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RESUMO

O presente trabalho aborda o tema planejamento e gestdo de residuos hidricos, apresentando
etapas de tratamento do efluente, normas técnicas, diretrizes e ensaios fisico-quimicos que sao
realizados antes, durante e apds o processo de tratamento do efluente oleoso. Os testes de pH,
temperatura, turbidez e oxigénio dissolvidos sdo feitos diariamente na empresa Valor da
Logistica Integrada (VLI), na oficina de manutencao de locomotiva de Divinépolis — MG. O
objetivo do trabalho ¢ desenvolver um produto técnico para analise com Arduino e sensores,
realizando ensaios de pH e temperatura, a fim de se obter qualidade e agilidade na leitura dos
ensaios diarios no tratamento do efluente oleoso. No desenvolvimento do projeto, foram
realizados testes comparativos, utilizando um pHmetro de bancada e sensores de pH e
temperatura desenvolvidos por meio da plataforma Arduino, obtendo-se uma precisao
aproximada de 99% em compara¢do com o equipamento utilizado no laboratério da VLI e da

UEMG em Divinopolis.

Palavras-chave: Tratamento de efluente oleoso. Arduino. Ensaios de pH e temperatura.



ABSTRACT

The present work addresses the theme of planning and management of water waste, presenting
stages of effluent treatment, technical norms, guidelines and physical-chemical tests that are
carried out before, during and after the treatment process of the oily effluent. The pH,
temperature, turbidity and dissolved oxygen tests are carried out daily at Valor da Logistica
Integrada (VLI), at the locomotive maintenance workshop in Divinopolis — MG. The objective
of the work is to develop a technical product for analysis with Arduino and sensors, performing
pH and temperature tests, in order to obtain quality and agility in the reading of daily tests in
the treatment of oily effluent. In the development of the project, comparative tests were carried
out, using a bench pH meter and pH and temperature sensors developed through the Arduino
platform, obtaining an approximate accuracy of 99% in comparison with the equipment used in

the laboratory of VLI and UEMG in Divinépolis.

Keywords: Oily effluent treatment. Arduino. pH and temperature tests.
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1 INTRODUCAO

O aumento populacional e o crescimento acelerado das cidades t€ém contribuido
para varios problemas ambientais, muitos dos quais acarretam risco a saude e a propria vida
humana, como a poluicdo dos recursos hidricos. A polui¢do das dguas tem diferentes origens,
como a erosdo, que leva ao assoreamento e ao material particulado, e o despejo de esgoto
sanitario e industrial, que acarreta contaminagdes por metais pesados, além de matéria organica
€ organismos patogénicos.

Contrapondo a esses problemas, existem legislagdo e a¢cdes socioecondmicas que
tém como objetivo controlar os niveis crescentes de problemas de saude publica, através do
abastecimento de agua potavel e da coleta e disposi¢ao sanitaria dos residuos liquidos, solidos
e gasosos, evitando o descarte incorreto e indevido no meio ambiente (BRASIL, 2004).

Segundo o Art. 25 da Declaragdo Universal dos Direitos Humanos, “todo ser
humano tem direito a um padrdo de vida capaz de assegurar a si e a sua familia satide, bem-
estar” (UNICEF, 1948, n.p.).

A 4gua ¢ a matéria mais importante, uma vez que os seres vivos precisao da sua
existéncia para sobreviver. E sabido que o planeta Terra tem mais de 75% de agua, sendo que,
deste percentual, 97,5% sao de dgua salgada e apenas 2,5%, de agua doce. Deste total, a maior
parte de d4gua doce ¢ de dificil acesso, segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) (BRASIL,
2022).

A qualidade da 4gua ¢ essencial, uma vez que ela ¢ utilizada ou consumida pelos
seres vivos de varias maneiras diferentes. Seja usada pelos seres humanos, pelas plantas ou
pelos peixes, a dgua ¢ crucial para a sustentabilidade (SIGDEL, 2017). Por isso, as empresas e
industrias passaram legalmente a serem responsaveis pelos residuos gerados por elas, tendo de
realizar o tratamento ou terceiriza-lo. Segundo a Resolucao n® 258 (BRASIL, 1999), o despejo
inadequado de residuos industriais e domésticos resulta em grave risco para a saude publica. O
tratamento € essencial para a manutencao da saude da populagdo, preservagdo do meio ambiente
e manutencao dos centros urbanos.

Conforme a ANA (BRASIL, 2022), 9,6% da demanda de agua nacional foram para
a industria, onde esta porcentagem equivale a aproximadamente 195,6 m?/s. Deste total, 90,5
m?/s voltam para corpos hidricos, correspondendo a uma enorme quantidade de efluentes

industriais, € 105,1 m?/s sdo utilizados para consumo.
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Outro tema que coloca em risco a qualidade das dguas e a vida dos seres aquaticos
¢ o descarte de efluentes oleosos nas fontes hidricas, pois estes apresentam composi¢cao
complexa, podendo conter 6leo (sintético, vegetal ou mineral), emulsificantes, acidos graxos,
bactericidas e inibidores de corrosdao, entre outros compostos quimicos (GRYTA;
KARAKUSLKI; MORAWSKI, 2001).

Segundo o estudo de logistica sobre os pontos de reservatdrios de efluentes
realizado dentro da oficina de manutencao de locomotivas da VLI em Divindpolis — MG,
existem 18 elevatorias de efluente oleoso, em uma area de aproximadamente 120 mil m?
(GOOGLE EARTH PRO, 2022), onde o residuo liquido oleoso ¢ bombeado para uma Estacao
de Tratamento de Efluentes Oleosos (ETEO), dentro da oficina.

Diante da evolugdo tecnologica, ha ferramentas de automacgdo, tais como a
plataforma Arduino, a partir da qual o presente trabalho mostra solucdes simples para
automatizacdo de processos de analise de efluentes, otimizando tempo do funcionario e custo
de tratamento de efluente oleoso, podendo ser calibrada a adi¢do de produtos quimicos.

O Arduino foi desenvolvido por Massimo Banzi, na Italia, para demonstrar na
pratica a programagao de computador e a aplicacdo em projetos de automagao e robdtica. Ha
um vasto modelo de placas da familia do Arduino para atender e facilitar a utilizagdo. A placa

mais simples ¢ Arduino Uno, utilizada para automagao mais simples.

1.1 Justificativa e hipotese do estudo

A empresa Valor da Logistica Integrada (VLI) ¢ responsavel pela logistica do
transporte ferroviario do Brasil, com mais de 7.900 quilémetros de linha férrea, interligando
cidades do interior aos portos do pais e tendo uma capacidade para atender as demandas com
eficiéncia dos principais players do mercado (jogadores das grandes empresas) que
movimentam a economia do pais (VLI, 2022).

A Ferrovia Centro-Atlantica (FCA), uma das empresas gerenciadas pela VLI,
atende o corredor Centro-Oeste, ligando a ferrovia de Araguari — MG a Cariacica — ES. O
projeto realizou um levantamento dos efluentes liquidos industriais, analisando o pH (fator de
potencial hidrogénio) e a temperatura de cada area da oficina de manutenc¢ao de locomotivas
em Divinopolis — MG. Deste modo, foi possivel avaliar os pontos nos quais existem os efluentes
com a oscilagdao do pH, aplicando o sensor de pH controlado por Arduino, a fim de tratar este

efluente no mesmo local. A empresa possui uma estacdo de tratamento deste efluente com
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caracteristica oleosa. O sistema de tratamento conta com 18 elevatdrias de efluentes industriais
e 12 elevatorias sanitarias, tratando um volume médio diario de 21 m? (SILVA et al., 2020).

No efluente industrial com a presenca de 6leos e graxas, a maior dificuldade do
tratamento ¢ encontrar os limites oficiais toleraveis, j4 que estes parametros ndo possuem
categorias quimicas definidas, mas tém milhares de compostos organicos com variaveis fisicas,
quimicas e propriedades toxicologicas diferentes, sendo prejudiciais a saude
(BAUMGARTEN; POZZA, 2021).

O tratamento dos efluentes oleosos ¢ um passo importante para que nao haja o
despejo do esgoto diretamente nos cursos hidricos, poluindo os mananciais, onde ¢ coletada
agua para ser tratada e tornar-se potavel. No tratamento do efluente gerado pela oficina de
manutengao de locomotivas, parte da agua € reutilizada, aproveitando a dgua na utilizacao em
processos industriais, na lavagem de pegas, pisos, vagoes e rega jardim e na descarga de
banheiros e outros fins, exceto no consumo humano e animal. Com a reutilizagdo da agua
tratada, pode-se ter uma economia na agua potavel fornecida pela concessionaria local e
preservar o meio ambiente.

Hoje, as analises de laboratdrios do processo da ETEO da empresa sdo realizadas
manualmente. Os ensaios realizados no processo de tratamento consistem em manter uma
variavel controlada aos parametros das normas, igual, proxima ou constante ao seu setpoint
(“ponto de ajuste”). Isso ¢ feito manualmente pelo funcionario responsavel pela ETEO,
coletando o efluente oleoso, levando-o para o laboratorio e realizando os ensaios necessarios.

Os ensaios automatizados sdo aqueles em que nao ha ou ¢ minima a intervengao do
operador e sdo tdo precisos quanto a medicao realizada na variavel. Considera-se um processo
monitorado quando hd um acompanhamento das variaveis, atuando sempre para as devidas
corregdes que se fizerem necessarias. Como auxilio ao controle, alarmes sao instalados para
sinalizarem aos operadores que determinada varidvel ultrapassou os limites de setpoint
estabelecidos, podendo incluir um intertravamento e possibilitando sua atuacdo, desligando ou
ligando algum equipamento para manter a seguranga do processo. Automatizar um processo ¢
integrar ¢ coordenar todas as func¢des de medigcdo, controle, alarme, intertravamento e
monitoragao.

Observada a necessidade da empresa em relacdo aos efluentes gerados nas areas de
oficina de manutenc¢do de locomotivas e lavagem de vagdes, o projeto pode melhorar o controle
dos tanques de efluentes, aplicando a automacao das andlises fisico-quimicas, usando sensores

controlados pelo Arduino. Desta forma, podem ser realizadas as leituras de pH e temperatura
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em tempo real, devendo economizar tempo de coleta e analises de pH e temperatura de cada
reservatorio espalhado pela empresa e tendo a possibilidade de corrigir o pH do efluente antes
que seja bombeado para o tanque de espera para o tratamento.

Automacao nos ensaios de pH e temperatura nao sao algo novo. Com advento de
varios equipamentos e instrumentagdes mais eficientes, em conjunto com leis ambientais mais
rigidas, ha uma necessidade atual de automatizar sistemas de saneamento, buscando eficiéncia
e a possibilidade de monitorar remotamente, fazendo com que haja pouca ou nenhuma
intervengdo humana (SANTOS et al., 2018).

Foram realizados estudos utilizando automacdo com a plataforma Arduino, nos
quais ocorreram analises de pH e temperatura em tempo real com resultados positivos. Santos
(2011) defendeu dissertagao monitorando a qualidade da dgua subterranea no municipio de
Humaitd — AM e realizando leituras em tempo real com sensores acoplados ao Arduino.
Rezwan et al. (2019) também abordam o monitoramento em tempo real. O sistema consiste no
modelo base na plataforma IoT (Internet das Coisas Industrial) e usa sensores de temperatura,
pH e turbidez para verificar a qualidade da agua.

Santana, Maciel e Rodrigues (2014) descrevem que, para executar a analise
ambiental em tempo real, torna-se necessario o uso de sensores controlados por meio de uma
plataforma computacional, sendo possivel analisar e interpretar dados de forma rapida e eficaz.

Arduino ¢ uma plataforma eletronica de cddigo aberto baseada em hardware e
software, usando uma linguagem de programacao propria, similar a linguagem C, placas de 8
bits para produtos para aplicagdes de [oT, wearable, impressao 3D e ambientes incorporados
(ARDUINO, 2020).

A plataforma IDE Arduino (Integrated Development Environment ou Ambiente de
Desenvolvimento Integrado) ¢ usada para comunicar com o Arduino € interagir com 0s sensores
e atuadores, como o sensor de pH e temperatura que realiza leitura dos niveis da escala de pH
e temperatura do liquido. A programacado ocorre linha a linha, dando os comandos de acordo
com a necessidade do funcionamento dos sensores. No final da programacao, ¢ utilizado o
comando (loop) para que possa repetir a leitura da primeira linha até o final dos comandos.

Trabalhos de autores como Camelo, Freitas e Andrade (2017) comprovam a
eficiéncia da automagdo e sua economia, apresentando testes com o pHmetro comercial e a
sonda de pH com Arduino. Assim, foram obtidos resultados com erros relativos abaixo de 1%,
tendo em vista o custo do sensor com a placa de Arduino nove vezes mais barato que o do

pHmetro comercial.
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2 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um sistema automatizado para controle de pH e temperatura do
efluente com Arduino, utilizando tecnologia a favor do meio ambiente e tendo uma maior

precisdo no controle do tratamento de efluentes.

2.1 Objetivos especificos

e Estudar a aplicabilidade do Arduino para automacao no controle de qualidade
do efluente;

e Levantar as diferentes etapas do tratamento do efluente visando a melhoria e
economia do processo;

e Verificar as possiveis etapas de operagdao com potencial para automatizagao;

e Aplicar os sensores com a programagao no Arduino na realizacao dos ensaios do
efluente liquido da empresa;

e Validar os resultados dos sensores da automatizagao com ensaios laboratoriais.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Nesta se¢do, por meio da metodologia de revisdo bibliografica, buscou-se
evidenciar conceitos relacionados a crise hidrica, ao tratamento de efluentes oleosos € a

plataforma Arduino.

3.1 Crise hidrica

Nos ultimos anos, o meio ambiente tem protagonizado discussdes ndo s por parte
dos governantes, mas também de organizacdes e entidades ndo governamentais, e todos tém
compartilhado uma unica opinido, que diz respeito ao fato de se unir forcas com o intuito de
torna-lo sustentavel para as geragdes vindouras (GHISLENI, 2006).

A é4gua desempenha papel fundamental para sobrevivéncia de todos os seres vivos.
Conforme Scheibe (2002), a 4gua € o bem mais valioso do milénio. Segundo Viegas (2007),
somente quando houve a reducdo dos recursos hidricos em localidades onde a agua era vista
com abundancia ¢ que a problematica se tornou digna de atencao.

De acordo com Rebougas (2003), o grande aumento da populacao urbana, por sua
vez, ocasiona o consumo desenfreado dos recursos hidricos. Os individuos passam a sobreviver
sem condi¢cdes minimas de saneamento basico e infraestrutura. Este modelo social e cultural
consiste em um crescimento incorreto, sem planejamento.

Conforme Gongalves (2007), estima-se que o volume de 4gua na Terra, de 1,4
bilhdo de km’, praticamente ndo se alterou nos 500 milhdes de Gltimos anos. Porém os seres
humanos geraram 90 bilhdes de m* de esgoto e consumiram algo em torno de 150 bilhdes de
m? de 4gua por ano (MARAFANTE; SILVA, 2006). Sendo assim, tais fatos irfio, em curto
prazo, ocasionar uma crise hidrica devido ao consumo excessivo dos recursos naturais. A
Tabela 1 resume os fatores histdoricos que influenciaram o aproveitamento da 4gua no mundo e

no Brasil.
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Tabela 1 - Fatores historicos que influenciaram o aproveitamento da 4gua no mundo e no

Brasil
Periodo Paises desenvolvidos Brasil
— Utilizavam a 4gua para
1945-1960 abastecimentos, navegacao, elétrica, — Fez inventario dos recursos
Engenharia com | entre outros; hidricos;
pouca — Estavam preocupados com a — Iniciou-se empreendimentos
preocupacio qualidade das aguas dos rios; hidrelétricos e projetos de grandes
ambiental — Possuiam medidas estruturais de sistemas.
controle das enchentes.
— Inicio da construc¢do dos grandes
1960-1970 — Iniciaram o controle de efluentes; empreendimentos hidrelétricos;
Inicio da pressdo | — Criaram legislagdo para a qualidade | — Deterioracdo da qualidade da dgua
ambiental da 4gua nos rios. de rios e lagos proximos aos centros
urbanos.
— Contaminagao de aquiferos; A ~
1970-1980 . s aqu ’ — Enfase na construcdo de
— Deterioragdo ambiental de grandes o .
Controle . . hidrelétricas e abastecimento de
; areas metropolitanas; .
ambiental - Ca . agua.
— Criacdo de legislagdo ambiental.
— Descoberta dos impactos climaticos; ~ . .
. ~ — Reducdo do investimento em
— Surgimento da preocupagdo com as o Lo
~ hidrelétricas devido a crise fiscal e
florestas e prevencdo de desastres; ccondmica:
1980-1990 — Atengdo voltada para a poluigdo ’

Interagdes do
ambiente global

rural;

— Inicio do controle de impactos da
urbanizac¢do sobre o meio ambiente;
— Percepcdo da contaminagdo dos
aquiferos.

— Piora das condi¢des urbanas,
surgindo as grandes enchentes;

— Fortes impactos da seca na regido
Nordeste;

— Criagdo da legislagdo ambiental.

— Surgimento das preocupagdes com o
desenvolvimento sustentavel;

— Aumento do conhecimento em
relacdo as reacdes ambientais e a¢des
humanas;

— Criacgdo da legislacdo de recursos
hidricos;

— Investimento no controle sanitario
das grandes cidades;

1990-2000 . .
. — Controle ambiental nas grandes — Aumento do impacto das enchentes
Desenvolvimento ,
, metropoles; urbanas;
sustentavel ~ - Lo
— Presséo para controle da emissdo de | — Criag@o dos programas para
gases ¢ preservacao da camada de conservagao dos biomas nacionais;
0z0nio; — Inicio da privatizacao dos servigos
— Controle da contaminagdo dos de energia e saneamento.
aquiferos.
— Desenvolvimento da visdo mundial .
, — Avango no desenvolvimento dos
da 4gua; R .
. . aspectos institucionais da agua;
— Surgimento do conceito de uso N [
. F 1 — Privatizagdo do setor energético e
integrado dos recursos hidricos;
2000 de saneamento;

Enfase na dgua

— Melhora na qualidade das aguas
rurais € urbanas;

— Desenvolvimento do gerenciamento
dos recursos hidricos dentro das bases
sustentaveis.

— Aumento de usinas térmicas para
producdo de energia;

— Desenvolvimento de plano de
drenagem urbana para as cidades.

Fonte: VIEGAS, 2007, p. 25.
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Outro fator tdo importante quanto o volume de dgua existente ¢ a qualidade. Os
estudos de Grassi (2001) evidenciaram estas questdes, afirmando que em todo o planeta a
qualidade da agua vem se deteriorando, especialmente nos ultimos 50 anos. Somente no Brasil,
e em particular no meio rural, sdo adicionadas quantidades imensas de esgotos sem tratamentos

nos rios.

3.1.1 Desenvolvimento sustentdvel no Brasil e a questio hidrica

A aprovagdo do Decreto n° 24.643, no dia 10 de julho de 1934, foi o grande marco
legal no Brasil envolvendo os recursos hidricos, em que os interesses eram orientados para o
aproveitamento energético e industrial das aguas. Este Decreto, mais conhecido como Cddigo
das Aguas, foi publicado em trés volumes, nos quais estdo distribuidas suas diretrizes: “Forgas
hidraulicas — regulamentagdo da industria hidroelétrica”, “Agua em geral e sua prioridade” e
“Aproveitamento das aguas”, afirmando que as dguas eram publicas, comuns ou particulares
(BRASIL, 1934).

O Brasil possui grande oferta hidrica. Cerca de 12% de toda a 4gua disponivel no
mundo se concentra em nosso pais, confrontando com uma ma distribuigdo, ja que 80% desta
agua encontram-se na regido Norte, onde habitam apenas 5% da populacao, enquanto 45% da
populacdo brasileira vivem em regides proximas ao Oceano Atlantico, possuindo 3% dos
recursos hidricos disponiveis (BRASIL, 2019).

Conforme as situagdes provocadas ou os desastres, determinado local pode decretar
Estado de Calamidade Publica (ECP) ou Situagdo de Emergéncia (SE). De 2013 a 2017, cerca
de 48% dos municipios brasileiros decretaram ECP ou SE em func¢ao das cheias e por volta de
51%, em decorréncia das estiagens ou secas (BRASIL, 2018; 2019).

De acordo com Cinco (2016), a frequente abundéancia das chuvas em determinadas
regiodes, entre as quais a Sudeste, camuflava a gestao dos recursos hidricos deficiente, que, de
acordo com vérios especialistas, ¢ a principal causa da crise hidrica, somada a fatos como o
aumento do consumo, a frequéncia e intensidade das chuvas, alteragdes na cobertura do solo e
climaticas e o desmatamento, inclusive da mata ciliar.

Conforme o Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab), em 2010, apenas
59,4% da populagdo brasileira possuiam um abastecimento de 4gua adequado, enquanto 33,9%
recebiam atendimento precério e 6,8% nao possuiam nenhum tipo de atendimento (BRASIL,

2013).
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De acordo com registros do Aquastat (FAO, 2021), em 2017, consumiu-se, no
Brasil, por volta de 14.995 bilhdes de m® de 4gua, sendo que este consumo divide-se em trés
principais categorias — industria, agricultura e urbano —, subdividindo-se as quantidades de agua
em consumo, retorno e retirada. O retorno refere-se a quantidade de dgua descartada em corpos
hidricos e a retirada trata-se da por¢do de dgua extraida para uso. A Tabela 2 apresenta a

distribui¢do destas categorias no Brasil, em 2018.

Tabela 2 - Demanda de 4gua por finalidade no Brasil em 2018

Setores Retirada de agua Consumo de agua Retorno de agua
(m3/s) (m?/s) (m3/s)
Irrigacio 1.019,9 728,1 291,8
Abastecimento 500.6 100,1 400.5
urbano
Industria 195,6 105,1 90,5
Abastecimento 33.8 27.1 6.8
rural
Mineracio 34,5 10,1 24 .4
Termelétrica 92,5 2.9 89,8
Uso animal 170,8 128,0 42.8

Fonte: BRASIL, 2018.

De acordo com a ANA (BRASIL, 2018), ha um aumento gradativo da demanda de
agua no Brasil, obtendo-se um acréscimo de 80% no total de 4gua utilizada nas ultimas décadas

e prevendo um aumento de 26% até 2030.

3.2 Tratamento de efluentes oleosos

Nas industrias no novo milénio, um dos maiores desafios consiste em conviver
pacificamente com o meio ambiente em um periodo no qual existem a escassez de recursos
hidricos e a geracdo continua de uma grande quantidade de efluentes industriais € em que a
conscientizagdo das consequéncias do descarte no meio natural destes efluentes tem feito com
que as empresas adotem politicas ambientais (AL-READHWAN; CRITTENDEN;
LABABIDI, 2005). Em virtude disto, as organizacdes tém buscado cada vez mais solugdes
econOmicas ecologicamente validas para tratar seus efluentes, e, por provocarem fortes
impactos ambientais, sdo rigorosamente controladas pelas legislagdes ambientais (SCHULZ,
2005).

Na sociedade moderna, o refino e a exploracdo de petroleo consistem uma das mais

importantes atividades industriais, nas quais seus derivados sdo utilizados com varias
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finalidades. No geral, as refinarias de petroleo sdo grandes consumidores de agua, gerando,
desta forma, grandes quantidades de efluentes. Utiliza-se a 4gua para diversos fins, como agua
de processo, producao de vapor d’agua, uso sanitario e doméstico e protecao contra incéndio.
Mas a principal utilizacao da agua ¢ a refrigeracao (DIEPOLDER, 1992).

Oleos sdo substincias viscosas e liquidas que estdo presentes no dia a dia das
pessoas, podendo ser aplicados em finalidades industriais, como combustivel ou lubrificante,
na manutencao de pecas mecanicas € at¢ mesmo na culindria para preparo € consumo de
alimentos. Os efluentes contaminados com o6leos normalmente procedem de derivados de
combustiveis fosseis, como diesel, 6leo de baixo ponto de fluidez (BPF) e gasolina, entre outros
(SANTOS, 2011).

Existem ainda 4guas contendo 6leos oriundos de processos de lavagem de tanques,
pecas, pisos e processos de usinagem etc. Todos estes exemplos sdo gerados nas mais diversas
atividades industriais, em empresas tais como as do setor alimenticio e as industrias
automobilistica, do setor ferroviario ¢ do setor metalmecanica (SANTOS, 2011).

Os efluentes oleosos apresentam composi¢do complexa e podem conter 6leo
(sintético, vegetal ou mineral), emulsificantes, acidos graxos, bactericidas e inibidores de
corrosdo, entre outros compostos quimicos (GRYTA; KARAKUSLKI; MORAWSKI, 2001).

O ¢leo contido em solucdo aquosa apresenta-se sob trés formas: disperso, livre e
emulsificado. O 6leo disperso, normalmente, apresenta diametro de gota entre 50 ¢ 150 um e
pode ser removido por processos gravitacionais. O 0Oleo livre trata-se das dispersdes grosseiras,
com gotas com didmetro maior que 150 um, podendo ser facilmente removido por processos
gravitacionais convencionais, porém a eficiéncia da separacdo depende presenca de agentes
estabilizantes e da distribuicdo dos didmetros das gotas. J4 nos 6leos emulsificados, o didmetro
das gotas ¢ inferior a 50 pum, dificultando, assim, sua separacdo por meio dos processos
gravitacionais (SILVA, 2010).

No decorrer dos anos, os efluentes liquidos oriundos da industria tém sido um forte
colaborador na degradagdo do meio ambiente. Os Estados Unidos foram o primeiro pais a
realizar um controle sobre este problema, implementando, em 1972, o programa Clean Water
Act (Lei da Agua Limpa) e regularizando um plano de controle da polui¢io em corpos hidricos.
Mais tarde, em meados da década de 1970, o Brasil elaborou seu primeiro Decreto sobre os
efluentes langados em corpos hidricos (MIERZWA, 2002; SMITH, 2003).

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama) ¢ a entidade que, em nivel

federal, se responsabiliza pela regulamentagao dos padrdes e das condi¢des de langamento dos
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efluentes. A Resolugdo n° 430, publicada em 13 de maio de 2011 e que estd em vigor,
regulamenta parametros e valores de vazdo, temperatura, pH, compostos organicos e
inorganicos ¢ Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), entre outros (BRASIL, 2011).

O controle da temperatura na qual os efluentes sdo langados em corpos hidricos
possui grande relevancia no meio aquatico dos animais e na qualidade da dgua. Conforme a
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (Cetesb), controlar o limite de temperatura da
agua consiste em uma das varidveis mais importantes no meio hidrico, pois pode afetar os
metabolismos dos seres aquaticos e, em decorréncia, o consumo de oxigénio € a sobrevivéncia

e o desenvolvimento destes organismos.

3.2.1 Normas e leis de mananciais, tratamento de efluentes e parametros de andlises de pH

e temperatura

A Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) publicou, em 1988, um relatério sobre

Meio Ambiente e Desenvolvimento. Nomeado de Nosso futuro comum, o documento

aborda que, ha tempos anteriores, a humanidade questionava-se acerca das
consequéncias dos mecanismos econdmicos sobre os recursos naturais. Atualmente,
essa preocupacdo se concentra em dois aspectos: a) em como os danos causados ao
meio ambiente e os riscos a sua resiliéncia afetam e limitam a continuidade do atual
modelo econdmico e, para além da esfera econdmica, afetam a capacidade de
satisfagdo das necessidades basicas; e b) nas responsabilidades que cada nagdo, de
acordo com suas caracteristicas, possui em providenciar o uso sustentavel dos
recursos hidricos, assim como adapta-lo ao processo de desenvolvimento, evitando,
dessa forma, a maximizagdo das varidveis que condicionam o risco da escassez
(SILVA; HERREROS: BORGES, 2017, n.p.).

O Coédigo das Aguas (BRASIL, 1934) iniciou a intervencdo do governo, e, aos
poucos, as empresas foram nacionalizadas e estatizadas, pois, até a década de 1930, o
saneamento era delegado as empresas estrangeiras, assim como uma série de outros servigos
publicos.

Um dos principais aspectos que mostram que a agua deve ser gerenciada € a criagdo
da Lei Federal n° 9.433 (BRASIL, 1997), que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Segundo o Art. 1° da Lei,
adgua ¢ um bem de dominio publico; ¢ um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;
em situagdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos € para o consumo humano e a
utilizacdo pelos animais; a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso

multiplo das dguas; e a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
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participa¢do do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades. No Art. 5°, sdo dispostos os
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos: os Planos de Recursos Hidricos; o
enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo os usos preponderantes da agua; a
outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; e a cobranga pelo uso de recursos hidricos
(CUNHA et al., 2011).

As normas e as leis a serem seguidas, deliberadas pelos 6rgaos ambientais, como o
Conselho Estadual de Politica Ambiental (Copam) e o Conselho Estadual de Recursos Hidricos
de Minas Gerais (CERH-MG), tratam de padrdes de corpos d’agua, classificacdo de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelecem as condi¢des e os
padrdes de langamento de efluentes.

Classificac¢ao de corpos de agua doce, para obter uma qualidade requerida para o

seu uso desejado e relacionando os corpos de dgua em cinco classes de qualidade:

e (lasse especial: aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano,
apenas com filtragdo e desinfec¢do, tendo um equilibrio natural no meio aquatico;

e (lasse 1: dguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apds um tratamento simplificado, com o objetivo de ter recreacdo de contato primario,
tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme a Resolugdo n° 274 (BRASIL, 2000),
e ser utilizadas para irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas, frutas que se
desenvolvam rentes ao solo, frutas que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula e com
protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas;

o (lasse 2: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, ap6s tratamento convencional, tendo uma protecdo das comunidades aquaticas,
devendo ser utilizada como recreagao de contato primario, tais como nata¢ao, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugao Conama n® 274, de 29 de novembro de 2000. Pode ser utilizada
na irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e parques, jardins, campos de esporte e lazer, com
0s quais o publico possa vir a ter contato direto, e na aquicultura e na atividade de pesca;

e (lasse 3: dguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, ap6s tratamento convencional ou avangado, sendo utilizada para irrigacao de culturas
arboreas, cerealiferas e forrageiras e na pesca amadora, na recreagdo de contato secundario e na
dessedentagao de animais;

o C(lasse 4: aguas que podem ser destinadas a navegacao, a harmonia paisagistica

€ a0s Usos menos exigentes.
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Cada classe tem um padrao de qualidade da agua para ser observada, podendo ser
destinada, assim, aos tratamentos necessarios para o consumo humano. Com os padrdes de
qualidade da agua, também pode ser realizado o tratamento de efluentes conforme ¢ desejavel
nas classes 2 e 1. Com isso, podem-se manter 0s mananciais com 0s parametros seguros para
vida aquatica, irrigacdo e campos de esporte e lazer.

Para o tratamento de esgoto, ha uma norma da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). Na realizacdo do projeto da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), ¢
seguida a NBR 12209 (ABNT, 2011), que aborda as condi¢des para a elaboragdo de projeto
hidraulico-sanitario de ETE, observada a regulamentagado especifica das entidades responséaveis
pelo planejamento e desenvolvimento do sistema de esgoto sanitario.

No tratamento de efluente, devem ser seguidos, conforme a NBR 9800 (ABNT,
1987), os critérios para lancamento de efluentes liquidos industriais no sistema coletor ptblico
de esgoto sanitario, no qual sdo obtidos os parametros basicos de pH, temperatura, 6leos e
graxas, dentre outros residuos.

A NBR 14063 (ABNT, 1998) caracteriza-se por processos de remog¢ao de dleos e
graxas, de origem mineral, visando a fornecer subsidios a elaborag@o de projetos de tratamento
de efluentes de mineragdo, atendendo aos padrdes legais vigentes (maximo de 20 mg/L) e as
condi¢des de saude ocupacional e seguranca, operacionalidade, economicidade, abandono e

minimizagdo dos impactos ao meio ambiente.

3.2.2 Processo produtivo de uma ETEO

Conforme Franco et al. (2016), a legislagdo ambiental vigente determina que os
efluentes contaminados com o6leo devem ser tratados adequadamente antes de serem
descartados. Buscando atender a essa norma, as organizagdes procuram implementar a ETEO
em seus processos de producao.

A ETEO tem a finalidade de tratar a 4gua contaminada com 6leo nos processos
industriais. O processo produtivo possui uma sequéncia de producao linear. Todas as etapas sao
fixas, e a parada de qualquer equipamento implica na paralisagdo da estacao de tratamento
(FRANCO et al., 2016). Na ETEO, ha cinco etapas do processo produtivo. A Figura 1 ilustra o

fluxo e as etapas deste processo.
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Figura 1 - Etapas do processo produtivo de uma ETEO
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Fonte: FRANCO et al., 2016.

No processo preliminar, ¢ feita a separacdo fisica, passando o efluente por um
gradeamento, no qual vai para um tanque que inicia o tratamento do residuo liquido
contaminado por 6leo. E por meio do fator densidade que é viabilizado este processo, no qual
acontece também a separacao de solidos que possuem grosseria granulométrica, ou seja, a
sedimentacao, ficando estes solidos presos na rampa de sedimentagao das graxas e dos 6leos.
A seguir, por meio de bombas pneumaticas, sdo removidos os 6leos e as graxas, que sio
utilizados pelas organiza¢des como produtos para coprocessamento em alto forno (BETINELI,
2011).

Mais adiante, o processo de coagulagdo realiza-se através da adi¢do de produtos
quimicos que tém a fungdo de reagrupar as micromoléculas de solidos. Este processo acontece
no tanque de coagulacdo. Nesta etapa, ¢ realizada também a clarificacdo da agua (BETINELI,
2011).

No processo de floculagao, também ocorre a adigdo de produtos quimicos, tendo o
intuito de fazer as moléculas de s6lidos formadas no processo anterior de coagulacio flutuarem
devido a alteracdo da densidade da dgua, formando, assim, moléculas com maiores dimensdes
para a etapa seguinte (BETINELI, 2011).

O objetivo do processo de flotagdo consiste em manter os s6lidos que foram
aglutinados na floculagcdo por um maior intervalo de tempo possivel suspenso no interior do
tanque. Realiza-se este processo com o intuito de retirar os sélidos formados com o auxilio do
raspador de solidos. Logo apos, estes solidos sdo secados e direcionados para o depdsito de
residuos solidos. Por fim, a dgua ¢ direcionada para o processo de filtragem (FRANCO et al.,

2016).
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Na tltima etapa, ocorre o processo de filtragem, no qual ¢ realizada a filtragem de
microimpurezas da dgua. Primeiramente, este processo acontece em um tanque de areia, e, logo
ap6s, a agua ¢ direcionada para o tanque de carvdo. No final do processo, esta agua ¢é
encaminhada para os aspersores de vias e os reservatorios de dgua para aplicacao industrial e
os lavadores. Esta dgua ¢ restrita para consumo humano, podendo ser utilizada em processos

industriais ou descartada nos mananciais (FRANCO et al., 2016).

3.3 Arduino no tratamento de efluentes

Basicamente, o Arduino consiste em uma placa com saidas e entradas predefinidas.
Este dispositivo foi criado na Itdlia com o objetivo de melhorar a programacdo de
microcontroladores, com baixo custo e uma linguagem de programacao mais simples do que o
Assembly empregada com os PICs (Peripherical Interface Controller). Os softwares de
programacao das plataformas Arduino sdo gratuitos, possuindo varios exemplos disponiveis
para utilizagdo, tanto na internet como no IDE. Existem diversos modelos de Arduino, com
variagdo no tamanho da placa, nas saidas e entradas e nas memdrias, entre outros (LIMA, 2018).

Conforme McRoberts (2010), o Arduino ¢ um sistema que interage com seu
ambiente por softwares incorporados a um dispositivo com objetivos definidos e por hardware.
Tratando-se de projeto de codigo livre, pode ser “clonado” em hardware ou em software.

Assim como um CLP (Controlador Légico Programavel), a plataforma Arduino
permite o controle de sistemas industriais, tendo como finalidade facilitar, em nivel comercial,
doméstico ou movel, o controle e a automacao destes ambientes (MCROBERTS, 2010).

Na utilizacao do Arduino, também podem ser conectadas outras placas que contém
outros dispositivos e que sdo facilmente conectadas a ele. Chamadas de Shield ou mddulos,
estas outras placas podem ser conectadas e fazer com que o Arduino funcione como modulos
de rede Wireless ou Ethernet € como receptores GPS, entre outros (MCROBERTS, 2010).

Conforme Monk (2010), a placa do Arduino em si existe somente para realizar o
suporte estrutural para o funcionamento do microcontrolador, possibilitando a comunicagao de
seus terminais com outros dispositivos, além de transmitir informagdes através de portas de
acesso a placa.

Segundo Monk (2010), o microcontrolador ¢ o coragao do Arduino, devido ao fato
de controlar todo o uso e funcionamento do dispositivo. E possivel programa-lo de maneira a

determinar todas as tensdes de saida e entrada e a ldgica dos sinais gerados em cada um dos
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terminais, oportunizando o uso para quaisquer fins nos quais € aplicado. A Figura 2 mostra o

microcontrolador de um Arduino.

Figura 2 - Microcontrolador ATMEGA328P-PU

Fonte: MONK, 2010.

3.3.1 Os sistemas de controle e automacdo

Com o advento da Revolucdo Industrial, surgiram os sistemas de controle e
automagdo. Ferreira (2001) caracteriza estes eventos como a mecanizagdo da produgdo —
anteriormente era a manufatura. Com a automacao dos equipamentos, surgiu a necessidade de
instrumentos de controle e medi¢do que ndo eram possiveis serem realizados manualmente
(VILLACA; SILVEIRA, 2009).

Conforme Dorf e Bishop (2001), a finalidade dos sistemas de controle e automagao
¢ otimizar a produgdo. Existem diversos pardmetros que podem ser otimizados, dentre os quais
podemos citar maior qualidade, menor custo, maior quantidade € menor tempo. Esta otimizacao
realiza-se por meio de sistemas interligados que possuem capacidade de atuar em curto periodo,
aplicando as informagdes coletadas no meio em que atuam (SILVEIRA; SANTOS, 2009).

A Figura 3 apresenta um diagrama de blocos de sistema de automagao. Qualquer

que seja, o sistema de automacgao deve ter em sua composi¢ado estes elementos basicos.

Figura 3 - Diagrama de blocos de um sistema de automagao
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Fonte: SILVEIRA; SANTOS, 2009.

De acordo com Silveira e Santos (2009), no sistema de automacao, ha o processo
que cria a programacao, o sensor, que ¢ um instrumento sensivel ao fenomeno fisico. Ja o
controlador consiste no cérebro do sistema de controle e o atuador ¢ o dispositivo empregado

para ser acionado e exercer determinada agao.

3.3.2 Monitoramento de temperatura em lancamento de efluentes utilizando o Arduino

Martins (2021) elaborou uma pesquisa experimental, tratando-se de um projeto de
automacao para um sistema de lancamento de efluentes em corpos hidricos. Neste projeto, os
dados secundarios da pesquisa sdo oriundos da legislacdo ambiental. Sdo dados priméarios da
pesquisa: temperatura do liquido, tempo de resposta do sensor e tempo de abertura e fechamento
da valvula. Nesta pesquisa, buscou-se ainda elaborar um sistema para controlar a temperatura

de langamento de efluentes dos corpos hidricos, conforme ilustra a Figura 4.



32

Figura 4 - Tlustragdo do prototipo

Fonte: MARTINS, 2021.

Segundo o autor, os componentes do prototipo ilustrados na Figura 4 sdo:

1 — Recipiente de entrada;
2 — Tubulagao;
3 — Valvula solendide;

4 — Sensor de temperatura;

5 —Relé;
6 — Protoboard;
7 — Arduino;

8 — Recipiente de saida;

9 — Rede elétrica.

Conforme Martins (2021), o monitoramento de dados e as informagdes realizam-se

por meio do microprocessador Arduino, modelo Uno R3, ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 - Arduino R3

Fonte: ELETROGATE, 2020.

Com o intuito programar o microprocessador Arduino R3 para salvar e monitorar
os dados do processo, implementou-se o coédigo de processo na plataforma. Para a
implementagdo do cddigo, é necessario inserir algumas bibliotecas, com o objetivo de auxiliar
as tarefas programadas, além da determinagdo das varidveis globais e da estruturacdo de
parametros relevantes.

O Arduino opera de acordo com duas fungdes de implementacado do software: Setup
e Loop. A fungdo Setup diz respeito a configuracdo do programa, informando ao
microprocessador pardmetros de inicializar determinadas fung¢des e pardmetros de interesse. Ja

o Loop corresponde a fungao reversiva, possuindo a finalidade de reiniciar o processo quando

a execuc¢do do programa termina conforme o tempo programado (DIAS, 2014).
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4 MATERIAL E METODO
4.1 Local de realizacao da pesquisa

O objeto da pesquisa foi o tratamento de efluente da VLI oficina mecanica de
locomotivas localizada em Divinopolis, na mesorregido do Centro-Oeste de Minas Gerais,

como ¢ apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Localizagdo de Divinépolis — MG
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Fonte: IBGE, 2022.

Segundo o Censo realizado em 2010, a populacao de Divindpolis até entdo era de
213.016 habitantes. Em estimativa para o ano de 2021, a populagdo ¢ de 242.505 habitantes.
Ainda em 2010, a cidade apresentava uma densidade demografica de 300,82 habitantes por
quilémetro quadrado (hab./km?). Além disso, 0 municipio ¢ banhado pelas bacias dos rios Para
e Itapecerica, sendo que este ultimo e seus afluentes, em sua extensdo, passam pela sede da
cidade (IBGE, 2022).

De acordo com a Prefeitura de Divinopolis, dados de 2010 apontam que cerca de

90,1% da populagdo ¢ atendida com esgotamento sanitario adequado, mas que 83,7% do
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volume de esgoto captado ndo sdo tratados, 14,21% recebem algum tratamento individual e
apenas 2,09% recebem tratamento na ETE do rio Pard (ANA, 2017).

A empresa VLI teve sua transicdo para gerenciar a oficina de manutengdao em
Divinopolis em 2010, sendo originalmente uma subsidiaria integral da Vale S.A., entrando no
lugar da antiga FCA. Com uma malha ferroviaria de aproximadamente 8.000 km, a VLI esta
presente em 250 municipios, 10 Estados e no Distrito Federal. Para poder atender a todo este
percurso, a empresa tem 800 locomotivas e 24 mil vagdes (VLI, 2022).

Segundo reportagem da empresa de logistica e armazenagem Servcargo (2017), a
oficina de manuten¢do de locomotivas em Divinépolis — MG (Figura 7) € considerada a maior
da América Latina — sua unidade ¢ de aproximadamente 55 mil m?. Nesta oficina é gerado
efluente industrial da lavagem dos vagoes, locomotivas e pegas, produzindo um volume médio
de 608 m? por més, que ¢ tratado no proprio local da oficina da VLI. Deste valor tratado, sdao
reutilizados 155 m® mensais, de acordo com dados repassados pela VLI e demonstrados no

Anexo.

Figura 7 - Localizacao da oficina de manutencao de locomotivas da VLI em Divindpolis —
MG

Fonte: GOOGLE EARTH PRO, 2022.
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O municipio de Divindpolis — MG cresceu em torno da oficina de manutengao de
locomotivas, na avenida Coronel Julio Ribeiro Gontijo, no bairro Esplanada, préximo ao rio

Itapecerica, onde ¢ lancado o efluente tratado da VLI.

4.2 Analise dos processos de tratamento do efluente oleoso com foco nas possiveis

automacoes

No tratamento de efluente da VLI em Divindpolis — MG, o efluente ¢ armazenado
em reservatorios em cada setor da empresa: oficinas, desgaseificagao de vagoes, lavador de
locomotivas, lavador de pegas, posto de abastecimento, laboratorio e ETE. Do reservatério, os
efluentes sdo bombeados para o tanque pulmao industrial, dando assim inicio ao tratamento do
efluente, passando pelo separador de dgua e 6leo (SAO) e pela neutralizacao, coagulacao,

floculagdo, decantagdo, filtracao e cloracao, conforme demonstra a Figura 8.

Figura 8§ - Fluxograma das etapas de tratamento de efluente oleoso
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

No processo de coagulacao e floculagdo sdo realizadas as andlises de pH e
temperatura, podendo assim ser realizada a corre¢do do pH, uma vez que os parametros
necessarios para o tratamento ideal sao proximos do pH 7 (ARSAE-MG, 2012).

Tendo como parametros também algumas legislacdes brasileiras de oOrgaos
ambientais a serem seguidas, com o objetivo de analisar o efluente oleoso, a VLI realiza ensaios
de pH, temperatura, turbidez e oxigénio dissolvido. Na Tabela 3, podem ser observados os

parametros das normativas utilizadas em Minas Gerais.
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Tabela 3 - Parametros de analises, segundo normativas federais e estaduais

Esfera Federal Minas Minas ABNT
Deliberagao Alr{;:gll\ljfgono
Resolucao Copam/CERH 015 01/2012 — NBR
Conama n° MG n° 1/2008 NT 187/4 9800/1987
430/2012 Art~. 29 Padrdes de Critérios para
Art. 16 Padroes de lancamento de langamento de
Norma Padroes de lancamento S: fluente efluentes
langcamento de | (in)direto de dustrial industriais em
efluente em efluente industrial em sistema
corpos industrial em rede de esgoto coletor de
receptores corpo hidrico dg . esgoto
Classe IT concessionaria
Copasa
Parametro Unid. VMP VMP VMP VMP
pH 5-9 6-9 6-10 6-10
Temperatura °C <40 <40 <40 <40
Turbidez UNT - <100 - -
Oxigénio
dissolvido me/L ) <6 i i

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Observando os ensaios realizados diariamente pela VLI (Tabela 4), podem ser

consideradas algumas analises que sdo efetivas em todas as etapas: equalizagdo, coagulagao,

floculagdo, sanitario, aeracdo, saida e reuso. Sao ensaios basicos utilizados no tratamento de

efluente oleoso: pH, temperatura, turbidez e oxigénio dissolvido.

Tabela 4 - Pontos de analises para o tratamento do efluente oleoso da VLI

DESCRICAO ANALISES
Equalizacdo pH Temperatura - -
Coagulagio pH Temperatura - -
Floculagdo pH Temperatura Turbidez Oxigénio dissolvido
Sanitario pH Temperatura - -
Aeracdo pH Temperatura Oxigénio dissolvido -
Saida pH Temperatura Turbidez Oxigeénio dissolvido
Reuso pH Temperatura Turbidez Oxigénio dissolvido

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Tendo em vista os ensaios basicos no processo de tratamento de efluente oleoso, o

foco da dissertagcdo desta dissertacdo foi a automatizacdo da analise de pH e temperatura,

utilizando a plataforma Arduino com o propdsito de se obter resultados em tempo real, podendo

ler os dados gerados no display ou no computador e interligados no Arduino.
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4.3 Analise de parametros fisico-quimicos da VLI

Na realizacdo dos ensaios de laboratdrio, foram levadas em consideragdo normas e
diretrizes para os testes de pH, temperatura, turbidez e oxigénio dissolvido, que sdo feitos
diariamente na empresa VLI. Os dados coletados nos meses de janeiro até maio de 2022, nos
tanques de equalizagdo, coagulagdo, floculacdo, sanitario, aeracdo, saida e reuso, seguindo os

normativos sao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Parametros de ensaios fisico-quimicos conforme as normas e referéncias técnicas

Faixa de Volume Norma e/ou
Item Ensaio . Unid. . Materiais referéncia
leitura minimo , .
téecnica
NBR
Béquer 9898/1987
1 pH 0~ 14 - 200 mL pHmetro NBR
9251/1986
SMWW
Béquer (2017)
2 Temperatura 0~40 °C - Termometro de 23 edicao,
mercurio Método
2550 B
NBR
Tubo vidro if:fégiz
3 Turbidez 0,1~199,9 | NTU 200 mL incolor (1:
Turbidimetro an,ahse de
agua —
Embrapa
NBR
9898/1987
Oxigénio Béquer Manual de
4 dissolvido 0~20 mg/L 150 mL Oximetro analise de
agua —
Embrapa

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

No equipamento de leitura de pH, a unidade de medida gerada pelo eletrodo
submerso ¢ em milivolts e, assim, ele ¢ transformado no valor da escala de pH (0 a 14). O
oxigénio dissolvido utiliza dois eletrodos metalicos mergulhados em um eletrdlito contendo
uma membrana que impede a passagem de agua e solidos dissolvidos, sendo que o oxigénio no
eletrolito entra em reacdo. A intensidade da corrente elétrica gerada ¢ proporcional a
concentracgdo de oxigénio dissolvido dentro da membrana (PARRON, 2011).

A turbidez na agua ¢ causada por materiais em suspensao, tais como argila, silte,

matéria organica e inorganica. O equipamento utilizado para o ensaio consiste em uma fonte de



39

luz (filamento de tungsténio), que atravessa a amostra, um detector fotoelétrico capaz de medir
a luz. A luz dispersada, quando passa através da agua, ¢ medida em Unidade Nefelométrica de
Turbidez (NTU) (PARRON, 2011).

Os resultados encontrados nos tanques supracitados, passaram por analises
estatisticas descritivas, observando os valores maximos e minimos, média, mediana, desvio
padrdo e variancia. Foi utilizado o software, Excel da Microsoft de planilhas eletronicas sendo
capaz de programar e geral célculos estatisticos, facilitando obter os resultados facilmente,

(MICROSOFT, 2022).

4.4 Automacao de analises com Arduino

4.4.1 Plataforma Arduino

Segundo o site oficial, “Arduino ¢ uma plataforma eletronica de codigo aberto
baseada em hardware e software faceis de usar” (ARDUINO, 2022, n.p., grifos do autor) e
criada pelo professor Massimo Banzi, na Italia, para ilustrar a programacao de computador e
ser aplicada em projetos de automacao e robdtica. A plataforma pode encontrar o software de
programacdo, a IDE do Arduino, e as placas que serdo programadas para serem usadas nos

projetos, como o Arduino Uno, que € a placa mais simples da familia dos Arduinos (Figura 9).

Figura 9 - Placa Arduino Uno R3

Fonte: ARDUINO, 2022.
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As ferramentas sao de codigo aberto, ou seja, qualquer pessoa pode replicé-las ou
contribuir para melhorar seu desempenho. Com isso, ¢ liberada a construgdo de diversas placas
similares, tendo observagdo somente em relacio ao nome Arduino, a logo e¢ a algumas
informacdes que sao propriedade da empresa Arduino. No presente trabalho, foi utilizada uma
linha de placas com a mesma finalidade do Arduino, as placas BlackBoard da RoboCore, que

fabrica, no Brasil, placas de alta qualidade, com um 6timo custo-beneficio.

4.4.2 Sensor de pH e temperatura

No presente trabalho foram utilizados o sensor de PH — 4502C e o sensor
temperatura 10k ntc 3435, programados nas placas Arduino, nas quais se pode observar a leitura
das andlises em tempo real sem precisar se deslocar para o laboratdrio para realizar os ensaios
de pH e temperatura.

A sonda de pH Arduino € um sensor simples e pratico, desenvolvido especialmente
para trabalhar em conjunto com microcontroladores. De maneira simplificada, o pH € potencial
hidrogenionico (qualidade de protons H'), podendo apresentar uma solugdo liquida 4cida,
neutra ou basica.

Os componentes sao formados por uma sonda pH e um mdédulo eletronico, que sao
interligados com o Arduino. Assim, a sonda pode ficar submersa no recipiente com agua/esgoto,
permanecendo somente com o cabo anexado no mddulo sensor de pH, conforme mostram as

Figuras 10 e 11.
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Figura 10 - Médulo sensor de pH BNC PH-4502C
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Fonte: USINAINFO (2022).

Figura 11 - Dimensdes da sonda de pH BNC PH-4502C

12,5mm

Fonte: USINAINFO, 2022.

Na ficha técnica da sonda de pH podem ser observadas as caracteristicas e
especificagdes do produto, conforme a loja Usinainfo (2022, n.p.), especializada em

componentes de eletronica e robotica:

e Modelo: PH-4502C;

e Tensdo de aquecimento: 5 0.2V (AC/DC);
e Corrente de trabalho: 5-10mA;

¢ Faixa de temperatura: 0-60°C;



42

e Tempo de resposta: 5S;

e Tempo de sedimentacdo: 60S;

o Componente poténcia: 0,5 W;

o Saida: analogica;

¢ Faixa de medigdo: 0,00 ~ 14,00 pH;
e Zero pontos: 7 +-0.5ph;

e Erro alcalino: 0.2pH;

e Resisténcia interna: <250MOhm;

¢ Blocos de terminais: Plug BNC.

O sensor de temperatura 10k, mostrado na Figura 12, tem uma faixa de medigdo —
20 °C a 115 °C, podendo ser ligado em varios modelos de microcontroladores, como Arduino,
Raspberry Pi, PIC etc. Este sensor pode trabalhar com time de 2 segundos, AC 1800V, ImA e
dissipacao tipica constante de SmW/°C (ELETROGATE, 2022).

Figura 12 - Sensor de temperatura 10k

Fonte: ELETROGATE, 2022.

4.4.3 Montagem dos Arduino com os sensores

Na montagem da placa Arduino com os sensores de pH, temperatura e os
componentes eletronicos (Figura 13), sdo ligados os pinos de acordo com cada elemento,
conforme ¢ apresentado na Tabela 6. Os jumpers (cabos) sdo separados em cores, seguindo
padrdes da elétrica. O jumper preto ¢ a fase, na qual se alimentam os sensores € o display com
a corrente necessaria. O jumper azul € a neutro e, nas placas elétricas, pode ser visto como GND

(ground — Terra). O jumper laranja sao as ligagdes dos pontos analdgicos, nos quais pode ser
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controlada a frequéncia de 0 a 1024. No jumper amarelo, sdo ligados os pontos digitais, com a
funcdo de ter um comando de 0 ao 1 (abre e fecha). Ha também o jumper vermelho, que passa

pelo potencidometro e manda para o display, controlando a luz deste.

Figura 13 - Representacdo da montagem do Arduino e seus componentes

- 00 wo _,

vemm ARDUINO €]

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.



44

Tabela 6 - Ligagcdo dos componentes da automagdo com Arduino

Ligac¢do do sensor de pH

Pino no Arduino Func¢ao sensor Obs. Ligacao
5v V+
GND G
GND G
A0 Po
Ligacdo do sensor de temperatura
Pino no Arduino Funcao sensor Obs. Ligacio
5V Ponta 1
A2 Ponta 2 Resistor de 10k no A2 p/ GND
Ligacdo LCD 16x2
Pino no Arduino Funcio LCD Pino LCD
GND Vss 1
Vce 5V Vvdd 2
Pino central potenciometro Vo 3
Pino 2 RS 4
Pino 3 RW 5
Pino 4 E 6
Nao conectado DO 7
Nio conectado D1 8
Nio conectado D2 9
Nao conectado D3 10
Pino 6 D4 11
Pino 7 D5 12
Pino 8 D6 13
Pino 9 D7 14
Vce 5V ¢/ resistor 10k A 15
GND K 16

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
De acordo com a Tabela 6, a montagem da placa Arduino com os sensores de

temperatura e pH deve estar conforme os pinos citados na programagao da plataforma. Assim,
deve ser carregada a programacao da plataforma Arduino (Apéndice) para a placa Arduino,

podendo ser realizados os ensaios de pH e temperatura.

4.4.4 Arduino no tratamento de efluente oleoso

Na oficina de manutengdo de locomotivas da VLI em Divinopolis — MG, o efluente
¢ gerado na lavagem de pecas, vagdes, locomotivas, pisos € locais onde ha descartes de
substancias liquidas. O efluente criado pela acdo de limpeza de veiculos ferrovidrios pode
conter quantidades considerdveis de oOleos e graxas, surfactantes, substancias organicas e
solidos suspensos, sendo encaminhado para as elevatorias dos setores e, posteriormente, para a

ETEO (VLI, 2022), conforme esta representado na Figura 14.
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As coletas realizadas nas elevatorias de cada setor foram encaminhadas ao
laboratorio da VLI para que fossem feitas as analises com o Arduino e o pHmetro da empresa,
realizando-se, assim, o mapeamento dos setores da oficina de locomotiva, observando as
variacoes do pH no efluente gerado, podendo-se, assim, monitorar a maior divergéncia do
resultado de pH, seguindo os pardmetros da Deliberagdo Normativa Conjunta Copam/CERH-
MG n° 01 (MINAS GERALIS, 2008), como referéncia do processo de tratamento de efluente
oleoso.

A automagdo das andlises de temperatura e pH ¢ aplicada no setor com maior
varia¢ao no pH, podendo monitorar em tempo real a elevatdria e realizar o controle do pH antes
de ir para a estagcdo de tratamento de efluente. Com o controle do pH das elevatorias, podem
ser realizados o acionamento das bombas e a abertura dos registros, sendo possivel ser
misturado um efluente com pH baixo e um pH alto, de modo a chegar a faixa média de pH 7,
promovendo a maior eficacia no tratamento — recomenda-se um pH entre 6,0 e 8,0 (SAO
PAULO, 1999). Desta forma, hd uma economia com os produtos quimicos utilizados para a

corre¢ao do pH.
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Figura 14 - Processo de tratamento do efluente oleoso da VLI Divinépolis — MG
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Fonte: VLI (2022).
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Com o mapeamento, foi realizado um estudo de viabilidade, que buscou identificar
pontos com maiores diferengas ¢ que vao precisar de uma corre¢do no pH, tendo como
parametro, também, o volume de efluente gerado diariamente. O projeto técnico feito com o
Arduino realiza as analises de temperatura e pH in loco, sem a necessidade de levar as amostras
para o laboratorio. Qualquer que seja a alteragdo do pH e temperatura, podem ser tomadas
medidas de corre¢ao imediatamente.

Para automacao, usando os sensores controlados pelo Arduino, foi coletada uma
amostra no tanque pulmao da oficina de manuten¢do de locomotivas na VLI, em um galao de
20 litros de efluente oleoso, levado para a UEMG Campus Divinépolis, o qual foram feitas as
analises no inicio do experimento e 24 horas depois que foi feita a submersao dos sensores.
Pode-se assim confrontar as leituras de pH e temperatura feitas com o Arduino e com o pHmetro

de bancada.

4.4.5 Planilha de levantamento de custos dos equipamentos utilizados

No estudo de viabilidade foi realizada uma cota¢ao de valores de mercado, usando
a plataforma Google para obter o custo de cada componente utilizado na montagem do Arduino
e seus sensores de pH e temperatura. Em uma planilha (quadros 1 e 2) foram colocados a
descri¢ao de cada peca e sua imagem, nome da loja, quantidade, pre¢o unitario, preco médio e
valor total da média (MATTOS, 2006). Também foi feita uma planilha com os precos
encontrados no mercado do pHmetro, usando os menores precos encontrados.

Foi feita uma simulacdo de tempo e valores a serem economizados com os
funcionarios responsaveis pelo laboratorio. Usando como referéncia o salario de laboratorista,
fornecido no site Salario (2022), foi calculado o tempo gasto pelo funcionario coletar a amostra,
levar para o laboratério e fazer analise. Assim pode-se estimar o tempo que pode pagar o

investimento de automatiza¢do das analises de pH e temperatura com Arduino.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho foi dividido em etapas: andlise das etapas do sistema de
tratamento para possiveis automacdo, programacao na plataforma do Arduino, testes em
laboratorio com o Arduino termometro e pHmetro, anélise de efluente gerado das 18 elevatorias

e avaliagdo financeira de automacao do sistema na VLI em Divinépolis — MG.

5.1 Analise do sistema de tratamento de efluente oleoso

A ETEO da oficina de manutencdo de locomotiva da VLI de Divinopolis segue os
normativos do Copam, tendo um conjunto de condigdes e padrdes de qualidade de agua
necessario ao atendimento dos usos importantes e a integridade ecologica, atuais ou futuros
(COPAM, 2008).

O tratamento do efluente oleoso, mostrando na Figura 15, ¢ subdividido nas

seguintes etapas:

e SAOQ: ¢ a primeira fase do tratamento;

e Neutralizagdo: nesta etapa, ¢ neutralizado o efluente com a corre¢do do pH,
usando acido cloridrico;

e Coagulacao: nesta fase, sao adicionados o hidroxido de so6dio para controlar o
pH e o policloreto de aluminio para coagular. Assim, as particulas de sujeira ficam
eletricamente desestabilizadas e mais faceis de agregar;

e Floculagdo: apds a coagulagdo, hd uma mistura lenta da agua, que serve para
provocar a formagao de flocos com as particulas;

e Decantagdo: neste ponto, a agua passa pelas placas de decantacdo para separar
os flocos de sujeira formados na etapa anterior;

e Filtracdao: a 4gua atravessa uma camera de filtragem, responsavel por reter a
sujeira que restou da fase de decantacdo;

e Cloracdo: no final, ¢ adicionado o cloro para anular a atividade de

microrganismos patogénicos e bactérias.



49

Figura 15 - ETEO

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

No processo de tratamento de efluente oleoso, € necessario que ocorra o controle
do pH: o indice pH refere-se a dgua basica (maior que 7) e a dgua acida (menor que 7) — o
neutro ¢ 7. Para a melhor eficicia no tratamento, recomenda-se um pH entre 6,0 ¢ 8,0
(SABESP,1999).

Para o controle da qualidade da 4gua, ¢ usada afericao do potencial hidrogénio. De
acordo com o resultado, estima-se o quanto de hidroxido de sddio deve ser aplicado para a
neutralizagdo do pH, chegando o mais préoximo do pH 7. Corrigindo-se o pH, ¢ adicionado o
policloreto de aluminio para que as particulas solidas fiquem eletricamente desestabilizadas e
mais faceis de agregar, e, entdo, passa-se para o processo de floculagao.

Apos todo o tratamento, o efluente deve atender a condi¢des de langamento da
Deliberagdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n° 01 (MINAS GERALIS, 2008), Art. 29,
Inciso 4: o pH deve estar entre 6,0 € 9,0, a temperatura inferior a 40 °C e superior a 3 °C e outros

parametros que devem ser vistos na complementacao da Lei n® 9.433 (BRASIL, 1997).
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Observando o controle diario do laboratorista da VLI, com as analises que devem
ser feitas (Anexo), o presente trabalho procurou melhorar a eficiéncia das andlises de pH e
temperatura no tratamento de efluente oleoso, utilizando automagao com Arduino e sensores

para, assim, obter resultados em tempo real, otimizando o tempo do técnico de laboratorio.

5.2 Analise de parametros fisico-quimicos da VLI

No estudo das planilhas de andlises diarias do efluente gerado na oficina de
manuten¢do de locomotivas da VLI em Divinopolis — MG, pode-se observar que as medidas
do pH as temperaturas sdo realizados em todo o processo de tratamento do efluente e os ensaios
de turbidez e oxigénio dissolvido ocorrem em algumas fases do tratamento.

Com os dados sobre o processo de tratamento de efluente oleoso repassados pela
VLI e observando a média, a mediana, o desvio padrao, a variancia e o valor maximo e minimo,
foi realizada andlise estatistica descritiva, mostrada a seguir (Tabelas 7 a 13), trabalhando com
a média em que a soma dos dados ¢ dividida pelo nimero de dados, a mediana ¢ o valor do
meio dos resultados das analises, a variancia ¢ uma medida que se observa a distancia, mostrada
do valor central (médio), e o desvio padrao resume-se em uma medida do nivel de dispersao,
sendo indicado como uniforme e estando em um conjunto de dados (YAMAMOTO;
AKAMINE, 2013). No Anexo, sdao apresentados dados de pH no tanque equalizagao,

coagulagdo, floculacao, sanitario, aeracao, saida e reuso.

Tabela 7 - Estatistica descritiva de pH na etapa de equalizacdo dos cinco primeiros meses do

ano de 2022

Equalizacao
Média | Mediana Desvlo Variancia V,al.or V’a!or

padrio maximo minimo

Janeiro 7,198 7,250 0,240 0,057 7,510 6,750
Fevereiro 7,789 7,780 0,461 0,212 8,510 6,980
Marco 8,059 8,155 0,402 0,162 8,700 7,330
Abril 8,278 8,150 0,415 0,172 9,250 7,700
Maio 8,330 8,300 0,475 0,225 9,400 7,740

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.



Tabela 8 - Estatistica descritiva de pH na etapa de coagulagdo dos cinco primeiros meses do

ano de 2022

Coagulacao
Média | Mediana Desvlo Variancia V,al.or V,a!or

padrio maximo minimo

Janeiro 6,587 6,580 0,240 0,058 6,960 6,210
Fevereiro 6,963 6,940 0,371 0,137 7,630 6,400
Marco 6,981 7,000 0,356 0,126 7,510 6,280
Abril 7,061 7,080 0,222 0,049 7,540 6,680
Maio 7,010 7,165 0,371 0,138 7,430 6,300

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Tabela 9 - Estatistica descritiva de pH na etapa de flocula¢dao dos cinco primeiros meses do

ano de 2022
Floculacio
Média | Mediana Desvlo Variancia V,al.or Ya!or
padrio maximo minimo
Janeiro 6,756 6,737 0,105 0,011 6,910 6,530
Fevereiro 7,103 7,100 0,335 0,112 7,710 6,670
Marco 7,127 7,150 0,308 0,095 7,640 6,630
Abril 7,232 7,240 0,173 0,030 7,590 6,950
Maio 7,238 7,240 0,557 0,311 8,810 6,620

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Tabela 10 - Estatistica descritiva de pH na etapa de sanitario dos cinco primeiros meses do

ano de 2022
Sanitario
Média | Mediana Desvlo Variancia V,al.or V'a!or
padrio maximo minimo
Janeiro 7,641 7,640 0,286 0,082 8,100 7,190
Fevereiro 7,954 7,900 0,332 0,111 8,550 7,180
Marg¢o 8,317 8,410 0,348 0,121 8,910 7,560
Abril 8,322 8,310 0,257 0,066 8,730 7,960
Maio 8,446 8,420 0,305 0,093 8,900 8,010

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Tabela 11 - Estatistica descritiva de pH na etapa de aerag¢ao dos cinco primeiros meses do ano

de 2022

Aeracio
Média | Mediana | PV | variancia | V2r Valor

padrao maximo minimo

Janeiro 7241 | 7,300 0,183 0,033 7,500 6,900
Fevereiro 7366 | 7,390 0,284 0,080 7.810 6,900
Marco 7578 | 7,600 0,178 0,032 7.900 7,200
Abril 7519 | 7,505 0.227 0,052 8,200 7.140
Maio 6.923 | 6,840 0.326 0,106 7,540 6.400

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
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Tabela 12 - Estatistica descritiva de pH na etapa de saida dos cinco primeiros meses do ano de

2022

Saida
Média | Mediana | P¢Vi® | vVariancia | VAT Valor

padrao maximo minimo

Janeiro 7330 | 7.400 0,198 0,039 7.650 7,030
Fevereiro 7398 | 7.350 0.273 0,074 7.910 7.040
Marco 7659 | 7,600 0,379 0,144 8,700 7.100
Abril 7554 | 7,550 0,148 0,022 7.790 7.260
Maio 7014 | 7,010 0319 0,102 7.640 6,420

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Tabela 13 - Estatistica descritiva de pH nas etapas de equalizagdo, coagulacao e floculagao
dos cinco primeiros meses do ano de 2022

Retiso

Média | Mediana Desvlo Variancia V,al.or Ya!or

padrio maximo minimo
Janeiro 7,391 7,430 0,456 0,208 8,100 6,690
Fevereiro 7,412 7,420 0,308 0,095 7,950 6,930
Marg¢o 7,617 7,600 0,390 0,152 8,430 7,000
Abril 7,692 7,700 0,209 0,044 8,200 7,310
Maio 7,376 7,450 0,453 0,205 7,950 6,300

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Observando as Tabelas 7 a 13, nota-se que os efluentes oleosos passam no processo
de tratamento com valores de pH dentro da faixa de 6 — 8, conforme ¢ solicitado pela Sabesp
(1999) para o tratamento de efluente. No tanque de equalizagdo, onde ocorre o inicio do
tratamento do efluente industrial, percebe-se o local de maior desvio padrao, tornado um ponto
critico e no qual pode ser aplicada a automatiza¢ao do sensor de pH e serem feitas as leituras
em tempo real (CAMELO; FREITAS; ANDRADE, 2017).

Nas Tabelas 14 a 20, sdo apresentados dados de temperatura no tanque equalizagao,

coagulagdo, floculacao, sanitario, aeracao, saida e reuso.
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Tabela 14 - Estatistica descritiva de temperatura da etapa de equalizacdo dos cinco primeiros
meses do ano de 2022

Equalizacio

Média Mediana | Desvio Variancia m‘z]iz;(li(:rl;o n:;ﬁ:zo

°C °C adrao
Janeiro 26,056 26,100 1,291 1,668 27,500 24,100
Fevereiro 26,462 26,400 0,849 0,721 28,900 25,000
Marco 27,360 27,300 0,927 0,860 29,200 26,000
Abril 26,427 26,500 0,868 0,754 27,900 24,500
Maio 22,477 22,100 2,233 4,987 25,400 20,000

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Tabela 15 - Estatistica descritiva de temperatura da etapa de coagulagdo dos cinco primeiros
meses do ano de 2022

Coagulacao
Média Mediana | Desvio A . V’al.or V,a!or
©C) ©C) padrio Variancia maommo minimo
(9] (9]
Janeiro 26,156 26,000 1,047 1,095 27,400 24,600
Fevereiro 26,329 26,500 0,610 0,372 27,300 25,000
Marco 27,287 27,200 0,967 0,936 29,000 25,800
Abril 26,293 26,300 0,940 0,884 28,000 24,300
Maio 22,577 21,600 2,078 4,319 25,900 19,900

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Tabela 16 - Estatistica descritiva de temperatura da etapa de floculagdo dos cinco primeiros
meses do ano de 2022

Floculacio

Média | Mediana | Desvio | Valor Valor
(OC) (OC) padrﬁo Varlancm maximo minimo

(&9)) (9]

Janeiro 26020 | 26300 | 1325 1755 | 27.500 | 24.000
Fevereiro 26157 | 26,100 | 0.663 0440 | 27200 | 24.900
Marco 27.133 | 27100 | 0.899 0,808 | 28,500 | 25,300
Abril 26067 | 26,100 | 0.974 0950 | 27.900 | 24,100
Maio 22308 | 21,900 | 1,999 3997 | 25,100 | 20,000

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
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Tabela 17 - Estatistica descritiva de temperatura da etapa de sanitario dos cinco primeiros

meses do ano de 2022

Sanitario
Média Mediana | Desvio Variancia m\;ili(l)rl;O n:;fl:(l);o
(o] (o] a

°O) °O) padrio ©C) °C)
Janeiro 26,667 26,400 1,815 3,295 29,000 23,900
Fevereiro 26,643 26,700 0,980 0,960 28,600 24,700
Marco 27,800 27,800 1,011 1,023 29,500 25,800
Abril 27,073 26,900 0,917 0,841 28,400 24,600
Maio 23,643 23,350 2,248 5,053 27,500 20,700

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Tabela 18 - Estatistica descritiva de temperatura da etapa de aeracao dos cinco primeiros

meses do ano de 2022

Aeracao

Média Mediana | Desvio Variancia m\:iili(::ldo H:i’:llli(l)lfo

°C °C adrao
Janeiro 26,244 26,200 1,470 2,160 28,100 24,000
Fevereiro 26,329 26,600 0,724 0,524 27,600 25,000
Marco 26,965 26,900 0,731 0,534 28,500 25,800
Abril 26,094 25,950 0,776 0,602 27,300 24,600
Maio 22,571 22,400 2,016 4,064 25,200 20,000

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Tabela 19 - Estatistica descritiva de temperatura da etapa de saida dos cinco primeiros meses

do ano de 2022
Saida

Média Mediana | Desvio A . V,al.or Ya!or
©C) ©C) padriio Variancia majﬂmo minimo

O O

Janeiro 26,722 26,200 1,753 3,074 29,700 24,000
Fevereiro 26,505 26,600 0,828 0,685 27,800 24,800
Marg¢o 27,288 27,200 0,988 0,976 29,200 25,800
Abril 26,638 26,450 0,872 0,761 28,300 25,100
Maio 23,150 23,150 2,186 4,777 26,000 20,000

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
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Tabela 20 - Estatistica descritiva de temperatura da etapa de retiso dos cinco primeiros meses

do ano de 2022
Reiso
Média Mediana | Desvio Variancia m‘;z;;li(l)rl;o Izzizo
°C °C adrao
Janeiro 26,989 26,300 2,028 4,114 29,800 24,100
Fevereiro 26,748 26,700 1,494 2,231 30,100 23,300
Marco 27,693 27,900 1,701 2,892 31,500 25,100
Abril 27,207 27,300 1,034 1,069 28,600 25,200
Maio 24,071 24,600 1,914 3,664 27,300 20,700

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Na estatistica descritiva realizada através dos dados da temperatura, nota-se que o
més que teve maior variancia foi maio, uma vez que ¢ uma época em que as temperaturas estao
caindo e ainda ha dias quentes e frios. O ponto em que ndo vimos esta diferenca de temperatura,
como nos outros pontos, ¢ no reuso, porque se trata de um reservatorio e ndo estd em agitacao
como os demais. Ele demonstra uma variagdo maior no més de janeiro, devido as chuvas que
caem diretamente no seu reservatdrio. Por conta da baixa variacdo e do instrumento que possui
uma boa precisdo, visto que quanto maior o numero de amostras, maior o tempo analises, a
automatizacao realiza mais andlises em menos tempo, (SCHRODER, 2017).

Os ensaios de turbidez e oxigénio dissolvido sao realizados no tanque de floculagao,
saida e reuso. No tanque aeragdo ocorre, além das medidas de pH e temperatura, o ensaio de
oxigénio dissolvido. As Tabelas 21 a 23 apresentam o estudo estatistico descritivo da turbidez

do efluente oleoso.

Tabela 21 - Estatistica descritiva de turbidez dos cinco primeiros meses do ano de 2022

Floculacio

Média | Mediana | Desvio Variancia m\z]iz;(li(l)lll'o n:;z:?rll'o

(UNT) (UNT) padrio (UNT) (UNT)
Janeiro 11,759 9,500 6,368 40,556 26,300 5,140
Fevereiro 14,003 11,800 8,336 69,493 43,000 4,750
Margo 13,333 6,870 14,783 218,526 56,200 1,390
Abril 15,492 10,685 13,266 175,978 46,000 2,470
Maio 34,003 19,100 32,498 1056,095 99,900 4,330

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
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Tabela 22 - Estatistica descritiva de turbidez dos cinco primeiros meses do ano de 2022

Saida
Média | Mediana Desvio Variancia m\:iili(::ldo llzzizo
(UNT) (UNT) padrio (UNT) (UNT)
Janeiro 26,227 22,700 12,828 164,565 55,300 9,840
Fevereiro 36,075 32,600 18,634 347,220 84,500 13,700
Marco 38,753 38,100 19,052 362,984 87,200 15,200
Abril 46,860 39,550 22,172 491,612 90,500 7,260
Maio 29,886 30,450 18,927 358,218 69,000 4,250

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Tabela 23 - Estatistica descritiva de turbidez dos cinco primeiros meses do ano de 2022

Reuso

Média | Mediana Desvio Variancia m‘;z;;li(l)rl;o lrziizo

(UNT) (UNT) padrao (UNT) (UNT)
Janeiro 13,229 13,100 4,521 20,440 22,100 6,730
Fevereiro 10,815 10,800 3,119 9,729 16,200 2,020
Marco 14,858 13,100 6,402 40,987 29,100 7,500
Abril 12,481 11,700 4,786 22,905 24,900 5,920
Maio 13,841 13,450 4236 17,947 22,200 6,780

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Nas Tabelas 24 a 27, sao mostrados dados de oxigénio dissolvido no tanque de

floculagdo, aeragao, saida e reuso.

Tabela 24 - Estatistica descritiva de oxigénio dissolvido dos cinco primeiros meses do ano de

2022
Floculacio
Média Mediana Desvio A . V,al.or Ya!or
(mg/L) (mg/L) padrio Variancia | maximo minimo
(mg/L) (mg/L)
Janeiro 1,140 1,165 0,348 0,121 1,730 0,440
Fevereiro 1,332 1,255 0,322 0,104 1,970 0,690
Marg¢o - - - - - -
Abril - - - - - -
Maio - - - - - -

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
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Tabela 25 - Estatistica descritiva de oxigénio dissolvido dos cinco primeiros meses do ano de

2022
Aeracao

Média Mediana Desvio A L V,al.or Ya!or

~ Variancia | maximo | minimo

(mg/L) (mg/L) padrao (mg/L) (mg/L)
Janeiro 1,628 1,860 0,416 0,173 1,990 0,730
Fevereiro 5,086 2,100 9,875 97,511 40,500 1,200
Marco 4,336 2,190 6,572 43,185 24,100 1,200
Abril 1,835 1,970 0,491 0,241 2,580 1,120
Maio 2,738 1,620 4,105 16,850 16,900 0,960

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Tabela 26 - Estatistica descritiva de oxigénio dissolvido dos cinco primeiros meses do ano de

2022
Saida
Média Mediana Desvio CA . V’al.or Ya!or
(mg/L) (mg/L) padrio Variancia | maximo minimo
(mg/L) (mg/L)
Janeiro 1,359 1,330 0,341 0,117 1,840 0,860
Fevereiro 1,714 1,820 0,511 0,261 2,600 0,510
Margco 1,760 1,760 - - 1,760 1,760
Abril - - - - - -
Maio - - - - - -

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Tabela 27 - Estatistica descritiva de oxigénio dissolvido dos cinco primeiros meses do ano de

2022
Retiso
Média Mediana Desvio cA V,al.or Ya!or
(mg/L) (mg/L) padrio Variancia | maximo minimo
(mg/L) (mg/L)
Janeiro 1,398 1,640 0,530 0,281 1,900 0,640
Fevereiro 1,479 1,485 0,460 0,212 2,200 0,560
Marc¢o 0,590 0,590 - - 0,590 0,590
Abril - - - - - -
Maio 1,220 1,220 - - 1,220 1,220

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Nos dados da estatistica descritiva dos ensaios de turbidez e oxigénio dissolvido

observa-se que a variancia na turbidez ¢ alta, mas os valores estdo dentro da Deliberagdo
Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n°® 01 (MINAS GERAIS, 2008). Possivelmente, o
parametro de turbidez devido a variacdo seja mais complexo de se automatizar. Os ensaios de
oxigénio dissolvido nao sdo realizados com frequéncia na VLI, como os ensaios de pH,

temperatura e turbidez.
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5.3 Comparativo de dados coletados com Arduino e no laboratdrio

Na primeira etapa de coleta de dados, foi coletada amostra na VLI, no SAO (Figura
16). Os testes foram feitos no Laboratorio de Quimica da Universidade do Estado de Minas
Gerais (UEMG) Unidade Divinopolis, utilizando o pHmetro (Figura 17) e o sensor de pH
controlado por Arduino, usando como material de medida efluente coletado na oficina de
manuten¢do de locomotiva em Divindpolis — MG (Figura 18) e reagente de calibragdo de pH
(Figura 19).

Foram  realizados os  testes  preliminares no  Laboratorio  de
Quimica da UEMG Divinopolis (Tabela 28), em amostra coletada no SAO, obtendo-se
resultado de variagdo nos testes com pHmetro e Arduino menor que 0,5%. Diante deste
resultado, foi coletado efluente industrial para andlise de seis das 18 elevatorias existentes na
oficina de manutencdo de locomotivas da VLI em Divindpolis — MG (Figura 20), podendo,

assim, serem catalogados os pontos de variagao do pH e da temperatura.

Figura 16 — SAO — VLI, Divinépolis — MG

Tartjus
PUlviig Thm*

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
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Figura 17 - pHmetro utilizado na medi¢ao de pH no Laboratério de Quimica da UEMG
Divinopolis

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Figura 18 - Amostra coletada na ETEO da VLI de Divinopolis — MG

Fonte: Elaboraa p(elo autor, 2022.
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Figura 19 - Amostra padrdo de calibracdo de medida de pH 7

Os resultados encontrados tém um desvio de menos 0,5% do pHmetro com o sensor

de pH controlado por Arduino, como pode ser observado na Tabela 28. Camelo, Freitas e

Andrade (2017) publicou artigo demonstrando a calibragdo do Arduino e pHmetro, obtendo um

resultado de 1% de variagao.

Tabela 28 - Comparagdo dos resultados da andlise de pH de pHmetro com o sensor Arduino
da mostra coletada no SAO

pHmetro Sensor Arduino % de aproximacio
Solucdo pH 7 7,00 6,99 99,85
Efluente oleoso 8,50 8,53 99,64
Agua com detergente 7,17 7,15 99,72

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
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Figura 20 - Localiza¢ao dos pontos de elevatorias industriais e sanitarias na VLI —
Divinopolis — MG

Estagdo de tratamento de efluentes
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Fonte: GOOGLE EARTH PRO, 2022.

A trajetéria dos efluentes oleosos at¢é a ETEO ¢ mostrada na Figura 23. Ha
elevatorias com efluente gerado na oficina e no setor de lavagem de locomotiva e vagoes, visto
que existem elevatorias preliminares e segundares (Figuras 21 e 22), uma vez que as elevatorias

recebem os efluentes de outras elevatorias e outros setores.

Figura 21 - Elevatoria preliminar R10 Figura 22 - Elevatoria segundar R1

Fonte: Elaborada pelo autr, 2022.
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Figura 23 - Trajetoria dos efluentes oleosos, passando pelos reservatorios e bombeados até a estagdo de tratamento de efluente na
VLI — Divinoépolis — MG
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Fonte: VLI, 2022.
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Na Figura 23, a letra “R” ¢ a nomenclatura dada para os
reservatorios/elevatorias. As elevatorias R04, R05, R09 e R11 sdo provenientes das
elevatorias R16, R06, R15, R07, R10, R12, R08, R13, R14 e¢ R17. Também ha
reservatorios que bombeiam os efluentes diretamente para a estacao de tratamento, como
RO1, R0O2, RO3 e RI18. Com o estudo do processo de distribui¢do, o efluente ¢
encaminhado para um reservatorio e, quando alcanga o seu limite de capacidade de
armazenamento, ¢ bombeado para o tanque pulmao, no qual se inicia o tratamento.

Para realizar as analises do efluente nesta etapa, foram coletadas amostras nos
reservatorios R02, R03, R04, R05, R09 e R11, usando béquer sendo as mesmas
encaminhadas para o laboratorio da VLI, onde foram medidos os dados de pH e
temperatura, por um pHmetro e com aparelho Arduino (Figuras 26 e 27). As
caracteristicas do efluente industrial contém presenca de 6leo, graxa e produtos quimicos
provenientes da lavagem dos vagdes, como pode ser visto nas Figuras 24 e 25. Deste

modo, os resultados estdao descritos na Tabela 29.

Figura 24 - Coleta do efluente bombeado das elevatérias para o gradeamento —
VLI Divinépolis — MG
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Figura 25 - Efluente oleoso coletado para andlise — VLI Divinépolis — MG

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Figura 26 - Arduino com os sensores de pH e temperatura — VLI Divindpolis — MG

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
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Figura 27 - Equipamento de leitura de pH e temperatura e pHmetro do laboratorio da
VLI Divinopolis — MG

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Tabela 29 - Resultados das analises de pH e temperatura realizadas no laboratorio da
VLI Divinopolis — MG

Sensor Arduino pHmetro % de aproximacao
pH ng?' pH T(?gf ) pH Temp.
Calibracao 6,97 16,92 7,00 17,00 99,57% 99,53%
*R02 7,90 22,17 8,15 23,20 96,93% 95,56%
*R03 9,85 23,76 10,13 23,70 97,24% 99,75%
*R04 11,72 23,14 12,10 24,00 96,86% 96,42%
*R0OS5 10,07 23,05 10,33 23,90 97,48% 96,44%
*R09 10,11 22,35 9,85 23,50 97,42% 95,11%
*R11 10,09 22,96 9,98 24,20 98,91% 94,88%

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Obs.: *R = Identificagdo das elevatorias, onde foram coletadas as amostras.
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Como pode ser observado na Tabela 29, houve uma variagao média nos testes
com Arduino e pHmetro (2,23% pH e 3,19% temperatura), tendo um nivel de confianca
maior do que 95%, valor usado em estudos estatisticos, uma vez que o sensor acoplado
no Arduino faz a leitura a cada 5 segundos e pega uma variagdo em tempo real do efluente.

Com base nos resultados, poderd ser automatizada a andlise de pH e
temperatura instalando placas Arduino com sensores nos pontos do tratamento de efluente
para que passa ser realizada a leitura de pH e temperatura diariamente, como ja ¢ feito
manualmente pelos funcionarios da VLI, introduzindo o sensor com Arduino e mantendo
o histérico de cada ponto, bem como melhorando a eficiéncia com ensaios em tempo real
como ¢ defendido por Mcroberts (2010) a automagdo com Arduino.

Na etapa final dos testes com o Arduino, foram realizados ensaios com
efluente oleoso coletado na oficina de manuten¢ao de locomotiva da VLI, onde foram
coletados 20 litros de efluente gerado no setor de lavagem de pecas e componentes,
obtendo-se um pH de 11,67 e uma temperatura de 26,8 °C (Figura 28) e duas amostra no
tanque de equalizacdo e tanque de saida, conforme ensaio realizado no laboratério da
VLI. A amostra coletada foi levada para o laboratorio da UEMG Divinopolis, onde

ocorreram os testes finais.

Figura 28 - Equipamento de leitura de pH e temperatura da
VLI Divinépolis — MG

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
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Os procedimentos para automacdo da leitura de pH e temperatura foram
iniciados no dia 4 de novembro de 2022, no laboratorio de quimica da UEMG Campus
Divinopolis, quando os sensores controlados pelo Arduino foram submersos no efluente
oleoso, sendo realizados ensaios comparativos utilizando pHmetro ¢ o Arduino, dando
inicio aos testes. Observando os resultados gerados apos 24 horas, a calibracao do
Arduino com os sensores ¢ as leituras dos sensores deram uma diferenga com o resultado

do pHmetro (Tabela 30).

Tabela 30 - Resultados das anélises de pH e temperatura realizadas nos laboratorios da
VLI e da UEMG Divinopolis

pHmetro pHmetro Arduino % de
- da VLI da UEMG " aproximacio
Descriciao — data
pH Temp. pH Temp. pH Temp. pH Temp.
W9 O W9 %) (%)
Amostrasetorde |y o0\ oo | 1200 | 200 | 1142 | 288 | 96.13% | 96.88%
lavagem de pegas
A‘:l“’s“a dotanque | 5y | 556 | 734 | 254 | 729 | 251 | 99.73% | 98.43%
e equalizagdo
Amosézasi?d;anq“e 653 | 253 | 672 | 250 | 6,63 | 248 | 99.92% | 98.61%
Calibragdo X X 693 | 215 | 699 | 21,6 | 99.14% | 99,54%
Tampédo 7 —4/11
Am"sﬁ‘}‘f?mlal - X X 994 | 20,3 | 10,04 | 203 | 99,0% | 100%
Amostra 24 horas | X | 983 | 211 | 661 | 216 | 6724% | 97.69%
apos o inicio — 5/11

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Conforme pode ver visto na Tabela 30, o Arduino calibrado, depois de

realizada a leitura inicial, tem uma precisao 99%. Conforme os resultados encontrados
por Silva (2018), o Arduino pode ter uma precisao de 1%, comparado com o pHmetro de
bancada. Apos serem realizados os ensaios no outro dia, foi constatado que a leitura do
pH feita pelo Arduino ¢ de 6,61, que esta divergente com o resultado do pHmetro de
bancada do laboratério da UEMG, com pH de 9,83.

Pode-se observar que o sensor de pH que estava submerso no efluente oleoso
se encontrava sujo, com o 6leo obstruindo a leitura do sensor, composto por eletrodos no
seu interior, fazendo a medida em milivolts e transformando o valor da escala de 0 a 14

pH.



5.4 Estudo de viabilidade do Arduino

68

Automacao utilizado o Arduino ¢ uma escolha, devido ao custo da placa de

Arduino com sensor de pH com um valor em média R$382,00, sendo mais

financeiramente do que um pHmetro industrial que se encontra mercado, valor em

viavel

média

R$1668,00. Segundo Camelo Freitas ¢ Andrade (2017), o Arduino ficou em torno de

R$272,00 e o pHmetro de bancada o simples de R$2500,00.

Para realizar a automagao com Arduino, foram comprados os equipamentos

separadamente para que pudessem ser montados conforme a necessidade da empres

a. Nos

Quadros 1 e 2, sao mostrados a lista de material e o orgamento de cada componente no

dia 20 de outubro de 2022.

Quadro 1 - Planilha or¢amentaria dos componentes da automagao com Arduino

Objeto: Materiais que compdem a automacao de analise de pH e temperatura com Arduino

Lojas especializadas em elétrica e robdtica
Eletrogate | RoboCore | Usinainfo Mercado Pr,ec;'o
Livre meédio
- . Preco Preco Preco (RY)
Item Descricao Unid. (RS) Preco (RS) (RS) (RS)
1 Placa Arduino |y . | 129 90 129,00 128,16 109,99 | 124,26
Uno R3
Sensor de pH - .
2 PL-4502C Unid. - - 245,96 154,28 200,12
Sensor de
3 temperatura Unid. 18,90 16,90 15,96 12,00 15,94
10k
4 Cabos Jumper | Unid. 0,32 0,25 0,25 0,34 0,29
5 Protoboard |y 14,90 12,50 17,01 14,31 14,62
400 pontos
6 DISPIIZZ/QLCD Unid. 26,90 20,90 23,66 26,99 24,61
7 POtenlc(‘)‘f{metm Unid. 2,90 2,30 2,95 2,56 2,68
8 Resistor 10k Unid. 0,20 - 0,15 0,22 0,19
Soma 382,71

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Materiais que compdem a automatizacdo do Arduino
Item Descriciao Figura
1 Placa Arduino Uno R3
2 Sensor de pH - PH-4502C %%
3 Sensor de temperatura 10k
) \-——
4 Cabos Jumper
5 Protoboard 400 pontos
6 Display LCD 16x2
7 Potenciometro 10k &
¥
8 Resistor 10k S Ps
4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Com os materiais supracitados na Tabela 6, ¢ possivel montar um

equipamento para realizar as analises de pH e temperatura. O valor encontrado do

pHmetro de bancada no mercado ¢ 70% maior que o Arduino, € ambos t€m o mesmo grau
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de confiabilidade e precisao dos testes em laboratorio. Conforme ¢ apresentado por Silva
et al. (2018), automacao com Arduino ¢ 85% mais barato que o pHmetro de bancada.
Tendo como comparativo or¢amentario do pHmetro de bancada (Tabela 31)
com o Arduino, observa-se que o investimento para a montagem do projeto com Arduino
¢ bem mais vidvel do que adquirir um pHmetro de bancada, podendo ser transportado o
Arduino até o local de coleta e realizar as analises in loco, usando uma bateria de 9V,

simples e de facil acesso.

Tabela 31 - Planilha orcamentaria do pHmetro de bancada

Magz.lzme S.l ner'gla Glasslab Netlab Valor médio
Luiza Cientifica
Egﬁ;ﬁg de | R$999.00 | RS 1.527.75 | RS 1.736,30 | R$2.412.15 | RS 1.668.80

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Como pode ser observado, o orcamento realizado no dia 14 de novembro de
2022 (Tabela 31) demostra que ¢ possivel obter quatro sensores com Arduino com valor
médio do pHmetro de bancada. O projeto apresentado de analise com Arduino pode ter a
mesma eficiéncia e precisao do pHmetro de bancada, tendo os mesmos cuidados com a
limpeza e a calibragdao de ambos.

Diante do estudo realizado em campo, em cada ida e volta aos pontos de
coleta do efluente oleoso, sdo gastos, em média, 30 minutos. Considerando o tempo que
o laboratorista gasta para realizar o ensaio (15 minutos), temos um tempo total de 45
minutos. Foi tomado como referéncia o salario do laboratorista quimico, que ganha em

média R$ 2.092,39 mensais, segundo o site pesquisado em julho de 2022 (Figura 29).

Figura 29 - Salério de laboratorista quimico nas principais cidades do Brasil

Sdo Paulo, SP 2.831,18 29117 449104 13,98

Rio de Janeiro, RJ 4 234370 2.460,09 3717,76 21 464
Curitiba, PR Y] 237844 2.496,56 372,87 11,89 22
Belo Horizonte, MG LY, 1.993,39 2.092,39 3.162,08 985 246
Quatd, SP 4 1.21541 1.275,77 1.927,98 580 169
Para ver a pesquisa salarial completa para o cargo em cada uma das cidades da tabela, clique nos links das localidades da lista. Para ver o salario em outras cidades

além dessas utilize a Busca Salarial.

Fonte: SALARIO, 2022.
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De forma demonstrativa, a Tabela 32 apresenta o tempo que o laboratorista

gasta para realizar os ensaios.

Tabela 32 - Apresentagdo dos dados coletados de carga horéaria, tempo gasto de servigo
e porcentagem de tempo gasto para realizar os ensaios

Cflr.ga Tempo de o Tempo total % do tempo
horaria de . N°de gasto para .
realizaciio de L e o para realizar
trabalho ensaio (h) elevatorias realizacao do 05 ensaios
por dia (h) ensaio (h)
Laboratorista 8,4 0,75 6 4.5 53,57

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Pode-se observar que, nos ensaios realizados diariamente, sao gastos mais de

50% do tempo do laboratorista, tendo um custo semanal de R$ 221,63. Com o projeto de

automacado das analises de pH e temperatura utilizando os sensores Arduino, em duas

semanas, se paga a aplica¢ao do Arduino, e o laboratorista podera realizar outros trabalhos

da sua competéncia (BRANCO, 2018).
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CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s os estudos realizados e analisando-se os resultados encontrados no
presente trabalho, € possivel observar os seguintes dados: a eficiéncia dos sensores de pH
e da temperatura controlada pelo Arduino foi de 1% de diferenca, comparado o
equipamento de laboratério, o pHmetro de bancada, utilizado pela VLI e na UEMG
Divinopolis nos testes de pH e temperatura, trabalhando com o Arduino de forma que
fossem aplicados os sensores nas amostras, obtendo os resultados em tempo real in loco.

Diante dos resultados, o objetivo de automatizar os ensaios de pH e
temperatura em tempo real foram cumpridos, de forma que ¢ possivel fazer os ensaios
sem precisar de transportar a amostra para o laboratorio, somente levando-se o Arduino
e os sensores no local onde ¢ coletado o efluente oleoso e fazendo-se a analise. O projeto
pode ser aplicado em todos os tipos de efluentes, de forma que possibilite uma correcao
do pH do liquido que esteja fora dos parametros da Deliberacdo Normativa Conjunta
Copam/CERH-MG n° 01 (MINAS GERALIS, 2008), evitando uma contaminagdo nos
mananciais € um aumento da mortalidade dos seres vivos que consomem a agua dos rios.

Durante o trabalho, houve um contratempo: onde o ensaio realizado com
sensores submersos durante horas, ndo foi possivel realizar a leitura de pH e temperatura,
uma vez que o sensor de pH com um valor acessivel no mercado, submerso no efluente
oleoso por 24 horas, nao conseguiu fazer as leituras de pH, visto que o sensor de pH ficou
impregnado de oleo.

Como sugestdo para futuros trabalhos a serem realizados em relagdo a
automacao, ¢ importante produzir um brago robotico que possa tirar o sensor da solugdo
neutra, mergulha-lo no efluente oleoso e guarda-lo novamente na solugdo neutra, apos
passar por uma lavagem. Uma outra sugestao ¢ utilizar um sensor de pH proprio para
efluente oleoso, ndo deixando que ele suje o equipamento.

O projeto pode facilitar as andlises e gerar uma economia de equipamento e
tempo dos funcionarios da VLI, visto que a utilizagdo dos sensores controlados pelo
Arduino tem uma economia de quatro vezes diante do pHmetro de bancada usado em
laboratorio, sendo que ambos tém a mesma eficiéncia e qualidade na analise de pH e
temperatura. O trabalho apresenta o passo a passo da montagem dos sensores com 0
Arduino, tendo uma programag¢do que pode ser copiada para a plataforma e carregada
para a placa Arduino, sendo possivel, assim, ocorrerem as analises, conforme foi

apresentado nesta dissertacao.
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ANEXO

PLANILHA DE ANALISES DIARIAS:;

Os ensaios realizados pela VLI Divinopolis, tem o propdsito de controlar os
tanques de tratamento de efluente oleoso de modo que possa estar dentro dos parametros
fisicos quimicos, conforme as normas, leis e diretrizes que regem o tratamento efluente
industrial. As anélises feitas pela empresa, demonstram os meses de janeiro a maio de
2022, sendo observados os resultados dos tanques de equalizacao, coagulagao, floculacao,

sanitario, aeragdo, saida e reuso. Na sequéncia sdo demonstrados os resultados.



VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:|EQUALIZAGAO | més:|janeiro | ano:[2022 |

X X 719 7,07 7,25 729 X X X X X x X X X X X 6,75 6,95 735 742 X X X X X X X X X 751
X X x x X X X x X X X K. x X X X x x X X X x X X X x x X X X x
x | x [255] 25 [ma0f2410] x [ x [ x [ x [ «x [ x [ x [ x [ x [ x [ x Jornw[ozmw[ozaoazso] x [ x [ x [ « [ = [ x [ x [ x [ x [2610]
sl o [ x [ x [ x [ x| o]« [ x[ s [ x[]x] x|« ] x[x[x]x]x] ] x[x[]x[x]x]x]x]=x][x][x]x]
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m as0
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Total de efluente industrial 0,0 35,0 440 440 96,0 96,0 1,0 89,0 92,0 76,0 95,0 95,0 30,0 280 00 00 380 340 330 320 a0 0o 00 60,0 250 27,0 26,0 20,0 a0 00 34,0
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GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) Média mensal: GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )
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GRAFICO: TOTAL DE EFLUENTE INDUSTRIAL [m?)
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:|COAGULAGAO | més:|janeiro | ano:|2022

X X 642 6,58 6,96 6,83 X X X X X x X X X X X 6,21 641 644 6,65 X X X X X X X X X 6,78
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GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) Média mensal: GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )
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VL!

PONTO:[FLOCULACRD | més:|janeiro | Ano:[2022 |

PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

P x | 672] 670 [ 681 | 691 | «x X P P X X X P X 653 | 673 | 673 | 6,74 | 683 | «x P P X X X P X x | 6%
x X X X x X X X x x X X X x X X X x X X X x x X X X x X X X
x X 254 253 | 2400 | 24,00 X X x x X X X x X 26,83 273 | 27,30 | 26,80 | 27,50 X x X X X X x X X 25,80
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GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH)
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GRAFICO: TEMPERATURA [T°C )

Faixa Ideal /10,0 a 40,0 T°c
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:|SANITARIO | més:|janeiro | ano:[2022 |

X X 7,62 8,10 719 725 X X X X X x X X X X X 787 757 7,76 7,64 X X X X X X X X X TIT
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GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO [pH) wmediamensal: [ EECEE GRAFICO: TEMPERATURA (T°C ) Média mensal:
Faixa Ideal /6,00 a 8,00 PH Faixa Ideal /10,0 a 40,0 T "¢

9,00 40,0

8,80 38,0 l

E,60

840 | 16,0

8,20 33,0

£00 /‘\ " 32,0

7,80

7,60 .ll \ I \./\ l 30,0

7,20 ¥

7,00 o—/ \ f \ 26,0 /—\

6,50 50 — e d ¥

6,60 22,0

640 20,0

620 &

600 | ' 180 -

5,80 16,0

5,60 140

5,40 3

5,20 12,0 '

500 10,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 219 30 31 1 2z 3 4 5 & T B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2 26 27 28 2 30 131
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:|AERAGAO | més:|janeiro | ano:[2022 |

X X 1,76 1,87 1,29 1,86 X X X X X X X X X X X 0,73 1,86 1,99 1,37 X X X X X X X X X 1,92

x X X X x X X X x x X X X x x X X X x X x X x x X X X x X X X
Vol.lodo mlfL 200s4s0 x l X l 160 I x I 120 I 120 [ X [ x I x | x | X | x I x | x | X | X | x I 120 I 1 I 120 | 220 ] X ] x ] x I x I X I X J x J x I x I 100 I
Técnico resporséve [ww [owm [sowe [ [ | [ 1 T ] T 1 1 1 1 1 [ ][vme ] ow [sew] | | v | vvd [roea [ooa [ o] [ | wou |

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) GRAFICO: TEMPERATURA [T°C )

Faixa Ideal / 6,00 a 8,00 PH Faixa Ideal / 10,0 a 40,0 T °c
5,00 | w00
8,80 ‘l
38,0

860 |
B40 | 0
8,20 : %0
800 |

| 320
7,80 l
7,60 ,l 300

|
7,40 | —AL 20 o~
o A N - - :
7,00 :-—/ \f’_ 7 N
6,80 | 240 = ’
6,60 i 240
6,40 i w0
6,20 | 1
5,00 : 80
580 | %0
5,60

1o

5,40
5,20 120 "‘
500 - wp




GRAFICO: OXIGENIO DISSOLVIDO (0. D.)

GRAFICO: VOLUME DE LODO (ml/L)

Faixa Ideal /1,002 3,00 0.D.

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

27 B B8 3

31

Faixa Ideal /200 a 450 ml/L

500

450

400

350

300

m A\ N

ol \JA ]

14
|

W
V

\1
|

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:[SAIDA | més:|janeiro | Ano:[2022 |

X X 743 7,17 7,03 7,09 X x X X X x x X X X x 1A7 740 7,33 740 x X X X x x X X X 7,65
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Média de pH 743 717 | 703 7,09 747 740 7,33 7,40 7,65
X X 259 26,1 | 25,00 | 24,00 X X X X X x X X X X X 27,7 | 29,70 | 27,80 | 281 X X X X X X X X X 26,2
Temp. c 10240
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Média de T °C 259 | 261 | 250 [ 240 277 | 297 | 278 | 282 26,2
2L e X X 29,5 22,7 | 21,90 | 31,90 X X X X X X X X X X X 20,3 9,84 | 27,90 | 553 X X X X X X X X X 16,7
Turbidez NTU 0al00
x x X X x x x X x x x X X x x x X X x x x X x x x X X x x x X
Média de NTU 295 | 227 | 219 | 318 203 | 98 | 2729 | 553 16,7
% X 168 184 1,29 133 X X % % X X X % X X X 0,94 0,86 146 1,14 X % * X X X % X X 1,69
x X X X x X X X x x X X X x X X X X x X X X x X X X X x X X X
Meédia de O.D. 1,68 184 1,29 133 0,94 0,86 1,46 1,14 1,69
V. inicial v 221230 | 221230 | 221950 | 222600 | 223170 | 22455,0 | 22592,0  22683,0 | 22772,0 | 22864,0 | 22924,0 | 23019,0| 23179,0| 23233,0 | 23300,0 | 23300,0 | 23300,0 | 23368,0 | 23413,0 | 23474,0 | 23533,0 | 23533,0 | 23606,0 | 23606,0 | 23660,0 | 23696,0 | 237300 | 237640 | 237860 | 237860 | 237860
m 40a 80
V. final 221230 | 221950 | 222600 | 223170 | 224550 | 22592,0 | 22683,0 | 22772,0 | 22864,0 | 22924,0 | 23019,0 | 23179,0 23233,0| 23300,0 | 23300,0 | 23300,0 | 23368,0 | 23413,0 | 23474,0 | 23533,0 | 23533,0 | 23606,0 | 23606,0 | 23660,0 | 23696,0 | 23730,0 | 23764,0 | 23786,0 | 237860 | 237860 | 238200
Total de efluente tratado 0,0 72,0 65,0 570 | 1380 | 1370 | 91,0 83,0 92,0 60,0 950 1600 | 540 670 00 00 68,0 450 610 530 LE] 730 00 540 36,0 34,0 34,0 220 00 00 34,0
‘ ‘ Sérgio | Sérgio | sérgio | sérgio ‘ [ [ ' i Sergio | Sérgio I Sergio | | | | I sengio | sémgio | Sergio | Seérgio l | ‘ rafaedl | Rafael | Rrafael | rafael ‘ rafael ‘ | | Sergio |

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) 7,08 GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )
VMP /5,00 a 9,00 PH VMP [/ maximo 40,0 T°¢

8,00 400

! 1
B0 380

8,40

220 360

800 340

7,80

7,60 320

;‘:g 7. /’-‘E‘;’\ 300
o0 |e—d s L Y 280

680

660 260 /—\
630

520 28 = 4 \
6,00 220

5,80

5,60 200

540

520 —I g

5,00 16,0

480

4,60 140

4,40

3 12
4,20 A '
4,00 100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 £ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 3 23 24 IS 3 27 8 W™ 30 31
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GRAFICO: TURBIDEZ (NTU)

Faixa Ideal /0 a 100 NTU

A

/

\
/

N

7

8

-]

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 212 23 24 25 26 27 1B 29 30 31

GRAFICO: TOTAL DE EFLUENTE TRATADO (m?) otal do més: 1663,00

70,0 |

160,0
150,0

140,0

18300 |

110,0

000

20,0
£0,0
70,0

60,0

50,0
40,0

300 |
20,0 |

0,0 -

0,0

Faixa Ideal /40 a 80 m?*

A
I\

-

/

in

1

SN

|
l.
/
|

/
\f

\
I

L V] e

.

| Y L

24

9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2% 27 X X XN

E3

GRAFICO: OXIGENIO DISSOLVIDO (0. D.)

350

3,00

250

150

100

050

000

Faixa ldeal /1,00a 3,00 O.D.

W N 1

B

9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:|REUSO | més:|janeiro | Ano:[2022 |

X x | 766 | 696 | 669 | 696 | x x X X x x x X x x x | 743 [ 785 | 736 [ 751 | «x X X x x x X x x | 810
x X X X x X X X x x X X X x X X X X x X X X x x X X X x X X x
x X 26,2 26,8 | 2450 | 24,10 X X x x X X X x X X X 28,2 | 2980 | 29,0 287 X x X X X X x X X 25,20
X X x x X X X x X X X X x X X X x X X X X x X X X x x X X x X
el o I B [ x [21]2[s0]20] « [ x [ x [ « [ «x [ x [ x [ « [ x [ x[ x [na[mw]sa[mo] « [ x [ x [ «x [ «x] x[ x[ x] « [sm]
» [ ox e [ x [ x [ x [ x [ x| x [ x| x| x [ =]« [ x| x| x| x[x ] x]x[x]x ] x]x[x]x[x]x] x]=x|
X x | 164] 175 | 176 | 190 | «x X X X X X X X X X x | 075 163 ] 071 [ o2 | «x X X X X X X X x | 180
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
PEEEl ¢ | x o] x | x [ x [ x| x [ x [ x [ x [ x [ x[ x ] x ] x [« x Jows [ 137 x [ x [ x [ x [ x [ x [ x [ x [ x [oza]
V. inicial PR 7150 | 7159 | s7246 | 57343 | 5732 | s7ss | 57632 | 57702 | 57792 | 57862 | 57929 | 57929 | s7e29 | 57m,9 | 57929 | 57929 | 57329 | 57959 | 5A0031 | 58070 | 58156 | 8362 | 58362 | 5A362 | S48 | S8S43 | sA617 | sA702 | SaB0p | sBEQQ | 5880,0
V. final il e 57159 | 5724,6 | 5734,3 | 5743,2 | 5755,1 | 5763,z | 5770,z | 57792 | 57862 | 57929 | 57929 | 57aza | s7aze | s7a2s | s7e2,9 | 57ez9 | s7sse | ssooa | sso7o | seise | se3sez | se3ez | se3e2 | seess | ses43 | seeL7 | 58702 | SEE0Q | SBEOQ | SBROQO | 5BE9S
Total de efluente tratado 0,0 87 97 839 11,3 81 7.0 30 70 67 00 00 0o 00 00 0o 30 33 68 85 2085 0o 00 85 95 7,4 85 9,8 0,0 0,0 9,5
nico respansavel [ stgo [ oo [ sirgo [ sirgo | st | [ | [ [ [ [ [ [ [ [ [ semo [ st [ semo | séwe | | [ weteet | mateet | metie | mtael [ saeel | | [ stz |

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )

VMP /5,00 a 9,00 PH VMP [ maximo 40,0 T°c
9,00 50,0
8,80 | l 380 l
8,60
5,40 360 -
820 | 34,0
800 |
32,0
7,80 |
750 | 30,0
7,40 | 280 -
7,20 |
26,0
7,00 | g
240 |
6,80 2
'
6,60 220 —— - — = — -
6,40 |
20,0
6,20
500 | 18,0
5,80 16,0
5,60 |
14,0
540 |
T : t Ea '
5,00 10,0
i1 3 4 5 & 7 B 5 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 1 23 ¥ ¥ ¥ 7 B 1B W A 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 1 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2% % 28 29 30 31




GRAFICO: TURBIDEZ (NTU)

GRAFICO: OXIGENIO DISSOLVIDO (0. D.)

150 -

Faixa Ideal /0 a 100 NTU

30 -

120 -

110

100

a0

B0

70

60

50

40

30

20

g

GRAFICO: CLORO LIVRE [CL2)

9

10 11

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 ¥ ¥

GRAFICO: TOTAL DE REUTILIZAGAO (m?)

Faixa ldeal / 1,00a 3,00 O.D.

A 1

]

6

7

£

-1

10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

20
19
18
17
16
L5
14
13
12
11
10
L]

08

o7
06
05
o4
03
02
01
oo

Faixa ldeal /0,5 a 2,0mg/L

L]

10

1

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

22 23 2

100
380
360
240
20
200
280
60
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60

4,0

2,0
0,0

Faixa Ideal /40 a 80 m? '

e O |

/
y
e

I,

fin T
/ \

£

-]

10

e

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 1B 24 15 36 27 28 2@ 3 31
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:|EQUALIZAGAO MEs:|fevereio | ANO:[2022 |

745 [ 757 [ 732 [ 735 [ x [698] 721 790 [ 788 [ 750 [ 80 [ 82 [ 715 [ 778 [ 851 [ 825 [ 845 | x [ 850 [ 782 765 [ 836 | 778 | «x
x X X X x X X X x x X X X x X X X X x X X X x x X
N 269 | 272 [ 269 [ 270 [ x [ x [ 259 [ 2660] 2500 276 [ 257 [ 253 [ 256 [ 264 [ 265 [ 263 [ 261 [ 2630 x [2600] 2610 2620 270 [ 289 [ x | [ [ [ | [ |
emp.
x [ o [ o | e[ x] o] x| x] o] x| x| o] x|« [ x]x] ] ] «]x]«]x=x]x]x] 1 [ [ [ [ ]
v, inicial ey 152440 | 15272,0 | 15302,0 | 153340 | 153660 | 15366,0 | 15366,0 | 15410,0| 15457,0 | 15501,0 | 15548,0 | 15580,0 | 25615,0| 15651,0 | 15681,0 | 15713,0 | 15750,0 | 25786,0 | 15814,0 | 15814,0 | 15846,0 | 15876,0 | 15907,0 | 15942,0 | 15976,0 | 18006,0
m a0
V. final 152720 | 153020 | 153340 | 153660 | 153660 | 15366,0 | 15410,0| 15457,0| 15501,0 | 15548,0 | 15580,0 | 15615,0 | 15651,0 | 15681,0 | 15713,0 | 15750,0 | 15786,0 | 15814,0 | 15814,0 | 15846,0 | 15876,0 | 15907,0 | 15942,0 | 15976,0 | 16006,0
Total de efluente industrial 28,0 30,0 32,0 32,0 0,0 0,0 44,0 47,0 44,0 27,0 320 350 360 300 320 37,0 360 280 00 320 300 310 350 340 30,0
sérgio | sérgo | sérge | séreio | | [ sérgo [ sémo | st | séme [ séwo [waison] sémo [ séws | séwe [ semo | séwe | sime | [ semo [ stwo | sémo [ sime [ sewo | [ [ [ [ [ [ |
GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) ia mensal: GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )
Faixa Ideal /7,00 a 9,00 PH Faixa Ideal /10,0 a 40,0 T’c
11,00 20,0
10,80
10,60 2,0
10,40
10,20 g
10,00 - 34,0
9,80 | -
9,50 20
340 -
9,20 | 0,0
9,00 | 2,0
880 |
860 26,0 - —— "
B40 |
520 | e — 4 —
800 | 2,0
7,80 |
7,60 | 0,0
740 | 18,0
7,20 | !
7,00 | 16,0
680 |
6,60 14,0
640 | 12,0 .'
620 |
500 | 1,0
1 2z 3 4 5 & 7 & 9 0 11 12 13 14 15 ¥ 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 & 7 g 9 10 1 122 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 B AU X X 7 8B




GRAFICO: TOTAL DE EFLUENTE INDUSTRIAL [m?)

Total do més: m

Faixa Ideal /25 a 50 m?

100,0

95,0

0,0 |

85,0 |

80,0 |

75,0 |

70,0 +

65,0 |

60,0

550 |
500

45,0 |
20,0 |
35,0 |

300 | - ' l\.__/’h‘\

i [t . \
o | Y 4 Nl \
5 v \ \
so | L V| \/

—"1

oo | | '

1 2 3 4 5 6 7 B8 9 W 11 12 13 1& 15 16 17 18 19 20 21 22 23 ¥ 25 26




VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:|COAGULAGAO | més:[fevereio | ano:[2022 |

684 | 694 | x x | 642 640 | 641 [ 661 ] 665 | 72 | 73 | 675 | 68 | 72 | 7,19 | 763 | x | 746 | 7,40 | 656 | 739 | 718 | «x
X X x X X X x x X X X x X X X X x X X X x x X
269 [ 270 ] x | x [ 260 2650 500] 257 [ 257 [ 255 [ 259 [ 265 [ 266 [ 265 [ 258 [2620] x [ 2650 [ 2600[ 2620] 267 [ 273 [ x | [ [ [ | [ |
x | x| x [ o [ x ] x| x| x [ x|« ] x] «] x] «]«x] «] ] x]«]x]«]=x]x] | [ T [ | |
A | — | | ‘ Sargio [ Sériio I sémio Lsé.g.u | sérgio |w;|.mj_se.g., Lsé.g.u | sémio | sérgio | Sériio | sémio | | sérgio | sérgin ] Sériio ]_Sélgiu ‘ p— | | | ‘ ‘ | | |
GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) Média mensal: 6,97 GRAFICO: TEMPERATURA (T°C ) Meédia mel
Faixa Ideal /6,00 a 8,00 PH Faixa Ideal /10,0 a 40,0 T
9,00 | 200
880 | 380 | '
860
840 360
B20 | 30
800 | 20
7,80 "
7,60 A 300
740 | /\ 280 |
7,20 P | h\ /h"\_ s
700 | — = A Q
i V i | \ / / \
660 | = 20 |
£40 200
620
600 - ' 180
580 150
560 1o
540 | 7
520 | B | t
500 pleg]
1 2 3 4 s [4 7 ] 9 10 11 12 13 14 15 316 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 !B 1 2 3 4 5 & 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 1 22 213 24 15 26 27 18




VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:[FLOCULACRD | més:[fevereire | Ano:[2022 |

6,91 7,10 7,03 7,15 X X 6,70 6,67 6,69 6,08 6,74 74 75 6,91 70 T2 7,30 7,60 X 7,71 749 6,74 7,37 7,27 X
x X X X x X X X x x X X X x X X X X x X X X x x X
2670 | 2700 268 | 270 | «x x 257 | 2640 | 2490 2523 | 257 | 255 | 256 | 266 | 264 | 262 | 257 [ 259 ] x [ 2560 2580 2610 271 | 272 x
X X x x X X X x X X X X X X X x X X X X x X X X
Turbidez NTU 0al100 1260 [ 1800] 430 | 132 x [ x [ 76 [1e0[ 80| us| 98 [ 85 [ 152 88 [ 117 a1 [ 48 [100] x [26m[13a]15e0] 84 [ 76 [ x | [ J | ] | |
x [ e [ e [ e [ x [ x [ x [ x [ x| x| x| =] x| x| x| x|« ]x]x]x]x]x[x[x{ [ [ [ [ [ |
= 0,69 1,36 1,26 1,16 X X 1,10 1,73 159 135 1,80 12 11 120 1,3 11 0,95 % X 145 1.97 1,67 X X X
0.D. mg/L  la3
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Técnico respon siagio { Sargic { sirgio [ - I I [ Sargic [ sdigic i saagic | sagic | ségic |Wa|iswn| sdigic I sagic | s | ségic | Sdigio I sdagic | | séigi I séigio ] Sdigio ] S j sémio I sk I ] J J I ] ]
GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )
Faixa Ideal /6,00 a 8,00 PH Faixa Ideal /10,0 a 40,0 T°c
3,00 400
8,80 l
380
5,60
840 360
8,20 340
5,00 20
7.80 h l '
7,60 300
a0 A AT . -
5 i \/ V X
260 = )
7,00
580 ' 210 2
560 220
6,40
00
620
6,00 t 180
5,80 160
5,60 140
540 :
520 120 '
500 100
1 2 3 4 5 & 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 15 W 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2z 3 4 5 1 7 k-] a 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 M 235 26 27 2B




GRAFICO: TURBIDEZ (NTU)

GRAFICO: OXIGENIO DISSOLVIDO (0. D.)

Faixaldeal /0 a 100 NTU

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 ¥4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Faixa ldeal /1,002

3,00 0.D.

-

16 17 18 15 20 21 2 23 24 25 % 17 28
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

MEs:|fevereio | ANO:[2022 |

PONTO:|SANITARIO

X x | 786 75 | 785 [ 780 ] 760 [ 72 [ 78 [ 761 78 [ 84 [8a7 [ 790 [ x [ 855 [ 823 [ 8a0 [ so1 | 821 [ «x
x X X X x x X X X x X X X X x X X X x x X

x | x [258] 272247 262 [ 262 | 247 [ 259 [ 276 [ 267 [ 268 [ 260 [ 262 [ x [ 260 [ 266 [ 270 [ 278 [ 270 [ x | [ [ [ | [ |

x | x | o [ o] x ] o] x ] x] x| x[ ] «x] «x]«] x]«]xfx]x]x]«x] [ 1 [ ] | ]

00 | 00 | 18,0 I 32,0 I 320 | 150 | 7.0 | 18,0 I 18,0 | %0 | 60 | 270 | 100 I | | 16,0 | 100 I 150 I 110 | 00 | a0 I ! 1 ‘ | | |

| ‘ Sergio I Sergio I Sérgio | Sérgio | Sergio |wa||smn| Sergio | Sérgio | Sérgio | Sergio | I | | Sergio I Sergio ] Sergio ] Sérgio 1 Sérgio | Sergo | | ‘ ‘ | | |

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO [pH) GRAFICO: TEMPERATURA (T°C ) Media mensal:

Faixa Ideal /6,00 a 8,00 PH Faixa Ideal /10,0 a 40,0 T"¢

3,00 40,0

8,80 l
38,0

5,60

8,20 P

i A

= ‘/—\"’1\\ //”\\\/f\// \\ /f' \\\ | | o
= 7 - \ ] ] e L ——— ¥
 — \4 | S—

680 24,0
6,60 22,0
640 |

20,0
6,20
600 180
580 16,0
560

14,0
5,40

= o '
500 10,0

i 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 i 2 3 4 5 § 7 8 9 10 11 12 13 34 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28




GRAFICO: TOTAL DE EFLUENTE SANITARIO (m?) Total do mes:

Faixaldeal /15 a 30 m? l
7~ :
7 A
T X = P NR
SAT Y TSA
W | v NN

i 2 3 4 5 6 7 & % 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 22X 21 22 23 24 B 26 27 B




VL!

PONTO:|AERAGAO

MEs:|fevereio | ANO:[2022 |

Vol.lodo mi/L

Técnico respi

PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

700 [ 739 [ x x | 698 713 690 [ 692 [ 730 [ 75 [ 74 [ 736 [ 73 [ 77 [ 754 | 776 741 [ 781 [ 757 [ 788 [ 774 [ x
X X x X X X x x X X X x X X X X X X X x x X
268 [ 267 x | x [ 258 ] 2660 250 [ 258 [ 256 [ 252 [ 252 [ 266 [ 262 [ 261 [ 261 | 260 [ 266 [ 266 [ 272 ] 270 [ 278 [ x | [
X | X | X | X [ X [ X I X X | X | X I X | X | X | X | X X | X | X I X | X ‘ x | X | |
183 | 120 [ x |a050] 2780] 222 [ 265 [ 220 [ 18 [ 20 [ 201 [ 21 [ 19 [ 251 [ 210 230 [ 221 [ 210 [ 13 [ 249 [ «x
X X x X X X x x X X x x X X X X X X x x X
160 [ 200 [ x | x [ 160 [ 170 [ 180 [ 210 [ 190 | 200 [ 190 [ 180 [ 160 [ 120 | 160 [ 170 | [ 10 [ 200 [ 10 [ 180 [ 180 | x | |
— | — | I [ Sariio |' Séio ! — | — | — |Wa|i.wm| Séio | — | — | — | Séio I — | | — | E— '| Séio ] — } — I sérgio I |

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO [pH)

Média mensal:

7,27

3,00
8,80
8,60
8,40
8,20
8,00
7,80
7,60
7,40
7,20
7,00
6,80
6,60
6,40
620
5,00
5,80
5,60
5,40
5,20
5,00

Faixa Ideal /6,00 a 8,00 PH

PN

L

a
V

/‘\,/\/\v

\—o—o—o

GRAFICO: TEMPERATURA [T°C )

200
8|0
%0
340
20
100
20
%60
20
20
200
&0
60
1o
120

00

Faixa ldeal /10,0 a 40,0 T °c

100



GRAFICO: OXIGENIO DISSOLVIDO (0. D.)

GRAFICO: VOLUME DE LODO (ml/L)

Faixa Ideal /1,002 3,00 0.D.

A
~— ~7 s
10 11 12 13 14 15 % 17 1B 19 20 21 22 213 24 25 26 27

500

450

400

350

300 -

250

200 +

150 |

Faixa Ideal /200 a 450 ml/L

/\

- / \

/\

Nt

et

 §

\

|

10

11 12 13 14 15 16 17 1B

19

20 21

2 3

24 25 26

1l

28

101
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:[SAIDA | més:[fevereire | Ano:[2022 |

7,24 747 7,04 744 X X 7,05 7,19 7,08 7,07 740 7.2 73 7,35 73 T3 7,50 7,73 X 7,56 Fi-0 TaT 7,84 7,86
% x % % % x x % % % x % % % x x % X % x x % % % x
Média de pH 7,24 747 7.04 744 7,05 7,19 7,08 7,07 740 717 7,25 735 7,28 733 7,50 775 7,56 75T 157 7.84 7,86
; O 270 2720] 268 [ 220 [ x x | 258 | 27,20| 2480 | 265 | 261 | 253 | 249 | 278 | 268 | 266 | 263 | 260 | x | 2620 | 262 | 27.2 | 27,0 | 276 | «x
emp. c  10a40
; % X X X % X X X % % X X X % X X X X % X X X % % X
Média de T °C 273 | 27,2 | 268 | 27,0 258 | 27,2 | 288 | 265 | 261 | 253 | 289 | 278 | 268 | 266 | 263 | 260 262 | 262 | 272 | 270 | 276
- B 36,10 | 18,00 | 50,0 33,7 X X 40,2 27,80 | 35,70 24,3 13,7 25,0 31,5 84,5 14,6 20,0 43,0 X 51,20 775 26,5 30,0 34,2 X
Turbidez ~NTU 0al00
x X x x x X X x x x X x x x X X x C x X X x x X
Média de NTU 361 18,0 50,0 33,7 40,2 27,8 39,7 243 13;7 25,0 31,5 84,5 14,6 20,0 43,0 51,2 775 26,5 30,0 34,2
159 1,27 1,15 0,51 X X 159 2,04 175 231 2,60 ) 21 1,21 19 18 1,28 2,38 X 2,02 1,25 193 X X X
% x % % % x x % % % x X % % x % [3 % x x % % X x
159 1,27 1,15 0,51 1,59 204 1,75 231 2,60 TOT 2,10 121 185 1,82 1,28 2,38 2,02 1,25, 193
V. inicial PO 2205 | 2as610 | 239000 | 239390 235830 | 23985.0] 2mw30] 24045.0] 24120 ] 292000 24262.0] 2400 2a3sa0] 26s0s0] 2sse2.0] 244w ] 2450 245300 ] 24637.0] 246370 ] 2seas 0| 247250 247710 29we7 | e 0| 243909
m 40a 80
V. final 238610 | 239000 | 239390 | 239830 | 239830 | 23983,0 | 24045,0 | 24124,0 | 24200,0 | 24262,0 | 24301,0 | 24354,0 | 24408,0 | 24442,0 | 24480,0 | 23542,0 | 24590,0| 24637,0 | 24637,0 | 24685,0 | 24725,0 | 2a771,0 | 2a817,0 | 24851,0 | 24890,0
RO TS MR ool 10 | 390 | 90 | a40 | oo | oo | 620 | 70 | 760 | 620 | 390 | s30 | sa0 | 340 | 380 | es0 | 460 | 470 | oo | 480 | s00 | 460 | 50 [ 340 | 300
sigio ‘ Sangic ‘ Shgio | Shigio | | ‘ Sangic [ sdigic [ sdagic l sagic i ségic |Wa|iswn| sdigic | sagic | s | ségic | sdigic | sdagic | | ségic | séigio ] sdigic | sagic ‘ S | | | ‘ ‘ | | |

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH)

GRAFICO: TEMPERATURA [T°C )

VMP /5,00 a 9,00 PH VMP / maximo 40,0 T°c
3,00 400
880 l l
860 380
840
820 360
800 340

Z’gg A 1/_‘\_/ i 320
740 A, };_/ \ 7 d X
720 o N A N \J/ A\ 300

7,00 A4 \—c--/\”'_{ = V \—.—.—. 280

680 2
660 260 ‘—s-\ /—-/_(\
630
2 240
— 24

6,20 ——
6,00 220

5,80

5,60 200

5,40

520 —I 180

5,00 160

480

4,60 140

4,40

3 12
4,20 A '
4,00 100

1 2 3 4 5 6 7 8 95 W 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2 27 28 i 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 15 17 18 19 20 21 22 23 24 15 3% 17 18
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GRAFICO: TURBIDEZ (NTU)

GRAFICO: OXIGENIO DISSOLVIDO (0. D.)

Faixa Ideal /0 a 100 NTU Faixaldeal /1,00a 3,00 0.D.
150 6,00
140 550
130

80 1
3,00
70 —
50 28
2,00

A
150
30
100
20

10 050
0 0,00
1 2 3 4 5 &€ 7 8 9 10 11 12 13 ¥4 15 16 17 18 13 20 N 22 B 24 2B 26 17 218 1 2 3 4 5 & 7 &8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
GRAFICO: TOTAL DE EFLUENTE TRATADO (m?) otal do més:
Faixa Ideal /40 a 80 m?* l

20,0
£0,0
70,0 ¢ ﬁ
60,0 - / \\ /A\
50,0

R
|
. \

N

€ 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

MEs:[fevereiro | Ano:[2022 |

PONTO:|REUSO

756 | 693 | 747 | «x x | 698 722 7a2 | 709 50| 73 | 73 [ 707 | 73 [ 79[ weo | 25| x [ 763 [ 785 [ 280 ] 23 [ 78 | «x
X X X x X X X x x X X X x X X X X x X X X x x X
276 | 263 | 236 | «x x | 255]2740] 233 268 [ 260 | 245 [ 257 [ 288 [ 271 [ 264 [ 265 [ 255 [ x [ 260 [ 267 [ 281 [ 2780 300 | «x
X x x X X X x X X X X x X X X x X X X X x X X X
= 978 | 125 141 x [ x [ 152 [ 956 [w70] 79 [ 91 [108[ 93 [ 110[ 88 [ 200 [11m] 185 x [1620] 700 [ 1180 ] 130 [1160] x | | [ ] | [ |
Turbidez NTU 0al00
X ‘ X | X | X | X [ X [ X [ X X X | X I X X X X X I X X I X | X ] X ] X 1 X | X | | ‘ ‘ | | |
056 | 127 | 063 | x x | 128 ] 209 197 | 147 ] 186 | 16 | 19 | 125 22 | 170 112 [ 125 [ x | 115 [ 150 [ 181 | 196 | «x X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
0,522 080 o3| x [ x [ x [ x Joe[osa[owm o[ « [ x x | 029|010 200] 280 x x | 010 [ 0os | [ = [ x ] I I I [ [ |
V. inicial 58950 | 5905,9 | 59164 | 59204 | 5920,4 | 5920,4 | 59275 | 5932,5 | 59356 | 5941,9 | 59460 | 59469 | 59459 | 5952,0 | 59638 | s970,3 | 59756 | 59795 | 59795 | s9szs | s98s7 | s9%sa | 59999 | eooso | s0130
m*  0ad0
V. final 5905,9 | 59164 | 59204 | 59204 | 5920,4 | 59275 | 59325 | 59356 | 59419 | 59460 | 59469 | 59469 | 59520 | 5963, | 59703 | s97ss | 59795 | sa7ss | sesza | sess7 | sseea | 59999 | s0040 | e0140
Total de efluente tratado 10,3 10,5 40 0,0 0,0 71 50 31 4 1 09 0o 51 118 55 53 39 00 29 73 67 35 81 10,0
ice responsével sérgo | st | e | [ [ serco [ sémo [ semo | seme | sewo | séwo | sémo | séme | séwe | sémo | sime | seme | [ sewo [ sémo | sémo | seme [ séwo [ séme | | [ [ | | |
GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )
VMP /5,00 a 9,00 PH VMP [ maximo 40,0 T°c
3,00 40,0
8,20 | l Sip l
B,60
8,40 260
820 | 340
800 |
32,0
7,80 |
7,60 | 30,0 o
7,40 | 280
7,20 |-
26,0
7,00 ;
5,80 240
6,60 220 — R
640 |
20,0
§,20
6,00 | 180
5,80 16,0
560 |
14,0
5,40 |
5,20 t 12,0 '
5,00 10,0
z 3 4 7 8 95 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 XN 11 22 13 M 25 % 27 2B 1 2 3 4 s 7 & 9 10 11 12 13 M 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 2 28




GRAFICO: TURBIDEZ (NTU)

GRAFICO: OXIGENIO DISSOLVIDO (0. D.)

Faixa Ideal /0 a 100 NTU Faixa Ideal / 1,00a 3,00 O.D.

FLI £,00

10 | S

FELI
5,00

120 l
450

110

100 4,00

a0 3,50

80
3,00

70 |
50

60 | Z

50 2,00

40 150 .

30 '
1,00

20
0,50

10 ¢ - . 2 S —

A 0,00

i 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 12 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 M 15 16 17 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 X

GRAFICO: CLORO LIVRE (CL2) GRAFICO: TOTAL DE REUTILIZAGAO (m?)

20
19
18
17
16
L5
14
13
12
11
10
L]
08
o7
06
05
o4
03
02
01
00

200
380
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60

4,0

20

a0

Faixa Ideal /40 a 80 m? '

i

R 7 )

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 1 23 M4 15

7 18
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

2022 |

PONTO:[EQUALIZAGAD | més:[Margo | ano:

823 | 7,56 | 7,33 | 7,70 x x 7,70 | 858 | 815 x x x x 870 | 791 | 7.80 | 8,36 | x x x x x 825 | 833 x x x 8,16 x | 843
x X x X x X X X x X x X X X x x X X X X X x X X X x X x X x
260 | 284 | 27,2 | 265 x x 27,3 | 27,40 | 26,70 | x x x 263 | 27,3 | 28,4 | 29,2 x x X x x 264 | 27,0 x x x 282 x | 2810
Temp. c 10a40
X X x X X X X X x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x
V. inicial . 16006,0 | 16032,0 | 160630 | 160940 | 161200 | 16120,0 | 16120,0| 161440 | 161710 | 16202,0 | 16224,0| 162410 | 162410 | 1624L,0 | 162550 16275,0| 163010 | 163260 | 16331,0| 16331,0| 163310 | 163420 | 16342,0 | 16365,0| 163870 163870 | 163870 | 16367,0| 16406,0| 164060 | 164290
m U
V. final 16032,0 | 16063,0 | 160940 | 161200 | 16120,0 | 16120,0| 16124,0| 161710 | 16202,0 | 16224,0 | 16241,0| 162410 | 162410 | 16255,0 | 16275,0 | 16301,0| 163260 | 163310 | 16331,0| 16331,0| 163420 | 16342,0| 16365,0 | 16387,0| 16387,0| 163870 | 16387,0 | 16406,0 | 16406,0 | 164290 | 164500
Total de efluente in iz 260 310 310 260 0,0 00 24,0 27,0 310 220 17,0 00 0,0 140 200 6,0 25,0 50 0o 00 110 0,0 230 2,0 00 0,0 0,0 190 00 23,0 210
sérgio | Sérgio I sérgio | sérgic | ‘ | sérgio | sérgio [ sérgio ‘ sérgio | sérgio ] I ‘ sérgio | sérgio ‘ sérgio I sérgio | sérgio | Sérgio ‘ |wa\issonlwahssen|waﬁsm|w:h;wn|waiiswnlw:imnEwaliswn|waumn|waiiswniwalmn| |
GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) wiediamensal: [IERENIN GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )
Faixaldeal /7,00 a 9,00 PH Faixa Ideal /10,0 a 40,0 T "¢
11,00 40,0
10,80
10,60 38,0
10,40
10,20 38,0
10,00 34,0
9,80
9,60 22,0
9,40 300
9,20 .
9,00 28,0
8,80 -
8,60 1oy A 26,0
8,40 T
il P e 7 — FAN 240
2,00 b " THPTI | L/_ g N 220
780 N\ : ) g o
7,60 i
7,40 V ' 18,0
7.20 +
7,00 16,0
6,80
6,60 120
6,40 12.0
6,20 3 '
5,00 10,0
1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 X5 26 27 28 B 30 3 1 2 3 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31




GRAFICO: TOTAL DE EFLUENTE INDUSTRIAL (m?)

100,0
35,0
30,0
85,0
80,0
75,0
70,0
65,0
50,0
55,0
50,0
45,0
40,0
35,0
20,0
25,0
20,0
15,0
10,0

0,0

Faixaldeal /25 a 50 m?

'

e

/
|

\ Fd
\/

\\ .I\\ I\II
i ——

7

k]

L

10 11 12 13 14 15

16 17

18

13 10 n n

13 24 25 26 27 28 19 30 31
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

MEs:[Margo | ano:[2022 |

PONTO:[COAGULAGAD

550 | 628 | 7,07 % x | 690 | 718 | 732 | «x % x x | 751 73 | 68 | 670 | «x x x x % 738 | 660 | «x % x | 723 x | 694
X x b x X X X x X x X X b x x X X X X X x X b b x X X X x
2830 | 27,2 | 264 | «x x | 273 | 2740] 2680 | «x x x x 264 | 272 | 284 | 290 «x x X x x | 2600( 2630 x X x |2870] x |[2750
X X X X X X X x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x

sérgin i Sérgio | sérgio | ‘ s | s i sérsio ‘ sérgio | [ j I Sérgn | s ] Ségic I T I st | ‘

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO [pH) GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )

Faixa Ideal /6,00 a 8,00 PH Faixaldeal /10,0 a 40,0 T "¢
5,00 40,0
8,80 38,0 "'
8,60
840 %0
820 #,0
8,00 2,0
7,80
7,60 E
7,40 = /'\ A 80
7,20 — A, 260
7,00 e e ' 24,0
5,80 g
6,60 ] : 2,0
6,40 ~ 20,0
|
5,00 15,0
5,80 16,0
5,60 1.0
5,40
12,0
5,20 -
5,00 10,0
1 2 3 & 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 102 3 4 5 6 7 8 3 10 11 12 13 14 15 15 17 18 13 20 21 1 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

2022 |

PONTO:[FLOCULAGAD | més:[Marco | ano:

630 | 675 | 670 | 715 x x 718 | 7,20 | 745 x x x x 751 | 74 71 | 7,01 x x x x x 764 | 6,63 x x x 735 x 6,96 |
X x x X x X X X x X X X x X x x X X X X X X x X X x X % X x |
5 25,80 | 28,10 | 26,7 26,2 x X 27,8 | 27,10 | 26,80 X x X X 264 27,1 28,2 28,5 X x X X x 26,00 | 26,60 X x X 28,50 x 27,20
emp.
f x X X X X 3 3 X x X x X X X X X 3 X X X X x X X X X 3  § X x
12,00 | 3,76 29,0 58 x x 79 510 | 656 x % x X 56,2 31,9 14 32 X X x X % 6,87 6,52 x x x 12,50 X 11,30
Turbidez NTU 0a100
X X X X x x x X x X X X X X x x x X 3 X X X X X X x x x 3 x
1 X X X X x X X X x X X X X X x x X X X X X X X X X x X x X x
mg/
x X x X x x x X % x x X X X x x x X % x x x X X X x x x % %

— | sérgio ! sérgio

| ‘ ] sérgio | Sérgio i Sérgio ‘ Séngio | Ségio ] I ‘ Sérgio | sérgio ‘ Séngio I sérgio I | ‘ IWi\kwnlwiﬁsson|mlism|Waﬁ.iwnlWiliswnlWihssonEWilkwn|Wi\iswn|Wiliswniwalmn| |

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) GRAFICO: TEMPERATURA (T°C ) Méd | 2507 |
Faixa Ideal /6,00 a 8,00 PH Faixa ldeal /10,0 a 40,0 T "¢
3,00 40,0
8,80 l
380 -~
8,60
8,40 36,0
8,20 340 |
8,00 |
1 320 ¢
7,80
7,60 2 = 30,0
7,40 A I~ 280 - ; — i
260 | //\
7,00 ——
o SN/ \/ e L= | e— ey —d ¥ %
6,60 22,0
6,40
200 }
6,20
&,00 ' 180 |
5,80 160
5,60
120
5,40
5,20 120 + '
5,00 100
1 2 3 4 5 ¢ E- 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 4 25 26 27 28 29 30 3 1 2 E - 5 6 7 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 22 ¥ 30 31




GRAFICO: TURBIDEZ (NTU)

T0

50

50

40

30

0

Faixa ldeal /0 a 100 NTU

N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12

13

“

15 16

17 18

19 20 21 21 23 24

15

26 27 28 29 30 31

GRAFICO: OXIGENIO DISSOLVIDO (0. D.)

Faixa Ideal /1,00a 3,00 O.D.

k-3

k-]

10

12 13

14 15 16

17

18

13 20 21 22

23 24 25 26 27 28 29 30 31
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

MEs:[Margo | ano:[2022 |

PONTO:[SANITARIO

847 | 843 | 776 | « x | 82| 85 | 756 | «x x x x | 805 | 82 | 86 | 891 | «x x x x x | 817 | 841 | «x x x | 832 | x | 847
X x b x X X X x X x X X b x x X X X X X x X b b x X X X x
29 | 273 273 | x | 278 ] 283 268 [ « X X x | 268 | 281 [ 289 [ 289 [ «x x X x x | 27082 x x x | 295 [ x [2740
X X X X X X X x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x
nte sanitario [ 50 [ 20 ] 20 [ 00 ] o0 [ 60 [230] 60 [ 30 [ o0 [ 00 [ 00 [ 150 [ 60 | 50 | 40 [ 220 | oo | op [ 220 [ 120 [ 90 [ 1o [ 180 [ 00 | oo [ 150 [ =0 [ 120 [ 100 |
I Sérgio I Sérgio | Sérgio I ‘ l Semgio | Sergio [ Sérgio [ Sérgio | sémgio ] I [ Sérgio | sérgio } Sengio I Seérgio I I [ | warmnl Walisson I Wiliswn| wahswnl Waliswnl ‘Walisson [ Wilmn| wi\issonl wzliswnl Wikswul |

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )

Faixa Ideal / 6,00 a 8,00 PH Faixa Ideal /10,0 a 40,0 T°c

9,00 40,0
8,30

£ 4 l
8,60

8,30 36,0
8,20 ,4 31,0
8,00

32,0
i \ / \ /
7,60 — 30,0

::2 : v \ f L1 i J L L.y - ::: -/z\_\ r‘\ /—\ ’/\ A
5 AN/ A WA W AL VA

6,60 2,0
6,40

20,0
620
£,00 8,0
5,80 16,0
5,60

14,0

5,40
5,20 12,0
5,00 10,0

1 2 3 &4 5 6 7 8 9 10 11 17 13 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 § 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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GRAFICO: TOTAL DE EFLUENTE SANITARIO (m?) Total do més: [JEECCIN

Faixa Ideal /15 a 30 m? l

80,0

75,0
70,0

65,0

60,0

55,0

50,0

45,0

40,0

35,0

20,0

20,0 A A
iss [\ A F eV
. R A\ A 2\ [\

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 2B 29 30 31
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:[AERAGAO 2022 |

MEs:[Margo | ano:

760 | 7,47 | 7,75 | 7,65 x x 7,90 | 7,58 | 756 x x x x 738 | 76 | 78 | 7,64 x x x x 771 | 740 | 751 | 7,36 x x 7,71 x 7,20 |
x X x X X X X X X X x X X X X X X X X X X x X X X X X X X X |
. 258 | 28,0 | 269 | 264 x x 27,1 | 27,10 | 268 X ' x x 26,7 | 27,0 | 280 | 285 X x X % 26,7 | 259 | 261 | 26,8 x x 274 x 27,2
emp.
i X x X X X x x X x X X X x X X X x X x X x X x X X X x X x x
2410 | 248 | 2,37 | 227 x x 2,25 | 248 | 219 x x x x |19,10| 1,2 29 | 215 x x x x 1,76 | 211 | 1,52 | 1,50 x x 171 x 1,67
X x X X X X X X X X X X x X X X X X x X X X x X X X X X x X
Rl 220 | 160 | 150 [ 130 | | [ 120 200 200 x [ x| x [ « [10] o[ 10 [180] x [ « ] x [ « [170] 0 [0]20] x [ x [150] x [ 1s0] |
sérgio I Sérgio I sérgio l sérgio I ‘ I sérgio I sérgio l sérgio { sérgio I sérgio 1 I L Sérgio l sérgio J sérgio I sérgio I sérgio | ‘ Iwaﬂssonlwatmnlwaliswn] wakmnlwaﬁswnlwalswnlwalissonlwa\iswnl waliswniwalmnl I
GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )
Faixa Ideal /6,00 a 8,00 PH Faixa ldeal /10,0 a 40,0 T ¢
9,00 40,0
E,80 38,0 l
8,60
8,40 L0
5,20 21,0
8,00 20
7,80
7,60 0,0
7,40 280
7,20
%0
7,00
680 240
6,60 20
6,40
200
620
6,00 ' 180
580 160
5,60
140
5,40
5,20 20 1
5,00 10,0
i 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 M4 15 16 17 18 15 20 21 ¥ 23 324 25 26 27 28 29 30 31




GRAFICO: OXIGENIO DISSOLVIDO (0. D.)

GRAFICO: VOLUME DE LODO (ml/L)

Faixaldeal /1,00a 3,00 O.D.

._ A
2:00 / \\
/

1 2 3 4 5 6 7 8 95 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

28 29 30 3

600

Faixa Ideal /200 a 450 ml/L

550

500

200

350

300

250

\ [\ P

200 \

— —/ Y\
AV

i 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2B 29 30 31
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:[SAIDA | més:[Marco | ano:[2022 |

VMP

TER QUA aul SEX SAB | DOM | SEG TER QuA aul SEX SAB DOM | SEG TER QUA Qui SEX SAB DOM | SEG TER QUA aul SEX SAB | DOM | SEG TER Qua aul

TURNO: 07:00 s 17:00

760 | 748 | 790 | 782 x x | 810 | 870 | 751 x x x x 760 | 76 | 79 | 27| «x x x x 757 | 713 | 731 | 710 | «x % 7,34 x | 757
x X x X X X X X X X x X X X X X X X X X X x X X X X X X X X
Média de pH 760 | 748 | 7,90 | 782 810 | 870 | 761 760 | 759 | 790 | 7271 757 | 713 | 731 | 710 734 7,57
- BRI 25,20 | 25,40 | 26,6 | 26,1 X x | 281 | 2800|2740 | «x X x x %7 | 281 | 285 | 292 | «x x x X 58 | 259 | 265 | 272 | «x x 27,0 x | 276
emp. = 0340
x X x X x X X X x X x X X X x x X X x X X x X X X x X x x x
Média de T °C 258 | 284 | 266 | 251 28,1 | 280 | 274 267 | 281 | 285 | 292 68 | 259 | 265 | 27.2 270 27,6
24,10 | 2490 | 68,0 | 334 | x x | 872 | 1870|3930 | «x % X X 191 | 152 | 62,8 | 422 [ «x X X % 08 | 310 | 250 | 381 | =x x | 450 x | 440
Turbidez  NTU ©0a100
x x x X x x x X X X x X x X x x x X X X x x x X X x x x X X
édia de NTU 241 | 249 | 680 | 334 38,7 | 393 191 | 152 | 62,8 | 422 08 | 310 | 250 | 381 450 44,0
5.0 X X x X X X X X x X X X X X X X X X X X X 176 X X X X X x X x
0.D.
X x X X x x x X X X X X x X x x x X x X x X x X X x x X x X
Média de 0.D. 1,76
V. inicial _ 24890,0 | 24524,0 | 249600 | 249920 | 250200 | 25020,0 | 25020,0| 250500 | 251000 | 25137,0 | 25162,0| 251790 | 251790 | 25179,0  25208,0 | 25234,0| 252650 | 25294,0| 25311,0| 25311,0| 253110 | 253340 25346,0 | 25378,0| 25413,0| 254310 | 25431,0 | 25431,0| 25465,0( 254880 | 255230
m? 40 a BO
V. final i 24924,0 | 24960,0 | 24992,0 | 25020,0 | 250200 | 25020,0 | 25050,0| 25100,0 | 25137,0 | 25162,0 | 25179,0| 251790 | 25179,0 | 25208,0 | 25238,0 | 25265,0| 252940 | 253110 | 25311,0 | 25311,0| 253340 | 253460 | 25378,0 | 25413,0 | 25431,0| 254310 | 25431,0 | 25465,0 | 25488,0 | 25523,0 | 255540
Total de efluente tratado 340 36,0 320 280 0.0 0p 30,0 50,0 370 250 70 0.0 0.0 290 260 310 290 170 00 00 230 120 320 35,0 180 0.0 0.0 340 23,0 350 310
Sérgio l Sérgio I Sérgio ] Sergio ] } ] sémgio | Sérgio [ Sérgio [ Sérgio ] Ségio ] I W Sergio [ Sémgio [ Sérgio I sérgio I [ W [wa\'swnlwa\mn]wanswn]waluwn] Wiliswnl walswniwalkm]waum] Waﬁswni Wilxssonl |
GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) Media mensal: 7,37 GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )
VMP /5,00 a 9,00 PH VMP / maximo 40,0 T°c
200 40,0
BE0
£60 = - 380
240 160
B20
500 34,0
780 S .

2/ N\ [\ ~—\ A A
o o — e w A [ e

880 / ’\7/\

o e — 7\ T
o ) G, VA SN, T SN Y A W 4. 4.1

600 220
580

560 20,0
540 18,0
520

500 16,0
480 8

450 14,0

250 12,0
420
200 10,0

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 27 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 M 21 13 14 15 26 27 28 19 30 31




GRAFICO: TURBIDEZ (NTU)

5 B 8 &8 8 8 8 8 8

o

Faixa ldeal /0 a 100 NTU

A

A

AN A

1 2 3 4 5 6 7 B

k-]

10

12

13

GRAFICO: TOTAL DE EFLUENTE TRATADO {m3)

M 15

16 17 18 19 20 21 22

23

24 25 26 27 28 29 30 31

Faixaldeal /40 a 80 m3

9

10

11

12

13

14 15

1% 17

e 19 20 21 22

23

24 25 26 27 2 M X

31

GRAFICO: OXIGENIO DISSOLVIDO (0. D.)

116

Faixaldeal /1,00a 3,00 O.D.

\ /

Af
Y

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4 15 16 17 18 159 20 21 21 13 M4 25 26 27 28 29 30 31
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:[REUSO 2022 |

MEs:[Margo | ano:

VMP

TER QUA aul SEX SAB | DOM | SEG TER QuA aul SEX SAB DOM | SEG TER QUA Qui SEX SAB DOM | SEG TER QUA aul SEX SAB | DOM | SEG TER QUA Qaul

TURNO: 07:00 s 17:00

752 | 7,26 | 790 | 780 843 | 7,70 | 789 x x x x 780 | 76 | 810 | 7,60 x x x x x 707 | 733 x x x 7,29 x 7,00 ]
X x x X X X x X X X x X x x X X X X X X x X X x X % X X ‘
26,3 29,2 26,5 25,8 28,5 | 27,90 | 28,0 X x X X 251 28,9 292 3L5 X x X X x 26,5 264 x x X 28,9 x 26,70
Temp. 10a40
x X X X 3 X x X x X X X X X 3 X X X X x X X X X 3  § X X
15,60 | 12,00 | 14,9 11,2 7.5 9,06 | 13,10 x % x X 141 11,2 | 11,50 | 13,10 X X x X % 8,51 | 23,60 X x x 25,10 X 24,40
Turbidez 0a100
X X X x X x X X X X X x x x X 3 X X X X X X x x x 3 X
i X X X X x. X X X X X X X X X x. X X X X X X 0,59 X X x. x X X
mg/
x X x X x X % X x X X X x x x X % X % x X X X x x x % X
clorolivie p x | 019 | [ | \ [ x| | [« [ x [ x| x ] | [ 10 [ 200 «x X x | x| x [wsfoss[oer] x [ x [ow]| x [ o2 ] \
. inicial _ 60140 | 60348 | 60390 | 60471 | 60501 | 6050,1 | BOS01 | G0S60 | GOGT4 | 6073,1 | 60785 | 60817 | 60817 | 60817 | GOBS,2 | 60964 | 61038 | 61110 | 61147 | 61147 | 61147 | 61265 | 61317 | 61374 | 61465 | 61548 | 61548 | 61548 | 61817 | 61875 | 61920
V. final 60348 | 6039,0 | 80471 | 60501 | 60501 | 6050,1 | 60560 | 60674 | 60731 | &078,5 | B081,7 | G0B1,7 | 60817 | 60882 | 6094 | 6103,8 | 61110 | €1147 | 61147 | £114,7 | B1265 | B1317 | 61374 | 61465 | 61548 | 61548 | 61548 | 6181,7 | 1875 | 6192,0 | 61998
Total de efluente tratado 208 42 81 30 0.0 00 59 114 57 54 32 0,0 00 65 82 74 72 37 00 00 118 52 57 51 83 0.0 0.0 269 58 45 78
Ségio I Sérgio l Sérgio | Sérgio [ ‘ l sérgio | Sérgio [ Sérgio [ Sérgio l ségio 1 I [ Sérgio | Sérgio 1 Sérgio I sérgio I Sérgio [ sérgio 1 | wa\'swnl walisson [ wzliswn| wanswnl Wiliswnl ‘Walsson [ ‘walisson I wa\imnl Wiliswni ‘Walsson | 1

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )

VMP /5,00 a 3,00 PH VMP / maximo 40,0 T c
9,00 40,0
1 . ]
860
840 36,0
820 A

3 34,0
8,00

sia o / \ A /\
e [\ i

: /A A : /"\/’“‘\_/J

A
\

A

660 22,0
640

20,0
620
00 18,0
5,80 - 16,0
5,60

14,0
5,40
520 ' 12,0 I
5,00 10,0

i 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 1z 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 19 30 31 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 M4 25 26 27 2B 29 30 3




GRAFICO: TURBIDEZ (NTU)

e B B B & 8 8 4 8 8

Faixa Ideal /0 a 100 NTU

St R P e N

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2B 29 30 31

GRAFICO: CLORO LIVRE (CL2)

GRAFICO: OXIGENIO DISSOLVIDO (0. D.) wmedia mensal: [EXTIIN

Faixa Ideal /1,00a 3,00 O.D.

\/ 1

1 2 3 4 5 6 7 £ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 1 1B 24 25 26 17 18 1 30 31

GRAFICO: TOTAL DE REUTILIZAGAD (m?)

2,0
19
1,8
1,7
16

15 |-

14
13
1,2
1,1
1,0
0,3
0,8
07
06
0,5
04
03

02 |

0,1
0,0

40,0
38,0
36,0
34,0
32,0
30,0
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0

B0

69

30

0

00

Faixa ldeal /40 a 80 m? '

1
\
\
|
|
|
\

[
v / \
EN . / N Jiiess \
L VR 4 . T %] \

Ned N Nad || X

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 21 22 23 24 25 26 27 2B 29 30 31
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

2022 |

PONTO:[EQUALIZAGAO | ms:[abril | ano:

X % x | 805 | 780 | 815 810 x x | 825 | 80 X 770 | =x x x | 860 | 825 | 815 % % X x | 870 | 795 | 875 | 925 | 851
X x X x X X X x X x X X X x x X X X X X x X X X x X x X
. o x x x | 2740|2680 279 | 90| «x x | 268 | 265 x 70 | x x x 2540|2710 | 2550 | «x x x x 245 | 258 | 261 | 264 | 263
emp. c 0a40
? X x X X X X X x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
V. inicial . 0| 16469,0 | 164690 | 164630 | 164690 | 164950 | 16521,0| 165470 | 165630 | 16563,0 | 16563,0| 16594 | 166280 | 16650,0| 166040 | 16634,0| 166040 | 166940 | 166540 | 16706,0| 167280 | 167280 | 16728,0 | 16728,0| 167280 167410 | 167630 | 167840 | 16804,0| 168200
m U
V. final 16469,0 | 164690 | 164690 | 164950 | 16521,0 | 16547,0| 165630 | 165630 | 16563,0 | 16504,0 | 16628,0 | 166590 | 16634,0 | 16694,0 | 16634,0 | 166940 | 166940 | 16706,0 | 16728,0| 167280 | 167280 | 16728,0 | 16728,0 | 16741,0| 167630 | 167840 | 16804,0 | 16820,0
Total de efluente in iz 00 0,0 0.0 260 260 26,0 16,0 0.0 0o 31,0 340 310 350 00 0o 0,0 00 120 00 0,0 0,0 00 00 13,0 220 210 200 16,0
| [ watisson | semio | stmo | sémo | sermn | ‘ | sémo | stroo | [ sewo | [ | [ s | sewo [ seme | [ see | | | séwo [ stan [ st | sewe [ semn | [ |
GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) wiediamensal: [IEEVII GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )
Faixaldeal /7,00 a 9,00 PH Faixa Ideal /10,0 a 40,0 T "¢
11,00 40,0
10,80
10,60 38,0
10,40
10,20 38,0
10,00 33,0
9,80
5,60 22,0
9,40
a0 | /\ 30,0
9,00 28,0
2,80 / \
8,60 AL A y 26,0
8,40
£.40 . T 7 i O 4 5 240
2,00 '—o—o—~"\/‘~“o—/ e PR . . T 220
780 | : :
7,60 200
7,40 18.0
720 | ' :
7,00 16,0
6,80
6,60 120
6,40 12.0
6,20 3 '
5,00 10,0
1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 X5 26 27 28 B 30 31 1 2 3 3 5 1) 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31




GRAFICO: TOTAL DE EFLUENTE INDUSTRIAL (m?)

100,0
35,0
30,0
85,0
80,0
75,0
70,0
5,0
50,0
55,0
50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0
0,0

Total do més: m

Faixa ldeal /25 a 50 m3 ‘

.| P

P~

-
| et

/\ d S

/

¥

/
O S NS W S
LTI | \ L 1 v , Y

€ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 4 15 26 17 28 19 30 31
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

2022 |

PONTO:[COAGULAGAD | més:[abril | ano:

X X X 7,01 6,68 7,20 7,07 X X 7,03 7,2 X 716 X X X 715 6,75 7,25 x X X X 7,13 7,54 6,91 7,08 6,75
X x b x X X X x X x X X b x x X X X X X x X b b x X X X
X X x | 27.30] 2690 280 | 27,00] = x | 268 | 262 | x | 270 | «x x x | 2530] 26,20 | 2520 | «x X X x | 2430 | 25,60 | 2590 | 26,30 | 26,2
X X X X X X X x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
i |w;|m| Sagic ‘ Séagio ] S | s i ‘ | [ j Sirgio I sérgio [ sérgio | ] I I st | sérgia ‘ sérgio | | sérgio [ | ] s | sérgio E Sérgio | S | sérgin i | |

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO [pH) GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )

Faixa Ideal /6,00 a 8,00 PH Faixaldeal /10,0 a 40,0 T "¢
5,00 40,0
8,80 i _"
8,60
840 %0
820 #,0
8,00 2,0
7,80
7,60 10,0
7,40 28,0
.

7,20 26,0
7,00 : . R ; o
5,80 g
6,60 2,0
6,40 s
|
5,00 15,0
5,80 16,0
5,60 1.0
5,40

12,0
5,20 5
5,00 10,0

1 2 3 & 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 102 3 4 5 6 7 8 3 10 11 12 13 14 15 15 17 18 13 20 21 1 23 24 25 26 27 28 29 30 31




122

VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:[FLOCULAGAD | més:[abril | ano:[2022 |

Temp.

x X X X x x X x X X X x X X X x X x X x X x X X X x X x
_ _ X X X 20,40 | 4,98 38,1 8,48 X X 25 11,9 X 44 x X x 497 | 20,50 | 4,00 x X X X 9,47 x 20,00 | 46,00 | 21,2

Turbidez NTU 0a100
x X X X X X X X X X X x X X X X X x X X X x X X X X X x
2 X X X X x: x: X X X X X X X X X x: X X X X X X X X X x: X X

mg/L
x % x ® % % x X x % x x x ® ® % x % x x % x x x ® % % %
! |Wa|iswn| sémio ‘ sérgio ] sémio | Sergio i ‘ | — ] Sérgio I séii ‘ sérgio | ‘ I I sérgio | — ‘ ———" I | sérgio | | I séagio | e E — | sémio | séngio I | |

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )

Faixa Ideal /6,00 a 8,00 PH Faixa ldeal /10,0 a 40,0 T "¢
3,00 40,0
8,80 l
380 -~
8,60
8,30 36,0
8,20 340 |
8,00 |
320 -
7,80
7,60 /\ : 30,0
7,40 P _ 28,0 -
7,20 |
/\/ m /\/\ // W 260 |
7,00 N M
240
880 | i [P d A" — h" j—
6,60 22,0
6,40
200 |
6,20 '
6,00 180 |
5,80 16,0
5,60
14,0
5,40
520 120 } '
5,00 10,0
1 2 3 4 5 ¢ E- 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 4 25 26 27 28 29 30 3 1 2 E - 5 6 7 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 22 ¥ 30 31




GRAFICO: TURBIDEZ (NTU)

GRAFICO: OXIGENIO DISSOLVIDO (0. D.)

Faixaldeal /0 a 100 NTU

&0

70

&0

50

10

12

13

%

15 16

17 18

19 20 21

22 23

24 25 26 27 28 29 30 3

Faixa Ideal /1,00a 3,00 O.D.

9

10

12

3

% 15 16

17
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13 20 21

22 23 24 25 2% 27 2B 29

30 31
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VL!

PONTO:[SANITARIO

| ms:[abril

| ano:

2022 |

nte

Si

anitario

PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

x x x | 797 | a01 | 861 | 85 x x | 804 | 83 x | 831 | «x x x | 796 | 820 ] 873 | «x x x x | 820 839 | 866 | 855 | 842
X x b x X X x X x X X b x x X X X X X x X b x X X X
x x x |2820]2710] 284 [ 277 [ «x x 279 70| x [ 269 ] «x X x | 265 [ 267 | 266 | x X x x | 246 | 269 [ 269 [ 268 | 27,9
X X X X X X x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
100 [ oo [ oo [260 [ oo [ 40 [ 20 [ 30 [ 0o [ oo [ 80 [ 120 [ 130 [ 70 | o0 [ oo [ o0 [ 360 [ 170 [ sp [ o0 [ 140 [ 00 |
I |Wiliswn| sémgio ‘ Sergio l Semgio | Sergio [ [ | sémgio ] Sergio I Sérgo [ Séngio | } I I Sérgio I Sérgio [ Sérgio | | I |

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH)

3,00
8,50
8,50
8,40
8,20
8,00
7,80
7,60
7,40
7,20
7,00
6,80
6,60
6,40
§,20
£,00
5,30
5,60
5,40
5,20
5,00

Faixa Ideal / 6,00 a 8,00 PH

\

/\\ \/A\\_/

]

10

11

12

13

% 15

6 17 18

19 2 21

2

23

2

25 26 27

28

29

30

31

GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )

200
380
36,0
34,0
30,0
280
26,0
10

20

Faixa Ideal /10,0 a 40,0 T°c

B

-]

10

n

13 14 15 16

17 18 13 X

21 22

23 24 25 6 27 28 29 30 31
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GRAFICO: TOTAL DE EFLUENTE SANITARIO (m?)

Faixa Ideal /15 a 30 m? l

80,0

75,0

70,0

65,0

60,0

55,0
50,0

45,0

40,0

35,0

[

20,0

20,0
15,0

T
|
[\
A .

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 2 23 2 25 26 27 2B 29 30 31




VL!

PONTO:[AERAGAO

| més:[abril

| ano:

2022 |

Temp.

mi/L  2o0adse

PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

x x | 761 714 [ 720 [ 7,50 [ 747 | «x x | 7m] 726 | x [ 788 «x x x | 752 | 747 ] 786 | x x x x | 820 753 ] 747 [ 728 | 7,55

X X X X X X X X X x X X X X X X X X X X x X X X X X X X

x x | 271 2730 2650 [ 271 [ 2660 «x x | 267 262 x | 266 x x x | 254 ] 254 ] 354 [ «x x x x | 246 | 257 [ 255 | 257 | 257

x X X X x x X x X X X x X X X x X x X x X x X X X x X x

x x | 147 [ 213 [ 189 [ 1,39 [ 220 | «x x | 247 ] 12| x [127 ] «x x x | 125 | 242 ] 1,25 | «x x x x | 1,64 | 2,01 [ 205 [ 258 | 212

x X X X X X X X X X X x X X X X X x X X X x X X X X X x

x x | 190 | 160 | 180 [ 200 [ 200 [ x | x [ 200 [ 200 x [160 [ x | x | x [200] 200200 x [ x [ « | x [ 130 120 240 [ 240 | 200 |
lwalissonl sérgio ‘ sérgio I sérgio I sérgio l { I sérgio 1 sérgio I sérgio L sérgio J I I sérgio | sérgio ‘ sérgio I | l I l sérgio I sérgio [ sérgio I sérgio I Sérgio l

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH)

3,00

Faixa Ideal / 6,00 a 8,00 PH

B8

8,80
540

520

8,00

7,80

7,60

7,40
7,20
7,00
680
660
640
620
6,00

5,50
5,60

5,40

5,20

5,00

8 9

10

11

12 13

13 15

16 17

18 19 20 21

2

23

24

25 26 27 28 29 30 31

GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )

0,0
38,0
60
#o
20
200
280

%0

Faixa ldeal /10,0 a

40,0 T°c

20

20

200

180

50

10

120

1

04

&

9

10 11 12

13

4

i3

16 17 18

13

0 21 B 213

34 35 36 27 28

313 30 31

126



GRAFICO: OXIGENIO DISSOLVIDO (0. D.)

GRAFICO: VOLUME DE LODO (ml/L)

Faixaldeal /1,00a 3,00 O.D.

1

=

\ A
INT NN, W
V Vv vV V 1

)

10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

600

550

500

200

350

300

250

200

Faixa Ideal /200 a 450 ml/L

A

LN A S XN f 1

T A T

\\/_/ U\V/

1

\
\

3 4 5 6 7

9

10 11 12 13 14 15

16

17

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2B 23 30 31
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:[SAIDA | més:[abril | ano:[2022 |

VMP

SEX | sAB | pom | sec | TER | aua SEx | sAB | pom | SseG | TER | qua | aui | sex | sds | pom | SEG | TER | auAa | aui | sEx | sAB | pom | seG | TER | qua | aui | Sex | sdB | pom
TURNO: 07:00 s 17:00
x x x | 735 | 726 | 735 | 775 | 753 | « x | 751 | 76 x | 775 | «x x x | 756 | 758 | 7,56 | «x x x x | 750 | 753 | 761 | 779 | 7,66
x X X X X X X X X X x X X X X X X X X X X x X X X X X X X
Média de pH 735 | 726 | 735 | 7,95 | 7.3 7,51 | 7,62 7,75 756 | 754 | 7,56 7,50 | 753 | 761 | 779 | 7,66
- e | Goaa MRS x x | 276 [27,70] 27,20 | 283 | 2740 x | 273 5] x | 264 «x x x | 58] 263 | 257 | «x X x x | 251 | 2570 26,20 | 266 | 26,4
emp. = 0340
X X x X x X X X x X X X X X x x X X X X X X X X X x X x X
Média de T °C 276 | 277 | 272 | 283 | 274 273 | 265 264 258 | 263 | 257 251 | 257 | 262 | 266 | 254
x X x | 347 | 726 | 71,90 | 61,7 | 6000 «x x | 401 az9| x | 324 «x x x | 834 272 | 905 | x x X x | 356 | 5720 3890 265 | 39,0
Turbidez  NTU ©0a100
x x x X XX x x X X X x X x X x x x X X X x x x X X x x x X
édia de NTU 347 | 73 | 718 | 61,7 | 60,0 40,1 | 43,9 324 834 | 272 | 90,5 356 | 57,2 | 389 | 265 | 39,0
5.0 X X X X XX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
0.D.
X x X X X x x X X X X X x X x x x X x X x X x X X x x X x
Média de 0.D.
V. inicial _ 25554,0| 25583,0| 255830 | 25583,0 | 256090 | 256350 | 25665,0| 257050 | 257240 | 25724,0 | 25724,0| 257630 | 25809,0 | 25851,0 ( 25893,0 | 25893,0| 258930 | 25893,0| 25929,0 | 25958,0( 259850 | 259850 | 25999,0 ( 25999,0 | 25999,0| 26022,0 | 260500 | 26080,0 ( 26107,0( 261340
m? 40 a BO
V. final i 25583,0 | 25583,0 | 255830 | 25609,0 | 256350 | 25665,0 | 25705,0 | 257240 | 257240 | 257240 | 25763,0| 258090 | 25851,0 | 25893,0 | 25893,0 | 25893,0 | 258930 | 25929,0 | 25958,0 | 25985,0| 259850 | 25999,0 | 25999,0 | 25998,0 | 26022,0| 260500 | 26080,0 | 26107,0 | 26134,0
Total de efluente tratado 290 00 0.0 260 260 300 40,0 190 0.0 00 320 46,0 420 420 oo 00 0.0 360 290 o 0.0 140 00 00 230 280 300 270 70
wa\issonl I ]Walkwn] Séamio } sérgin ] Shi | i [ [ ] e ] g I sérgiuw sérgia [ [ I | Saa [ sérgi } ségin [ ] ] ] ] sérgio | sérgio [ séo ] Shi ] sérgin ] [ |
GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) Médiamensal: GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )
VMP /5,00 a 9,00 PH VMP / maximo 40,0 T°c
9,00 40,0
580
260 - AB0: [ |
240 36,0
£20
00 34,0
780
760 F—— F:P(A\ - 32,0

740

NN\ | E
Z,ﬂ: :Z /_V A\\ e A N |

2 wid NS NN N

600 220
580

560 20,0
540 18,0
520

500 16,0 |
480

450 = 14,0

250 12,0
420
200 10,0

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 27 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 M 21 13 14 15 26 27 28 19 30 31




GRAFICO: TURBIDEZ (NTU)

Faixa ldeal /0 a 100 NTU

|
N\

Py AVAE—

/

\_ A [\ \
N YN

5 B 8 &8 8 8 8 8 8
—

o

1 2 3 4 5 6 7 B

GRAFICO: TOTAL DE EFLUENTE TRATADO {m3)

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Faixaldeal /40 a 80 m3 l

A

/\

200 |
100 |
a0
12 3 4 5 6

NEENal

10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

GRAFICO: OXIGENIO DISSOLVIDO (0. D.)

Faixaldeal /1,00a 3,00 O.D.

- -'
1,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4 15 16 17 18 159 20 21 21 13 M4 25 26 27 28 29 30 31

129
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:[REUSO | més:[abril | ano:[2022 |

VMP

SEX SAB DOM | SEG TER QuUA SEX SAB | DOM | SEG TER QuUA aul SEX SAB DOM | SEG TER QuAa | aul SEX SAB DOM | SEG TER QuUA Qui SEX SAB DOM

TURNO: 07:00 s 17:00

x x x | 731 ] 745 [ 820 [ 750 [ «x x | 7255] 27 ] x [3:2]| «x x x | 790 | 770 ] 765 [ «x x x x | 765 770 ] 772 790 | 7,75 |
X X X X X X X X X x X X X X X X X X X X x X X X X X X X ‘
x x x |2840] 2800] 283 [ 820 «x x | 278 64 x | 260 «x x x | 263 | 266 | 263 | «x x x x | 252 27,0 ] 273 | 286 | 27,7
Temp. 1040
x X X X x x X x X X X x X X X x X x X x X x X X X x X x
x x x |24%0] 13,10] 98 | 1250 «x x |1a5] 88 | x | 131 «x x x | 149 | 87 | 80 | «x x x x | 1980 12,40 ] 592 [ 11,30 11,70
Turbidez 0a100
x X X X X X X X X X X x X X X X X x X X X x X X X X X x
2 X X X X x: x: X X X X X X X X X x: X X X X X X X X X x: X X
mg/L
X X X x X X x x X x X X X x x X x x X X x X X X x X x x
Clorolivre  p x | x [o22]o027] 013 ] 0] o] \ [ 020 [ 020 ] x | [ = [ x| x [oos [« [ x [ x| x] [ [ 013 [ 023 | | | \
V. inicial _ 6202,3 | 62023 | 62023 | 62087 | 62129 | 62182 | 62241 | 62271 | 6227,1 | 62271 | 62327 | 62405 62"9,1 62533 | 62533 | 62533 | 62533 | 62612 | 62649 | G2748 | 62748 | 6281,7 | 6281,7 | 62817 | 62939 | 63001 | 63059 | 63125 6317,9
V. final 6202,3 | 62023 | 62087 | 62129 | 6218,2 | 62241 | 62271 | 62271 | 62271 | 6232,7 | 62405 | 62491 | 6253,3 | 6253,3 | 6253,3 | 62533 | 62612 | 62649 | 62748 | 62748 | 62817 | 6281,7 | 6281,7 | 62939 | 63001 | 63059 | 63125 | 63179
Total de efluente tratado 00 | oo | 64 | 42 | 53 | s9 | 30 | oo | op | 56 | 78 | &6 | 42 | oo | ao | oo | 79 | 37 | a9 | oo | 63 | oo | oo | 22 [ &2 | 58 | &6 | s4
l |Wa|iswn[ sémio ‘ sérgio ] sémio | Sergio [ [ ] — 1 Sérgio I séigil [ sérgio | } I | sérgio [ — } = | | sérgio [ | ] s | sérgio [ — I sémio ] séngio ] | }

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )

VMP /5,00 a 3,00 PH VMP / maximo 40,0 T c

9,00 40,0

1 ]
38,0

860

840 36,0

820 34,0

8,00

4 32,0
7,80

= N AN — 5 = 3
T d— T G . S — T =

7,00
6,80 24,0
660 22,0
640
20,0
620
00 18,0
5,80 - 16,0
5,60
14,0
5,40
520 ' 12,0 I
5,00 10,0

i 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 1z 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 19 30 31 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 M4 25 26 27 2B 29 30 3




131

VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:[REUSO | més:[abril | ano:[2022 |

VMP

SEX SAB DOM | SEG TER QuUA SEX SAB | DOM | SEG TER QuUA aul SEX SAB DOM | SEG TER QuAa | aul SEX SAB DOM | SEG TER QuUA Qui SEX SAB DOM

TURNO: 07:00 s 17:00

x x x | 731 ] 745 [ 820 [ 750 [ «x x | 7255] 27 ] x [3:2]| «x x x | 790 | 770 ] 765 [ «x x x x | 765 770 ] 772 790 | 7,75 |
X X X X X X X X X x X X X X X X X X X X x X X X X X X X ‘
x x x |2840] 2800] 283 [ 820 «x x | 278 64 x | 260 «x x x | 263 | 266 | 263 | «x x x x | 252 27,0 ] 273 | 286 | 27,7
Temp. 1040
x X X X x x X x X X X x X X X x X x X x X x X X X x X x
x x x |24%0] 13,10] 98 | 1250 «x x |1a5] 88 | x | 131 «x x x | 149 | 87 | 80 | «x x x x | 1980 12,40 ] 592 [ 11,30 11,70
Turbidez 0a100
x X X X X X X X X X X x X X X X X x X X X x X X X X X x
2 X X X X x: x: X X X X X X X X X x: X X X X X X X X X x: X X
mg/L
X X X x X X x x X x X X X x x X x x X X x X X X x X x x
Clorolivre  p x | x [o22]o027] 013 ] 0] o] \ [ 020 [ 020 ] x | [ = [ x| x [oos [« [ x [ x| x] [ [ 013 [ 023 | | | \
V. inicial _ 6202,3 | 62023 | 62023 | 62087 | 62129 | 62182 | 62241 | 62271 | 6227,1 | 62271 | 62327 | 62405 62"9,1 62533 | 62533 | 62533 | 62533 | 62612 | 62649 | G2748 | 62748 | 6281,7 | 6281,7 | 62817 | 62939 | 63001 | 63059 | 63125 6317,9
V. final 6202,3 | 62023 | 62087 | 62129 | 6218,2 | 62241 | 62271 | 62271 | 62271 | 6232,7 | 62405 | 62491 | 6253,3 | 6253,3 | 6253,3 | 62533 | 62612 | 62649 | 62748 | 62748 | 62817 | 6281,7 | 6281,7 | 62939 | 63001 | 63059 | 63125 | 63179
Total de efluente tratado 00 | oo | 64 | 42 | 53 | s9 | 30 | oo | op | 56 | 78 | &6 | 42 | oo | ao | oo | 79 | 37 | a9 | oo | 63 | oo | oo | 22 [ &2 | 58 | &6 | s4
l |Wa|iswn[ sémio ‘ sérgio ] sémio | Sergio [ [ ] — 1 Sérgio I séigil [ sérgio | } I | sérgio [ — } = | | sérgio [ | ] s | sérgio [ — I sémio ] séngio ] | }

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )

VMP /5,00 a 3,00 PH VMP / maximo 40,0 T c

9,00 40,0

1 ]
38,0

860

840 36,0

820 34,0

8,00

4 32,0
7,80

= N AN — 5 = 3
T d— T G . S — T =

7,00
6,80 24,0
660 22,0
640
20,0
620
00 18,0
5,80 - 16,0
5,60
14,0
5,40
520 ' 12,0 I
5,00 10,0

i 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 1z 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 19 30 31 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 M4 25 26 27 2B 29 30 3




GRAFICO: TURBIDEZ (NTU)

5 B 8 & 8 8 3 8 8

Faixa Ideal /0 a 100 NTU

T A NIV ON S N

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2B 29 30 31

GRAFICO: CLORO LIVRE (CL2)

Faixa Ideal /1,00a 3,00 O.D.

1

1 2 3 4 5 6 7 £ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 1 1B 24 25 26 17 18 1 30 31

GRAFICO: TOTAL DE REUTILIZAGAD (m?)

2,0
19
1,8
1,7
16

15 |-

14
13
1,2
1,1
1,0
0,3
0,8
07
06
0,5
04
03

0,2
0,1
0,0

Faixa Ideal /0,5 a 2,0 mg/L

Faixa ldeal /40 a 80 m?

/
o a Pl O 0 O !!\_A
/

NEX
X_J N g = PR
N N '

g N

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 X 21 22 23 24 25 26 27 2B 29 30

i1

132
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

2022 |

PONTO:[EQUALIZAGAO | mes:[maio | ano:

884 | x 7,85 % % % x | Baa x % x 8,3 x x | 7,85 | 835 | 7,74 | 940 x % % 825 | 815 | 887 | =x 795 % x | 830 | «x
X x X x X X X x X x X X X x x X X X X X x X X X x X x X x X
25,4 x 253 X 3 X X 24,70 X X X 253 X X 23,9 23,1 | 22,10 | 20,10 X X X 20,0 20,0 20,6 X 201 X X 21,60 X
Temp. c 10a40
X x X X X X X x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x X
V. inicial . 16820,0| 168380 | 168380 | 168580 | 16858,0 | 16858,0| 168580 | 168580 | 16878,0 | 16800,0 | 169000 | 165000 | 16920,0 | 16920,0 | 16920,0| 163420 | 169640 | 16981,0 | 17001,0| 170010 | 170010 | 170010 | 17007,0| 17046,0| 170620 | 170620 | 170780 | 170780 170780 | 1000
m U
V. final 16838,0 | 168380 | 168580 | 168580 | 16858,0 | 16858,0| 168580 | 16878,0 | 16200,0 | 16300,0 | 16900,0 | 169200 | 16920,0 | 16920,0 | 16942,0 | 169640 | 169810 | 17001,0| 17001,0 | 170010 | 17001,0 | 17027,0 | 17046,0 | 17062,0| 170620 | 170780 | 17078,0 | 17078,0 | 171000 | 171220
Total de efluente in iz 18,0 0,0 200 0,0 00 00 00 200 220 00 00 200 00 00 20 22,0 170 200 00 0,0 0,0 260 19,0 16,0 0,0 160 00 00 220 220
| stwo | stran [ st | semio [ semo | [ [ séwo | sewo [ semo | srwo | sérmo | | [ seco | st | sewo | sémo | sémo | [ [ stwo | sewn | stwo | serao | serwo | | | st | sewe |
GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) wiediamensal: [IEEVII GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )
Faixaldeal /7,00 a 9,00 PH Faixa Ideal /10,0 a 40,0 T "¢
11,00 40,0
10,80 ‘l
10,60 38,0
10,40
10,20 38,0
10,00 34,0
9,80
5,60 22,0

9,40 300

9,20

9,00 28,0

280 —

8,60 - 26,0
"

2,40 24,0

820 — A A

2,00 2.0

7,80 |

7.60 20,0 h =
7,40 18,0

7,20 |

7,00 180

6,50

6,60 14,0

5,40 12,0
5,20
5,00 10,0

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 3 24 25 ¥ X 28 B 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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GRAFICO: TOTAL DE EFLUENTE INDUSTRIAL (m?) Total do més:

Faixa ldeal /25 a 50 m3 ‘

100,0
35,0
30,0
85,0
80,0
75,0
70,0
5,0
50,0
55,0
50,0
25,0
40,0
35,0
30,0

NG

25,1]!
iZjﬂi A A A /'_\/\\ !f" R i
A i w— — — i - —
wld— ¥\ o o1 g A J ) IS ¥ ONJ

1 2 3 4 5 6 7 £ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 4 15 26 17 28 19 30 31

1
/
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

2022 |

PONTO:[COAGULACAD | més:[maio | ano:

X 717 X 6,58 X X X X 7,02 X X X 72 X X 73 6,44 6,30 7,25 X x X 7,03 6,78 7,21 X 740 X X 7,43 X
% % % x x % % x ® x % x I x x % % x % x x % I x x x % % % ® x
X 25,10 x 25,2 X 3 X X 24,40 X X X 259 X X 23,9 22,9 | 20,50 | 19,90 X X X 21,30 | 20,80 | 20,40 X 21,20 X X 21,60 X
It X % X x % % X * X It X X X x x % X x X x It X X X x % % x * X
| sérgin i Sérgio | sérgio | Sagic ‘ Séagio ] | i sérsio ‘ sérgio | [ j Sirgio I sérgio [ | ] S I T I st | sérgia ‘ sérgio | | [ sérgin | sérgio ] Sengie | sérgio E Sérgio | | i sérgio | sérgio |

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO [pH) GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )

Faixa Ideal /6,00 a 8,00 PH Faixaldeal /10,0 a 40,0 T "¢
5,00 40,0
8,80 i _"
8,60
8,30 %0
820 #,0
8,00 2,0
7,80
7,60 10,0
7,40 28,0
o A . AN =
s : g0 : NN -
5,80 g
6,60 -+ 2,0
6,40 ~J 20,0
|
6,00 15,0
5,80 16,0
5,60 1.0
5,40
12,0
5,20 ;
5,00 10,0
1 2 3 & 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 12 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 B 29 30 31
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:[FLOCULAGAD | més:[maio | ano:[2022 |

X 731 X 6,62 x X x X 7,24 X X X 7.3 X x Fr 6,70 6,71 8,81 X x X 7,30 6,81 7,22 x 7,15 x X 7,46 X |
x x x X x x x X x X x X x X x x x X x X x x x X X x x x x x X |
5 x 24,50 X 251 x X x X 24,40 X x X 24,9 X x 23,7 22,9 20,0 | 20,00 X X x 20,40 | 20,80 | 20,50 x 20,90 x x 21,30 X
amp.
# x X x b x X X X x X x X X b x x X X X X X x X b b x X x X x X
X 14,50 X 4.3 x x x X 36,00 x X x x x x 777 71 724 16,90 x x X 11,10 | 36,50 | 75,10 x 21,30 x x 99,90 x
Turbidez NTU 0a100
x X x X x X X X x x x xX X X x x X X x x X x X X X x X x x x x
i X X x b x X X X x X X g X b x x X X X X X X X b b x X x X x X
mg/
X X X X X x x X H X X X X X X X x X % X x X X X X X x X % H X
| sérgio ! sérgio | | ‘ S I — I sérgio | — ‘ ———" I | | sérgio | sérgio I Sergio | e E — | | I — | — |
GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) GRAFICO: TEMPERATURA (T°C ) Méd | 2270 |
Faixa Ideal /6,00 a 8,00 PH Faixa ldeal /10,0 a 40,0 T "¢

3,00 40,0

8,80 l
l 380

8,60

8,40 —I\— 360

8,20 |

8,00 |

1
i y i '
i =— i — | | =
=% e — . 2 | E—
o — = ¥ ML —— e W NN
z 3 | e

5,80 180
5,60

140
5,40

5,20 120 | '
5,00 10,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 1 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 415 16 i7 18 19 0 21 22 23 24 25 26 27 28 19 30 31




GRAFICO: TURBIDEZ (NTU)

GRAFICO: OXIGENIO DISSOLVIDO (0. D.)

&0

70

&0

50

Faixaldeal /0 a 100 NTU

-

I
2 w—
1

| TP

8 9 10

12

13

%

15 16

17 18

19 20 21

22 23

24 25 26 27 28 29 30 3

Faixa Ideal /1,00a 3,00 O.D.

9

10

12

3

% 15 16

17

18

13 20 21

22 23 24 25 2% 27 2B 29

30 31
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

MEs:[MAI0 | ano:[2022 |

PONTO:[SANITARIO

x | 815 x | 809 815 ]| «x x x | 8o1] «x x x | 83 x x | 85 | 872 | 839 | 881 | «x x x | 821|867 885 | x | 8% | «x x | 855 | «x

x X x b x X X X x X x X X b x x X X X X X x X b b X X X X x X

x | 275 x [ 264 [2550] «x x x | 255 ] «x X x |20 ] «x x | 245 [ 234 ] 213 [2070] « x x | n8 247 x [no] x x | 2330 «x

X X X X X X X X x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x X
T 0 | 10 [ 120 [ 60 | 150 | 00 [ 00 [ 00 | 90 [ 120 [ 1o [ 120 [ 60 [ op [ o0 | 1o [ 150 [ 90 | 90 | 1o [ o0 [ oo [ 60 | mo [ 1o [ o[ 130 [ 00 [ o0 [ 230 [ s0 |
I sérgio I Sérgio | sérgio I sémio ‘ sérgio ] | [ sérsio [ ségin | sémio ] Sergin I sérgio [ | } sergio I sirgio | sérgio I sérgi [ ségio | | [ sérgio | sérgio I Sergio | sérgio [ sérgio | I | Sérgio | Sérgio |

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )

Faixa Ideal / 6,00 a 8,00 PH Faixa Ideal /10,0 a 40,0 T°c

3,00 0,0

8,80 l
80

8,60

8,40 36,0

8,20 Y

8,00
32,0

7,80

7,60 20,0

7,40

280

7,20
26,0

A .

7,00
£,80 %0 d \ g A
6,60 20  a e Vi
6,40 V i

20,0
5,20 '
£,00 8,0
5,80 16,0
5,60

5,40
5,20 12,0
5,00 10,0

1 2 3 &4 5 6 7 8 9 10 11 17 13 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 § 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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GRAFICO: TOTAL DE EFLUENTE SANITARIO (m?)

Faixa Ideal /15 a 30 m? l

80,0

75,0
70,0

65,0

60,0

55,0
50,0
45,0

40,0

35,0

20,0

25,0

20,0

i
I\
s A A I\
o | S =y o N e = % Ly
wld NN F L ! 7" il Y
i L. NS ool = N 1§

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 139 20 21 2 23 2 25 26 27 2B 29 30 31
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:[AERAGAO | més:[maio | ano:[2022 |

X 7,54 X 6,64 6,80 X x X 6,87 X X X 6,7 X x T2 7,18 738 7,23 X x X 6,90 6,61 6,70 x 6,81 x X 6,40 X |

x X X X X X X X X X x X X X X X X X X X X x X X X X X X X X X |
- x | 252 x 51 | 2520 «x % x 243 X % x 24,5 x x | 233 | 227 | 208 | 2000] «x % % 201 | 221 | 204 | «x 213 % x | 2na] «x
emp. X x X X X x x X x X X X x X X X x X x X x X x X X X x X x x X
X 2,32 X 211 2,20 x x X 1,12 x X x 2,4 x x 16,9 0,96 1,27 1,09 x x X 1,39 1,35 1,50 x 1,56 x x 1,74 x
X x X X X X X X X X X X x X X X X X x X X X x X X X X X x X X

Bl « 200 | x [ 200 200 ] x [ x| x J2o0] x | x [ x Jooo] x [ x [ 150 150 220 [ 240 [ x [ x [ x [230 200 230 x [2a0o] x [ « [2s0] x |

I sérgin I sirgio 1 sérgio I sérgio ‘ ] ] l sérgio { sérein ] sérgio 1 sérgin I sérgio L [ j stz | sérgia ] sérgio | sérgia ‘ sério I | l sérgin ] sérzio l sérgio I sérgio [ sérgio I I l sérgio I sérgio ]

GRAFICO: POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) GRAFICO: TEMPERATURA (T°C )

Faixa Ideal /6,00 a 8,00 PH Faixa ldeal /10,0 a 40,0 T ¢
9,00 20,0
8,80 380 l
8,60
8,40 i
8,20 10
8,00
3 320
7,80
7,60 xe
7,40 280
7,20
%0
7,00
6,80 g |— <
Hia 55 F gmsom S /\Y/ '\V/
£40 \_/ W
200
6,20
6,00 180
5,80 150
5,60
140
5,40
i - '
5,00 00
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GRAFICO: OXIGENIO DISSOLVIDO (0. D.) GRAFICO: VOLUME DE LODO (ml/L)
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PONTO:[SAIDA

| més:[maio

| ano:

2022 |

VMP

TURNO: 07:00 s 17:00

Media de pH

Ternp. 't 10840

Médiade T °C

Turbidez NTU 0al00

édiade NTU

0.
Média de 0.D.

V. inicial
W, final
Total de

m?

PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

DomM SEG TER QuA Qul SEX SAB DOM SEG TER QuAa aul SEX SAB DOM SEG TER QUA aui SEX SAB DOM SEG TER Qua aul SEX SAB DOM TER
7,64 X 642 6,90 X x X 718 X X X 7,0 X x T2 714 738 7,23 X x X 7,05 6,75 6,96 x 6,76 x X 6,61 X
x x X x X X X x X X X x X x x X X X X X X x X X x X % X x X
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X x X % x x X x X * X X X % % x X X X X * X X X % x x X x X
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GRAFICO: TURBIDEZ (NTU)
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VL! PLANILHA DE ANALISES DIARIAS

PONTO:[REUSO | més:[maio 2022 |

ANO:

VMP

DOM | SEG TER QuA Qul SEX SAB | DOM | SEG TER QuAa | aul SEX SAB | DOM | SEG TER QuA | aui SEX SAB DOM | SEG TER Qua aul SEX SAB | DOM SEG TER

TURNO: 07:00 s 17:00

X 7,71 X 6,30 795 X x X 745 X X X 7,0 X x 7,74 7,19 7,85 745 X x X 7,25 6,85 7,50 x 780 x X 7,25 X J
% x % X X x x X % X % x x X X X x X x X X % x X X X x % x X x|
b4 27,3 X 25,0 | 24,50 X X X 25,3 X b4 X 24,9 X X 24,7 23,9 214 | 20,70 X > 2 b4 23,6 25,5 22,9 X 21,3 X X 26,00 x
Temp. 10240
X x X X z x x X x X X X x X X X x X x X x X x X X x X x X x
X 14,60 X 6,8 13,20 x X X 12,00 X X X 22,2 X x 16,60 | 17,60 | 13,7 | 12,90 X x X 10,80 | 17,50 | 6,99 x 17,30 X X 11,60 X
Turbidez 0a100
X x X X X X X X X X X X x X X X X X x X X X x X X X X X x X x
i X X X X X x. x. X X X X X X X X 1,22 x. X X X X X X X X X x. x X X X
mg/!
% x % x ® % % x X X % x x x ® ® % x % X % % x x x ® % % % x %
dlorolivre p x| | x JossJom [ « | x [ x| | x | x [oa3] oa3] | | 122 [ 016 | x [ o2 [ [ [ 10 o o] x [ x | x [ o8 [ x |
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APENDICE A

PROGRAMACAO NA PLATAFORMA DO ARDUINO

Para realizar os comandos da automacao, foi desenvolvida uma programagao em
linguagem C, na plataforma do Arduino. A programacao foi realizada linha a linha, dando os
comandos de acordo com a necessidade do funcionamento dos sensores de pH e temperatura,
utilizando formulas matematicas. No final do esbogo ¢ utilizado o comando (loop) para que

possa repetir a leitura da primeira linha até o final dos comandos (programag¢ao do Arduino).

Programacdo do Arduino para execucgao das analises da temperatura e pH, com as

informacgdes de cada comando por linha, sendo autoexplicativo.
//
#include <Thermistor.h> //Inclusdo da biblioteca sensor de temperatura.
#include <LiquidCrystal.h> //Inclusdo da biblioteca do display de cristal liquido.

LiquidCrystal 1cd(2,3,4,6,7,8,9); // inicializar a biblioteca com os numeros dos pinos

de interface.

Thermistor temp(2); //Variavel do tipo thermistor, indicando o pino analégico (A2)

em que o termistor esta conectado.

float valorSensor; //Criar variavel do tipo float: armazena nimeros com ponto

flutuante (reais) com precisdo simples.

float tensaoSaida; //Criar variavel do tipo float: armazena nimeros com ponto

flutuante (reais) com precisdo simples.

float temperaturaC; //Criar variavel do tipo float: armazena niimeros com ponto

flutuante (reais) com precisdo simples.
int pHSense = AO0; //Criar variavel do tipo inteiro que recebe o valor do pino AO.
int samples = 10; //Criar variavel do tipo inteiro que recebe o valor do pino 10.

float adc_resolution = 1024.0; //Criar varidvel do tipo float: armazena nimeros com

ponto flutuante (reais) com precisdo simples e determina a resolucao da leitura.
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void setup() //E uma fun¢do que ¢ executada apenas quando comega o programa e
serve para configurar os pinos da placa e comegar a comunicagdo serial com um

computador.

{

Serial.begin(9600); //inicializar a serial. A fun¢do Serial. begin() precisa de um

parametro relacionado com a taxa de transmissao 9600 neste caso.
delay(1000); //aguarda de 1 segundo para estabelecer a comunicagao.
lcd.begin(16,2); //Define o nimero de colunas e linhas do LCD.

Serial.begin(9600); //Inicializar a séria. A funcdo Serial. begin() precisa de um

parametro relacionado com a taxa de transmissao 9600 neste caso.
delay(100); // Aguarda 0,1 segundo.
Serial.println( pHSense); //Escreve o valor do pHSense na porta serial.

}

float ph (float voltage) // Leitura e tratamento dos dados para calculo de pH.

{

return 7 + ((2.5 - voltage) / 0.18); / Retornar o valor do pH.

}

void loop() /E uma fungio que executa os comandos que sio colocados nela

infinitamente.

{

float temperature = temp.getTemp(); //Variavel do tipo float que recebe o valor de

temperatura calculado pela biblioteca.

int measurings=0; //Atribuir o valor de zero a variavel measurings.

{

measurings += analogRead(pHSense); //Operagao para obter valor do pH.

delay(10); //Aguarda 10 milissegundos
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}

float voltage = 5 / adc resolution * measurings; //Operagao que trata o sinal de

entrada e retorna o valor do PH.

Serial.print("\n\n leitura PH: "); //Escrever na porta serial.
Serial.print(ph(voltage)); //Escrever o valor do Ph na porta serial.
Serial.print("\t temperatura: °C "); //Escrever na porta serial.
Serial.print(temperature); //Escrever o valor da temperatura na porta serial.
digitalWrite (11,HIGH); //Determina o valor do pino 11 em alto "1".
lcd.clear(); /Limpa a tela do lcd.

led.begin(16,2); //Imprime no Icd.

lcd.setCursor(4,0); //Posiciona o cursor na coluna 4, linha 0 do LCD.
led.print("PH="); //Imprime no lcd.

led.print(ph(voltage)); //Imprimir no led.

led.setCursor(1,1); //Posiciona o cursor na coluna 1, linha 1.
led.print("Temp.="); /Imprime no lcd

lcd.print(temperature); //Imprimir no lcd a temperatura medida.
led.print(" "); /Imprime espago no lcd.

led.write(B11011111); /Mostra o simbolo do grau formado pelo array.
led.print("C"); //Imprimir no lcd.

delay(7000); //Aguarda 7 segundos.

}
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APENDICE B

PRODUTO TECNICO TECNOLOGICO

A programacao demostrada no apéndice A, foi registrado no Instituto Nacional da
Propriedade Industrial — INPI, expediu o presente certificado de registro de programa de
computador, valido por 50 anos a partir de 1° de janeiro subsequente a data de 30/11/2022, em

conformidade com o §2°, art. 2° da Lei 9.609, de 19 de fevereiro de 1998.

Para a realizacdo do certificado, ¢ gerado um resumo digital hash:
390956ad2820870ded9bc48f5alfc807865191f15d2614af6ac4ebec6e8545054613bdeed638375
7ca6d28d5864c4f981788bd164a31d96daa7al5da7d3dc4bb da programagdo do supracitada, o

qual ¢ encaminhando para o INPIL

No formulério de descri¢do do produto técnico / tecnologico, tem o objetivo de
classificar o projeto desenvolvido no mestrado profissional de forma que se encaixe nos

quesitos da Capes.
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INSTITUTO FEDERAL DE
. . . EDUCAGAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA
.. MINAS GERAIS
Campus Bambui
MINISTERIO DA"EDUCACAO .
SECRETARIA DE E_D UCAQAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGCAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS
CAMPUS BAMBUI

NUCLEO DE CONTROLE E REGISTRO ACADEMICO DA POS-GRADUAGAO
FAZENDA VARGINHA — KM 05 — ROD. BAMBUI/ MEDEIROS — CAIXA POSTAL: 05 BAMBULMG CEP 38900-000

ANEXO III - DAS NORMAS DE DEFESA — RESOLU(;AO 02, DE 23/05/2022
Formulario de descricio do(s) Produto(s) Técnico(s)/Tecnologico(s)

Cada PTT produzido pelo discente devera ser acompanhado de uma ficha técnica de descrigio
do PTT, conforme apresentado abaixo. Cada formulario dos PTT's devem ser enviados para o
e-mail mestrado.sustentabilidade@ifmg.edu.br.

Titulo do Produto Técnico/Tecnologico:

Programacio na plataforma Arduino, para realizacdo de ensaios com sensor de pH e temperatura

Nome do(s) autor(es) e participacdo no PPG (docente, discente, egresso, colaborador externo)

Tiago Lucas Ferreira

Orientador(a):

Neimar de Freitas Duarte

Coorientador(a) (se houver):

Vivienne Denise Falcdo




Classificagdo quanto ao subtipo do PTT (segundo Capes)*

() Carta, mapa ou similar

() Curso de Formacio Profissional

() Empresa ou Organiza¢do Social Inovadora

() Manual/Protocolo/Procedimento Operacional Padrdo (POP)
() Material Didatico

() Patente depositada, concedida ou licenciada

{ ) Produto Bibliografico
() Processo/Tecnologia e Produto/Material ndo patenteavel
( X ) Software ou Aplicativo

() Tecnologia Social

*Essa sele¢do de PTT's podera sofrer mudangas de acordo com os critérios de selegdo
pontuados pela Capes na Area de Avaliagdo.

1. APRESENTACAO

O produto tecnoldgico elaborado junto com a dissertacio do mestrado profissional
sustentabilidade e tecnologia ambiental, foi realizado Registro de Programacdo de
Computador, processo n°: BR512022002810-7, programacdo na plataforma Arduino, para
realizacio de ensaios com sensor de pH e temperatura. Pelo Instituto Nacional da Propriedade
Industrial

A programacio de software, encontrada em apéndice da dissertacdo, foi desenvolvida na
plataforma Arduino, usando a linguagem C++, o qual é de codigo aberto e facil acesso, pelo o
link: https://www.arduino.cc/, criado pelo professor Massimo Banzi na Italia, para ilustrar a
programacdo de computador e ser aplicada em projetos de automacéo e robotica.

A finalidade da programac¢do do software é desenvolvida para controlar os sensores com
Arduino, sendo equipamento com a viabilidade de quatro vezes mais barata que o pHmetro de
bancada, tendo uma precisdo mais que 99%, podendo ser utilizado in loco e realizar a leitura
em tempo real.

2. OBJETIVO(S)

Objetivo da Pesquisa
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() Experimental
( X ) Solugdo de um problema previamente identificado

( ) Sem foco de aplicacdo inicialmente definido

Demanda
( X ) Espontanea
( ) Contratada

() Por concorréncia

3. CARACTERISTICAS DO PRODUTO TECNICO/TECNOLOGICO (PTT)
Inserir brevemente, explicagées acerca dos elementos informativos abaixo:

3.1 Complexidade, vantagens, limitacées e nivel de complexidade (alta, média,
baixa)

Complexidade, limitagdo e nivel de complexidade: média, tem que ter uma nog¢éo de
computacao.

Vantagem: alta, uma vez que tem uma precisdo de 99% e ser economicamente mais
viavel.

3.2 A qual linha de pesquisa do MPSTA o produto atende?
Planejamento e gestdo de recursos hidricos.

3.3 Qual o projeto de pesquisa o ptt pode ser vinculado?
Tecnologia ambiental.

3.4 Qual o carater inovador?

() Alto - Desenvolvimento com base em conhecimento inédito
( X ) Médio - Combinagido de conhecimentos pré-estabelecidos
() Baixo - Adaptacdo de conhecimento existente

() Sem inovagio aparente
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3.5 Para qual publico-alvo (situaciio) ele ¢ indicado? o que ele visa oferecer a este
publico?

O publico indicado sdo industrias, empresas e instituicdes de ensino, que tem um
tratamento de efluente e precisdo de realizar analises de pH e temperatura, podendo
realizar os ensaios in loco, com a confiabilidade de 99% e baixo custo.

3.6 Abrangéncia territorial

Podendo abranger campo nacional e internacional, uma vez que a dissertagdo esta
disponivel na biblioteca virtual do IFMG, onde esta o passo a passo da montagem dos
sensores com Arduino e a programagio do software.

3.7 Quando/onde ele podera ou devera ser utilizado? Caracterize se seu uso sera
o/

potencial ou imediato/real.

Ele devera ser carregado na plataforma Arduino para que possa realizar analises de agua
e efluentes. Com caracteristica de uso imediato.

4. IMPACTO
4.1 Qual a area impactada pela producio?
( X)) Ambiental
() Social

() Econdmica

() Satde
() Ensino
() Cultural

() Cientifica
() Aprendizagem

4.2 Qual o setor da sociedade beneficiado pelo impacto? (escolha uma das opgoes
abaixo)

() Agricultura, pecuaria, produgio florestal, pesca e aquicultura

() Industrias de transformagio

(X)) Agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e descontaminacio
() Construcao

() Comércio, reparagio de veiculos automotores e motocicletas



) Transporte, armazenamento e correio

) Alojamento e alimentacio

) Informagdo e comunicacio

) Atividade financeiras, de seguros e servigos relacionados
) Atividades imobiliarias

) Atividades profissionais, cientificas e técnicas

) Atividades administrativas e servicos complementares

) Administracdo publica, defesa e seguridade social

) Educagédo

) Satide humana e servigos sociais

) Artes, cultura, esporte e recreacio

) Outras atividades de servicos

) Servicos domésticos

) Organismos internacionais e outras institui¢des extraterritoriais
) Industrias extrativas

) Eletricidade e gas

4.3 Qual o tipo de impacto?

(X)Real

(

) Potencial

Apresente justificativas para sua indicacéo.

O produto tecnolégico tem um impacto real, uma vez que possibilita realizar ensaios
em amostras, de forma que ira tomar decisdes antes do descarte no curso d’agua e ¢
economicamente mais barato que o pHmetro de bancada.

4.4 Qual o nivel do impacto (alto, médio, baixo)?

(X) Alto
() Medio
() Baixo
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4.5 Descriciio do impacto (justificar a escolha da area mais impactada)

O produto tecnologico, tem um impacto direto e real na analise de pH e temperatura,
uma vez que as leituras encontradas no Arduino, ira demonstra os resultados da analise do
efluente, assim podera ser tomado as medidas para a correcdo do pH e temperatura conforme
os parametros do Copam/CERH-MG n° 01/2008.

4.6 Qual o estagio da tecnologia
() Piloto/prototipo
( X ) Finalizado/implantado

() Em teste

5. Informe se possui registro

( )ISBN:
() INPI:
( )DOL

( X ) Outro: INPI: processo n°: BR512022002810-7

Observagdo: Para a familiarizagdo com os conceitos de aplicabilidade, complexidade e carater
inovador, vocé devera consultar o documento oferecido pela Capes e que se encontra disponivel
no link abaixo:

https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-conteudo/1 00620 19-producao-tecnica-pdf

https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-conteudo/2020-01-03-relatorio-gt-impacto-e-
relevancia-economica-e-social-pdf

https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-conteudo/2020-01-03-relatorio-gt-inovacao-e-
transferencia-de-conhecimento-pdf

*Setores da sociedade definidas na lista CNAE (Classificacio Nacional de Atividades
Economicas) - Agricultura, Pecuaria, Producdo Florestal, Pesca e Aquicultura; Indistrias
Extrativas; Industrias de Transformacdo; Eletricidade e Gas; Agua, Esgoto, Atividades de
Gestdo de Residuos e Descontaminagdo; Construgio; Comeércio, Reparagido de Veiculos
Automotores e Motocicletas; Transporte, Armazenagem e Correio; Alojamento e Alimentagéo;
Informa¢do e Comunicagdo; Atividades Financeiras, de Seguros e Servigos Relacionados;
Atividades Imobiliarias; Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas; Atividades
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Administrativas e Servicos Complementares; Administracdo Phblica, Defesa e Seguridade
Social; Educacdo; Saude Humana e Servicos Sociais; Artes, Cultura, Esporte e Recreagdo;
Outras Atividades de Servigos; Servigos Domeésticos; e Organismos Internacionais e Outras
Instituicdes Extraterritoriais.

6. PRODUTO TECNICO/TECNOLOGICO

Apos a descricdo da ficha técnica do PTT, inclua em seguida o mesmo, acompanhado da
documentacgéo que comprova a sua existéncia (prints das telas, documento de submissio da
patente, /ink de acesso, etc), parcerias; institui¢des financiadoras, divulgagido na midia, etc.
Em: / / ~ =

.\r ‘o N

Mestrando: ,' ‘ 0z r;'/

Prof. Orientador:
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REPUBLICA FDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DA ECONOMIA

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS INTEGRADOS

Certificado de Registro de Programa de Computador

Processo N°: BR512022002810-7

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial expede o presente certificado de registro de programa de
computador, valido por 50 anos a partir de 1° de janeiro subsequente a data de 05/10/2022, em conformidade com o
§2°, art. 2° da Lei 9.609, de 19 de Fevereiro de 1998.

Titulo: Programacéo na plataforma Arduino, para realizacéo de ensaios com sensor de pH e temperatura
Data de publicagado: 05/10/2022

Data de criagéo: 09/09/2022

Titular(es): TIAGO LUCAS FERREIRA

Autor(es): TIAGO LUCAS FERREIRA

Linguagem; C++

Campo de aplicagdo: FQ-16; IN-02; MT-04

Tipo de programa: AT-01; LG-01; TI-03

Algoritmo hash: SHA-512

Resumo digital hash:
#400ch9971cc69c011ceadd4bfod918dbeb84e2d5bc081d68585¢ci73abld976df102¢2f4ed6346d40110dc6bbbfbfad1foc
9b0d4c1562d401dbf07d23066826

Derivagao autorizada: Sim, Biblioteca Arduino - https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/

Expedido em: 18/10/2022

Aprovado por:
Carlos Alexandre Fernandes Silva
Chefe da DIPTO
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