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Ribeirdao Preto, 28 de setembro de 2013.

Operacao de Estacao de Tratamento
de Efluentes Liquidos
Processo fisico-quimico

Facilitador: Karlos André Melo.
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
e capitulos das legislacoes
M LEGISLACAO DO ESTADO DE SAO PAULO
i
n ARTIGOS: 10, 11, 12, 13, 18 do Regulamento da Lei Estadual 997 de
i 31.05.76, aprovada pelo Decreto 8468 de 08.09.76.
¢ Artigo 19A: do Regulamento da Lei 997, de 31.05.76, aprovada pelo Decreto
u 8468 de 08.09.76 e alterado pelo Decreto 15.425 de 23.07.80.
r
S Classificacdo dos Corpos de Agua do Estado de Sdo Paulo - Decreto
o 10.755 de 22.11.1977.
> LEGISLACAO FEDERAL
2 Capitulo | - defini¢cdes, Il - Classificacdo dos corpos de agua (doces, salinas e
0 salobras), lll - Condicdes e padrdes de qualidade das aguas (doces, salinas e
1 salobras), IV - Condi¢des e padrao de lancamento de efluentes, V - Diretrizes
3 ambientais para enquadramento e, VI - Disposi¢cdes gerais e transitérias da
Resolugdo CONAMA n°® 357, de 17.03.05.
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

ALTERACOES FiSICO QUIMICAS

Oxigénio Dissolvido(OD):

E um fator limitante para manutencao da vida aquatica e de processos de
autodepuracao em sistemas aquaticos naturais e estagdes de tratamento de esgotos.
Durante a degradacao da matéria organica, as bactérias fazem uso do oxigénio nos
seus processos respiratorios, podendo vir a causar uma reducao de sua
concentracao no meio.

Potencial Hidrogenidnico (pH):

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente
devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito
indireto € muito importante podendo, em determinadas condigdes de pH,
contribuirem para a precipitacdo de elementos quimicos toxicos como metais
pesados. Outras condicbes podem exercer efeitos sobre as solubilidades de
nutrientes.

Conselho Regional de Quimica IV Regiédo (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

ALTERACOES FiSICO QUIMICAS

Condutividade ( C ): A condutividade € a expressao numeérica da capacidade de uma
agua conduzir a corrente elétrica. Depende das concentracbes ibnicas e da
temperatura e indica a quantidade de sais existentes na coluna d'agua. Portanto,
representa uma medida indireta da concentracdo de poluentes. Em geral, niveis
superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados.

Potencial Redox (EH): A condicao biogeoquimica nos sedimentos esta, muitas vezes,
associada a transferéncia de elétrons entre as espécies quimicas. Tais processos
podem definir condi¢cdes de deficiéncia de elétrons (meio redutor) ou transferéncia de
elétrons (meio oxidante) e podem ser avaliados por meio de medidas in situ,
denominadas medidas de potencial redox (EH).

Temperatura (T): A temperatura da agua € um dos fatores ecologicos mais importantes
para os peixes, sendo que a tolerancia a temperaturas extremas depende da espécie,
do estagio de desenvolvimento e do periodo de aclimatacao a que foram submetidos
os organismos. Tilapias, por exemplo, podem resistir a temperaturas acima de 35°C,
mas nao resistem a exposicao prolongada em temperaturas abaixo de 10°C. Ja as
trutas vivem em aguas mais frias, sendo o ideal para essa espécie temperaturas entre
10 e 20°C.
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Condicles / : Artigo 18 Artigo 34 Artigo 19-A
Padrdes Unidade | - 5) (6)
Condigbes
pH - >50e<9,0| >250e<9,0 | >26,0e<10,0
Temperatura °C < 40 <40 (1) <40
Materiais mL/L <1,0 <1,0 <20,0
sedimentaveis
Oleos e graxas mg/L <100,0 - < 150,0
Oleos minerais mg/L - < 20,0 -
Oleos vegetais
e gorduras mg/L - < 50,0 -
minerais
Materiais ] ) Auséncia )
flutuantes
DBO (demanda
bioquimica de mg/L O 60,0 (2) - -
0Xigénio)

CETESB
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Condicoes / i Artigo 18 Artigo 34 Artigo 19-A

Padrdes Unidade 4) (5) (6)

Solventes

combustiveis, - - - Auséncia

inflamaveis etc.

Despejos

causadores de ~
~ - - - Auséncia

obstrucao na

rede

Substancias

potencialmente - - - Auséncia

toxicas

Padrbes / Parametros Inorganicos

Arsénio total mg/L As 0,2 0,5 1,5 (3)

Bario total mg/L Ba 5,0 5,0 -

Boro total mg/L B 5,0 5,0 -

Cadmio total mg/L Cd 0,2 0,2 1,5 (3)

Chumbo total mg/L Pb 0,5 0,5 1,5 (3)

CETESB
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Condicles / : Artigo 18 Artigo 34 Artigo 19-A
Padrdes Unidade |~ (5) 6)
Cianeto total mg/L CN 0,2 0,2 0,2
Cobre dissolvido| mg/L Cu 1,0 1,0 1,5 (3)
Crémio
hexavalente mg/L Cr 0.1 ] 1,5
Crémio total mg/L Cr 5,0 0,5 5,0 (3)
Estanho total mg/L Sn 4,0 4,0 4,0 (3)
Ferro dissolvido | mg/L Fe 15,0 15,0 15,0
Fluoreto total mg/L F 10,0 10,0 10,0
Manganés
dissolvido mg/L Mn 1.0 1.0 '
Mercurio total mg/L Hg 0,01 0,01 1,5 (3)
Niquel total mg/L Ni 2,0 2,0 2,0 (3)
Nltrogenlo mg/L N i 20.0 i
amoniacal total

CETESB
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Condicoes / : Artigo 18 Artigo 34 | Artigo 19-A

Padrées Unidade (4) (5) (6)

Prata total mg/L Ag 0,02 0,1 1,5 (3)

Selénio total mg/L Se 0,02 0,30 1,5 (3)

Sulfato mg/L SO, - - 1.000,0

Sulfeto mg/L S - 1,0 1,0

Zinco total mg/L Zn 5,0 5,0 5,0 (3)

Padrées / Parametros Organicos

Cloroférmio mg/L - 1,0 -

Dicloroeteno mg/L - 1,0 -

Fendis totais

(substancias que mg/L i 05 )

reagem com 4 — | CgHsOH '

aminoantipirina)

Tetracloreto de ma/L i 1.0 )

carbono

Tricloroeteno mg/L - 1,0 -
CETESB
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

1.A elevacao de temperatura no corpo receptor ndo devera exceder a 3°C .

2.Este valor podera ser ultrapassado desde que o tratamento reduza no minimo 80%

da carga, em termos de DBO.

3.Concentracdo maxima do conjunto de elementos grafados sob este indice sera de 5

mg/L.

4.Do Regulamento da Lei Estadual 997 de 31/05/76, aprovado pelo Decreto 8468, de
08/09/76.

5.Da Resolucdo CONAMA n° 357 de 17/03/05.

6.Do Regulamento da Lei Estadual 997, de 31/05/76, aprovado pelo Decreto 8.468, de
08/09/76, e alterado pelo Decreto 15.425, de 23/07/80.
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Relatorio Operacional Diario — 19 A

Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Monitoramento Didrio

EFLUENTE TRATADO Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra
Data Data Data Data Data Data
Parametros Unidades L.M L.D
pH 6all
Solidos Totais mg/L 1
Sdlidos Fixos mg/L 1
Sdlidos Volateis mg/L 1
Sdlidos Suspensos Totais mg/L 1
Residuos Sedimentaveis mLJ/L 20 0.1
Temperatura °C = 40
Dao myg Oz/L 7
DBO mg O/l 1
Sulfato mg S04/L 1000 3
Ferro Solivel mg Fe/l 15 0,15
Zinco mg Zn/L 5 0.1
Benzeno mag/L * 0.1
Tolueno mg/L i 0.1
Hileno mg/L " 0.1
Volume Tratado m*
DQO kg/O4
DBO kg/O,
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Consumo de Insumos Diarios

DATA

Turno

‘ol Efluente
Recebida

pH inicial

“alume
Zoda (L]

Walume FeCly
(L]

pH Coagulagie

Yolume Zoda
prara COrreaa

[L1

pH Final

Wal Pal,
(L]

Tempo
sedim.
[minl

Temp. [*C)

“alume
Lado [m)

Cal [kq]
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
M Relatério informativo ao Orgdo Ambiental
1
n
i
C ~ . . .
- Parametros Minima Média Maxima
r Vazao (m3/h)
S Temperatura (°C)
(0 pH
> Residuos sedimentaveis (ml/l)
2
0
1
3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

M Relatorio informativo ao Orgao Ambiental
1
Parametros Amostragens
n . a |
i mg /1 A Data: Data: Data: Data: Data: Data: Data: Média
aroorte
C DBO bruto
DQO bruto
u DBO tratado
r DQO tratado
Oleos e Graxas 150
S Cadmio 1,5(")
Chumbo 1,5 (%)
0 Cianeto 0,2
Cobre 1.5%)
S Cromo hexavalente | 1,5
Cromo total 50(%)
g Estanho 4,0 (%)
2 Fenaol 5
Ferro solivel 15
O Fluoreto 10
Hiquel 2,0(%)
1 Sulfato 1000
3 Sulfeto 1
Zinco 50 ()
Obs.:(™) A concentracio maxima do conjunto de elementos assinalados sera de 5,0 mgll

Conselho Regional de Quimica IV Regiédo (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp




Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Laudos de anéalise

M
: DADOS DA AMOSTRA
n ldentificacao HB - PA-000377
i Local da Coleta - ENTRADA ETE
. Tipo de Amostra - Simples
u
r ANALISES UNID. INCERT (% LQ METODO RESULTADOS PARAMETROS (*)
S Oxigenio Dissolvido mg/L N/A 1 <LQ
0 DBO mg/L 6.2 3 ML-004 194 60 mg/L ou 80% de reducao
s DQO mg/L 39 1 ML-014 884
i Fosfato mg/L 3.6 0.03 ML-003 32,69
2
O Nitrogenio Amoniacal mg/L 6.3 0.02 ML-011 1,42

Oleos e Graxas mg/L 0.39 0.5 ML-010 36,00 100
1
3 Residuos Sedimentaveis mg/L 04 0.1 ML-001 16,0 1,0

Conselho Regional de Quimica IV Regiédo (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Caracterizacao de Efluentes Brutos

Métodos de Amostragem

Conselho Regional de Quimica IV Regiéo (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp



Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Caracterizacao de Efluentes Brutos
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Andalises Fisicas e Quimicas
M
1
Matureza do Trabalho: Analises Fisico-Quimicas
n Identificacdo da Amostra:___Efluente Bruto
i Data da Coleta:
C PARAMETROS UNIDADES L.M L.D RESULTADOS
Arsénio mg As/L 1.5* 0.001 M
u Boro mg Bo/L 0,7 1
r Cadmio mg Cd/L 1.5% | 0,006 0,014
Chumbao mg PbiL 1.5% | 0,008 0,052
S Cianeto mg CH/L 0.2 0, 1.4
Cobre mg Cu/L 1.5% 012 0,64
(0 Crémio VI mg CrilL 1.5% 0,03 Md
Crémio Total mg Cr/L 5.0% 0,03 M
S Estanho mg SniL 20" | 0.03 Nd
e Ferro Soldvel mg Fe®/L 15.0 0,15 2,24
Fendis mg CgHsOH/L 5.0 0,01 6,03
2 Fluoreto mg FIL 10,0 | 0.1 #
Mercurio mg Hg/L 1.5° | 0,001 Md
O Manganes mg Mn/L 0.035 0.62
1 Niguel mg Mi/L 20% | 0,008 0,08
Prata mg Ag/L 1.5% 0,01 0,014
3 Zinco mg ZnilL 5,07 01 1,52
Selénio mg Sel/lL 1.5% | 0.001 Md
Sulfato mg S04L 1000 3 400
Sulfeto mg S/L 1,00 0,03 14.4
Conselho Regional de Quimica IV Regiédo (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp




Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
M Analises Fisicas e Quimicas
i
n MNatureza do Trabalho: Analises Fisico-Quimicas
Identificacao da Amostra:__Efluente Bruto
1 Data da Coleta:
C
u PARAMETROS UNIDADES L.M L.D RESULTADOS
r Surfactantes mg LAS/L - 0,013 8,72
Oleos e Graxas mg/L 150 1 155
S Solidos Totais mg/L - 1 9690
0] Stf_nlidcs Fixcg mg/L 1 5160
Solidos Volateis mg/L 1 4530
S Solidos Suspensos Totals mag/L - 1 9660
y Residuos Sedimentaveis mL/L 20 0.1 1
pH - 6all 11,04
2 Temperatura de campo o =40 20
0 D.B.O mg O/l - 800,8
D0 mg 0z/L - 7 13780
1 Etilbenzeno maglL * 0.1 Nd
3 Benzeno mg/L * 0.1 Md
Tolueno mg/L * 0,1 MNd
Xileno mg/L * 0.1 Md
Conselho Regional de Quimica IV Regiédo (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp




Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Analises Fisicas e Quimicas
M
1 Natureza do Trabalho: Analises Fisico-Quimicas
Identificacdo da Amostra: _Efluente Tratade
n Data da Coleta:
l PARAMETROS UNIDADES LM L.D RESULTADOS
Arsénio mg AsiL 1,5 | 0,001 Md
C Bario mg BalL 0,01 023
Boro mg Boll 07 Md
u Cadmio mg Cdil 1.5% | 0,006 0,008
Chumba mg Pbil 1,5* | 0,008 0,024
r Cianeto mg CHIL 02 0,01 0,025
Cobre mg Cuil 1,5% 012 016
S Coballo mg ColL 0,007 0,03
Crimio VI mg CriL 15* 003 Md
O Crémio Total mg Cril 5.0% 0.03 Md
Estanho mg SniL 4.0% | 003 Kd
S Ferro Sollvel mg Fe®/L 15,0 | 0,15 0,67
Fenois myg CsHzOHIL 5.0 0,01 0,21
- Fluoreto mg FiL 10,0 01 0,23
Ensfarg mail 512
2 Mercurio mg Holl 1.5° | 0,001 Nd
Mangines mg Mn/L 0,035 0,342
0 Miguel mg Mill 2,0% | 0,008 0,04
Mitrogenio Total magiL 26
1 Frata mg AgiL 1,5% 0,01 0,011
Zinco mg ZniL 5,07 01 017
3 Selénio mg Sell 15* | 0,001 Nd
Sulfato mg SO 1000 3 25
Sulfeto mg SiL 1,00 0,03 Nd
TOC mgiL 150
Wanadio mg \ViL 0,11 Md
Conselho Regional de Quimica IV Regiédo (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp




Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Analises Fisicas e Quimicas
M
i .
n MNatureza do Trabalho: Analises Fisico-Quimicas
. Identificacdo da Amostra: _Efluente Tratado
1 Data da Coletal
C
u PARAMETROS UNIDADES L.M L.D RESULTADOS
r fSurfactantes mg LAS/L - 0.013 1,77
Oleos e Graxas mg/L 150 1 40,4
S Solidos Totais mg/L - 1 3925
o Solidos Fixos mg/L 1 1625
=olidos Volatels mg/L 1 2300
S Solidos Suspensos Totais mg/L - 1 10
Residuos Sedimentaveis mbL/L 20 0.1 Nd
I pH - a1l 7.29
2 Temperatura de campo °C <40 20
D.B.O mg O/ - 416
0 D.Q.0 mg 0,/ 2 7 845
Etilbenzeno mag/L * 0.1 Md
1 g
Benzeno mg/L * 0.1 Md
3 Tolueno mg/L * 0.1 MNd
Xileno mg/L * 0.1 Md
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Processos de Tratamento

Processo fisico-quimico

Este processo consiste na adicao de solugcbes quimicas, de composicao e
concentragcdo conhecidas, a um efluente de origem industrial, ou ndo, que possui
componentes na forma soluvel e na forma particulada.

:Q.. S T 9:}
- . o

O

Conselho Regional de Quimica IV Regiédo (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp



imico

-Qu

ISICO

r

Processo F

A

Manter o

Caixa
de Entrada Efluente e Lodo
de pH no Tanque de
Efluente Igual a Floculagéo
Industrial 8
X Obtido
. . Nivel
Adicéao Y Para
ao Adicéo da Adigao de Adigdo de Drenagem
Tanque Solucao de -« Acido <« Soda
API Sulfato de Sulfdrico Caustica S
v Aluminio EFLUENTE _ LODO
S < FILTRADO
< Tanque <« X T <
Reserva v v v
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Processo fisico-quimico

Conselho Regional de Quimica IV Regiéo (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp



Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo biologico
M
i
n
i O processo de digestao bioldgico consiste na reducédo da carga poluidora DBO e
C DQO, contida em um efluente de origem sanitaria.
u
r Ocorre no interior de um reator anaerobico, ou reator aerdbico, que possuem em
S seu interior, microfauna anaerobica ou aerobica.
(0
S O resultado desta depuracédo € a obtencao de lodo anaerdbico ou lodo ativado,
y além do efluente tratado com baixa carga de DBO e DQO que, atendendo os
9 parametros de emisséo, pode ser descartado em corpo receptor ou utilizado como
agua de reuso.
0
1
3
Conselho Regional de Quimica IV Regiédo (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp
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Caracterizacao de Efluentes Brutos
Analises Fisicas e Quimicas — Processo Biolbgico

Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

ANALISES REALIZADAS

Padrao Emissao

Parametros Unidade Resultado LD Resolugdo Consema (N1}
128/06
Cloreto mg CIL 103 5,00 - 108
Coliformes UFCHOOmL 1620000 1 19
Termotolerantes
CorVerdadeira uc 248 10 Obs. 1 78
Demanda Bioguimica de
Oxigénio (DBO) mg DBOSL 400 2 1
De_m_an_da Cluimica de mg 021 1148 5 3
Oxigenio
Espumas - virtualmente ausentes - virtualmente ausentes 11
Fosforo Total mg P/L 6,68 0,001 105
Materiais Flutuantes - virtualmente ausentes - virtualmente ausente 11
Mitrogenio Amoniacal mg NH3-MIL 12,2 0,06 110
Mitrogénio Total Kjeldahl mg ML 55,4 0,05 108
COdor - Cbjetavel - livre de odor desagradavel 3
Oleos e Graxas Totais mg OGIL 75 10 a7
pH - 5,08 - entre 6,0 e 8,0 120
S0lidos Sedimentaveis mL/L 6,00 0,10 menor ou igual a 1,0 g
e mg Sol.
.ls_DDtlg?:S Suspensos Suspensos 182 2,00 - 27
Totais/L

Substancias tensoativas
que reagem ao azul de mg MBAS/L 0,43 0,10 20 it )
metileno
Temperatura °C 30,9 -10 menor que 40°C a
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo Bioldgico
M Reator Anaerdbico de Fluxo Ascendente
i
£ UASB
1
C Calha Saida
u de
r Coifa de Gas Efluente Tratado
S .
4 ) : Gréo de Lodo
d Rafers - R Bolha de Gas
/ Camada
0 de
1 Entrada Lodo
de
3 Efluente Bruto
http://www.youtube.com/watch?v=ovxP 0xikt0
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Propriedade das Solucbes
M
i Conceito de Solucbdes
n
i S&o misturas homogéneas de duas ou mais substancias, podendo ser classificadas
como:
C
u - Solugdes Sdlidas — liga de cobre e niquel
r - Solugdes Liquidas — sais dissolvidos na agua
B - Solucdes Gasosas — o ar atmosférico
2 - Solucdes Diluidas — pouco soluto em relagao ao solvente
- - Solucdes Concentradas — muito soluto em relacao ao solvente
9 - Solugdes Moleculares — quando as particulas sdo moléculas (agucar e agua)
0 - Solugdes l6nicas — quando as particulas dispersas sao ions (dissolucdo do NaCl)
1
3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Propriedade das solucoes
M
i Concentracéo de Solucdes
n
i A porcentagem em peso é a massa do soluto em 100g de solugao
C
u PP =10 %
Y, Molaridade
S
o Molaridade ou concentragcao molar € a relacao entre o numero de Mols do soluto e
S 0 volume da solucao em litros.
2 M = 0,1 mol/l
0 Onde numero de mols é a relacdo entre a massa do soluto em gramas e sua
1 massa molar.
3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Propriedade das solucoes

M
i
N Concentracio de Solucdes
i Gramas por Litro
C
u E a quantidade de soluto em gramas, solubilizado em um litro de solvente,
r concentragao expressa em g/l.
S

Normalidade
(0
S

Normalidade indica o numero de equivalentes-grama do soluto em 1 (um) litro de
) solucédo. Esta é calculada por meio do quociente entre o numero de equivalente-grama
2 (eg) de soluto dissolvidos e o volume de solugao em litros
0
1
3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Propriedade das solucoes

Solubilidad I ‘
olupliiaade i:%;g:q N-+z.s
5* . Eff 2" a =

. T 0 E,

% 5t Of'o Oqus‘ g

E a maior quantidade possivel de um soluto & dissolver-se em um solvente.

Pode ser expressa em mols por litro, em gramas por litro ou em porcentagem.
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Propriedade das solucoes
M
i
n Dispersodes
i
C Uma dispersao € uma mistura de duas ou mais substancias, onde as particulas de
u uma fase (fase dispersa) estao distribuidas entre as de outra fase (fase dispersante).
r
S As dispersdes podem ser classificadas com base na dimensao média das particulas
o da fase dispersa em :
S
) - Solucdes verdadeiras
2 - Solugdes coloidais (coldides)
- Suspensdes
0 P ._
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Propriedade das solucoes
M
i
n Solucédo Verdadeira
i
C
u A dimensao média das particulas € inferior a 1Tnm.
r
S Sao sistemas homogéneos porque sao constituidos por uma unica fase.
(0
4 Como exemplos podemos citar a agua e a atmosfera.
2
0
1
3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Propriedade das solucoes
M
i " ~
N Solucéao Tampao
i .
C Solucao que atua na variagcédo de pH (acido ou basico) , mantendo esta propriedade
u praticamente constante, mesmo com adi¢cao de pequenas quantidades de acidos ou
r bases.
S
(0
S As solucdes tampao sado geralmente formadas por acido fraco e um sal deste acido,
- ou entao, por base fraca e um sal desta base.
2
0
1
3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Propriedade das solucoes
Estado Coloidal
A dimensido média das particulas varia entre 1nm a 1um.

Situam-se entre as solugdes verdadeiras e as suspensodes.

As particulas s6 sio visiveis ao microscopio.
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Propriedade das solucoes

Estado Coloidal

emulsdo
emulsdo solida

el
sol

sol solido

aerossdis liquidos
aerossdis solidos
espumas liquidas

espumas solidas

35 fases dispersa e dispersante encontram-se na estado liquido leite, malongse

3 fase dispersa encantra-se no estado liquido e  dispersante encontra-se no estada o
n mantigs, queo

sQlido

 fase dispersa encantra-se no estado solido e a fase dispersante no estado ligudo  gelating, gel

3 fase dispersa encantra-se no estado slida e a fase dispersante no estado liguido  puré, pasta dentifrica, lama

3 fase dispersa e 3 fase dispersanta encontram-se no estada sdlido porcelana, vidrg

a fase dispersa encontra-se no estado liquido numa fase dispersante no estads

s0rays, Mevagirg, nuvens
05050

3 fase dispersa encantra-se no estado solida numa fase dispersante no estada

fumos, poeiras
05050

3 fase dispersa encantra-s no estado gasoso e a fase dispersante encontra-se no  claras em casteln, espuma de barbear,
estado liquida espuma da mar

a fase dispersa encantra-se no estada gasoso 8 a fase dispersante encontra-se o mialo do pao,esferavite, cortica,
estadn sdlido pedra-pormes
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Propriedade das solucoes
M
i Hidrolise
n
1 A hidrélise € um processo quimico em que uma molécula de agua é adicionada a
C
= uma substancia. Essa adicao faz com que a substancia e a molécula de agua se
r dividam em duas partes.
S
0 A hidrdlise é dividida em :
S
- - Hidrolise Acida
2
0 - Hidrdélise Neutra
1
3 - Hidrolise Basica
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Propriedade das solucoes

.
&® - T - ®@

E a ciéncia que estuda a velocidade das reacdes quimicas e os fatores que a

influenciam.
Recebe geralmente o nome de TAXA DE REACAO.

A Taxa de Reacao esta relacionada com as concentragdes dos reagentes, o estado
particular dos reagentes (estado fisico) a temperatura, a eletricidade, a luz, a

pressao, a presenca de catalisadores e dos produtos de reacao.
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Propriedade das solucoes
M
. Oxidagio
1 Reac&o de Oxirreducao J |\+
n a + Cl —® = Na + Cl = — WNaCl
- | t
1 Redugio
C
u Reacdes quimicas onde ocorre a transferéncia de elétrons entre duas espécies
r quimicas.
S
(0
S Numa reacdo de oxirredugao sempre ha perda e ganho de elétrons, pois os que sao
- perdidos por um atomo, ion ou molécula sao imediatamente recebidos por outros.
2
O .
1 A perda de elétrons é chamada de oxidacao.
3
O ganho de elétrons € chamado de reducéo.
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Propriedade das solucoes
M
i Polimerizagao
n
i E a reagdo entre micromoléculas denominadas mondmeros, que da origem as
C macromoléculas, denominadas de polimeros.
u
r Est&o assim divididos :
S
0 - Polimero de Adi¢gdo n (H, = CH,) — (- CH, - CH, -) ,
S
F - Polimero de Condensacao Lo ,-ffiﬁﬁ:i oH oy oH
Rt He " He & n Hz0
. dEe HH-(MH
0 - Copolimero BN Pt
: 88
3 = S \A
il 1
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Propriedade das solucoes
M
i Condutividade das Solucdes
n
i
C Condutividade é a capacidade de um material ou solugdo para conduzir corrente
u eletrica.
r
S
o A condutividade de uma solucao é proporcional a sua concentracao de ions. Em
S algumas situagdes, no entanto, a condutividade pode nao se correlacionar
i diretamente a concentracdo. Portanto, a condutividade € uma medida da
g propriedade que possui certas solugdes em conduzir eletricidade.
1
3
Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal/Sinquisp



M
i
n
i
C
u
r
S
o
S

W= OIN

Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Processo de tratamento

Por meio de reacdes quimicas de interacdo entre as solugdes e atracao fisica/ eletros-
tatica, € obtido um fléculo, que se precipita devido ao gradativo aumento de sua

densidade. Tem-se ai a ocorréncia de dois fendbmenos:
- Quimico: motivado pela reacao entre as substancias;

- Fisico: decorrente da atragao entre as particulas.

.O.. S ToN—— 9:}
@ S ® o)

O
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento

Produtos Quimicos utilizados no tratamento, propriedades e funcdes

Sao varios, sendo 0s mais comuns:

- Cloreto Feérrico - coagulante

- Sulfato Férrico - coagulante

- Sulfato de Aluminio - coagulante

- Poli cloreto de Aluminio — coagulante

- Acido Tanico - coagulante

- Polimero Anidnico — auxiliar de precipitagao
- Polimero Catiénico — auxiliar de precipitacao
- Acido Sulfarico — para ajuste de pH

- Acido Cloridrico — para ajuste de pH

- Soda Caustica — para ajuste de pH

- Cal — para ajuste de pH e aglutinante
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento
l\_/[ Sistema de Grade
1
I_l Tem a fungao de remover solidos grosseiros presentes no efluente bruto.
1
C
- Instalada dentro de canais; s&o barras paralelas verticais construidas com ferro chato,
r com espacamento entre 10 e 20 mm (grade fina); 20 a 40 mm (grade média) e de 40
S a 100 mm (grade grossa).
(0
g Possui inclinagao com a horizontal entre 45° e 85 °; a limpeza com é feita com aukxilio
é de ancinho (rastelo); recipiente ou cesto removivel para acondicionamento de solidos
0 e posterior destinacao.
1
3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento

M

i

n Sistema de Grade

i

C

u

r

S

(0

S

2

0

1

3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento
M
i
n Sistema de Peneiras — Fixa e Rotativa
i
. Remove solidos contidos no efluente bruto com didmetro de 1 a 5 mm ou fibrosos.
u
r , : : :
£ Instalada apds o sistema de grade e antes da caixa de areia ou tanque de
o equalizagao.
S
F Sua limpeza e manutencao ¢ feita através de raspagem com rodo de madeira e
2 lavagem com jato de agua no minimo uma vez por semana
0
1
3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento
M
i
n Sistema de Peneira Fixa
i
¢ PENEIRA - ESTATICA
u DIMENSIONAL-:
r
S
(0
S
2
0
1
3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento

M

i Sistema de Peneira Rotativa

n

i

C

u

r

S

(0

S

2

0

1

3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento
M
i Tanques de Reagentes
n
i
C
u
r
S
(0
S
2
0
1
3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento

M

i

I Tanques de Reagentes

i

C

u

r

S

(0

S

2

0

1

3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento
M
i Tanque de Equalizagao
1_1 Este tanque € utilizado para armazenamento do efluente bruto.
1
c Possibilita o equilibrio da concentracdo do efluente, que sera transferido para a
u fase seguinte do processo de tratamento.
r
S
(0
S
2
0
1
3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento
M
i
n Tanque de Acerto de pH
i No interior deste tanque, ocorre o ajuste de pH ideal para adigao do coagulante.
C
u
r
S
(0
S
2
0
1
3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Curvas de pH de precipitacao de metais
M
1 Solubilidade de Hidroxidos de Metais vs pH
lil Cromo Cobre Zinco Niguel Chumbo Prata
1an
C —= 'ﬁ"“\. IllL.'i. !l.I R b !l
u Ferro L "
= —— o 5 o
/ 2 B
o o \ 1 =
s SF o L
n L r i
i z v N/
2 g (U ErEANIAY,
0 1 \Qq’ ,‘
! —
3 X "
2 3 4 & & [ - ) 12 !I" 13
pH do meio
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Processo de tratamento

Tanque de Floculac&o/Coagulacéo - Floculador

Dotado de sistema de agitagao, promove processo de coagulagao, com objetivo de
desestabilizar as substancias que se encontram em suspensdes finas (ou em estado
coloidal) e algumas que se encontram dissolvidas, por adicdo de produtos quimicos,

neutralizando as forcas elétricas superficiais e anulando as forgas repulsivas.

'CDQ-S — &
" & -
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento
l\_/[ Tanque de Floculacao/Coagulacao - Floculador
1
n ApOs processo de coagulacao e sob agitagao lenta, as particulas coloidais séao
i colocadas em contato umas com as outras, havendo alteracao na densidade e
C posterior precipitacao.
u
r
S
(0
S
2
0
1
3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento
M
i Tanque de Floculacao/Coagulacao - Floculador
l_l ApOs processo de coagulacao e sob agitagao lenta, as particulas coloidais sao
1
C colocadas em contato umas com as outras, havendo alteracao na densidade e
u posterior precipitacao.
r
S Coagulante - W Coagulantes formam Goagulante e Impu-
0 Adicionado” . . precipitados rezas se Depositam
I Cw W
S = . r = *
a . i 'l-.' F"
" . +“
2 ' . ‘"
u - W & - 1
1 \-ﬂ A ""
mpurezas » .
3 S < P
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento

M

i

n Decantador

i

C Tanque que promove a separacdo entre os

u floculos obtidos no processo de

r floculacdo/coagulagcdo, que decantam na

7 parte inferior, formando o chamado "lodo". O

(S) efluente tratado escoa pelas calhas de

A recolhimento

2

0

1

3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento
M
i Flotador
n
i
C
u
r
S
(0
S
2
0
1
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Flotador

Processo de tratamento

Ld

. Entrada de efluente

bruto

. Injecao de agua

pressurizada

. Saida de efluente

tratado

4. Saida de lodos

. Dreno e extracao de

lodos de fundo

. Recirculacao de

agua
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Processo de tratamento

Sistema de Adensamento de Lodo

Através de adigcao de cal e polimero e sob agitacao, altera a aglutinagcao entre as

particulas, conferindo maior filtrabilidade.

|

M
i
n
i
C
u
r
S
o
S

W= OIN

Conselho Regional de Quimica IV Regiédo (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp



Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento

M

i Sistema de adensamento de lodo

n

1

C

u

r

S

(0

S

2

0

1

3

Referéncia - Osvaldo Cleto
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento
M
i Sistema de filtracdo e desague de lodo — Filtro Prensa
n
i Promove a desidratacdo do lodo através de processo de filtracdo, obtendo-se lodo
C compactado com baixo teor de umidade.
u o -
r
S
(0) 1 — Tecido Filtrante
S 2 — Placa Lavadora
- 3 — Placa Filtradora
2 4 —Torta
0 5 —Entrada de Agua
1 para Lavagem
3 6 — Saida de Agua
rica em Sais
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento
M
i Sistema de filtracdo e desague de lodo — Filtro Prensa
n
i Tipo Camera
C
u FILTRO PRENSA TIPO CAMARA
r gl Filraco
S
(0
S
2
0
1
3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento

M

1 Sistema de filtracdo e desague de lodo — Filtro Prensa

n

i Tipo Camera

C

u

r

S

(0

S

2

0

1

3
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento

Sistema de filtracdo e desague de lodo — Filtro Prensa

Tipo Camera
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Processo de tratamento

Sistema de filtracdo e desague de lodo — Leitos de Secagem

Em seu interior ocorre a separacio da fase liquida do lodo obtido.

O lodo fica depositado acima do elemento filtrante, havendo acumulo do mesmo.

PLANTA CORTE TRANSVERSAL
sistema de "
............................. drenagem__________|
nivada T ﬂ elra drenante |
l 2 sistema de drenagem
- lliquido
calha filtrado

CORTE LONGITUDINAL

calha

lcamada suporte

sistema de drenagem
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Processo de tratamento

Sistema de filtracdo e desague de lodo — Centrifugacao

Alimentagao
B
Tubo de

-._ Alimentagao
Porta de Descarga

J

Entrada do
Diztribuidor

Paolia Rosca Transportadora

Liquido J Solidos

Parede .
Fim Conico
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
Processo de tratamento
M
i Sistema de filtracao e desague de lodo — Centrifugacao
n
i
C
u
r
S
o
S
2
0
1
3
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Processo de tratamento
M
i Sistema de filtracdo e desague de lodo — Prensa Desaguadora
n
i
C
u Belt allignment
Belt washing
r
S
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Processo de tratamento

Sistema de filtracdo e desague de lodo — Prensa Desaguadora

Conselho Regional de Quimica IV Regiéo (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal/Sinquisp



Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

M Descarte

1

n O efluente tratado deve ser descartado segundo a legislacao vigente.
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico
o 1-

Na* (|;|

Efluente Tratado — Sistema de Desinfeccéo - Cloracao % %)

O cloro tem sua agdo desinfetante por oxidagéo celular dos microrganismos. E aplicado
na forma de gas , solugdes de hipoclorito de sédio, na forma de diéxido de cloro ou em

forma de pastilhas de hipoclorito de calcio.

Seu uso € questionado porque reagem com a matéria organica decomposta na agua,

formando Trihalometanos (THMSs), produtos cancerigenos controlados.

Em sua molécula os trés atomos de hidrogénio podem ser substituidos por halogénios

(cloro, fluor, bromo ou iodo ).

Entre os THMs cancerigenos formados, tem-se o Cloroférmio (CHCI;), o mais comum, o
Dibromo Clorometano (CHBr,Cl) o Bromodiclorometano (CHBrCl,) e o Bromoformico
CHBr.
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Tratamento de Efluentes — Processo Fisico-Quimico

Efluente Tratado — Sistema de Desinfeccéo - UV

Outro processo muito utilizado para desinfeccao do Tratado obtido, é através da

incidéncia de Raios UV por meio de uma camera de desinfeccdo.

Raio X

100

Ultra Violeta Luz Visivel

280
780

Comprimanto
de onda (nm}

Comprmeanto da Onda utilizado pelas LAmpadas UV 2537 nm
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M Efluente Tratado — Sistema de Desinfec¢ao - UV
1
n ] . . .
i Mecanismo de desinfeccao através dos raios ultravioleta.
C
u Membrana Plasmatica
r Pldsmidos Depais
S Citoplasma -~ Parede Celular \_{
S Mesosomas N~ / C .' ‘
Material Genético L ertrando (\ _ . l..z"
2 Umzta
O Ribosaomas
1
3
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Efluente Tratado — Sistema de Filtracdo — Filtro de Areia

Gate wales

L
1
n
i VENTEID / VENT VALVE
C
u
r
Entrad Saidae
S A;z: rjru.rc/ :D III:_“‘} -f?anl.r'm—.-'a.mqemf
Raw woter inlet Backwashing ext
O —— Vilvulo Gavetay
S

Balda

:[:P Agua fitroda

parg processos
Filtered wafer outlef

Entrada
Contra—lavagem,”
Backwashing inlet

Vilvule gowvetas”
Gote valve -

593.00

W= ON

777777777

h,
\ Drens  Grain
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v | Efluente Tratado — Sistema de Filtracao — Filtro de Carvao Ativado
i
A Remove com eficiéncia o cloro livre;
i Adsorve possiveis tracos de detergentes e substancias oleosas;
C Adsorve elementos corantes, que alteram a turbidez da agua como, humicos e outras
u matérias corantes;
r n .

Remove o ozébnio e tragos fendlicos .
S
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3
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Equipamentos Auxiliares — Medidores de Vazéao

Quantifica em m?®h o volume de entrada de efluente bruto a ser tratado na estagao

Rotametro

Magnético
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M Equipamentos Auxiliares — Medidores de Vazéo
i
n - Turbina Massico
i Deslocamento Positivo
C
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r
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0
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M Equipamentos auxiliares — Medidores de Vazao — Calha Parshall
i
n
i -
C Régua Sensor ultrassénico
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M Equipamentos auxiliares — Bombas submersiveis
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M Equipamentos auxiliares — Bomba centrifuga
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M Equipamentos auxiliares — Bombas de deslocamento positivo
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M Equipamentos auxiliares — Bombas dosadoras
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Equipamentos auxiliares — Bombas pneumaticas

Y 72 Heavy Duty Flap Containment Duty Standard Duty

Heavy Duty Ball
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M Equipamentos auxiliares — Agitadores
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M Equipamentos auxiliares — Hidrometros
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Residuos
M
i
n Disposicao e armazenamento de
i ,

residuos.
C
u
r Residuos acondicionados em local
S pré-estabelecido, segregados e
o separados segundo a classe, para
S , . ~

posterior destinacao.
2
0
1
3
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M CADRI Ses
i CETESB
n 2 - CADRI - Certificado de Movimentacao de Residuos de Interesse Ambiental
i Documento que aprova o encaminhamento de residuos de interesse ambiental a
C locais de reprocessamento, armazenamento, tratamento ou disposigao final,
u licenciados ou autorizados pela CETESB.
r Documentos necessarios
S O interessado comparece na agéncia ambiental da CETESB, onde recebe a
(0] orientacio para a formalizacdo do pedido de CADRI. A documentacido necessaria
- para formalizar o pedido desse Certificado é constituida de:
- - Impresso denominado "Solicitagdo de", utilizado para quaisquer pedidos de
2 Licencas, Certificados ou Pareceres;

- Impresso MCE - Residuos Industriais - Folha Adicional, com informacgdes sobre
0 geragao, composicao e destinacao de residuos industriais;
1 - Carta de Anuéncia, do local de destino dos residuos;
3 - Licencga e autorizacéo especifica do 6rgado ambiental do Estado de destino, quando

se tratar de encaminhamento a outro Estado;

- Procuracéo, quando for o caso.
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