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RESUMO

O tratamento de efluentes industriais tem sido um desafio para as tecnologias
modernas que combinam alta eficacia de degradacao de poluentes com baixos custos
do processo. O presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial da cavitagéo
hidrodindmica em degradar compostos organicos de aguas residuarias. Os
experimentos de degradacéao foram realizados em um tubo Venturi e placa de orificio.
Utilizou-se um efluente sintético a partir de uma solugcdo aquosa de sacarose
(C12H22011), com pH 2,5 em diferentes valores de presséao (2, 4, 6 e 7,3 bar), tanto no
tubo Venturi quanto na placa de orificio. Os intervalos de coleta de amostra foram de
0,3,6,9, 12" e 15 e durante todo o processo, houveram variacdes de temperatura,
chegando a 47°C. Empregou-se peroxido de hidrogénio (H202) a 30 % (m/m) como
agente oxidante, na proporgcao aproximada de 1 mol de Ci2H22011 para 20 mols de
H202. A eficiéncia do processo de cavitagcédo foi determinada a partir da reducao da
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) do efluente sintético tratado. Os resultados
encontrados foram de que a eficiéncia de remocdo da placa de orificio mostrou
consideraveis degradacfes (média de 82,5%), contudo a metodologia escolhida como
de melhor performance e também aplicada no efluente da industria de refrigerantes,
foi a metodologia usando o tubo Venturi. Esta opcdo demonstrou que, além da
eficiéncia final (média de 94%), o comportamento nos intervalos até o atingimento dos
15 minutos foi relevante, sobretudo na presséao de 4,0 bar, onde com os mesmos 48mL
de peroxido utilizado em todos os ensaios, foi obtido um pico de eficiéncia logo aos 3’
(90% de eficiéncia) até o atingimento dos 94% de eficiéncia aos 15’, sendo escolhida
esta metodologia e ensaio para testagem no efluente da industria de refrigerantes
(tubo Venturi a 4,0 bar). Ao replicar o ensaio em um efluente real da industria de
refrigerantes, foi obtida eficiéncia superior a 70%, mesmo com a diferenca na relacao
estequiométrica calculada nos ensaios usando 4gua e sacarose, conforme explanado
no presente estudo. Assim, foram atendidos os objetivos propostos, ratificando a
cavitagdo hidrodinamica como um importante método a ser inserido nas industrias
como processo mitigador de impactos.

Palavras-chave: aguas; eficiéncia; efluente; oxidacéo; processo.



ABSTRACT

The treatment of industrial effluents has been a challenge for modern technologies that
combine high efficiency of pollutant degradation with low process costs. The present
study aimed to evaluate the potential of hydrodynamic cavitation in degrading organic
compounds from wastewater. The degradation experiments were performed in a
venturi tube and orifice plate. A synthetic effluent was used from an aqueous sucrose
solution (C12H22011), with pH 2.5 at different pressure values (2, 4, 6 and 7,3 bar),
both in the Venturi tube and in the orifice plate. The sample collection intervals were 0
13,6 9, 12 'and 15" and throughout the process there were temperature variations,
reaching 47 ° C. Hydrogen peroxide (H202) at 30% (m / m) was used as the oxidizing
agent in the approximate ratio of 1 mole Ci2H22011 to 20 moles of H202. The efficiency
of the cavitation process was determined by reducing the Chemical Oxygen Demand
(COD) of the treated effluent. The results showed that the removal efficiency of the
orifice plate showed considerable degradation (mean of 82.5%), however the
methodology chosen as the best performance and also applied in the effluent of the
refrigerant industry was the methodology using the tube Venturi. This option
demonstrated that, in addition to the final efficiency (mean of 94%), the behavior in the
intervals until reaching the 15 minutes was relevant, especially in the pressure of 4.0
bar, where with the same 48mL of peroxide used in all the tests , an efficiency peak
was obtained at 3 '(90% efficiency) until reaching 94% efficiency at 15', and this
methodology and test was chosen for testing the effluent of the refrigerant industry
(Venturi tube at 4.0 Pub). By replicating the assay in an actual effluent from the
refrigerant industry, an efficiency greater than 70% was obtained, even with the
difference in stoichiometric ratio calculated in the assays using water and sucrose, as
explained in the present study. Thus, the proposed objectives were met, ratifying the
hydrodynamic cavitation as an important method to be inserted in the industries as an
impact mitigation process.

Keywords: water; efficiency; effluent; oxidation; process.
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1 INTRODUCAO

O tratamento de efluentes industriais tem sido um desafio para as
tecnologias modernas que combinam alta eficacia de degradacdo de poluentes com
baixos custos do processo. Ao mesmo tempo, as novas tecnologias devem incorporar
0 conceito cada vez mais aplicado de “Quimica Verde” (FERREIRA; ROCHA; SILVA,
2014).

Ferreira e colaboradores (2014) também comentam que ha tempos que
esta area da Quimica que visa mitigacdes ambientais, vem alertando sobre os
prejuizos que 0s processos quimicos podem causar ao meio ambiente, sendo que “o
principal paradigma da Quimica Verde é reduzir ou eliminar o uso ou a geracao de
substancias perigosas durante o planejamento, manufatura e aplicacdo de produtos
quimicos”.

Essa abordagem vem de encontro ao incentivo numa producdo mais limpa
e com menos poluentes industriais, garantindo que os fabricantes assumam uma
maior responsabilidade para seus produtos.

E, portanto, uma &rea promissora de pesquisas que tratam do
desenvolvimento de tecnologias eficazes para a degradacdo de produtos quimicos
especificos, compostos ou grupos selecionados de poluentes (GAGOL; PRZYJAZNY;
BOCZKAJ, 2018).

As empresas no mercado atual, quer seja por consciéncia ou rigidez legal,
passaram a Se preocupar mais com 0S quesitos ambientais para seu devido
funcionamento, em aspectos ora denominados de progresso racional.

E sabido que existem uma série de poluentes que podem estar presentes
nos efluentes das empresas que, sobretudo, manufaturam produtos quimicos. Dessa
maneira, é salutar que estas cumpram legislacfes ambientais para reduzir os seus
impactos.

A utilizagdo de agua pela industria pode ocorrer de diversas formas nas
etapas do processo industrial ou diretamente nos produtos. Grandes volumes de agua
podem estar contaminadas por residuos do processo industrial ou pelas perdas de
energia térmica, originando assim os efluentes liquidos (GIORDANO, 2004).

Sabe-se que existe no mercado atual uma visdo mais consciente acerca

dos processos, com a implantacdo de acbes ambientalmente corretas, atualizacéo
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constante das legislagdes, programas educativos empresariais, maior necessidade da
conservagao de recursos naturais e diminuicdo do impacto ambiental provocado pelos
residuos (GIORDANO, 2004).

Dessa forma, é questdo de sobrevivéncia mercadolégica a adocéao de
medidas que visem adaptar processos industriais, utilizando-se de pesquisas ja em
andamento e, também, desenvolvendo novos procedimentos e mecanismos limpos.

Ha uma limitacdo das reservas de agua doce no planeta, com aumento de
sua demanda para atender o consumo humano, agricola e industrial, e as restricdes
impostas em relagdo ao lancamento de efluentes no meio ambiente, tornando
necessaria a adogcdo de estratégias que visem racionalizar a utilizacdo dos recursos
hidricos (MARTINS, 2011).

Um método que pode ser usado atualmente é o Processo Oxidativo
Avancado (POA), que trata de processos de oxidacdo que geram, entre outros,
radicais hidroxila (*OH), exatamente o foco desse estudo, que sao altamente
oxidantes, contudo extremamente instaveis, mas em quantidade suficiente para
provocar a mineralizacdo da matéria organica a dioxido de carbono, agua e ions
inorganicos (ABDALA NETO et al., 2014).

Os POAs possuem peculiar caracteristica de transformar os contaminantes
em outras substancias, conforme ratificado por Domenech e Cols. (2001), sendo que
combinando processos coadjuvantes, como a cavitacao e ultravioleta (UV) ou, como
proposto no trabalho, uso do Peréxido de Hidrogénio como oxidante, pode-se produzir
resultados ainda melhores (GASHCHIN; VITEN’KO, 2011).

Para maior eficiéncia do método, os POAs também podem ser utilizados
em conjunto com tratamentos bioldégicos para aumentar a biodegradabilidade,
podendo diminuir o tempo de tratamento (BRITO; SILVA, 2012).

No tocante aos variados métodos inerentes aos POAS, vale aqui destacar
o foco do trabalho que € o processo de cavitagdo hidrodindmica. As técnicas de
cavitacdo hidrodindmica tém atraido a atencdo de muitos pesquisadores nos ultimos
anos devido a sua capacidade de degradar varios poluentes organicos em moléculas
de cadeia curta. A cavitacdo hidrodinamica refere-se a formacao, ao crescimento e
subsequente colapso de bolhas de vapor (RAUT-JADHAV et al., 2013).

Diversos pesquisadores utilizaram a cavitacdo hidrodindmica como

hipotese metodologica na busca do estado da arte de seus trabalhos. Para tanto,



16

foram utilizados variados agentes oxidantes e efluentes a serem degradados
conforme é visto a seguir.

Dentre os efluentes, pode-se citar inseticidas (RAUT-JADHAV et al., 2013)
e solucbes de bactérias (MEZULE et al., 2009). Como oxidantes, foram utilizados
peroxido de hidrogénio (como no experimento do primeiro autor citado neste
paragrafo), além de pesquisas com a ozonizacdo (JYOTI; PANDIT, 2004a) e dioxido
de cloro (MASLAK; WEUSTER-BOTZ, 2011).

Outros autores pesquisaram também a cavitacao hidrodinamica buscando
seus efeitos fisicos e bactericidas (JYOTI; PANDIT, 2004b) e, a exemplo deste
trabalho, buscaram a melhor forma de produzir a cavitagdo hidrodindmica, usando

varias técnicas como o tubo Venturi, as placas de orificio, rotores, etc.
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2 JUSTIFICATIVA

A justificativa desta pesquisa se da pelo fato de que as empresas e demais
orgaos que langam os mais variados tipos de efluentes, necessitam reduzir sua carga
poluidora, de forma ambiental e economicamente sustentavel.

Os métodos tradicionais de tratamento de efluentes sdo onerosos, sendo
assim, o presente estudo visa contribuir com a academia para que este método

alternativo possa ser cada vez mais aperfeicoado e implantado em escala industrial.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar o potencial da cavitacdo hidrodinamica em oxidar compostos
organicos. Para tanto, foram utilizados dois dispositivos de cavitagcdo: uma camara

Venturi e uma placa de orificio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Especificamente, objetivou-se medir o grau de eficiéncia da degradacéo
destes compostos organicos, usando como parametro a reducdo da Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO).
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4 REVISAO TEORICA

4.1 EFLUENTES INDUSTRIAIS E SUAS CARACTERISTICAS

Para maiores entendimentos sobre os efluentes, uma das bibliografias mais
respeitadas, € a NBR 9800:1987, que aponta que “efluente liquido industrial é o
despejo liquido proveniente do estabelecimento industrial, compreendendo
emanacdes de processo industrial, aguas pluviais poluidas e esgoto domeéstico”
(ABNT, 1987).

Como a legislacdo ambiental brasileira é relativamente recente, sendo a
Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) de 1981 e a Lei de Crimes Ambientais de
1998, passou-se muito tempo sem existir uma preocupac¢ao em caracterizar a geragao
de efluentes liquidos industriais e avaliar seus impactos no meio.

A legislagao vigente tem empreendido maior fiscalizag&o e conscientizagao
ambiental, fazendo com que algumas indastrias desenvolvam o pleno atendimento a
condicionantes inerentes ao processo de licenciamento.

Dessa forma, usando a racionalidade do gerenciamento adequado dos
efluentes, torna-se importante minimizar impactos ambientais, o que exige a adogao
de procedimentos especificos de coleta e tratamento (MARTINS, 2011).

Martins (2011) enuncia ainda que a escolha da tecnologia mais adequada
para o tratamento de um efluente depende da andlise detalhada dos tipos e
caracteristicas dos contaminantes que deverao ser eliminados ou minimizados, ja que
a maioria dos processos e operacdes unitarias de tratamento, com pequenas
excecoes, sdo aplicaveis para classes muito especificas de contaminantes.

A grande maioria destes efluentes ird, de alguma forma requerer sua
degradacédo atraves do uso de oxigénio, denotando assim, sua demanda, seja
bioquimica, quimica ou ambas.

O processo de cavitagdo também é capaz de reduzir a carga de
microrganismos, conforme experimentos, cujos estudos podem ser aferidos na
imagem a seguir, que demonstra a destruicdo de Escherichia coli apos tratamento

com cavitagao.
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Figura 1 - Destruicao de E. coli apds tratamento com cavitagdo, aumento de 20.000 vezes.

e = _

Fonte: GASHCHIN: VITEN’KO. 2011

Os efluentes liquidos podem ainda apresentar diversas caracteristicas
indesejaveis e também ilegais de serem lancados sem tratamento, sendo assim
necessarios processos de tratamento antes de seu descarte.

Pode-se citar metais potencialmente toxicos, pH e temperatura
inadequados na zona de mistura, solidos suspensos, excessos de nutrientes,
substancias téxicas, matéria organica, levando a saturacdo das aguas residuarias
(RODRIGUES et al., 2003).

4.2 TRATAMENTO DE AGUA E EFLUENTES: PROCESSOS E TECNICAS

Para maiores esclarecimentos acerca das suas caracteristicas, os métodos
de tratamento de efluentes industriais convencionais séo divididos atualmente em dois
grandes grupos: os baseados na transferéncia de fase e 0s processos oxidativos
(TEIXEIRA; JARDIM, 2004).

4.2.1 TRANSFERENCIA DE FASE

De acordo com Teixeira & Jardim (2004), estes processos baseiam-se na
transferéncia de fase do contaminante, sendo obtidas duas fases: uma composta pela

agua limpa e outra pelo residuo contaminante concentrado.
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Os mesmos autores comentam ainda que, normalmente, o referido
processo € empregado nas Estacbes de Tratamento de Agua (ETA), incluindo:
precipitacdo, coagulacao, floculacao, sedimentacéo, flotacao e filtracdo. Sdo métodos
mais usados inclusive nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA).

De forma mais especifica, tem-se a centrifugacdo e a osmose reversa
(TEIXEIRA; JARDIM, 2004).

4.3 PROCESSOS OXIDATIVOS AVANCADOS (POA)

Historicamente, a utilizacdo de oxidantes fortes para tratamento e
desinfeccado de agua é antiga. O primeiro trabalho utilizando ozénio como desinfetante
foi feito por De Meritens em 1886. Entretanto, somente em 1973, durante o primeiro
Simpdsio Internacional em Ozonio para Tratamento de Aguas e Efluentes, foi usada
a terminologia “Tecnologias de Oxidagcdo Avancada” (BRITO; SILVA, 2012).

Neste trabalho foi utilizada a combinacdo entre o0zbénio e radiacao
ultravioleta para oxidar complexos de cianeto, de acordo com os pesquisadores
citados anteriormente.

Além disso, em 1972, Fujishima e Honda descrevem a oxidacdo da agua
em suspensdo de oxido de titanio (TiO2) gerando Hidrogénio e oxigénio e em 1976 foi
publicado o primeiro trabalho utilizando fotocatalise heterogénea na degradacéo de
contaminantes, tanto em fase aquosa quanto gasosa (Galvez et al.,, 2001 apud
TEIXEIRA; JARDIM, 2004).

Ademais, um dos principais modelos matematicos aplicados a qualidade
da agua foi desenvolvido por H.S. Streeter e E. B. Phelps em 1925, para o Rio Ohio.
Este modelo foi utilizado para prever o déficit da concentracdo de oxigénio em um rio,
causado pela descarga de aguas residuérias (DE SOUZA SARDINHA et al., 2008).

Nos ultimos anos, os POAs tém ganhado mercado nas analises e
pesquisas, visto que é considerado um meétodo eficiente na degradacdo de
compostos, principalmente organicos, trazendo consigo a importancia de ser
considerado um método com custo operacional relativamente baixo (TEIXEIRA;
JARDIM, 2004).
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As principais substancias formadas sdo o dioxido de carbono, 4gua e
anions inorganicos, sobretudo com a formacdo de reacbes de degradacdo que
envolve espécies transitorias oxidantes, principalmente os radicais hidroxila ((OH),
pois através do poder oxidativo dos mesmos € que serd possivel teoricamente a
oxidacdo da matéria quimica e sua consequente reducdo da DQO (TEIXEIRA,
JARDIM, 2004).

Estes autores evidenciam que, de acordo com analises biofisicas, esses
radicais tém potencial de reducéo de + 2,8 V, menor apenas que o do fldor, que é de
+ 3,03 V, como € apresentado na Tabela 1.

Este potencial de reducdo mede a espontaneidade, ou a tendéncia de uma
espécie quimica em receber elétrons e, desse modo, ser reduzida, ou seja,
guimicamente cria um processo de degradacdo, sobretudo da matéria organica,
oxidada (MARTINS et al., 2011).

Stasinakis (2008) verifica que o principal mecanismo dos POAs é a geracdo
de radicais livres hidroxila altamente reativos. Estes radicais sdo eficazes na
destruicdo de produtos quimicos organicos porque esses sao eletrofilos reativos que
reagem de forma rapida e ndo seletiva com quase todos 0s compostos organicos ricos

em elétrons.

Tabela 1 - Potencial de reducéo de alguns oxidantes

Espécie Potencial redox (V)
Flaor + 3,03
Radical hidroxila + 2,80
Oxigénio atbmico +2,42
Ozbnio + 2,07
Peréxido de hidrogénio +1,78
Permanganato +1,68
Dioxido de cloro +1,57
Cloro +1,36
lodo +0,54

Fonte: Domenech e cols. (2001)

7

O grande intuito da pesquisa €& exatamente 0 mecanismo de

desenvolvimento limpo do processo, inerente a incessante busca por sistemas mais
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sustentdveis no mercado atual. Os POAs sao considerados processos limpos e ndo
seletivos, podendo degradar inGmeros compostos.

A fim de tracar uma analise comparativa ao processo de obtencdo da
hidroxila, que é um radical extremamente instavel, é sabido que atualmente a forma
de geracdo é através de reacdes envolvendo oxidantes fortes, como o0zoénio (O3) e
Peroxido de Hidrogénio (H2032), semicondutores, como dioxido de titanio (TiO2) e 6xido
de zinco (ZnO) e irradiacao ultravioleta (UV) (Mansilla et al., 1997).

Entretanto, podem-se complicar suas formas de obtencédo através de
andlises técnico-financeiras, visto que estes reagentes podem vir a onerar seu
processo de obtencao.

Apesar de alguns estudos mostrarem que o0 consumo energético pode ser
reduzido, estes processos tém como desvantagem a limitacdo econdmica que esta
relacionada ao alto custo da fonte de radiacdo UV quando comparado, por exemplo,
com o custo de implementac¢éo do sistema eletroquimico, implicando em consumo de
energia elétrica e custo de manutencao, ao alto custo do agente oxidante (DEZOTTI,
2008 apud SANTOS DE ARAUJO et al., 2016).

Dezotti (2008) ainda citando Araujo (2016), comenta que tal inconveniente
pode ser solucionado mediante o uso de energia solar, catalisadores de baixo custo e
combina¢do com outros processos de tratamento, desde que nédo haja interferéncia
no desempenho do processo.

Para tanto, mesmo sabendo que esses radicais podem ser formados por
varios processos, aborda-se aqui, uma perspectiva cientifica inovadora, a fim de obter
o radical -OH através da cavitacdo hidrodinamica, utilizando para tal, um tubo de
Venturi e também uma placa de orificio a fim de verificar a melhor performance
metodoldgica, aliado a aditivos (Peroxido de Hidrogénio) e diferentes tipos de presséo
em pH 2,5.

4.4 CAVITACAO HIDRODINAMICA

E produzida pela variacdo de pressdo estatica no escoamento de um
liguido, devido a variagdo de velocidade do escoamento como resultado de uma

mudanca de geometria do conduto. E normalmente produzida numa constri¢éo,
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canais curvos ou como resultado de movimentos de corpos num liquido, como por
exemplo, o movimento de uma hélice de um navio (GOMES, 2015).

Ocorrendo no liquido, a cavitacdo hidrodinamica acontece quando bolhas
de vapor se formam no liquido devido a queda de pressdo. Dependendo do nimero e
distribuicdo de particulas no liquido as quais bolhas de gas ou ar ndo dissolvido podem
se agregar, a pressao no local de inicio da cavitacdo pode ser igual ou menor que a
pressdo de vapor do liquido, agindo como locais de nucleacdo que iniciam a
vaporizacao (FOX; MCDONALD; PRITCHARD, 2012).

Este fenbmeno ocorre se a pressdo em alguma sec¢éo do tubo € menor que
a pressao de vapor do fluido. Para o processo, a cavitacdo se encontra na parte mais
delgada do mesmo, ja que ali, ao ser minima a area e maxima a velocidade, a pressao
€ a menor que se pode encontrar no tubo, como visto na Figura 2 (CASSIOLATO;
ALVES, 1998).

Figura 2 - Esquema de formac&o de bolhas de gés no tubo Venturi por cavitagdo hidrodinamica.
P1 / P3 pressao estatica antes / depois da garganta, P2 - pressdo estatica na garganta, P -
presséo de vapor de liquido.

Cavitation * Collapse
region region

Direction of
liquid flow

g, R0l 080 4
38003200'0'

P ; ; : P,
: P23 : :

Xa X2 X3
Fonte: GAGOL; PRZYJAZNY; BOCZKAJ, 2018

Ainda de acordo com a Figura 2, Cassiolato & Alves (1998) explicam que
quando ocorre a cavitacdo hidrodindmica, geram-se bolhas e o liquido é capaz de

mudar de estado (liquido para vapor), sendo que se trasladam ao longo do tubo.
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Outro efeito importante é a geracao de turbuléncia, que por sua vez tem
efeito direto na intensidade de cavitacdo (GOGATE, PANDIT, 2011).
E possivel entender esguematicamente na Figura 3 a cavitagéo

hidrodindmica como um processo de oxidacdo avancada.

Figura 3 - Esquema tedrico da CH como um POA
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A
' s
Reacdo guimica
{ (Observado)

Fonte: ARROJO; BENITO, 2008

Do ponto de vista da Engenharia do processo, a cavitagao aplicada possui
uma forma simples e eficiente de degradacéo de substancias na agua. A abordagem
mais simples para o0 experimento € como uma soma de nucleo de bolhas,

confrontando com um pulso de pressdo e uma consequente resposta, sendo uma
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crescente explosdo seguida por colapsos de implosédo, gerando picos de altas
temperaturas (reacdo exotérmica) e reacdes quimicas (ARROJO; BENITO, 2008)

A Figura 3 mostra uma simplificacdo deste esquema referente ao processo
de cavitacao hidrodinamica. No retangulo superior (design, quociente e pressao), sdo
apresentados os trés parametros que definem o pulso de presséo a ser inserida no
sistema.

Uma determinada populacéo de nucleos de bolhas € confrontada, fazendo
com que a oscilacdo da pressao permita que a cavitacdo ocorra. O processo pode ser
estudado como uma soma de bolhas isoladas individuais ou como uma nuvem de
cavidades interativas.

O dltimo é uma abordagem mais realista, especialmente com grandes
densidades de bolhas. O numero de bolhas (nimero de eventos de cavitacao),
tamanho e aumento de temperatura pode entdo ser estimada experimentalmente
(com reacdes quimicas, conforme este estudo)e teoricamente (a partir de simulagdes
computacionais) (ARROJO; BENITO, 2008).

Estes mesmos autores salientam que, eventualmente, as pesquisas devem
ser capazes de prever algumas tendéncias basicas do sistema quimico como funcéo
dos parametros que norteiam o estudo. Modelos matematicos que sejam capazes de
comparar estas previsées (reacdo quimica prevista) e 0s experimentos (reacdes
guimicas observadas) sendo usados como um feedback nos métodos de previsao.

Em outras palavras, a otimizacdo deve ser realizada correlacionando
resultados experimentais com os parametros norteadores. Essas correlacbes também
devem ser usadas para construir solidas bases tedricas para a crescente tecnologia
da cavitacdo hidrodinamica (ARROJO; BENITO, 2008).

Ademais, conforme explanado, a cavitacdo € produzida pela variacao de
presséo, que pode ser obtida utilizando a geometria do tubo Venturi ou uma placa de
orificio. No caso do Venturi, por exemplo, com base na geometria do mesmo, diferenca
da presséao e cinética sao capazes de gerar o fendmeno, conforme apresentado na
Figura 4 (GOGATE, 2007).



27

Figura 4 - Cavitacdo hidrodinAmica observada em um tubo Venturi

Fonte: Autor, 2018

Logo a frente, no tubo, o que se analisa é exatamente o retorno ao estado
liguido, gerando as hidroxilas (oxidativas) que, serdo o0s agentes oxidantes
responsaveis pela reducdo da matéria organica presente no efluente.

A degradacéo de poluentes organicos por cavitacdo hidrodindmica ocorre
tanto pela decomposicéo térmica, devido a geracao de pontos quentes resultantes do
colapso da cavidade, quanto pela oxidacdo quimica, devido a geracdo de espécies
ativas como a hidroxila.

Do ponto de vista comercial e financeiro, a cavitacdo hidrodinamica é vista
como uma possivel alternativa a cavitacdo ultrassénica em POA devido ao potencial
de melhoria em termos de eficiéncia energética e acima de tudo pela capacidade desta
técnica de trabalhar em grandes escalas (ARROJO; BENITO, 2008).

A afirmagcdo do paragrafo anterior pode ser ratificada pelo aumento
substancial de pesquisas acerca dos POAs combinados com a cavitagdo, conforme

Figura 5.
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Figura 5 - Documentos sobre cavitagdo combinados com POAs no tratamento de aguas
residuais de2000 a 2016 (com base nos arquivos base Scopus.com)
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Fonte: GAGOL; PRZYJAZNY; BOCZKAJ, 2018

Verifica-se que na maioria das vezes, a cavitacdo hidrodindmica auxiliada
por POAs é usada na fase inicial do tratamento de efluentes, antes dos métodos
biolégicos, 0 que melhora a eficacia e reduz o custo do processo (GAGOL,;
PRZYJAZNY; BOCZKAJ, 2018).

Ademais, a cavitacao frequentemente tem menor eficiéncia de degradacao
quando aplicada individualmente e sua eficacia pode ser significativamente melhorada
usando aditivos como o peréxido de hidrogénio, visto que, geralmente, a combinacao
de cavitacdo com estes aditivos leva a taxas de oxidacao mais altas do poluente alvo
devido ao aumento das espécies reativas, resisténcias a transferéncia de massa
reduzida e aumento da turbuléncia gerada pela cavitacdo (RAUT-JADHAV et al.,
2013).

Na literatura, verifica-se que foram usados variados métodos na tentativa
de reducdo da DQO e outros parametros, como por exemplo, uso de tratamento
convencional e processos de separacdo com membranas, contudo com resultados
minimos para a redugéo de DQO (ANDRES JUNIOR, 2015).

Entretanto, em um trabalho semelhante, Sereno Filho e colaboradores

(2013) analisaram a eficiéncia da remocdo de DQO de um efluente da industria de
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refrigerantes usando a técnica de tratamento primario em um reator anaerobio de
circulagdo interna, seguido de tratamento secundario em sistema de lagoa de
aeracao-polimento, obtendo resultados de média de 90% de decaimento.

Isto mostra que o presente estudo esta no caminho certo em decorréncia
da eficiéncia aferida no efluente da industria de refrigerantes (média de 70%),
bastando melhorias futuras na relagdo estequiométrica para atingimento das
eficiéncias aferidas na sacarose, donde surtira efeitos ainda melhores que o trabalho
dos autores supracitados, pois a técnica de cavitacdo hidrodindmica tem custos
menores do que os realizados usando reatores e lagoas.

A maioria dos trabalhos aponta como caracteristica de eficiéncia, as
analises de DQO. Ademais, de acordo com as resolucdes do Conselho Nacional de
Meio Ambiente — CONAMA, por enquanto ndo se preconiza analisar a DQO como um
dos métodos para padronizar o lancamento de efluentes (BRASIL, 2005; 2011).

Porém, de acordo com Bado e colaboradores (2013), caminha-se para uma
adequacdo destas normativas, visando a inser¢cdo da DQO nesse enquadramento,
visto que algumas legislac6es ambientais estaduais ja estabelecem limites maximos
para este parametro no indice de Qualidade de Aguas (IQA) para reservatorios ou
para empreendimentos industriais.

Dessa forma, métodos hibridos parecem ser a melhor solucdo para o
tratamento de efluentes industriais, através do uso adicional de oxidantes externos,
como o Perdxido de Hidrogénio, visando dar maior eficiéncia a metodologia, visto que

estes efluentes contém uma carga complexa de poluentes.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 TUBO VENTURI

Parte fundamental do experimento apontado neste estudo, o efeito
provocado pelo tubo Venturi ocorre, quando num sistema fechado, o fluido em
movimento constante dentro de um duto uniforme comprime-se momentaneamente
ao encontrar uma zona de estreitamento, diminuindo sua pressao e
consequentemente aumentando sua velocidade ao atravessar a zona estreitada.

Nas Figuras 6, 7 e 8 séo ilustrados com detalhes os desenhos utilizados

para a confeccéo do tubo Venturi utilizado nos experimentos.

Figura 6- Esquemas do tubo Venturi utilizado neste experimento
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Figura 7 - Esquemas do tubo Venturi utilizado neste experimento

Figura 8 - Esquemas do tubo Venturi utilizado neste experimento

Fonte: Autor, 2018

5.2 PLACA DE ORIFICIO

A configuracgéo da placa do orificio foi desenvolvida para gerar mais energia
em comparacao com outros tipos de cavitacao hidrodindmica (GOGATE et.al., 2001).
Os mesmos autores comentam ainda que existem muitos experimentos e
pesquisas sobre 0 uso das estruturas de placas de orificio, como por exemplo, relacao

de abertura, espessura da placa e a forma de orificio.
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De forma geral, a cavitagdo hidrodindmica ocorre devido a pressdo do
orificio que declina a pressao de vapor saturada do liquido apdés a passagem do
mesmo em alta velocidade através da placa com varios furos e colapsa no final da
estrutura, a jusante da area ha uma recuperacéao de presséao (JI; HE; CHEN, 2015).

De acordo com os estudos de Gogate & Kabadi (2009), a utilizagdo de uma
placa de orificio no sistema oferece uma grande flexibilidade em termos de operagéo
(controle da pressdo de entrada, velocidade do escoamento de entrada ou
temperatura) e condicbes geométricas (nUmero de orificios por placa e configuracdo
dos orificios), podendo resultar em diferentes intensidades cavitacionais.

Contudo, devido a distribuicdo aleatéria das “variagdes de presséo
turbulentas de condugao do movimento da bolha”, o efeito da cavitacéo (intensidade)
produzido em reatores que utilizam placas de orificio também oscilam
significativamente (dificuldade de controle) (GOMES, 2015).

A seguir demonstra-se a morfologia de uma placa de orificio, tal qual

utilizada neste trabalho em comparacao ao tubo Venturi, conforme figura 9.

Figura 9 - Modelo de placa de orificio

Fonte: wika.com.br
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5.3 APARATO EXPERIMENTAL

O presente estudo foi realizado empregando a cavitacao hidrodinamica em
um aparato experimental de sistema fechado, em varias etapas, visando a
degradacédo de compostos organicos, como por exemplo a sacarose, presentes em
aguas residuarias.

A eficiéncia do processo de cavitacdo foi determinada a partir da reducgéao
da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) do efluente sintético tratado. Empregou-se
peroxido de hidrogénio (H202) a 30 % (m/m) como agente oxidante.

Os experimentos de cavitagdo hidrodinamica foram realizados em um tubo
Venturi (Figura 10) e em uma placa de orificio (Figura 10), utilizando prot6tipos
desenvolvidos no Laboratorio de Processos Ambientais do Instituto de Ciéncias

Tecnologicas e Exatas (ICTE) da Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM).

Figura 10 - Prot6tipo desenvolvido: (1) entrada da sacarose e do efluente; (2) bombas de
insercdo no sistema; (3) registro controlador de vazao; (4) medidores de presséo; (5) tubo de
Venturi em acrilico para visualizagdo do processo; (6) trocador de calor.

Fonte: Autor, 2018
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Figura 11 - Prot6tipo com uso de placa de orificio

Fonte: Autor, 2018

Ademais, sdo demonstradas as etapas a serem obedecidas para uso do
aparato experimental. Neste estudo, foram realizados processos pioneiros usando a

sacarose como objeto de degradacéo.

5.4 MONTAGEM DO SISTEMA

A montagem do sistema para promover o fendmeno da cavitacéo
hidrodindmica foi feita com o uso de tubulagbes e conexdes de PVC, conforme
apresentado nas Figuras 13 e 14. O reservatoério é um tubo de 200 mm de diametro e
as tubulagdes subsequentes de 1 polegada e 1 ¥ polegadas, respectivamente.

Para controlar o escoamento ao longo do sistema utilizaram-se trés
registros. O primeiro (R3), esta localizado no fundo do reservatério para fins de
limpeza e coleta de amostras de agua; o segundo (R1) logo apés a bomba para
controlar a vazao de recalque e definir as faixas de pressao em que 0s experimentos
serdo realizados; e o terceiro (R2) apds o segundo ponto de medicdo de pressao no

sistema, para fins de controle de pressao na tubulacao.



35

Um esquema simplificado do sistema de cavitacdo apds a montagem

completa é mostrado na Figura 12.

Figura 12 - Esquema ilustrativo simplificado dos principais componentes do sistema de
cavitacdo. P1, P2 — pontos de medicdo da pressdo a montante e a jusante da camara de
cavitagdo, respectivamente; R1, R2, R3 - registros ao longo do sistema.

-
Reservatorio

"3 ® =1 ® T

\l/ /r — R1 Camara de

cavitagao

Bomba

Fonte: Adaptado de Batista (2016)

A agua do reservatério € bombeada para o sistema por meio de duas
bombas periféricas, conforme visto na Figura 10, itens de niumero 2. Estas bombas
sdo essenciais para garantir o fluxo 6timo do liquido para que possa chegar com
velocidade suficiente até o tubo Venturi ou a placa de orificio (cAmaras de cavitacao).

O Venturi, peca utilizada para promover as condicdes de ocorréncia do
fenbmeno da cavitagéo, € feito de acrilico, conforme demonstrado na Figura 13; a

placa de orificio € confeccionada em nylon, conforme Figura 14.
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Figura 13 - Tubo de Venturi modificado, para gerac&o da cavitacdo hidrodinadmica
T

Fonte: Autor, 2018

Figura 14 — Placa de orificio, utilizada para geracéo da cavitagdo hidrodinamica.

Fonte: Autor, 2018
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A presséao foi medida em dois pontos estratégicos no sistema. O ponto 1
(P1) est4 localizado a montante da constricdo do Venturi (e da placa de orificio) e o
ponto 2 (P2), a jusante (Figura 9).

Para esta finalidade, utilizou-se o controlador digital de pressédo PCT-400Ri
Plus da marca FullGauge ®, conforme demonstrado na Figura 14, que alcanca uma
faixa de medicao de 0 a 34,4 bar com resolucao de 0,1 bar.

Figura 15 - Controlador digital de pressdo PCT-400Ri Plus da marca FullGauge ®.

Fonte: Autor, 2018

Conforme metodologia delineada e proposta, as analises foram realizadas
em 2, 4, 6 e 7,3 bar, medidas no controlador, tanto utilizando o tubo Venturi quanto na
placa de orificio.

Em experimento anterior, analisado por Batista (2016), a ocorréncia da
cavitagdo levou ao aumento gradativo da temperatura do fluido. Assim, foi adicionado
um sistema de troca de calor cuja funcéo foi a de evitar que a temperatura do fluido
se eleve demasiadamente.

Este efeito indesejado (aumento de temperatura do sistema) poderia ndo

s6 danificar a bomba, as tubulagbes e o0s acessorios, como também interferir nos
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resultados obtidos nos experimentos, j& que o aumento da temperatura influéncia na
taxa de degradacéao do efluente em estudo (BATISTA, 2016).

Este fato foi verificado por Gagol e colaboradores (2018), visto que um
aumento na temperatura resulta em uma diminuicdo das taxas de cavitacdo devido a
geracdo excessiva de bolhas gasosas e, consequentemente, menor energia do
colapso (efeito atenuado).

O trocador de calor € composto por uma bomba dosadora da marca
ProMinent®. O tubo de succdo da bomba é submerso em uma caixa de isopor
contendo agua e gelo, e succiona a agua na vazdo maxima da bomba (conforme
apresentado na Figura 17).

O tubo de recalque encaminha a agua gelada para uma serpentina em
espiral posicionada no fundo do reservatério, permitindo que ela circule dentro da
tubulacdo e resfrie a amostra, que chega a atingir 47°C. Apdés circular por toda a

serpentina, o liquido é encaminhado para outro recipiente de coleta.

Figura 16 - Bomba dosadora da marca ProMinent ®.

Fonte: Batista (2016)
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Dessa forma, durante todo o experimento foi monitorada a variacdo de
temperatura com o sistema de aquisicdo de dados LabQuest (Figura 18). Caso esta
comece a se elevar, € necessario adicionar mais gelo ao sistema de resfriamento, pois
um aumento de temperatura diminui a eficiéncia da cavitacdo devido a formacéo de
um numero excessivo de cavidades que esté relacionado a supressao da cavitagao e
a formacao da chamada “nuvem de cavitagao” (GAGOL; PRZYJAZNY; BOCZKAJ,
2018).

Figura 17 — Anélise de variagdo de temperatura no sistema de aquisicao de dados.

Fonte: Autor, 2018

5.5 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para montagem da bancada experimental foram necessarios estudos a fim
de verificar a vazao ideal para geracdo ‘OH aliado a pressédo do sistema e sua

posterior modelagem.
Para tanto, foi realizada pesquisa utilizando inicialmente uma solucdo
aguosa de sacarose (Ci12H22011) a 15 % (m/m) a fim de verificar a performance do
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sistema na degradacdo de compostos organicos. A proporgcdo estequiométrica, em
mols, da reacao de degradacdo da sacarose pelo radical hidroxil € 1:48, equacéo 1.

1C12H22011 + 48 ‘OH— 12 CO2 + 35 H20 1)

Contudo, para que se obtivessem dados concisos acerca do processo,
foram realizados estudos acerca de reacdes mais complexas (em que se constituem
varias etapas) envolvendo a degradacdo da matéria organica (MO) pelo radical
hidroxil (-OH), usando como referéncia os estudos de RAUT-JADHAYV et al. (2013),
que encontrou um ponto 6timo de degradacéo utilizando peréxido de hidrogénio a 30%
(m/m) em proporgédo de 1 mol de sacarose para 20 mols de peroxido de hidrogénio.

Esse entendimento € indispensavel para otimizar as variaveis de pressao

inerentes as reacdes de degradacdo da MO na metodologia em estudo.

5.5.1 ANALISE DE DEGRADACAO DA SACAROSE SEM ADICAO DE PEROXIDO

Inicialmente foram realizados experimentos a fim de detectar a
performance de degradacao do método de cavitacdo hidrodinamica, sem a utilizacéo
de nenhum aditivo oxidante.

Utilizou-se solucdo aquosa de sacarose a 15% (m/m). No aparato
experimental foi utilizado volume final de 5000 mL (= 5000 g) (capacidade do
reservatorio), perfazendo a utilizacdo de 7509 de acucar refinado em 4250 mL (= 4250
g) de 4gua destilada, usando para medi¢des, baldo volumétrico 1000 mL e balanca
analitica, marca BEL M 214All.

O método foi aferido em 9 (nove) aliquotas em baldo volumétrico de
1000mL, retirando do sistema um pequeno volume, e aferidas de 10 em 10 minutos,
num total de 90 (noventa) minutos de corrida analitica, sendo a mesma detectada por

um refratbmetro (Figura 17) modelo RT-280, marca Instrutherm.
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Figura 18 - Refratdmetro Instrutherm RT-280 utilizado nas afericbes

S

e AR

Fonte: Autor, 2018

O refratbmetro em questédo, para as devidas afericbes, de acordo com o
fabricante, possui escala de 0 a 90% BRIX, com resolucéo de 1% BRIX, preciséo de
0,5%, possuindo dimensdes de 30 x 36 x 200 mm e peso de 330g. A Figura 18

representa as 9 (nove) aliquotas da solucdo de sacarose retiradas para analise.

Figura 19 - Aliquotas para detec¢do da possivel degradacdo, realizado nos intervalos de 10
minutos, sendo 09 (nove) aliguotas, totalizando 90 (noventa) minutos de corrida experimental.
. - SRS ==

= e X\ o A

Fonte: Autor, 2018
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5.5.2 ANALISE DE DEGRADACAO DA SACAROSE COM ADICAO DE PEROXIDO

Utilizando como base o experimento realizado por RAUT-JADHAV e
colaboradores (2013), que buscou o efeito sinergético da combinacdo da cavitacéo
hidrodindmica com adi¢cdo de peroxido de hidrogénio na degradagcéo de uma classe
de inseticida chamada neonicotindide, foi realizado um planejamento técnico-
experimental para a realizagdo dos estudos do presente trabalho.

A metodologia empregada também se baseou nos estudos de Gagol e
colaboradores (2018) que verificaram que a adicdo de perdoxido no sistema de
cavitacao corrobora com a eficiéncia de degrada¢édo dos compostos organicos.

Assim, as cavitacdes (tanto em tubo Venturi quanto em placa de orificio)
foram realizadas nas pressotes de 2, 4, 6 e 7,3 bar, a exemplo do estudo de RAUT-
JADHAV e colaboradores (2013). Os valores da pressao inicial e final foram
escolhidos pelos limites minimos e maximos do préprio sistema.

O oxidante empregado foi o perdéxido de hidrogénio a 30% (m/m), na
proporcdo 1:20 mol, ou seja, adicionando aproximadamente 48mL do peréxido na
mistura de agua e sacarose (8g de sacarose PA em 8L de agua destilada).

Com base nos estudos realizados por RAUT-JADHAV e colaboradores
(2013), que realizaram estudos em pH 2, 2,7, 3, 4, 6 e 7,5, foi escolhido para este o
pH 6timo na faixa de 2,5 a 2,7. Esta escolha também se ratifica gracas aos estudos
de CAPOCELLI e colaboradores (2014), que também verificou que as reacdes sao
otimizadas em pH menores.

Acerca do uso de pH &cido, vale destacar que de acordo com relatos da
literatura, ndo existe uma faixa especifica de valores de pH em que a degradacao
deva ocorrer para um poluente especifico no meio aquoso (RAUT-JADHAV et al.,
2013).

A degradacao de poluentes organicos é mais frequente quando realizada
em um meio acido (pH <7 a 25°C), visto que condi¢cdes acidas normalmente geram
maior eficiéncia na formacéao de radicais hidroxila, através da dissociacao intensificada
de peroxido de hidrogénio e a lise de agua. Além disso, a capacidade de oxidacéo dos
radicais hidroxila & maior em condi¢bes acidas (GAGOL; PRZYJAZNY; BOCZKAJ,
2018).
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Em seguida, ao se aferir a melhor performance de degradagéo neste
trindmio diluicdo x pressdo x metodologia, através deste material e métodos
apresentados, utilizou-se como metodologia proposta a analise do perfil de diminuicédo
da DQO em cada uma das amostras (dgua e sacarose, nos intervalos de 0’, 3’, 6’, 9’,
12’ e 15°) nas diferentes pressfes utilizadas na degradacdo de um efluente da
industria de refrigerantes, nicho de mercado com grande interesse nesta mitigacao,

conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Perfil metodolégico de coleta de amostras

METODOLOGIAS (TUBO VENTURI E PLACA DE ORIFICIO)

Presséo (bar) Tempo de coleta (min)
2
4
0,3,6,9,12e15
6
7.3

Fonte: Autor, 2018

A metodologia analitica da DQO foi colorimétrica, denominada método
colorimétrico em refluxo fechado, pois o teste de DQO corresponde a uma oxidacao
quimica da matéria organica, obtida através de um oxidante forte, o dicromato de
potassio (K2Cr207) em meio &cido, em elevada temperatura, sendo que durante a
determinacdo de DQO, a matéria organica é convertida a CO2 e H20, sendo que
alguns compostos organicos (ex.: acidos graxos de baixo peso molecular) ndo sao
oxidados pelo dicromato, a menos que se utilize um catalisador, neste caso, o sulfato
de prata (Ag2SOa4) (RODRIGUES et al., 2003).

As andlises foram realizadas externamente pela Labfert Andlises, na cidade
de Uberaba/MG, utilizando metodologia acima explanada em acordo com a Standard
Methods for the Examination of Water and Waste Water — 23 @ Edi¢cédo, conforme

laudos anexos.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro experimento, apos a corrida analitica, os resultados alcancados
mostraram baixa eficiéncia no método de cavitacao hidrodinamica de forma isolada,
visto que ndo houve alteragdes significativas na reducédo dos graus BRIX (reducéo
aferida de apenas 1%), da mesma forma que isoladamente n&o surtiu resultados nos
experimentos de Santos (2009).

Autores e suas pesquisas demonstram que as taxas de degradacdo dos
solutos, usando cavitacao hidrodinamica, é dependente das variaveis do processo,
tais como pressao de entrada, numero de cavitacao e pH da solucao de alimentacao
(acido) e, é enféatico dizer que ndo se obteve éxito no uso isolado da cavitacéo,
comunicando assim a necessidade destas metodologias combinadas (cavitacdo e
peréxido de hidrogénio), conforme revisto por Gogal et al. (2018) e aferido por RAUT-
JADHAV e colaboradores (2013).

Este anseio verificado por estes autores, mostra que a adicado de oxidantes
ao meio tratado aumenta a taxa de geracao de radicais hidroxilicos altamente reativos,
gue sao responsaveis pela oxidacdo e degradacao de poluentes.

Dessa forma, foram realizados novos experimentos utilizando o peroxido
de hidrogénio, conforme preconizado nos estudos de diversos autores, que mostraram
a maior eficiéncia do método com o uso do H202 (GASHCHIN; VITEN'’KO, 2011);
(RAUT-JADHAV et al., 2013); (CEHOVIN et al., 2017);

De forma preliminar, de acordo com os laudos analiticos de todas as
corridas experimentais, sendo placa de orificio e tubo Venturi, nas pressdes 2, 4, 6 e
7.3 bar, além de cada uma das amostras coletadas (basal, 3, 6, 9, 12 e 15 minutos),
foi obtido o resultado médio de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) de 953,76 mg/L,
ou seja, para cada 1 litro de agua, sdo necessarios médios 953,76 mg de oxigénio
para degradacao quimica.

Em relacdo a agua residuaria de uma industria de refrigerantes, coletada in
loco em uma amostragem unica, resultado final do experimento, a DQO aferida foi de
2.512,8 mgl/L.
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As andlises de DQO realizadas tanto nos testes com sacarose (na placa de
orificio e no tubo Venturi) quanto na amostragem da industria de refrigerantes, estéo

apresentadas nas Tabelas 3, 4 e 5.

6.1 ANALISE DOS RESULTADOS AFERIDOS NA PLACA DE ORIFICIO

Foi realizado, em consonéncia com a Tabela 2, as andlises da mistura de
agua e sacarose, utilizando a placa de orificio, usando pressées de 2, 4, 6 e 7,3 bar,

em pH 2,5. Os resultados sdo demonstrados na tabela 3.

Tabela 3 - Anélise de DQO na placa de orificio (sacarose)

Presséo (bar) Tempo de coleta (min) Valores DQO (mg/L)
0 885,9
3 416,1
5 6 128,9
9 88,6
12 77,9
15 72,5
0 783,8
3 756,8
4 6 729,7
9 113,5
12 108,1
15 94,6
0 1378,4
3 864,9
6 6 810,8
9 756,8
12 218,9
15 94,6
0 973
3 973
6 945,9
7.3 9 864,9
12 837,8
15 362,2

Fonte: Autor, 2018

Os resultados entre a DQO basal e a DQO passados os 15 minutos e seus

intervalos sdo demonstrados na Figura 21 e discutidos posteriormente, além da
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demonstracado da temperatura adquirida pelo sistema em cada uma das pressdes
Impostas.
A eficiéncia foi calculada através da analise de DQO inicial e o valor da

DQO final da sacarose em cada um dos intervalos analisados.

Figura 20 - Eficiéncia de degradagao na placa de orificio
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Fonte: Autor, 2018

Analisando os resultados aferidos na placa de orificio, nesta figura 21, é
possivel verificar que a menor eficiéncia foi detectada na pressao de 7.3 bar (62,7%).

Ademais, a maior eficiéncia fora vista na pressao de 6 bar, atingindo 93,1%,
que é quase alcancada pela pressédo de 2 bar, que perfez 91,8% de eficiéncia de
degradacéo da sacarose, reduzindo assim a DQO.

Na Figura 22, devido ao clima quente em que foram realizados os
experimentos, verifica-se que a temperatura basal da reacdo perfez uma meédia de
30,2°C e aumentaram significativamente sua temperatura, sendo a presséo de 7,3 bar

a maior, perfazendo o valor de 50°C.
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Figura 21 - Temperaturas aferidas no sistema em placa de orificio
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Fonte: Autor, 2018

Por fim, nas bibliografias consultadas, ndo se tem registro de um estudo
comparativo entre o uso da placa de orificio em concomitancia com o uso do Venturi,
apenas um estudo realizado por alguns pesquisadores que comparam o melhor
calculo de vazéo usando estas duas metodologias (FERNANDES et al., 2016).

6.2 ANALISE DOS RESULTADOS AFERIDOS NO TUBO VENTURI

Da mesma forma metodoldgica, foram realizadas as analises utilizando o
tubo Venturi, usando as mesmas pressoes de 2, 4, 6 e 7,3 bar, em pH 2,5 e analise
da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), a fim de verificar a eficiéncia comparativa

do experimento, idéntico ao realizado nos testes da placa de orificio.



Tabela 4 - Analise de DQO no tubo Venturi (sacarose)

48

Presséo (bar) Tempo de coleta (min) Valores DQO (mg/L)
0 825,8
3 154,8
5 6 118,7
9 95,5
12 59,4
15 51,6
0 825,8
3 95,5
6 87,7
4 9 67.1
12 64,5
15 49
0 825,8
3 111
6 6 98,1
9 92,9
12 80
15 80
0 1131,6
3 657
6 337,7
7,3 9 192,2
12 140,3
15 98,7

Fonte: Autor, 2018

Os resultados entre a DQO basal e a DQO passados os 15 minutos e seus

intervalos, sdo demonstrados na Figura 23.
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Figura 22 - Eficiéncia de degradacdo no tubo Venturi
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Fonte: Autor, 2018

Nesta Figura 23, utilizando o tubo Venturi, as eficiéncias tiveram seu ponto
final muito préximos. Para melhor visualizacdo, respectivamente tivemos o0s
resultados das pressfes sendo:

Pressao 2.0 bar com 93,7% de eficiéncia;
Pressao 4.0 bar com 94% de eficiéncia;

Pressao 6.0 bar com 90,3% de eficiéncia;
Pressao 7.3 bar com 91,2% de eficiéncia;

Na Figura 24, a temperatura basal da reacao perfez uma média de 30,6°C
e atingiram temperaturas maximas proximas, sendo a pressao de 7,3 bar a maior

delas, perfazendo o valor de 44,9°C.
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Figura 23 - Temperaturas aferidas no sistema em tubo Venturi
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Fonte: Autor, 2018

Nestes resultados, analisando comparativamente com os dados obtidos
por RAUT-JADHAV e colaboradores (2013), é possivel afirmar que a utilizacdo da
cavitacdo hidrodinamica tem relagcdo com a pressao de entrada, sendo que com
pressdes de entrada muito altas, a extensdo da degradacdo € reduzida devido ao
inicio da chamada super cavitacao.

Do ponto de vista da temperatura, foi visto que a cavitacao hidrodinamica
provoca um aumento da mesma, gracas as formacdes de bolhas de vapor, aliado a
reacao de degradacao provocada pelo uso do peroxido de hidrogénio.

Avaliando os resultados, foi partido do pressuposto que, além da eficiéncia
final, o comportamento nos intervalos até o atingimento dos 15 minutos é relevante,
pois quanto mais rapida for a degradacdo de acordo com a pressao, menor € 0 uso
do peroxido.

Dessa maneira, verifica-se que a menor eficiéncia foi detectada na pressao

de 6.0 bar, enquanto a maior eficiéncia fora vista na presséo de 4 bar, atingindo 94%,
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guase alcancada pela presséo de 2 bar, que perfez 93,7% de eficiéncia de degradacéo
da sacarose, reduzindo assim a DQO, semelhante a placa de orificio.

Outrossim, foi percebida a melhor eficiéncia da pressao de 4.0 bar, que
manteve uma maior homogeneidade nos intervalos aferidos, sendo que, dessa
maneira, do ponto de vista experimental e futuramente replicado industrialmente, é o
melhor conjunto pois teoricamente se gasta menos quantidade de peréxido para
atingir a eficiéncia desejada, conforme explanado no paragrafo anterior. Estas

informacdes sdo demonstradas na Figura 25.

Figura 24 - Evolucéo da eficiéncia de degradagdo em minutos
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Fonte: Autor, 2018

Nota-se nesta Figura 25, que a eficiéncia na presséo 4,0 bar atinge um pico
de eficiéncia de forma mais rapida que as outras pressoes e, além disso, possui uma
eficiéncia final maior tanto no experimento usando o tubo Venturi quanto nos

experimentos usando a placa de orificio.
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Dessa forma, o experimento usando Venturi na pressao de 4.0 bar foi o
escolhido como a melhor performance analitica a ser replicada na agua residuaria de

uma industria de refrigerantes, conforme discutido a seguir e visto na figura 26.

Figura 25 - Comparacédo das eficiéncias das metodologias (tubo Venturi e placa de orificio) em
funcé&o do tempo
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Fonte: Autor, 2018

6.3 RESULTADOS AFERIDOS NA PERFORMANCE ESCOLHIDA

De posse dos resultados discutidos, fora escolhida como melhor
performance, a metodologia usando o tubo Venturi e a pressdo de 4.0 bar, conforme
demonstrado comparativamente na figura 26.

Baseado nesta metodologia foi feita a analise no efluente da industria de

refrigerante. Os resultados medidos estédo apresentados na tabela 5.
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Tabela 5 - Analise de DQO no tubo Venturi (efluente da indlstria)

Pressao (bar) Tempo de coleta (min) Valores DQO (mg/L)
0 2512,8
3 1205,1
4 6 1153,8
9 923,1
12 871,8
15 7179

Fonte: Autor, 2018

O resultado aferido mostrou uma eficiéncia 6tima de 71,4% no
procedimento escolhido, obtendo dessa maneira um numero satisfatério de

degradacédo e sua consequente eficiéncia, conforme a figura 27.

Figura 26 - Eficiéncia de degradacéo na agua residuaria de uma inddstria de refrigerante
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Fonte: Autor, 2018

Ademais, vale destacar que a eficiéncia aqui medida ndo acompanhou a

relacdo estequiométrica calculada nos ensaios usando agua e sacarose, donde para
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uma DQO aferida média de 953,76 mg/L foram usados em cada um dos experimentos
0 quantitativo de 48 mL de peréxido de hidrogénio a 30 volumes.

Ja na amostragem na agua residuaria da industria de refrigerantes, a DQO
aferida foi de 2.512,8 mg/L e, experimentalmente, também foi utilizado o mesmo
quantitativo de peroxido (48 mL), donde, ainda sim, foram obtidos mais de 70% de

eficiéncia de tratamento.
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7 CONCLUSAO

Os experimentos demonstraram que a adi¢do de oxidante € indispenséavel
ao processo de cavitacao hidrodinamica para tratamento de efluentes, pois, como foi
demonstrado, o0 uso isolado da cavitacdo nao surtiu o efeito de degradacao esperado.

Contudo, a eficiéncia deste processo depende da quantidade de oxidante
adicionado. A quantidade ideal de peréxido de hidrogénio que foi adicionada neste
estudo foi determinada de forma estequiométrica e experimental.

Portanto, a fim de garantir melhores resultados futuros, a partir dos
resultados aferidos, deverdo ser realizados célculos precisos para aumento de
performances, visto que a quantidade insuficiente de oxidante resulta em uma
diminuicdo substancial da extensdo da remocdo dos poluentes devido a quantidade
insuficiente de radicais hidroxila gerados no processo de decomposi¢ao catalitica do
H202.

E fato que sdo necessarios maiores estudos a fim de continuar buscando a
melhor pressdo de entrada, diluicdes e condicdes acidas que entdo séao
recomendadas para aumentar a extensao da degradacao dos poluentes.

Dessa forma, sdo necessarias constantes pesquisas no intuito de encontrar
de forma mais detalhada o quantitativo e o melhor binbmio entre medi¢do de DQO e
a quantidade de peréxido, pois, de forma satisfatoria e preliminar, foram encontrados
o melhor método (Venturi) e a melhor presséo (4.0 bar).

Assim, este trabalho visa o0 atendimento aos anseios industriais referente
ao tratamento de seus efluentes, visando contribuir na reducéo dos custos de aeracéo
artificial, entre outros processos degradadores e dando maior efetividade ao sistema

de tratamento, no atendimento a legislacdo e seus custos inerentes.
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wersrr  DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003573 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone:  (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004658
Identificagdo da amostra: P2 DILUICAO 0:1
Data de entrada no laboratério: 21/11/2017 Data de emisséo do relatorio: 27/11/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigao da amostra coletada & de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legisla¢gdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagdo do cliente.
N/D: N&o Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edig&o.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amosiras serao arquivadas até 7 dias apos a emissao do relatorio, exceto amostras pereciveis.

\ N\ J PR 1)

Voa—————

VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versio 4.
Gerenle de Laboratorio CRQ:_02406025 1/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410
RUA JOSE BONIFAGIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - lablert@Iabler.agr.br




werekt  DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003573 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004659
|dentificagao da amostra: P2 DILUIGAO 3:1
Data de entrada no laboratério: 21/11/2017 Data de emissao do relatorio: 27/11/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descri¢do da amostira coletada € de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislacdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalagdo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproducio do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apés a emissdo do relatério, exceto amostras pereciveis.
= X
,\ ‘ { \A ird
LW [ 7-) —— -'\/i /
VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versao 4.q
Gerente de Laboratério CRQ: 02406025 2/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br



uverekt  BE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003573 REVISAO: 0.0
Cliente:  PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004660
Identificacdo da amostra: P2 DILUIGAO 6:1
Data de enfrada no laboratério: 21/11/2017 Data de emissao do relatorio: 27/11/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descricdo da amostra coletada € de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros |Resultados|Unidade| L.Q. |
Demanda Quimica de Oxigenio 118.7 mg/L 5 |- X SMWW 5220 D 21/11/2017
LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagao do cliente.
N/D: Ndo Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigéo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 ¢ Edicdo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias ap6s a emissdo do relatério, exceto amostras pereciveis.
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NS s —X \
VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versao 4.q
Gerente de Laboratorio CRQ: 02406025 3/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br



wererr  DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003573 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereg¢o: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004661
Identificacdo da amostra: P2 DILUICAO 9:1
Data de entrada no laboratério: 21/11/2017 Data de emissao do relatorio: 27/11/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:
Nota: A descrigao da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros esultados|Unidade |
Demanda Quimica de Oxigenio

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificacdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.

(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalagéo do cliente.

N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edicéo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edicéo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproducdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras seréo arquivadas até 7 dias apos a emisséo do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versao 4.q
Gerente de Laboratério GRQ: 02406025 4/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br
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werekt  DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003573 REVISAO: 0.0
Cliente:  PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endere¢o: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone:  (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004662
Identificagdo da amostra: P2 DILUIGAO 12:1
Data de enirada no laboratério: 21/11/2017 Data de emissao do relatorio: 27/11/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descricdo da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificacdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislacdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagcdo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edicéo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edicéo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugédo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serao arquivadas até 7 dias apos a emissdo do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versao 4.q
Gerente de Laboratorio CRQ: 02406025 5/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br



werrr - pE]L ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003573 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endere¢o: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone:  (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cadigo da amostra: 90004663
Identificacdo da amostra: P2 DILUICAO 15:1
Data de entrada no laboratério: 21/11/2017 Data de emissao do relatorio: 27/11/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descricdo da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

|Resultados|Unidade |

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagao. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagéo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 * Edigao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigdo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproducdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emissdo do relatorio, exceto amostras pereciveis.
~ \
: "\ ) ‘ ) \A_,Jh‘
Voosae—————— T '\ /
VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versdo 4.q
Gerente de Laboralério CRQ: 02406025 6/18 Responsavel Técnico GRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@Iabfer.agr.br



werri - DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003573 REVISAOQ: 0.0
Cliente:  PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone:  (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004664
Identificagao da amostra: P4 DILUIGAO 0:1
Data de entrada no laboratério: 21/11/2017 Data de emissao do relatorio: 27/11/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigao da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificacdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislacdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalacdo do cliente.

N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 @ Edigéo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serao arquivadas até 7 dias apos a emiss&o do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versio 4.
Gerente de Laboratdric CRQ: 02406025 7/18 Responsavel Técnico  GRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labferi@labfer.agr.br
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uwerekt  BE) ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003573 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004665
Identificacdo da amostra: P4 DILUIGAO 3:1
Data de entrada no laboratério: 21/11/2017 Data de emissao do relatorio: 27/11/2017

INFORMAGCOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descricao da amostra coletada & de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros |Resultados|Unidade| L.Q. | Método |Data ensaio
Demanda Quimica de Oxigenio 95,5 mgiL 5 |- X SMWW 5220 D 21/11/2017

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalacdo do cliente.

N/D: Ndo Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigdo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigéo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugéo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serfo arquivadas até 7 dias ap6s a emiss#o do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versdo 4.q
Gerente de Laboratorio CRQ: 02406025 8/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br
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werert  BE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003573 REVISAQ: 0.0
Cliente:  PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004666
Identificagéo da amostra: P4 DILUIGAO 6:1
Data de entrada no laboratorio: 21/11/2017 Data de emissao do relatorio: 27/11/2017

Registro:

Nota: A descricdo da amostra coletada € de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificacdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislacdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalagéo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edig&o.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edicéo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproducaoc do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apds a emissdo do relatério, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versio 4.q
Gerente de Laboratério CRQ:_02406025 9/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br
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uwerert  BE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 80003573 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cédigo da amostra: 90004667
Identificacdo da amostra: P4 DILUICAO 9:1
Data de entrada no laboratério: 21/11/2017 Data de emissdao do relatério: 27/11/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigao da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagido adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagéo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 # Edigédo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 # Edicao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emissao do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versdo 4.q
Gerente de Laboratério CRQ: 02406025 10/18 Responsavel Técnico GRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br



LABFERT
ANALISES

RELATORIO DE ENSAIO No:

90003573

RELATORIO DE ENSAIOS

REVISAO: 0.0

Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endere¢o: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303

Municipio: UBERABA

Material amostrado: AGUA RESIDUARIA

Identificagdo da amostra: P4 DILUICAO 12:1
Data de entrada no laboratéorio: 21/11/2017

DADOS DA AMOSTRA

Nota: A descricao da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Codigo da amostra: 90004668

Data de emissao do relatério:  27/11/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Método
SMWW 5220 D

Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
(34)9-9909-7880
pauloh@facthus.edu.br

|Data ensaio
21/11/2017

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagao adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalacdo do cliente.

N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 # Edic&o.

Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigéo.

OBSERVACOES

N~ o~

VINICIOS MARGATO
Gerente de Laboratério CRQ: 02406025

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproducdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas ate 7 dias apos a emissdo do relatorio, exceto amostras pereciveis.

1\ D |

Antonio Padua de Lima
11/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

Versdo 4.q

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@Ilabfer.agr.br
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uerekt  DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003573 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004669
Identificagdo da amostra: P4 DILUIGAO 15:1
Data de entrada no laboratério: 21/11/2017 Data de emissdo do relatério: 27/11/2017

INFORMACOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descricdo da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagao adequada.
(1): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalagdo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 # Edig&o.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edicdo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emissao do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versao 4.q
Gerente de Laboralério GRQ: 02406025 12/18 Responsével Técnico GRQ: 04412410
RUA JOSE BONIFAGIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@Iabfer.agr.br
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RELATORIO DE ENSAIO No: 90003573 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004670
Identificagio da amostra: P6 DILUICAO 0:1
Data de entrada no laboratério: 21/11/2017 Data de emissdo do relatério: 27/11/2017

INFORMACOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descricido da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagéo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigéo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23  Edigao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras sero arquivadas até 7 dias apés a emisséo do relatério, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versao 4.q
Gerente de Laboratério CRQ:_ 02406025 13/18 Responsével Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br



werekt  DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003573 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endere¢o: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone:  (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004671
Identificagdo da amostra: P6 DILUICAO 3:1
Data de entrada no laboratorio: 21/11/2017 Data de emissao do relatorio:  27/11/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigao da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

|Resultados|Unidade |

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagdo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 * Edigao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edic4o.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproducdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas ate 7 dias apos a emissdo do relatdrio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versdo 4.9
Gerente de Laboratério CRQ: 02406025 14/18 Responsével Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@Iabfer.agr.br



uwerert  DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003573 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004672
Identificagdo da amostra: P6 DILUIGAO 6:1
Data de entrada no laboratoério: 21/11/2017 Data de emissao do relatorio:  27/11/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descricio da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros |Resultados|Unidade| L.Q. |
Demanda Quimica de Oxigenio 98,1 mg/L 5 |- X SMWW 5220 D 21/11/2017
LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adegquada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalacéo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 # Edicéo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 ? Edigdo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproducdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emisséo do relatrio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versao 4.q
Gerente de Laboratorio CRQ: 02406025 15/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br
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RELATORIO DE ENSAIO No: 90003573 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cadigo da amostra: 90004673
Identificagdo da amostra: P6 DILUICAO 9:1
Data de entrada no laboratério: 21/11/2017 Data de emissao do relatorio:  27/11/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descricdo da amosira coletada € de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS
Parametros |Resultados|Unidade| L.Q. |
Demanda Quimica de Oxigenio 92,0 ma/L 5 |— X SMWW 5220 D 21/11/2017
LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificagao. *VR: Valor de referéncia conforme legislacao adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagéo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigédo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 * Edigao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emisséo do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versio 4.q
Gerente de Laboratorio CRQ: 02406025 16/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br
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RELATORIO DE ENSAIO No: 90003573 REVISAQ: 0.0
Cliente:  PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004674
Identificagéo da amostra: P6 DILUIGAO 12:1
Data de entrada no laboratorio: 21/11/2017 Data de emissao do relatorio: 27/11/2017

Registro:

Nota: A descri¢do da amostra coletada € de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificagcdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagéo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigdo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23  Edigao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emissao do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versdo 4.q
Gerente de Laboratério CRQ: 02406025 17/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br
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RELATORIO DE ENSAIO No: 90003573 REVISAOQ: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone:  (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004675
Identificacdo da amostra: P6 DILUICAO 15:1
Data de enirada no laboratério: 21/11/2017 Data de emissao do relatorio: 27/11/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigao da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislacdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalagao do cliente.

N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 # Edig&o.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 & Edicao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproducao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emissdo do relatério, exceto amostras pereciveis.
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Gerente de Laboratério CRQ: 02406025 18/18 Responsavel Tecnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labferi@Ilabfer.agr.br
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RELATORIO DE ENSAIO No: 80003618 REVISAO: 1.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email; pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cédigo da amostra: 90004753
Identificagdo da amostra: P 7,6/01
Data de entrada no laboratdrio: 30/11/2017 Data de emissao do relatério:  06/12/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descricao da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros |Resultados L.Q.
Demanda Quimica de Oxigenio 1131,6 mg/L 5 X SMWW 5220 D 30/11/2017
LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislacdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalagao do cliente.

N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS

Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 # Edicao.

OBSERVAGCOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo poderd ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emissao do relatério, exceto amostras pereciveis.
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Gerente de Laboratério CRQ:_ 02406025 1/6 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@Ilabfer.agr.br
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RELATORIO DE ENSAIO No: 90003618 REVISAQ: 1.0
Cliente:  PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cédigo da amostra: 90004754
Identificagao da amostra: P 7,6/3,1
Data de entrada no laboratério:  30/11/2017 Data de emissé&o do relatorio:  08/12/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigao da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

Pardmetros |Resultados L.Q.
Demanda Quimica de Oxigenio 657,0 mg/L 5 X SMWW 5220 D 30/11/2017
LEGENDA

*LQ:; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagao adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalagao do cliente.

N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS

Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of W ater and Wastewater - 23 2 Edicéo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serao arquivadas até 7 dias apés a emissao do relatdrio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versao 4.q
Gerente de Laboratério CRQ: 02408025 2/6 Responsavel Técnico  CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br
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RELATORIO DE ENSAIO No: 90003618 REVISAQ: 1.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cédigo da amostra: 90004755
Identificagao da amostra: P 7,6/6,1
Data de entrada no laboratério:  30/11/2017 Data de emissao do relatério:  06/12/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigcdo da amostra coletada € de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagao do cliente.
N/D: Nao Detectado
REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edicao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 # Edigao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serao arquivadas até 7 dias apés a emissao do relatério, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versao 4.9
Gerente de Laboratério CRQ: 02406025 3/6 Responsavel Técnico  GRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br
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RELATORIO DE ENSAIO No: 90003618 REVISAQ: 1.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004756
Identificagdo da amostra: P 7,6/9,1
Data de entrada no laboratério:  30/11/2017 Data de emisséo do relatério:  06/12/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descricdo da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS
P Método | i
X SMWW 5220 D 30/11/2017

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(1): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagao do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugéao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serao arquivadas até 7 dias apds a emissao do relatério, exceto amostras pereciveis.
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Gerente de Laboratério CRQ: 02406025 4/6 Responsavel Técnico  CRQ: 04412410
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RELATORIO DE ENSAIO No: 90003618 REVISAO: 1.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone:  (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004757
Identificagao da amostra: P 7,6/12,1
Data de entrada no laboratério:  30/11/2017 Data de emisséo do relatorio:  06/12/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigdo da amostra coletada & de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(1): Indicam ensaios realizados por laboraterio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalagao do cliente.

N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of W ater and Wastewater - 23 2 Edigéo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apds a emissao do relatério, exceto amostras pereciveis.
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Gerente de Laboratério GRQ: 02406025 5/6 Responsavel Técnico  CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br



uwerekt  BE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003618 REVISAO: 1.0
Cliente:  PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrade: AGUA RESIDUARIA Cédigo da amostra: 90004758
Identificagdo da amostra: P 7,6/15,1
Data de entrada no laboratério:  30/11/2017 Data de emissao do relatério:  06/12/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigcao da amostra coletada ¢ de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagao. *VR: Valor de referéncia conforme legislagao adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagéo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 ? Edigao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 ? Edigao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugio do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apés a emisséo do relatério, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versdo 4.q
Gerente de Laboratério CRQ: 02406025 6/6 Responsével Técnico  CRQ: 04412410
RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143080 - labfert@labfer.agr.br




versrt  DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003737 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINOC DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Caodigo da amostra: 90004907
Identificacdo da amostra: PO/P2 0"
Data de entrada no laboratério: 04/01/2018 Data de emissé&o do relatério: 05/01/2018

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigdo da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislacdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagao do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edig&o.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emissao do relatério, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO 1/6 Antonio Padua de Lima Versao 4.q
Gerente de Laboratorio CRQ:_02406025 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br



wverrt  pEL ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003737 REVISAQ: 0.0

Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880

Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br

Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cadigo da amostra: 90004908

Identificagao da amostra: PO/P2 3™

Data de entrada no laboratorio: 04/01/2018 Data de emiss&o do relatério:  05/01/2018

Registro:

Nota: A descricdo da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagde. *VR: Valor de referéncia conforme legislacdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalagéo do cliente.
N/D: N&o Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23  Edigéo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigdo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproducdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
conira-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emissao do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO 5/6 Antonio Padua de Lima Versao 4.q
Gerente de Laboratorio CRQ:_02406025 Responsavel Técnico CRQ: 04412410
RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br




uverekt  DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003737 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004909
Identificacdo da amostra: PO/P2 6”1
Data de entrada no laboratério: 04/01/2018 Data de emissé&o do relatorio: 05/01/2018

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigdo da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificacdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislacéo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagdo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edicéo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigéo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serao arquivadas até 7 dias apos a emissao do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO 3/6 Antonio Padua de Lima Versao 4.q
Gerente de Laboratério CRQ:_02406025 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labferi@labfer.agr.br



uerekt  DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003737 REVISAO: 0.0

Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880

Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br

Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004910

Identificagdo da amostra: PO/P2 9™

Data de entrada no laboratério: 04/01/2018 Data de emiss&o do relatorio: 05/01/2018

Registro:

Nota: A descri¢ao da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros |Resultados L.Q.
Demanda Quimica de Oxigenio 88.6 mg/L 5 |- X SMWW 5220 D 15/12/2017
LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificacdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislacdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalagdo do cliente.

N/D: Néo Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS

Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amosiras ensaiadas. A reprodugdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apds a emissdo do relatério, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO 4/6 Antonio Padua de Lima Versdo 4.q
Gerente de Laboratério CRQ:_02406025 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br



LABFERT
ANALISES

RELATORIO DE ENSAIO No:

90003737

RELATORIO DE ENSAIOS

REVISAO: 0.0

Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303

Municipio: UBERABA

DADOS DA AMOSTRA

Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
(34)9-9909-7880
pauloh@facthus.edu.br

Material amostrado: AGUA RESIDUARIA

Identificagao da amostra: PO/P2 12"

Data de entrada no laboratério: 04/01/2018

Codigo da amosira: 90004911

Data de emisséo do relatério: 05/01/2018

Nota: A descri¢do da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

*LQ; Limite de Quantificacdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalagao do cliente.

N/D: Nao Detectado

Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 ¢ Edigao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edic4o.

REFERENCIAS METODOLOGICAS

Parametros |Resultados L.Q.
Demanda Quimica de Oxigenio 77,9 mg/L 5 - X SMWW 5220 D
LEGENDA

OBSERVACOES

A~

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br

VINICIOS MARGATO
Gerente de Laboratorio CRQ: 02406025

5/6

Antonio Padua de Lima
Responsavel Técnico CRQ: 04412410

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serao arquivadas até 7 dias apos a emisséo do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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LABFERT
ANALISES

RELATORIO DE ENSAIO No:

90003737

RELATORIO DE ENSAIOS

REVISAQ: 0.0

Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303

Municipio: UBERABA

Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
(34)9-9909-7880
pauloh@facthus.edu.br

DADOS DA AMOSTRA

Material amostrado: AGUA RESIDUARIA

Identificacdo da amostra: PO/P2 15™M

Data de entrada no laboratorio: 04/01/2018

Codigo da amostra: 90004912

Data de emisséo do relatério: 05/01/2018

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Nota: A descricdo da amostra coletada & de inteira responsabilidade do cliente.

Registro:

*LQ; Limite de Quantificagao.

*VR: Valor de referéncia conforme legislagao adequada.

(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalagao do cliente.

N/D: Nao Detectado

Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigédo.

REFERENCIAS METODOLOGICAS

Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.

OBSERVACOES

RESULTADO DOS ENSAIOS
Parametros |Resultados L.Q.
Demanda Quimica de Oxigenio 72,5 mg/L 5 -— X SMWW 5220 D 15/12/2017
LEGENDA

k b D
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Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproducdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emissdo do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@Ilabfer.agr.br

VINICIOS MARGATO
Gerente de Laboratorio CRQ:_02406025

Antonio Padua de Lima
6/6 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

Versao 4.q
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uereki  DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003703 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cédigo da amostra: 90004847
Identificacdo da amostra: PO /P4 - 0M
Data de entrada no laboratério: 20/12/2017 Data de emissao do relatorio: 28/12/2017

INFORMACOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigdo da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

|Resultados

LEGENDA
“LQ; Limite de Quantificagcdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalacdo do cliente.

N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS

Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigéo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serao arquivadas até 7 dias apos a emissao do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versédo 4.q
Gerente de Laboratorio CRQ: 02406025 1/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@Iabfer.agr.br



werkt - DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003703 REVISAOQ: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cadigo da amostra: 90004848
Identificacdo da amostra: PO/ P4 - 3™
Data de entrada no laboratério: 20/12/2017 Data de emissao do relatorio: 28/12/2017

Registro:

Nota: A descricao da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagio do cliente.
N/D: Nao Detectado
REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigéo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 ? Edicao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostiras serdo arquivadas até 7 dias apos a emissao do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versdo 4.9
Gerente de Laboratério CRQ:_02406025 2/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - |labfert@labfer.agr.br



werert  DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003703 REVISAQ: 0.0

Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880

Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br

Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cadigo da amosira: 90004849

Identificagao da amostra: PO/ P4 - 6"1

Data de entrada no laboratério: 20/12/2017 Data de emissao do relatorio: 28/12/2017

Registro:

Nota: A descricdo da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagéo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigdo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigdo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugéo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emissao do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versdo 4.q
Gerente de Laboratorio CRQ;_02406025 3/18 Responséavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br



werkt  DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003703 REVISAQ: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004850
Identificacdo da amostra: PO/ P4 - 9"
Data de entrada no laboratorio: 20/12/2017 Data de emissao do relatorio:  28/12/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigdo da amostira coletada € de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(1): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagdo do cliente.
N/D: Nao Detectado
REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigéo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 # Edi¢é&o.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproducdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
conira-amostras serdo arquivadas até 7 dias apés a emissao do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Anionio Padua de Lima Verséo 4.q
Gerente de Laboratério CRQ: 02406025 4718 Responsavel Tecnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br



werri - BE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003703 REVISAQ: 0.0
Cliente:  PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004851
|dentificagdo da amostra: PO/ P4 - 12
Data de entrada no laboratério: 20/12/2017 Data de emissdo do relatorio:  28/12/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descricao da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instala¢ao do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS

Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edig&o.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 ¢ Edi¢ao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras seréo arquivadas até 7 dias ap6s a emisséo do relatério, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Anfonio Padua de Lima Verséo 4.q
Gerente de Laboratério CRQ:_02406025 5/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410
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werert  DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003703 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cadigo da amostra: 90004852
Identificagdo da amostra: PO/ P4 - 15M
Data de entrada no laboratério: 20/12/2017 Data de emisséo do relatorio: 28/12/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descricdo da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislacdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagao do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigéo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigdo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproducdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emisséo do relatdrio, exceto amostras pereciveis.
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Gerente de Laboratério CRQ;_ 02406025 6/18 Responsavel Tecnico GRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br



werr - pE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003703 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone:  (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cadigo da amosira: 90004853
Identificagao da amostra: PO/ P6 - 0*1
Data de entrada no laboratério: 20/12/2017 Data de emissé&o do relatorio:  28/12/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descri¢do da amostra coletada € de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalagdo do cliente.

N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 # Edicdo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas ate 7 dias apos a emissdo do relatdrio, exceto amostiras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versao 4.q
Gerente de Laborat6rio CRQ:_02406025 7/18 Responsavel Técnico  CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br
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RELATORIO DE ENSAIO No: 90003703 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cadigo da amostra: 90004854
Identificagdo da amostra: PO/ P6 - 3™
Data de entrada no laboratério: 20/12/2017 Data de emissdo do relatorio:  28/12/2017

INFORMACOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descri¢do da amostra coletada € de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificacdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagido adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalagdo do cliente.

N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23  Edigao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproducédo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias ap6s a emissdo do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Anionio Padua de Lima Versdo 4.q
Gerente de Laboratorio CRQ:_02406025 8/18 Responsavel Téchico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br
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wverrr - pE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003703 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endere¢o: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cadigo da amostra: 90004855
Identificag&o da amostra: PO/ P6 - 6™
Data de entrada no laboratério: 20/12/2017 Data de emissdo do relatério: 28/12/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descri¢do da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS
P [x] [

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificacdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislacdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalacdo do cliente.

N/D: Néo Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edig&o.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edi¢ao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugéo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emiss&o do relatério, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versao 4.q
Gerente de Laboratorio CRQ:_ 02406025 9/18 Responsavel Técnico GRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br



LABFERT
ANALISES

RELATORIO DE ENSAIO No:

90003703

RELATORIO DE ENSAIOS

REVISAO: 0.0

Cliente:  PAULO HENRIQUE LOPES ALVES

Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303

Municipio: UBERABA

Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
(34)9-9909-7880
pauloh@facthus.edu.br

DADOS DA AMOSTRA

Material amostrado: AGUA RESIDUARIA
Identificacdo da amostra: PO/ P6 - 9"

Data de entrada no laboratorio: 20/12/2017

Codigo da amostra: 90004856

Data de emissao do relatério: 28/12/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Nota: A descricao da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Registro:

(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

N/D: Nao Detectado

(ic): Indicam ensaios realizados na instalagédo do cliente.

*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagao adequada.

REFERENCIAS METODOLOGICAS

Parédmetros |Resultados L.Q.
Demanda Quimica de Oxigenio 756.8 mg/L 5 |- X SMWW 5220 D 20/12/2017
LEGENDA

Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigéo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edicéo.

OBSERVACOES

oo

h | .

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br

VINICIOS MARGATO
Gerente de Laboratério CRQ:_02406025
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Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serao arquivadas até 7 dias apos a emissdo do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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werrr pE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003703 REVISAQ: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cadigo da amostra: 90004857
Identificagdo da amostra: PO/ P6 - 121
Data de entrada no laboratério: 20/12/2017 Data de emissé&o do relatério: 28/12/2017

Registro:

Nota: A descricao da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagao do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigdo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigéo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emissdo do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versao 4.q
Gerente de Laboratério CRQ: 02406025 11/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@Iabfer.agr.br
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uverkt - DE) ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003703 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004858
Identificagdo da amostra: PO/ P6 - 15"
Data de entrada no laboratério: 20/12/2017 Data de emissao do relatorio: 28/12/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descricao da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

|Resultados Método |Data ensaio
SMWW 5220 D 20/12/2017

LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adeguada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagdo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amaostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigéo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emissao do relatério, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versao 4.q
Gerente de Laboratério CRQ:_02406025 12/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br
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RELATORIO DE ENSAIO No: 90003703 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Caodigo da amostra: 90004859
Identificagdo da amostra: PO/ P7.3 - 0"
Data de entrada no laboratoério: 20/12/2017 Data de emisséo do relatério: 28/12/2017

Registro:

Nota: A descri¢cdo da amostra coletada e de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

|Resultados

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagéo do cliente.
N/D: Nao Detectado
REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 # Edicéo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edig&o.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
conira-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emissao do relatério, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versdo 4.q
Gerente de Laboratorio CRQ:_02406025 13/18 Responsavel Tecnico CRQ: 04412410
RUA JOSE BONIFACIO 1067 - GIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - lableri@Iabler.agr br
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RELATORIO DE ENSAIO No: 90003703 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)3-9908-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cadigo da amostra: 90004860
Identificag&o da amostra: PO/ P7.3 - 3™
Data de entrada no laboratério: 20/12/2017 Data de emiss&o do relatorio:  28/12/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigdo da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagdo do cliente.
N/D: Ndo Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS

Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edig#o.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 & Edig#o.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emissao do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versao 4.q
Gerente de Laboratério CRQ: 02406025 14/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@Iabfer.agr.br
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RELATORIO DE ENSAIO No: 90003703 REVISAO: 0.0
Cliente:  PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endere¢o: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone:  (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cadigo da amostra: 90004861
Identificagdo da amostra: PO/ P7.3 - 6M
Data de entrada no laboratério: 20/12/2017 Data de emissao do relatorio: 28/12/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigdo da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagao. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagao do cliente.
N/D: N&o Detectado
REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproducao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias ap6s a emissdo do relatério, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO Antonio Padua de Lima Versdo 4.q

Gerente de Laboratorio CRQ:_02406025 15/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410
RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br
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wveer - pE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003703 REVISAO: 0.0
Cliente:  PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)8-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cadigo da amosira: 90004862
Identificagao da amostra: PO/ P7.3 - 9"
Data de entrada no laboratorio: 20/12/2017 Data de emissao do relatorio: 28/12/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descri¢do da amostra coletada € de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagao adequada.
(1): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalacdo do cliente.
N/D: Néo Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edig&o.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigdo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emissao do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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Gerente de Laboratério CRQ:_ 02406025 16/18 Responsével Técnico CRQ: 04412410
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RELATORIO DE ENSAIO No: 90003703 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endere¢o: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Cédigo da amosira: 90004863
Identificagdo da amostra: PO/ P7.3 - 12M
Data de entrada no laboratério: 20/12/2017 Data de emissao do relatorio: 28/12/2017

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descricdo da amostra coletada ¢ de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Método |Data ensaio
SMWW 5220 D 20/12/2017

LEGENDA

“LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagao adequada.

(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalacéo do cliente.

N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigéo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edicao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugéo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras ser&o arquivadas até 7 dias apos a emiss#o do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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VINICIOS MARGATO / Antonio Padua de Lima Versao 4.q
Gerente de Laboratorio CRQ: 02406025 17/18 Responsével Técnico CRQ: 04412410

RUA JOSE BONIFACIO 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 03433143980 - labfert@labfer.agr.br
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RELATORIO DE ENSAIO No: 90003703 REVISAQ: 0.0

Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderec¢o: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone:  (34)8-9909-7880

Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br

Material amostrado: AGUA RESIDUARIA Codigo da amostra: 90004864

Identificagdo da amostra: PO/ P7.3 - 16M

Data de entrada no laboratorio: 20/12/2017 Data de emissdo do relatorio: 28/12/2017

Registro:

Nota: A descricao da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalacdo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS

Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edico.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigéo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproducdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apos a emissdo do relatorio, exceto amostras pereciveis.
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Gerente de Laboratoric CRQ: 02406025 18/18 Responsavel Técnico CRQ: 04412410
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RELATORIO DE ENSAIO No: 90003801 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone:  (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA BRUTA Cédigo da amostra: 90004989
Identificagdo da amostra: POT 0M
Data de entrada no laboratério: 25/01/2018 Data de emissé&o do relatério:  05/02/2018

INFORMACOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigdo da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

|Resultados|Unidade| L.Q. |

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificag@o. *VR: Valor de referéncia conforme legislacao adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalagao do cliente.

N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edicao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edicéo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproducdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As

contra-amostras seréo arquivadas até 7 dias apés a emisséo do relatério, exceto amostras pereciveis.
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werert  DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003801 REVISAO: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone: (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA BRUTA Cédigo da amostra: 90004990
Identificagdo da amostra: POT 3
Data de entrada no laboratério: 25/01/2018 Data de emisséo do relatorio:  05/02/2018

INFORMACOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigdo da amostra coletada € de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros |Resultados|Unidade| L.Q. |
Demanda Quimica de Oxigenio 1205,1 mg/L 50 X SMWW 5220 D 25/01/2018
LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificacdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(1): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagdo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edi¢ao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edicéo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apds a emissao do relatério, exceto amostras pereciveis.
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wverert  pE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003801 REVISAO: 0.0
Cliente:  PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone:  (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA BRUTA Cédigo da amostra: 90004981
Identificacdo da amostra: POT 6"
Data de entrada no laboratério: 25/01/2018 Data de emiss&o do relatério:  05/02/2018

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descrigdo da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros |Resultados
Demanda Quimica de Oxigenio 1153,8 mg/L 50 X SMWW 5220 D 25/01/2018

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificagao. *VR: Valor de referéncia conforme legislagao adequada.
(1): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagao do cliente.
N/D: N&o Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS

Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edic&o.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproducdo do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As

contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apds a emisséo do relatério, exceto amostras pereciveis.
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uverrt  DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003801 REVISAO: 0.0
Cliente:  PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone:  (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA BRUTA Cédigo da amostra: 90004892
Identificagao da amostra: POT 9™
Data de entrada no laboratério: 25/01/2018 Data de emiss&o do relatério:  05/02/2018

INFORMACOES DA AMOS TRAGEM

Registro:

Nota: A descricdo da amostra coletada & de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

|Resultados

LEGENDA
*LQ; Limite de Quantificacdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagdo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalagdo do cliente.
N/D: Nao Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS

Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigdo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugdo do mesmo poderé ser realizada apenas em sua totalidade. As

contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apds a emisséo do relatério, exceto amostras pereciveis.
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uverert  RE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003801 REVISAO: 0.0

Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Enderego: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone:  (34)9-9909-7880

Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br

DADOS DA AMOSTRA

Material amostrado: AGUA BRUTA Codigo da amostra: 90004993
Identificacdo da amostra: POT 1271
Data de entrada no laboratério: 25/01/2018 Data de emissao do relatério:  05/02/2018

INFORMACOES DA AMOS TRAGEM

Registro:

Nota: A descricdo da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.
RESULTADO DOS ENSAIOS

LEGENDA
"LQ; Limite de Quantificacdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagéo adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboraterio subcontratado.
(ic): Indicam ensaios realizados na instalacéo do cliente.
N/D: N&o Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS

Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigéo.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edigao.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reprodugao do mesmo poderd ser realizada apenas em sua totalidade. As

contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apés a emisséo do relatério, exceto amostras pereciveis.
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wverrt  DE] ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 90003801 REVISAQ: 0.0
Cliente: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES Solicitante: PAULO HENRIQUE LOPES ALVES
Endereco: AV LEOPOLDINO DE OLIVEIRA, 579 AP 303 Telefone:  (34)9-9909-7880
Municipio: UBERABA Email: pauloh@facthus.edu.br
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado: AGUA BRUTA Codigo da amostra: 90004994
Identificacdo da amostra: POT 151
Data de entrada no laboratério:  25/01/2018 Data de emissdo do relatdrio:  05/02/2018

INFORMACOES DA AMOSTRAGEM

Registro:

Nota: A descri¢do da amostra coletada é de inteira responsabilidade do cliente.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros |Resultados|Unidade| L.Q. |
Demanda Quimica de Oxigenio 7179 mg/L 50 X SMWW 5220 D 25/01/2018
LEGENDA

*LQ; Limite de Quantificacdo. *VR: Valor de referéncia conforme legislagio adequada.
(t): Indicam ensaios realizados por laboratorio subcontratado.

(ic): Indicam ensaios realizados na instalagéo do cliente.

N/D: Ndo Detectado

REFERENCIAS METODOLOGICAS
Amostragem: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edic&o.
Ensaio: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 2 Edicéo.

OBSERVACOES

Os resultados deste laudo se restringem as amostras ensaiadas. A reproduc@o do mesmo podera ser realizada apenas em sua totalidade. As
contra-amostras serdo arquivadas até 7 dias apés a emisséo do relatério, exceto amostras pereciveis.
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