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Area de Conhecimento: Saneamento

PROVA ESCRITA — PADRAO DE RESPOSTA

QUESTAO 1: De acordo com a Lei 12.305/2010, qual o contetido minimo que um plano de gerenciamento
de residuos solidos (PGRS) deve possuir?

Padrdo de resposta, conforme item 10.5.2 (pag 49) do cap 10 da referéncia: Telles, Dirceu D. Residuos sélidos: gestao
responsavel e sustentavel. Disponivel em: Minha Biblioteca, Editora Blucher, 2022.

| — descrigdo do empreendimento ou atividade;

Il — diagndstico dos residuos sdlidos gerados ou administrados, contendo a origem, o volume e a caracterizacdo dos
residuos, incluindo os passivos ambientais a eles relacionados;

Il — observadas as normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama, do SNVS e do Suasa e, se houver, o plano municipal de
gestdo integrada de residuos sdlidos:

a) explicitacdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento de residuos sdlidos;

b) definicido dos procedimentos operacionais relativos as etapas do gerenciamento de residuos sdlidos sob
responsabilidade do gerador;

IV — identificacdo das solug¢des consorciadas ou compartilhadas com outros geradores;

V — a¢Oes preventivas e corretivas a serem executadas em situacGes de gerenciamento incorreto ou acidentes;

VI — metas e procedimentos relacionados a minimizacdo da geracdo de residuos solidos e, observadas as normas
estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, a reutilizagcdo e reciclagem;

VIl — se couber, ag¢des relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos [...];

VIl — medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos sdlidos;

IX — periodicidade de sua revisdo, observado, se couber, o prazo de vigéncia da respectiva licenca de operagao a cargo dos
Orgdos do Sisnama.

Membros da Banca:

Prof. Eduardo Bello Rodrigues Prof. Gilmar Conte

Everton Skoronski - Presidente da Banca
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QUESTAO 2: A adsor¢do é um processo utilizado no tratamento de efluentes para a remogado de
substancias dissolvidas ou em solu¢do na dgua. Seu mecanismo de funcionamento esta baseado na
transferéncia de massa de um contaminante presente na fase liquida, para a fase sdlida. O carvao ativado
é o principal adsorvente utilizado para este propdsito. Com base nesse processo:

a) Descreva como pode ser obtido o carvao ativado.

b) Descreva como ocorre o processo de adsor¢ao de um contaminante organico na
superficie do carvao ativado.

c) Asisotermas de adsorcdo de Freundlich e de Langmuir sdo dois modelos utilizados para
descrever matematicamente os dados experimentais obtidos para experimentos que
utilizam o carvao ativado como adsorvente. Descreva como obter experimentalmente os
dados para construcao de isotermas de adsorcdao e como determinar qual modelo é mais
apropriado para descrever um processo de adsor¢ao com carvao ativado.

a) Padrdo de resposta segundo INC., Metcalf And E. Tratamento de Efluentes e Recuperagdo de Recursos.
Grupo A, 2016. E-book. ISBN 9788580555240. Disponivel em:
https://app.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788580555240/. Acesso em: 08 dez. 2022. (pagina 1201),
capitulo 11: O carvao ativado é obtido a partir de matrizes organicas submetidas ao processo de pirdlise, ou
seja, aquecimento na auséncia de oxigénio e posterior oxidacdo com vapor de dgua ou didxido de carbono em
altas temperaturas.

b) Padrdo de resposta segundo INC., Metcalf And E. Tratamento de Efluentes e Recuperacdo de Recursos.
Grupo A, 2016. E-book. ISBN 9788580555240. Disponivel em:
https://app.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788580555240/. Acesso em: 08 dez. 2022. (pagina 1204),
capitulo 11: O processo ocorre com o transporte do contaminante na fase aquosa (solucdo) até a camada
limite, onde a concentracdo diminui em relacdo a fase liquida devido a difusdo nessa camada. Os
contaminantes sdo entdo transportados por difusdo na superficie ou no poro do carvao para serem entao
adsorvidos em pontos disponiveis no adsorvente.

c) Padrdo de resposta segundo INC., Metcalf And E. Tratamento de Efluentes e Recuperacdo de Recursos.
Grupo A, 2016. E-book. ISBN 9788580555240. Disponivel em:
https://app.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788580555240/. Acesso em: 08 dez. 2022. (pagina 1204-1209),
capitulo 11: Deve-se realizar experimentos em batelada variando a massa de carvao a ser adicionado (M),
fixando o volume de solugdo (V) e a concentragdo inicial do contaminante (C,). Nesse caso a temperatura
deve permanecer constante e apds um tempo suficientemente grande para ser atingido o equilibrio deve ser
medida a concentragao final do contaminante na solugdo (C,.). Com esses dados, é calculado a quantidade de

. . ~ e . . ~ V(Co—C .
contaminante adsorvido no carvao apods atingido o equilibrio (x/M) por meio da equagao% = % Assim,

os dados sdo plotados em sua forma linearizada como log(x/M) x log (C,) (para o modelo de Freundlich) e
como C./(x/M) x C, (para o modelo de Langmuir). A curva obtida que se aproximar mais de uma reta é o
modelo mais adequado para representar o processo de adsorc¢ao.
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QUESTAO 3: O fésforo presente no esgoto pode ser incorporado em biossélidos, como ser removido com
a adicdo de produtos quimicos. Com relacdo a remocgdo quimica de fésforo, comente sobre os principais
produtos quimicos utilizados e os fatores que afetam a implantagao de remogao quimica do fésforo.

Padrdo de resposta segundo INC., Metcalf And E. Tratamento de Efluentes e Recuperac¢do de Recursos. Grupo A, 2016. E-
book. ISBN 9788580555240. Disponivel em: https://app.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788580555240/. Acesso em:
08 dez. 2022. (pagina 466), capitulo 6: Os principais produtos quimicos para a remocao de fésforo em corrente liquida sao:
aluminio, ferro e calcio. Alguns polimeros também tém sido utilizados em conjunto com sais de metais e cal hidratada
como auxiliares de floculagao.

A remocdo de fosforo pela adicdo de sais metalicos podem ocorrer de diferentes formas, incluindo: 1- formacao de hidratos
férricos ou oxidos de aluminio que servem como substrato para adsor¢do do fdsforo; 2- incorporacdo de fosfato em
estruturas de dxidos hidratados e 3-formacao de fosfato férrico ou de aluminio. Importante ressaltar que apds a reagao
guimica do fésforo é necessario um tratamento fisico através de sedimentacgdo (precipitacdo) ou filtragdo.

Os principais fatores que podem afetar a implementacdo da remoc¢ao quimica de fésforo sdo: 1- Concentragao e espécies
de fésforo no esgoto; 2- concentracao de SS no esgoto; 3- custo do produto quimico; 4-métodos de disposicao final do
lodo; 5-concentracdo requerida de fosforo no efluente; 6- possibilidade de utilizar outras opgdes (processos bioldgicos) e
7-objetivos da remocao de fésforo.

Membros da Banca:

Prof. Eduardo Bello Rodrigues Prof. Gilmar Conte

Everton Skoronski - Presidente da Banca
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