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CURSO
“REUSO DE AGUAE

EFLUENTES INDUSTRIAIS”

Eng®José Eduardo W. de A. Cavalcanti

cavalcanti@novaambi.com.br
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DESPEJOS INDUSTRIAIS — DEFINICAO

- Despejos Industriais (Conceito Classico)

Correntes liquidas contendo material organico e/ou
inorganico sob a forma de solidos dissolvidos ou em
suspensao bem como gases dissolvidos oriundos de
produtos de reacdes indesejaveis, derramamentos, lavagens
e purgas de processos produtivos e utilidades.

Podem estar acompanhados de esgotos sanitarios e aguas
pluviais contaminadas.

Sao energéticos e dotados de toxicidade em diferentes
graus.
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EFLUENTES LIQUIDOS
Denominacodes usuais

» Aguas residuarias industriais
e Despejos industriais

e Residuos liquidos industriais
e Esgotos industriais
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Efluentes Liquidos

Origem: Processos Produtivos

* Produtos de reacédo descartados

Aguas de lavagem de equipamentos

Aguas de lavagem de pisos e patios

Produtos fora de especificacao (perdas)

Residuos solidos, conforme NBR 10004.

Origem: Utilidades

« Agua de purgas (caldeiras e torres)
« Agua de lavagem de filtros e Desmi
» Solucbes concentradas

* Residuos solidos, conforme NBR 10004.
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Tratamento de efluentes liquidos

CONDICIONANTES

 Reducéo de custos
«Caréncia de Agua
Programas de Conformidade

Padrdes de Lancamento
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EFLUENTES LIQUIDOS
POR QUE TRATA-LOS?

Sustentabilidade
Competitividade
Legislacao

Reuso
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EFLUENTES LIQUIDOS
POR QUE TRATA-LOS?

Sustentabilidade
» Protecao ao meio ambiente
» Proximas geracoes

» Internalizacao de custos
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EFLUENTES LIQUIDOS
POR QUE TRATA-LOS?

Competitividade

> Barreiras ndo comerciais
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EFLUENTES LIQUIDOS
POR QUE TRATA-LOS?

Legislacao Ambiental

» Poder executivo:
- Agéncias ambientais
- Ministério publico

» Poder judiciario
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EFLUENTES LIQUIDOS
L_egislacao Basica

LEGISLACAO FEDERAL
Conama 357 de marco de 2005

Padroes de Qualidade
Padroes de Emissao

LEGISLACAO ESTADUAL

Decreto 8.468 de junho de 1976
Padroes de Qualidade

Padroes de Emissao
(art. 18 e 19A)
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REUSO

»Caréncia de agua

»Reducao de custos
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O REUSO DE AGUAS
A EXPERIENCIA BRASILEIRA

DISPONIBILIDADE HIDRICA PER CAPITA DE ALGUMAS REGIOES
CRITICAS DO ESTADO DE SAO PAULO (m3/hab.ano)

Uso racional e Sustentavel de Recursos Naturais

ALTO TIETE

PIRACICABA

MOGI

TURVO GRANDE
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O REUSO DE AGUAS

TIPOS DE REUSO DE AGUA DE ACORDO COM A OMS (1973)
(Com modificacdes sugeridas por Lavrador — 1987)

- REUSO INDIRETO DE AGUA
 Nao Planejado

- REUSO DIRETO DE AGUA
* Planejado
* Reciclagem
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O REUSO DE AGUAS

PADROES DE REUSO

Dependem do uso especifico a que se destina (nao haleis
especificas)

» Uso no processo produtivo
» Usos em utilidades
» Usos sanitarios
» Qutros usos:
 Rega de jardins
« Lavagem de pisos e ruas
 Lavagem de veiculos
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Tipos de redso

FONTE GERADORA

l

PRE-TRATAMENTO

CORPO RECEPTOR

A

ATENDIMENTO A
PADROES LEGAIS

TRATAMENTO VISANDO _

|

TRATAMENTOS
AVANCADOS

—
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Até 1967 - Situacao

REDE PUBLICA

FONTE GERADORA

CORPO RECEPTOR

REDE DE AGUAS
PLUVIAIS
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Anos 1970/00 - Situacao

FONTE GERADORA

TRATAMENTO VISANDO
ATENDIMENTO AOS
PADROES LEGAIS

PRE TRATAMENTO TRATAMENTO
COMPLETO

REDE PUBLICA

CORPO RECEPTOR

TRATAMENTO
COMPLETO
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Situacao atual

FONTE GERADORA
TRATAMENTO VISANDO TRATAMENTO VISANDO
ATENDIMENTO AOS REUSO
PADROES LEGAIS
ATENDIMENTO A
PRE TRATAMENTO TRATAMENTO DIVERSIDADE DE
COMPLETO PADROES DE REUSO
REDE PUBLICA
CORPO RECEPTOR
PROCESSOS PRODUTIVOS OU
- UTILIDADES ESPECIFICAS
ESTAGAO DE “IN PLANT” OU “OUT
TRATAMENTO DE PLANT”
ESGOTOS
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Producao + limpa — Conceito de
“Quimica Verde ou Quimica Limpa”
Nao produzir sub-produtos toxicos ou fabricar produtos que sejam

reciclaveis ou descartaveis sem perigo;

Prevenir a polui¢cao reduzindo os componentes perigosos da
equagao de riscos mediante a utilizacao de produtos quimicos
“benignos” e indcuas ao meio ambiente;

Substituicao de solventes organicos por fluidos supercriticos ou
microondas;

“Economia de atomos” de forma que todos os atomos que tomam
parte no processo sejam incorporados ao produto comercializados.
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PRODUGCAO + LIMPA
CONTROLE“INPLANT”

4

REUSO INTERNO DESPEJOSLIQUIDOS

FONTE GERADORA

ESTAGCAODE TRATAMENTO DE

A

REUSO DIRETO EXTERNO

DESPEJOSINDUSTRIAIS

EFLUENTE
EFLUENTE TRATADO

EFLUENTE PRE-TRATADO

y

CURSO DE AGUA

Situacao desejavel

REUSO INDIRETO

SISTEMAPUBLICO

A 4

REDE PUBLICA DE ESGOTOS

A 4

ESTAGCAODE TRATAMENTO DE
ESGOTOS

EFLUENTE TRATADO v

CURSO DE AGUA

REUSQ INDIRETO

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




Minicursos CRQ-1V- 2010

Reusode aguanaindustria

DESPEJOS INDUSTRIAIS — CONCEITUACAO

» Conceito Classico
- Altamente energéticos
- Elevado grau de toxicidade
- Nao eram segregados

- Exigem sistemas de tratamento custosos e sofisticados que compensam as
deficiéncias do processo produtivo.

» Conceito Sustentavel
- Baixo conteudo energético
- Baixo grau de toxicidade
- Despejos segregados
- Exigem sistemas de tratamento mais direcionados ao redso
- Possibilidade de reuso
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CONTROLE “IN PLANT"

- MINIMIZACAO DE EFLUENTES

- CONTROLE INTEGRADO DE EMISSOES
- MODIFICACOES DE PROCESSOS

- CONSERVACAO E REUSO
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Minimizacao de efluentes

EVITAR VAZAMENTOS
NAO DESPEJAR “BATCHS” FORA DE ESPECIFICACAO

ESVAZIAR COMPLETAMENTE O CONTEUDO DOS
REATORES

REUTILIZAR AGUAS DE LAVAGENS
PROCEDER LIMPEZAS COM AGUA SOMENTE SE EXIGIDA
INCINERAR RESIDUOS ALTAMENTE CONTAMINADOS

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



Minicursos CRQ-1V- 2010

Reusode aguanaindustria

Classe de compostos

SDT — Sélidos Dissolvidos Totais

GD
CO
SS

— Gases Dissolvidos lonizaveis

D — Compostos Organicos Dissolvidos

— Solidos Suspensos

Bactérias e Virus
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Reusode aguanaindustria

Constituintes encontrados nos efluentes

PROPRIEDADES FISICAS

CONSTITUINTES QUIMICOS
Organicos

Inorganicos
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Propriedades fisicas

« TEMPERATURA
« OXIGENIO DISSOLVIDO
« SOLIDOS
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Caracteristicas fisicas - Temperatura

ONDE INFLUI?

Reacdes quimicas
Solubilidade do oxigénio - AreacOes Vsolubilidade

Atividades bacterianas
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OXIGENIO DISSOLVIDO

E o teor de oxigénio dissolvido gerado em um efluente.
Depende da temperatura, salinidade e altitude.

A 20°C ao nivel do mar em agua limpa mede 8,84.
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Efluentes liquidos

Caracteristicas das aguas residuarias industriais

= Matéria Organica

- Proteinas

- Carboidratos

- Oleos e Graxas

- Surfactantes
- Poluentes Prioritarios (metais, VOCs, SVOCs)
- Pesticidas, Ingredientes Ativos e outros poluentes

- Recalcitrantes
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Caracteristicas fisicas

Sdélidos totais

SOLIDOS TOTAIS (ST)
RESIDUOS TOTAIS (RT)

SOLIDOS EM SUSPENSAO (SST) SOLIDOS DISSOLVIDOS (SDT)
RESIDUOS NAO FILTRAVEIS (RNF) RESIDUOS FILTRAVEIS (RF)
FIXOS VOLATEIS FIXOS VOLATEIS
(SSF) (SSV) (SDF) (SDV)
(RNFF) (RNFV) (RFF) (RFV)
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Caracteristicas Quimicas
Matéria organica - Proteinas

Principal constituinte do organismo animal

75%SS + 40%SD — derivado reino vegetal + animal + sintético
C,H, O, N+P, Fe,S
Proteinas (40 a 60%) Carboidratos (25 a 50%) Gorduras Oleos (10%6)
Uréia

A quantidade varia desde pequenas porcentagens como tomates, até grandes como

carnes e feijao

Proteinas sdo complexas e instaveis, sujeitas a muitas formas de decomposicao

Algumas sdo sollveis e outras insolUveis

PM 20.000 a 20 x 10°

Proteinatem C, O e H e principalmente N (16%0)

Uréiae proteina sdo fontes de N

Causam mal cheiro
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Caracteristicas Quimicas

Materia organica - Carboidratos

Largamente distribuido na natureza

Inclui agcUcares, amido, celulose e fibra de madeira
Contém CHO

Cs Ou multiploHe O

Acucar soluvel; amido insollvel

Acucar tende a se decompor

Amido + estaveis = acucar por acao de MC ou H* diluidos

Celulose é resistente, decompde-se no solo.
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Caracteristicas Quimicas

Matéria organica — Oleos & Graxas

Incluem: 6leos, graxas, gorduras, ceras e outros.

Gorduras e 0leos sao compostos (ésteres) de alcool ou glicerol (glicerina)
com acidos graxos. Acidos atacam decompondo-o0s nestas substancias.

Oleos sdo os glicerideos de acidos graxos em estado liquido a temperatura
ambiente.

Oleo total = Oleo livre + Oleo emulsionado + Oleo soluvel
Compostode C, H, O em varias proporcdes.
Gorduras (estaveis) nao sao facilmentedecompostas por bactérias.

Na presenca de alcalis, a glicerina é liberada e sais do alcali (N) dos acidos
graxos sao formados (sabdes)

Sabbes como gordura sao estaveis

Na presenca de dureza, os sais de sodio sdo trocados com Ca e precipitam
(sabao mineral).
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EFLUENTES LIQUIDOS

DBO — DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO
CONCEITO :

QUANTIDADE ESTIMADA DE OXIGENIO NECESSARIA PARA ESTABILIZAR A
MATERIA ORGANICA BIODEGRADAVEL.

EXEMPLO:

DBO =4.000 mg/ L
O.D da agua derio limpa =4,5mg/ L
Necessidade de agua para satisfazer a demanda:
4.000
4,5

888 litros de agua limpa

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




Minicursos CRQ-1V- 2010

Reusode aguanaindustria

EFLUENTES LIQUIDOS
DBO — DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

VARIAVEIS QUE ESTAO SUJEITAS AS ANALISES DE DBO:

« TEMPO DE INCUBACAO

e NITRIFICACAO

« ACLIMATIZACAO DA SEMENTE
« TOXICIDADE

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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EFLUENTES LIQUIDOS
DBO — DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

Toxicidade

-A DBO AUMENTA COM A DILUICAO DA
AMOSTRA.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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EFLUENTES LIQUIDOS
DBO — DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

CONCEITO :

MEDE O OXIGENIO EQUIVALENTE DOS CONSTITUINTES
EM UMA AMOSTRA QUE SAO SUSCETIVEIS A OXIDACAO
DE PERGAMATO OU DICROMATO EM UMA SOLUCAO
ACIDA.
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EFLUENTES LIQUIDOS

DQO - DEMANDA QUIMICADE OXIGENIO

EXEMPLO DE CALCULO EMPIRICO DE DQO
» Caso de um despejo contendo 100mg/L de lactose e 10mg/L de fenol:

As reacdes sao as seguintes
» CH,0+10,-> CO,+H,0

» C,H,O+70,-> 6CO, + 3H,0
Calculo estimativo da DQO

*DQO = 1x 32 x 100 = 107mg/L (lactose)
30

«DQO= 7 X32 x10=23,8mg/L (fenol)

94
*DQO TOTAL = 107mg/L + 23,8mg/L = 130,8mg/L
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EFLUENTES LIQUIDOS
TOC — CARBONO ORGANICO TOTAL

CONCEITO :

MEDE TODO O CARBONO ORGANICO EXPRESSO COMO
CARBONO

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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Caracteristicas Quimicas
MATERIA ORGANICA - POLUENTES PRIORITARIOS

Sao 129 poluentes prioritarios em 65 classes (padrao por
categoria) selecionados com base em carcinogenicidade,
mutagenicidade, teratogenicidade e toxicidade aguda.
Mecanismos de transferéncia:

Volatilizacéo;

Degradacao;

Sorcao;

“Passa Direto”;

Geracao por adicao de quimicos.

PP pode ser removido, transferido, gerado ou simplesmente
passa direto.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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Poluentes Organicos Persistentes (POPS)

- POPs sao substancias resistentes a degradacao por
possuirem propriedades toxicas. Bioacumulam-se
sendo transportados tanto pela agua como pelo ar,
bem como pelas espécies migratorias que se
acumulam em ecossistemas aquatico e terrestres.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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Compostos ativos farmacéuticos
(Ph ACs ou PPCPr)

Compostos organicos sintéticos originados da

Industria farmacéutica e de cosmeticos
(analgésicos, antiinflamatdrios, antibioticos,
drogas contraceptivos). Sd&o em numero de 80
substancias que sao totalmente recalcitantes a
sistemas biologicos ( IOPAMIDAL,
DIATRIZOATEB, ACIDO IOXITHALAMICO,
BEZAFIBRATO, ETC) ou parcialmente
(CIPLOFLOXACIM (79%), NORFLOXACIN(87%),
SULFAMETHOXAZOLE)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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Compostos organicos endocrinos (EDCA)

Sao produtos organicos (naturais e sintéticos) e produtos
Inorganicos persistentes.

Elevam os niveis de Vittelogenina (Bio indicador da
feminilidade em peixes nos pontos bio imediatamente a jusante
das descargas em corpo receptor.

Sao hormonios esterdoides comumente econtrados em esgotos
sanitarios tais como esterona e 17 3 Estradiol (Hormdénios
Naturais) e 17 £ ETHINYLESTRADIOL (Hormonio sintético,
principal constituinte da pilula anticoncepcional).

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



Minicursos CRQ-1V- 2010

Reusode aguanaindustria
PROCESSOS FiSICOS APLICAVEIS A DEPURACAO
DE AGUAS RESIDUARIAS - METODOS FISICOS

- ADSORCAO EM CARVAO

- SEPARACAO POR SEDIMENTACAO

- SEPARACAO POR GRAVIDADE DIFERENCIAL
- SEPARACAO POR FLOTACAO

- FILTRACAO

- TROCA IONICA

- MEMBRANAS

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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Reusode aguanaindustria

PROCESSOS BIOLOGICOS APLICAVEIS AO
TRATAMENTO DE EFLUENTES DBO

PROCESSOSBIOLOGICOS AEROBIOS

- lodos ativados

- lagoas aeradas

- filtros bioldgicos

- valos de oxidacao

- outros
PROCESSOSBIOLOGICOSANAEROBICOS

- lagoas anaerdbias

- filtros anaerdbios

- UASB

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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Reusode aguanaindustria

PROCESSOS QUIMICOS UNITARIOS
O QUE SAO?

- Sa0 processos visados em tratamento de efluentes nos quais as
transformacdes sao feitas por meio de reacdes quimicas. Sao
utilizadas em associacbes com processos fisicos e bioldgicos
instalados a montante e a jusante.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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Reusode aguanaindustria

PROCESSOS QUIMICOS UNITARIOS

COMO FUNCIONA?

- E o resultado da adicdo de produtos quimicos destinados a
alterar o estado

fisico de solidos dissolvidos e em suspensao contidos nos
despejos, facilitando

suaremocéao por sedimentacao ou flotacao

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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PROCESSOS QUIMICOS UNITARIOS

APLICACAO

PRECIPITACAO QUIMICA (precipitacdo de pH)

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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Reusode aguanaindustria

PROCESSO FISICO-QUIMICO DE CLARIFICACAO

A maioria das particulas insoluveis em agua (solidos em
suspensao) apresentam sua superficie carregada
eletricamente, proveniente da adsorcdo de ions
(Principalmente hidroxilas) presentes na agua.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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Reusode aguanaindustria

Mecanismos da Floculacao

e Para que o processo de clarificacao se realize sao
necessarias quatro fases seqienciais:

- Neutralizacao,

- Coagulacao,

- Floculacao,

- Sedimentacao / Flotacao
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Neutralizacao

e A neutralizacao consiste na eliminacao das
cargas eletrostaticas superficials responsaveis
pela repulsao entre as particulas carregadas
eletricamente devido a adsorcao de ions,
principalmente hidroxilas, presentes na agua.

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



Minicursos CRQ-1V- 2010

Reusode aguanaindustria

Coagulacao

« A coagulacdo €& o0 processo de aglomeracao de
particulas em suspensao finamente divididas ou em
estado coloidal, pela adicao de um coagulante
adequado. O mecanismo da coagulacao consiste na
formacéo de particulas floculantes (flocos) em um liquido
pela acdo de um coagulante quimico que, em solucao,
fornece carga iOnica oposta a das particulas coloidais.
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Floculacao

* A floculacao, e posterior separacao de fases, é
iInduzida através da neutralizacido das forcas
eletrostatica repulsivas que impedem a
aglomeracao de particulas e a precipitacao.
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Tratamentos avancados

PROCESSOS FISICOS

Membranas

Processos Eletroliticos

PROCESSOS QUIMICOS

Processos Oxidativos Avancados
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Efluentes liquidos

Pré-tratamento interno

Objetivos:

e Lancamento no sistema publico de esgoto sanitario

e Como condicionamento a tratamentos mais
avancados
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Efluentes liquidos - Pré-tratamento interno

Objetivo: Lancamento em sistema
publico de esgotos sanitarios

» Impedir danos ao sistema de coleta (rede e elevatoria)

» Impedir danos a Estacdo de Tratamento (edificacbes e
equipamentos)

» Impedir danos ao processo de tratamento

» lmpedir o “pass through”
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Efluentes liquidos - Pré-tratamento interno como
condicionamento a tratamentos mais avancados

e Separacao de solidos grosseiros

 Acerto de pH

o Separacao de oOleos e graxas livres e emulsdes

e Separacao de metais pesados, fluoreto, cianeto e outros

« Oxidacao avancada para depuracao biologica posterior

* Filtracdo avancada para separacédo de moleculas e ions
visando depuracéao biologica
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MODALIDADE DE TRATAMENTO

TRATAMENTO BIOLOGICO SECUNDARIO
(PROCESSO LODOS ATIVADOS)

TRATAMENTO BIOLOGICO
PROCESSO DE LODOS ATIVADOS

TRATAMENTO TANQUE CORPO
DESPEJO TRATAMENTO ;
ST FISICO- DE DECANTADOR
INDUSTRIAL QUIMICO AERAGAO e

LODO RECICLADO
LODO EXCEDENTE
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MODALIDADE DE TRATAMENTO

TRATAMENTO BIOLOGICO TERCIARIO
COM NITRIFICACAO/DENITRIFICACAO

TRATAMENTO BIOLOGICO

NITRIFICACAO/
DESNITRIFICACAO

DESPEJO TRATAMENTO CAMARA CAMARA CORPO

. DECANTADOR
INDUSTRIAL PRELIMINAR ANOXICA AERADA RECEPTOR

LODO RECICLADO
LODO EXCEDENTE
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CARVAO ATIVO

Carvao ativo é um material solido oriundo do
aguecimento controlado (600° C) de origem vegetal,
mineral e até animal, resultando em um material de
estrutura porosa criando uma (Jrande area
superficial interna por onde ocorrem fenomenos de
absorcéo fisica, quimica e bioldgica.

Pode ser produzido sob a féormula granulada ou
em po.
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Espectro de filtracao

MICRON

Angstrém 10 10° 10°
Molecular 100 200 1000 10000 20000 100000 500000
[~ weight ! i

Sugars ‘ ‘ Viruses

Dissolved salts

Metal ions

Algae and protozoans
I

Bacteria

Colloids

| Humic acids

Reverse Osmosis \ \ Microfiltration

| Nanofiltration

Ultrafiltration
[ [
Note : 1 Angstrém = 10 meter = 10“*micron

Conventional Filtration
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Micro Ultra Nano Osmose
Filtracao Filtracao Filtracao Reversa
100 - 10 nm 10-1 nm <lnm

10 um — 1%0 nm

gae=aoe
........

=)
= =
07 - 2, =
dureza o sais
pesticidas pesticidas agua agua
sais sais
agua agua
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Ultrafiltracao

Processo fisico de tratamento em que uma solucao

é transportada através dos poros de uma membrana
semi permeavel (poro de 0,04 MICRON) sub baixa
pressao (1 a 10 ATM) impedindo a passagem de
solidos suspensos, coloides, 6leos & graxas,
microorganismos e outras macro moléeculas de PM
> 5000
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Processo Terciario de Tratamento Multi-Estagio Convencional

. P

Filtro Reservatorio Primario Bacia de Reservatorio Secundario  Filtro de Areia
de Decantagao (Opcional) Aeracao de Decantagao

Efluente Tratado
para Despejo
ou Reuso

Processo Simplificado de Tratamento MBR ZeeWeed®

Efluente Tratado
de Alta Qualidade
para Despejo ou
Reuso

Peneira Biorreator a
Membrana
(MBR)
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Ultrafiltracao
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Osmose inversa

Pressao

""" Pressao
Osmotica

t
el
¥
LRI

Fluxo de solvente Fluxo de solvente
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Osmose reversa

Processo fisico de tratamento em que uma solucéao é
transportada através de poros de uma membrana
semipermeavel sob alta pressao (10 a 60 atm) lons
com altissimas cargas positivas (Ni, Zn, Co, As e Cd)
nao atravessam a membrana ao contrario dos de baixa
carga (Na e K). Por esse processo sao removidas
substancias organicas e inorganicas dissolvidas
(dessanilizacao).
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Osmosereversa
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Osmose reversa

iIi!. I
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Osmose reversa

Teste de SDI

SDI =(100/15)X[1-(to/ts)]

Onde:

To=tempo expresso em segundos, gasto no
inicio do teste para encher 500 ml de um
recipiente.

T15 = tempo expresso em segundos, gasto
apos 15 min. de teste para encher 500 ml
de um recipiente.
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PROCESSOS OXIDATIVOS AVANCADOS (POA)

O QUE SAO?

Sao processos a temperatura ambiente, que utilizam energia para
produzir intermediarios altamente reativos de elevado potencial de
oxidacdo ou reducdo capazes de mineralizar compostos organicos
recalcitrantes (sintéticos) convertendo-os em CO,, H,O e Acidos
minerais
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Ozonizacao — Comparacao com outros oxidantes

OXIDANTE POTENCIAL (V)

Radical hidroxila 2.8

Ozonio 2,07
Peroxido de Hidrogénio 1,77
Permanganato de Potassio 1,70
Hipoclorito 1,49
Cloro 1,36
Dioxido de Cloro 1,27
Oxigénio 1,23
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PROCESSOS OXIDATIVOS AVANCADOS (POA)

- COMO E PRODUZIDO O ION HIDROXILA (OH -)

- UTILIZANDO-SE UV + PEROXIDO DE HIDROGENIO (H,0,)
- UTILIZANDO-SE UV + OZONIO (05)
- UTILIZANDO-SE PEROXIDO DE HIDROGENIO (H,0,) + 0ZONIO (O,)
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OXIDACAO COM PEROXIDO

Aplicacao Direta

Alvos: Cianetos, Sulfetos, Sulfitos, Nitritos, DQO, Metais
Pesados
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OXIDACAO COM PEROXIDO

POA Fenton

Fe?* + H,0,»> Fe3* + OH +OH-
Fe3* + 30H 2> Fe(OH);(s)

.

lE‘I‘Iuﬂm
Y

ot

Efluente

'"'i l g Tratade

Alvos: Fendis, Corantes, Derivados de Petréleo, DQO, recalcitrantes
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OXIDACAO COM PEROXIDO E OZONA

POA Ozo6nio + Peroxido
H,O0,+20; - 30, +20H

| 4—— Efluente

Alvos: Amonia, Corantes, Recalcitrantes em geral
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OXIDACAO COM PEROXIDO E UV

H,O,+ U (UV |- 254nm) 2 2 OH:

Alvos: Fenois, Corantes, DQO, recalcitrantes em geral
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REMOCAO DE CROMO
2 estagios (reducdo/pptéo)

Cr,02 +3H,0, +8H*"—>2Cr3* +7H,0+30, (g
)

Cr3*+ 30H - Cr(OH); (s)
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OXIDACAO COM PEROXIDOS
Oxidacéao de Fendis

Fez*

CH:OH + 14H,0, = 6CO, + 17 H,0
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ELETRODIALISE REVERSA

Processo de Tratamento baseado na separacao
eletroquimica onde componentes idnicos de cargas elétricas
positivas e negativas de uma solucdo passam atraves de
membranas impermeaveis ions-seletivas.

Quando e aplicado um potencial elétrico nos eletrodos, 0s
cations da solucédo sao atraidos para o catodo e 0s anions
para o anodo. Os cations atravessam as membranas
cationicas mas sao blogueadas pelos anodos e vice-versa.

A aplicacdo de voltagem elétrica da origem a dois
compartimentos: um de solucao diluida, outro de solucao
concentrada.
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ELETRODEIONIZACAO

F‘n:u:l Latae
Wata r

F'md L]
Water
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Cutlet
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Dilute (feed water) Dilute (feed water) Dilute (feed water)
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Cation Membrane  Anion Membrane Figure 2
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ESTUDO DE VIABILIDADE DE REUSO
(PESQUISA)

1 — Disponibilidade Atual
e \Vazao;
» Caracteristicas fisico-quimicas.

2 — Necessidade de Agua de reliso por setor da fabrica
Setor;

Vazao desejada;

Caracteristicas desejadas;

Instalagdes hidraulicas.
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O REUSO DE AGUAS ESTUDO DE CASO

CUSTOS ENVOLVIDOS NA UTILIZACAO DE AGUA PELA INDUSTRIA

* Cobranca pelo uso da agua

* Custos de implantacao e operacao de sistemas de
suprimento de agua

* Custos de implantacao e operacao de sistemas de
tratamento de efluentes

e Custos tarifarios decorrentes de lancamento em
sistema publico

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



Minicursos CRQ-1V- 2010

Reusode aguanaindustria

Estudo de viabilidade de caso

Setor

Vazao

Caracteristicas

Tratamento existente

Atende

Nao atende
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Estudo de viabilidade de caso
Intervencoes necessarias

Intervencbes Necessarias Custo (R9$)
Setor Vazao
(m3/dia | Sistema de | Remanejamento ~ ~
Tratamento de rede Implantacao | Operacdo | Total
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O REUSO DE AGUAS ESTUDO DE CASO

(VAZAO 40m3/h)

- SITUACAO ATUAL

o ETDI existente com fase biologica (processo de lodos
ativados com decantador secundario mecanizado) seguida
de fase fisico-quimica de polimento (floculacdo/decantacéo)

- SITUACAO FUTURA
 Modernizacéo da ETE, substituindo-se o decantador
secundario existente por membranas de ultra-filtracao
(MBR);eliminacé&o do tratamento fisico-quimico existente

 Discriminacéo do volume captado na ETA, de 50m3/h
para 20m3/h
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CUSTOS ENVOLVIDOS NA UTILIZACAO
DE AGUA PELA INDUSTRIA

* Cobranca pelo uso da agua

* Custos de implantacao e operacao de sistemas de
suprimento de agua

* Custos de implantacao e operacao de sistemas de
tratamento de efluentes

* Custos tarifarios decorrentes de lancamento em
sistema publico

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



Minicursos CRQ-1V- 2010

Reusode aguanaindustria

O REUSO DE AGUAS ESTUDO DE CASO

POLITICA DE UTILIZACAO DE AGUA
SITUACAO ATUAL

(10m3/h - perdas)

Rio Rio
ETA PROCESSO ETE
50m?3/h 50m3/h 40m3/h 40m3/h

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
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O REUSO DE AGUAS ESTUDO DE CASO

POLITICA DE UTILIZACAO DE AGUA
SITUACAO FUTURA

(10m3/h - perdas)

Rio 40m3/h 3 -
ETA |, PROCESSO eTe | ™" Rio
50m3/h 20m/h - 50mh 10m3/h

30m3/h
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CUSTOS ENVOLVIDOS

SITUACAO SITUACAO
NATUREZA DOS CUSTOS ATUAL (R$) FUTURA (R$)
(Captagao: 50m3h) (Captagao: 20m3h)
1 - CUSTOS OPERACIONAIS 3 3
1.1 Captacdo e tratamento de agua (50ms3/h) 72%%20/;:“%3 25(3%%20/;;(%3
1.1.1 Cobranga pelo uso da 4gua (captacao) ' '
1.1.2 Custos operacionais na ETA (mdo de obra, reagentes, (0,97/m?3) (1,39/ mé) @)
energia e disposi¢ao do lodo) 35.000,00/més 20.000,00/més
1.2 Tratamento de efluentes (40md/h) (0,06/m?) (0,06/m?)
1.2.1 Cobranga pelo uso da 4gua (lancamento) 1.728,00/més 864,00/més
1.2.2 Custos operacionais na ETDI (mao de obra, reagentes, (2,95/m?) (2,08/m3) @)
energia e disposicao de lodo) 85.000,00/més 60.000,00/més
1.3TOTAL 122.448,00 81.152,00
2 — CUSTOS DE INVESTIMENTOS NA COMPLEMENTACAO
E MODERNIZACAO DA ETE PARA OBTENCAO DA _ 1.300.000,00 @9
QUALIDADE DE EFLUENTE TRATADO DESEJADA

. (1*)— A ETDI tratara apenas 20m3/h na situacao futura. Contudo haveradeseconomiade escala.
. (2*)— A ETDI tratara a mesma vazao nas duas situagfes. Na situacado futuralanca-se 10m3/h e recicla-se 30m3/h.

. (3*)— Este valor corresponde a um investimento parauma vazéao entre 30 e 40m3/h. Para vazdes entre 10 e 20m3/h o investimento
sereduzaR$ 950.000,00.
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RETORNO SOBRE O INVESTIMENTO

A avaliacdo econdmico-financeiro do projeto deve ser
realizada com base em:

- Fluxo de caixa
- Vida util do projeto
- Taxa minima de atratividade
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AVALIACAO ECONOMICO
FINANCEIRA DO PROJETO

FLUXOS ESPERADOS

‘ VALOR
FC:1 FC: FCs FCwm TERMINAL

INVESTIMENTO TAXADE DESCONTO
INICIAL
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