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Introducao

As membranas filtrantes sao utilizadas no Brasil desde o fim da
decada de 90 para fins de tratamento de efluentes.

A boa qualidade dos efluentes tratados, permite o reuso de agua.

As membranas podem ser utilizadas na forma submersa ou externa.



Aplicacao

Relso nao potavel

IndUstria de papel
Lavanderia

Caldeira

Torre de resfriamento
Processos industriais

IndUstria téxtil



Aplicacao
Relso nao potavel

Umectacao de pilhas de minérios e vias de trafego
Limpeza de veiculos de transporte e acessorios
Limpeza de patios

Alimentacao de caldeiras

Usos Acessorios



Aplicacao

Relso nao potavel

Descargas Sanitarias
Irrigacéo de areas verdes

Lavagem de Veiculos (automoveis, caminhoes,
onibus, tratores)

Combate a incéndios



Aplicacao

Relso nao potavel

Lagos Recreacionais

Paisagismo

Campos de Golfe

Reuso para Manutencdo de Cursos de Agua
Aquicultura

Reuso para Recarga de Aquiferos



Membrana Submersa - MBR

MBR (Membrane Bioreactor) que sdo modulos submersos de
membrana de ultrafiltracdo, 0s quais sao responsaveis por separar
efluente tratado do lodo bioldgico. Além desse processo de
separacéo, as membranas realizam a ultrafiltracdo, obtendo-se um
efluente tratado com uma qualidade superior aos processos
convencionais.

Na parte inferior dos médulos encontra-se uma tubulacéo de
difusao de ar para realizacao a limpeza da superficie das
membranas, aumentando o rendimento e a vida util do sistema.
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MEMBRANA PLANA — MBR

(Membrana interna)
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Industria de componentes elétricos

FINALIDADE:O esgoto gerado é constituido dos esgotos sanitarios dos

mictorios, vasos sanitarios, lavatorios e chuveiros além das aguas
residuarias da cozinha e refeitorio. O efluente tratado pelo sistema sera
reutilizado em sanitarios e para irrigacao da area verde.



Industria de componentes elétricos
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Industria de componentes elétricos

Afluente | Tanque de| Efluente
Bruto aeracdo | Tratado
Cor Verdadeira, mg/L Pt-Co - - 29
DBO, mg/L O2 302 - <3
Detergentes (MBAS), mg/L - - <0,40
DQO, mg/L O2 620 - 28
Materiais Sedimentaveis, mL/L - - <0,5
Oleos e Graxas Totais, mg/L 16 - <6
Residuo Nao Filtravel Total, mg/L - 1800 21
Residuo Nao Filtravel Volatil, mg/L - 1565 -
Turbidez, NTU - - <1,5




Zoologico

FINALIDADE:

Aproveitamento dos efluentes dos tanques de protecao e banho dos animais,
gue no momento estao sendo descartados de forma inadequada, através do
tratamento e reuso, assim fazer economia da agua potavel consumida nas
atividades que podem utilizar “agua para fins nao potaveis”, tais como irrigacao,
lavagens de pisos, tanques e abrigos de animais.




Zoologico
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Zoologico

A Efluente do Efluente do Limites

Parametros Esgoto Bruto Trqta,mc_ento Tratamento Estabelecidos
Biologico de UF

DBO, mg de O ,/L 271 27 <5 <8
DQO, mg de O /L 542 272 10 <20
Solidos Dissolvidos, mg/L -- - 20 <500
Sélidos em Suspensao, mg/L -- 30 2 <5
Cloretos, mg CI/L -- - 30 <250
Ferro Total, mg Fe/L -- -- <0,3 <0,3
Aluminio, mg Al/L -- -- <0,2 <0,2
Sulfato, mg SO ,2/L -- -- <250 <250
Ph -- 6,5-7,5 6,5-7,5 6,5-7,5
Turbidez, Ut -- -- <20 <20
Cor, mg PI-Co/L -- -- <15,0 <15,0
Dureza Total, mg CaCO ,/L <1000 <1000
Temperatura, °C -- -- 25-30 <40
Coliformes Totais, (NMP/100ml) -- -- ausentes Ausentes
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Grafico dos resultados de RNFT ao longo do tratamento terciario.




IndUstria farmacéutica

ORIGEM: Efluente gerado na linha de producéo e esgoto sanitario

FINALIDADE: Recuperar o efluente tratado da ETElI como “agua

para reuso”, podendo esta ser utilizada para:

«“Make up” em torres de resfriamento;
e Lavagem de pisos;

* Irrigacao.
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Industria farmacéutica

* A vazao de “dgua para reuso” equivale a 70% da vazao de

efluente de entrada;

* O rejeito de 30% é retornado ao sistema de tratamento e

descartado como efluente tratado.



Agua para Reuso

Limite Recomendado*

Cor, mg Pt/L 2,5 -

Turbidez, uT 0,3 50
pH 7,0 6,9 -9,0

Cloretos, mg/L 92 500

Condutividade, uS/cm 648 -
DBO, mgO2/L 3 25
DQO, mgO2/L 19 75

Nitrogénio Total, mg/L 1,3 -

Nitrato, mg/L <0,05 -

Saédio, mg/L 165 -
RFT, mg/L 480 500

RFV, mg/L 302 -
RNFT, mg/L <1 100

* Water Pollution Control Federation, 1989




Industria farmacéutica
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Ponto 1: Antes do Pré-Filtro; Ponto 2: Apos o Pré-Filtro;  Ponto 3: Apos a Membrana



Industria farmacéutica
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Central de Tratamento de Residuos Urbanos e
Industriais

FINALIDADE:
Reduzir a concentracao de matéria organica e cor do efluente final, visando um
aumento na eficiéncia da ETE composta por tratamento primario através de
processos fisico-quimicos seguido de tratamento secundario que utiliza o
processo de lodos ativados, além da etapa terciaria do tratamento que utiliza
processos de filtracao e nanofiltracao.




Central de Tratamento de Residuos Urbanos e
Industriais

Etapas do Tratamento Terciario:

Filtracao em 02 estagios (filtro de areia e pré-
filtro);

*Correcao do pH;

*Filtracao em membranas de nanofiltracao.



Central de Tratamento de Residuos Urbanos e
Industriais

TRATAMENTO TERCIARIO
Lagoa de Equalizagdo
(Tratamento Primério)
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Unidade de Nanofiltracéo




(IR R
' 1_||1|H|-i’.|i'-§§,

-

.
v
£/
: ‘/1 \

~ llll
\ .










Estudo piloto e de viabilidade EconOmica em
Industria Farmacéutica

Atualmente, a empresa conta com uma ETE composta por tanque de
equalizacéo seguido de tratamento biologico, com a finalidade de tratar
e lancar os efluentes gerados na atividade industrial.

ETE gera cerca de 2.200 a 2.500 m3/més de efluente tratado em nivel
secundario.



Estudo piloto e de viabilidade EconOmica em
Industria Farmacéutica

Com a possibilidade do reaproveitamento de 2.000 m3/més como Agua
Industrial, foram realizados testes com dois tipos de membranas,
Osmose Reversa e Nanofiltracdo, para assim definir qual a melhor
Opcao para empresa com o intuito de reuso de agua industrial.

A implantacdo do reuso de agua, alem da preservacdo do recurso
natural, oferece entre outras vantagens:

= Reduzir custos de captacao de agua da rede publica,

= Reduzir o volume de efluente descartado no corpo receptor;

= Incentivar a cultura de sustentabilidade e preservacao do meio
ambiente na empresa,;



Estudo piloto e de viabilidade EconOomica em
Industria Farmacéutica

Permeado Concetrado

Saida do Permeado Concetrado

AT TETEE Decantador Nanofiltragdo Nanofiltragcao Osmose Osmose
Reversa Reversa
Alcalinidade Total, mg/L <5 <5 - <5 -
Cloreto Total, mg/L 97 <5 129 6 123
Condutividade, uS/cm 808 59 997 179 978
DQO, mg/L 42 <15 <15 <15 42
Dureza Total, mg/L 101 <5 - <5 -
Fésforo Soluvel, mg/L 0,08 - - - -
Fésforo Total, mg/L 0,5 <0,1 0,2 <0,1 0,2
Residuo Filtravel Total, mg/L 483 41 - 24 -
Residuo N3o Filtravel Total, mg/L 10 <3,0 - 6 -
Nitrogénio Total, mg/L 23,4 3,7 29,6 2,2 32
Turbidez, UNT 19 <1,5 - <1,5 -




Estudo piloto e de viabilidade EconOmica em
Industria Farmacéutica

Comparado os resultados entre os testes com a duas membranas
definiu-se que, pare esta empresa, seria melhor a utilizacao da
Nanofiltracéo. Estes sdo alguns dos motivos:

Menor consumo de energia.

Menor gastos com manutencao.

Maior geracao de permeado (agua de reuso).
Menor geracao de concentrado.

Proporciona a possibilidade de descarte de concentrado para o
COrpo receptor.

Evita 0 aumento da concentracao de sais no tratamento biologico,
pois 0 concentrado nao retorna para o reator bioloégico.

Reduz o intervalo de limpezas e de parada do sistema.
Maior vida atil das membranas.



Estudo piloto e de viabilidade EconOmica em
Industria Farmacéutica

Dados Regressos (assumindo o mesmo

consumo)

Recursos Hidricos -2015 10,05%
Taxa de Regulagao - 2015 0,50%
Tarifa média dos 3 ultimos meses de 2015 RS 19,33
Volume reutilizado (Mensal) 2.000,00 L
Capex RS 494.035,93
Opex ( Mensal) RS 5.000,00




Estudo piloto e de viabilidade EconOmica em
Industria Farmacéutica

2016 2017

Setembro | Outubro |Novembro|Dezembro| Janeiro | Fevereiro | Margo Abril
Consumo Estimado Agua e Esgoto 5.843,00L|6.626,00 L|5.021,00L|5.631,00L|5.022,00 L|5.155,00L|5.135,00 L|4.937,00 L
Agua Industrial (RS) 112.933,62(128.067,46| 97.045,99 108.836,08| 97.065,29| 99.635,90| 99.249,34| 95.422,44
Recursos Hidricos (RS) 587,14 665,82 504,54 565,84 504,64 518,01 516,00 496,10
Subtotal (RS) 113.520,77(128.733,29| 97.550,53 109.401,92| 97.569,94 |100.153,91| 99.765,34 | 95.918,54
Taxa de Regulagdo (RS) RS 567,60 | RS 643,67 | RS 487,75 | RS 547,01 | RS 487,85 | RS 500,77 | RS 498,83 | RS 479,59
Estimativa Total da Fatura SEM
REUSO - 2016 (RS) 114.088,37(129.376,95| 98.038,29 (109.948,93| 98.057,79|100.654,68{100.264,16| 96.398,13
Fatura Total Acumulada SEM
REUSO (R$) 114.088,37243.465,32341.503,61/451.452,54| 98.057,79(198.712,46|298.976,63|395.374,76




Estudo piloto e de viabilidade EconOmica em
Industria Farmacéutica

2016 2017

Setembro | Outubro [Novembro|Dezembro| Janeiro | Fevereiro | Margo Abril
Volume Reutilizado 2.000,00L{2.000,00L|2.000,00L|2.000,00L|2.000,00L|2.000,00L|2.000,00L|2.000,00L
Estimativa do Novo Consumo de
Agua e Esgoto 3.843,00L(4.626,00L|3.021,00 L|3.631,00 L|3.022,00 L|3.155,00L|3.135,00L|2.937,00 L
Agua Industrial (RS) 74.277,58| 89.411,42| 58.389,95| 70.180,04 | 58.409,25| 60.979,86 | 60.593,30| 56.766,40
Recursos Hidricos (RS) 386,17 464,85 303,57 364,87 303,67 317,03 315,03 295,13
Subtotal (RS) 74.663,75| 89.876,27 | 58.693,52| 70.544,91| 58.712,92| 61.296,89 | 60.908,32| 57.061,52
Taxa de Regulagdo (RS) 373,32 449,38 293,47 352,72 293,56 306,48 304,54 285,31
Estimativa Total da fatura COM
REUSO (RS) 75.037,07 | 90.325,65 | 58.986,99 | 70.897,63 | 59.006,49| 61.603,38| 61.212,87 | 57.346,83
Estimativa Total Acumulada COM REUSO (RS)| 75.037,07 (165.362,72(224.349,71/295.247,34| 59.006,49 [120.609,87|181.822,73|239.169,56

Expectativa de payback em 14 meses desde a implementacao do sistema.




