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de agua: os beneficios dos sais compostos de
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Coagulacio e floculacio NAO SAO SINONIMOS e sim processos
unitarios distintos e sequenciais a fim de garantir a eficiéncia do
tratamento de agua como um todo.




Coagulacao: Conceito I
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COAGULACAO = Operacdo unitaria responsavel pela desestabilizacdo das
particulas coloidais num meio aquoso, preparando-as para sua remoc¢ao nas
etapas subsequentes do processo de tratamento.




Coagulacao: Neutralizacao de Cargas BAUMINAS
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Baseado no conceito de "Schulze-Hardy" — a
neutralizacdo de um coldide ¢é significativamente
afetada pela adicao de eletrélitos com ions de carga
oposta e quanto maior sua valéncia maior sua eficacia.

—— Polymerized
coagulants
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Teoria da Coagulacao: Mecanismos necessarios !
BAUMINAS
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Para que a coagulacao seja a mais eficiente possivel é necessaria uma visao sistémica do
DrocessSo




Coagulante: Nao faz “milagre” sozinho !
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Coagulante: Melhor dosagem !

BAUMINAS
Agua Bruta: é de extrema importancia a melhor caracterizagio possivel, incluindo fo mihimo os
parametros:
° pH

* Turbidez / Sélidos em suspensao
« Cor (aparente x real);
* Alcalinidade;

* Dureza;



Coagulante: Mistura rapida !
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Hidrolise do coagulante (reacdao muito rapida) !




Coagulante: efeito do pH - Diagramas de solubilidade
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> Figure 7:38 Influence of pH on the solubility of aluminium and ferric salts.

Influéncia do pH de coagulacao e a solubilidade das espécies quimicas (Al e Fe) em meios aquoso !

Menor a solubilidade = Mais insoluvel (formac¢ao do precipitado)



Coagulantes: Base Aluminio (Al*3)
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Coagulantes: Base Ferro (Fe*3)
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Coagulante Duplo (Al/Fe): Sulfato de aluminio férrico -

BAUMINAS
BAUSAN 70L® e
TECNOLOGA E NOVAGRO A0 SEU LADO
SULFATO DE ALUMINIO FERROSO LIQUIDO
ESPECIFICA(}KO SULFATO DE ALUMINIO NBR 11176 /2013 Conviencional Novo Produto /
FERROSO Clientes Coagulante Duplo

% Al203 =7,0% =7,5% > 6,0%
% Ferro Total (Soluvel) como Fe203 <1,4% <1,2% >2,5%
% Fe3+ N/A N/A =22,5%
% Fe2+ (Maximo) <=0,1% N/A 0,00%
% R203 Total Minima (Ativo) =8,3% N/A >8,5%
Acidez Livre (% H2S04) <0,5% =0,5% <0,25%
Basicidade Livre (% Al203) =0,2% <0,20% 0,0%
Insolavel (%m/m) <0,2% <0,20% <0,05%
Densidade N/A 1,31-1,33

Laudo NBR-15784 N/A Sim (DMU variavel)\_Sim - DMU (300 mg/L)




BAUSAN 70L®: NBR 15.784 (2014) BAUMINAS
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Laudo de Atendimento acs Requisitos de Sadde
LARS n® 5742-POTA-061-16

Aviliagho da Conformidade de Produtos Quimicos Utilizados no Tratamento de Agua para

Estado fisico: Liquido
Fabricante: Bauminas Quimica N,

I/NE Ltda
g T1biricd, 4033 - Raffo - Suzano - 5P - CEP 08620000

(| de fabricagio: 18/02/2016
Data da coleta: 13/02/2016

| Data de valldade do estudo: 13/02/2018

| Responsdvel pela coleta da amostra: NSF B

ador (Fornecedor): Bau

fa [ndio Tibiris, 4033 - Ratfo - Suzana - SP - CEP O

0-000

Identificagio do Laboratério; NSF Bioensaios - Prestagdo de Servigos de Andlses e Certificagio Ltda
Rua Palermo, 257 - Santa Isabed - Viamio - RS - CEP 94480775

| N* do Reconhedmento: et 0006 o

Validade do Certificado BPL da CGCRE: 14/05/2017

N do Relatério de Estudo (RE): 3742-POTA-06116

Data de Término do Estudo: 15/03/2016

"Dosagem Maxima do Uso (DMU): 300 me/L
Resultados Analiticos e Avaliagio:

ARAMETRO AVAUACAO
Impurezas metalicas -
| Compostos organicos valétes — (VOC) | Aprovado -
| Sean Bésica/neutro e Acido por espectrometria de massas |
| Surfactantes |

Declaragse de Conformidade

Orclaro que este Lowdo de Are abridos o

Gos Requistos de Sodde - LARS ref

Pructice (19
> qur poro @ elaboraglo do Plono de Estudo que fundamentoy o RE N 3742-PQTA-061-16 foram
anaiitos quimicas especificos pertinentes que estio relocionadns s Tobeias 1 a 4, ben
abvicado e dos matérios pnmos

Dwrclas
conviderados fo
omo outros dependentes o formuiogBo do roduro, do processo de
empregodzs, conforme extabelecid aa MBR 215,784, en especial 0o item 5.8,

Diseter e Estuds




BAUSAN 70L®: Sulfato de aluminio férrico - BAKANAS
Coagulante duplo (Al/Fe) y g
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DMAE Uberlandia - ETA Bom Jardim (Q ~ 1.300 L/s) - Captacdo: Ribeirdo Bom Jardim e
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BAUSAN 70L® x Sulfato Aluminio: DMAE Uberlandia BAUMIMAS
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PREFEITURA DE m
DMAE UBERLANDIA

AGLA € ESGOX UMA CIDADE EDUCADORA

Parametros da agua bruta:

Turbidez: 4,45 UNT Temperatura: 25,4 -C

Cor aparente: 50 mgPtCo/L pH: 6,27

Coagulante testado Sulfato de Aluminio (ETA) Sulfato de Aluminio - BAUSAN 70 L("novo")
Dosagem (mg/L) 16 18 20 22 24 16 18 20 22 24
Solucado de cal (mL) 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
Turbidez decantada (UNT) 3,04 3,44 3,53 5,37 4,29 2,11 3,36 2,74 3,18 3,44
pH agua decantada 6,28 6,30 6,29 6,32 6,36 6,34 6,38 6,32 6,28 6,34




BAUSAN 70L® x Sulfato Aluminio Ferroso - testes ja realizados BAUMINAS
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SANESUL - ETA Dourados (Q ~ 450 L/s) - Captacao: Rio Dourado
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BAUSAN 70L® x Sulfato Aluminio; SANESUL BAUMINAS

Coagulante testado
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sanesul

Parametros da agua bruta:
Turbidez: 27,5 UNT Alcalinidade: 19 mg/L CaCO3
Cor aparente: 121 mgPtCo/L pH: 6,94

Sulfato de Aluminio (ETA)

Dosagem (mg/L)

Solugdo de cal (mL)
Turbidez decantada (UNT)
Cor aparente (mgPtCo/L)
pH agua decantada

35 38 41
6,49 5,05 5,30
19,8 18,8 231

6,53 6,48 6,44
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BAUSAN 70L® x Sulfato Aluminio: CODAU BAUMIMAS
TECNOLOGIAE WOVAGAO A0 SEU LADO
Codau
Parametros da agua bruta:

Turbidez: 10,6 UNT Temperatura: 26,1 -C

Alcalinidade: 40 mg/L CaCO3pH: 7,51
Coagulante testado Sulfato de Aluminio (ETA) Sulfato de Aluminio - BAUSAN 70 L("novo")
Dosagem (mg/L) 40 50 60 75 100 40 50 60 75 100
Solugao de cal (mL) 0,3 0,4 0,5 0,8 1,0 0,3 0,4 0,5 0,8 1,0
Turbidez decantada (UNT) 4,03 3,97 3,93 2,57 1,99 2,94 3,19 3,81 1,60 1,46
pH agua decantada 7,09 6,97 6,89 6,93 6,92 7,08 6,95 6,91 6,99 6,97




BAUSAN 70L® x Sulfato Aluminio Ferroso - testes ja realizados BAUMINAS
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CAESB - ETE Norte (Q ~ 550 L/s) - Lodos ativados com tratamento terciario """
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BAUSAN 70L® x Sulfato Aluminio: CAESB BAl‘J__f;;\INAS
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@ caesb

ETE NORTE 24/11/2015 10:30
Efluente final antes do sulfato aluminio
pH =6,80
UNT =4,52

PO4=0,36 mg/L

1 2 4 5 7 8
Produto S.A.(ETE) [BAUSAN70L| S.A.(ETE) |BAUSAN70L| S.A.(ETE) |BAUSAN 70L
Dosagem (mg/L) 80 80 90 90 100 100
pH 6,3 6,3 6,2 6,2 5,9 5,9
UNT 0,94 0,96 0,88 0,89 0,99 0,94
PO4 <LD <LD <LD <LD <LD <LD




BAUSAN 70L® x Sulfato Aluminio Ferroso - testes ja realizados BAUMINAS
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CAESB - ETA Rio Descoberto (Q ~ 4.800 L/s) filtracao direta com captacao: TECRLIGAE NGO A0 80 0D
Barragem do Rio Descoberto




BAUSAN 70L® x Sulfato Aluminio: CAESB BAL‘J__f;;\INAS
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@ caesb

ETARIO
DESCOBERTO
Agua bruta
pH = 6,60
UNT =8,64
Cor aparente =18 mg/L PtCo
Alcalinidade = 12,8 mg/L CaCO3

25/11/2015 10:00

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Produto S.A.(ETA) | S.A.(ETA) | S.A.(ETA) | S.A.(ETA) | S.A.(ETA) | BAUSAN 70L | BAUSAN 70L | BAUSAN 70L | BAUSAN 70L | BAUSAN 70L
Dosagem (mg/L) 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8

pH 6,1 6,0 6,0 6,0 6,0 6,1 6,1 6,1 6,0 6,0
UNT 2,70 2,64 1,56 1,35 0,74 2,61 2,28 1,33 0,38 0,59
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EMBASA - ETAs Principal (Q ~ 8.000 L/s) / ETA Jacobina / ETA Itaberaba

emhasa
BARRA GEM DE PEDRA DO CAVALQO

Rio Paraguacu

Manancial: Rio Paraguagu. Localizagdo: Sao Felix. Ano de Construgao:
1982. dimensdo: 470x142m. Volume acumuldvel: 4,5 bilhdes de m3.
Vazao Média Captada: 7.500 I/s. Destino: ETA Principal.

FONTE: EMBASA



BAUSAN 70L® x Sulfato Aluminio;: EMBASA
emhasa
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- SULF. ALUMINIO (atual) BAUSAN 70L
Dosagem Agua Bruta = =
EMBASA - ETAs Agua Decantada Dosagem Agua Decantada

mg/L

(me/L) pH Turbidez (UNT) pH Turbidez (UNT) | (mg/1) pH Turbidez (UNT)
ETA PRINCIPAL 30 6,70 2,67 6,50 0,52 30 6,45 0,50
ETA JACOBINA 80 6,44 3,47 6,15 0,60 78 6,16 0,45
ETA ITABERABA 95 7,00 1,20 6,30 0,38 90 6,25 0,33
ETA SENHOR DO BOMFIM 26 6,31 7,67 6,15 0,91 22 6,30 0,84




BAUSAN 70L® x Sulfato Aluminio: Conclusdes BAUMINAS

« Conforme resultados ja encontrados, o produto mostra-se
tecnicamente viavel, com resultados superiores aos obtidos com o
sulfato de aluminio ferroso liquido atualmente em uso;

« A literatura indica que a presenca de ferro trivalente (Fe*3)
tradicionalmente traz mais beneficios ao tratamento (remocao algas,
lodo mais compacto). Tais beneficios poderao ser mensurados e
comprovados com aplicacao em escala em planta;

« Estudo mais detalhado em paralelo esta sendo realizado pela
Universidade de Sao Paulo (USP) com diferentes aguas do Brasil;

« BAUSAN 70L® passara a ser uma das melhores opcoes custo x
beneficio para as companhias de saneamento;
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Muito obrigado pela atencao !

Eng. Marcio Cipriani

Gerente de Aplicacdo - Bauminas Ambiental
marcio.cipriani@bauminas.com.br

19-9 9729-3648




