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A Tecnologia de UltraA Tecnologia de Ultra--
Filtração no PréFiltração no Pré--

Tratamento de ORTratamento de OR



Pré-Tratamento Convencional
de Osmose Reversa 

Cloração até Breakpoint

Remoção
Grosseira

Água

Bruta

Polimento

Coagulação / 
Floculação

Filtro de Areia
Pressurizado 
de 2 estágios

Adição de Anti-
incrustante, 

Bissulfito de Sódio

Filtros
Cartuchos



Porquê Pré-tratamento ?

AssegurarAssegurar confabilidadeconfabilidade nana OsmoseOsmose Reversa Reversa 
(OR)(OR)
Remover materiais coloidais, bactérias e Remover materiais coloidais, bactérias e 
sólidossólidos suspensossuspensos inorgânicos que bloquearão inorgânicos que bloquearão 
os canais de alimentação da OR, causando os canais de alimentação da OR, causando 
queda de pressãoqueda de pressão
Remover sais solúveis na água, minimizando a Remover sais solúveis na água, minimizando a 
incrutaçãoincrutação
Minimizar o “fouling” da OR devido a Minimizar o “fouling” da OR devido a 
crescimento bacterianocrescimento bacteriano



Limites Típicos de Água de 
Alimentação de OR

•• SDI < 5 (idealmente < 3 ou melhor) SDI < 5 (idealmente < 3 ou melhor) 
•• SST < 1 mg/LSST < 1 mg/L
•• Turbidez < 1 NTUTurbidez < 1 NTU
•• COT  < 5 mg/LCOT  < 5 mg/L
•• LSI < 2.0 (com sequestrante)LSI < 2.0 (com sequestrante)

100 % do Tempo

100 % do Tempo

……Consequentemente o Pré……Consequentemente o Pré--TratamentoTratamento
É NecessárioÉ Necessário



Diagrama de ProcessoDiagrama de Processo TípicoTípico
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Clarificadores

Tecnologia comum de Tecnologia comum de 
tratamento de águatratamento de água
MudançasMudanças nana AlimentaçãoAlimentação não não 
sãosão gerenciadasgerenciadas bembem
SempreSempre usados com polímeros usados com polímeros 
e coagulantes e Filtros de e coagulantes e Filtros de 
múltiplos meiosmúltiplos meios
BaixoBaixo desempenh com a desempenh com a 
variação de temperaturavariação de temperatura
ÁreaÁrea ocupadaocupada muitomuito grandegrande
Tipicamente produz Turbidez 5 Tipicamente produz Turbidez 5 
–– 10 NTU10 NTU



Filtros de Meios Duplos
Tipicamente de Múltiplos Meios Tipicamente de Múltiplos Meios 
–– areia, garnet, antracitoareia, garnet, antracito
Filtração Dead End Filtração Dead End –– RetroRetro--
LavagemLavagem RequeridaRequerida
Remove 20 a 100 micronsRemove 20 a 100 microns
NormalmenteNormalmente usado com usado com 
polímeros e coagulantespolímeros e coagulantes
NãoNão consegueconsegue produzirproduzir
consistentemente SDI < 5 ouconsistentemente SDI < 5 ou
Turbidez < 1 NTUTurbidez < 1 NTU



Filtros Cartuchos

EncontradosEncontrados emem quasequase todostodos osos
sistemas de ORsistemas de OR
Porosidade nominal 5 Porosidade nominal 5 –– 25 25 
micronsmicrons
Filtração Dead End Filtração Dead End ––
FreqüentesFreqüentes trocastrocas
MaisMais comocomo fator de segurançafator de segurança
parapara Elemento Principal e daElemento Principal e da
Bomba de processoBomba de processo da ORda OR
NormalmenteNormalmente umauma fonte de fonte de 
problemas de contaminaçãoproblemas de contaminação porpor
bactériabactéria



Comparação dos 
Pré-Tratamentos

Pré-
Tratamento

UF / OR Convencional / OR

Descrição

Qualidade de 
Água

• Consistente, confiança na
qualidade
• SDI <3, 100% do tempo
• Turbidez: <0,1 NTU
• Bactéria: > 5 logs de remoção
• Cisto de Giardia e de Cripto: >4 
logs de  remoção (cada)
• Vírus: >2 logs de remoção

• Qualidade Flutuante
• SDI <3 ~90% do tempo

Área Instalada 
Estimada

•UF, Fibra Oca, Fora/Dentro, 
modelos ZW 500/1000 
•Porosidade nominal de  0,04 µm
• Máx. TMP: 83 kPa (12 psi)

• MMF
• Cartucho de 5 µm
• Cartucho de 1 µm

25% ou mais que o pré-tratamento 
convencional

25% ou mais que o pré-
tratamento  pr UF



Comparação dos 
Pré-Tratamentos

Pré-
Tratamento

UF / OR Convencional / OR

Vida útil Típica

Taxa de Troca de 
OR

• 8% ao ano • 12%  ao ano

Frequência de 
limpeza química 
de OR

• 1,5 vezes da que é
realizada com pré-
tratamento por UF

Consumo
Químico para
Limpeza da OR

• Membranas de UF: 5-7 Anos • Meio do MMF: 2-3 anos
• Cartuchos: 3-4 semanas

• 2 vezes da que é realizada 
com pré-tratamento por UF



Espectro de Filtração

Ultrafiltration CONVENTIONAL FILTRATION

Sands

Algae and protozoans

Bacteria

Colloids

Humic acids

Metal ions

Pesticides

Dissolved salts

Sugars

Molecular
weight

Viruses

Angström

MICRON

IONSIONS MOLECULESMOLECULES MACRO MOLECULESMACRO MOLECULESMICRO PARTICLESMICRO PARTICLES MACRO PARTICLESMACRO PARTICLES

VISIBLE TO NAKED EYEVISIBLE TO NAKED EYEOPTICAL MICROSCOPEOPTICAL MICROSCOPESCANNING ELECTRON MICROSCOPESCANNING ELECTRON MICROSCOPE

Note : 1 Angström = 10-10 meter = 10-4 micron

Reverse Osmosis

Nanofiltration

Microfiltration



Coagulação AumentadaCoagulação Aumentada
com Membranascom Membranas

ArAr

BombaBomba
PermeadoPermeado

RejeitoRejeito

ÁguaÁgua
TratadaTratada

FloculaçãoFloculação

ÁguaÁgua
BrutaBruta

-- CoagulanteCoagulante
-- Carvão PóCarvão Pó

MisturadorMisturador
RápidoRápido



Vantagem de Uso de Membranas
como Pré-Tratamento de OR

NNããoo hháá gerageraçãção de lodoo de lodo

NNããoo hháá adiadiçãção de polo de políímerosmeros//produtosprodutos ququíímicos micos –– apenas apenas 
filtrafiltraçãção diretao direta

Sistema Sistema éé totalmentetotalmente automatizado, controeautomatizado, controe por PLC por PLC ––
atenatençãçãoo mmíínimanima pelopelo operadoroperador

Consistentemente produz qualidade de Consistentemente produz qualidade de áágua superiorgua superior

(Turbidez <0,2 NTU e SDI < 3)(Turbidez <0,2 NTU e SDI < 3)



REMAN

Tanque de 
Estocagem

ETA (Existente)

Permeado de UF
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Concentrado de UF
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(3) Trens de UF com (2) cassetes de ZW-500

Sistema Troca Iônica

Rio

pH Coagulante



REMAN

• SDI< 3
• Turbidez < 0,2 NTU
• Remoção de cor > 95% (Cor média = 150 

PtCo; Pico= 250 PtCo)
• Fe < 0,1 mg/L
• Sólidos Suspensos < 1 mg/L



REVAP

Filtro de Areia 
(Existente)

Tanque de 
Estocagem

ETA (Existente)

Permeado de UF
(190 m3/hr)

Concentrado de UF
(21 m3/hr)

(2) Trens de UF com (2) cassetes de ZW-
1000

Leito Misto
(Existente)

(2) Trens de OR

UF= Ultra-Filtração
OR= Osmose Reversa

Torre
Resfriament

o
(Existente)



REVAP

• SDI< 1,5
• Turbidez < 0,1 NTU
• Fe < 0,1 mg/L
• Sólidos Suspensos < 1 mg/L



A Tecnologia de UltraA Tecnologia de Ultra--
Filtração no Tratamento Filtração no Tratamento 

de Efluentesde Efluentes



Planta Piloto REGAP

• Planta piloto visando re-uso de efluentes de 
refinaria.

• Experiência anterior da ZENON em 
aplicação similar (PEMEX).

• Tratamento de efluentes da refinaria 
composto de: Remoção de óleo + Biológico 
+ Remoção de Amônia



Planta Piloto REGAP

• Planta piloto em posição terciária para 
trabalhar junto a Osmose Reversa.

• Averiguação dos custos operacionais:
– Limpeza das membranas:

• Modo de Operação
• Seleção de produtos químicos (discussão de 

disposição do rejeito da Osmose Reversa).
– Recuperação do sistema de membranas
– Taxa de filtração das membranas



Planta Piloto REGAP

• Resultados obtidos:
– Remoção de DBO: 85%
– DQO solúvel no efluente bruto: 15%
– Remoção de DQO total: 43%
– Remoção de TOC: 27%
– Remoção de Turbidez: 98%
– Turbidez: < 0,5 NTU
– SDI < 4



MBR: Hopi Hari, São Paulo, 
Brasil

Hopi Hari (Parque 
temático)

Capacidade:
600 m3 / dia  (média diária)

Comissionado:
Novembro 2000

Problema:
Local com sensíveis pressões ambientais

Descrição do Projeto:
Nova planta de MBR, com re-uso de 
100% do efluente tratado. Baixos níveis 
de N e P de acordo com a legislação local. 



MBR: Hopi Hari, São Paulo, Brasil

• Parque Temático localizado em área de manancial, 
não pode descartar efluente tratado ou se descartar 
deverá ter índices de N e P muito baixos.

• Tecnologia MBR foi selecionada pelo Comitê de 
Bacias do Piracicaba. 

• Sistema MBR operando há quase 3 anos 
ininterruptamente.

• Re-uso de 100% do efluente tratado +
Compostagem do lodo



MBR: Hopi Hari, São Paulo, Brasil

Bio-Reator
2

Tanque
Equalização

(600 m3)

Bio-Reator
1

Efluente 

TratadoEfluente Bruto

População variável entre

7000 a 20000 pessoas/dia

MLSS= 10000 mg/l



MBR: Hopi Hari, São Paulo, Brasil

 Efluente Bruto Efluente Tratado 
DBO (mg/l) 300 – 600 2 – 4 
DQO (mg/l) 400 – 1200 15 – 25 
O&G (mg/l) 30 – 50 < 1 
N Amoniacal (mg/l) 15 – 50 0,2 – 0,8 
N Total (mg/l) 20 – 55 0,8 – 1,5 
P Total (mg/l) 7 – 10 0,3 – 1,0 
Tensoativo (mg/l) 0,10 – 0,60 0,05 – 0,1 

 

 



Natura (planta de fabricação de 
cosméticos)

Capacidade:
370 m3/dia  (média diária)

Comissionado:
Novembro 2000

Problema:
Sistemas existentes de tratamento de efluentes não 
capazes de atender legislação local. Sensíveis pressões 
ambientais & capacidade de tratar novos produtos 
cosméticos

Descrição do Projeto:
Nova planta de MBR,  com autorização da vigilância 
sanitária para 100% de re-uso

MBR: Natura, São Paulo, Brasil
Efluente Bruto

Efluente Tratado



MBR: Natura, São Paulo, Brasil

• Caracterizado por mudar carga e característica da 
carga TODOS os dias.

• Sistemas convencionais de tratamento de efluentes 
não eram capazes de atingir Artigo 18-A (efluente 
tratado).

• Sistema MBR operando há quase 4,5 anos 
ininterruptamente, com qualidade de efluente 
excedendo Artigo 18-A

• Re-uso de 40% do efluente tratado. Limitado pela 
salinidade. Em estudo modificações para aumentar 
re-uso.



MBR: Natura, São Paulo, Brasil

Efluente Sanitário Efluente Tratado

Sistema
Físico-

Químico

Tanque
Equalização

(600 m3)

Efluente Não Oleoso

Efluente Oleoso Bio-Reator
(1200 m3)

FeCl3 Soda

MLSS= 15000 mg/l

Volume Lodo= 20 m3/dia
Polim.

Anion



MBR: Natura, São Paulo, Brasil

 Efluente 
Sanitário 

Efluente 
Industrial 

Efluente 
Tratado 

Vazão (m3/d) 135 - 140 
(Pico= 160) 

75 – 80 200 – 220 

DBO (mg/l) 700 – 1200 5000 10 

DQO (mg/l) 1400 – 2500 9500 – 10000 60 

O&G (mg/l) 350 1120 7 
 

 

O&G= Óleos e Graxas



Pemex (petro-química)

Capacidade:
300 L/seg (vazão de pico)

Comissionado:
Janeiro 2002

Problema:
Falta de água e objetivo de re-usar efluente tratado

Descrição do Projeto:
Nova planta com eficiência de re-uso de 70%, baseado no 
permeado da OR.

Terciário: Pemex, Minatitlán, México



Terciário: Pemex, Minatitlán, México

• Atlatec S.A. de C.V. foi escolhida pela Pemex
para fornecer um sistema de tratamento de 
efluentes para refinaria em Minatitlán

• Objetivo principal de re-usar a água tratada
dentro da planta



Terciário: Pemex, Minatitlán, México

Efluente Municipal

Flotação por 
Ar Dissolvido

Tratamento 
Biológico

Convecional 

90 - 95% de recuperação

Efluente Oleoso UF como 
Terciário

Da Refinaria

OR como 
Dessalinização

70% de recuperação



Terciário: Pemex, Minatitlán, México

• Projeto do sistema:
– Vazão de Pico – 300 L/s  (1.080 m3/hr)
– Recuperação- 90-95%
– 7 trens paralelos (6 operando + 1 standby)
– 11 cassetes por trem (expansível para 15)

• Requisito de Qualidade de Efluente Tratado:
– SST < 1 mg/l
– Turbidez < 0,1 NTU
– SDI < 3



Perguntas???

Heloisa Yamaguchi
(heloyam@uol.com.br)
Fone: (11) 5539-5562


