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RESUMO

Os efluentes radiograficos odontoldgicos sdo gerados quando é
produzida a imagem por fotografia através do raio-X. Ha duas etapas prin-
cipais para a formag&o da imagem, a primeira é a revelacdo e a segunda é
fixacdo. Estes efluentes tém por caracteristica a presenca de prata. Para o
tratamento destes efluentes geralmente s&o utilizados produtos quimicos.
Porém, este experimento tem por finalidade testar uma tecnologia que nédo
utiliza reacBes quimicas, os destiladores solares. Os destiladores solares
sdo estruturas que simulam o ciclo da dgua, evaporando e condensando o
efluente. Ao evaporar, a parte sélida é separada fisicamente da parte li-
quida. Portanto, ao realizar este experimento, se avaliou o quéo eficiente
foi esta separacéo e se o efluente condensado teve condi¢des de ser lan-
cado em corpos d’agua utilizando pardmetros da legislacdo vigente: pH,
prata e fendis totais. Deste modo o objetivo principal foi avaliar a desti-
lacdo solar direta como forma de tratamento fisico-quimico de efluentes
de radiografias odontolégicas. Este experimento tratou com 100% de efi-
ciéncia a prata. Também teve remogéo maior do que 99,79% para o fenol
e o pH ficou entre os padrdes estabelecidos para o langamento em corpos
d’agua.

Palavras-chave: Tratamento de Efluentes Radiogréaficos Odon-
toldgicos; Destilagdo Solar Direta; Prata.
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ABSTRACT

Dental radiographic effluents are generated when the image is
produced by photography through the X-ray. There are two main steps for
the formation of the image, the first is the revelation and the second is
setting. These effluents are by nature the presence of silver. For the treat-
ment of these effluents are commonly used chemicals. However, this ex-
periment is intended to test a technology that does not use chemical reac-
tions, solar stills. Solar stills are structures that simulate the water cycle,
evaporating and condensing the effluent. Upon evaporation, the solid part
is physically separated from the liquid part. Therefore, when performing
this experiment, we assessed how effective was this separation and con-
densate effluent was able to be released into bodies of water using param-
eters of the current legislation: pH, silver and total phenols. Thus the main
objective was to evaluate the direct solar distillation as a means of physi-
cal-chemical treatment of dental radiographs effluents. This experiment
was treated with 100% silver efficiency. Also had higher removal than
99.79% for phenol and the pH was between the standards set for release
in water bodies.

Keywords: Effluent Treatment of Dental Radiographic; Solar
Still; Silver.
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1 INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

Os residuos oriundos do processo de radiografia de consultérios
odontoldgicos podem produzir danos ambientais caso sejam dispostos de
forma incorreta no meio ambiente. E importante salientar que o efluente
proveniente do processamento das radiografias contém prata, elemento
toxico ao meio ambiente e ao ser humano (BOHNER et al., 2011). Além
do mais, estes residuos contém alto teor de fenois totais (BORBOLETTO,
2005). Sao efluentes altamente toxicos, com alta mortalidade dos indica-
dores Daphinia magna e Allium cepa (TOPANOTTI, 2010). Estes resi-
duos sdo classificados no Grupo B, que dispde que os efluentes do pro-
cessamento das radiografias podem apresentar riscos a satde publica ou
ao meio ambiente, com alto potencial de toxicidade, sendo que podem ser
dispostos na rede de esgotos ou em corpos d’agua desde que atendam aos
padrdes de langamento. (CONAMA, 2005). Pouco se tem feito em rela-
cdo aos efluentes gerados de servicos de radiodiagndstico em hospitais e
clinicas para controlar o impacto ambiental causado pelos mesmos (FER-
NANDES, 2005). Os tratamentos de efluentes radiograficos, além de se-
rem escassos, quando existem sdo apenas mecanismos de separagédo de
prata, sem controle ou até mesmo mal projetados, gerando um efluente
fora dos padrdes de langcamento. Além do mais, os efluentes séo langados
sem tratamento na rede de esgoto, mesmo apresentando parametros ina-
dequados em relacado a legislacdo vigente. Segundo estudo de Fernandes
(2005) foi constatado que um hospital, mesmo apds processo de trata-
mento do efluente, o nivel de prata minimo era de 500 mg/L, sendo que o
Conama (2011) determina um valor maximo de 0,1 mg/L, ou seja 5 mil
vezes maior do que previsto em lei (FERNANDES,2005; GRIGOLETTO
etal., 2011).

Assim, tendo em vista o cenario atual do tratamento de efluentes
radiograficos odontol6gicos do Brasil, este trabalho tem por objetivo ava-
liar uma nova tecnologia para o tratamento dos mesmos. O tratamento por
destilacdo solar direta além de ndo utilizar produtos quimicos, utiliza
energia solar, energia sem custo e renovavel.

Os destiladores solares sdo estruturas que simulam o ciclo da
agua, evaporando e condensando o efluente. Geralmente sdo utilizados
para tratamento de agua, mas também podem ser utilizados para tratar
efluentes industriais. Seu funcionamento parte do principio de que quando
0s raios solares entram no dispositivo, aquecem o efluente a ser tratado,
0 mesmo evapora e em seguida é condensado. Ao evaporar, a parte solida
é separada fisicamente da parte liquida. Portanto, ao realizar este experi-
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mento, se avaliou o qudo eficiente foi esta separacdo e se o efluente con-
densado teve condigdes de ser langado em corpos d’agua utilizando 0s
pardmetros que estdo acima do permitido, comparando a caracterizagdo
dos efluentes realizada por Borboletto (2005) com a resolugdo CONAMA
N°430/2011, que dispde sobre as condigdes e padrbes de langamento de
efluentes. Portanto, parametros adotados foram pH, prata e fendis totais.



2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a destilagao solar direta como forma de tratamento fisico-
quimico de efluentes de radiografias odontoldgicas

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

«  Separar sais de prata do efluente radiografico odontolégico
por destilacdo solar direta;

«  Analisar a eficiéncia do tratamento de efluentes de radiogra-
fias odontoldgicas por destilacdo solar direta para disposi¢do em corpos
d’agua.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 FILMES RADIOGRAFICOS/PROCESSAMENTO DA IMA-
GEM

Desde a descoberta dos raios-X por W. C. Roentgen, em 1895,
as imagens médicas tém contribuido significativamente para o progresso
da medicina (DOI, 2006). Os raios-X provocam ioniza¢ao em chapas fo-
tograficas. Os comprimentos de onda dos raios-X utilizados na Odonto-
logia para exames radiolégicos variam entre 1,0 e 0,5 Angstrom (FREI-
TAS; ROSA, SOUZA, 1984).

Durante a radiografia, os raios X passam pelos arcos dentarios,
reduzindo a intensidade por absor¢do e espalhamento. Onde ha estrutura
6ssea a intensidade do feixe de elétrons é reduzida consideravelmente, e
onde ndo h& 0ssos 0s raios passam sem serem atenuados. Assim, é possi-
vel analisar a estrutura 0ssea através de um receptor de imagens, no qual
registra estes feixes de elétrons em intensidade diferente, formando a ima-
gem radiografica (WHITE; PHAROAH, 2004).

Os filmes radiograficos se originaram juntamente com a desco-
berta dos raios-X, tendo estreita ligacdo com o desenvolvimento das ima-
gens fotograficas (FERREIRA, 2007). A comercializagédo dos primeiros
filmes radiograficos dentarios foi feita pela empresa Kodak, em 1913. O
filme de raio X é um material onde a imagem radiografica é fixada, depois
de ser submetido a radiagdo X. Consiste em uma base de poliéster envol-
vida com gelatina e sais halogenados de prata (FREITAS; ROSA,
SOUZA, 1984).

As placas radiograficas possuem uma camada protetora de gela-
tina com a finalidade de proteger contra impactos mecanicos a emulséo.
Jaaemulséo é formada de cristais halogenados de prata. Logo abaixo uma
camada adesiva une a emulsdo com a camada base, que da a rigidez a
placa. A figura 1 mostra em detalhe transversal as camadas de um filme
radiografico e a figura 2 os cristais halogenados de prata vistos por mi-
croscopia eletrénica.
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Figura 2 — Cristais de halogenados de Prata em dois filmes radi-
ograficos diferentes. Fonte: WHITE; PHAROAH, 2004

A prata contida no filme ap6s ser submetida a radiacdo, reage
com o revelador. O revelador reduz o haleto de prata, transformando-o
em prata metélica escura, ou seja, onde a placa recebeu a radiagéo ficou
escura e onde ndo recebeu (raios que ndo passaram pela estrutura 6ssea)

fica de tonalidade clara.



Para processar as imagens dos filmes radiograficos sdo necessa-
rias algumas etapas que devem ser seguidas rigorosamente para a correta
formacéo da imagem e para que o profissional de salde tenha uma radio-
grafia de qualidade para auxiliar no diagnostico do paciente. Primeira-
mente o filme é imerso na solugéo reveladora. Em seguida, agita-se, deixa
escorrer o residual da revelagdo e lava-se em dgua. Posteriormente a placa
é mergulhada na solucdo fixadora. Apds a fixacdo a placa é lavada nova-
mente e posta a secar. (PISTOIA et al., 2004) A figura 3 apresenta estas
etapas.

1- Revelagao 2- Agitar o filme 3- Deixar escorrer  4- Banho em agua

5- Fixagéo 6- Tanque de agua  7- Banho em agua 8- Secagem

Figura 3 —Processo manual de revelacéo e fixacdo de radiografia.
Fonte: ANDREUCCI, 2005

O revelador age nos sais de prata metalica que foram sensibiliza-
dos a radiacdo X. O mesmo tem a fun¢do de converter a imagem invisivel
do filme, em imagem visivel. Os reveladores sdo substancias com poten-
cial redutor, que reduzem a prata metalica (FREITAS; ROSA, SOUZA,
1984).

A revelacdo dos filmes radiogréaficos é feita através de um pro-
cesso antigo, ainda utilizado nos servicos de salde. Ao penetrar 0s raios-
X, os sais de prata reduzem de Ag* para AgP. Esta etapa é chamada de
revelacdo. (FERNANDES, 2005).

A revelacdo transforma uma imagem latente invisivel em ima-
gem de prata metalica visivel escurecida. Geralmente sdo utilizados dois
agentes reveladores, a fenidona e a hidroquinona. A fenidona (1-fenil-
pirazolidona) age como doador de elétrons, convertendo os ions de prata
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em prata metélica da imagem latente, ou seja, a fenidona é oxidada e a
prata é reduzida. Ja a hidroquinona doa um elétron, reduzindo a fenidona
que foi oxidada, fazendo com que a mesma volte a reduzir os cristais ha-
logenados de prata em prata metalica. Somente os cristais que foram ex-
postos & radia¢do X sdo reduzidos (WHITE; PHAROAH, 2004).

Desta forma, para este processo de reducdo da prata exposta a
radiacdo, é necessario manter um pH béasico, em torno de 10. Estes com-
postos sdo denominados ativadores e geralmente sdo utilizados hidroxi-
dos de potassio ou de s6dio juntamente com bicarbonato de sddio, para o
devido tamponamento. Além do mais, estes ativadores fazem com que a
gelatina aumente de tamanho, absorvendo o revelador, alcancando 0s
cristais de prata mais profundos (WHITE; PHAROAH, 2004).

Outro componente do revelador é o preservativo, que tem como
funcdo aumentar a vida atil do revelador impedindo a sua oxidagdo. O
agente antioxidante mais utilizado é o sulfito de sédio. Também é utili-
zado o brometo de potéssio e 0 benzotriazol para que a prata ndo exposta
ndo reduza. Estes dois restringentes agem na prata exposta e na prata ndo
exposta, mas com mais intensidade nos cristais que ndo foram submetidos
a radiacdo, ou seja, o0s restringentes agem aumentando o contraste da ima-
gem (WHITE; PHAROAH, 2004).

Antes da etapa de fixacéo € realizada uma lavagem em &gua com
agitacdo, removendo o ativador para impedir a neutralizagdo do acido do
fixador (WHITE; PHAROAH, 2004).

A etapa de fixacdo tem a funcdo de remover os sais de prata que
ndo foram afetados pela radiacdo (FERNANDES, 2005). Outra fungéo é
endurecer a gelatina e fazer com que o filme seque rapidamente. O com-
ponente principal do fixador é solvente da prata, para remover os sais de
prata ndo revelados. Geralmente se utiliza o hipossulfito de sddio (FREI-
TAS; ROSA, SOUZA, 1984).

Segundo Bortoletto et al., (2007) o efluente gerado pela etapa de
fixacdo e enxague para a revelacdo da radiografia contém prata na forma
de complexo negativo de tiossulfato de prata ou seja, efluente extrema-
mente toxico.

O fixador é basicamente formado de 4 componentes diluidos em
agua: agente clareador, acidificador, preservativo e endurecedor. O
agente clareador tem a funcdo de dissolver e remover os cristais de prata
que nao receberam a radiacao, clareando a placa radiografica. Geralmente
se utiliza tiossulfato de amdnio, que forma compostos hidrossoldveis com
a prata. E importante salientar que caso a fixacio exceda o tempo reco-
mendado, pode-se perder a densidade do filme. Outro componente do fi-
xador é um acidificador, que consiste em um sistema tampéo de acido
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acetico, tendo pH em torno de 4,25. A solugdo acida tem duas funcdes
principais, a primeira é melhorar a eficiéncia do tiossulfato de aménio, a
segunda € bloquear a acédo reveladora residual, que funciona melhor em
pH alcalino. Assim como o revelador, o fixador também possui preserva-
tivo. O preservativo utilizado € o sulfito de am6nio, prevenindo a oxida-
cdo do tiossulfato de amdnio e previne manchas removendo algum possi-
vel residuo da revelacdo. Outro componente do fixador é um agente en-
durecedor. Geralmente se utiliza o sulfato de aluminio, que adere a gela-
tina, prevenindo danos e reduzindo a expansdo da mesma durante a lava-
gem final, diminuindo o tempo de secagem. Em seguida a etapa de fixa-
cdo, deve-se realizar lavagem da placa radiografica em &gua corrente, re-
movendo os fons tiossulfato e seus complexos. A lavagem deve ser reali-
zada corretamente para impedir a descoloragdo e manchas, ocultando in-
formagdes importantes para o diagnéstico do paciente. (WHITE; PHA-
ROAH, 2004)

3.2 CARACTERISTICAS FiSICO-QUiMICAS DOS EFLUENTES
DE RADIOGRAFIAS ONDONTOLOGICAS

O limite maximo para langamento de efluentes no Brasil em cor-
pos de agua com relacdo a prata é de 0,1 mg/L Prata (CONAMA, 2005).
O padréo de langamento de efluentes para alguns paises estdo representa-
dos na tabela 1. (UGANDA, 1999), (GREECE, 2010), (CROATIA,
2009), (COLOMBIA, 1984),

Tabela 1 — Limites maximos de prata em efluentes para lanca-
mento em corpos de agua de alguns paises

Pais Brasil Grécia Croacia | Colém- | Uganda
bia

Limite 0,1mg/L | 0,1 0,1mg/L | 05mg/L |05

de Prata mg/L mg/L

para lan-

camento

As caracteristicas dos efluentes radiograficos sdo apresentados
na tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas fisico-quimicas dos efluentes de radi-
ografias odontoldgicas



Parametros = Revela- | Fixador = Agua Limites para lan-

dor Resi- camento corpos
dual d’agua
pH 10,0- 48 7,382 5-9
12,0
Cor (Ptco) 387 22 3-232 -
Turbidez 46 5 Né&o -
Medido

DQO(mg ~70.000 | ~100.000 16,9- -

O2/L) 584,5

Fenois To- ~14.000 | ~20.900 0-81,9 0,5

tais (mg/L)

Sulfatos ~11.000 | ~13.000 20,7- -

(mg/L) 56,8

Prata 2,0 923- 0-11,0 0,1

(mg/L) 1.755

Aluminio 0 643,5 0-1,8 -

(mg/L)

Sédio 12.466 4.232 | 5,2-38,6 -

(mg/L)

Potéssio 22.008 816,2 | 2,4-47,5 -

(mg/L)

Calcio 69,6 100,1 18,0- -

(mg//L) 23,6

Magnésio 0,4 08 25-50 -

(mg/L)

Ferro 3,0 4,5 0 15

(mg/L)

Manganés 0,2 0,2 0 1

(mg/L)

Zinco 0,2 0,4 0 5

(mg/L)

Cobre 0,4 0,2 0,1 1

(mg/L)

Cobalto 0,5 0,5 0-0,1 -

(mg/L)

Cadmio 0 0 0 0,2

(mg/L)

Niquel 0,7 1,4 0 2

(mg/L)



Parametros = Revela- | Fixador | Agua Limites para lan-

dor Resi- camento corpos

dual d’agua
Cromo 0,1 0,1 0 0,1Cr*
(mg/L) 1,0 Cr*®

Fonte - BORBOLETTO, (2005).

Tendo por base as caracteristicas do efluentes dispostas na tabela
3 e levando em conta a Resolugdo CONAMA 430, de 13 de maio de 2011
que dispbe sobre as condigbes e padrdes de lancamento de efluentes, 0s
padrBes que passaram os limites foram pH, fendis totais e prata (Tabela
4). Os outros pardmetros ou ndo constam na legislacdo ou s&o inferiores
aos padrdes de langamento, portanto foram selecionados apenas estes 3
parametros para analise. Os limites de pH, fendis totais e prata estdo apre-
sentados na tabela 4. O parametro DBO foi descartado pois os efluentes
radiograficos sdo resistentes a degradacédo biolégica. (ACEITUNO et al
apud GRIGOLETTO, 2010) Apesar de apresentar elevada DQO, a
mesma ndo foi analisada devido ndo estar explicitada nos padrdes de lan-
¢amento em corpos d’agua.

Tabela 3 — Padrdes para Langamento de Efluentes

Parametros Valores Limites
pH 5-9
Fendis totais (substancias 0,5 mg/L C¢Hs0H
gue reagem com 4-aminoantipi-
rina)
Prata total 0,1 mg/L Ag

Fonte — CONAMA, (2011)
3.3 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS

Conforme a Resolucdo CONAMA N° 358/05, Anexo 1, item I,
letra c), os efluentes gerados no processamento de radiografias odontolé-
gicas (reveladores e fixadores) sdo classificados no Grupo B. Segundo a
resolucdo, estes residuos podem apresentar risco a saude publica ou ao
meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxicidade. Além disso, os residuos do grupo
B quando ndo forem submetidos a processo de reutilizacdo, recuperagdo
ou reciclagem devem ser submetidos a tratamento e disposi¢do final es-
pecificos. E importante salientar que o paragrafo 3 do artigo 21 dispdes
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que os residuos no estado liquido ndo devem ser encaminhados para a
disposicdo final em aterros.

Ja no artigo 22, paragrafo 1 dispde que os residuos do Grupo B,
podem ser dispostos em aterro sanitario desde que estejam em estado s6-
lido. Além disso, o paragrafo 2, do respectivo artigo mostra que os resi-
duos no estado liquido do Grupo B podem ser dispostos em corpo receptor
ou rede publica de esgoto desde que atendam os padrfes de lancamento
da legislacao vigente.

3.31 Prata

A prata apresenta boas propriedades de maleabilidade, ductili-
dade, condutividade elétrica e térmica, fotossensibilidade além de apre-
sentar fungdo antimicrobiana. Portanto, é um elemento Gtil em diversas
areas (PETHKAR; PAKNIKAR, 2003). No meio ambiente atua como um
inibidor enzimatico, afetando os processos metabolicos dos seres vivos
(BORTOLETTO ET AL., 2007). Além disso, é amplamente utilizada na
indUstria da fotografia e imagem, como também em aplicagdes eletroni-
cas (PURCELL, PETERS; 1998). E um metal branco, brilhante, ddctil
que ocorre naturalmente na forma pura e em minérios. Alguns compostos
de prata sdo fotossensiveis. A prata metalica é insollvel em agua, ja os
sais de prata séo soltveis. (HOWE; DOBSON, 2002)

A prata pode penetrar no corpo através da boca, garganta ou trato
digestivo apds a ingestdo de alimentos ou dgua que contenham prata.
Também pode haver contaminagao pela inspiracdo, sendo absorvida pelos
pulmdes. Além do mais, este metal tem a capacidade de penetrar pelo
tecido epitelial caso haja contato com solugdes que contenham prata,
como os efluentes oriundos do processamento das radiografias odontolé-
gicas. A “Argiria” é a condicdo médica causada pela absor¢do sistémica
e prolongada da prata, deixando a pele em tom azulado escuro ou cinza.
(ATSDR, 1990)

Efluentes de radiografias podem atuar como potenciais matérias
prima para a obtencdo de prata. (AKTAS; MORCALI, YUCEL, 2010).
Existem varias formas de se realizar a recuperacao da prata (GOSHIMA,
HORI, YAMAMOTO, 1994). A tabela 4 mostra os métodos de recupera-
¢do de prata apresentados por Goshima; Hori, Yamamoto, (1994). e por
Masebinu, Muzenda, (2014).
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Tabela 4 — Vantagens e Desvantagens de alguns métodos de re-

cuperacdo de prata.

Método Eficiéncia de @ Vantagens Desvantagens
Recuperagao

Substi- >95% Baixo custo de in- | Efluente com alta

tuicao vestimento, opera- | concentragdo de

Metélica ¢do e manutengdo | ferro

Recupe- | >90%

Alta relativa efici-
éncia de recupera-
¢do

Prata  recuperada

Prata recuperada
em forma de lodo

Possibilidade de

racao em 98% pura formacdo de sul-
Eletroli- Alta taxa de recu- | fetos
tica peracao Alto custo do

Precipi- | >99%

O catodo pode ser
limpo ap6s o uso
N&o produz novos
poluentes

Pode precipitar até

equipamento
Requer  energia
elétrica

Operagdo Com-

tacdo 0,1mg/L plexa
Baixo custo de in- | Prata recuperada
vestimento em forma de lodo
Féacil monitora- | Solugdo tratada
mento néo pode ser utili-

zada
Pode formar sul-
feto de hidrogé-
nio

Fonte - Goshima; Hori, Yamamoto, (1994). Masebinu, Muzenda,

(2014).

3.3.2 Fenol

O fenol possui formula quimica CsHsO, com o grupamento OH
ligado diretamente a um anel aromatico (Figura 4). Os fendis sdo higros-
copicos, sélidos a temperatura ambiente com odor caracteristico e acido.
Possui peso molecular de 94,11, com densidade de 1,072 g/cm3 e ponto
de ebulicdo de 181,9°C. (NAIR; JAYACHANDRAN; SHASHIDHAR,
2008)
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Séo substancias toxicas, geralmente utilizados em resinas fenoi-
cas, corantes, plasticos, purificadores de ar, removedores de tintas, entre
outros usos. S&o langados na natureza em coquerias, refinarias de petro-
leo, fabricas de medicamentos, indUstria de corantes, etc. (NIRJA; AJAI;
PRACHI, 2012) Os fenois possuem alta volatilidade e solubilidade em
agua, alterando o odor e aroma em aguas potaveis, mesmo em concentra-
¢des na ordem de 1 PPB. (SOUZA, 2009) Os fenois podem produzir en-
joos, diarreia, ataque apoplético, colapso cardiovascular, edema pulmonar
e até envenenamento fatal. Também é nocivo aos organismos aquaticos.
(FISPQ, 2007)

O fenol é amplamente utilizado em procedimento de beleza. O
peeling € um método que acelera a esfoliagdo cutanea, renovando as cé-
lulas. O fenol coagula as proteinas da pele, produzindo rejuvenescimento
facial. Quando é aplicado na pele, 0 mesmo provoca queimadura quimica.
A pele que foi danificada pela agdo do fenol é regenerada em até 10 dias,
dando aspecto de jovialidade. (VELASCO et al., 2004)

Phenal

S -O

Figura 4 — Formula Estrutural de um Fenol Simples. Fonte: Bar-
low e Johnson (2007)

3.4 FORMAS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES RADIOGRA-
FICOS

Quantidades significativas de prata sdo desperdigadas em efluen-
tes de diversas areas, principalmente oriundos de processos radiograficos.
As principais tecnologias atualmente usadas para a remocao de prata do
efluente sdo precipitacao, eletrdlise, solvente, resinas, agentes quelantes,
entre outros (PETHKAR; PAKNIKAR, 2003).

De acordo com White e Pharoah (2004) a prata pode ser remo-
vida pelo método da substituicdo ou da eletrogalvanizagdo. Na substitui-
¢do metalica o ferro fica na solugdo e a prata é precipitada em aspecto de
lodo. Ja na eletrogalvanizacdo, ha dois eletrodos com corrente elétrica, no
qual a prata fica aderida no catodo. Além disso a prata pode ser aprovei-
tada economicamente vendendo-a apds a separacao.

A ideia central proposta por Bortoletto et al. (2007) foi estudar a
remocao de prata contida no fixador utilizando a técnica de precipitacdo
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com varios agentes precipitantes. O estudo mostrou grande eficiéncia de
precipitacdo da prata utilizando H>O, como agente precipitante. O pero-
xido de hidrogénio precipitou cerca de 84% da prata. Outro experimento
realizado por lgarashi, L. et al. (2006) verificou que, no processo de re-
mocao de prata por adsor¢do, o carvdo ativado de coco de babacu teve
maior eficiéncia em relagdo as zedlitas, com remocdo de 0,42 mg de prata
por grama de carvao ativado.

Do mesmo modo, a precipitacdo teve como eficiéncia mais de
99,99% quando se utilizou hidroxido de s6dio como agente precipitante
(AKTAS; MORCALLI, YUCEL, 2010).

Outro experimento realizado Pethkar; Paknikar, 2003 utilizou
bactérias quimiossintetizantes e fungos para a biodegrada¢éo do tiossul-
fato de prata pela bioabsorgdo. Tendo eficiéncia final de 70% de remogéo
da prata.

O estudo publicado por Tao et. al, 2012 avaliou a remocao e re-
cuperacao de prata através dos reatores bioelectrochemical. Os reatores
do tipo Bioelectrochemical utilizam microrganismos para catalisar reacdo
de oxidacdo e reducdo. Neste experimento, utilizou no anodo, doadores
de elétrons (como acetatos), no qual foram oxidados para gas carbénico e
fons. No catodo, halogénios de prata é reduzido para forma de prata me-
talica e depositada no catodo. A fonte de halogénios de prata pode ser
provenientes de efluentes de revelacdo de fotografias. O estudo concluiu
que o bioelectrochemical removeu 95% de halogénios de prata em 36 ho-
ras.

Do mesmo modo, Polat e Erdogan, (2007) conduziu um estudo
de remocéo de metais pesados por flotacdo iénica. Foram analisados me-
tais como o cobre, zinco, cromo e a prata. O experimento mostrou que,
nas melhores condigdes de pH, a remog¢éo dos metais foi de 90%.

3.5 DESTILAGAO SOLAR

A destilacdo solar foi descrita por Aristoteles por volta de 2400
anos atras. O sistema consistia na evaporacao de agua com impurezas e a
condensacao para fins potaveis. O primeiro sistema de destilacéo solar da
era moderna foi construido no Chile, em 1872, por Charles Wilson. Con-
sistia de um sistema de evaporacdo de 4459 metros quadrados, gerando
20 mil litros de agua por dia para o consumo de animais. J& durante a
década de 50, foi construido um sistema de destilacdo solar capaz de gerar
3.775.000 litros de agua por dia. Além disso, nas décadas de 60 e 70, 38
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sistemas de destilac@o solar foram construidos em 14 paises, com capaci-
dade de obter 100 a 30.000 litros de destilado por dia. (GORDES;
MCCRACKEN, 1985)

O Sol é uma esfera quente de gases com didmetro de 1.39x10°
metros e distancia 1.5x10! metros da Terra. A energia solar é produzida
guando ha a fusdo nuclear do Hidrogénio, formando Hélio. (DUFFIE;
BECKMAN, 2013) A energia solar em forma de ondas eletromagnéticas
penetra através do vidro. Em seguida as ondas de maior comprimento
transferem a energia em forma de calor ao liquido a ser destilado. O calor
faz com que o estado de agitacao das moléculas aumente e se desprendam
do liquido para o ar logo acima. O vapor entdo é condensado na superficie
interna do vidro e segue por gravidade até um armazenador do destilado.
(GORDES; MCCRACKEN, 1985). Os destiladores solares reproduzem
o ciclo hidrol6gico em uma escala menor. O funcionamento basico é uma
estufa, na qual os raios solares penetram pelo vidro transparente inclinado
e aguecem o que iré ser destilado. A &gua é evaporada e condensa sobre
a superficie interna do vidro. As goticulas formadas escorrem até uma
canaleta e sdo coletadas. (MILLER, 2003). Na destilagdo de um liquido,
0 mesmo € aquecido, produzindo vapores nos quais serdo condensados
para a formacdo de produtos intermediarios ou finais de destilacéo.
(COSTA, 2008)

A figura 5 mostra os raios solares entrando e aquecendo o eflu-
ente a ser tratado [1]. Em seguida é evaporado[2] e condensado nas pare-
des internas [3]. As goticulas condensadas descem pela superficie interna
[4] e o efluente tratado é estocado em [5]. O sistema funciona através da
energia da radiacdo solar. A energia solar é abundante, ndo esgota e €
isenta de poluicdo (KAUSHAL, 2010).
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Fonte: Sitio Solar (2011)

Figura 5 — Destilador Solar. Fonte: SITIO SOLAR, 2011 apud
SILVA, 2011

O destilador solar deve ser de material resistente as condi¢Bes
climéticas, como alta radiacédo solar, variacGes de temperatura, precipita-
cdo, etc. Devem ser de materiais atdxicos sem emitir vapores, além de
serem resistentes a corrosdo pelo liquido a ser tratado. (GORDES;
MCCRACKEN, 1985). Existem varios tipos de destiladores solares. A
figura 6 mostra os diferentes tipos de concepcdo de destiladores: com 1
bandeja e 1 vidro inclinado, uma bandeja e dois vidros inclinados, hibri-
dos, em formato hemisférico, triangular e piramidal e em degraus (YA-
DAV; KUMAR, 2016).
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1 bandeja
com 1 vidro
inclinado

1 bandela
com 2

vidros
inclinados

Destilador
solar com
degraus
represados

Concepgdes
dos
destiladores
solares

Destilador
solarem
degraus

Destilador
solar
hibrido

Triangular
ou
Piramidal

Semi-
esférico

Figura 6 — Diferentes tipos de concepcéo de destiladores. Fonte:
YADAV; KUMAR, 2016

As principais varidveis que influenciam na eficiéncia do destila-
dor solar é a temperatura do recipiente onde se encontra o efluente a ser
destilado, a temperatura ambiente, a inclina¢do do vidro, a transparéncia,
radiagdo solar e altura da camada do efluente. Quanto menor a altura, mais
eficiente serd. Além disso, quanto mais baixa é a temperatura ambiente,
maior sera a producdo de condensado (AHMED, 1988). A eficiéncia dos
destiladores solares comerciais varia de 30 a 45% podendo chegar até
60%. (GORDES; MCCRACKEN, 1985).

Na area industrial, a destilacdo geralmente é utilizada como
forma de separacdo de substancias, ndo sendo utilizada para o tratamento
de efluentes com compostos toxicos. (COSTA, 2008)

A destilacdo solar além de ser comumente utilizada para trata-
mento de &gua, também é estudada em tratamento de efluentes. A ideia
central do experimento realizado por Potoglou, Kouzeli-katsiri e Hara-
lambopoulos (2004) foi o tratamento de aguas residuarias de uma indus-
tria de azeite de oliva. Com niveis bons de radiacdo solar e temperatura,
0 experimento resultou em uma reducdo de 80% de DQO e 90% de Ni-
trogénio.

Outro experimento realizado por Gowtham, Kamalakannan e
Karthick (2011) comparou a eficiéncia da destila¢do solar no tratamento
de efluentes utilizando alguns materiais na bandeja para aumentar a eva-
poracdo. Utilizou-se materiais como somente parafina, parafina com es-
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ponja, parafina com pedras, entre outros. O estudo concluiu que a evapo-
racdo aumentou em 51,28% quando utilizou-se areia com esponja na ban-
deja para aumentar a eficiéncia.

Além disso, pode-se utilizar o efluente industrial tratado pela
destilagdo solar para dessendentacdo de animais (Agua potavel). O expe-
rimento conduzido por Velmurugan et al. (2008) observou-se que a taxa
de evaporagdo média normal é de 1,66 litros para cada 8 horas, aumen-
tando 53% quando foi utilizado "degraus" na superficie evaporativa.

No experimento de destilacéo solar direta para efluentes de labo-
ratorio realizado por Costa (2008), foi constatado remocao de 100% nos
metais analisados. O destilador tratou efluentes com valores maiores ou
iguais a 2000 mg/L de Cromo, 2000 mg/L de Cobre, 70 mg/L de Zinco e
200 mg/L de Ferro para valores abaixo do limite de detecgéo 0,05 mg/L.
Para o Formol, ndo houve remocao, visto que 0 mesmo apresenta alta vo-
latilidade. Ja em relagdo ao Alcool, houve um aumento na concentragio
no destilado, e consequentemente a DQO aumentou.
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4 METODOLOGIA

As analises foram realizadas no efluente bruto e no tratado, com
respectivas metodologias. A tabela 5 mostra os trés parametros que foram

analisados.

Tabela 5 — Parametros a serem analisados

Parametro Meétodo Base Teorica Local
pH pHmetro Standard Meth- | LIMA
ods for the exam-
ination of water
and wastewaters
Prata Espectrome- Standard Meth- | Laboratério de
tria de Absor- | ods for the exam- | Absorcdo
cdo Atdmica ination of water | Atbmica (Par-
and wastewaters | ticular)
Fenol Total Método 4- | NBR 10740: | LIMA
aminoantipi- Agua - Determi-
rina nacdo de fenol

Fonte: Do autor

total

Segundo estudo realizado por Grigoletto (2011), a média de pro-
ducdo de efluentes radiograficos depende da quantidade de filmes proces-
sados, podendo variar de 10 a 240 L/més para o revelador, 7 a 200 L/més
para o fixador e 28 L/més para agua de lavagem. Os efluentes utilizados
no experimento sao oriundos de uma clinica que processa imagens de ra-
diografias odontoldgicas, com uma producao mensal de 9 litros por més.
E importante salientar que os efluentes utilizados nos destiladores 1 e 2
foram provenientes da mesma clinica, mas de remessas diferentes.

As piramides foram dispostas ao ar livre, no terraco do prédio da
Engenharia Sanitaria e Ambiental, conforme figuras 7 e 8.
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Figura 8 — Destilador olar 2. Fonte: Do autor.

Foram utilizadas duas pirdmides destiladoras. Segundo estudo re-
alizado por Silva (2014) nos mesmos destiladores utilizados neste expe-
rimento, foi constatado que a pirdmide 1, que possui area da bandeja de
2,02 m2 teve como producdo maxima em 1 dia 6,37 L/m2.d, minima em 1
dia de 0,32 L/m2.d e uma média mensal de 2,97 L/m2. Ou seja, a piramide
1 produz, em média, 6 litros de destilado por dia. Ja a piramide 2, que
possui area da bandeja de 0,18 m? teve como producdo maxima em 1 dia
0,013 L/m2.d, minima em 1 dia de 0,001 L/m2.d e uma média mensal de
0,00339 L/m2 Ou seja, a piramide 2 produz, em média, até 70 mL por
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més. E importante salientar que esta baixa producio foi devido a reeva-
poracdo do efluente destilado, sendo que ndo havia isolamento no com-
partimento que armazena o destilado.

Em dezembro foi realizada a reforma do equipamento. Man-
gueira, parafusos e torneira de saida foram substituidos. Também foi feita
a limpeza e um novo silicone para vedacdo foi empregado. A figura 9
apresenta a piramide desmontada para a limpeza.

Figura 9 — Reforma e limpeza da piramide 1. Fonte: Do autor.

Deste modo, o efluente bruto foi colocado para ser tratado porém,
ocorreu um vazamento, provavelmente no ponto de entrada do efluente
na bandeja da piramide. As figuras 10 e 11 mostram o efluente na bandeja
e o tratado com contaminacao.

Figura 10 Efluente a ser tratado na bandj. o: Do autor.
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Figura 11 Efluente tratado contaminado. Fonte: Do autor.

Para contornar este problema, retirou-se o efluente, feita a lim-
peza e vedacao do sistema de entrada. Ap6s uso de 4gua com corante ver-
melho, verificou-se que ainda havia um pouco de vazamento, no qual,
para este projeto ndo é aceitavel contaminagdo. A figura 12 mostra a 4gua
com corante vermelho para o teste do equipamento.

Figura 12 Agua com corante para teste de vazamento. Fonte: Do
autor

Assim, de forma temporaria, foi vedada a entrada do efluente
pela mangueira, e a 4gua com corante foi colocada diretamente na ban-
deja. Porém, ainda havia vazamento.

Como o vazamento era provavelmente na bandeja em algum
ponto, resolveu-se colocar recipientes de aluminio. Dessa forma, ndo
houve vazamentos, e o efluente foi destilado conforme previsto, ndo ha-
vendo contaminacdo entre o bruto e o tratado. As figuras 13, 14 e 15 mos-
tram os recipientes de aluminio com o efluente a ser tratado e as goticulas
condensadas na superficie interna da piramide, além do efluente tratado.
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Figura 13 Recipientes de aluminio com o efluente a ser tratado.
Fonte: Do autor.

Figura 14 Goticulas condensadas na superfl'einterna da pira-
mide maior. Fonte: Do autor.

Figura 15 Efluente destilado pela pirdmide maior. Fonte: Do au-
tor
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Também foi realizada a destilacdo na piramide 2. Foram coloca-
das folhas de papel brancas em volta do reservatorio de efluente tratado
da pirdmide 2 para diminuir a reevaporacao do efluente tratado e aumen-
tar a eficiéncia. Além disso, recipientes de aluminio também foram dis-
postas na nova pirdmide. (Figuras 16, 17 e 18.)

Figura 16 Piramide 2 com recipientes com o efluente a ser tra-
tado. Fonte: Do autor

Figura 17 Piramide 1 e 2 (comparacéo de dimensdes). Fonte: Do
autor

R e ES LT Al i .
Figura 18 Goticulas condensadas na superficie interna da pira-
mide 2. Fonte: Do autor.
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A figura 19 mostra o efluente tratado.

Figura 19 Efluente destilado pela piramide 2. Fonte: Do autor.

Como os resultados das analises de prata foram inconclusivos e
incoerentes, optou-se por analisar novamente, fazendo a abertura de
amostra por ataque acido (pH<2) e analise no mesmo dia. Mesmo assim,
todas as amostras deram negativo. Decidiu-se abrir a amostra através da
digestdo &cida, utilizando acido nitrico e sulfurico, além de filtracdo pre-
vistos na NBR 13809 Agua — Tratamento preliminar de amostras para
determinacdo de metais — Método da espectrometria de absorcdo at6-
mica/emissdo em chama. O processo durou entorno de 5 horas e meia e
as amostras digeridas foram cobertas com papel aluminio e refrigeradas
para evitar a complexacdo da prata pela acdo da luz e do calor. As figuras
20 e 21 mostram as amostras sendo digeridas e analisadas, seguindo o0s
padrdes de seguranca.
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Figura 20 Béqueres de Teflon na chapa de aquecimento dentro
da estufa. Fonte: Do autor.

Figura 21 Analise das amostras no espectrdmetro de absorcéo
atdmica. Fonte: Do autor.

As analises foram realizadas no dia seguinte, e novamente deu
negativo. Sendo assim, apds pensar nas hipoteses que poderiam influen-
ciar e conversando decidiu-se tentar apenas acidificar (pH<2) e diluir a
amostra em 1000, 2000 e 3000 vezes.

Apds varias anlises e processos de aberturas e dilui¢des diferen-
tes, constatou-se que o erro de leitura estava no espectrémetro de absorcéo
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atdbmica. Sendo assim, as amostras foram enviadas a um laboratorio par-
ticular para andlise. (Figura 22)

Figura 22 Amostras enviadas para analise de prata. Fonte: Do au-

tor.

As anélises de Fendis foram realizadas em triplicata, seguindo a
metodologia da NBR 10740, utilizando o espectrofotdmetro calibrado
para analise de fendis totais. Foi feita a analise dos efluentes brutos e tra-
tados das duas piramides, sendo o resultado obtido como a média dos va-
lores em triplicata.

A eficiéncia de remocéo foi calculada utilizando a formula 1.
E = (Z5) 100 1)

Onde:

E= Eficiéncia de remoc¢do, em porcentagem;

B= Valor Bruto do respectivo parametro, em mg/L;

T= Valor Tratado do respectivo parametro, em mg/L.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 6 mostra os resultados das analises, as remogdes e a validacdo
com a legislacgio CONAMA N°430/2011. A pirdmide 1 gerou cerca de 3
litros em 8 horas no verdo, com intensa insolacéo. J& a pirdmide 2 gerou
cerca de 200 mL em 3 dias no outono, com tempo frio e nebuloso.

Tendo em vista o mal funcionamento do equipamento da absor-
¢do atbmica, no qual ndo obteve éxito em localizar o problema, gerando
resultados inconsistentes, optou-se por analisar em laboratério particular
habilitado. A analise foi realizada também por absorcéo atdmica, € o re-
sultado encontra-se no Anexo A.

Tabela 6 — Resultados das analises de pH, Fenois Totais e Prata

Total
Pard- | Destilador 2 Destilador 1
metros
Bruto Tratado Remocéo | Legis- | Bruto Tratado | Remocdo | Legis-
lacdo lacéo
pH 10,03 | 5 - OK 9,73 5,35 - OK

Fendis | 2256 | 4,72 99,79% | NAO | 16000 | 9,57 99,94% | NAO
Totais
(mg/L)

Prata | 2,031 | <0,007 | 100% OK 1,156 | <0,007 | 100% OK
Total
(mg/L)

5.1 PONTOS POSITIVOS E NEGATIVOS DA DESTILACAO SO-
LAR COMO FORMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTE DE
RADIOGRAFIA ODONTOLOGICA

A destilacéo solar como forma de tratamento de efluentes de ra-
diografias odontoldgicas apresenta vantagens e desvantagens. Este sis-
tema de tratamento pode ser utilizado em clinicas que produzem pouco
efluente, ou pode-se coletar e levar para um sistema de destilagdo centra-
lizado no caso de hospitais, que geram até 800 litros por més de efluente

(FERNANDES,2005). Assim, ter uma piramide no local da clinica pode

ser viavel, porém é necessario um local adequado e sem sombras. Nem

todas as clinicas dispdes de um espaco viavel para destilacdo in loco. Po-
rém, por depender do sol, a destilacdo solar torna-se dependente das con-
dicBes climaticas, que muitas vezes podem ser desfavoraveis, como dias
de chuva, nublados e frios. A destilacdo depende da area também, pois
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quanto mais efluente necessita ser tratado, maior tera que ser a piramide.
Além disso, ndo se tem o controle da temperatura interna, podendo chegar
a 72,6°C (SILVA, 2014). Podendo volatizar os fendis. Como vantagens,
podemos ter baixo custo de operacdo. Inicialmente, tem-se o custo da pi-
ramide, porém, o custo de operacdo é baixo, pois como utiliza somente a
energia solar, sem a necessidade de energia elétrica. Outra vantagem é a
concentracao de prata, ou seja, a prata ficard concentrada na bandeja, fa-
cilitando o transporte para uma posterior recuperacdo, além do mais di-
minui as viagens de transporte do efluente para tratamento.
A seguir os pontos positivos e negativos de forma condensada.
Vantagens
e Viavel para tratamento in loco em pequenas empresas;
e Baixo custo de operagdo;
e Residuo so6lido concentrado de baixo peso e volume, sem outros
compostos como materiais adsortivos;

e Residuo sélido pode ser disposto em aterro sanitario;

e Nao utiliza produtos quimicos;

e Na&o é necessaria mao de obra especializada;

e Pode associar facilmente a outros processos de tratamento;
Desvantagens

e Médio custo de implantacéo;

Depende das condic¢des climaticas;

Trata pequenas quantidades;

Sem controle da temperatura;

Necessita &rea sem sombra;

Ha Fenol no efluente tratado fora dos padrfes para langamento.
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6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Com a remocéo de 100% de prata verificou-se que a é possivel
separar a prata através da destilacao solar direta. Além do mais, pode-se
concluir que as duas piramides funcionaram corretamente, sem vazamen-
tos ou contaminacdes.

Em relagdo ao fenol, apesar da eficiéncia de remogao ser maior
do que 99,79%, o efluente tratado ndo est4 adequado ao langcamento em
corpos d’agua. Portanto, pode-se optar por realizar diluicdo em 1/10 do
efluente tratado da piramide 2 e 1/20 da piramide maior para ser disposto
em corpos d’agua. Ou ainda levar o efluente a tratamento do fenol, po-
dendo utilizar técnicas como: ozonizagdo com adsor¢éo. (SOUZA, 2009)

O pH esta dentro dos padrdes estabelecidos para a disposicdo em
corpos d’agua.

O residuo sélido resultante da evaporagdo do efluente pode ser
disposto em aterro sanitario licenciado (CONAMA N° 358/05), porém
convém levar em consideragdo o valor econémico da prata contido neste
residuo sélido. Portanto, é mais recomendavel o aproveitamento econd-
mico recuperando a prata.

A hidroquinona presente no revelador é altamente téxica e ndo
possui padrdes para sua emissdo na legislagdo. Talvez seja necessario in-
cluir a mesma nos padrdes de emissdo e verificar se foi removida pela
destilacdo solar direta.

E importante haver excelente vedago no destilador para evitar
perdas por evaporacdo ou entrada de agua de chuva.

Recomenda-se a utilizacdo de recipientes de aluminio ou similar
para a disposicdo do efluente a ser destilado na piramide. Tal agdo tem
por objetivo facilitar o transporte do residuo que ndo evaporou e evitar
possiveis vazamentos, como ocorreu na piramide maior.

Fica como sugestdo para trabalhos futuros, analisar a destilagdo
dos efluentes radiograficos odontolégicos em outros tipos de destiladores
solares.
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8 ANEXOS

ANEXO A - RELATORIO DE ENSAIO DE ANALISE DE PRATA
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RELATORIO DE ENSAIO - A_954.2016_EF 31

Data de Conclusao do Relatério: 06/06/2016

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Maruan Karim Alemsan
Endereco: Rua Alves de Brito, 276 202 D

CEP: 88.015-440 CNPJ:

Telefone: (48) 8439-1610
Processo Comercial: 789-2016

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 954.2016 EF 3 1

Procedéncia: Efluente

Ponto Coleta: Bruto 2

Responsavel pela Coleta: Cliente-Maruan Karin Alemsan
Data Coleta: 01/03/2016

Hora Coleta: Nao informado

CondicOes Climaticas: Ndo informado

Data Recebimento: 01/06/2016

Hora Recebimento: 10:00

RESULTADO

Cidade: Florianépolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE:

E-mail: maruan.alemsan@gmail.com

Encontra-se na(s) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.
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LABORATORIO DE ANALISES Pag- 2de2
RELATORIO DE ENSAIO - A 954.2016 EF 3 1
PARAMETRO RESULTADO UNIDADE
Prata Total 2,031 mg/L
DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO
PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAO
Prata Total 0.007 0,24 SM 3111 B 06/06/2016

Coédigo Ordem Servico: A 954.2016
Chave de autenticacao: 0T9-2XZS-5TC

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: http://gmcsaneamento.glabnet.com.br/valida.php

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater), Edi¢do 22.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacao.

Nota 03: Esse Relatdrio somente poderd ser produzido na sua totalidade e sem alteracdes.

Nota 04: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QMC Saneamento é seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada é a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);
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RELATORIO DE ENSAIO - A_954.2016 EF 4 1

Data de Conclusao do Relatério: 06/06/2016

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Maruan Karim Alemsan
Endereco: Rua Alves de Brito, 276 202 D

CEP: 88.015-440 CNPJ:

Telefone: (48) 8439-1610
Processo Comercial: 789-2016

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 954.2016 EF 4 1

Procedéncia: Efluente

Ponto Coleta: Tratado 2

Responsavel pela Coleta: Cliente-Maruan Karin Alemsan
Data Coleta: 01/04/2016

Hora Coleta: Nao informado

CondicOes Climaticas: Ndo informado

Data Recebimento: 01/06/2016

Hora Recebimento: 10:00

RESULTADO

Cidade: Florianépolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE:

E-mail: maruan.alemsan@gmail.com

Encontra-se na(s) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.
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LABORATORIO DE ANALISES Pag- 2de2
RELATORIO DE ENSAIO - A 954.2016 EF 4 1
PARAMETRO RESULTADO UNIDADE
Prata Total <0,007 mg/L
DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO
PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAO
Prata Total 0.007 0,24 SM 3111 B 06/06/2016

Coédigo Ordem Servico: A 954.2016
Chave de autenticacao: 0T9-2XZS-5TC

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: http://gmcsaneamento.glabnet.com.br/valida.php

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater), Edi¢do 22.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacao.

Nota 03: Esse Relatdrio somente poderd ser produzido na sua totalidade e sem alteracdes.

Nota 04: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QMC Saneamento é seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada é a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);
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