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AGUA DOCE
NAS CAL

LE

L ’
NOS RIOS E LENCOIS
) SUBTERRANEOS
AGUA DOCE 2,5% POUCO PROFUNDOS 0,3%
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CATASTROFES E ACIDENTES AMBIENTAIS

ia de

Minamata Japao

Industria

NHION CHISSO

Contaminagao

por Mercurio

1200 Mortos
10.000 Contaminados

1978:

Costa Norte da

Gra - Bretanha

Navio - Tanque

Almoco Cadiz

Vazamento de
22300 ton. de

2500 Passaros

mortos

9 horas de
incéndio

93 mortos

Petroleo
1984:
Cubatao Romp. Tubulacao Vazamento de
Vila Socé Oleoduto Santos 1200 m3 gasolina
1984:
BHOPAL UNION Vazamento de 25
iINDIA CARBIDE ton. Isocianato

de metila

2500 Mortos

200.000
Intoxicados
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CATASTROFES E ACIDENTES AMBIENTAIS

rnobil Acidente em Efeito 30 vezes 60 Mortos
URSS Usina Nuclear n:i“::(:;{:]?bc;u;: 100.000 Pessoas c/
Hiroshima danos genéticos
1987:
Goiania Comercializagao Contaminagao 248 Pe?ﬂ:soas
—| clandestinade um [~ radioativa por contaminadas
equipamento do Césio-137 200 ton. Lixo
IGR radioativo
1989:
Alaska Navio EXXON Vazamento de 260.000 passaros
— — — 200 focas
USA VALDEZ 40.00(:_m3 22 baleias
gasolina 3500 lontras

USS$ 2 bilhoes em
limpeza/
indenizagoes
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Vazamento de

Contaminacgao
manguezais, vida

Multas e

uanabara petroleo aquatica, aves... Indenizacées
1.300.000 L Danos ao
2001: turismo, pesca
4 Vazamento de
Parana | derivados — Contaminagao ~ Multas e
Refinaria de Rio Iguacu indenizagoes
Araucaria
2003:
Fabrica Vazamento de Contaminagao do 500.000 pessoas
Cataguazes —  residuos da Rio Pomba e sem agua potavel

industria de
papel
1.200.000.000 L

outros, inclusive
o Rio Paraiba do
Sul

Danos ao
ecossistema

Possibilidade de
contaminagao do
solo e do lencol
freatico adjacente
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. ﬁes 7
5 7
Residuos So6lidos Inorganicos duo Cong
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No Brasil, 80% dos esgotos s&o lancados
em corpos dagua sem qualquer
tratamento; destes 85% s&o esgotos
domesticos e 15% esgotos industriais.
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Estado de espirito de todo responsavel por efluentes
Industriais

E necessario suprimir o rejeito
modificando 0 processo
iIndustrial?

E necessario valorizar o rejeito?
E necessario transforma-lo?

Enfim, € necessario destrui-lo?
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Qualquer que seja o Concentrar a poluicéo:
tratamento de um efluente, . tratamento com membranas semi-
ele se resume em: permeaveis; permeaveis;

e evaporacao.

Deslocamento da poluicéao:

« um simples tratamento bioldgico
fornece agua limpa e um efluente na
forma de lodo mais ou menos

corrNc
SeCO0sS,

e as mcmera(;oes geram aguas de
lavagem e poeira que precisam ser
tratadas.

Recuperacao de um produto
valorizavel.
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TECNOLOGIAS

Tecnologias de transferéncia de fase Tecnologias destrutivas
Transfere os poluentes da fase Baseiam-se na oxidacao quimica
aquosa para a solida, por exemplo, Radiagao UV + O; ou UV + H,0,
pela adicdo de carvao ativo na agua formando OH- ou O (PAOSs)
A poluicao nao ¢ eliminada,
apenas deixa de ser veiculada Vantagem: auséncia de subprodutos
pelo meio aquoso para ser MO + agente oxidante - CO, + H,0
transformada em residuos solidos Desvantagem: processo caro

ou emitida para a atmosfera
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ESGOTO
DOMESTICO

Esgoto Domestico
| II
Agua Solidos
00 0% 013
| : |
Orgamico Inorganies
T 0%
| ! | | ! 1
Proteina Carboidratos (ordura Detritos Minerais Pesados Sals Metars
65% 5% 10%

Figura 01: Composicdo dos Esgotos Domesticos. Fonte: Mendonca. 1990,
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- P

Aspecto em foco Conseqiiéncias
e Diminuicdo da vazdo do rio e de volumes de
armazenamento (Assoreamento) — inundacdes:

e Soterramento de  animais e ovos  de
Solidos suspensos e dissolvidos peixes.Aumento da turbidez da agua — reducio da
transparencia da agua — diminuicdo da atividade
fotossintetica — reducdo do oxigenio dissolvido —
impactos sobre a vida aquatica.

e Eutrofizacdo da agua;
Nutrientes e Proliferacao de algas e de vegetacdao aquatica:
¢ Prejuizos a recreacdo e navegacao.
Presenca dos microorganismos |« Transmissdo de doencas ao homem.
patogenicos
Mudancas no pH e Efeitos sobre a fauna e flora.
.. e Danos a saude humana;
Compostos toxicos .. "
¢ Danos a vida aquatica.
: e Danos a vida aquatica;
Corantcs .
e Prejuizos aos usos.

Danos a fauna;

Substancias tenso-ativas -
e Geracdo de espumas.

Substancias radioativas e Danos a saude humana e animal.
Tabela 01: Fatores impactantes do Efluente e as conseqiiencias no meio ambiente. Fonte:
MOTA., 1997,
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As tabelas (02) e (03) apresentam respectivamente, composicdes tipicas de
esgotos domesticos e de algumas atividades economicas:

I Concentraciao Media (mg/L)

Constituinte Forte Medio Fraco
Solidos Dissolvidos Totais 850 500 250
Solidos em Suspensdo 350 200 100
Solidos Sedimentaveis (mL/L) 20 10 5
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) 400 220 110
Carbono Organico Total (COT) 290 160 80
Demanda Quimica de Oxigeénio (DBQ) 1.000 500 250
Nitrogénio Organico 35 15 8
Nifrogenio Amoniacal 50 25 12
Nitritos 0 0 0
Nitratos 0 0 0
Fosforo Organico 5 3 1
Fosforo Inorganico 10 5 3
Adaptado de MENDONCA, 1990.
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ESGOTO INDUSTRIAL

Atividade DBO S5 DQO Graxas
mg/L Me/L mg/L mg/L
Abatedouro de bovinos 1300 960 2500 460
Sorvete 010 260 1830 -
Queijo 3160 970 5600 -
Laminacdo de metais 8 27 36 -
Farinha 330 330 570 -
Laticinios 1400 310 3290 -
Lavanderia industrial 770 450 2400 520
Industria farmaceutica 270 150 390 160
Abatedouro de aves 200 310 450 -
Refeicdes 270 60 420 -
Refrigerantes 480 480 1000 -

Adaptado de MENDONCA, 1990.

Tabela 03: Composicao Tipica do Esgoto Bruto de algumas Atividades Economicas
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Ampliando...
VALORES DE DBO (5 dias, 20°C) PARA EFLUENTES:

DOMESTICO = 100 - 400mg DBOJ/L
INDUSTRIAL

- Curtume = 400 - 5.000

- Matadouro = 800 - 5.000

- Laticinios = 300 - 2.000

- Cervejaria= 400 - 1.200

- Alcool 25000

O esgoto de uma pessoa necessita de 54mg0Oz2/dia para a decomposicéo
da matéria organica.
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Estabelecer o balanco qualitativo e
guantitativo

Utilizacdo de matéria
orima.

Jtilizacao de energia.
Produtos acabados.
Rejeltos gerados.
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Definicao das solucoes...
ESPECIALISTA

« Vai apostar na sua

experiéncia e
conhecimentos na
concepcao de unidades
tratamento.

« Pode apresentar um
plano global de

modificacao integrando
as medidas internas que

sao originadas

geralmente do simples

fato de se ter

estabelecido os referidos
= balancos.
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EFLUENTES LIQUIDOS

As tecnologias para tratamento dos efluentes liquidos, ou aguas residuais
(esgoto), que sao as aguas com alteracoes indesejaveis nas
caracteristicas, sao classificadas em trés grupos distintos de processo:

* Processos bioldgicos.
* Processos fisicos.
* Processos fisico- quimicos.

n n NnoecAQ AriiNnNQ
IIT1IlS, TOOTO yYlupuo I

fluente s

» As caracteristicas do efluente a ser tratado.
* O atendimento as exigéncias legais.

* A area disponivel.

* O custo envolvido.
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TRATAMENTO DE EFLUENTES
BlOLOGICO FISICO
AERGRICO ANAEROBICO DECANTAGAQ FILTRACAC
EMZIMATICO LODO ATNA DO ADSORCAC OSMOSE REVERSA
QuUIMICO
INCINERAGAC POA's
ELETROQUIMICO H.O,
CZONIZAGAOD CLORAGAO

Fonte: RODRIGUES, 2001
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tamento
inar Tratamento

Tratamento
secundario

Tratamento
terciario ou
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- Tratamento Preliminar

Objetivo: remocéao de solidos grosseiros e areia

grade caixa de areia medidor

de vazao
) -— - -

Adaptado de VON SPERLING, 1996
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Finalidades da remocéo de solidos grosseiros

e proteger as unidades sub-
sequentes.

» proteger as bombas e tubula-
coes.

e proteger 0s corpos receptores.
Finalidades da remocao de areia

e evitar abrasao nas bombas e
tubulacdes.

e evitar obstrucao em
tubulacades.

o facilitar o transporte do liquido.
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Peneiras: sao dispositivos destinados a retencao de
particulas mais finas.

(Ex.: indastria de conservas de pescado, que as utiliza na separagao
de espinhas e escamas)

» A utilizacdo de peneiras € imprescindivel em tratamentos de efluentes de
indastrias de refrigerantes, téxtil, pescado, abatedouros e frigorificos,
curtumes, cervejarias, sucos de frutas e outras industrias de alimentos.

« As peneiras devem ser aplicadas também em outros efluentes que
apresentem materiais grosseiros, tais como: fiapos; plasticos; residuos de
alimentos, etc.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal
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(Ex.: inddstria de

conservas de pescado, » Peneira Rotativa
gue utiliza na separacao

de espinhas e escamas)

Peneira Estatica

ELIMINAGAO
DETRITOS

| saipas
" EFLWUENTE PENEIRADO
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|I- Tratamento Primario

Objetivo: remocao de soOlidos em  suspensao
sedimentaveis, materiais flutuantes (6leos e graxas) e
parte da matéria organica em suspensao.

f |

—_— -m
e o
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METODO
FISICO

* decantacao (usa a forca gravitacional)
* floculacdo (agrupamento das particulas por coliséo)

* flotacdo (usa o arraste dos particulados por pequenas
particulas de ar formadas no volume do reator.)

26
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Circular versus Retangular

@) tanque circular tem,
normalmente, a performance
otima.

Os tanques retangulares

poderdo ser mais adequados
gquando o espaco disponivel é
limitado. Além disso uma série
de tanques retangulares seria
mais barata de construir, devido
ao conceito de parede
partilhada.

Os decantadores circulares podem ser de
alimentacdo periférica ou ao centro. No
caso de a alimentacdo ser ao centro, o
efluente é introduzido num poco central,
sendo removido pelo perimetro do tanque.
No caso da alimentacdo periférica, o
efluente é retirado pelo centro do tanque.

Sedimentador - Reator

O sedimentador-reator € uma variacao onde
as funcbes coagulacao, floculagcao e
sedimentacdo sao combinadas numa
unidade de clarificacdo de alta eficiéncia.
Esta combinacao atinge as mais altas taxas
de “overflow" e qualidade de efluente
tratado de todos os projetos de
decantadores.
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agitagio lenta e formnagdo de flocas

- = g==1 -édl - coagulantes
L] - :I-I 5 :
T i._;-:_-i::" o
efluente tratado | | I N
+ - Iy | Agua,
. . : 4 I o clarificada
mistura rapida, —— £ 1) F
& recirculagio : | le “ ' I
1 X g — ..: — -
i | i -:I enH’a-:la
e ,..Tv"'a_ I_\"'E - e afluente
. - A |
=1

recirculacio de lamsas x;_:lj_ i‘ sedimnentagio
l-l-l-l-l.q.

remogaa de lamas

REDIMENTATOR REACTOR
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Aguas residuais ou efluentes, provenientes de indUstria petroquimica,
gue trabalham com separadores agua — 0leo de alto rendimento tem
seus projetos de dimensionamento prevendo um tempo minimo de
detencao hidraulica de 10 minutos. Alguns separadores agua - oleo
podem ser instalados ao nivel do solo ou abaixo, enterrado.

Aplicacoes:

O separador agua - Oleo pode ser usado em: aeroportos, instalactes
para lavagem e manutencdo de veiculos, ferrovias, instalacoes
militares, estacionamentos e areas de circulacao intensa de veiculos,
areas de manuseio e armazenamento de petroleo e similares.

Entrada I Descarga

—= — &
Ca mF_L de

Nivel da Agua Nivel
Camera de

entrada Camera Ele Saida
Separacao

T T

Parede Parede

Camada de Oleo
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pe

E uma operacdo unitaria usada para separar particulas
soélidas ou liguidas de uma fase liquida.

A separacao se da pela introducéo de pequenas bolhas
de gas (usualmente ar) na fase liquida. As bolhas se ligam
a matéria particulada e a forca de empuxo das particulas
associadas as bolhas de gas € grande o suficiente para

fazer com que a particula suba até a superficie do liquido.

FLOTACAO

Assim, faz-se com que particulas mais densas que o
liquido flutuem, e facilita a separacdo de particulas ou

liquidos menos densos.
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APLICACAO DA FLOTACAO

A flotacao deve ser aplicada principalmente para solidos com altos
teores de Oleos e graxas e/ou detergentes tais como os provenientes de
industrias petroguimicas, de pescado, frigorificas e de |lavanderias.

A flotacao nao e aplicada aos efluentes com o6leos emulsionados, a nao
ser que os efluentes tenham sido coagulados previamente.

Alem de ser um processo unitario utilizado no nivel primario de
tratamento, € aplicado também na etapa de espessamento de lodo.

4 N
Amostra de indistria de margarina
flotada em laboratdrio

N J
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No tratamento de aguas residuais, a flotacao é usada principalmente
para remover material suspenso e para concentrar lodo biologico.

Vantagem da flotacdo sobre a sedimentacdo: particulas muito
pequenas ou leves, que sedimentam l|entamente, podem ser
removidas completamente em um menor espaco de tempo. Uma vez
gue as particulas flutuem até a superficie, elas podem ser coletadas
por uma operacéo de “arraste”.

A remocao do material
flotado pode ser
realizada por
escoamento superficial
como nos decantadores
ou por raspagem
superficial.
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TIPOS DE FLOTADORES

Ar dissolvido (FAD), a ar ejetado e a ar induzido.

O Injecdo de ar enquanto o liquido esta sob presséo, seguida por
descompresséo (Flotacao por ar dissolvido).

O Aeracao a pressao atmosférica (Flotacao por ar).

O Saturacdo com ar a pressao atmosférica, seguida pela aplicacao de
vacuo ao liquido (Flotacéo a vacuo).

Em todos os sistemas, o grau de remocao pode ser aumentado
pela adicao de aditivos quimicos.
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Aditivos Quimicos

Produtos quimicos sdo comumente usados para
auxiliar o processo de flotacao. A funcao destes
produtos €, em grande parte, criar uma superficie
OU uma estrutura que possa absorver ou capturar
as bolhas de ar.

Produtos quimicos inorganicos, como sais de

IA10 0010 0110 110 NJ

usadas para unir o material particulado e, assim,
criar uma estrutura que facilmente capture as
bolhas de ar.

Muitos polimeros organicos podem ser usados para
mudar a natureza tanto da interface ar-liquido como
da interface solido-liquido, ou de ambas.
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CLARIFAICACAC FISICO-QUIMICA (FLOTACAD)

.r'i"a_uni_
SlINICD Bt

]
Tt
e H

SCRIEA, auico
DoSADORN
E' b
A

MEDIT

TANZUE DE EUALIZACAD eV

FLOTACOR
O fluxograma acima apresenta um TS
esquema tipico de flotacdo para '
efluentes industriais. CENTRIFUGA e
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E%‘;‘g}m ')-)j Tangue de Flumagio ) Y
i f:Px (ol
Colector de lamas

f
Recalha de
lamas
-} =

Reciclo de subnadante

TANQUE de FLUTUACED com SEDIMENTACAD ¢ RECICLO
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Defeitos construtivos ou de instalacao dos flotadores

Defeitos

Conseqiiéncias

Fresenca de bolhas grosseirras (ar
nao dissolvida).

Ferturbacdo da camada de lodo
flotado (escuma), causando a sua
sedimentacdo.

Relacdo entre o ar dissolvido e os
solidos em suspensio nao satisferta.

Sedimentacio e arraste de lodo.

Tempo de retencdo reduzido ou
turbuléncia na cdmara de flotacio

Arraste de lodo ou dleos.

Tempo de retengdo excessivo na
camara de flotacio

Sedimentacdo e arraste de lodo
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Equalizacao

Equalizacéo: variacGes tanto de vazdo como em concentragao
das aguas residuais levam ao comprometimento da eficiéncia dos
processos preliminares.

Para que se obtenham condicbes o0timas de tratamento do efluente,
€ necessario que este seja tanto quanto possivel constante, em
termos quantitativos e qualitativos.

¥

TANQUE DE EQUALIZACAO.

Este dispositivo, proporciona uma série de vantagens para as
proximas etapas tais como:
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»Aumenta as caracteristicas de tratabilidade da agua.

»Melhora do tratamento bioldgico devido a eliminacdo ou diminuicao
dos efeitos causados por cargas bruscas de substancias inibidoras
e/ou estabilizacao do pH.

»Melhora a qualidade do efluente e o rendimento dos decantadores
pois trabalha com cargas constantes de solidos.

»No tratamento fisico-quimico ocorrerd& um melhor controle na
dosagem dos reagentes levando a viabilidade desta etapa.

OBS: o tanque de equalizacdo devera ter uma tamanho suficiente para
compensar as variacoes de vazéo e deve ser provido de mecanismos de
mistura do liquido, que homogeneize as caracteristicas fisico-quimicas
do efluente e evite a deposi¢cao da mateéria organica.

Utilizam-se paraisto: mixers, aeradores flutuantes e difusores de ar.
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Equalizacao das vazoes

Medidor de caudais
Efluente - Pra-tratarnento : -
Tanque de equalizagdo Bormbas
" } Tratarmento Tratarmenta
Caudal W - secunddrio - primario
> A f 2
Caudal

o -

EQUALIEAC A0 DE CALD &S t
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Agua +

5011dos em SUspensao

i
oo

Elemento Filtrante

R~

X Separacdo de um ou mais componentes de uma fase liquida ou
gasosa baseada principalmente, na diferenca de tamanho.

X Separacdo de particulas solidas imisciveis, em uma barreira
porosa.

X Toda a corrente a ser tratada atravessa 0 meio poroso, deixando
para tras os contaminantes.

X A forca motriz que promove a separacéo é a pressao hidraulica.
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Concentrado

-Pode separar solidos imisciveis e solutos que se encontram dissolvidos;

- A membrana atua como uma barreira seletiva permitindo a passagem de
determinados componentes enquanto impede a passagem de outros.

-O fluxo é, preferencialmente, tangencial a membrana.

- Nem todo o fluido que alimenta o sistema atravessa a membrana;

- Em alguns casos sdo as espécies que se deseja separar que atravessam a
membrana.

- S&0 produzidas duas correntes, o concentrado e o permeado ou purificado.
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Forca Motriz

X PRESSAO HIDRAULICA:
- Microfiltracéo (MF)

- Ultrafiltracao (UF)

- Nanofiltragcao (NF)
-Osmose Reversa (OR)

P, - Pressio amblente.

P, - Pressiio no mbdulo de
permengiio (P>P ).

+ = Solvente.

0 = Soluto,

Concentrado  Purificado Concentrado

8 - Sodugio diluida

:_.;Tiiatn:nﬁ:;ﬁmw x D I F E R E N QA D E
o - Cohung VAL, /eleente A preisho osmotics POTENCIAL

EL ETR|CO Membrana Membrana

e Catidnica Anidnica
-Dialise

-Eletrodialise Reversa
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TRES CLASSES PRINCIPAIS DE MEMBRANAS:

MECANISMO XPorosas -> MF, UF, NF e Dialise

DE
SEPARACAO XNao porosas ou densas -> OR e Pervaporagao

XEletricamente carregadas (Eletrodialise) ou
membranas de troca ionica.

Fibra oca (d < 0,5 mm)

Capilar (0,5<@<5mm) Tubular (4 >5 mm)
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Pressdo (bar) D;i‘::::‘r:md;}

O — |
)
- g
. Osmose Reversa 45.15p ’:- < 0,001
© Z
= 5 -
%S \
\o L\
©
c O h
< Nanofiltragao 5.35 < 0,001
C h
. W\
(@)] 8 1\'1
\< 8 1,
= = Ultrafiltragao 1-10 |:. 0,001 -0,1
@) £
S q) - | | ""I
> 2 i u\\
== % :
P ]
353
S 9 a3 Microfiltragao <z I:- 0,1-6
w — T \a . \ \

—* Sais dissolv idos

= lactose ﬁllmunuqlnm Concentrado

e Proteinas \

Permeado .
m—p  Bactérias e gorduras Mierzwa, 2004

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal



MINICURSOS CRQ-IV - 2009

TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS E DOMESTICOS

Existem 4 tipos de processos de separagdo por membranas em
fungdo do tamanho e do peso molecular das materiais.

EE =Y Y =

ALTRECAD

Amido lons Metdlicos

ApHCar Acidos

Peaticidas Acucares

(UF) 080 |(MF) jons Monovalentes

Dao DB

Metais pesados DAO
Coranles

REVERSA

(OR)
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APLICACAO

vIndUstria de Laticinios
Concentrar proteinas no processo

de fabricacao do quejo. Concentracéo de leite:;

Remogao de Gordura. : Clarificacdo de sucos,
Clarificacao de Salmoura. cerveja, vinho, vinagre:

vIndUstria de alimentos
e bebidas

clarificacao e
concentracao de gelatina.

\/TratamenEo de agua . VIndstria Farmacéutica
Concentracéao de ' e Biolégica
proteinas. Remover bactérias,

Remover 6leo emulsionado. sélidos entre outros.

Clarificacao e
concentracao de produtos
fermentados.
Fracionamento de
produtos.

Producao de enzimas,
etc.
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METODO Ill- TRATAMENTO BIOLOGICO
BIOLOGICO

Objetivo: remocao de matéria organica dissolvida e da matéria
organica em suspensao nao removida no tratamento primario
Contato entre os

Participacio de microrganismos

e 0 material
B organico contido

no esgoto.
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Processo em Batelada x Continuo

Processo em batelada
T T2 T3

. Orgdnicos
dissclvidos
ou coloidais

Processo continuo

e

=] s .
=93 Microorganismos

[ ]
ey mortos por folta
® 9/ de orgbnicos

ll-Microarqanismos  Ill-Micreorganismos

+ 0rgonicos ,‘_"\ :‘ IV = Acju limyp
WM\F:Z’;E)’H :n )({jﬂij:15 .mmgfl
Decontador 2

I-Orgbnicos dissolyidos
ou coloidais
(CBO=50—1000my/1}

Tanque de oerogdo
Decontador 1 AL e e wr w we

Lode com alta concentragdo
Y de microorganismos (olivado)
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AEROBIOS:LODOS ATIVADOS, SISTEMAS
DE LAGOAS E FILTROS BIOLOGICOS

TRATAMENTO BIOLOGICO

ANAEROBIOS:REATORES ANAEROBIOS

DIGESTAO ANAEROBIA

LIVRE: LODOS  ATIVADOS,
/ SISTEMAS DE LAGOAS E
QUANTO A FIXACAO DE BIOMASSA \

FIXA: FILTROS BIOLOGICOS E
DISCOS BIOLOGICOS

/ AEROBIO
QUANTO AO OXIGENIO \

ANAEROBIO
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A- Sistema de Lodo Ativado

O sistema de lodo ativado tem como principio de funcionamento a
degradacédo de matéria organica e a sua transformacdo numa suspensao
“floculenta” que sedimente facilmente, permitindo o uso de processos
gravitacionais para a sua remocao.

Agua Eflugnte
residual
Este sistema se compbe de: | Reactr ) Sedimentador
* gecnnd Ao

Reciclagem de lamas

TRATAMENTD BIOLOGICO de LAMAR ACTIVADASD
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O sistema de lodos ativados possui uma e SF BB
populacdo de microrganismos caracteris- /«:m%a
tica e composta frequentemente por bac- e ale S;mm"a
térias, fungos, algas, protozoarios e mi- S BP'%

crometazoarios.

Rotifers
and worms

Protozoans

Bacteria
) and fungi
’ Colloidal
organic material

(b)
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Biofloculacao: € governada pelo estado fisiolégico das células, nao
sendo previlégio de apenas uma espécie.

e Depuragdo bioldgica dos esgotos se realiza em duas fases : uma parte dos
poluentes organicos é oxidada para obtencao de energia, ao mesmo tempo
gue se forma nova matéria celular.

e Floculacao bioldgica: as bactérias se aglomeram em flocos facilmente
sedimentaveis- esta sO é possivel quando termina a fase de crescimento
bacteriano e sao excretados certos polimeros naturais. Estes tem
comprimento suficiente para estabelecer pontes entre as bactérias.

e composicao do lodo: substancia basica gelatinosa na qual vivem bactérias
e protozoarios- Relagao entre C, Ne P (5:1:0,15).

LODO -

EXCESS0 LODOD
B ATERRD SANTARIC

HEY.
DELODO
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Coracéo da ETE por LODO ATIVADO: REATOR AEROBIO!

I'E"l I'E"l TANQUE DE AERACAO coM MALHA DIFUSORA

| | | T AF E:-eéi |

Al U

— |
Sistema de arejamento Siztemna de arejamento
por turhing & anperficie

EQUIPAMENTO para AREJAMENTO
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(A) Processo convencional, com fluxo em pistao ,
O escoamento se da ao

gggggggggggg decantad longo da camara de
afluente ecantador ~ -

decantado >000000000000 secundario >~ 2eracao, € to,da a Vazao_de

000000000000 esgoto mantém um sentido

lodo longitudinal de escoamento.

retornado
(B) Processocom mistura completa

000000OO0COOOOO

1000000000000 O processo de rplstura
afluente 000000000000 decantador _ completa, a vazao do efluente

decantadOT ~loooooo000000 T secundario  glimenta o tanque diretamente

00000000O0OO0OO0OO ~
»000000000000 sob os rotores de aeracéo.

lodo

retornado
(C) Aeracao decrescente

VARIANTES

O ar é introduzido em
000O H
uantidade decrescente ao
afluente 00000000 decantador d

Jecantado k 000000000000 secundario™ longo do tanque de aeracéao.
000000O0O0
00O0O0

\J

lodo
retornado
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(D) Aeracéo escalonada

lodo
¢ ¢ retornado O esgoto é introduzido
000000000000 gradualmente ao longo

000000000000 decantador do tanque de aeracao.
000000000000 secundario .

00000000O0OOO

avente | ||

decantado

(E) Aeracéao prolongada _
A vazao do afluente alimenta

00000000000000 diretamente o tanque de

00000000000000 N
afluente 00000000000000 degﬁ]:‘tlador>aeraga(), sem a passagem do

>
bruto T 00000000000000 mesmo pelo decantador
lodo

VARIANTES

000000000000O0O0 primério_

retornado
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Monitoramento do Processo de Lodos Ativados

« Controle operacional

* medidas de vazao

* tanque de aeracao: concentracao de solidos
carga massica (F/M)
idade do lodo ()

 Controle analitico:

* sedimentalidade por 30min;

* indice volumeétrico de lodo

*oxigénio dissolvido;

*pH;

* solidos em suspenséao no tanque de aeracao;

* microbiologia do lodo.
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Bulking

Floco nao filamentoso
Elevadas taxas especificas de crescimento e
baixa afinidade para o substrato.

Floco filamentoso

Reduzidas taxas especificas de crescimento,
mas elevada afinidade para o substrato — vivem
bem em baixas concentracdes de substrato.

Este problema é causado por desnitrificacao
— reducédo de nitratos a amoénia, que fica
preso nos filamentos promovendo a
flutuacao.
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, B- Lagoas de estabilizacao- WSP
lagoas facultativas

lagoa aerada facultativa

< lagoas aeradas de mistura completa

sistema australiano (lagoa anaerdbia - lagoa facultativa)

lagoas de polimento / maturacéo

\
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LAGOA
FACULTATIVA ows MDD LAGOAAERADAFAGUTATVA  RECEPTOR

Zona

aerobia
zona

facultativa

zona
anaerobia

adaptado de VON SPERLING, 1996
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CARACTERISTICAS

TEMPO DE DETENCAQ: 153 30 DIAS
PROFUNDIDADE: 1.30'a 1.70m

Efluente de cor

verde com
,ﬁ@ elevado teor de
O.D. e sdlidos

em suspensao
(algas).
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-LAGOA ANAEROBIA

TEMPO DE DETENCAO: 4 a 5 DIAS
PROFUNDIDADE: 4.0 2 5.0m

- LAGOA FACULTATIVA

TEMPQ DE DETENCAQC: 6 2 12 DIAS
PROFUNDIDADE: 1.3 1.7m

annnnannn

=
LIS

INEUUUREUL
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LAGOAS AERADA + LAGOA DE SEDIMENTACAO DE LODO

Manutencéo dos
-LAGOA AERADA Ly ~
TEMPO DE DETENCAO: 24 2 100 b solidos em suspenséo.
PROFUNDIDADE: 2.0a 4.0m
- LAGOA DE SEDIMENTACAO * Remocao delodo 2a5
REMOCAO DE LODO: 2 2 4 ANOS
PROFUNDIDADE: 3.0 2 5.0m anos

/&/LIIIIIH - Menor 4rea dentre os

sistemas de lagoas.
@l _§, « Sem recirculagcdo de
= %O %O = sélidos

> A FLUENTE S i * SS no interior de 20 a
1 0 0 D 2 1] ] ] 30 vezes menor que no

- - e _ sistema de lodos
s i
} ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ’ ativados.
LAGOA AERADA LAGOA DE SEDIMENTA
AERADOR *Uso de placas na zona

de clarificacdo para

aumento de eficiéncia

naremocdao de sélidos.
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* Problemas:
- Projetos ruins
- Construcdes precarias
- Lagoa sem operacéo

Lagoa facultativa — Novo Gama - GO
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Sistema de tratamento Eficiéncia na remocio de DBO (%)

Tratamento primario 35-40

Lagoa facultativa 70 -85

Lagoa anaerobia-lagoa facultativa 70—-90

Lagoa aerada facultativa 70-90

Lagoa aerada de mistura completa-lagoa de decantacio 70-90

Lodos ativados convencional §5-03

Aeracdo prolongada 03 — 08

Filtro biologico (baixa carga) §5-93

Filtro biologico (alta carga) 80-90

Biodisco 8§85 -93

Reator anaerobio de manta de lodo 60 — 80

Fossa séptica-filtro anaerobio 70-90

Infiltracdo lenta no solo 04 - 99

Infiltracdo rapida no solo 86 — 98

Infiltracdo subsuperficial no solo 90 — 98
Escoamento superficial no solo §5-95

Obs: reator anaerdbio + pos-tratamento: a eficiéncia global do sistema de tratamento € equivalente a
de uma ETE. em que o processo ufilizado para o pos-tratamento estivesse tratando esgotos brutos
(valores da tabela)
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C- SISTEMAS ANAEROBIOS

Tangque septico
Reator aerdbio de manta de lodo (reator UASB)

Filtro anaerdbio
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Reator UASB
(upflow anaerobic sludge blanket)

* Biomassa cresce dispersa — formacéo de granulos de bactérias que servem como
meio suporte

« Concentracédo de biomassa elevada — manta de lodo
 Formacéo de CH, (metano) e CO,

 Biogas — metano - queima ou reaproveitamento

« Baixa producéo de lodo — ja estabilizados — leitos de secagem
* Na&o ha necessidade de decantacéo primaria

CARACTERISTICAS
Baixissimos requisitos de area: 0,05 a 0,10 m?/hab.
e Custos de implantacao: 30,00 a 40,00 R$/hab.
» Custos operacionais: 1,50 a 2,00 R$/hab x ano

* Apesar das grandes vantagens, encontram dificuldades em produzir efluentes
que se enquadrem aos padrdes ambientais

— Necessidade de pos-tratamento!!!!!!
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REATORES UASB: Esquema de funcionamento

Preliminary treatment biogas

influent \ ' e effluent
' : L e <
(=] =]
screening sand Parshall g N\
removal flume o5 AANaerobic g,
1 I >= Digester u<
1 1 -] (-]
i i LA - o
¥ ¥
solids sand
> ||

Biological
treatment

dewatered

Sludge sludge

Dewatering
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Upward-flow Anaerobic Sludge Blanket

biogas

- e effluent 3 phase

separator

sludge bed

influent
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METODO

QUIMICO PRECIPITAGAO QUIMICA

Alterar o equilibrio iGnico de um composto metalico para
produzir um precipitado insoluvel.

Aplicacdo: REMOVER [TONS METALICOS COMO OS DE
CALCIO E MAGNESIO; ANIONS FOSFATOS: METAIS
PESADOS.

*Precipitacdo de Metais Pesados- solucbes residuais podem ser
tratadas com hidroxidos de sédio ou calcio, para converte-los em
compostos insolUveis em agua, ou ainda trata-los com sulfeto de
sodio, tiouréia ou tiocarbonatos para precipita-los como sulfetos.
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|- Solugcéo de Zn*?2 e Cu*?

lI- Adic&o lenta de Naz2S a 5%
até precipitacdo completa de CuS

K>>

llI- filtrac&o a vacuo

l—

IV- secagem em estufa

Solucéo de Zn*2
e Cu*? —

Solucéo aquosa B ‘ C
azulada com pH=0-1 A 130°C- 2h
pH préximo a 1. P
\\_—’// 15
l Filtrado contendo Zn*?

160g de CuS por litro de residuo

o ‘ n
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Filtrado contendo Zn*? |- concentrado em banho-maria

lI- adicdo de NaOH

50%

ﬂ lll- adicdo de Naz2S a quente

V- secagem em
estufa
A 130°C- 2h

Filtrado contendo excesso de S

Deve ser inertizado por adicdo de NaCIlO
(Estudo de Halogénios) ou de solucao
de H202 (Estudo do oxigénio)

Produto, ZnS, para ser
usado como insumo
em praticas de outras
disciplinas.
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100

10

Metais X pH
Metal Concentration
{ng

0.1

Diagrama de Solubilidade de
Hidroxidos de

Z 3 4 ] il i \ g 2 ‘Iliy 11 12
pH unit= Y
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Neutralizagcdo de Residuos Acidos

) Sty ) Neutralizagdo de Residuos Basicos
Meétodos de neutralizacédo de residuos

Métodos de neutralizacdo de residuos

acidos incluem:

x Adicao de quantidades apropriadas
de bases fracas ou fortes ao residuo.

x Passagem do efluente acido através
de leitos de calcario.

x Mistura do residuo acido com cal ou
lama de cal dolomitica.

= Mistura do residuo acido com um
residuo basico compativel.

acidos sao:
x NaOH (soda caustica), Na,CO.,
Amonia e varios tipos de cal.

x A escolha do agente neutralizante
requer a consideracao de aspectos
operacionais e econdmicos.

X

X

X

basicos incluem:

Adicdo de quantidades apropriadas de
acidos fortes ou fracos ao residuo.

Adicdo de CO, comprimido ao residuo.

Mistura do residuo acido com um
residuo basico compativel.

O metodo mais comum de neutralizagao
de residuos alcalinos é pela adicao de
acidos minerais.

Os dois acidos mais comuns sdo o
acido sulfurico e acido cloridrico.

O H,SO, & mais usado por ter um custo
menor.

Tempos de residéncia de 15 a 30 min.
sdo recomendados para o0 uso de
H,SO,.
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efluente
fizido

bomba de

H R zaida
i de efluente

2 remogEn

sedimentagio
H de sdlidos |

finzl

RARRARSITL I B
T3

-
5 H B N
e e | -

e L e e s o]

TANOQUE DE NEUTRALISACAD (correntes dcidas)

O CO2 emprega-se em diferentes setores
do mercado, entre os quais destacamos
0S seguintes:

X|nstalacoes de engarrafamento.
XIndustrias de detergentes e lixivia.

& ndustria téxtil e tinturaria.

XIndustria do papel.

XIndustria quimica e petroquimica.
XRemineralizacdo de aguas potaveis.
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COAGULACAO/FLOCULACAO

Principio: desestabilizacdo das particulas coloidais (0,1 — 1 um)

Coogulogdo
/\

I'Coagulantes l

Efluente l e —
i Efluente

=TT

@ Misturador @O Floculodor é;) decantados
o ® @G)

Coléides ndo
decantavéis

Coagulacéao por neutralizagao da carga.
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Compreendendo o processo...

Adsorcdo inicial no ponto de dosagem optimao

- O =

Politmetro Particula Particula instavel

Formacdo de flocos

(floculacdo)
e

Particulas instaveis Fragmentos de flocaos
FDEH.-'-‘-.I;EEI DE FLOCOS
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Coagulantes

Coagular  significa  desestabilizar a
particula coloidal, diminuir as barreiras
eletrostaticas entre particulas.

Os coagulantes mais comuns no
tratamento de aguas residuais sao 0s sais
trivalentes de Ferro ou Aluminio.

Porque?

v'  Estes sais criam grandes flocos, o que 0s

torna adequados e muito utilizados nas
operacdes de coagulacédo-floculacéo.

Considera-se que os ions multivalentes e
de carga oposta sdo capazes de penetrar
na camada difusa da particula coloidal e
neutralizar, em parte, a carga primaria. Por
ISSO 0s sais trivalentes de Fe+3e Al+3 séo
0S mais usados como coagulantes.

Polieletrdlitos (auxiliares de coagulacdo) sao
normalmente compostos organicos com
cadeias de unidades monoméricas ligadas
em uma configuracao linear ou ramificada.

Os grupos funcionais se encontram
localizados ao longo da cadeia e podem
possuir carga negativa, positiva ou neutra.

Apesar da pouca variedade de polimeros,
suas caracteristicas se diferem através do
peso molecular e da fracao ativa. O peso
molecular dos coagulantes organicos pode
variar de 1.000 a 500.000, sendo sua
denominacdao mais comum polimeros de
baixo, alto ou altissimo peso molecular.
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O mecanismo de atuacdao dos sais O pH 6timo depende muito do coagulante

usados como coagulantes pode ser utilizado.
dividido em trés etapas: sulfato de aluminio- 5 -8;
1.ultrapassagem do limite de solubilidade do cloreto ferrico- 5 - 11.

hidroxido de ferro ou aluminio;
(FeCl;: mais indicado para efluentes
industriais, devido sua maior faixa de pH
otimo.)

2.adsorcao do hidréxido de aluminio ou de
ferro sobre as superficies coloidais;

3.neutralizacdo da carga  superficial
considerando que em condicfes tipicas
do processo, o hidroxido metalico esta
positivamente carregado e as particulas
coloidais estao negativamente

carregadas.

Amostra de indistria de papel
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O processo de coagulagcdo em ETAR ocorre
logo no inicio em algum ponto onde se tenha
gradiente de velocidade elevado que permita a
rapida dispersdo do coagulante empregado.

Esta etapa do tratamento chama-se mistura
rapida e normalmente ndo €é necessaria a
construcdo de um tanque especifico para este
fim, utilizando-se pontos de estrangulamento no
canal de chegada da agua na estacdo, como a
calha Parshall, dispositivo de medicao de
vazao onde ocorrem velocidades elevadas.

Nas estacdes de tratamento de agua e
efluentes a etapa de floculacdo é
chamada de mistura lenta.

Os floculadores hidraulicos séo
tanques com chicanas onde o grau
de mistura €& controlado pelo
espacamento entre elas produzindo
perda de carga adequada.

Nos floculadores mecanicos, O0sS
tanques s&o munidos de turbina
sendo o0 grau de mistura
comandado pela poténcia do motor.

Polimeros organicos, como as
poliacrilamidas, s&ao vulgarmente
utilizados como floculantes, para
aléem dos sais metalicos acima
mencionados, melhorar a formacao
de flocos.
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PROCESSOS OXIDATIVOS

Oxidar poluentes em produtos finais nao poluentes

-Desinfeccao de aguas - Remocao de odor e cor de aguas residuarias
- Retirada de H,S e CN™ - Reducao da DQO.

ou

Converter poluentes em substancias intermediarias
mais biodegradaveis

Pré-oxidagao com O, ou H,O, de compostos organicos recalcitrantes
(nao biodegradaveis)

”)
O
>
|_
L
I_>
m
O

ou

Converter poluentes em substancias removiveis por
alguma operacao ou processo unitario

- oxidacao do Fe?*a Fe®*e As® em As®*, permitindo sua precipitacao

- oxidagao parcial de compostos organicos permitindo sua adsorcédo em
carvao ativado.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal




MINICURSOS CRQ-IV - 2009

TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS E DOMESTICOS

TIPOS DE OXIDACAO QUIMICA
PROCESSOS OXIDATIVOS CONVENCIONAIS

Destruicao dos poluentes por processos oxidativos. Usados na remocao
de odores e como agentes desinfectantes.

H,0, Cl: KMnO, HCIO 0,

PROCESSOS OXIDATIVOS AVANCADOS (POA)

Transformam os contaminantes organicos em COz H>O e anions
Inorganicos, atraves de degradagao que envolvem espécies tfransitorias
oxidantes, principalmente

S&o processos limpos e nao seletivos.
Usados para destruir compostos organicos em fase aquosa, em fase
gasosa ou adsorvidos numa matriz solida

Oy /U.V. - O,/OH"

O4/H,0,/U.V. Catalisador/H,O,/U.V.

H,O,/U.V. TiIO/U.V.

O4/H,0, H,O/Fe,*
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«Compostos oxidantes como KMnO, e HCIO pode tornar-se um risco a
saude devido a sua toxicidade

*Quando dissolvido em agua pura, o cloro (Cl,) e rapidamente hidrolisado
formando-se uma mistura de acido hipocloroso (HCIO) e acido cloridrico

(HCI).
Cl, + H,0 = HCIO + H+ + CI-

Oxidantes Contaminantes Oxidantes Limpos

Cloro /Hipoclorito + Ox igé_niu
Acido Crémico /Di-cromato + Ozonio

» Peroxido de Hidrogénio
Acido Nitrico * Processos de Oxidacao
Permanganato Avancada (Radicais HO")

NECESSIDADE DE OBTER PRODUTOS MAIS
LIMPOS
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E um Acido fraco, dissociando-se conforme a reacao:

H:O. + H:0 « H30" + HO>
A forma oxidante HO,™ ocorre de forma significativa em meio alcalino
(PKa = 11,6)
Na maioria das vezes, € adicionado no sistema reacional em
concentragoes gque podem variar de 35, 50 e 70% p/p.

Vantagens

- Grande capacidade de oxidar compostos diretamente
- Solubilidade em agua

- Geragao de 2 radicais *OH por molécula de H,0O,

- Boa estabilidade termica

Desvantagens
- A taxa de oxidacao é limitada pela formacao dos radicais «OH
- O H,0, pode tornar-se receptor de OH (reagao inversa)
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PRECAUCAO:
Mesmo em processos combinados com U.V ou sais de Fe, deve ser
usado na estequiometria certa, nao gerando residuos, 0 gue ocasionaria:
- gasto excessivo (é um reagente oneroso)
-  pode interferir em analises, como por exemplo, na de DQO
- Pode interferir na eficiéncia de um tratamento biologico posterior

PRINCIPAIS UTILIZACOES:

- Remocao de Cianetos, Sulfetos, Sulfitos, Nitritos, Metais pesados

- Usado na Iindustria textil, de papel, alimentos, petroguimica,
metallrgica entre outras

- na producao de agua potavel
- Remediacao de solos contaminados e efluentes perigosos
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- Forma triatomica do Oxigénio, de alto poder oxidante (E° = 2,08 V)

Em solugdo aquosa decompoem-se em O, e em espécies radicalares,
como OH-e o HO_, de grande poder oxidativo.

@y A NH O = 150, 1 2O,
- Devido a sua instabilidade em solucéo aquosa (~3s) deve ser gerado
in situ por um gerador de o0zonio.

PRINCIPAIS UTILIZACOES:

O
Z
O
N
O

Remocao de cianetos, sulfetos, nitritos, Metais pesados

Degradacao de poluentes em aguas residuarias (Ind. Textil, papel, etc.)
Pre-tratamento, oxidacao e desinfeccao de agua potavel

Remocao de Fe e Mn (em ppb)

Inativacao de bactérias

Na degradacao de efluentes agricolas

Remocao de odores em fases gasosas
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atua como principal agente oxidante.

Quanto mais eficientemente estes radicais forem gerados, maior sera o
poder oxidativo do processo.

Isto e devido ao do seu potencial de oxidacao ser bastante elevado

OXIDANTE POTENCIAL PADRAO DE OXIDACAO (V)

Fluorito (F2) 3,03
Radical hidroxila (HO-) 2,80
Ozonio (O;) 2,07
Acido de Caro (H,SO;) 1,84
(Hy0,) 1,77
(KMnO,) 1,67
Acido hipocloroso (HCIO) 1,49
Cloro (Cl) 1,36

POA

Sao processos oxidativos cuja a utilizagao vem crescendo atualmente,
devido a baixa toxicidade e alta eficacia.
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A molécula de ozdnio reage diretamente com outras moléculas organicas
ou inorganicas por adi¢cao eletrofilica

NO, + O, NO; + O,
CNO- + O,
SO,2 + O,
RCHO; R,CO; RCOOH (R. alquila ou H)

Indireta

Ocorrem através de reagoes radicalares (principalmente *OH), gerados por
H.,O,, U.V.e OH"

0, +H,0 hv » H,0, + O,

H,0, b > 2°OH
0, + -OH » 0, + HO;

0, + HO, * 20, + "OH
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Nao ha a presenca de catalisadores solidos
A degradagao do poluente pode ser feita por dois mecanismos:
Fotolise direta com U.V.:

O comprimento de onda U.V. € o responsavel pela destruicao do
poluente. Possui baixa eficiéncia em relagcao ao processo de geracao de
OH

Geracao do radical OH

Ocorre devido a presenca de oxidantes fortes, como H>O, e O; na
presenga ou nao de irradiacao (U.V.). Os radicais OH podem ser
gerados pela oxidacao eletroguimica, radidlise, feixe de elétrons e
plasma

<
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O radical hidroxila pode reagir com a matéria organica através de
trés mecanismos basicos:

(adicao radicalar)
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Sao aqueles em que ha a presenca de catalisadores sélidos (semi-

condutores que atuam como fotocatalisadores).
Processos muito rapido ( duragéo de nanosegundos) SISTEMAS

o TiO2 € o mais empregado, devido ao baixo custo, ndo toxicidade, HETEROGENEOS
fototoestabilidade, insolubilidade em agua, estabilidade quimica,
possibilidade de imobilizacao em solidos

Outros semicondutores: ZnO, Caolin, Si02, ZnS, V205 FUtDCEté"SE com T|{::|2

Niveis Energeticos dos Materiais

: e

BY I BY

Condutoras Semi-Condutores Néo Condutores

Com Irradiacao | Sem Irradiacao Aplicacoes: Vantagens:

TiO,/0,/U.V. Eletro-Fenton *Degradacao de comp. Organicos  * Baixo custo e toxicidade

Ti05/H,05/U.V. _ * Reduc3o de metais pesados * Estabilidade quimica

* Na degradacao das cianotoxinas * Possibilidade de adsorcdo em solidos

- Quando irradiados por U.V. ocorre uma excitacdo eletronica. O
processo forma radicais OH, responsaveis pela oxidagao da matéria
organica, transformando-a em CO,, H*

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econ6mica Federal



MINICURSOS CRQ-IV - 2009

TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS E DOMESTICOS

POA COM IRRADIACAO

Coexistem 3 processos de degradacao:

Fotolise direta (promovida pelo U.V.)
ozonizagao direta (promovida pelo O,)
oxidacao por radicais OH"

304+ 07, LIS 5 LOHLE L A0

Assim, compostos refratarios em uma ozonizagdo simples sao
rapidamente convertidos a CO, e agua

Uma das limitac6es que o processo apresenta e de gue o meio nao deve
ser opaco, conter solidos em suspensao, uma vez que a transmissao da
luz UV no meio e fundamental para a formagao de radicais *OH e muitos
sao os efluentes que nao atendem a esta especificagao

Aplicada iniciamente na decada de 70.
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- Forma mais eficiente que o uso dos compostos separadamente

- Ocorre a quebra do peroxido de hidrogénio pela radiacao U.V., gerando
dois radicais *OH

A(254nm)
H.O, — 2 *OH
HOe + H,O, — HO + HO, (radical Hidroperdxido)
Alguns fatores influenciam o processo, como:
- [H202] - Radiagao U.V.
- pH - Composicao do efluente

- Utilizado na degradagao de compostos como o eter metil terc-butil, em
corantes, no pre-tratamento de surfactantes

- H,O, pode oxidar diretamente sulfeto, sultito, nitrito e outros compostos
organicos e Inorganicos

H,O, fornece oxigénio para os microorganismos, auxiliando na
biodegradagao de muitos poluentes
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A fotolise do H,O, causada pela U.V. e acelerada pela presenca de ions

— Fe?*, gerando radicais OH com maior eficiéncia
Fe+t3 4+ H20 hv (UV ou VIS}F Fet2 + H+ + ¢ OH

Melhor degradacao gue o processo Fenton, mas necessita ajuste de
pH (entre 3 e 5) para ser levado para o lodo (mineralizacao completa das
substancias) ;

4
Iwb'f-ﬂ“i—
o :

4”‘55'”'4

~ Lampada UV instalada na cAmara de tratamento

UTILIZACAO
- Na degradacao de filmes de Raios X (com DQO > 2 . 10° ppm)

- Na descoloragao de corantes (utiliza-se Fe® no lugar de Fe?*)
- na degradagao de compostos organicos como BTX
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Condicao Efluente
experimental Metil etil cetona
. 2+ Efluente Madeireiro
O Experimentos n::ge L1 ml-lgi?_?l Tetracloreto de carbono
- 660 nm LS UELRLE Tetracloroetileno
O 381 2668 1,22 5,42 Tolueno
ZE) 471 3328 1,04 19,37 Dicloroetano
—_ 559 3912 0,83 35,6 Dllcloroeteno
—l Tricloroetano
al 729 5101 0,44 65,89 .
< Tricloroeteno
812 5646 0,20 84,49 Dioxinas
892 0,05 96,12
Tricloroetileno
Tetracloroetileno
2-Butanol
Cloroformio

Metil isobutil cetona (MIK)
Metil terbutil éter (MTBE)
Benzeno tolueno xileno (BTX)
4-Metil-2-pentanol

Fenois
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H,0,/Fe?* (Reagao de Fenton)

A geragao de radicais hidroxilas é feita por decomposi¢cao do peroxido de
hidrogénio catalisada por Fe?” essencialmente em meio 4cido (pH 3-5)

Fe? + H,0, — Fe® 4+ «OH + OH (formacao do radical »OH)

Fe* + «OH - Fe”* + OH (Oxidagao de outro ion Fe2* pelo radical)
Assim, protons sao adicionados para que haja formacao de agua
2Fe?* + H.,0, + 2H" —=  2Fe® + 2H.0
Utilizado com sucesso na degradacao de diversos tipos de efluentes como:
- clorofenols,
- surfactantes,
- Na oxidacao de residuos de lixiviagcao de aterros
- Na degradacao de corantes
- No aumento da biodegrabilidade do contaminantes

Fe?
C.H.OH + 14H,0, > 6CO, + 17H,0
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ADSORCAO COM CARVAO ATIVADO

Principio: adsorcéo fisica de compostos organicos sollveis na superficie do

carvao.

A adsorcdo de varios componentes organicos e inorganicos dissolvidos na agua em
carvao ativado baseia-se na adesdo desses compostos na superficie de um gréao de
carvao poroso (alta superficie especifica) ou na retencao fisica dentro desses poros.

O material adsorvido pode ser removido sempre que necessario, permitindo a
reutilizacao do carvao regenerado durante alguns ciclos de operacao.

Regeneracdo: térmica, a vapor, extracdo por solvente, tratamento basico ou acido e

oxidac&o quimica.

Principais aplicacfes no tratamento de aguas residuais industriais: remocao de

substancias nao biodegradaveis, tais como, compostos que conferem cor, pesticidas e
fendis.
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Procedimento: leito fixo ou fluidizado- utilizacdo de colunas em seérie
consegue-se atingir uma utilizacdo maxima da capacidade do carvéao.

Adsorcédo dos compostos organicos da fase liquida para solida se da em trés
estagios:

Xmovimento do contaminante (adsorvato ou soluto) através de um filme
superficial envolvendo a fase soélida (adsorvente);

Xdifusdo do adsorvato para dentro dos poros do carvao ativo;
Xadsorcao do material na superficie do meio adsorvedor.

O Carvao Ativado normalmente
€ 100 vezes mais poroso gue o

carvao comum, esta

CORTE ESQUEMATICO porosidade esta diretamente

Diferenca entre ligada a "limpeza" que o material
Carvdo Comum Carvio Ativado sofre na ativagao, que consiste
Macro poro em remover as substancias

contidas nos poros obstruidos
do carvdo comum. Este

— meso poro , .
| micro poro processo € realizado em fornos
ativadores a uma temperatura
g C’? de aproximadamente 800 °C, e
atmosfera redutora; deixando
CORTE DE UMA PARTICULA pontes de ligacao abertas no

interior dos poros.
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OBRIGADA PELA
ATENCAO!!!!

KARLA GOMES DE ALENCAR PINTO- Docente do IFRJ
karlagap@agmail.com
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AVALIACAO 01

O ex-diretor da Unido dos Trabalhadores em Residuos Especiais e Saneamento Ambiental (Utresa),
0 engenheiro Luiz Ruppenthal, 54 anos, foi condenado nessa quinta, dia 12, a 30 anos de prisédo pela
mortandade de 86,2 toneladas de peixes do Rio dos Sinos, em outubro de 2006. A decisdo do juiz
Nilton Filomena, da comarca de Estancia Velha, é a maior condenacgdo por crime ambiental no Rio
Grande do Sul. A Utresa presta servigo terceirizado de tratamento de efluentes das indlstrias de
couro localizadas na regido do Vale dos Sinos.

A sentenca determina a Ruppenthal 18 anos de reclusé@o no regime fechado, no Presidio Estadual de
Montenegro, pelos crimes mais graves como a mortandade dos peixes e a polui¢cdo do rio. Também
mais 12 anos de detencdo no regime semi-aberto, no Presidio Estadual de Novo Hamburgo, por
crimes como descumprir normas ambientais. Um habeas corpus do Supremo Tribunal Federal (STF)
garante que o engenheiro permaneca em liberdade até que todos os recursos sejam julgados.

A promotoria acusa 0 engenheiro de causar a maior mortandade de peixes da histdria do Rio Grande
do Sul. Ao todo, 20 fatos foram imputados ao réu, sendo um deles a responsabilidade pela
mortandade dos peixes e outros 19 fatos acarretam responsabilidade quanto & poluicdo causada na
época em que ele era diretor da Utresa.

Os peixes comecaram a morrer em 6 de outubro, mas o desastre somente foi detectado em 10 do
mesmo més. No trecho de 10 quildmetros do rio, entre Sao Leopoldo e Sapucaia do Sul, a situacéo
era a mais critica. Milhares de peixes, de pelo menos 10 espécies, morreram ao longo de 15 Km, com
destaque jundias, dourados e grumatas.

Uma andlise preliminar indicou como causa da mortandade o langamento clandestino de efluentes
industriais no Arroio Portdo, que drena os municipios de Portédo, Estancia Velha e parte de Ivoti, e
chega ao Sinos no limite de Sao Leopoldo e Sapucaia do Sul. Com o excesso de carga poluidora, os
peixes ficaram sem oxigénio. Na ocasido, uma forca-tarefa foi montada por policiais, ambientalistas e
voluntarios para brecar o deslocamento dos animais e evitar que chegassem a captacédo de agua da
Companhia Riograndense de Saneamento (Corsan), em Esteio. Duas bdéias de retencdo foram
colocadas no rio formando barreiras de contengéo para animais que apodreciam no leito.

No dia 21 de outubro, o MP e a Fepam identificaram
pontos de lancamento de efluentes da Utresa no Arroio
Portdo, a qual ndo tinha autorizagdo para despejar
residuos. Amostras de sedimentos e agua recolhidos
em cinco pontos de lancamento apontaram a presenca
de grande quantidade de aluminio, arsénio, chumbo,
cobre, cianeto, cromo, cadmio e calcio. No ponto de
lancamento de efluentes detectado foram encontrados
10,4 mil vezes mais aluminio, 133 vezes mais chumbo
e 16.543 vezes mais sulfeto. Para diluir um litro do
efluente despejado pela Utresa, seriam necessarios
32.538 miligramas de oxigénio, ou seja, seria preciso
108,4 mil litros de agua para cada litro do poluente. Ainda segundo os peritos, os locais de
lancamento teriam sido lavados com agua limpa para mascarar a irregularidade.

Questdes:
1- Sera que nao ha outra solugéo para o destino desse efluente?
2- O que vocé pode sugerir com base nos conceitos apresentados no curso?
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AVALIACAO 02

Acidente com vazamento de &cido sulfdrico na Rodovia dos
Bandeirantes mobilizou equipes de plantdo emergencial
30/05/2008

Técnicos do setor de Operac6es de Emergéncia e da Agéncia Ambiental de Campinas atenderam a
ocorréncia, na madrugada de ontem

Técnicos do Setor de Operacbes de Emergéncia (EIPE) e da Agéncia Ambiental Unificada de
Campinas, da CETESB, atenderam na madrugada e inicio da manha da Ultima quarta-feira (28/05)
uma ocorréncia com vazamento de acido sulflrico na altura do Km 88 da Rodovia dos Bandeirantes,
sentido capital-interior, no municipio de Campinas.

Um caminhdo da TJ Transportes, com 17,6 metros cubicos de acido sulfdrico, colidiu com outro
caminhdo, que transportava pecas automotivas, o que ocasionou uma avaria na valvula de fundo,
provocando o vazamento de todo o acido. O produto percorreu 0 sistema de drenagem e atingiu o
cérrego Picarrdo. O &cido ficou contido em uma pequena parte do cérrego, de classe IV, o que
possibilitou aos técnicos a neutralizagdo do produto.

Os técnicos vistoriaram o entorno do corrego e do local do acidente, contudo ndo constataram
maiores danos. Também participaram dos trabalhos a SOS COTEC, empresa contratada pela
transportadora em casos de acidente, Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento -
SANASA, Defesa Civil e Policia Rodoviaria. Os trabalhos no local foram encerrados e a pista,
liberada.

Texto:

Valéria Duarte

Fotografia

Setor de Operacfes de Emergér}cia

wisr unliage

Questdes:

1- Qual deve ter sido solucdo apresentada pelos técnicos que atuaram no atendimento a essa
emergéncia? O acido vazado na pista deve ter sido contido com o uso de que tipo de produto
quimico?

2- O que vocé faria? Que tipo de preocupacédo vocé teria?
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AVALIACAO 03

Arroio Pampa novamente tingido de preto
08/02/2008 as 16:24

A previsdo do tempo marca chuva para este final de semana. Por causa da agdo criminosa de
curtumes da regido, isso pode ser uma ameaca aos N0SSOS arroios

Mal iniciou o ano de 2008 e a salde dos nossos recursos hidricos esta
novamente ameacada. O arroio Pampa foi novamente agredido. Suas
aguas, ja comprometidas pelos residuos urbanos, mas ainda transparentes
proximo as nascentes, foram tingidas de preto, pelo langamento criminoso
de efluentes ndo tratados de curtumes. Bastou a meteorologia prever a
possibilidade de chuvas, para que, antes mesmo que elas ocorressem,
iniciasse o processo de despejo.

Foram dois dias em que a comunidade ribeirinha desse arroio conviveu ndo
apenas com o0 aspecto assustador de suas aguas pretas, mas com o cheiro
insuportavel e nauseante, tdo caracteristico do processo de curtimento,
realizado pelos curtumes.

Os eventos comecaram no dia 29 de janeiro e pegou os moradores ribeirinhos de Canudos de
surpresa, que ndo conseguiram fotografar a ocorréncia. Mas apenas o rastro azulado deixado nas
margens e no leito do arroio. O mesmo ocorreu no dia seguinte, a polui¢cdo do arroio s6 foi percebida
por volta das 8h da manha, no bairro Sdo José, e nado foi possivel flagrar a ocorréncia, apenas
vestigios.

E importante ressaltar que nestas duas oportunidades, ndo chovia. Na tarde do dia 30, os
moradores, vigilantes, do bairro Sdo Jorge, constataram novo langcamento. Uma chuva mansa, tipo
garoa, caia. Desta vez, porém, o evento foi flagrado conforme mostram as fotografias do arroio no
bairro S&o Jorge, nos fundos da Industria “V".

O arroio, naquele local, estava com suas aguas completamente pretas, com as caracteristicas (cheiro
e densidade) préprias de efluente de curtume. Nao era preciso nem chegar perto para sentir o cheiro.
Amostra do efluente foi coletada e ela demonstrou claramente que nao se trata de “LODO” do fundo
do arroio, pois neste local, o leito ainda é limpo.

A partir deste ponto no bairro Sdo Jorge, o arroio faz uma curva para a esquerda, passando nos
fundos de uma madeireira, seguindo em direcdo a nascente, passando antes pela rua dos Garis. Na
altura da ponte na Rua dos Garis, a agua também estava escura, mas com menos volume. Os
residentes a margem do arroio queixavam-se da cor e do cheiro, mas ninguém sabia a procedéncia.

Por volta das 13h30 do mesmo dia, foram feitas véarias tentativas de ligacdo para a Brigada
Ambiental, mas sem sucesso. As 14h, a Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM) foi
acionada, porém nao tinha disponibilidade de atender a ocorréncia e informou que entraria em
contato com a Secretaria de Meio Ambiente de Novo Hamburgo para dar o atendimento. Porém, até
as 15h30, pessoas ainda aguardavam os fiscais que nao apareceram.

E interessante observar que do local onde foram feitas as fotos até as nascentes do arroio Pampa
nao ha nenhum curtume em atividade. Esta ocorréncia lembra o episédio de junho do ano passado,
quando nas dependéncias do antigo Curtume “M” foram constatadas evidéncias de lancamentos de
efluentes néo tratados no arroio Pampa e depésito irregular de residuos, conforme vistoria e relatério
da FEPAM.

Questdes:

1- Como vocé poderia proceder mediante a situacdo supracitada, utilizando os conhecimentos
basicos adquiridos durante o curso?
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AVALIACAO 04

Bombeiros auxiliam no transbordo de produto quimico no Sul do Estado

Extraido de: Governo do Estado do Espirito Santo - 05 de Maio de 2009

A equipe do Auto Busca Tanque e Salvamento (ABTS) do Corpo de
Bombeiros permanece em alerta na BR 101 Sul, onde ocorreu um
vazamento de produto quimico no fim da tarde desta segunda-feira
(04), estabelecendo o suporte de seguranca para os operadores da
empresa responsavel pela retirada e transferéncia da carga para
outro veiculo e para a populagdo da regiéo.

Nesta segunda-feira (04), por volta das 18 horas, na BR-101 Sul,
principal via rodoviaria de acesso que liga o Espirito Santo ao Rio de Janeiro, ocorreu um acidente
envolvendo uma carreta carregada com 50 mil kg de estireno, produto altamente téxico e inflamavel.
O veiculo tombou em uma curva, no KM 386, na localidade de Capim Angola, no municipio de Rio
Novo do Sul. Como o produto pode causar queimaduras nos olhos e na pele e também asfixia, a
rodovia foi fechada em ambos os sentidos pelo Corpo de Bombeiros e Policia Rodoviaria Federal.

A equipe da Corporacdo agiu de forma eficaz e determinante para a contencdo do vazamento.
Evitando, assim, um sinistro de proporcdes maiores. Desde as 3 horas da manha desta terca-feira
(05), a empresa SOS Cotec esta realizando o transbordo do produto. Como, ainda, existe o risco de
incéndio, uma area de 800 metros quadrados que circunda o local do acidente teve de ser isolada. A
equipe do Auto Busca Tanque e Salvamento do Corpo de Bombeiros permanece em alerta no local.

O trafego so serd liberado ap6s a limpeza da pista.

N&o é a primeira vez que a regido sofre esse tipo de acidente. Capim Angola, em Rio Novo do Sul, é
marcada por acidentes na BR 101. O caso mais grave envolvendo carga com produtos quimicos
perigosos ocorreu no dia 13 de outubro de 2007, quando um caminh&o carregado de gas explodiu. O
fogo atingiu tudo em um raio de, aproximadamente, 250 metros causando a morte de quatro pessoas
e ferindo outras oito.

Como o Espirito Santo é cortado pela principal rodovia do Pais, a BR-101, e ser uma regido bastante
industrializada, a Corporacdo se prepara para esses tipos de acidentes envolvendo produtos
quimicos, ministrando cursos direcionados e simulados.

Questdes:

1- O que vocé sugere para atendimento a essa emergéncia?
2- Que tipo de preocupacédo deve-se ter com um acidente nessas proporcdes?

Apoio - Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V 2009 — Tratamento de efluentes industriais e domésticos

Avaliacido 05

Caminhé&o-tanque tomba e derrama
23 mil litros de diesel em Caraguatatuba
01/07/2009

Setor de Operacfes de Emergéncia da CETESB atendeu ao acidente
ocorrido na Rodovia dos Tamoios, na quinta-feira.

O tombamento de um caminh&o-tanque na pista descendente da Rodovia dos Tamoios, no ultimo dia
25 de junho, por volta das 18h40, provocou o derramamento de aproximadamente 23 mil litros de
Oleo diesel maritimo, proximo ao Posto Rodoviario, no Municipio de Caraguatatuba. O acidente
mobilizou uma equipe do Setor de OperagBes de Emergéncia, da Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (Cetesb), que acompanhou os trabalhos de contencdo e remoc¢éo do produto.

Funcionarios do Departamento de Estradas de Rodagem (DER), Corpo de Bombeiros, Policia Militar
Rodoviaria, Policia Militar Ambiental e Instituto Florestal, entre outras, atuaram junto com a Cetesb
para minimizar os impactos do acidente, mas, apesar dos esforgos, o combustivel atingiu o
Cérrego Quinhentos Réis, afluente do Rio Santo Antonio que desemboca no mar, junto a Praia
do Centro, em Caraguatatuba.

O trabalho consistiu na instalagédo e de contendo a
maior parte do produto no Rio Santo Antonio e evitando que atingisse o mar, restringindo os impactos
a uma parte da praia. Os residuos removidos dos rios e da rodovia, incluindo terra contaminada,
foram levados para um local seguro conforme orientacdo de técnicos da Agéncia Ambiental de
Ubatuba, da CETESB. Os trabalhos foram finalizados na sexta-feira, 26.06.

Segundo as informag8es dos técnicos que atenderam a ocorréncia, 0 caminhao-tanque pertence a
empresa Comercial Campineira de Combustivel Ltda., que se dirigia para o litoral, tendo se
desgovernado e chocado com a defensa de concreto da pista, ocorrendo entdo o tombamento e o
vazamento do diesel maritimo.

Texto e Fotografia
Setor de Operacdes de Emergéncia

Questdes:
1- Quais as providéncias tomadas para atenuacao da situacao?

2- Que proposta vocé tem para o destino final dos residuos removidos dos rios e da rodovia,
incluindo a terra contaminada?
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Avaliacdo 06

CETESB atende emergéncia com vazamento de 6leo de duto em Cajamar
13/02/2008

Furo em duto de 6leo foi a causa do vazamento, estancado ontem a tarde.

Técnicos do Setor de Operacdes de Emergéncia e a da Agéncia Ambiental de Jundiai, da CETESB,
acompanham, desde a Ultima quarta-feira (13/02), os trabalhos emergenciais em éarea rural no
municipio de Cajamar, nas proximidades do km 43 da Rodovia Anhanguera, que resultaram, na tarde
de ontem, no estancamento de um vazamento de 6leo de duto da Petrobras.

O vazamento foi detectado na quarta-feira, quando uma quantidade do 6leo, que vazou por um furo
do duto da OPASA — Replan/Barueri, atingiu um represamento de agua nas proximidades da rodovia.
No percurso, foram também atingidos uma vegetacdo rasteira e um talude vegetado. Ndo ha
estimativa da quantidade vazada.

A Petrobrés realizou coleta de amostras de agua em um ponto represado a 100 metros do local do
vazamento para avaliar o grau de contaminacéo no local e a jusante, onde o represamento atingiu um
coérrego. Moradores que residem nas proximidades foram alertados da ocorréncia pela Defesa Civil e
também para néo utilizarem as aguas do corrego.

Cerca de 80 trabalhadores compuseram a frente de trabalho implantada pela Petrobras nos dois
primeiros dias da operacao, que conta com o acompanhamento dos técnicos da CETESB, da Defesa
Civil de Cajamar e de duas empresas contratadas pela refinaria.

Texto
Cris Couto

Questdes:

1- Quais as atitudes vocé imagina que tenham sido tomadas pela equipe de emergéncia?

2- Que sugestdes vocé daria para esse atendimento?
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AVALIACAO 07

Depredadores da Bacia Hidrografica do Rio Pitimbu

*Andressa Bueno Tendério
Estudante do 3°ano de direito
da Universidade Potiguar-UNP.

....0s principais problemas ao longo da Bacia do Rio Pitimbu dizem respeito a: ocupacao irregular do
solo, através de especulacéo imobiliaria e instalagbes industriais em area ambientalmente sensivel;
degradacédo ambiental, ocasionada pela destruicdo das matas ciliares; poluicdo doméstica, agricola e
industriais; falta de saneamento basico; e aos barramentos irregulares......

Despejo de efluentes industriais:

Algumas industrias instaladas nas proximidades do rio despejam os seus efluentes nas aguas do
Pitimbu. Este ndo poderia receber nem mesmo efluentes tratados, pois abastece direta e
indiretamente 400 mil pessoas. Essa polui¢cdo resulta no acimulo de metais pesados, como o cromo,
cadmio, prata, zinco, cobre, enxofre, entre outros, que sdo prejudiciais a saide humana. Esses
metais encontram-se nos sedimentos do fundo do rio, mas chegara o momento em que vai ficar
saturado e os metais serdo devolvidos para a agua.

Os maiores responsaveis por essa degradacéo sao:

e INPASA - Industria de Papeis S.A., localizada na BR 304 — Parnamirim. E uma inddstria que
recicla papel e a que mais polui o Pitimbu. O maior ponto de gravidade de poluicdo ambiental
esta localizado nas margens dessa industria. Os efluentes jogados pela Inpasa no rio Pitimbu
tem 900mg/I de DBO. O indice aceitavel € de até 5mg/l. A Inpasa foi criada em 1973. Ja em
1984 foi solicitado a industria que se adequasse as normas ambientais, 0 que ndo aconteceu.
Em 2001, foi autuada e multada (até agora ndo pagou), esse ano ela foi novamente
autuada, e por néo ter feito nada para regularizar seu funcionamento foi interditada em abril
deste ano pelo Idema (Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do RN),
por tempo indeterminado. Foi dado um prazo de 60 dias para que ela conclua sua estacdo de
tratamento. Caso ndo cumpra a ordem do Idema, respondera por crime ambiental. A Inpasa
se defendeu dizendo que a demora na conclusdo da estacdo de tratamento deve-se a
dificuldades econdmicas e técnicas. N@o ha justificativa para tanta demora, ja que a industria
funciona desde 1973.

e GIOGE-TEXITA: industria téxtil localizada no cruzamento do rio com a BR 101- limite Natal/
Parnamirim.

e Refrigerantes Sidore; localizada também na BR 101 proximo a INDAIA, que também polui o
rio. O despejo é jogado em uma calha de aguas pluviais e desce por gravidade até a BR 101.
A Sidore foi autuada e multada em 2002 e ainda nao regularizou a sua situacdo frente ao
o6rgdo ambiental. A indlstria chegou a apresentar um projeto alternativo de reducdo dos
efluentes o qual n&o foi aceito pelo Idema.

e CONCRETEX: fica em Parnamirim.

Questdes:

1- Que tipo de solucao pode-se dar para os efluentes da INPASA? Seréa assim tao dificil tratar os
efluentes gerados da industria de papel? Que tipo de tratamento vocé poderia sugerir
baseando-se no estudo realizado nesse curso?

2- Calha de agua fluvial € destino correto para efluente industrial? Qual seria o0 melhor destino?

Apoio - Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-1V 2009 — Tratamento de efluentes industriais e domésticos

AVALIAGAO 08

Focos de fogo permaneciam até o final da tarde nas instalagGes da Di All Quimica em Diadema

Cestesb monitorou redes de esgoto e de aguas pluviais para avaliar os riscos de explosées.

Os bombeiros permaneceram até o final da tarde de hoje, 27.03.2009, combatendo os pequenos
focos de fogo nas instalagbes da Di All Quimica Distribuidora, Comércio e Importagdo de Produtos
Quimicos Ltda., localizada na Avenida Nossa Senhora das Gragas, 1.295, no Jardim Ruyce, em
Diadema, onde ocorreu um incéndio que teria se iniciado por volta das 7h20 da manha.

Uma equipe de técnicos do Setor de Operacdes de Emergéncia, da Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental - Cesteb permaneceu no local acompanhando o trabalho do Corpo de
Bombeiros, mas nédo encontrou condi¢cbes para fazer uma vistoria nas instalacdes da empresa. Até o
inicio da noite, os bombeiros continuavam fazendo o rescaldo da area para evitar riscos para a
vizinhanca, onde dez residéncias foram totalmente destruidas pelo fogo.

Por conta das informacGes de que a empresa manipulava solventes, acetatos, lacas e outros
produtos, o que teria causado varias explosdes, a Cestesb fez avaliacdes nas redes de esgoto e de
aguas pluviais nas ruas adjacentes ao local do incéndio, para onde estavam sendo carreadas as
aguas residuais do combate ao fogo, mas ndo detectou concentracfes de gases nem vapores
inflamaveis.

Com o uso de maquinas, os bombeiros procederam a derrubada de parte das paredes para facilitar
os trabalhos de remoc¢do dos produtos. Essa operacdo foi interrompida, pois a movimentacao
provocou o rompimento dos tambores e bombonas aumentando o volume de residuos expostos.
A empresa consta do cadastro da Cestesb, tendo sido dispensada da licenga ambiental em razéo da
modalidade das atividades declaradas, restritas a importacdo e comercializacdo de produtos de
limpeza no varejo. A Prefeitura de Diadema divulgou informac8es de que a empresa possui alvara de
funcionamento, operando desde 2008.

Texto

Newton Miura
Fotografia
Cetesh-SMA

Questdes:
1- Que tipo de monitoramento a Cestesb necessitou realizar durante o atendimento?

2- Que tipo de preocupacédo voceé teria durante uma ocorréncia dessa natureza?
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AVALIACAO 09

Navio perde 31 contentores com produtos quimicos ao largo da Australia

11.03.2009 - 14h39 Reuters, PUBLICO

O navio “Pacific Adventurer”, que transportava 60 contentores com nitrato de aménio, utilizado para
fabricar fertilizantes e explosivos, deixou cair hoje ao mar 31 contentores e esta a perder combustivel
nos mares agitados ao largo da costa Norte da Australia.

O casco do “Pacific Adventurer” foi danificado pelos mares agitados durante um ciclone tropical.
Quando o navio estava a sete milhas nauticas do Cabo Moreton, as cordas que sustentavam os
contentores, no convés, quebraram-se e alguns cairam ao mar, informaram as autoridades maritimas.
Um dos contentores, ao cair, perfurou o casco do navio, causando um derrame de combustivel.
Segundo o "Courier Mail" online, ja terao sido derramadas 30 toneladas de combustivel e a mancha
negra terd mais de cinco quildmetros de comprimento por 500 metros de largura.

Os especialistas receiam que os 31 contentores, cada um com seis metros de comprimento,
comecem a derramar o produto quimico. A Forca Aérea esta a sobrevoar a zona a procura dos
contentores que cairam ao mar.

“Falamos com o capitdo do navio e ele estava um pouco ansioso relativamente a sua situagao no

mar, apanhado pelo ciclone Hamish. E uma situacdo bastante complicada”, comentou John
Watkinson, responsavel pela Seguranca Maritima de Queensland.

Segundo o "Courier Mail", as autoridades ja abriram uma investigacdo sobre as causas do acidente,
nomeadamente, para tentar esclarecer por que razd0 o0 havio continuou a sua rota com o ciclone
Hamish.

Uma porta-voz do proprietario do navio, Swire Shipping, garantiu que a carga estava a ser
transportada corretamente.

Questdes:

1- Em que se baseia a preocupacao dos especialistas com o derrame dos 31 contentores do produto
guimico no mar?

2- O produto quimico derramado podera ser facilmente isolado e retirado do ambiente? Se sim,
como? Se nao, por que?
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Prolagos se compromete a tratar despejo em represa

17/04/09

Extraido de: Ministério Publico do Estado do Rio de Janeiro - 17 de Abril de 2009

A Prolagos, concessionaria de servicos de agua e esgoto na Regido dos Lagos, comecou a construir
0 sistema para processar os efluentes produzidos pelo tratamento da agua fornecida a populagéo e
gue, até hoje, sdo despejados diretamente na Represa de Juturnaiba. As obras deverdo estar
concluidas em julho. Este é um dos compromissos assumidos pela empresa no Termo de
Ajustamento de Conduta (TAC) assinado com o Ministério Publico do Estado do Rio de Janeiro.

A assinatura do documento resultou do inquérito civil piblico conduzido pela Promotoria de Justica de
Tutela Coletiva, Nucleo Araruama, que comprovou que o despejo dos efluentes diretamente na
represa sem qualquer tratamento provocava aumento da concentracdo de produtos quimicos, além
de assoreamento e proliferacdo de algas.

A empresa se comprometeu também a apresentar em 120 dias um estudo sobre a extensdo dos
danos ambientais causados e das medidas necessarias para a sua reparagao.

A Promotoria de Justica determinou, ainda, o envio de copias do TAC ao Instituto Estadual do Meio
Ambiente (INEA), ao Ibama e a Area de Protecdo Ambiental (APA) S&o Jodo, para a fiscalizacdo das
condicdes impostas pelo compromisso assinado.

Questdes:

1- Qual a necessidade do tratamento dos efluentes gerados do sistema para processar a agua
de abastecimento da populacdo?

2- Que tipo de tratamento vocé poderia sugerir que fosse realizado para atendimento da
demanda supracitada?
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29/11/2007
Sadia constroéi estacdo de tratamento de efluentes

Todo o efluente que sai da fabrica de Brasilia passou a
receber tratamento para evitar prejuizos a natureza

A Sadia, Associada Categoria Benemérita do Instituto
Akatu, inaugurou em outubro uma nova Estagdo de
Tratamento de Efluentes (ETE) em sua fabrica de Brasilia,
no Distrito Federal. O objetivo é garantir que os residuos da :
producdo dos alimentos ndo causem efeitos negativos ao meio amblente no final do processo
industrial.

A nova ETE ocupa uma area de 11.420 m? e permitira o tratamento de 150 mil m® de efluentes por
més, a mesma quantidade de efluentes produzida por uma cidade como Rio Claro (no interior
paulista) ou Maraba (no Pard), com populacdo de cerca de 180 mil habitantes. A Sadia ja possui
outras trés ETEs, localizadas nas fabricas de Uberlandia (MG), Francisco Beltrdo (PR) e Faxinal dos
Guedes (SC).

A Estacdo permite a retirada de matéria organica, nitrogénio e fosforo dos residuos da linha de
producdo da unidade e, no futuro, a empresa pretende reutilizar a 4gua dos efluentes para lavagem,
irrigacdo e reuso na fabrica. A Sadia investiu cerca de 3,5 milh8es de reais para a construcdo da
Estacéo que faz parte de um amplo Programa de Desenvolvimento Sustentavel.

Segundo o professor Flavio Freire, pds-doutor em Hidraulica e Saneamento e professor adjunto do
Centro de Tecnologia da Universidade Estadual de Maringa, o despejo de residuos da industria de
alimentos sem o tratamento correto na natureza pode prejudicar seriamente lagos e rios, ameacando
0s seres vivos que neles habitam. Ele explica que os efluentes que saem da indUstria, carregados de
material organico, nitrogénio e fosforo, quando depositados diretamente na agua, aumentam a
quantidade de nutrientes nela dissolvido, o que permite o crescimento excessivo de microrganismos
aquaticos que acabam por consumir grande parte do oxigénio da agua. “A diminuicdo do oxigénio
dissolvido tem conseqiiéncias drasticas para a flora e a fauna”, alerta o pesquisador. O resultado é
um ambiente poluido onde os peixes e outros habitantes de rios e lagos ndo podem mais sobreviver.

A técnica utilizada na fabrica da Sadia em Brasilia é a do tratamento biolégico por lodos ativados. O
processo comeca no tanque que recebe o efluente industrial. A segunda fase é o envio do material
para o processo fisico-quimico, onde ocorre a dosagem de produtos quimicos para remocédo de
matéria suspensa e carga organica dissolvida. Ap6s a remocéo, o efluente vai para o tanque de
aeracdo para passar pela ultima fase do processo, onde ocorre a retirada da carga organica e dos
nutrientes através da acdo de microrganismos. Por fim, o efluente é enviado a um tanque de
decantacédo, que faz a separacao fisica dos sdlidos gerados no processo anterior.

Questdes:

1- Vocé poderia propor uma alternativa de tratamento para o efluente da Sadia? Justifique.
2- Vocé consegue evidenciar uma limitacdo na utilizacdo do processo de Lodo Ativado para o
efluente gerado nesse processo produtivo? Se sim, qual seria? Se ndo, justifique.
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Secretaria acha que CSN "esconde alguma coisa" sobre vazamento de 6leo no
rio Paraiba-2009

Cristiane Ribeiro
Da Agéncia Brasil

Um novo vazamento de 6leo da Companhia Siderdrgica Nacional, em Volta Redonda, no sul do
Estado do Rio de Janeiro, voltou a atingir ontem o rio Paraiba do Sul, que abastece cerca de 85% da
populacgédo fluminense. Por causa do acidente, a secretaria do Ambiente do Estado, Marilene Ramos,
determinou a interdicdo da unidade Carboquimica da companhia. A unidade é responsavel pelo
tratamento dos gases téxicos do coque, o combustivel que abastece o alto-forno da siderdrgica, para
evitar que eles se dispersem na atmosfera.

Na manha de hoje (7), a secretaria Marilene Ramos seguiu para Volta Redonda a fim de inspecionar
a usina e avaliar as medidas que estdo sendo tomadas para identificar e conter o vazamento do 6leo,
gue comecou no ultimo domingo (2). Segundo Marilene, ao contrario do que aconteceu no inicio da
semana, quando o acidente foi comunicado pela populacdo, desta vez a informagdo do vazamento
partiu da propria companhia.

"De toda forma, achamos que a empresa esta escondendo alguma coisa, porque ela esta tendo uma
atitude pouco cooperativa. Para nés a CSN néo esta tendo total transparéncia sobre o que de fato
esta acontecendo & dentro, por isso decidimos ir pessoalmente fazer a verificacdo", disse Marilene,
que foi a Volta Redonda acompanhada do presidente do Instituto Estadual do Ambiente (Inea), Luiz
Firmino.

Técnicos do Inea estao desde terca-feira (4) na CSN monitorando a mancha de 6leo que se formou
no rio Paraiba do Sul. At¢é o momento, segundo eles, a qualidade da agua do rio ndo foi
comprometida, por isso ndo ha necessidade de suspender a captacdo para o abastecimento publico.

A secretaria Marilene Ramos acrescentou que o0s peixes também estdo sendo monitorados, mas,
segundo ela, as primeiras analises do pescado indicam que o produto que estd vazando nao
apresenta toxicidade imediata e nem provoca morte instantdnea dos peixes, como ocorreu com 0
Endosulfan, que vazou no Rio Paraiba do Sul no ano passado.

A CSN divulgou nota informando que o novo vazamento de 6leo ocorreu nas barreiras de contengdo
instaladas no emissario principal da unidade carboquimica para conter o vazamento registrado no
inicio da semana. Segundo a nota, a CSN instalou novas barreiras para evitar a propagacao do 6leo.

Quanto a interdicdo da unidade Carboquimica, a companhia informou que acredita que a medida sera
revista pelas autoridades ambientais nas proximas horas para evitar prejuizos ao funcionamento da
siderurgica.

Questdes:

1- O que vocé sugere para atender a essa situagdo da forma mais imparcial possivel?
2- Quais parametros fisico-quimicos que vocé sugeriria fossem monitorados nas aguas do
Paraiba do Sul préximo a mancha?
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