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RESUMO

O presente trabalho teve como o objetivo comparar a diferenca na concentracao de
sulfatos e cloretos em diversas estruturas de concreto armado dentro de uma
mesma estagdo de tratamento de esgoto em sua zona gasosa, ou seja, acima do
efluente. O sistema de dimensionamento de estruturas de concreto armado
utilizados atualmente generaliza em sua especificacdo o grau de agressividade do
meio para estruturas de saneamento, o que pode estar influenciando o aumento dos
custos para esse tipo de obra. Sendo assim, com a elaboracdo deste trabalho ¢
considerado que estruturas de concreto armado que compde uma mesma estagao
de tratamento de esgoto (ETE) possuem graus distintos de concentragdo de agentes
agressivos em suas zonas gasosas, desta forma, as especificacdes técnicas de
projeto poderiam ser adequadas para cada tipo de estrutura que compode a obra. No
presente trabalho o estudo de caso foi elaborado na ETE TOLEDOS 1, localizada
na cidade de Santa Barbara D Oeste — SP. Foram realizadas inspecdes visuais e
posteriormente ensaios nas quatro principais estruturas que compde o processo de
tratamento de esgoto existente, sdo elas: Entrada do efluente, Aerador, Decantador
e Saida do efluente. Com uma furadeira foi realizada a retirada do pé de cimento
das quatro estruturas entre 1 a 5 cm de profundidade, totalizando assim 20
amostras. As amostras retiradas foram encaminhadas a um laboratorio, que
analisou as mesmas gerando um relatdrio detalhado do material coletado e de dois
parametros principais, além da porcentagem de solidos: Concentragao de sulfatos
e cloretos. A partir disso foi possivel comparar qual a diferenga de concentragao
nas estruturas estudadas as quais se apresentaram com perfis variados, onde em
alguns casos os mesmos foram crescentes do 1° ao 5°cm no sulfato e decrescente
do 1° ao 5°%m de cloreto. Espera-se com este estudo contribuir com o
direcionamento de novas pesquisas para esta mesma estrutura ou até mesmo para

outras que possuam o mesmo tipo de tratamento.

Palavras chave: cloreto, sulfato, ETE TOLEDOS I, grau de deterioragao,
concentragao, perfil.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho de conclusdo de curso discorrerd sobre o ataque
quimico que sofrem diferentes estruturas de concreto armado de uma mesma
estagdo de tratamento de esgoto em sua zona gasosa, a estacdo analisada foi a
Estacdo de tratamento de esgoto (ETE TOLEDOS I), na cidade de Santa Barbara
D Oeste — SP.

A Estacao de tratamento de esgoto ¢ a unidade operacional do sistema
de esgotamento sanitario que através de processos fisicos, quimicos ou biolégicos
removem as cargas poluentes do esgoto, devolvendo ao ambiente o produto
final, efluente tratado em conformidade com os padrdes exigidos pela legislagao
ambiental. O efluente quando estd na fase de tratamento libera gases e estes atacam
a estrutura de concreto, os principais componentes deste ataque quimico sdo os
sulfatos e cloretos.

O concreto armado possui uma boa versatilidade para a execugao de
estruturas de ETE'S, porém, somente as suas proprias propriedades basicas nao
sdo garantia de um bom desempenho, pois esta pode ser reduzida dependendo do
fator ambiental ao qual estd exposta. Alguns detalhes do trago como tipo de
cimento utilizado, agregados e aditivos interferem diretamente na microestrutura
do mesmo e se na fase de projeto estes detalhes ndo forem bem colocados isso
pode diminuir a vida util da estrutura. Existem normas que determinam diversos
fatores como cobrimento do aco, risco de degradagdo da estrutura, grau de
agressividade dentre outros quesitos que devem ser considerados em projetos.

Alguns ensaios podem ser realizados nas estruturas para a determinacgao
do teor de cloreto e sulfato que estdo inseridos na mesma, o método de ensaio mais
utilizado ¢ a retirada de amostras da estrutura por meio do p6 do concreto ou até
mesmo por corpo de provas que posteriormente sdo moidos e analisados em

laboratorio.



Este trabalho e outras pesquisas envolvendo o detalhamento do
processo de degradacdo se tornam muito importantes pois ddo suporte para
realizar-se as intervencdes adequadamente seja na fase de projeto, execugdo,
manutencao ou corre¢ao.

O problema de pesquisa bem como os objetivos, hipdteses e
justificativas serdo apresentados a seguir neste capitulo, assim como uma visao

geral do trabalho realizado.



1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Diferentes estruturas de uma mesma Esta¢do de Tratamento de Esgoto

possuem o mesmo grau de concentrag@o de sulfato e cloreto em suas areas gasosas?

1.2.  OBJETIVOS

Neste item serdo apresentados os objetivos que incitaram este trabalho

comparativo.

1.2.1. Objetivo Geral

Comparar o grau de concentracao de sulfatos e cloretos em diferentes
estruturas de concreto armado de uma mesma estacao de tratamento de esgoto em

Sua zona gasosa.

1.2.2. Objetivos Especificos

O presente trabalho tem o intuito especifico de comparar por meio de
ensaios quimicos a concentracao de sulfato e cloreto em diferentes estruturas de
concreto armado de uma mesma ETE dando assim suporte suficiente para a

realizagdo de intervengdes corretivas ou preventivas.

1.3. HIPOTESE

Presume-se que a concentragdo de sulfato e cloreto nas zonas gasosas
das estruturas que compde uma mesma ETE sdo distintas.
Pois no decorrer do processo de tratamento de esgoto a agressividade

do efluente ¢ variavel, expondo as estruturas a diferentes graus de ataque quimico.



1.4. JUSTIFICATIVAS

Neste item, apresentam-se as justificativas para a pesquisa, a saber:

tecnologicas, econdmicas, sociais e ecoldgicas

1.4.1. Tecnologicas

A norma da ABNT NBR 6118:2014 (Projeto de estruturas de concreto
— procedimento) nao diferencia os ataques sofridos por cada estrutura que compoe
a estacdo de tratamento de esgoto, generalizando o processo construtivo, como o
trago do concreto utilizado € o cobrimento das armaduras.

Sendo assim, para a execu¢do de uma estacdo tratamento de esgoto
deve-se projetar levando-se em conta estudos ja realizados, enquanto as normas

ainda ndo possuem uma abrangéncia maior sobre o assunto.

1.4.2. EconOmicas

Ao ser elaborado um estudo demonstrando o ataque quimico que a
estrutura vem sofrendo, € possivel prever uma manutengdo preventiva € nao
corretiva na mesma, com isso, os custos sdo reduzidos o que impacta diretamente
no valor final do tratamento de esgoto de uma cidade.

Adotando-se os estudos para novos projetos, ¢ possivel especificar
como sera cada estrutura de acordo com a agressividade que ela serd submetida,
podendo ainda reduzir custos na execugcdo da mesma, para exemplificar, nos
Estados Unidos, o custo anual apenas de problemas relacionados a corrosao chega
a 3,1% do PIB, o que totaliza US$ 276 bilhoes, contra 3,5% no Brasil.

A seguir veremos o grafico de evolucdo dos custos por fase de

intervengdo, denominada regra de Sitter, provando que caso seja necessaria uma



medida corretiva ou preventiva na estrutura, esta ficara até 125 vezes mais em

conta se executada na fase de projeto do que apds a obra pronta.

Manutencao corretiva

Manutengao preventiva
tempo

Execucao

Projeto

: 125
custo relativo

Figura 1 - Evolucao dos custos pela fase de intervengao (Regra de Sitter)
Fonte: SITTER, 1984 apud HELENE, 1997

1.4.3. Sociais

Evitar paralizacdes do processo de tratamento dos efluentes com
manutengdes preventivas e/ou corretivas, mantendo-se assim a qualidade do
tratamento. Impactando diretamente nos recursos que sao destinados a este 6rgao,

reduzindo o investimento do dinheiro publico para a conservagao das estruturas.

1.4.4. Ecologicas

Analisando-se o ataque quimico sofrido pelas estruturas ¢ possivel
determinar quando deverdo ser executadas as manutengdes preventivas das
mesmas e, sendo assim, pode-se diminuir a quantidade de residuos gerados por
uma intervengdo corretiva. Reduzindo-se as paralisagdes do processo de

tratamento de efluentes, mantem-se a qualidade do mesmo.



1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Afim de se atingir o objetivo do presente trabalho, foram seguidos os

seguintes passos:

e Pesquisa da fundamentacdo tedrica do assunto, para
embasar o contetido apresentado.

e Pesquisa de campo sobre o histérico do processo
construtivo e da operacdo com funcionarios do
Departamento de agua e esgoto de Santa Barbara D" Oeste.

e Extragdo de amostras de po de cimento das estruturas
existentes a serem estudadas.

e Envio das amostras para o laboratério de analises quimicas.

e Compilacdo e analises dos resultados apresentados pelo
laboratdrio e avaliagdo com os pardmetros apresentados na
literatura do item “FUNDAMENTACAO TEORICA”.

e Avaliacdo dos resultados apresentados pelo laboratorio e

comparagdo com os parametros apresentados

1.6. APRESENTACAO DO TRABALHO

O presente trabalho sera apresentado em 5 capitulos, os quais serao
apresentados a seguir:

O Capitulo 1 apresenta o problema de pesquisa e seus objetivos, bem
como delineia as principais justificativas para a realizagdo deste estudo e os
procedimentos metodologicos a serem adotados.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica e discorre sobre o

processo do tratamento de esgoto bem como o concreto utilizado na execucao das



suas estruturas, a agressividade sofrida pelos ataques quimicos (cloretos e sulfatos)
e 0s ensaios para a identificacdo dos mesmos.

O Capitulo 3 trata sobre o estudo de campo empregado neste trabalho,
descri¢do da estagao de tratamento de esgoto analisada, coleta de amostras na zona
gasosas (a cima do efluente) das estruturas estudadas para analise da concentracao
de cloretos e sulfatos.

O Capitulo 4 apresenta a analise e estudos sobre os resultados obtidos
das amostras encaminhadas para analise em laboratorio.

O Capitulo 5 apresenta as consideracgoes finais acerca da pesquisa e as

recomendagoes para trabalhos futuros.

Este capitulo explorou aspectos fundamentais do trabalho, desde seu
problema de pesquisa até a apresentacdo do mesmo. Ja o capitulo seguinte

apresentara a revisao bibliografica, que serviu de base para o estudo de caso.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O capitulo anterior expds a tematica sobre a qual versard o presente
trabalho, mostrando os principais objetivos do mesmo e contextualizado a
importancia do assunto abordado.

Neste capitulo, serdo abordados assuntos relativos ao tema em estudo,
o ataque de sulfato e cloreto em estruturas de concreto, encontrados em
publicacdes cientificas, dissertagdes de mestrado, teses de doutorado, livros
editados, além das prescricdes normativas; que servirdo de embasamento para a

elaboracao do estudo de caso, descrito no capitulo 3.

2.1. O PROCESSO DE TRATAMENTO DE ESGOTO — UMA BREVE
INTRODUCAO

O processo de tratamento de esgotos tem por finalidade separar a fase
liquida da fase solida, tratando-se separadamente e de forma adequada cada uma
destas fases, objetivando reduzir ao méximo a carga poluidora. Ao final do
processo, tanto a fase liquida quanto a sélida devem estar aptas, segundo legislacao
ambiental especifica em vigor a serem descartadas nos corpos hidricos receptores
(fase liquida), aterro sanitdrio ou outra aplicagdo especifica (fase solida), sem

prejuizo ao meio ambiente. (COMUSA, 2017)
2.2. O TRATAMENTO AEROBIO

O tratamento aerdbio € uma solucdo de tratamento de efluentes que
funciona por método bioldgico, sdo microrganismos que, por sua vez, siao
responsaveis pela degradacao das substancias organicas presentes no esgoto a ser
tratado. Essas substancias sao atribuidas a esse processo como fonte de energia, e

degrada-se por processos oxidativos, ao contrario do que ocorre no tratamento
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anaerdbico, as bactérias necessitam de oxigénio. O tratamento aerdbio € capaz de
remover as matérias organicas ndo removidas nos processos convencionais de
tratamento de efluentes, além de conferir toda a seguranca exigida pelos
parametros de controle e qualidade ambiental. (TERRA BRASL, 2013).

Para realizar o processo de limpeza por meio do tratamento aerdbio ¢é
necessario submeter o efluente a temperaturas e PH especificos, com oxigénio
dissolvido controlado e manipular a devida propor¢ao de massa com os nutrientes
da quantidade de oxigénio. Quimicamente, o tratamento aerdbio conta com a
atividade de “bactérias heterotrofas aerobicas e facultativas, que promovem a

remocao das substancias organicas com mais agilidade e eficiéncia”. (ID;IB).

2.2.1. Tratamento de esgotos denominado lodos ativados

Embora haja diversos métodos para realizacao de tratamento aerobio,
os tipos mais amplamente utilizados sao as lagoas aeradas, os filtros bioldgicos e
de lodo, que facilita a remogao de cargas. O tratamento aerobio apresenta-se como
a mais eficiente solugdo no segmento de saneamento e tratamento de efluentes para
o setor industrial. (TERRA BRASL, 2013).

Além disso, a op¢ao do tratamento aerdbio também proporciona melhor
rendimento e alcance na remog¢do das substdncias organicas. Em estagios de
atividade prolongada, o tratamento pode alcangar até 98% em nivel de eficiéncia.
Ainda, funciona como uma medida sustentavel, pois ¢ mais eficiente no processo
de degradacao e emite menores indices de odor. (ID;IB).

Em ETE’s que utilizam lodos ativados como forma de tratamento, a
decomposi¢do acelerada da matéria organica ¢ realizada por um conjunto de
bactérias aerdbias. A adequada operagdo da ETE consiste em promover e assegurar
as condi¢des propicias para a existéncia dessas bactérias. (ID;IB).

O sistema denominado lodos ativados apresenta elevada eficiéncia no

tratamento de efluentes industriais e residenciais. O processo de tratamento ¢
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exclusivamente de natureza bioldgica, onde a matéria organica ¢ depurada, por
meio de colonias de microrganismos heterogéneos especificos, na presenga de
oxigénio (processo exclusivamente aerobio). Essas colonias de microrganismos
formam uma massa denominada de lodo (lodo ativo, ativado ou bioldgico).
(ID;IB).

Este sistema de tratamento necessita de um alto grau de mecanizagao
quando comparado a outros sistemas de tratamento, implicando em uma operagao
mais sofisticada e, consequentemente, exige maior consumo de energia elétrica.

Algumas caracteristicas do sistema de tratamento por lodos ativados sao

(ID;IB):

Necessidade de pequena area fisica disponivel para sua

implantacao (a tecnologia exige requisitos minimos de area).

e FElevado grau de eficiéncia de remog¢ao de matéria organica e
nitrogenada.

e Flexibilidade de operagao.

e Necessidade de analises fisico-quimicas e microbioldgicas
frequentes para monitoramento e controle do processo.

e Exige operadores qualificados para a operagao.

e Os custos operacionais estdo associados ao consumo de

energia elétrica (alto grau de mecanizagdo e automagao),

consumo de produtos quimicos (alcalinizantes, por exemplo)

e capacitagdes periddicas dos responsaveis pela operagao.

Basicamente, os componentes de um sistema de tratamento de lodos

ativados sao (ID;IB):

a) Gradeamento: Grades de diferentes gramaturas (mais grossa para mais
fina) retiram grandes e pequenos sélidos. E importante que os solidos sejam

retirados nessa fase para proteger as demais etapas de tratamento, as
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bombas e as tubulagdes. As grades impedem a passagem de pedagos de

madeira, plasticos, trapos e papéis, como apresentado na Figura 2:

Figura 2 - Gradeamento de uma ETE
Fonte: http://www.imunizadorapotiguar.com.br/?p=resp ambiental (2013)

b) Caixa de areia: A caixa de areia retém os so0lidos menores que passaram
pelo gradeamento. A caixa tem velocidade baixa de fluxo, o que permite a
deposicao de areia e outras particulas no fundo, que ¢ constantemente
“raspado” e limpo. Os residuos retirados sao enviados para aterro sanitario
licenciado, pois ndo conseguem ser reaproveitados em qualquer outro

processo, conforme observa-se na Figura 3:

Figura 3 — Detalhe da caixa de areia de uma ETE
Fonte: http://www.imunizadorapotiguar.com.br/?p=resp ambiental (2013)
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¢) Tanque de aeracio: Nas lagoas aeradas ocorre a principal e mais delicada
etapa do tratamento. O ar ¢ soprado através dos difusores e sua vazao ¢
regulada por um sistema automatizado. O importante ¢ manter o nivel de
oxigénio dissolvido em patamares que permitam a existéncia de bactérias e
outros microrganismos aerobios, que vao consumir e digerir a matéria
organica poluente. E considerada a etapa mais delicada, pois variagdes na

biota podem afetar a eficiéncia na digestdo do esgoto.

Figura 4 — Tanque de aeracdao de uma ETE
Fonte: http://www.comafrango.com.br (2013)

d) Tanque de decantacio: Os microrganismos e bactérias mencionados na
etapa anterior formam pequenos flocos e seguem, junto com o esgoto, para
as lagoas de decantacdo. Os flocos que sdo mais densos, decantam e
formam o que ¢ conhecido como lodo. O esgoto tratado, atendendo as
legislagodes federais e estaduais, segue para o rio, a seguir apresenta-se a

imagem de um decantador em operagao (Figura 5).
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Figura 5 — Tanque de decantacdo na ETE de Cerquilho -SP
Fonte: SAEEC — http://www.saaec.com.br/cerquilho-300/ (2013)

e) Sistema para recirculacio de lodo: Sistema responsavel pela recirculagdo
do lodo formado para o interior do tanque de aeragdo com o objetivo de
aumentar a concentragao da (bio)massa, ou seja, aumentar a concentracao
dos microrganismos responsaveis pela (bio)degradacdo ou depuracdo da

matéria organica.

f) Secagem e tratamento do lodo: O lodo que foi dragado do tanque de
decantacdo ainda estd na forma liquida, com cerca de 3% de s6lidos. Nesta
etapa, ¢ acrescentado um polimero ao lodo para que os flocos fiquem
maiores e mais firmes, facilitando assim a separagao do liquido por meio de
grandes centrifugas, apos passar pelas centrifugas, o lodo fica no estado

pastoso (cerca de 20% de sdlidos), conforme apresentado na Figura 6:
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Figura 6 — Secagem e tratamento de lodo de uma ETE.
Fonte: http://www.coden.com.br/noticias_integra.php?id=780 (2013)

g) Saida do efluente (Calha Parshall): Ao final do processo de tratamento,
as fases liquidas e solidas devem estar atendendo a legislacdo ambiental e
devem ser descartadas nos corpos hidricos (fase liquida) e a fase solida deve
ser enviada a um aterro sanitario ou para outra aplicagdo especifica que seja

regulamentada.

Figura 7 — Saida do efluente tratado (Calha Parshall).
Fonte: http://tratamentodeaguaeefluentes.blogspot.com/2012/06 (2012)
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Conforme mencionado anteriormente, como o processo de degradagao

da matéria organica no sistema de tratamento do tipo lodos ativados ocorre na

presencga de oxigénio (ha consumo de oxigénio) — processo de natureza aerdbia —

torna-se importante apresentar, de modo simplificado, a reagdo quimica

responsavel pela respiracao aerobia, a qual estd expressa através da reagdo a seguir:

CsH1206 + 602 — 6CO2 + 6H20 + ENERGIA

A energia liberada na reagdo quimica a cima ¢ responsavel pela

formagao de (bio)massa, ou seja, novas células de microrganismos durante o

processo de lodos ativados. (COMUSA, 2017)

2.3. CONCRETO

O concreto ¢ basicamente a mistura em propor¢ao adequada de cimento,

agregados graudos (grosseiros) e miudos e dgua.

Sobre o concreto segundo Helene e Andrade (2017):

O concreto de Cimento Portland deve conter cimento, agua e agregados,
além da possibilidade de contar com aditivos, pigmentos, fibras,
agregados especiais e adicdes minerais, cujos empregos tornam-se cada
vez mais frequentes nos concretos atuais. A propor¢ao entre os diversos
constituintes ¢ buscada pela tecnologia do concreto, para atender
simultaneamente as propriedades mecanicas, fisicas e de durabilidade
requeridas para o concreto, além das caracteristicas de trabalhabilidade
necessarias para o transporte, langamento e adensamento, condi¢des
estas que variam caso a caso. (HELENE E ANDRADE 2017).

Sobre as propriedades do concreto, segundo Pinheiro, Muzardo e

Santos (2004):

As principais propriedades mecanicas do concreto sdo: resisténcia a
compressdo, resisténcia a tracdo e modulo de elasticidade. Essas
propriedades sdo determinadas a partir de ensaios, executados em
condig¢bes especificas, geralmente, os ensaios s3o realizados para
controle da qualidade e atendimento as especificagoes. (PINHEIRO,
MUZARDO E SANTOS 2004).
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Figura 8 — Concreto sendo langado em uma estrutura
Fonte: http://equipedeobral 7.pini.com.brx

A compacidade do concreto na estrutura € um fator determinante para
evitar o aparecimento de manifestagdes patologicas, pois 0 mesmo ird apresentar
uma resisténcia maior a penetracao de agentes agressivos € também ira garantir a

protecao das armaduras evitando assim a corrosao das mesmas. (PIANCASTELLI,

2018).

Figura 9 — Estrutura em concreto armado
Fonte: Blog Construir



31

Quando a execugdo da estrutura, bem como certos cuidados ndo sao
tomados para a producao, langamento e cura do concreto a vida Util desta se torna
menor ndo atendendo a requisitos de projeto.

A seguir veremos que o concreto submetido a alto grau de severidade,

sdo mais suscetiveis a degradacdo. (PIANCASTELLI, 2018)

2.3.1 Concreto submetido a alto grau de severidade

Qualquer estrutura em concreto armado, principalmente as que estao
inseridas em ambientes agressivos, devem possuir o planejamento de suas
manutengdes preventivas e/ou corretivas, quando executadas no tempo adequado
minimizam os efeitos deletérios das manifestagdes patoldgicas e garantem a
durabilidade da obra como um todo, diminuindo assim os custos dessas
manutengdes ao longo do tempo. Se isso ndo for entendido como necessario,
aparecerao danos com o decorrer do tempo, onde os custos para realizagao dessas
manutengdes serdo aumentados exponencialmente, além da consequente

depreciacao do bem. (PIANCASTELLI, 2018)

Figura 10 — Estrutura de concreto armado deteriorada
Fonte: http://technel7.pini.com.br/engenharia-civil/160/artigo2877632.aspx



A ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) elaborou a NBR
6118:2014 (Projeto de estruturas de concreto — procedimento), a qual nos sugere
algumas diretrizes para proporcionar a estrutura uma maior durabilidade. Para uma

melhor visualizagdo, a baixo serdo relacionadas as tabelas que sao apresentadas na
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mesma.
Classe de Risco de
sgressividade | Agressividade :T’::;:I"ﬁ;‘; ﬁ'ﬁ"}"d""ﬁlﬂfﬂ detertoracdo da
I Fraca Siu:::laa Insignificante
i Moderada Urbana 2. b Pequend
i Forte In:fl.?:;’:? ; b Grande
v Muito forte _ HE;:;E;:E;;;& Elevado

e

5 Poga-se admille um microcima com uma Classe de agressividads mals branda (-I.Ima classa acima) para
armiianios inlarmos secas [salas, dormilnios, banheines, cofinhas & dreas da sarvico da apariamenios
residenclals & comjuntos comarclaks ou amblentes com concrelo revestido com angamassa & pinluma),

Y Pode-se admillr uma classe de agressividsde mals branda (uma classe acima) em obras Bm regides
de clima seco, com umidade media relativa do ar menor ou igusl a 65 %, partes da estritura protegidas
da chiva am amblantes pradomnantarmanta 2ecos ol Roshas oNda Faramants chove

& Amblentss quimicameants agrossivos, tanques Industrials, galvanopiastia, branquaamenio am indos-
frias de celulose & papsl, armaréns de fortillzantes, inddsirias quindcas,

Tabela 1 — Classificagdo de Agressividade Ambiental (CAA)
Fonte: NBR 6118:2014, p. 17, Tabela 6.1

A tabela 6.1 da NBR 6118/2014 apresentada a cima correlaciona o meio

em que a estrutura esta inserida e o grau de agressividade ambiental que a mesma

sofre.

Como indica o item 6.4.1 da NBR 6118:2014:

Agressividade do meio ambiente estd relacionada as acdes fisicas e
quimicas que atuam sobre as estruturas de concreto, independentemente
das acdes mecanicas, das variagdes volumétricas de origem térmica, da
retracdo hidraulica e outras previstas no dimensionamento das

estruturas de concreto”. (2014, p. 16).
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' Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipo bt
| ] i i
~ Relacho CA <{,65 < 0,60 < 0,55 <045
agua-'mr‘r'rentﬂ Bim
(ABNT NER B953) CP > (25 > (30 > 035 > G40

A 0 concreto empregade na execuiEo das estruburas deve cumprir com os requisiios estabalecidos na
ABNT MER 12655,

5 OGA cifrasponde & componantes o alemanins asmfurals da conciat anmado,
& P comosponde & componontos o olomentos asniurais de concrats profndida

Tabela 2 — Classifica¢ao da Qualidade do Concreto nos Elementos da Estrutura de
Acordo com a Agressividade do Meio
Fonte: NBR 6118:2014, p. 18, Tabela 7.1

A tabela 7.1 da NBR 6118/2014 exemplifica a relagdo 4gua cimento do
concreto baseado no grau de agressividade do meio e também correlaciona a classe

do concreto com a NBR 8953:1992.

Classe de agressividade ambiental

. Componente o (Tabela 6.1)
Tipo de estrutura

elemento a3 o T =

Cobrimento nominal oy

Laje ® 20 25 35 45

viga/Spilar 25 20 ETs] S0
Concreto armado

Elementos
estruturais = 20 <40 50
contato com o solo =

Concreto Laje 25 30 40 S0

protendido *

wviga/Spilar 20 35 45 55

2 Cobrmento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. © cobrimento da armmadura
passiva dewve respeitar os cobrimmentos para concrato armado.

= Para a face superior de lajes e vigas gque serdao revestidas com argamassa de contrapiso,
com revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e
acabamento, cormo pisos de elevado desempenho, pisos cerdmicos, pisos asfilticos e outros,
as exigéncias desta Tabela poderm ser substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um
cobrimento nominal > 15 rmm.

= Mas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estacoes de
tratamento de dgua & esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes & outras obras em
ambientes quiMmica e INntensamente agressrvos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe
de agressividade Iv.

=2 po trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacdo, a armadura
dewe ter cobrimento nominal = 45 rmm.

Tabela 3 — Classificacao do Cobrimento nos Elementos da Estrutura de Acordo com a
Agressividade do Meio
Fonte: NBR 6118:2014, p. 20, Tabela 7.2.
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Na tabela 7.2 da NBR 6118/2014 sao citados mais alguns parametros
para a elaboracdo de projetos de estruturas em concreto armado, nesta
especificamente a norma cita quantos centimetros de cobrimento de concreto sobre
0 aco sdo necessarios para cada tipo de estrutura e de acordo com o meio em que
a mesma esta inserida.

Somente as novas tecnologias no concreto sao insuficientes para se ter
uma maior vida util das estruturas. De acordo com a NBR 6118:2014 Projeto de

estruturas de concreto — Procedimento:

Em condigdes de exposi¢ao adversas, devem ser tomadas
medidas especiais de protecdo e conservacdo do tipo:
aplicagdo de revestimentos hidrofugantes e pinturas
impermeabilizantes sobre as superficies do concreto,
revestimentos de argamassas, de cerdmicas ou outros
sobre a superficie do concreto, galvaniza¢do da
armadura, protecdo catddica da armadura e outros.
(2014, p. 21, item 7.7).
Conforme a NBR 6118:2014, a utilizacdo de sistemas de
impermeabilizacdo e prote¢do se faz necessario tanto em estruturas novas, para
aumentar sua durabilidade, quanto para estruturas existentes € que nao tinham

acesso as novas tecnologias empregues.

2.4. DEGRADACAO POR AGENTES AGRESSIVOS AO CONCRETO

Segundo Lima 2005, apud KULISCH, (2011, p.15), os ambientes
apresentam-se de maneira agressiva ao concreto, desde os ambientes urbanos,
marinhos, industriais, esgotos, entre outros. Uma das propriedades comuns a estes

¢ a presenca do ion sulfato.

2.4.1. Sulfatos

Segundo Mehta e Monteiro (2008) nao ¢ incomum encontrar

concentragdes de sulfato que atacam o concreto nos ambientes: aguas subterraneas
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que contém sulfatos de magnésio, sodio e potdssio; solos e aguas agricolas que
contém sulfato de amonia; efluentes de fornos que utilizam combustiveis com alto
teor de enxofre; efluentes de industrias quimicas que contém acido sulfurico;
decomposi¢ao de material organico em pantanos, po¢os de mineragao; tubulacoes
de esgoto que contem de gas sulfidrico; a 4gua utilizada em torres de resfriamento
de concreto também pode ser uma fonte de ataque por sulfato, devido a formagao
gradual de sulfatos pela evaporacao da dgua, entre outros.

Segundo Neville (1997) os sais na forma s6lida ndo atacam o concreto.
Quando dissolvidos os sais reagem com a pasta de cimento hidratado.

Os dois principais meios de ataque por sulfatos sdo: reacdo com os
produtos de hidratagdo do aluminato tricalcico nao hidratado (C3A) produzindo
etringita; e reacdo com o hidroxido de célcio produzindo gipsita. No concreto
endurecido, a formagao da etringita resultante do ataque de sulfato pode levar a
expansao, e, devido a baixa resisténcia a tragdo do concreto, pode fissurar a peca,
¢ possivel também esquematizar as tais reacoes de maneira simplificada (COSTA,
2004).

e hidroxido de cdlcio + sulfato + 4gua — gipsita
e aluminato tricalcico + gipsita + 4gua — monossulfato

e monossulfato + gipsita + agua — etringita

Como descreve Souza (2006) ¢ possivel apontar quatro formas de
ataque por sulfatos: ingresso de ions sulfato para o interior da pasta, cristalizagao
dos sais de sulfato, formacdo de etringita tardia (DEF — delayed ettringite

formation) e formagao de taumasita:

e O ingresso de ions sulfato externamente para o interior da pasta de
cimento hidratada resulta em reacdes quimicas: formacao de

etringita ou formagao de gipsita.
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e A cristalizacdo dos sais de sulfato ocorre quando a concentragdo de
sais se torna muito elevada, devido a evaporagao da agua.

e A formacao de etringita tardia — DEF — ocorre quando o ion sulfato
nao ¢ oriundo de fontes externas, mas sim, do interior do proprio
material, através de agregados contaminados com gipsita ou
cimento com teor de sulfatos muito alto.

e A formacdo de taumasita (CaSiO3-CaCO3-CaSO4-15H20) ocorre
devido ao ataque simultaneo de sulfatos (SO42-) e carbonatos
(CO32-), associado & baixa temperatura. E resultado da reagdo entre
carbonatos, sulfatos de célcio, agua e silicatos e célcio hidratados.

(SOUZA, R. B. de., 2006).

As consequéncias do ataque por sulfatos ndo sdo somente a
desagregacao por expansdo e fissuragao, mas também a perda de resisténcia do
concreto devido a perda de coesdo na pasta de cimento e a perda de aderéncia entre
a pasta e as particulas de agregado. Vale observar que o concreto atacado por
sulfatos tem uma aparéncia esbranquicada caracteristica. A deterioracao
geralmente comeca nos cantos e arestas seguida de uma fissuracdo progressiva e
lascamento que reduzem o concreto a uma condi¢do fridvel ou mesmo mole.
(NEVILLE, 1997).

A intensidade do ataque depende do ion cation (ion positivo) que esta
ligado ao radical sulfato (SO42—), de modo que a ordem crescente de agressividade
¢: sulfato de calcio (CaSO4), sulfato de sédio (Na2SO4), sulfato de magnésio
(MgSO04) e sulfato de amodnia (NH4SO4). (COSTA, 2004).

De acordo com Mehta e Monteiro (2008), os componentes da pasta de
cimento mais vulneraveis ao ataque pelos ions sulfato sdo o hidroxido de calcio e
as fases que contém alumina. O mecanismo do ataque ocorre na presenca de
Ca(OH)2: no contato da pasta com os ions sulfato, os hidratos que contém alumina

sao convertidos de monossulfato hidratado em etringita, exemplicado a seguir:
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4Ca0 AI203 SO4 18H20 + 2Ca(OH) 2 +2(SO3) + 12H20 —
3Ca0 AI203 3CaSo4 32H20

Além da expansdo causada pela etringita, outro mecanismo esta
associado a formacao de gipsita como resultado de reagdes por troca de cations.
Dependendo do cétion presente na solugdo de sulfato (Na+, K+ ou Mg2+), tanto o
Ca(OH)2 como o C-S-H podem ser convertidos em gipsita. (MEHTA;
MONTEIRO, 2008).

2.4.2. Cloretos

O ataque por cloretos, muito comum no litoral, em alguns ambientes
industriais e em estacdes de tratamento de dgua e esgotos, ndo afeta diretamente o
concreto, mas sim a armadura, causando sua corrosdo € somente COmMo
consequéncia dessa corrosao ¢ que se danifica o concreto em torno da armadura,
os ions cloreto destroem a camada passivadora do ago e em presenga de agua e
oxigénio, ocorre a corrosdo. (HELENE, 1993)

Esses ions cloretos podem ingressar ao interior do concreto de varias

formas, onde pode-se destacar: (ID;IB)

e Adicionados na massa de concreto através dos agentes
aceleradores de pega e endurecimento CaCl2 (Cloreto de calcio)

e Contaminagao dos materiais constituintes do concreto (agua de
amassamento, agregados, cimento);

e Impregnacdo pela nevoa salina (maresia);

e Contato direto com a 4gua do mar;

e Impregnagdo por processos industriais;

e Tratamentos de limpeza pelo 4cido muriatico
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O concreto proporciona um ambiente favoravel para que a armadura
nele embutida nao corroa. Os compostos do cimento (silicatos C.S e C3S) ao se
hidratarem liberam hidroxido de calcio e que somado aos alcalis do cimento (Na+,
K+) proporcionam um ambiente alcalino com pH >12,5. Neste ambiente, a
armadura forma uma camada de 6xido protetor. A entrada de agentes agressivos,
como por exemplo o ion cloreto pode dar inicio a um processo de corrosao.
Cimentos Portland que utilizam pozolana em sua composi¢do sdo recomendados
para a fabricagdo de concretos que pretendem combater os processos de corrosao,
os produtos da reagdo pozolanica, que ocorre entre a pozolana finamente moida +
Ca(OH): em presenca da agua, sdo bastante eficientes no preenchimento dos
espagos capilares, obstruindo os poros vazios, conhecido como efeito filler.
(SANTOS, 2012)

A velocidade e profundidade da penetracdo dos ions cloretos nas

estruturas de concreto dependem de algumas condigdes, dentre elas:

e A concentragdo de C3A (aluminato tricalcio) ou C4AF
(aluminoferrotetracalcio) presente na pasta de cimento que determina a
capacidade de combinacao destes compostos com o ion cloreto. Cimento
que apresentam em sua composicao baixa concentragao desses compostos
possuem pouca capacidade de reagdo com os ions cloretos (presente na
maresia), esta reagdo que forma um sal complexo insoluvel, cloro-
aluminato de calcio hidratado (sal de Friedel: C3A.CaCl2.10H20), que
reduz a concentragdo de ions cloreto livres na solugdo aquosa que se
acumulam nos poros da superficie do concreto.

e Fator de 4gua/cimento, adensamento e cura, pois se a relagdo a4gua cimento
for baixa, também sera menor a entrada de agentes agressivos na estrutura.
O adensamento e a cura possuem um efeito sobre as propriedades de
transporte das pastas de cimento endurecidas e consequentemente a difusao

dos ions cloretos para o concreto.
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e Do grau de saturacdo dos poros e a concentracdo de ions cloreto na
superficie do concreto, pois os ions cloretos penetram para o interior do
concreto através da difusdo ou pela succdo capilar da dgua que se
acumulam na superficie do concreto e isso se agrava caso haja ciclos de
umedecimento e secagem da area.

e Da quantidade de fissuras na estrutura, a drea que sera primeiramente
atingida pelos ions cloretos sdo as que apresentam maior grau de
fissuramento, pois essas areas criam regides anoddicas no interior das
fissuras e regides catddicas maiores fora delas. A velocidade em que a
corrosao se desenvolve depende da abertura, profundidade da qualidade do

concreto e da relacdo entre area catddica/anodica. (SILVA, 2017).

2.4.2.1. Sulfatos e cloretos nos esgotos

De acordo com Mockaitis (2008), os compostos de enxofre mais
estavel e difundido ¢ o ion sulfato e este pode ser encontrado em diversos de tipos
de aguas residudrias, desde o esgoto sanitario, na concentragdo de 20 a 50 mg/L
até em descartes industriais, em concentragdes que podem variar de 12000 a 35000
mg/L. Dentre as emissoes industriais, as industrias de papel, de processamento de
alimentos, de explosivos e atividades que fazem combustdo de combustiveis
fosseis sdo as que produzem a maior quantidade destes efluentes.

Segundo a WATER ENVIRONMENT FEDERATION - WEF (1995),
a concentracao de sulfato em esgotos domésticos pode variar de 30 a 250 mg/L. A
formagao de sulfeto de hidrogénio a partir de sulfato segue uma proporcao
estequiométrica de 1:3 em massa, ou seja, um mol de sulfeto (S-2) de 32 gramas ¢é
produzido a partir de um mol de sulfato (SO4-2) de 96 gramas.

Metcalf e Eddy (2003) citam os valores usuais dos elementos que
compoe os esgotos domésticos, de modo que para vazdes de aguas residuarias de

750 L/capita - dia, concentracao de sulfato esta na faixa de 20 mg/L, enquanto para
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vazdes de dguas residuarias de 460 L/capita - dia, a concentragdo de sulfato esta na
faixa de 30 mg/L e finalmente para vazoes de aguas residuarias de 240 L/capita -
dia, a concentragdo de sulfato esta na faixa de 50 mg/L. Estes valores incluem os
constituintes adicionados por fontes comerciais, industriais e institucionais.
Porém, quando convém, os constituintes de fontes domésticas devem ser
adicionados a estes valores, sendo este acréscimo de 15 a 30 mg/L de sulfato.
Gloria (2009) resume, através da tabela abaixo os valores usuais de
concentragdo de sulfato e sulfeto encontrados nos esgotos domésticos, citando

Singh e Viraraghavan. (1998, apud GLORIA, 2009).

Sulfato (mg/L) Sulfeto (mg/L) Referéncia
Afluente Efluente Afluente Efluente
20-60 1-9 0-2 8-14 Gléria et al.* (2008)
50 -100 4-10 - 20-30 Singh e Viraraghavan * (1998)

Tabela 4 — Concentragédo de sulfato
Fonte: Adaptado de GLORIA (2009)

Sarti et al (2008) citam valores tipicos de aguas residuais industriais,
sendo que a concentragdo de sulfatos se encontra na faixa de 180000 a 284000
mg/L. Para esgoto sanitario, partindo de 50 amostras, a faixa da concentracao de
sulfatos varia de 10 a 31 mg/L.

Para exemplificar, em um caso pratico, Chao, Morita e Ferraz (2007)
apresentam a composicao média do esgoto afluente e efluente de uma Estagao de
Tratamento com sistema convencional de lodos ativados chegando aos valores de
66 mg/L de sulfato no esgoto bruto e 56 mg/L de sulfato no efluente tratado.

Segundo Pinto e Takagi (2007), os niveis de ataque ao concreto variam
de acordo com cada ambiente das estagcdes de tratamento de agua e efluentes, sendo
que o ataque pode ser proveniente dos proprios produtos quimicos usados

rotineiramente no tratamento.
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Na tabela abaixo estdo citados os principais produtos utilizados no

tratamento de 4gua e esgotos.

g ————
Coagulantes Sulfato de aluminio, cloreto férrico e policloreto de aluminio agua e esgotos

Desinfetantes Cloro gasoso, hipoclarito de sédio e hipoclorito de calcio agua e esgotos

Correcéio de pH | Hidréxido de calcio, hidroxido de sodio e carbonato de sodio agua e esgotes

Fluoretacéo Fluossilicato de sédio e acido fluossilicico Agua

Algicidas Sulfato de cobre e desinfetantes Agua

Fonte: Adaptado de PINTO; TAKAGI, 2007

Tabela 5 — Produtos quimicos utilizados no tratamento de esgoto.
Fonte: Adaptado de PINTO, TAKAGI (2007)

No que diz respeito aos coagulantes, Silva (1999) separa a categoria em
coagulantes acidos, dentre os quais podemos citar sulfato de aluminio
[AI2(SO4)3.18H20], sulfato ferroso [FeSO4.7H20], cloreto férrico [FeCI3] e
sulfato férrico [Fe2(SO4)3]; e coagulantes basicos, como o aluminato de sodio
[NaAlO2]. Destaca-se o sulfato de aluminio como produtos quimico mais utilizado
como coagulante no tratamento da dgua e efluentes devido a diversos fatores:
excelente formacao de floco, relativa economia, facilidade de manuseio, eficiéncia
na reduc¢do da cor, turbidez, DQO e DBO, sendo utilizado em faixas de pH de 5 a
8.

Os demais coagulantes sdo utilizados em faixas de pH distintas: o
sulfato ferroso ¢ muito utilizado para tratamento de aguas de elevado pH (na faixa
de 8,5 a 11), o sulfato férrico ¢ conveniente para tratamento de aguas altamente
coloridas ou 4cidas (faixa do pH de 5 a 11) e o cloreto férrico produz bons flocos
na faixa de pH de 5 a 11 (SILVA, 1999).

No que se refere aos algicidas, estes sdo utilizados como medida de
controle interno para recuperagao de corpos d’agua eutrofizados. Estas medidas
podem ser divididas em métodos fisicos, envolvendo a circulagdo artificial da

adgua, a aeracdo da camada mais profunda do corpo d’agua, dragagem dos



42

sedimentos, etc; métodos quimicos, tais como precipitacao e inativagao do fosforo
e uso de algicidas (sulfato de cobre, permanganato de potdssio, entre outros); e
métodos bioldgicos, como o uso de cianofagos e myxobactéria, e a biomanipulagao
(MINISTERIO DA SAUDE, 2003).

Dentre as medidas citadas, uma das mais utilizadas em todo o mundo e
também no Brasil ¢ aplicagdo de algicidas, particularmente sulfato de cobre.
Contudo, essa técnica deve ser usada de forma cuidadosa, pois leva a liberacao de
toxinas intracelulares das cianobactérias. (MINISTERIO DA SAUDE, 2003)

A corrosdo de armaduras devido a a¢ao de cloretos ¢ uma das principais
causas de deterioracdao das estruturas de concreto. Segundo HELENE (1993), a
acao destes ions € especialmente agressiva, pois a despassivagao da armadura pode
ocorrer mesmo com o PH elevado. Seu pequeno raio atdmico facilita a penetracao
na camada de passivacdo gerando uma corrosao pontual, porém bastante intensa,
reduzindo a sec¢do resistente do ago (LIMA, 2000).

O cloreto € o anion CI™ que se apresenta nas aguas subterraneas através
de solos e rochas. Nas aguas superficiais sao fontes importantes as descargas de
esgotos sanitarios, sendo que cada pessoa expele através da urina cerca de 6 g de
cloreto por dia, o que faz com que os esgotos apresentem concentragdes de cloreto
que ultrapassam a 15 mg/L. Diversos sdo os efluentes industriais que apresentam
concentragdes de cloretos elevadas, como os da industria do petroleo, algumas
industrias farmacéuticas, curtumes, etc. Nas regides costeiras, através da chamada
intrusdo da lingua salina, sdo encontradas aguas com niveis altos de cloreto. Nas
aguas tratadas, a adi¢do de cloro puro ou em solucdo leva a uma elevagao do nivel
de cloreto, resultante das reagdes de dissociacdo do cloro na 4agua.

(PIVELLI,2008).

2.4.2.2. Ensaios para determinar a concentragao de sulfatos
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A norma da ABNT NBR 6118:2014 (Projeto de estruturas de concreto
— procedimento) nao faz referéncia ao teor limite de sulfatos no concreto, apenas
a NBR 12655:2015 (Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e
recebimento — Procedimento) faz referéncia ao teor maximo de sulfatos na agua
de amassamento do concreto e a NBR 7211:2009 (Agregados para concreto —
Especificagdao) limita o teor de sulfatos presentes nos agregados para concreto,

conforme tabelas abaixo:

Condics Sulfato solivel Sulfato Méixi i il Minimo fei (para
d oncgnes em agua (SO4) | solavel (SO4) LM FeiRGEa0 anu concreto com
e EXpOSiLan presente no presente na cimento, em massa, agregado normal
em funcao da : para concreto com
X solo agua ou leve)
agressividade agregado normald
% em massa ppm MPa
Fraca 0,00a0,10 0ais50 Conforme Tabela 2 Conforme Tabela 2
Moderadal 010a0,20 150 a 1 500 0,50 35
: Acima de
C
Severa Acima de 0,20 1 500 0,45 40

Baixa relagao agua/cimente ou elevada resisténcia pedem ser necessdrias para a obtengac de baixa
permeabilidade do concreto ou protecaoc contra a cormosdo da armadura ou protegdo a processos
de congelamenio e degelo.

A agua do mar € considerada para efeito do atague de sulfatos como condicio de agressividade moderada,
embora o0 seu contedde de S0, seja acima de 1500 ppm, devido ao fato de que a etringita & solubilizada
na presenga de clorstos.

Para condicoes severas de agressividade, devem ser obrigatoriamente usados cimentos resistentes
a sulfatos.

Tabela 6 — Requisitos para concreto exposto a solugdes contendo sulfatos
Fonte: NBR 12655:2015, p. 13, Tabela 4.

Determinacao

Metodo de ensaio

Limites

Reatividade
dlcali-agregado

ASTM C 1260

Expansao maxima de 0,10% aos
14 dias de cura agressiva

ABNT NBR 9773

ExpansSo maxima de 0,05% aos
tré&s meses

Expans&o maxima de 0,10% aos
seis meses

= 0,2% concreto simples

ABNT NBR 9917

2) =
Teor de cloretos™ (CL") ABNT MBR 148323

< 0,1% concreto armado

= 0,01% concreto protendido

Teor de sulfatos solaveis *' (SOZ7) ABNT MBR 89917 < 0,1%

1} Ensaio facultative, nos termos de 5.3.2.

2} Agregados gue excedam os limites estabelecidos para cloretos podem ser utilizados em concreto.
desde gque o teor total trazido ao concreto por todos os seus componentes (agua. agregados, cimento,
adigdes e aditivos quimicos), verificado por ensaioc realizado pelo método ABNT NBR 14832
(determinagio no concreto) ou ASTM C 1218. no exceda os seguintes limites, dados em porcentagem
sobre a massa de cimento:

—  concreto protendido = 0.06%;
—  concreto armado exposto a cloretos nas condiglies de servigo da estrutura = 0.15%;

—  concreto armado em condigSes de exposicio nao severas (seco ou protegido da umidade
nas condictes de servigo da estrutura) = 0.40%;

outros tipos de construgfo com concreto armado = 0.30%.
3} O método da ABNT NBR 14832 estabelece como determinar o teor de cloretos em clinguer e cimento

Portiand. Meste caso especifico. 0 métado pode ser utilizado para o ensaio de agregados.

4} Agregados que excedem o limite estabelecido para sulfatos solaveis podem ser utilizados em
concreto. desde que o teor total trazido ac concreto por todos os seus componentes (dgua. agregados,
cimento, adictes e aditivos guimicos) nSio exceda 0.2% ou que fique comprovado © uso no concreto de
cimento Portland resistente a sulfatos conforme a ABNMT NBR 5737

Tabela 7 — Limites maximos para a expansao devida a reacao alcali-agregado e teores de
cloretos e sulfatos presentes nos agregados
Fonte: NBR 7211:2005, p. 07, Tabela 4.
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Segundo Petrelli (2013), os ensaios comumente realizados para a
determinagao de ions sulfato e cloreto em estruturas de concreto ja edificadas sao
realizadas por meio da coleta de amostras do p6 de concreto, obtido através de
perfuragdes com broca diamantada. Este p6 ¢ devidamente acondicionado e, em
laboratorio, sdo realizados ensaios quimicos para avaliagdo do teor de cloretos e
sulfatos, com base no método descrito no Boletim n° 25 do IPT (Instituto de

Pesquisas Tecnologicas).

2.4.3. Ensaios para determinar a concentracao de cloretos

A norma da ABNT NBR 6118:2014 (Projeto de estruturas de concreto
—procedimento) ndo faz referéncia ao teor limite de cloretos, apenas alerta que nao
e permitido a utilizacdo de aditivos contendo cloretos ao concreto armado ou
protendido, para tanto podemos utilizar para a avaliacdo de amostras coletadas
requisitos estabelecidos pelo ACI 318-11 “Building Code Requirements for
Structural Concrete” do American Concrete Institute, que determina o limite
maximo de 0,15% de teor de cloreto em relagao a massa de cimento para o concreto
armado, e pensando nesses limites a tabela abaixo relaciona o teor de cloretos na

estrutura segundo normas internacionais.

Autor/Normas Teor méximo de cloretos (%)*
T — TEOR BE CLORETO| 120" bl je g
tilizag3o do Concreto Pl em massa, de
cimento ’
Serm armaduras de aco ou pegas metdlicas embutidas excecdio de elementos de e
S 3 €L1,0 1,00%
elevada resisténcia & corrosdo (ago Inoxidavel)
= CLO,20 0,20%
European Standards EM Com armaduras de aco ou pecas metalicas embutidas. oL 0’40 ufqu"'-
206-1:2005 . s
- i s A CLO,10 0,10%
om armadura de age de protensio T 0.20%

1 Para um uso especifico do concreto, a classe a ser aplicada depende das disposicdes validas no local de utilizacdo do
concreto.

2 Quando adicdes do tipo Il s30 usadas e tomadas em conta para o teor de cimento, o teor de cloreto expressa-se como
a percentagem de ions cloreto por massa de cimento mais a massa total das adicées que s3o tomadas em considercdo

0 ACI 222R-01 estabelece limites em func3o de trés métodos de ensaio para verificaco dos teores de cloretos:

{obs.: % de cloretos sobre a massa de cimento) Rllrka e Solugio em dgua
Categoria ASTM € 1152 [ASTM € 1218| Soxhlet (AC1 222.1)
ACI 222R-01 (2001 Cancreta protendido 0,08% 0,06% 0,06%
Concreto armado exposto a condigdes de umidade 0,10% 0,08% 0,08%
Concretoarmado seco ou protegido de umidade 0,20% 0,15% 0,15%

Tabela 8 — Teor maximo de cloreto segundo normas internacionais
Fonte: https://pt.scribd.com/presentation/207510971/Normas-Teor- Cloretos-1
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A norma da ABNT NBR 12655:2015 (Concreto de cimento Portland
— Preparo, controle, recebimento e aceitagdo — Procedimento) faz referéncia ao

valor maximo de ions cloretos no concreto endurecido:

Considerando a contribuicdo de todos os componentes do
concreto no aporte de cloretos, ndo pode exceder os limites
estabelecidos na tabela. Quando forem realizados ensaios para
determinagdo do teor de ions cloretos soluveis em agua, deve ser
seguido o procedimento da ASTM C 1218. (2015, p. 19).

A tabela a seguir, retirada da ABNT NBR 12655:2015 (Concreto de
cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitagdo — Procedimento)

cita o teor maximo de ions cloretos para protecdo das armaduras de concreto:

Classe de Teor maximo de ions
agressividade Condicoes de servigo da estrutura cloreto (Cl) no concreto
(5.2.2) % sobre a massa de cimento
Todas Concreto protendido 0,05
Concreto armado exposto a cloretos nas
Melv i : 0,15
condighes de servigo da estrutura
il Concreto armado nao exposto a clorstos nas 0.0
condigoes de servigo da estrutura !
Concreto armado em brandas condigies de
exposicaoc (seco ou protegido da umidade nas 0,40
condigoes de servigo da estrutura)

Tabela 9 — Teor Méaximo de ions de cloreto para protecdo das armaduras de concreto
Fonte: NBR 12655:2015, p. 13, Tabela 5.

O método de ensaio para identificar o teor de cloretos para estruturas
jé edificadas ¢ o mesmo que o utilizado para analise do teor de sulfatos, coleta-se
amostras do pd de cimento com uma broca diamantada da estrutura, este po €
devidamente acondicionado e, em laboratorio, sdo realizados ensaios quimicos
para avaliacdo do teor de cloretos e sulfatos, como veremos no estudo de caso a

seguir.
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3. ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresentara o estudo de caso da estacdo de tratamento de
esgoto (ETE) denominada de Toledos I, quanto aos graus de concentracdo de

sulfato e cloreto, nas areas gasosas das estruturas de concreto armado.
3.1. DADOS DA ETE TOLEDOS I:

A ETE Toledos I foi inaugurada no dia 20 de margo de 2004, situada a
margem direita do Rio dos Toledos. A ETE Toledos I possui capacidade para
atender até 80 mil habitantes, tratando 185,0 1/s (Litro por segundo), que equivale
a 90% do que ¢ tratado em Santa Barbara D’Oeste atualmente.

Pode-se ver na Figura 11 abaixo a implantacdo da ETE em questdo, na
mesma € possivel visualizar em vermelho, as estruturas que foram o foco do

presente comparativo.

ETE Toledos |

Ll
o Sopradores
L]
m
u
Caixa
Peneiras d'dgua
3 |l
o
Cabine de

energla m
D EE de jodo l U]
i Sala dos

Oflcma
—/I/ L]
Centrifugas operadares . . Tratmento | |
prehmmar
A imoxarifado u| E
Camaras
-

Saida
Sa!uragao t Administragdo

L J\
.
[ ] [ ] L
Portaria #El

Figura 11 — Planta baixa ETE TOLEDOS I
Fonte: DAE (Departamento de agua e esgoto) de Santa Barbara d"Oeste.
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A ETE Toledos I utiliza o sistema de tratamento com lagoas anaerobias

e facultativas. O esgoto passa por um tratamento preliminar de gradeamento e

caixa de areia, visando a remocao de so6lidos. Em seguida, vai para lagoas onde

bactérias anaerdbias, isto €, que ndo precisam de oxigénio para decompor a matéria

organica, degradam o material. O esgoto ¢ enviado para as estruturas de

decantacdao, de onde sai com o percentual de so6lidos exigidos pela Companhia

Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB). Ap6s o processo de tratamento do

efluente concluido, recebe entdo adicdo de Hipoclorito de Sodio liquido, e em

seguida ¢ direcionado ao Rio Piracicaba.

3.2.  SISTEMATIZACAO:

Esse estudo de caso ¢ dividido em 03 etapas, as quais seguem abaixo

na no Grafico — Sistematologia das atividades, a qual permite o controle do

andamento do presente trabalho cronologicamente.

ETAPA 01

ETAPA 02

ETAPA 03

Liberacoes

Visitas Preliminares

Ensaios

Protocolo de documento
solicitando a liberacdo para as
inspecbes

Reunido com o responsavel pela
operagdo da ETE Toledos | Sr.
Alexandre para colher informacdes
da ETE.

Colheita de amostras do concreto
das estruturas da ETE.

Reunido com o responsavel pela
operagao da ETE Toledos | Sr.
Alexandre para a liberacao dos

servigos

Inspecdo visual e registro
fotografico

Envio de amostras para analise no
laboratdrio externo “Temasa
Servigos Ambientais”

Recebimento e analises dos
resultados

Grafico 1 — Sistematologia das atividades

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.3. ETAPA 01: LIBERACAO DOS SERVICOS POR PARTE DO
DEPARTAMENTO DE AGUA E ESGOTO DA CIDADE DE SANTA
BARBARA D’OESTE (DAE).

Para a autorizacdo e liberacdo do trabalho sobre as estruturas que
compoem a ETE Toledos I, foi necessario protocolar uma solicitacao de servigos

perante o DAE de Santa Barbara D’Oeste. Conforme segue abaixo na Figura 12:

AC DFPARTAMENTO DF AGUIA F FSGOTO NF SANTA RARRARA N OFSTF

Viemos cfrovés_ deste mui respeitesamente  solcitar ao DAE
[Departamentc de Agua e Esgoto de Santa Barbara d'Oeste], a
autorizagiio para realzarmos inspegdes & ensaios na EIE (Estagdo de
Tratamento de Esgotol Toledes |, estos 3o relerentes o um trabalho de pos-
graduagdo do curso de PATOLOGIA NAS DBRAS CIVIS gque esta sendo
ministrado na cidade de Americana - SF pelo institule IDD (Instruto De
Educagtio Tecnologica De Luca Daher Lida ). Este frabalho tem como o
intuito, avaliar o situagdo da estrutura da ETE nas sucs zonas gasosas (areas
sobre o efluente) e indicar as pcssiveis manifestagdes paotologicas e
estudalos. O frabahoe ndoe sera divulgado em nenhum meio de
comunicagdo e ndo terda curlo algum para o DAE.

Pora o estudo cilado precisaremos retirar amosiras (corpos de prova)
da cstutura da ETE, com dimenades do no maxime 3 x & em, catas scrio
recompostaos apds efetuormos os devidos ensoos, com argamaossos
poliméicas pera reparos ostruturas, compaoativels com s estruturas de
concreto. Todos os amostra: serdo encaminhadas pora um laboratono
capacitado, afim de idenfificarmes os possiveis atcques gulmico |acidos,
carbonatagdo e cloretos) efou atoque biclogico (acido  wifirico
biogénico).

Este trabalho poderd ser utiizaco pelo DAE, para posterior avoliagdo
das esruturas da ETE & planejomento de manutengdes preventivas efou
cormretivas, se necesano.

Desde (&, agradecemmas.

Americana, 02 de Junho de 20017.

Alvno. TS

rRG: IS

Figura 12 — Protocolo de solicitagao de servigos
Fonte: Elaborado pelo autor

Apo6s duas semanas do protocolo ter sido realizado, o departamento
de 4gua e esgoto entrou em contato por telefone liberando os trabalhos na estacao
de tratamento de esgoto e pedindo para entrar em contato com o Sr. Alexandre
responsavel pela operagdo. O qual fornecera todas as informacdes necessarias e

facilitaria os trabalhos.
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3.4. ETAPA 02: VISITA PRELIMINAR COM O RESPONSAVEL PELA
ETE TOLEDOS 1.

Com a autorizacao do DAE e a liberacao por parte do responsavel pela
ETE o Sr. Alexandre, agendou-se uma reunido preliminar no dia 27/07/2017 para
se conhecer as estruturas a serem avaliadas e obter informacgdes sobre a estacao de
tratamento de esgoto. O que auxiliou no planejamento do trabalho e na etapa de
coleta de amostras.

Seguem nas Figuras abaixo, os registros das estruturas a serem
avaliadas no presente comparativo e do prédio operacional, obtidas na visita e
reunido preliminares, realizadas na ETE.

Pode-se visualizar na Figura 13 abaixo o prédio operacional da Estagao
de Tratamento de Esgoto (ETE) Toledos I. A mesma fora inserida no presente
trabalho, apenas como registro de confirmacao sobre qual ETE, sdo as Figuras e

Resultados subsequentes.

Figura 13 — Prédio Operacional ETE Toledos
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Na Figura 14 pode-se observar a estrutura de gradeamento da estagao,

denominada neste presente trabalho como “Entrada do Efluente”.

Figura 14 — Entrada do Efluente

Observa-se na Figura 15 as duas estruturas de aeracdo que
complementam o sistema de tratamento da ETE e que neste trabalho sdo descritas

como “Tratamento Bioldgico”.

Figura 15 — Estruturas de aeragdo
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Considerados como a terceira estrutura do tratamento no presente

trabalho, na Figura 16 abaixo, € possivel observar os decantadores.

e e ey

Figura 16 — Decantadores

Sendo a tltima estrutura desse comparativo, ¢ possivel observar a Saida

do Efluente (Calha Parshall de saida) na Figura 17 abaixo.

Figura 17 — Saida do Efluente
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3.5. ETAPA 03: PROCEDIMENTO DE COLETA DE AMOSTRAS.

No presente estudo de caso, foi utilizado a seguinte metodologia para
se retirar as amostras do concreto das estruturas que compdem a Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) Toledos I, conforme os registros a seguir registrados
pelo autor.

Como pode-se observar na Figura 18 abaixo, foi utilizado o ensaio de
pacometria para demarcar as posi¢des das armaduras das estruturas, com o intuito

de ndo as atingir no momento da extragdo das amostras.

Figura 18 — Pacometria para demarcagao das posi¢oes

Conforme observado na Figura 18, para se garantir a gramatura minima
de amostra a ser analisada em laboratorio, foi necessario delimitar uma area de
20,0 cm x 20,0 cm para extragao, essa medida foi tirada como referéncia do ensaio
de esclerometria, o qual a descreve em sua metodologia. Dessa forma foi possivel
garantir uma mesma regido amostrada de todas as estruturas, além de permitir que

se desviasse das armaduras no momento da coleta, para cada cm (1° ao 5° cm).
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Figura 19 — Area delimitada

Para a extragdo das amostras foi utilizada 01 furadeira Bosch, 01 broca
de 12 mm, 05 limitadores de profundidades (de 1 a 5 cm) e 05 sacos plasticos por

area de extracdo (total de 04 areas ensaiadas), conforme Figura 20 a seguir.

Figura 20 — Preparagdo para extra¢do de amostras
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Foi utilizada uma balanga de precisdo da marca Master, afim de se
garantir uma quantidade média de 100g para cada amostra. Pode-se observar o

equipamento utilizado na Figura 21.

Figura 21 — Balanga de Precisdo

Com o intuito de se evitar a contamina¢ao das amostras de um
centimetro para o outro, foi utilizado um soprador adaptado para se remover

qualquer particula que tenha ficado no furo, como pode ser visto na Figura 22 a

seguir.

Figura 22 — Soprador adaptado
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3.6. COLETAS DE AMOSTRAS NA ETE TOLEDOS I:

Neste capitulo € possivel visualizar as estruturas e as areas que foram
colhidas as amostras do concreto, que sdo o foco desse trabalho, as mesmas sao
apresentadas seguindo-se a seguinte ordem, Entrada do Efluente (Gradeamento),
Tratamento Biologico (Aeradores), Decantagdo do Efluente (Decantadores) e

Saida do Efluente (Calha Parshall da Saida). Conforme observado na Figura 23 a
seguir.

Tratamento

Biologico (Aeradores)

Entrada do Efluente

(Gradeamento)

Decantagdo do  Efluente

(Decantadores)

Saida do Efluente |
(Calha Parshall da Saida)

Figura 23 — Imagem por satélite da ETE TOLEDOS
(Fonte: Google, 2017)
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3.6.1. Entrada do Efluente (Gradeamento)

Observa-se na Figura 24, a extracdo do 1° centimetro da amostra do

concreto armado da estrutura denominada de Gradeamento, considerada como

sendo a primeira parte do processo de tratamento da ETE Toledos I.

Figura 24 — Extra¢do do 1° centimetro da amostra

Na Figura 25, ¢ possivel identificar os limitadores de profundidades e

as respectivas amostras de cada um deles (de 1 a 5 cm).

Figura 25 — Limitadores de profundidades
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3.6.2. Tratamento Bioldgico do Efluente (Aeradores)

Para a extragdo da amostra vista na Figura 26 a seguir, foi utilizado o

limitador de profundidade de 1 cm, o qual fora sucedido pelos outros quatro

limitadores.

Figura 26 — Extracdo de amostra

Conforme mencionado acima, pode-se identificar na Figura 27, as cinco

amostras extraidas da estrutura dos Aeradores.

Figura 27 — Amostras extraidas da estrutura dos Aeradores
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3.6.2 Decantagao do Efluente (Decantadores)

Na Figura 28 a seguir, ¢ possivel se observar o momento da extracao do

2° centimetro das amostras tiradas dos Decantadores, estruturas essas consideradas

a terceira etapa do processo de tratamento do efluente.

Figura 28 — Extragao do 2° centimetro da amostra coletada do Decantador

Observa-se a seguir na Figura 29, todas as cinco amostras extraidas da

estrutura.

Figura 29 — Amostras extraidas dos Decantadores



59

3.6.3. Saida do Efluente (Calha Parshall de saida)

Na estrutura de saida do efluente tratado, denominado aqui como

“Calha Parshall de saida”, ¢ possivel observar a extragao do 1° centimetro das

amostras. Conforme a Figura 30 seguinte.

Figura 30 — Extragdo na estrutura de saida do efluente tratado

Abaixo observa-se a Figura 31, a qual dispdem as cinco amostras

tiradas da estrutura de saida.

Figura 31 — Amostras coletadas na estrutura de saida
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Apresenta-se neste capitulo os resultados obtidos das concentragdes de
sulfato e cloreto nas amostras do 1° ao 5° cm presentes nas estruturas denominadas
de Entrada do Efluente (Gradeamento), Tratamento Bioldgico do Efluente
(Aeradores), Decantacdo do Efluente (Decantadores) e Saida do Efluente (Calha
Parshall da Saida). Ainda neste capitulo, apresentamos uma combinagdo dos
resultados e a analise dos mesmos, considerando as informagdes descritas no

capitulo da revisao bibliografica.

4.1. RESULTADOS OBTIDOS DAS AMOSTRAS EXTRAIDAS DA ETE
TOLEDOS I

Através das amostras extraidas em campo, o laboratério Temasa
Servicos Ambientais LTDA EPP., analisou-as internamente ¢ emitiu os seus
“BOLETIM DE ANALISES” para cada uma delas (Anexo 01). Oque permitiu a

apresentagao os resultados a seguir.
4.1.1. Resultados da Entrada do Efluente (Gradeamento)
Na Tabela 10 a seguir, pode-se observar os resultados obtidos para a

concentragcdo de sulfato e cloreto do 1° ao 5° cm da estrutura denominada de

Entrada do Efluente (Gradeamento).

Parametros
Amostra
Local da Coleta Sulfato Cloreto
emcm
mg/kg % mg/kg %
1,00 2100 0,21 <9 <0,0009
Entrada do Efl " 2,00 5340 0,534 <20 <0,002
ntrada do Efluente 3,00 6450 0,645 <20 <0,002
(Gradeamento)
4,00 181 0,0181 <90 <0,009
5,00 132 0,0132 <90 <0,009

Tabela 10 — Resultados obtidos para a concentracao de sulfato e cloreto
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A seguir ¢ possivel visualizar os Graficos 2 e 3, os quais se ferem

respectivamente aos perfis de sulfato e cloreto presentes na estrutura, tirados dos

resultados apresentados na Tabela 10 anterior. Nos mesmos € possivel verificar a

varia¢ao de concentragdo entre o 1° ao 5° cm.

Entrada do Efluente

6450

5340
Qo
vl
o
£ 2100

. 181 132
cm
1 2 3 4 5
H Sulfato

Grafico 2 — Perfil de Sulfato

Observa-se a variagdo do perfil nas diferentes profundidades das

amostras no Grafico 3 a seguir, o qual apresenta a menor concentragao no 1° cm,

em seguida o 2° e 3° cm as concentragdes intermediaria e os maiores no 4° e 5°

cm. Evidenciando uma inversao no perfil de cloreto.

Entrada do Efluente
<90 <9

0
<20 <20
- 0 B
cm
2 3 4

mg/kg

5

H Cloreto

Grafico 3 - Perfil de Cloreto
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4.1.2. Resultados do Tratamento Biologico do Efluente (Aeradores)
E possivel visualizar na Tabela 11, as diferentes concentragdes

obtidas do sulfato e do cloreto em suas diversas profundidades da estrutura do

Tratamento Bioldgico do Efluente (Aeradores).

Parametros
Amostra
Local da Coleta Sulfato Cloreto
emcm
mg/kg % mg/kg %
1,00 301 0,0301 20,6 0,0021
—_— to Bioldaico d 2,00 604 0,0604 28,3 0,00283
ratamento Blologico o 3,00 4110 0,411 21,1 0,00211
Efluente (Aeradores)
4,00 225 0,0225 154 0,0154
5,00 <90 0,009 161 0,0161

Tabela 11 — Diferentes concentragdes de sulfato e cloreto

No Grafico 4 consegue-se visualizar as diferentes concentracdes
entre os cobrimentos, evidenciado ainda mais entre o 3° cm dessa analise com

4.110,00 mg/kg e 0 5° cm com <90 mg/kg.

Tratamento Bioldgico do Efluente

4110
[
avd
~
od
S
604
301 225 <90
| | - — R
cm
1 2 3 4 5
M Sulfato

Grafico 4 - Concentragdes entre os cobrimentos

Nos resultados obtidos para os niveis de cloretos € evidente a grande

variagao entre os trés primeiros centimetros e os dois ultimos (4° € 5° cm).
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Tratamento Biolégico do Efluente
161

154
o
vy
.
o
1S
20,6 28,3 21,1
] || .
cm
1 2 3 4 5
m Cloreto

Grafico 5 — Niveis de cloreto

4.1.3. Resultados da Decantacao do Efluente (Decantadores)

Os resultados obtidos para a estrutura de decantagdo, pode ser

considerado o mais linear entre o comparativo, evidenciado nos pontos de cloretos.

Conforme Tabela 12 abaixo.

Parametros
Amostra
Local da Coleta Sulfato Cloreto
emcm
mg/kg % mg/kg %

1,00 320 0,032 5,38 0,000538

b taciio do Ef " 2,00 906 0,0906 <5 <0,0005

ecantagdo do Efluente 3,00 2520 0,252 <20 <0,002

(Decantadores)
4,00 158 0,0158 <50 <0,005
5,00 92,1 0,00921 <90 <0,009

Tabela 12 — Resultados obtidos para amostras da estrutura de decantacao

Como os Graficos de Sulfatos apresentados nas estruturas anteriores,
o Gréfico 6 apresenta um pico de concentragdo no 3° cm analisado, evidenciando

um crescimento do 1° e 2° cm e um elevado decréscimo no 4° e 5° cm.
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Decantacao do Efluente

2520

Qo
vy
S
)
S 906

320 l 158 021

- [ ] —

cm
1 2 3 4 5
M Sulfato

Grafico 6 — Pico de concentragao de sulfato

Assim como os resultados de sulfato citados acima, o Grafico 7 de

cloreto da estrutura de decantagdo apresenta um crescimento de concentragdo no

perfil que vai do 1° ao 5° cm.

Decantacdo do Efluente

<90
<50
<20
5,38 <5 .
cm
3 4 5

mg/kg

M Cloreto

Grafico 7- Crescimento de concentragao de Cloreto

4.1.4. Resultados da Saida do Efluente (Calha Parshall da Saida)

Nos resultados mostrados na Tabela 13, é possivel visualizar a

diferenca entre as demais estruturas desse comparativo, ficando mais evidente nos

graficos abaixo.
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Parametros
Amostra
Local da Coleta Sulfato Cloreto
emcm
mg/kg % mg/kg %
1,00 1040 0,104 29,2 0,00292
2,00 1300 0,13 22,6 0,00226
Saida do Efluente (Calha
Parshall da Saida) 3,00 444 0,0444 <50 <0,005
4,00 <90 <0,009 <90 <0,009
5,00 178 0,0178 <50 <0,005

Tabela 13 — Diferenca de concentra¢ao na estrutura

Diferente dos graficos de sulfatos apresentados nas trés estruturas
anteriores pode-se visualizar uma maior concentracdo nos dois primeiros
centimetros ¢ em seguida uma reducao consideravel no terceiro centimetro em

diante.

Saida do Efluente

1300
1040
o
v
S~
oo
€ 444
<
cm
1 2 3 4 5

M Sulfato

Grafico 8 — Concentracao de Sulfato por centimetro na saida do efluente

Assim como no grafico de sulfato acima, no Grafico 9 ¢ possivel
notar uma diferenga para as demais estruturas. Enquanto nas outras estruturas o
pico da concentragdo fica entre os dois ultimos centimetros, nesse existe uma certa

homogeneidade.
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Saida do Efluente

<90
<50 <50
29,2
I 22,6
. cm
4 5

1 2 3

mg/kg

H Cloreto

Grafico 9 — Concentracao de Cloreto por centimetro na saida do efluente

Como foi possivel observar os resultados e graficos apresentados
anteriormente, em todas as estruturas analisadas, foi apresentada uma variagao de
concentragdes entre as espessuras amostradas (1° ao 5° cm) de cada uma delas e
consequentemente entre as diferentes estruturas como um todo. Essas variagdes de
resultados sdo observadas tanto para o Sulfato, quanto para o Cloreto, como podem

ser visualizados nos itens a seguir.

4.1. ANALISES DOS RESULTADOS OBTIDOS

Neste item do trabalho vamos compilar e analisar os resultados obtidos
conforme descrito anteriormente. Abaixo, na Tabela 14, ¢ possivel analisar e
observar as diferentes concentragdes de sulfato e cloreto nas diferentes

profundidades (Amostra) e estruturas (Local da Coleta).



67

Parametros
Amostra
Local da Coleta Sulfato Cloreto
emcm
mg/kg % mg/kg %

1,00 2100 0,21 <9 <0,0009
Entrada do Efluente 2,00 5340 0,534 <20 <0,002

3,00 6450 0,645 <20 <0,002
(Gradeamento)

4,00 181 0,0181 <90 <0,009

5,00 132 0,0132 <90 <0,009

1,00 301 0,0301 20,6 0,0021

o 2,00 604 0,0604 28,3 0,00283

Tratamento Bioldgico do

3,00 4110 0,411 21,1 0,00211
Efluente (Aeradores)

4,00 225 0,0225 154 0,0154

5,00 <90 0,009 161 0,0161

1,00 320 0,032 5,38 0,000538

2,00 906 0,0906 <5 0,0005
Decantagdo do Efluente <

3,00 2520 0,252 <20 <0,002
(Decantadores)

4,00 158 0,0158 <50 <0,005

5,00 92,1 0,00921 <90 <0,009

1,00 1040 0,104 29,2 0,00292

2 1 1 22 22
Saida do Efluente (Calha 00 300 0,13 5 0,00226

, 3,00 444 0,0444 <50 <0,005

Parshall da Saida)

4,00 <90 <0,009 <90 <0,009

5,00 178 0,0178 <50 <0,005

* Limites considerados: Sulfato 3,5%, Cloreto 0,15%.

Tabela 14 — Concentracdes de sulfato e cloreto nas diferentes amostras e local da coleta.

Analisando-se os resultados na tabela acima, nota-se a maior
concentracdo do Sulfato na estrutura denominada de “Entrada do Efluente
(Gradeamento)” em seu 3° cm, totalizado em 6450 mg/kg de amostra, ja para o
Cloreto a maior concentragdo ¢ apresentada ¢ no “Tratamento Bioldgico do
Efluente (Aeradores)”, a qual apresenta 161 mg/kg de amostra no seu 5° cm de

profundidade.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

O intuito deste capitulo ¢ apresentar as consideragdes finais do presente
estudo de caso, bem como as recomendagdes para novos trabalhos que venham a

abordar o mesmo tema.

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de analise da concentracdo de sulfatos e cloretos em
diferentes estruturas de uma mesma ETE foi viabilizada por meio de um estudo de
caso realizado com coletas de amostras in loco, anélises quimicas destes resultados
e em um estudo detalhado da bibliografia disponivel com a aplicagdo das normas
técnicas vigentes. Considera-se que foram atingidos os objetivos propostos no
inicio deste trabalho e que a hipotese foi corroborada e pode-se observar que:

» Diferentes estruturas de uma mesma ETE possuem graus de
concentragao de cloretos e sulfatos distintos;

» A 3 cm de profundidade o teor de sulfato atingiu o apice de
concentragdo nas amostras em trés estruturas: Entrada do
efluente, Aerador e Decantador;

» Observa-se pelos graficos apresentados que o teor de sulfato se
manteve com um crescimento € queda em sua concentragdo em
3 estruturas: Entrada do efluente, Aerador e Decantador, apenas
na estrutura denominada Saida do efluente que o mesmo nao
manteve uma propor¢do no aumento e diminui¢do da sua
concentracao;

» Na estrutura denominada Saida do efluente as concentragdes de

sulfato foram as mais baixas;
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» A concentragdo de cloretos a 4 ¢ 5 cm de profundidade nas
estruturas analisadas foi mais elevada se comparada aos
primeiros centimetros, diferente do que aconteceu com a
concentragao de sulfatos;

» A maior concentragdo de cloreto se deu a 5 cm de profundidade

na estrutura na estrutura denominada Saida do efluente;

Os resultados dos ensaios mostram que a concentragdo de sulfatos e
cloretos nas estruturas esta bem a baixo do que a bibliografia e os parametros
utilizados atualmente regem. Ao ser executado o levantamento das informacdes
construtivas da ETE estudada, foi observado que para a protecdo da estrutura
utilizou-se no concreto um aditivo cristalizante denominado: XYPEX ADMIX C-
500, isso pode ter colaborado com os baixos resultados nas concentracdes de
sulfatos e cloretos, embora o DAE de Santa Barbara D Oeste nao tenha a carta
trago e os projetos executivos para nos fornecer a informagdo foi passada por
funcionarios que acompanharam a obra.

Conforme citado nas andlises dos resultados foi observado que
diferentes estruturas possuem distintas concentragdes de sulfatos e cloretos e uma
mesma estrutura dependendo da profundidade em que sdo retiradas as amostras

também nao segue um padrao de resultados.

5.2. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A fim de aperfeigoar o estudo de caso realizado neste trabalho, sugere-
se para trabalhos futuros:
a) Extrag¢do de corpos de provas das estruturas em substitui¢do ao
p6 do concreto, para evitar contaminagdes nas amostras e se
obter uma maior precisao nos resultados de sulfato e cloreto, ¢

possivel determinar a dimensao do corpo de prova para se obter



b)

d)

g)
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a gramatura necessaria a ser analisada em laboratorio para cada
centimetro;

Elaboracdo do estudo de caso em uma ETE que ndo tenha
utilizado em sua constru¢ao nenhum tipo de aditivo no concreto,
€ que possua 0 mesmo tempo de operacdo e composicao do
efluente semelhante a ETE estudada, assim ¢ possivel fazer um
estudo comparativo;

Procurar realizar ensaios em ETE's que possuam plataformas de
seguranga ¢ locais onde possa-se realizar as coletas de forma
confortavel, ndo havendo risco de contaminac¢ao dos resultados;
Apos realizado os ensaios, providenciar um material de facil
trabalhabilidade para colmatar os buracos efetuados para a coleta
de amostras;

Elaboragao da prépria analise do percentual de sulfato e cloreto
das amostras e ndo mais por laboratorio terceirizado;

Gerar novos parametros para o teor maximo de sulfato e cloreto
relacionado com a vida util da estrutura (especificando os teores
e nao mais usando referencias de outras normas);

Estudo do material de ""Inversdo do perfil de cloreto™" do Prof®

Pedro Castro (México)
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7. BOLETINS DE ANALISES

Serao apresentados a seguir os boletins de analises emitidos pelo

laboratdrio contratado para realizacao do trabalho.



'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.611 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.611

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: ENTRADA EFLUENTE 1 CM

Coleta: 20/10/2017 - 09:00

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LI\I;/I'\I/LES METODO
Sulfato* ma/ka 90 2100 - -
Cloreto * ma/ka 9 <9 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 98.8 - -
Sulfato % 0.009 0.21 3.5 -
Cloreto % 0.0009 <0.0009 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br




'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.612 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.612

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: ENTRADA EFLUENTE 2 CM

Coleta: 20/10/2017 - 09:15

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LICA'\IILES METODO
Sulfato* ma/ka 200 5340 - -
Cloreto * ma/ka 20 <20 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 98.9 - -
Sulfato % 0.02 0.534 3.5 -
Cloreto % 0.002 <0.002 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br



'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.613 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.613

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: ENTRADA EFLUENTE 3 CM

Coleta: 20/10/2017 - 09:30

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LICA'\IILES METODO
Sulfato* ma/ka 200 6450 - -
Cloreto * ma/ka 20 <20 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 99.2 - -
Sulfato % 0.02 0.645 3.5 -
Cloreto % 0.002 <0.002 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br



'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.614 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.614

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: ENTRADA EFLUENTE 4 CM

Coleta: 20/10/2017 - 09:45

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LICA'\IILES METODO
Sulfato* ma/ka 90 181 - -
Cloreto * ma/ka 90 <90 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 97.9 - -
Sulfato % 0.009 0.0181 3.5 -
Cloreto % 0.009 <0.009 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br




'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.615 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.615

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: ENTRADA EFLUENTE 5 CM

Coleta: 20/10/2017 - 10:00

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LICA'\IILES METODO
Sulfato* ma/ka 90 132 - -
Cloreto * ma/ka 90 <90 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 98.2 - -
Sulfato % 0.009 0.0132 3.5 -
Cloreto % 0.009 <0.009 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br




'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.616 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.616

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: AERADOR 1 CM

Coleta: 20/10/2017 - 10:15

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LI\I;/I'\I/LES METODO
Sulfato* ma/ka 50 301 - -
Cloreto * ma/ka 5 20.6 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 98.9 - -
Sulfato % 0.005 0.0301 3.5 -
Cloreto % 0.0005 0.0021 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br




'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.617 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.617

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: AERADOR 2 CM

Coleta: 20/10/2017 - 10:30

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LI\I;/I'\I/LES METODO
Sulfato* ma/ka 40 604 - -
Cloreto * ma/ka 5 28.3 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 99.7 - -
Sulfato % 0.004 0.0604 3.5 -
Cloreto % 0.0005 0.00283 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br




'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.618 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.618

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: AERADOR 3 CM

Coleta: 20/10/2017 - 10:45

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LI\I;/I'\I/LES METODO
Sulfato* ma/ka 200 4110 - -
Cloreto * ma/ka 20 21.1 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 98.8 - -
Sulfato % 0.02 0.411 3.5 -
Cloreto % 0.002 0.00211 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br



'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.619 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.619

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: AERADOR 4 CM

Coleta: 20/10/2017 - 11:00

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LICA'\IILES METODO
Sulfato* ma/ka 50 225 - -
Cloreto * ma/ka 50 154 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 98.2 - -
Sulfato % 0.005 0.0225 3.5 -
Cloreto % 0.005 0.0154 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br




'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.620 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.620

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: AERADOR 5 CM

Coleta: 20/10/2017 - 11:15

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LICA'\IILES METODO
Sulfato* ma/ka 90 <90 - -
Cloreto * ma/ka 90 161 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 97.7 - -
Sulfato % 0.009 <0.009 3.5 -
Cloreto % 0.009 0.0161 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br




'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.621 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.621

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: DECANTADOR 1 CM

Coleta: 20/10/2017 - 11:30

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LI\I;/I'\I/LES METODO
Sulfato* ma/ka 50 320 - -
Cloreto * ma/ka 5 5.38 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 99.3 - -
Sulfato % 0.005 0.032 3.5 -
Cloreto % 0.0005 0.000538 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br




'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.622 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.622

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: DECANTADOR 2 CM

Coleta: 20/10/2017 - 11:45

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LI\I;/I'\I/LES METODO
Sulfato* ma/ka 40 906 - -
Cloreto * ma/ka 5 <5 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 99.0 - -
Sulfato % 0.004 0.0906 3.5 -
Cloreto % 0.0005 <0.0005 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br




'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.623 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.623

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: DECANTADOR 3 CM

Coleta: 20/10/2017 - 12:00

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LICA'\IILES METODO
Sulfato* ma/ka 200 2520 - -
Cloreto * ma/ka 20 <20 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 99.3 - -
Sulfato % 0.02 0.252 3.5 -
Cloreto % 0.002 <0.002 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br



'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.624 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.624

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: DECANTADOR 4 CM

Coleta: 20/10/2017 - 12:15

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LICA'\IILES METODO
Sulfato* ma/ka 50 158 - -
Cloreto * ma/ka 50 <50 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 97.8 - -
Sulfato % 0.005 0.0158 3.5 -
Cloreto % 0.005 <0.005 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br




'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.625 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.625

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: DECANTADOR 5 CM

Coleta: 20/10/2017 - 12:30

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LICA'\IILES METODO
Sulfato* ma/ka 90 92.1 - -
Cloreto * ma/ka 90 <90 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 97.4 - -
Sulfato % 0.009 0.00921 3.5 -
Cloreto % 0.009 <0.009 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br




'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.626 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.626

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: SAIDA DO EFLUENTE 1 CM

Coleta: 20/10/2017 - 12:45

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LI\I;/I'\I/LES METODO
Sulfato* ma/ka 20 1040 - -
Cloreto * ma/ka 20 29.2 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 98.9 - -
Sulfato % 0.002 0.104 3.5 -
Cloreto % 0.002 0.00292 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br



'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.627 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.627

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: SAIDA DO EFLUENTE 2 CM

Coleta: 20/10/2017 - 13:00

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LI\I;/I'\I/LES METODO
Sulfato* ma/ka 200 1300 - -
Cloreto * ma/ka 20 22.6 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 98.7 - -
Sulfato % 0.02 0.13 3.5 -
Cloreto % 0.002 0.00226 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br




'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.628 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.628

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: SAIDA DO EFLUENTE 3 CM

Coleta: 20/10/2017 - 13:15

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LICA'\IILES METODO
Sulfato* ma/ka 50 444 - -
Cloreto * ma/ka 50 <50 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 97.8 - -
Sulfato % 0.005 0.0444 3.5 -
Cloreto % 0.005 <0.005 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br




'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.629 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.629

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: SAIDA DO EFLUENTE 4 CM

Coleta: 20/10/2017 - 13:30

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LICA'\IILES METODO
Sulfato* ma/ka 90 <90 - -
Cloreto * ma/ka 90 <90 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 98.8 - -
Sulfato % 0.009 <0.009 3.5 -
Cloreto % 0.009 <0.009 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br




'Ién@asa

Servicos ambientais

BOLETIM DE ANALISES

Pagina: 1 N° 095.630 Data de Emissao: 14/12/2017

DADOS DO CLIENTE

Cliente: ETE TOLEDOS |
Enderego:  SANTA BARBARA D'OESTE - JARDIM CONCEICAO

Municipio:  SANTA BARBARA D'OESTE - SP
Solicitante: ANDRE

DADOS DA AMOSTRA

Ident. Laboratério: 095.630

Ident. Amostra: RESIDUO

Local da Coleta: SAIDA DO EFLUENTE 5 CM

Coleta: 20/10/2017 - 14:00

Entrada Laboratério: 27/10/2017 - 13:30

Nome do Coletor: INTERESSADO

PARAMETROS UNIDADE LO RESULTADOS LICA'\IILES METODO
Sulfato* ma/ka 50 178 - -
Cloreto * ma/ka 50 <50 - -
Porcentacgem de Sélidos* % p/o 0.05 98.6 - -
Sulfato % 0.005 0.0178 3.5 -
Cloreto % 0.005 <0.005 0.15 -

(1) Métodos de Analises baseados no Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 222 Edigao de 2012.
(2) Metodologia CETESB

LQ: Limite de Quantificacdo
VMP: Valores Maximos Permitidos estabelecidos na Legislagao vigente
Os resultados com asteriscos (*) relatados acima foram realizados em laboratério subcontratado, acreditado sob n° CRL 0172

Nota 1: Os resultados se referem apnenas para as amostras analisadas
Nota 2: Plano de Amostraacem: Responsabilidade TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP

BRUNO HENRIOUE MAGALHAES GIOVANA TOSO CHAGAS |
GERENTE DE LABORATORIO ANALISTA OUIMICO |
CRO 04364329 CRO 04493224

TEMASA TEMA SERVICOS AMBIENTAIS LTDA EP
RUA JULIO PRESTES, N° 253 - GIRASSOL - 13465-620 - AMERICANA - SP - Fone/Fax (19) 3406-5585
Endereco para Correspondéncia: R JULIO PRESTES, 253, CEP 13.465-620, AMERICANA-SP
www.temaambiental.com.br Email: tema@temaambiental.com.br




