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1.Gradeamento e Desarenacao

NB5 11885:2017 — Grade de barras reta
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https://autossustentavel.com/2020/08/como-0-esgoto-e-tratado-conheca-como-funciona-uma-ete.html




2.Sedimentacao Primaria
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Dimensionamento de Sedimentadores

Ex: Determinar o didmetro e a altura de um espessador Dorr para operar com 20

___ m3/h de uma suspensdo aquosa de barita (p.=4,1g/¢cm3) a 30°C. A concentragdo de

solidos na alimentagdo ¢ de 103g/L de suspensdo e o lodo final deve ter 346g/L de
suspensdo. Ensaio de proveta a 30°C conduziu aos seguintes resultados:
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Parametros de Dimensionamento (esgotos sanitarios)

1. Carga hidraulica superficial 5. Carga de sélidos suspensos
(CHS) 50 a 120 kg SST/m?-dia (varia
20 a 40 m*/m*-dia conforme caracteristicas do

2. Tempo de detencio hidraulica €sgoto).
(TDH) 6. Profundidade
1.5 a 2,5 horas (comuns em 3 a 5 m (corrente em tanques
projetos brasileiros) retangulares ou circulares).
3. Velocidade de escoamento 7. Eficiéncia tipica
(nos canais de entrada/saida) Remocao de 50-70% de
Em torno de 0,3 a 0,6 m/min solidos suspensos totais (SST).
(na zona de sedimentagéo). Remogio de 25-40% de DBOs.
4. Carga organica superficial
(DBO)
25 a 40 kg DBO/ha.dia (como
verificacdo).

Metcalf & Eddy (2003).



4.Separacio de Oleos e Graxas
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Flotacao por ar dissolvido (DAF)
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1.Abrangéncia

Este item abrange os principais processos quimicos e fisico-quimicos
usados no tratamento de efluentes liquidos:

Coagulacao quimica;

Precipitacao quimica;

Desinfecao quimica;

Oxidacao quimica;

Processos oxidativos avancados (POA’S);
Troca ibnica;

Neutralizacao.

Todas as modalidades acima podem ser aplicadas tanto em escala
de laboratorio quanto em plantas de tratamento.



1.1. Coagulacao Quimica

As particulas coloidais (0,01 a 1um) tém normalmente
carga superficial negativa— repulsao mutua;

O movimento browniano mantém as particulas em
suspensao;

A coagulacao envolve reacoes e InteracOes
eletrostaticas responsaveis pela agregacao de
particulas na faixa coloidal.



Efluente Sulfato de aluminio (5 mg/1 a 100 mg/1)

Bruto Coagulacio Floculacdo Decantacdo Cloreto férrico (5 mg/1 a 70 mg/1)
Sulfato férrico (8 mg/1 a 80 mg/1)

Coagulantes organicos catiénicos (1 mg/l
a4 mg/l)

Por meio da = (|JH2 =
gravidade se - . H,0 -w,AIH,W'DHz
depositam no i A" + 60H; : H,0 - | “'OH;_.

fundo lewis lewis = e
acid base 0 H2

[Al(H20)6)**



Uso de Tons Metalicos Hidrolisaveis

llustracao do processo de coagulacao com sulfato de aluminio:

AL, (SO, ), -18H,0 +3Ca(HCO,), —>2Al(OH), + 3CaSO, + 6CO, +18H,0

+ e '_6__- N e
e

+ + ¥
+ t 53

A adicao de AlI3* em excesso provoca a reversao do mecanismo.



Substancias mais utilizadas:
Sulfato de aluminio, Al,(SO,);.18H,0;
Sulfato ferrico, Fe,(SO,),;
Sulfato ferroso, FeS0O,.7H,0;
Cloreto ferrico, FeCl;;

Aluminato de sodio, Na,Al,O,.



Principais reac¢oes (coagulacao)

i) AL(SO,),.18H,0 + 3Ca(HCO,), = 2AI(OH), + 3CaSO, + 6CO, + 18H,0
i) Fe,(SO,), + 3Ca(OH), > 2Fe(OH), + 3CaSO,

iii) 2FeCl, + 3Ca(OH), > 2Fe(OH), + 3CaCl,

iv) 2FeCl, + 3Ca(HCO,), > 2Fe(OH), + 3CaCl, + 6CO,

v) FeS0,.7H,0 + Ca(HCO,), > Fe (HCO,), + CaSO, + 7H,0

vi) H,CO, + Ca(OH), > CaCO, + 2H,0

vii) Ca(HCO,), + Ca(OH), > 2CaCO, + 2H,0



Estimativa da geracao de lodo fisico-quimico

Exercicio: Estime a massa e o volume de lodo fisico-quimico produzidos
no tratamento de um efluente usando cloreto férrico como agente
coagulante. Estime também a quantidade de alcalinidade requerida para a
dosagem de cloreto férrico indicada. Considere que a eficiéncia do
processo seja de 85% e leve em conta os seguintes dados:

Vazao: 1000 m3/d;

Teor de SST no efluente: 220 mg/L;

Alcalinidade do efluente (como CaCO,): 136 mg/L
Dosagem de FeCl;: 40 kg/1000 m3;

Massa especifica do lodo F-Q: 1050 kg/m3;
Umidade do lodo F-Q: 92,5%




Uso de Polieletrolitos

Os polieletrolitos podem ser de duas categorias:
Naturais (extratos vegetais, derivados de celulose e alginatos);
Sintéticos (polimeros).

Podem ser classificados ainda em:
Cationicos;
Anidnicos;
Nao ibnicos.



llustracao da acao de um polieletrolito:

OO0 Y N + Y N
0000 4 PN S
Q0O + + + +

Particulas Polieletrélito Formacio de pontes
coloidais

A mistura inicial € muito importante, pois a reagcao de coagulagao ocorre
em fracoes de segundo:

Hidroélise de cations: ~10-3 s;
Reagao com polimeros: ~102 s.



1.2. Precipitacao Quimica

A precipitacao quimica envolve a adicao de produtos
quimicos que alteram o estado fisico das particulas
dissolvidas ou suspensas;

A separacao por sedimentacao € facilitada;

E uma técnica muito utilizada na remocdo de metais pesados
e de outras espécies soluveis presentes em efluentes;

A co-precipitacao remove conjuntamente outras substancias,
Inclusive matéria organica.



a)Solubilidade e Produto de Solubilidade

Para um eletrdlito solido qualquer, pouco soluvel, pode-se utilizar a
seguinte expressao para converter solubilidade em produto de

solubilidade: M, A o < s XMY* + YA
y(s

Kps:X "y Y. 8ty

K
S = x+y psS
| x*-y¥

Para converter a solubilidade em mol/L para mg/L, pode-se usar a

expressao:
S(mj=8(m0|ijM( J jxlO?’ mg
L L mol g




b) Teores Remanescentes de Alguns Metais em Solucao

Fonte: METCALF & EDDY (2003).

CONC. . : CONAMA 430/20
METAL RESIDUAL, mg/L TECNICA Pam M 16 : 11
Arsénio 0,05 | Pptacao C(N)rno As,S; e filtragao pH 50-900
o 0,005 | Co- p}jta(;ao com Fe(OH);s Cobre (mg”—) 10
ario 0,5 | Pptacdo como BaSO, - -
Cédmio 0,05 | Pptacao como Cd(OH), (pH 10-11) Cadn)“_) (Mg/L) 0,2
0,05 | Co- pptagao com Fe(OH); Me’fCUI'IO (mg/ L) 0.01
0,008 | Pptacao como CdS Niquel (mg/L) 2,0
Cobre 0,02 — 0,07 | Pptagao como Cu(OH), Zinco (mgf L) 9,0
0,01-0,02 | Pptagio como CuS Arsénio (mg/L) 0.5
Mercurio 0,01 — 0,02 | Pptagdo como HgS Prata (mg/L) 0,1
0,001 — 0,01 | Co- Pptagdo com Al(OH); Selénio (mg/L) 0.30
0,0005-0,005 | Co- Pptagao com Fe(OH);
0,001 — 0,005 | Troca i0nica
Niquel 0,12 | Pptacao como Ni(OH), (pH 10)
Zinco 0,1 | Pptagdo como Zn(OH), (pH 10)




1.3. Oxidacao Quimica

A oxidagao de compostos presentes em efluentes envolve o
uso de agentes quimicos tais como:

Ozobnio;

Perdxido de hidrogénio;

Permanganato de sodio ou de potassio;

Cloro, hipoclorito ou diéxido de cloro;

Oxigénio.
Alguns contaminantes criticos podem ser facilmente tornados
InOcuos por oxidacao quimica, a exemplo de:

Cianeto;

Sulfeto.



a) Potenciais Padroes Ligados a Alguns Agentes
Oxidantes

[ POTENCIAL DE |

AGENTE OXIDANTE SEMI-REACAO OXIDACAO (V)
Oz6nio O, +2e «—0,+H,0 12,07
Perdxido de hidrogénio H,0, +2H" +2e” «——2H,0 +1,78
Permanganato MnO; +4H" +3e” «——>MnO, +2H,0 +1,67
Didxido de cloro ClO, +e” «—CIO; +1,50
Acido hipocloroso HOCI+H" +2e  «——Cl +H,0 +1,49
Cloro gasoso Cl, +2e «——2CI +1,36
Oxigénio O, +4H" +4e” «——2H,0 +1,23
Hipoclorito OCI +H,0+ 26" «—>Cl" +20H" +0,90
Clorito ClO; +2H,0 +4e" «——CI™ +40H" ‘ 10,76
Iodo |, +2e «——2I +0,54




+0.35
+0.17
+0.01
-0.20

-2.72
—2.37
+1.33
~0.41
—0.44
+0.16
+0.34
+2.0

+0.8

+0.22
+1.5

~0.76
-0.40
+0.27
+0.15
-1.56
+0.91
—1.68
-0.14
+1.68
-0.13
+0.84




Procedimento:

Critério de espontaneidade: Calculo de E°:
AG° =—nFE° =—RTInK E=EO—5—gan
11 [Produto, |
0- l_l[[Re agente]”

i

LaGrega et al. (2010)



b) Oxidacao com Cloro

Reacao com o grupamento sufidrila (desnaturacao de proteinas):

2R - SH +Cl, +§o2 — 2R -S0,Cl+H,0

Remocéao de sulfeto:
st + 4C12 + 4H20—)H2804 + 8HCl
Remocao de cianeto:

2NaCN + 5Cl, + 10NaOH——>2NaHCOj; + N, + 10NaCl + 4H,0

NaCN +Cl, + 2NaOH —— NaCNO +2NaCl + H,O



¢) Oxidacao com H,O,

O peroxido de hidrogénio destroi o cianeto de acordo com as reacgoes:

CN +H,0,—OCN +H,0

OCN™ +2H,0—>HCOj5 + NH;

As concentracoes de peroxido de hidrogénio nao devem ser elevadas.



1.4. Neutralizacao

A neutralizacao consiste na remocao do excesso de acidez
ou alcalinidade;

A correcao do pH torna o efluente menos agressivo com
respeito a corrosao;

Normalmente utiliza-se uma substancia mais barata.



a) Substancias mais Utilizadas

Os produtos mais utilizados sao:
Carbonato de calcio, CaCOg; A
Hidroxido de calcio, Ca(OH),;
Oxido de calcio, CaO;

Bicarbonato de sédio, NaHCO; . Bases
Carbonato de sodio, Na,COj;
Hidroxido de sodio; )

Gas carbbnico, CO,;
Acido cloridrico comercial, HCI: - Acidos
Acido sulfurico, H,SO,.







1.Generalidades

Aplicado a efluentes de natureza organica;

A biodegradabilidade do efluente deve ser adequada. As vezes é
necessario corrigi-la;

Classificacao:
Aerobio — em presencga de O, molecular;
Anaerobio — na auséncia de O, molecular;

Anoxico — o nitrato € convertido biologicamente a nitrogénio gasoso na
auséncia de oxigénio;

Facultativo — a microbiota atua na presenca ou na auséncia de O,;

Hibrido — combinacao de modalidades.



O Papel dos Microrganismos

U 0O Z2 O I O

. CO, ou CH,

 H,0; H,S ou CH,

> H,O ou acidos organicos

- NH,, NH,*, NO,, NO~, N,

- H,S ou SO,=

- PO43-



2. Tanques Sépticos

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 17076
Pnmeira edi¢io

26.04 2024

Projeto de sistema de tratamento de esgoto de
menor porte — Requisitos

Design Small domestic wastewater treatment systems — Requirements



Fossas Sépticas com Valas de Infiltracado
(ABNT NBR 13.969:1997)

Tanque
Séptico




Valas de Infiltragdo em Campo Construido
(ABNT NBR 13.969:1997)

Grama/vegetacdo de crescimento rapido
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Valas de Infiltragdo em Campo Construido
(ABNT NBR 13.969:1997)

Agua residudria Tubo janelado
7

Jp - - o T T

Declividade: 2 a 8%

o B Ay B of fee B

Canal de cn!ul.a 3

http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAYNoOAL/tratamento-residuos-agroindustriais?part=6




Valas de Infiltracdo em Campo Construido
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http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAYNOAL /tratamento-residuos-
agroindustriais?part=6




ETE Convencional

= 3 i \

http://meioambieﬁté-d.jc.blogspot.com.br/201 1/10/ete-tratamento-secundario.html




Wetlands...
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https://fluxusdesignecologico.files.wordpress.com/2013/06/horizontal.jpg




Vapor de agua limpa.
™~

7. Saida de excessos
de aguas limpas.
™=

6. Terra semeada de
que evaporam a agua:

5. Filtro fino de areia.
4. Filtro grosso de Brita.

http://www.ecoeficientes.com.br/bet-como-tratar-o-esgoto-de-forma-ecologica/

il

... similares

Tanque de
Evapotranspiragao

da de Esgoto.

2. Camara de
Fermentacéo.

3. Casa de entulho
ceramico para
microorganismos
decompositores
de esgoto.

Caixa de
ferro-cimento
impermeavel.




3.Sistema de Lagoas

http://jorcyaguiar.blogspot.com.br/2012/04/aguas-residuarias.html



4.1.odos Ativos

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 12209
2o

Vakda a parte do
2412201

Elaboracdo de projetos hidraulico-sanitédrios de
esta¢oes de tratamento de esgotos sanitdrios

Hycrauhc and santary ongntenng deton for wastowadier treatment plants



Soprador

2o

Sedimentagao

Gradagem

Ultravioleta

-

Digestao

Afluente

http://www.snatural.com.br/Estacao-Compacta-Efluentes-Tratamento.html




Variaveis para o Dimensionamento

Aeration Tank

Clarifier

Qe Effluent flow (m3/d)
Xe Particulates in
effluent (mg /1)

J |_ Qy = Wasting flow
Xw Wasting MLSS (mg /1)

Q Inflow (m3/d)
XMLSS (mg /1)
V volume (m3/d)
Qr RAS flow (m3/d)
\ Xr MLSS of RAS
RAS

Wastings

https://kh.aquaenergyexpo.com/wp-content/uploads/2022/12/The-Biological-Basis-of-Wastewater-Treatment.pdf



Parametros tipicos de projeto:

F/M

0. VLR MLSS V/Q)
S80I 0 (dias) g,}’LDV];(S)//g; (Ib DBO/10*t*/d)| (mg/L) (h) Q/Q
Plug flow 3-15 0,2-0,6 20-40 1000-3000 4-8 10,25-0,75
Mistura completa 0,75-15 0,2-1,0 50-120 800-6500 3,5 0,25-1,0
Alimenta¢do escalonada 3-15 0,2-0,5 40-60 1500-3500 3-5 10,25-0,75
Nitrificagdo em Unico estagio 8-20 0,10-0,20 5-20 1500-3500 | 6-15 }0,50-1,50
Nitrificagdo em estagios distintos | 15-100 0,05-0,20 3-9 1500-3500 3-6 0,5-2,0
Estabilizagdo por contato 5-15 0,2-0,6 60-75 1000-3000 |0,5-1,0 0,5-1,5
(4000-9000) | (3-6)

Aeracdo estendida 20-40 0,04-0,10 5-15 2000-8000 | 18-36 | 0,5-1,5
Valo de oxidacao 15-30 0,04-0,10 5-15 2000-8000 | 8-36 | 0,5-1,5
Aeracao estendida com| 12-25 0,04-0,08 5-15 2000-8000 | 20-40 NA
decantacdo intermitente
Reatores sequenciais em batelada | 10-30 0,04-0,10 5-15 2000-8000 | 12-50 NA

Simbologia:
0, — idade do lodo;

MLVSS — Sdlidos suspensos volateis no reator;
MLSS - Sdlidos suspensos volateis no reator.




5.Reator anaerobio (DAFA ou UASB)

Entrada do esgoto {afluente) Saida de gases

Saidas do exesso
de lodo



Polimeros
ol ideos lipideos proteinas
I/ Microrg. degradadores

Mondmeros

(agucares, acidos graxos, aminoacidos)

{ ( } ) fermentacao

acetato H, + CO,

@ metanogénese@

CH,+ CO, CH,



6. Filtro percolador

web.deu.edu.tr/atiksu/toprak/ani4041.html



7.Reatores com Biofilme em Leito Movel (MBBR)

http://www.sanying.com.tw/images/Chines10.qgif



8.Biorreator com Membranas (MBR)

' MEMBRANE FILTRATION
1. Aeralion Mombrane Sysem
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http://www.triqua.eu/Triqua/fs3_site.nsf/htmlViewDocuments
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Desempenho dos Processos

PROCESSO

DBOs limite
(mg/L)

REMOCAO DE
DBOs (%)

Lodo ativo

< 10.000

85-95

Lagoa de estabilizagdo

< 1.000

60-90

Lagoa aerada

<5.000

70-90

Filtro percolador

<5.000

70-90

Contator biologico rotativo

<5.000

80-90

Reator anaerobio (UASB)

(a) No caso de valos de oxidacao.
(b) Expresso em termos de remocao de DQO.

Fonte: QASIM & CHIANG (1994).

< 15.000

65-85®







1.Nitrificacao e Denitrificacao

Nitrificacao

N-NH,

>

—

N-NO,

—

N-NO;-

N,(gas)

Denitrificacao

A nitrificacao ocorre quando o teor de OD for suficiente;

A denitrificacao ocorre em condigoes anoxicas.



Denitrificacao Nitrificacao
DBO + N'NO3-_> COZ + NZ N'NH3 _>N'NOZ- — N'NO3-

Zona Aerada

L Reciclo de NO5- l V

Reciclo de lodo

Zona Anoxica




Suplementagao
de carbono — % &
Nitrificagao
NO- Desnitrificacao
; NH,.  ANAMMOX
{ A
O NO,

INH} +1.32N03 + 0.066HCO; +013H™ —
102N, + 0.26NO3 +0.066CH,005Ng 15 + 2.03H,0

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51415-43662011001200011



2.Remocao de Fosforo

Power source
Current

(apoueg) ajejd uoy|
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http://www.gec.jp/water/data/img/wtfig_24-1-3.gif



|) Precipitacao do fosfato com calcio:

10Ca?* + 6P0O4, + 20H- - Ca,,(PO,)s(OH),
iil) Precipitacao com aluminio: ’
APt + H PO, > AIPO, + nH*
iii) Precipitacao com ferro:

Fes* + H PO, > FePO, + nH*

log molar soluble phosphorus

!
I
Al

pH value

OH)3(s)
|

log molar soluble phosphorus



3.Adsorcao

Area superficial: 900 m?/g a 1100 m?/g



Area superficial: 900 m?/g a 1.100 m?/g




MOFs (Metalorganic frameworks)

Oily and Micropollutants
Removal

Pesticide
® Removal

Secondary Growth
Method
Organic Dye

. ¥ Decontamination
Interfacial

Polymerization

Application

Heavy Metal
* Elimination

Brackish and Seawater
P Desalination



MOFs (Metalorganic frameworks) ..f

Wastewater ~ Clean water g 4 Large internal surface area

) -

-+ Easy chemical tunability

L

4 Adjustable pore topology

q

-+ High pore volume

MOFs as adsorbentggg <= | Possibility of synthesizing material with
catalyst or membrane tailored properties for specific application



4. Membranas
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Comparacao entre filtracado convencional e
filtracao por membranas

Sand Nominal pore size EVAC Effective pore size
filtration
Microfiltration
Salmonella Ultrafiltration
i iardi Legionella =
Hair Giardia g Polio o
virus [
Visible to Crypto- Nematode Revers'e
eye sporidium Helminths Osmosis

egg 1nm 0.1nm

!

100 pm 10 1

L coloids 2 | R
: salts

Organic macromolecules

http://evacbuilding.com/products/wastewater-treatment-plants/advanced-wastewater-treatment




http://www.hastings.nsw.gov.au/www/html|/2826-the-process.asp



*FEED ouT

PERMEATE OUT
“ PERMEATE COLLECTION TUBE
FEED CHANNEL SPACER

PERMEATE FLOW

MEMBRANE
PERMEATE COLLECTION
MEMBRANE

OUTER WRAP

http://www.h2odistributors.com/reverse-osmosis-membranes.asp




Membrane Separation size (pm) Typical transmembrane pressure, A P (MPa)

Reverse osmosts (RO)  <0.001 5-8
Nanofiltration (INEF) 0.001-0.008 0.5-1.5
Ultrafiltration (UL) 0.003-0.1 0.05-0.5

Microfiltration (MFE) =0.05 0.03-0.3




S.Processos Oxidativos Avancados (POA’S)

Os processos oxidativos avancados sao utilizados para oxidar
substancias organicas complexas presentes em efluentes;

Os produtos da oxidacao sao normalmente menos toxicos ou mais
facilmente biodegradaveis;

Tais processos envolvem tipicamente a geracao dos radicais hidroxila, oH

Os radicais hidroxila tém poder oxidante superior aos demais agentes,
exceto o fluor.



a) Comparacao Entre Agentes Oxidantes

AGENTE E° (V) PO Relativo ao
OXIDANTE Cloro
Fluor 3,06 2,25
Radicais hidroxila 2,80 2,05
Oxigénio atdbmico 2,42 1,78
Ozbnio 2,08 1,52
H,0, 1,78 1,30
Hipoclorito 1,49 1,10
Cloro 1,36 1,00
Dioxido de cloro 1,27 0,93
Oxigénio molecular 1,23 0,90




b) Tecnologias Utilizadas

PROCESSOS BASEADOS NO

PROCESSOS NAO BASEADOS

OZONIO NO OZONIO
O, (pH 8 — 10) H,O, + UV
O, + UV, H,O, + UV + Fe?* (Fenton)
O; + H,0, Irrad. com feixe de elétrons
O5 + UV, + H,0, Ultrassonicos
O, + TiO, Efeito corona

O, + TiO, + H,0,

Fotocatalise (UV + TiO,)

O, + Irrad. com elétrons

Oxidacao catalitica

O, + Ultrassom




¢) Ilustracao

Oxigénio + UV —~
Limpada avapaor g Uxigenaras
de mercurio  § _‘,r*'
- . I_?
- i

=1 @
Agitagio magmetica

Fonte: http://www.scielo.br/img/revistas/esa/vin4/a06fig01.gif



d) Reacoes

Ozobnio/Peroxido de hidrogénio:

H,O,+20,— HO+HO+ 30,

Peroxido de hidrogénio/UV:
H,O,+UV AZ200290M s HO+HO




6. Troca Ionica

A troca ibnica pode ser definida como um intercambio reversivel de ions
entre uma fase aquosa e uma fase sodlida, na qual ndo ha mudanca
permanente na estrutura da fase soélida;

No passado, os materiais mais utilizados no abrandamento de aguas por
troca ibnica foram as zedlitas;

A “desmineralizacao” consiste na troca de ions minerais por H* e OH-
oriundos das resinas catibnica e anidnica, respectivamente.



a) Mecanismo de Troca Ionica

Anion Resin

HOH

n+
(aq)

Cationica: M,,, +NRes—H <—>(Re s)n ~Mg, +nH

" A . . n—
Anidnica: A,

+nRes—OH , «—>(Res), — A, +nOH_

(aq)



Ca(HCO,),

Mg (HCO 3}y Ha HCOq
CasOyg
Mg S04 Na_504
Ca Clo
Mg Cl3 Ha CI

Ha ClI

A técnica ilustrada acima serve como meio para remover
metais pesados de efluentes;

ApOs saturacao da resina, os metais retidos podem ser
lixiviados, produzindo um pequeno volume de efluente.



b) Mecanismo de Regeneracao

Softening Process Recharge Process
Hard Water Waste Water
containing Calcium Calcium
& Magnesium & Magr;-smm
\ !
M )24
I.Lh!:‘ ’ b- n-‘:
s e lon
lon i ,
: ~ e e 2 | Exchange Rasin
Exchange Resin ﬁ @, saturategd with
with Sodium 2 oeg Calelum &
attached ;ﬁ‘n# ‘ﬁ “ﬁ Magnesium
uc.g . (4]
I 'ﬂ W Cuchangg Fesin I'=' gll
s + Magnesam ions }
& Cakcipm oas
o Sodium io : c
Softened Water B Brine Solution
containing Sodium containing Sodium

Cationica: (Res), —Mq, +nH;,, ——> M, +nRes—H

Anidnica: (Res), —A, +nOH(aq)——>A(aq)+nReS—OH(s)



¢) Tipos de Resinas

Resinas catidnicas:
Fortemente acidas — comportam-se como um acido forte; 1 ionizagao.
Exemplo: R-SO4H (grupamento sulfénico)

Fracamente acidas — comportam-se como acidos fracos; | ionizagao; sofre grande
influéncia do pH.

Exemplo: R-COOH (grupamento carboxila).

Resinas anidnicas:
Fortemente basicas — comportamento de bases fortes; T ionizacio.
Exemplo: R-NH;OH (derivada de hidroxilaminas)

Fracamente basicas — comportamento similar ao de bases fracas; | ionizacao;
grande influéncia do pH.

Exemplo: R-NH, (derivada de aminas)



¢) Tipos de Resinas

Resinas quelantes (seletivas para metais pesados):
Derivadas de agentes quelantes, principalmente o EDTA,;

Possuem custo muito elevado.



d) Equipamentos

Unidade compacta composta
por:

Filtro de carvao ativo;
Coluna de troca cationica;
Coluna de troca anionica;
Dispositivos de regeneracao.

Fonte: http://www.remco.com/ix.htm



Maiores Desafios Atuais




CONTAMINANTES EMERGENTES

Severe effect on
humans & hiota

Remediation
Measures

Policies &

Regulations
Roadmgap aan Blologlca'l"troﬂtme nt
Strict Compliance &
formation of
legislatiens to
mitigate the-release of
ECs in the
environment




CONTAMINANTES EMERGENTES

Descobertos apos o desenvolvimento de tecnicas analiticas
mais sensiveis, capazes de detectar niveis tao baixos quanto
partes por trilhao (ppt);

Incluem mais de 3000 tipos de compostos e seus derivados,
como: agrotoxicos, fertilizantes, metais pesados,
microplasticos, compostos farmaceuticamente ativos (PhACs),
produtos de cuidados pessoais (PPCPs), hormbnios naturais e
sintéticos, nanoparticulas (1 a 100 nm) etc.;



MICROPLASTICOS

Conclusions and
Recommendations

Q“I(t:.-||!1iqt,1i|\i\.

n kreshwater

wLnvironmen




Poluicao por plasticos
Around o0.5% of plastic waste ends up in the ocean

The pathway of global plastic waste to the ocean. Each stage of the chain is measured in million tonnes of plastic per year.

Plaz’gﬁe\f;{aa;cg 353 million

Mismanaged and littered 82 milli
plastic waste Hiion . o
23% of plastic waste is mismanaged.

The rest is landfilled, recycled or incinerated.
Lealeed g the I 19 million
environment

Leaked to rivers @ 4 million
and coasts

Transported § 1 7 million
totheocean| ™

Around 0.5% of global
plastic waste ends up in the ocean

Data source: OECD Global Plastic Outlook (2022).
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems. Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie.




(i) Adsorption  (ii) Absorption (iii) Trophic transfer (v) Excretion of NPLs







