao, sobrecarregando os filtros
Necessidade de pré-cloragdo para a sua oxidacao

17) Com relagdo a presenga do fenol em efluentes tratados pelo processo de lodos

a)
b)

©)
d)

e)

ativados:

E inadmissivel, em qualquer faixa de concentragao.

E toxico para os microrganismos que atuam no processo, nio sendo admitidas
concentragdes na faixa de 50 mg/L, seja através de adicdo pontual ou administradas
continuamente

Concentracdes bastantes elevadas, da ordem de 1000mg/l, podem ser admitidas,
quando administradas continuamente, sem configurar uma situacao de choque

Mesmo em situagdes de choque, ndo ocorre qualquer prejuizo para a nitrificagdo do
processo que opera na faixa com aeracao prolongada

Apenas a digestdo anaerobia do excesso de lodos ativados pode ser comprometida
pela presenca de grandes quantidades de fenois nos efluentes

18) Técnica recomendavel para a remocao final de compostos fendlicos de dguas:

a)
b)
©)
d)
e)

Adsorg¢do em carvao ativado
Troca-idnica

Precipitagdo quimica
Reduc¢do quimica
Complexagao quimica



QUADRO DE RESPOSTAS - AULA 12

N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A
B
C
D
E
Valor| 06 | 0.6 | 06 | 0.6 | 0.6 | 0.6 | 0.6 | 0.6 | 0.6
N° 10 11 12 13 14 15 16 17 18
A
B
C
D
E
Valor| 06 | 05 | 05 ] 05 ] 05|05 ] 0510505
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