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RESUMO

Neste estudo a degradacdo fotoquimica de efluentes liquidos oriundos de
industria de curtimento foi pesquisada. O estudo objetivou uma avaliagdo de
tecnologia avancada para tratamento de efluentes de curtume, bem como realizou-
se uma comparac¢ao com tecnologias convencionais de tratamento. Os experimentos
de fotodegradacédo foram feitos através de radiacdo UV em compartimento para
degradacéo. O trabalho também envolveu uma analise dos custos de implantacéo
da tecnologia avangada, em comparagdo com 0s custos do tratamento convencional
dos efluentes de curtume do ponto de vista econémico e financeiro. A lampada de
vapor de mercurio Osram HQL 400W, se mostrou eficiente no tratamento utilizando
a técnica de fotodegradacdo e em termos de custos, fica compativel com a
tecnologia utilizada atualmente na empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Degradagdo Fotoquimica, efluentes de curtume, custos de
implantacéo, custo do tratamento.



ABSTRACT

In this study the photochemical degradation of effluent from the tanning
industry was investigated. The study aimed to assess the technology for treating
effluents from tannery, and there was a comparison with conventional treatment
technologies. The experiments were made of photodegradation by UV radiation in
compartment for degradation. The work also involved an analysis of the costs of
deployment of advanced technology, compared with the cost of conventional
treatment of tannery effluents from the economic point of view and financially. The
mercury vapor lamp Osram HQL 400 W, was effective in the treatment using the
technique of photodegradation and cost is compatible with the technology currently

used in the company.

KEY-WORDS: Photochemical Degradation, Tannery Effluents, cost, application.
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1 INTRODUCAO

A crescente geracado de efluentes aquosos, decorrentes do aumento do
namero de industrias, sendo as mesmas uma geradora de impactos ambientais e
que traz um grande acumulo de poluicdo para as reservas de agua superficiais,
subsuperficiais e subterrdneas. Poluicdo significa desperdicio e ineficiéncia
produtiva. Os residuos industriais representam, na maioria dos casos, perdas de
matéria-prima. Esta crescente degradacdo ambiental e a necessidade de
preservacao dos recursos naturais levam os processos de descartes de residuos
industriais a busca de solugcdes inovadoras e uma melhor harmonia das

interferéncias do homem com o ambiente que o cerca.

Muitas indastrias consideram que as medidas de controle ambiental
representam custos adicionais, mas isto pode ser revertido, representando ganhos
econdbmicos, como por exemplo, fazer com que um efluente tratado retorne para o
processo industrial, evitando, mais gastos com agua e insumos (reaproveitamento),
gerando uma visdo de sustentabilidade e uma maior conscientizacdo ambiental de

todas as partes.

Na regido do Vale do Taquari existem industrias de curtimento de couro.
Este setor € um grande consumidor de recursos naturais e um grande produtor de
dejetos que, geralmente sdo descartados no meio ambiente — no estado in natura ou
ineficientemente tratados em especial, nos ecossistemas aquaticos (Pascoal, 2007).
As industrias de curtimento de couro séo valorosas representantes do extraordinario
potencial poluidor do segmento industrial. Todo processo produtivo do couro curtido
consome grande quantidade de agua e, por conseguinte, gera também expressiva

quantidade de efluentes liquidos e residuos sélidos (Baird, 2002).



As aguas residuarias de curtume ja sdo submetidas a processos de
tratamento preliminar (gradeamento, mistura e homogeneizacdo - equalizagao,
retencdo de gorduras e langcamento em vazao regularizada), primério (coagulacao,
floculacdo e decantacdo) e secundéario (aplicacdo de lodos ativados, valos de

oxidacdo, lagoas aeradas, facultativas, etc.) (Andrade, 1998).

Dos residuos destas empresas que mais agride ao meio ambiente € o cromo,
este € um metal pesado e possui, entdo, alto grau de toxidade sendo que é usado
em grande escala para a transformacgéo de peles de animais em um produto que
resiste a biodegradacdo: o couro. O composto aplicado nesse processo € o sulfato
de cromo Il Cry(SO4).xH,0, comumente referido como sal de cromo. O composto

promove o enrijecimento da pele, garantindo a preservacao do produto final.

Deve salientar-se a real importancia de estar repassando informacdes de
avangos tecnoldgicos em pesquisas, possibilitando a pesquisadores, técnicos e
demais pessoas envolvidas diretamente no processo um continuo aprendizado
acarretando no desenvolvimento de novos processos. Faz-se necessario,
urgentemente encontrar tecnologias viaveis economicamente e com resultados

efetivos na reducdo do passivo ambiental.

O presente trabalho propde uma avaliacdo da aplicacdo de uma tecnologia
alternativa para tratamento de efluentes de curtume, o processo de fotodegradacéo,
considerando a viabilidade financeira do uso desta tecnologia e seu efeito no

residuo.

Os efluentes de curtume apresentam grande concentracdo de sélidos
organicos em suspensao. Essa elevada carga organica provoca em muitos casos,
deplecdo do oxigénio dissolvido e modificacdes na comunidade bioldgica (Crespilho,
2004). Além disso, a forte coloracdo acarreta alteragfes na biota aquatica nos leitos
receptores desses residuos.

O Curtume onde as amostras dos efluentes foram coletadas para a realizacao
desta Dissertacéo, esta classificado como atividade de recurtimento e acabamento
de couros, como uma capacidade produtiva maxima de 80.000 m2, conforme a

licenca de operacéo da Fundacédo Estadual de Protecdo Ambiental — RS (FEPAM).

Quanto a seus efluentes liquidos, ele esta incluido no Sistema de
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Automonitoramento de Efluentes Liquidos das Atividades Poluidoras Industriais
localizadas no Estado do Rio Grande do Sul — SISAUTO, atualizado pela resolucao
CONSEMA n°01 de 20/03/98, na classe “C”, devendo r ealizar medi¢des e andlises
de seus efluentes liquidos trimestralmente, a Planilha de acompanhamento de

efluentes liquidos, determina os parametros, as frequéncias de medi¢cdes e 0s tipos

de amostragem conforme quadro abaixo.

QUADRO 1 — Parametros de emissao dos efluentes

Parametros Padrdo de Emisséo a ser atendido Frequéncia Tipo de
de medicdo | amostragem
Temperatura Inferior a 40 °C C sendo a variacdo de diaria simples
temperatura do corpo receptor inferior a 3 °C na
zona de mistura
Sol. Sedimentaveis | até 1mil/l, em teste de 1 hora em cone Imhoff bimestral composta
pH Entre 6,0 e 9,0 diaria simples
Espumas Virtualmente ausentes - composta
Materiais flutuantes | Ausentes - -
Odor Livre de odor desagradavel - -
Cor N&o deve conferir mudanca de coloragéo ( cor - -
Verdadeira) ao corpo hidrico receptor
DBOs5(20°C) até 120 mg/I bimestral composta
DQO até 330 mg/l mensal composta
Solidos Suspensos | até 140 mg/l bimestral composta
Cloretos - mensal composta
Fosforo Total até 3 mg P/l ou 75% de remocéo * bimestral composta
Nitrogénio Total até 20mg N/l ou 75% de remogao* bimestral composta
Kjeldahl **
Cromo Total até 0,4 mg/Cr bimestral Composta
Coliformes até 10* NMP/100 ml ou 95% de remogao* Simples
Termotolerantes
Vazao - diaria simples

Fonte: Consema (09/06/2008)

* as empresas que optarem por trabalhar com eficiéncia de remogao deverd apresentar laudos de
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anadlise dos efluentes brutos e tratados para o respectivo parametro.

** caso a empresa opte por apresentar laudos comprovando a eficiéncia minima fixada para a
remocao do NTK, deverd, também, comprovar o atendimento do padrdo de emissdo relativo ao
parametro Nitrogénio amoniacal = 20 mg/L;

Os tratamentos de efluentes industriais envolvem processos destinados a
reducdo e a remocao de impurezas geradas na fabricacdo de produtos. Os métodos
de tratamento estdo diretamente associados ao tipo de efluente gerado, ao controle
operacional da industria e as caracteristicas da agua utilizada (Feng, 2006;
Crespilho, 2004). As etapas de tratamento utilizadas no Curtume onde foram feitas
as coletas de residuos para esta Dissertacdo sdo, o tratamento primario, tratamento
aerobico e o tratamento terciario, no Esquema 1, demonstra o fluxo do efluente do

curtume ao seu descarte no arroio.
Os principais componentes presentes nos efluentes de curtume séo:
- Sulfato de Cromo Trivalente;
- Acido sulftrico;
- Cloreto de sodio;
- Sulfato de amonia;
- Sulfato de sodio;
- Sais de aluminio;
- Corantes AZO — vermelho é&cido 8

- direct black 38
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ESQUEMA 1 — Esquema da estacdo de tratamento dos efluentes do curtume

estudado.

Dentre 0s varios processos podem-se destacar os tratamentos fisico-
quimicos, caracterizados por métodos de separacdo de fases, a saber:
sedimentacdo, decantacao, filtracdo, centrifugacdo, coagulacdo e floracdo dos
residuos. Varios dos processos utilizados no tratamento de efluentes industriais
envolvem a adicdo de insumos quimicos, gerando em muitos casos, lodo ao seu
final. Existem, porém, processos alternativos (Bertazolli, 2002, Feng, 2006) a esses,
tais como: Processos Oxidantes Avancados (POASs, por brevidade) e fotdlise direta.
Esses processos estdo baseados, por exemplo, em tecnologias capazes de gerar
espécies altamente oxidantes (Nogueira, 1998), em quantidade suficiente para
provocar a mineralizacéo / destruicdo de poluentes (solutos), dentre eles a matéria
organica. Os POAs podem ser classificados em sistemas homogéneos ou
heterogéneos, conforme a auséncia ou a presenca de catalisadores na forma
sblida respectivamente, além de poderem estar ou ndo sob-irradiacdo.
Esses processos estdo se tornando cada vez mais uma tecnologia limpa aplicavel

ao tratamento de aguas residuarias, sendo necessaria a adequacao dos parametros
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experimentais ao tipo de efluente a ser tratado. Na fotolise direta com ultravioleta
(UV) (Silva 2008), a luz é a unica fonte capaz de produzir a degradacao (destruicéo)
do poluente.

J& foram desenvolvidos trabalhos que demonstram a aplicacdo da fotdlise e
da fotoeletroxidacdo em efluentes de curtume (Paschoal, 2007), o grupo de pesquisa
do LACOR (Laboratério de Corrosdo, Protecdo e Reciclagem de Materiais)
(Rodrigues, 2008, Xavier, 2006) investigou a aplicacdo da fotdlise e da
fotoeletroxidacdo em efluentes de curtume. Foi utilizado um foto-reator com anodos
de 70TiO2/30RuUO, e lampada de vapor de mercurio de 400 W de radiacdo UV.
Aplicando, nos experimentos de fotoeletroxidacdo, uma corrente de 42 mA.cm? e
tempo de reacdo de 3 horas, foi obtida uma reducdo de Carbdénico Organico Total
(COT) em torno de 77% e de Demanda Quimica de Oxigénio em torno de 83% para
volumes de efluentes de 50 L. Também, em outros estudos ja realizados (Tiburtius,
2005, de Morais, 2006) foram feitas inferéncias em relacdo a custos envolvidos na
aplicacao de Processos Oxidativos Avancados (POAs). Neste trabalho realizou-se a
aplicacéo de fotdlise com incidéncia de radiacdo UV no efluente, além da avaliacao
dos custos de aplicacdo desta tecnologia, onde se pode enumerar algumas

vantagens e desvantagens do uso de fotdlise no tratamento de efluente.

a) Vantagens observadas na fotélise:

- Utilizam-se equipamentos simples e de facil operacédo podendo ser controlados de
maneira automatizada.

- Formam-se flocos mais estaveis, os quais podem ser removidos por filtracao.

- O processo de fotdlise diminui a necessidade de produtos quimicos nos
tratamentos, minimizando, consequentemente, 0 Iimpacto negativo no meio
ambiente.

b) Desvantagens observadas na fotdlise.

- As lampadas precisam ser substituidas quando perdem poténcia.

- O custo da energia elétrica em comparacdo com outras energias

17



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Esta dissertagcédo tem como objetivo principal discutir a avaliacdo de tecnologia
avancada (Fotodegradacéo), para tratamento de efluentes de curtume.

2.2 Objetivos Especificos

2.1 — Testar e avaliar tecnologia avancgada de tratamento de efluentes;

2.2 Comparar o tratamento de fotodegradacdo com tratamentos
convencionais;

2.3 — Estimar custos envolvidos no processo em escala laboratorial (bancada)

e escala piloto.



3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

3.1 Amostragem

Neste estudo foram utilizados efluentes de um curtume. As amostras foram
coletadas no periodo de outubro de 2007 a novembro de 2008. Foram realizadas 17
coletas, sendo que as trés primeiras foram de efluente bruto, sem nenhum tipo de
tratamento e nas demais, foi coletado efluente terciario (efluente que resulta do
tratamento bioldgico). A constituicdo do efluente bruto compreende concentracoes
elevadas de cromo e matéria organica. Para realizar a coleta deste efluente foi
utilizado frascos plasticos de 50L e de 5L e as andlises destes, foram realizadas no
mesmo dia em que ocorreu a coleta no laboratério de Fisico-Quimica da UNIVATES.
A condutividade inicial e final dos efluentes, foram medidas pelo condutivimetro
OAKTON — COMb5. Para medir o pH inicial e final dos efluentes, foi utilizado o
pHmetro DIGIMED DM - 20, a absorbancia dos efluentes utilizou-se o
espectrofotometro FEMTO — 700 Plus e foi medida a DQO (demanda quimica de
oxigénio) — segundo metodologia descrita (APHA 2005), alem de observar a
temperatura inicial e final de cada experimento. Para ter um grau maior de
confiabilidade nos resultados, todas as analises foram feitas em triplicata (Ribani
2004).

No Esquema 2 é apresentado todas as fases que envolveu o experimento,
desde a coleta do efluente no curtume, os laboratérios nos quais foram feitas as

analises, terminando neste trabalho de Dissertacéo.
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Fases do Experimento

Coleta do efluente

l ’Anélise de absorbancia ‘

Anélise de condutividade ‘

Laboratorio de
Quimica-UNIVATES | AndlisedepH |

\ Analise de DQO ‘

| aboratorio Central

Analiica [ ———]Analise de absorbancia |

A 4

Trabalho de
Dissertagéo

ESQUEMA 2 — Fases do Experimento

3.2 Degradacéo fotoquimica dos efluentes

Os experimentos foram realizados no laboratério de quimica da UNIVATES,
na cidade de Lajeado — RS. Para realizar estes experimentos em primeiro lugar foi
utilizado um recipiente plastico com capacidade de 50L (Figura 1), um agitador
(FESATOM 713 D de 4.500 rotacdes), um tubo de quartzo, no interior do qual foi
colocado o filamento de uma lampada de vapor de mercurio de 250 W (OSRAM
HQL), descrito na (Figura 2). O residuo utilizado nos trés primeiros experimentos foi
50L de efluente bruto de um curtume sem sofrer qualquer tipo de tratamento,

durante o periodo de 4h.
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FIGURA 1 — Foto do reator para degradagdo de residuos para processo
fotoquimico (50L).

FIGURA 2 — Esquema do reator para degradacdo fotoquimica, cujos componentes
sdo: (1) reator, (2) célula de acrilico, (2) ldampada de mercurio 250W, (3) tubo de
guartzo (4) agitador , (5) bombona plastica 50L.
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Nos experimentos seguintes foi utilizado um reator para realizar a
degradacdao fotoeletroquimica, (Figura 3 e 4) STULP 2005, o qual foi construido pela
equipe do Nucleo de Eletrofotoquimica e Materiais Poliméricos/UNIVATES (NEMP)
e é formado por uma célula de acrilico de 6L de dimens6es 350 mm X 160 mm, um
tubo de quartzo (no interior da qual foi colocado o filamento de uma lampada) e uma
bomba de recirculagéo submersa SARLO BETTER de vazdo de 90L.h™.

Os residuos sofreram a acdo por meio de irradiacdo ultravioleta (UV) com
duracéo de 3 horas. A irradiacao foi feita com filamento de uma lampada de vapor
de mercurio de 250 W (OSRAM HQL) C.P. da Silva 2008, cuja cobertura original foi
previamente removida (Figura 4) e utilizou-se filamento de uma lampada de vapor

de mercurio de 400 W para a comparacado de sua eficiéncia (Silva 2008, da Silva
2008).

FIGURA 3 - Foto do reator para degradacao de residuos de curtume pelo processo
fotoquimico (5L).
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I 350 mm |

FIGURA 4 - Esquema do reator para degradacdo fotoquimica, cujos Componentes
sao: (1) reator, (2) célula de acrilico, (3) lampada de mercurio 250W, (4) bomba de

recirculacéo e (5) tubo de quartzo.

Foram realizados mais trés experimentos, onde foi utilizado um recipiente
plastico com capacidade de 50L (Figura 1), um agitador (FESATOM 713 D de 4.500
rotacdes), dois tubos de quartzo no interior do qual foi colocado o filamento de uma
lampada de vapor de mercurio de 250 W (OSRAM HQL) em um e no outro o
filamento de lampada de vapor de mercurio de 400 W, fazendo com que o efluente

terciario sofra uma irradiacdo por um periodo de 3 horas de 650 W (Figuras 5 e 6).

FIGURA 5 - Foto do reator para degradacao de residuos de curtume pelo processo
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fotoquimico utilizando dois filamentos ao mesmo tempo um de 250 W e o outro de
400 W (50L).

FIGURA 6 - Esquema do reator para degradacao fotoquimica, cujos Componentes
sao: (1) Reatores, (2) lampada de mercurio 250 W, (3) lampada de mercurio de 400

W, (4) agitador, (5) bombona plastica de 50L e (6) tubos de quartzo.

3.3 Monitoramento do efluente

O monitoramento deste processo foi através de medidas de absorbancia na
regido UV/Vis utilizando um espectrofotobmetro UV-visivel (Perkin Elmer Lambda 25
UV-Vis Spectrometer) na faixa de comprimento de onda de 280 nm (comprimento de
onda proximo a regido dos aromaticos) SOUZA 2005. As medices de absorbancia
do residuo do curtume foram realizadas a cada 30 minutos. Além desta analise
mediu-se a DQO inicial e final dos efluentes. Nas figuras 7 e 8 h4 uma comparacao

da coloragdo dos efluentes (antes da aplicacdo do processo fotoquimico) em
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comparacdo a agua deionizada.
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FIGURA 8 - Residuo terciario do curtume em contraste com a agua deionizada
utilizada para a limpeza dos equipamentos.
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3.4 Avaliagdo dos custos diretos das tecnologias

Observando o processo produtivo da empresa cujos residuos estao sendo
analisado neste experimento, onde temos o cromo (principalmente sulfeto de cromo)
o responsavel pela transformacédo da pele em material estavel e imputrescivel, e
grande quantidade de matéria organica presente no efluente. A metodologia para o
levantamento dos custos envolvidos em cada item do tratamento levou em
consideracao: (1) O consumo de produtos quimicos em quilos e valores, utilizado em
todas as etapas da estacdo de tratamento dos efluentes (ETE) de curtume nos
meses de novembro, dezembro e janeiro de 2009, ver Quadros (3,4 e 5). (2) Os
equipamentos utilizados no ETE com suas respectivas potencias e consumo de
kWh, ver ANEXO A. (3) Producéo diaria de m2 de couro com o respectivo volume de
tratamento de efluente tratado e o valor deste consumo., ver Quadro 7. (4) Consumo
diario de kW do tratamento convencional e a alternativa pesquisada (Oenning Junior,
2007; Oenning Junior, 2008, Souza, 2004).

3.5 Célculo da eficiéncia do Processo

Para o célculo de eficiéncia da degradacao fotoquimica, podem ser utilizadas
duas possibilidades de figura de mérito, uma para altas concentragfes de residuos e

outra para baixas concentragdes.

O célculo de eficiéncia (Bolton, 2001) (figura de mérito) considerando a
condicdo de altas concentracdes de composto organico (jA que se trata de um
efluente) sera realizado por meio de avaliagdo da energia elétrica por unidade de

massa (Eem) (KWh/kg), de acordo com a seguinte Equacéao.

E EM— p. t. 106

V(yi-ys)

Onde: P = poténcia da lampada em kW, t = tempo em horas, V = volume em litros, y;
= DQO inicial e y; = DQO final.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Serdo apresentados, inicialmente, os dados obtidos a partir da analise da
fotodegradacdo do efluente bruto do curtume. Posteriormente serdo apresentados
os dados pertinentes a aplicacdo da degradacéao fotoquimica aos efluentes terciarios

de curtume.

Os resultados serdo analisados e discutidos comparativamente. O Esquema
3, apresenta o fluxograma da preposicao de tecnologia alternativa, Fotodegradacéao,
e cabe salientar que para esta proposicdo, a agua entra em processo de relso no

sistema industrial, caracterizando uma proposta de tecnologia limpa.

Quanto a condutividade e o pH nas dezessete coletas de efluentes, os
resultados observados nos experimentos nos mostrou que, em 76% ocorreu um
aumento da condutividade, tornando o efluente melhor condutor de energia, com
relacdo aos valores de pH, em 88% dos experimentos houve um aumento no valor

do pH, o efluente tornou-se menos acido se aproximando da neutralidade que é 7.

Proposicao de Tecnologia

Alternativa
| Processo Industrial |
| Decantacao |
Reuso

Fotodegradagao

Retirada do Cromo

Ex.: Eletrodialise *

*Rodrigues et al., 2008

ESQUEMA 3 — Proposicao de Tecnologia Alternativa
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4.1 Efluente Bruto

Foram realizados experimentos com residuos do curtume no laboratério de
Quimica na UNIVATES — RS, o primeiro experimento foi realizado com residuo bruto
(sem nenhum tratamento) em uma bobona plastica de 50L, onde foram
determinados a condutividade, pH e a absorbancia, conforme descrito na Tabela 1 e
Figura 11, para produzir a degradacao do poluente foi utilizado um filamento de uma

lampada de mercurio de 250 W.

A degradacao fotoquimica foi realizada em um periodo de 4 horas, utilizando
um comprimento de onda de 280 nm, para fazer a leitura da absorbancia dos dados
obtidos. Na Figura 9 tem se o espectro de varredura realizado com o efluente de
curtume, onde foi verificado o comprimento de onda méaximo para balizar as leituras
realizadas em todos os experimentos, utilizando sempre 0 mesmo comprimento de
onda de 280 nm.

—— 0 min
——— 30 min
60 min
——— 90 min
120 min
~— 150 min
6 180 min

10

Absorbancia (Abs)

o - — _

' I ' I ' I ' I ' I ' I ' I ' I ' !
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Comprimento de onda (nm)

FIGURA 9 - Espectro UV/Vis do Efluente de curtume, comprimentos de onda

maximo A = 280nm.
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Na Figura 10 podemos verificar a tendéncia de decréscimo da banda
caracteristica de absor¢cdo do efluente estudado, indicando a degradacdo dos

compostos organicos presentes no efluente estudado.

1,2
1,07 —— 180 min
— — 150 min
4 087 120 min
< 90 mi
= | ——— 90 min
% 06 60 min
o —30min
o 044
(%]
O
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0,2
0,0 |

! I " I " I " I ! I ! I ! I ! I ! !
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Comprimento de Onda (mn)

FIGURA 10 — Espectro UV/Vis do Efluente de curtume, em diferentes tempos de

degradacéo.

a) pH do residuo bruto 6,58

b) Condutividade apresentada apos 4 diluicbes de 50% = 176,5 uS

TABELA 1 - Absorbéancia 280 nm versus tempo.

Tempo/min 0 30 60 90 120 150 180 210

Absorbancia 2,055 1,985 2,025 2,025 2,315 2,315 2,315 2,535
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FIGURA 11 — Valores de apds 4h de experimento medindo pelo espectrofotdmetro
(UV/Vis) com um comprimento de onda de 280 nm em uma bobona de 50L de

efluente bruto.

O experimento conforme ilustrado na Tabela 1 demonstra que nos primeiros
30 minutos ocorreu uma leve tendéncia de declinio no valor da absorbancia e que
logo apds ocorreu um acréscimo seguido de estabilizacdo, mas depois de duas
horas de radiacdo UV, sua absorbancia comecou a se elevar causada pelo

aparecimento de particulas (sélidos em suspensao) que comecaram a se formar.

O segundo experimento foi realizado em uma célula com capacidade de 5L,
foi colocado o residuo bruto de curtume, fazendo a medi¢cdo da absorbancia de 30
em 30 minutos usando a espectrofotometro com comprimento de onda de 280 nm,

por um periodo de 3 horas (Figura 12).

a) pH do residuo bruto — 6,98

b) Condutividade — foi realizado 4 diluicdes de 50% = 157,8 uS
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TABELA 2 - Absorbancia 280 nm versus tempo

Tempo/min 0 30 60 a0 120 150 180

Absorbancia 2,585 2,495 2,327 2,315 2,315 2,327 2,387

Absorbancia x Tempo

ra
o
£

280nm)
[y}
©Tn
LN

!
[
.|

= 945
9.4

235
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2.3 I T T
ad a0 100 150 200
tempo (minutos)

Absorbancia

FIGURA 12 - Degradacéo fotoquimica por um periodo de 3 horas com absorbancia

de 280 nm, realizada com 5L de efluente bruto.

Com base na Figura 12, pode-se verificar a ocorréncia, no inicio do
experimento, uma tendéncia de baixa na absorbancia do residuo e apés duas horas
de experimento, a ocorréncia de elevacdo da absorbancia pela presenca de
particulas junto ao residuo (sélidos em suspenséo), concordante com resultados da
literatura (Xavier — 2006).

O terceiro experimento foi realizado em 3 horas, nas mesmas condi¢des que
0 segundo experimento, como duplicata, e os resultados podem ser observados na

Figura 13 e Tabela 3.
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a) pH do residuo bruto — 6,81

b) Condutividade — foi realizada 4 diluigdes de 50% = 121 pS

TABELA 3 - Absorbéancia de 280 nm versus tempo, efluente bruto

Tempo/min 0 30 60 90 120 150 180

Absorbancia 2,244 2,222 2,013 2,346 2,346 2,537 2,537

Absorbancia x Tempo
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FIGURA 13 - Degradacédo fotoquimica com absorbancia de 280 nm num periodo de
3 horas, utilizando 5L de efluente bruto de curtume.

Na Figura 13 verifica-se a ocorréncia de diminuicdo inicial da absorbancia,
porém no prosseguimento do experimento ocorreu 0 mesmo comportamento dos

experimentos anteriores, ou seja, elevou-se a absorbéancia ficando acima do valor
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inicial.

Portanto, os resultados obtidos permitem concluir que, a lampada de 400 W
se mostra mais eficiente no tratamento de efluentes de curtume em célula de 5L de

fotodegradacao.

4.2 Efluente Terciario

A partir do quarto experimento comecou-se a utilizar o efluente proveniente do
tratamento terciario do curtume, ja que a proposta de Processos Oxidantes
Avancados € substituir, geralmente, tratamentos terciarios convencionais. Os
resultados estdo presentes na Figura 14 e Tabela 4. Estes experimentos de

fotodegradacao foram realizados com lampada de mercurio de 250 W.

a) pH do residuo terciario — 6,77

b) Condutividade — foi realizada 16 diluicbes de 50% = 191,6 uS

TABELA 4 - Absorbéancia de 280 nm versus tempo, efluente terciario.

Tempo/min 0 30 60 90 120 150 180

Absorbancia 1,46031 1,05753 1,04044 1,03008 1,03735 1,03206 1,03454
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FIGURA 14 - Degradacao fotoquimica com absorbancia de 280 nm, utilizando 5L de
efluente terciario.

Utilizando efluente terciario neste experimento pode-se verificar que 0s
valores de absorbancia diminuiram em funcao do tempo de degradacao fotoquimica,
ocorreu uma queda acentuada na primeira meia hora conforme pode ser verificado
na Figura 14 e depois se manteve constante com pequenas variagdes, nao
mostrando tendéncia de aumento como nos experimentos anteriores. Em
comparacao ao valor inicial da absorbancia, o valor apds 3 horas de degradacéao

fotoquimica apresentou reducéao em torno de 29,15%.

4.2.1 Comparacao entre Lampadas de Diferentes Potén cias

Foram realizados experimentos com filamentos de lampadas de mercurio de
250 W e 400 W, em células de 5L e células de 50L. Estes experimentos tiveram por
objetivo a determinacéo da lampada a ser utilizada nos tratamentos de degradacéao

fotoquimica dos efluentes de curtume estudados.
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4.2.1.1 Experimentos em célula de 5 Litros

Comparando o uso das lampadas em 5 litros de residuo. O primeiro

experimento ocorreu no dia 07/05/2008 e o segundo no dia 08/09/2008.

TABELA 5 - Comparacdo de valores de absorbancia de tratamentos
fotodegradativos com lampada de 250 W e 400 W, em célula de 5L.

Tempo/Absorbéancia Absorbancia 280 nm Absorbancia 280 nm
280nm
Lampada UV de 250 W Lampada UV de 400 W

0 0,606 0,627

30 0,604 0,475

60 0,572 0,438

90 0,570 0,324
120 0,561 0,317
150 0,569 0,285
180 0,559 0,236

Avaliando a Tabela 5, verifica-se que, utilizando a lampada de UV de 250 W
obtivemos uma reducéo de 7,8% na absorbancia do residuo apds 180 minutos de
experimento. Usando uma lampada de 400 W obtivemos uma reducao de 62,4 % na
absorbéancia do residuo ap6s 180 minutos de experimento e que fica demonstrado
através da Figura 15.
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FIGURA 15 — Comparacao entre fotodegradacéo realizada com lampada de 250 W
e 400 W.

Verifica-se que a degradacgdo fotoquimica de efluentes de curtume foi mais

eficiente com lampada de 400 W nos experimentos realizados em célula de 5 litros.

4.2.1.2 Experimentos em célula de 50 Litros

Este Experimento tem por objetivo fazer a comparacdo de tratamento
alternativo observando a utilizacdo de tecnologias limpas e 0s custos desta

utilizagéo.

Para realizar a degradacédo fotoquimica do efluente aplicamos radiacdo UV,
utilizando dois reatores ao mesmo tempo, sendo que num reator foi utilizada uma
lampada com poténcia de 250 W e no outro uma lampada com 400 W de poténcia,
neste experimento foi realizado com 50 litros de efluente biolégico (somatério de
poténcia 650 W), o qual foi colocado em uma bombona plastica. As amostras deste
estudo foram coletadas em trés periodos diferentes, mas proximos, para
comprovarmos que em cada dia ocorre uma situacao diferente nos residuos que
vem da producéo, conforme nos mostra a Tabela 6, onde a absorbéancia inicial de

cada efluente difere de periodo para periodo. Para medir a absorbancia do efluente
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utilizou-se um espectrofotbmetro UV-visivel (Perkin Elmer Lambda 25 UV/Vis
Spectrometer) na faixa de comprimento de onda de 280 nm. As medicdes de
absorbéancia do efluente do curtume foram realizadas a cada 30 minutos e foram

feitas andlise de DQO conforme nos mostra os indices da Tabela 6.

TABELA 6 — Comparacdo de valores de absorbancia e DQO de tratamentos
fotodegradativos com lampada de 650 W, em célula de 50L.

Absorbancia Prime.iro Segundo Terce.iro
Tempo/min experimento experimento experimento
01/10/2008 11/11/2008 20/11/2008

0 1,620 1,208 1,947
30 1,631 1,222 2,066
60 1,664 1,292 2,113
90 1,658 1,301 2,107
120 1,627 1,321 2,113
150 1,660 1,354 2,179
180 1,682 1,393 2,199
DQO Inicial ( mg 0,/L) 60,02 492,07 173,84
DQO Final (mg 02/L) 43,34 401,22 108,12
Eficiéncia do 2.338,12 429,27 593,42

Processo (kwh)

Para a realizacdo do céalculo da eficiéncia do processo néo foram utilizados os
dados de absorbancia, pois devido a alta concentracédo do efluente e complexidade
da matriz, ha sélidos que ndo estdo dissolvidos, estdo acumulados no fundo do
recipiente, no momento que comec¢a 0 experimento, ocorre a solubilizagcdo dos

sélidos, acarretando uma maior concentracao das solucdes, também a um aumento
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da temperatura do efluente (Carvalho, 2008).

Os dados obtidos através da analise da DQO observam que em todos 0s
resultados ocorreu uma redugéo em entre os valores finais e iniciais de 27,79% na
primeira analise, 18,46% na segunda e 37,80% na terceira. Esta diferenca pode ser
explicada pelas diferentes constituicdes dos efluentes nos diferentes dias em que o

efluente foi coletado.

Para fazer o calculo da eficiéncia do Processo da degradacao fotoquimica de
alta concentracdo utilizou-se os valores obtidos na analise da DQO final e inicial.

Encontraremos o valor de mérito utilizando a seguinte férmula.

Eem= _P*t*10°

V> (yi—yf)

Onde: P = poténcia da lampada em kW, t = tempo em horas, V = volume em litros,
Yi = valor da DQO inicial e yf = valor da DQO final acima, levando em consideracao

os valores da DQO obtidos a partir dos efluente em fungéo do tempo.

* Primeiro Experimento

Eem= 0,650 X 3 X 1.000.000

50 X (60,02 -43,34)
Eem = 2.338,12 kWh
* Segundo Experimento

Eem= 0,650 X 3 X 1.000.000

50 X (492,07 -401,22)
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EEM = 429,27 kWh

* Terceiro Experimento

Eem = 0,650 X 3 X 1.000.000

50 X (173,84-108,12)
Eem = 593,42 kWh

O experimento conforme ilustrado na Tabela 6 e na Figura 16 demonstra que

ocorreu uma elevacao do valor da absorbancia inicial para a final.
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FIGURA 16 — Valores de absorbancia versus tempo de degradacdo, comparando
repeticbes do mesmo experimento, poténcia 650 W.

Foram realizados experimentos utilizando lampadas UV de 250 W, 400W
separadamente e em conjunto 250 W e 400 W (somatério 650 W), por meio da
avaliacdo da Tabela 7, verificam-se os parametros alcangados nos trés
experimentos, utilizando 50 litros de efluente biolégico coletados em datas

diferentes. Estes trés experimentos foram escolhidos para avaliacdo e comparacéo
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por apresentarem dados encontrados nas DQO mais préximos, para possibilitar a
comparacao, com base no calculo da eficiéncia do processo.

TABELA 7 — Comparacdo de valores de absorbéncia e DQO de tratamentos
fotodegradativos com lampada de 250 W, 400 W e 650W, em célula de 50L.

Absorbancia Lampada UV Lampada UV Lampada UV
Tempo/min 250W 400 W 250 + 400 W
0 0,606 1,971 1,947
30 0,604 1,970 2,066
60 0,572 1,830 2,113
90 0,570 1,839 2,107
120 0,561 1,821 2,113
150 0,569 2,107 2,179
180 0,559 1,818 2,199
DQO Inicial (mg02/L) 174,35 166,23 173,84
DQO Final (mg0./L) 157,12 119,87 108,12
Eficiéncia do

Processo (kWh) 870,57 517,68 593,42

No calculo da eficiéncia de degradacao fotoquimica de efluentes de alta
concentracdo, foram utilizados os valores da DQO resultante dos experimentos

utilizando diferentes poténcias de raios UV.

- Lampada UV de 250 W.
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Eem =_0,250 x 3 x 1.000.000 = 870,57 kWh

50 x (174,35 — 157,12)

Pode-se observar que neste experimento utilizando uma lampada de 250 W

se conseguiu reduzir a DQO em 9,88% utilizando para isto 870,57 kWh.

- Lampada UV de 400 W.

Eem = 0,400 x 3 x1.000.000  =517,68 kWh

50 X (166,23 — 119,87)

Com uma lampada de 400 W neste experimento reduzimos a DQO em 27,87
% utilizando 517,68 kWh.

- Lampada de UV de 250 W + 400 W.

Eem = 0,650 x 3 x 1.000.000 = 593,42 kWh

50 x (173,84 — 108,12)

Neste experimento utilizando em conjunto uma lampada de 250 W e outra de
400 W, totalizando 650 W, reduzimos a DQO em 37,80% usando 593,42 kWh.

Avaliando os resultados apresentados, pode-se verificar que a lampada de
400W possui poténcia suficiente para o tratamento fotodegradativos dos efluentes
de curtume, jA que com a poténcia de 650 W obteve-se a mesma eficiéncia de
tratamento. Cabe salientar que, em termos de degradacdo de DQO, esta se
apresenta com um percentual maior, cabe entdo verificar a adequacdo da lampada

com a quantidade de DQO permitida para o lancamento do efluente para que se

41



possa realizar a escolha da condicdo 6tima de tratamento.

4.3 Avaliacdo e Comparacao de Custos

Observando o processo produtivo da empresa, cujos residuos estdo sendo
analisados neste trabalho, onde tem-se o cromo (principalmente sulfato de cromo),
o0 responsavel pela transformacédo da pele em material estavel e imputrescivel, e
grande quantidade de matéria organica presente no efluente. A metodologia para o
levantamento dos custos envolvidos em cada item do tratamento levou em
consideracdo: o consumo de produtos quimicos na ETE considerando a producao
total do curtume, ver Quadro 2, 3, 4 e 5, os equipamentos utilizados na ETE com
referéncia a sua poténcia, Quadro 6, o consumo mensal em kW com o valor em
reais, Quadro 7 e o consumo de &gua usado na producdo de m? de couro, Quadro
8,9 e 10.

Na Tabela 8 observa-se o custo e a quantidade de kW, consumida pelo

curtume em estudo, nos meses de novembro, dezembro de 2008 e janeiro de 2009.

TABELA 8 - Custo da eletricidade dos equipamentos ligados em cada fase do ETE

Meses Novembro/08 Dezembro/08 Janeiro/09
Fase kw Valor RS kw Valor RS kw Valor RS
Primario | 14.086,1 | 2.882,61 9.988,6 2.777,36 7.990,9 2.568,85
Aerébico 8.346,2 | 2.396,57 5.961,6 2.476,47 4.769,2 2.476,47
Terciario 102,0 29,30 72,8 30,28 58,2 30,28
Total 22.432,3 | 5.308,48 16.023,1 5.284,11 | 12.818,5 | 5.075,60

Podemos observar na Tabela 9, caso a empresa for pagar pela agua que
consome, que ndo ocorre atualmente, pois se utiliza de poc¢o, conforme Quadro 14,
no més de novembro ela deveria pagar R$ 12.705,04, no més de dezembro

10.768,48 e no més de janeiro R$ 10.031,70, com uma meédia mensal de R$
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11.168,40 nestes trés meses.

Considerando que se a empresa realiza 0 pagamento da agua consumida,
somando com os Vvalores dos produtos quimicos usados com o tratamento
empregado atualmente e com gasto energético, no més de janeiro de 2009,
obteremos uma despesa total na ETE de R$ 22.573,80 com base nos valores das
tabelas 11, 12 e 13 do ANEXO A e demonstrados na Tabela 9..

TABELA 9 — Comparacéo de custos entre os tratamentos.

Tratamento convencional Tratamento
alternativo
Custos Novembro/08 | Dezembro/08 | Janeiro/2009 Janeiro/2009
R$ R$ R$ R$
Agua 12.705,04 10.768,48 10.031,70 Reaproveitada
Produtos Quimicos | 10.961,00 8.976,00 7.466,50 0
Energia Elétrica 5.308,48 5.284,11 5.075,60 23.286,26
Total 28.974,52 25.028,59 22.573,80 23.286,26

Utilizando o tratamento de fotodegradacao (tratamento proposto), para tratar
50 litros de efluente durante trés horas utilizando uma lampada de 400 W, conforme

o célculo da eficiéncia energética ocorrera o consumo 517,68 kWh.

Para tratar 3.570.000 litros de efluente (consumo do més de janeiro de 2009)
consome-se o0 tempo de 214.200 h, este tratamento alternativo custaria para a
empresa, considerando a média do custo do kW na empresa no més de janeiro (R$
0,21) o valor de R$ 23.286,28, devemos também observar que esta 4gua pode ser
reaproveitada na producado, ocorrendo seu reuso, valor este muito proximo do gasto

atual, que é de R$ 22.573,80 com o tratamento convencional.
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Nestes calculos ndo estdo sendo mencionados o passivo ambiental devido a
utilizacdo de produtos quimicos e nem devido a geragcdo de lodo, mas este estudo
quer demonstrar que com o aprimoramento de tecnologias avancadas, é possivel,
inclusive, vir a ter custos de tecnologias avancadas compativeis com os atuais

tratamentos convencionais.

Cabe ainda destacar que as lampadas utilizadas nesta degradacdo possuem
um custo unitario em torno de R$ 40,00, seu reator, R$ 50,00 e o tubo de quartzo
necessario para a imersao da lampada, R$ 2.000,00. Mesmo com estes custos fixos
esta tecnologia mostra-se viavel em sua aplicacdo. Estudos complementares se
fazem necessarios para que a célula de tratamento possa ser em fluxo ao invées de
ser em batelada, para otimizacdo do tratamento, bem como o dimensionamento do
namero de lampadas necessarias para o tratamento da industria a instalar o sistema
de fotodegradacédo. Neste estudo, considerou-se escala de bancada até 10 Litros e
volumes maiores, escala piloto, por estar mais proxima do volume e condic¢des reais

do efluente industrial.
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesta pesquisa demonstram a possibilidade de

degradacéao de efluentes de curtume por fotodegradacao utilizando radiacdo UV.

Avaliando os resultados apresentados, pode-se verificar que a lampada de
400 W possui poténcia suficiente para o tratamento fotodegradativo dos efluentes de
curtume, jA que com a poténcia de 650 W obteve-se a mesma eficiéncia de
tratamento, indicando um limite de densidade de poténcia (W.L™). Cabe salientar
que, em termos de degradacdo de DQO, a lampada de 650 W apresenta-se com um
percentual maior, cabe entdo verificar a adequacao da lampada com a quantidade
de DQO permitida para o lancamento do efluente para que se possa realizar a

escolha da condicéo 6tima de tratamento.

Em relacdo ao calculo e comparacao entre os dois tratamentos, alternativo e
o0 convencional, verifica-se que, mesmo levando em consideragdo custos fixos e
gastos energéticos, a técnica de fotodegradacao via radiacdo UV, mostra-se viavel
em sua aplicacdo, em comparacao a tradicional. Estudos complementares se fazem
necessarios para que a célula de tratamento possa ser em fluxo ao invés de ser em
batelada, para otimizacéo do tratamento, bem como o dimensionamento do namero
de lampadas necesséarias para o tratamento da inddstria a instalar o sistema de

fotodegradacao.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

1. Realizar e avaliar o tratamento de fotodegradacdo em efluentes de

curtume em células em fluxo;
2. Avaliar possibilidades de retso de agua em curtumes;

3. Verificar possibilidades de destinacao do lodo de curtume.
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ANEXO A — Dados de consumo do Curtume avaliado

QUADRO 2 — Consumo de Produtos Quimicos utilizados na ETE

MES: OUTUBRO 2008

PRODUGCAO TOTAL: 59.878,64m?2

kg DE PRODUTO QUIMICO/m2 DE COURO: 3,78 kg

PRODUTO QUIMICO CONSUMO (kg) VALOR (RS) VALOR (RS)

UNITARIO
CAL 4.450 1.993,60 0,45
POLIMERO ANIONICO 100 1.046,80 10,47
POLIMERO CATIONICO 50 570,65 11,60
PAC 4.950 5.152,95 1,04
ANTI-ESPUMANTE 150 594,60 3,97
FOSFORO 150 177,60 1,18
CLORETO FERRICO 275 367,12 1,33
REMOVEDOR DE COR 800 2.852,86 3,57
CARBONATO DE SODIO 50 62,56 1,25

Total em kg de produtos quimicos: 15.844 kg

Total em valor: R$ 12.818,74




QUADRO 3 — Consumo de Produtos Quimicos utilizados na ETE

MES: NOVEMBRO 2008
PRODUCAO TOTAL: 50.556,09 m2

kg de produto quimico/mz2 de couro:

4,21 Kg

PRODUTO QUIMICO CONSUMO (kg) | VALOR (R$) | VALOR (%)
UNITARIO
CAL 5.400 2.430,00 0,45
POLIMERO ANIONICO 75 712,50 9,50
POLIMERO CATIONICO 75 787,50 10,50
PAC 5.800 5.742,00 0,99
ANTI-ESPUMANTE 180 684,00 3,80
FOSFORO 180 198,00 1,10
CLORETO FERRICO 200 270,00 1,35
REMOVEDOR DE COR - -
CARBONATO DE SODIO 100 137,00 1,37
Total em kg de produtos quimicos: 12.010 kg

Total em valor: R$ 10.961,00




QUADRO 4 — Consumo de Produtos Quimicos utilizados na ETE

MES: DEZEMBRO 2008

Producéao total: 38.684,17 m?

kg de produto quimico/m2 de couro: 3,98 kg

PRODUTO QUIMICO CONSUMO (kg) VALOR (RS) VALOR ($)

UNITARIO
CAL 3.900 1.755,00 0,45
POLIMERO ANIONICO 50 475,00 9,50
POLIMERO CATIONICO 75 787,50 10,50
PAC 5.350 5.296,50 0,99
ANTI-ESPUMANTE 80 304,00 3,80
FOSFORO 80 88,00 1,10
CLORETO FERRICO 200 270,00 1,35

REMOVEDOR DE COR

CARBONATO DE SODIO

Total em kg de produtos quimicos: 9.735kg

Total em valor: R$: 8.976,00




QUADRO 5 — Consumo de Produtos Quimicos Utilizados na ETE

MES: JANEIRO 2009

Producéao total: 34.011,82 m?

kg de produto quimico/m2 de couro: 4,03 kg

PRODUTO QUIMICO CONSUMO (kg) VALOR (RS) VALOR (3)

UNITARIO
CAL 3.500 1.575,00 0,45
POLIMERO ANIONICO 55 522,50 9,50
POLIMERO CATIONICO 40 420,00 10,50
PAC 4.650 4.603,50 0,99
ANTI-ESPUMANTE 50 190,00 3,80
FOSFORO 80 88,00 1,10
CLORETO FERRICO 50 67,50 1,35

REMOVEDOR DE COR

CARBONATO DE SODIO

Total em kg de produtos quimicos: 8.425 kg

Total em valor: R$: 7.466,50




QUADRO 6 — Equipamentos utilizados na ETE com suas respectivas poténcias e

consumo de energia elétrica.

AGITADOR DO CAL

1CV = 736kwW

AGITADOR POLIMERO ANIONICO

0,75CV = 552kwW

BOMBA HELICOIDAL RECICLO LODO

5CV = 3.680kW

SOPRADOR TANQUE AERAGAO

12,5CV = 9.200kW

SOPRADOR TANQUE AERAGAO

12,5CV = 9.200kwW

BOMBA MONOBLOCO(HOM. 5CV = 3.680kW
PRIMARIO
BOMBA MONOBLOCO 2CV = 1.472kW

(LAGOAITANQUE AERACAO)

PENEIRA ROTATIVA

1,5CV = 1.104kW

MISTURADORES

10CV = 7.360kw

MISTURADORES

10CV = 7.360kw

PONTE RASPADORA

0,33CV = 242,88kW

CENTRIFUGA

10CV = 7.360kW

MOTOBOMBA HELICOIDAL
CENTRIFUGA

0,75CV = 552KW

BOMBA DIAFRAGMA CAL

0,33CV = 242,88kW

MOTOBOMBA HELICOIDAL
POLIMERO ANIONICO

0,33CV = 242,88kW

MOTOBOMBA HELICOIDAL
COAGULANTE

0,33CV = 242,88kW

MOTOBOMBA HELICOIDAL
POLIMERO CATIONICO

0,33CV =242,88kW




QUADRO 7 - Valores gastos por equipamento pelos dias trabalhados

Equipamentos Novembro/ 20 dias | Dezembro / 15 dias | Janeiro / 20 dias
21 hde ETE ligada | 20 hde ETE ligada | 12 h de ETE ligada

Agitador de cal 53,44 38,65 22,97

Agitador polimero 40,09 28,99 17,22

Bomba reciclo lodo 443,82 458,61 458,61

Sopradores Tanques 2.219,04 2.293,02 2.293,02

aeracao

Bomba tanque 267,19 193,21 114,82

Homogeneizacao

Bomba Lagoa p/ tanque 177,53 183,45 183,45

De aeracado

Peneira 80,16 57,97 34,45

Misturadores tanque 1.775,26 1.834,42 1.834,42

Homogeneizacdo

Centrifuga 153,09 114,82 57,41
Bomba diafragma cal 17,67 8,62 7,58
Motobomba helicoidal 17,67 12,76 7,58
Polimero

Motobomba helicoidal 17,67 12,76 7,58
Coagulante

Motobomba helicoidal 5,06 3,79 1,90

Polimero centrifuga

Ponte Raspadora 29,30 30,28 30,28
Total R$ 5.308,48 5.284,11 5.075,60

Custo para a empresa o kW no ponto R$ 0,43
Fora do ponto R$ 0,12

Média da Empresa R$ 0,21



Consumo do més de janeiro de 2009 -150.480 kW

Valor total pago R$ 31.930,00

QUADRO 8 — Volume de Efluente Tratado para obter a producdo — Nov/08

EFLUENTE TRATADO/m2 DE COURO

PRODUGAO FINAL — NOVEMBRO DE 2008

Dia Efluente tratado(m3) Producéo Total Litros/m2 couro

1/11/2008 Sabado

2/11/2008 Domingo

3/11/2008 251,24 2.265,20 110,92
4/11/2008 176,45 2.579,09 68,42
5/11/2008 197,66 3.352,90 58,96
6/11/2008 283,59 1.733,67 163,58
7/11/2008 295,24 4.049,63 72,91
8/11/2008 Sébado

9/11/2008 Domingo

10/11/2008 239,58 2.362,00 101,44
11/11/2008 221,94 2.794,30 79,43
12/11/2008 245,20 2.606,96 94,06
13/11/2008 257,42 2.538,51 101,41
14/11/2008 482,65 1.186,87 406,66
15/11/2008 Sébado

16/11/2008 Domingo

17/11/2008 214,58 1.798,87 119,29
18/11/2008 284,27 198,96 1428,78
19/11/2008 271,25 1.845,80 146,96
20/11/2008 275,70 6.083,00 45,33




21/11/2008 249,12 2.753,18 90,49
22/11/2008 Sébado
23/11/2008 Domingo
24/11/2008 247,72 1.645,05 150,59
25/11/2008 270,38 4.081,92 66,24
26/11/2008 255,67 3.630,69 70,42
27/11/2008 255,67 966,32 264,59
28/11/2008 296,41 2.083,17 142,29
29/11/2008 Sébado
30/11/2008 Domingo
31/11/2008

MEDIA 263,59 2.527,81 189,60




QUADRO 9 — Volume de Efluente Tratado para obter a producédo — DEZ/08

EFLUENTE TRATADO/m? DE COURO

PRODUCAO FINAL — Dezembro de 2008

Dia Efluente tratado(m3) Producéo Total Litros/m2couro
1/12/2008 174,16 1.377,06 126,48
2/12/2008 302,09 2.566,02 117,73
3/12/2008 274,53 937,29 292,90
4/12/2008 309,85 1.797,36 172,40
5/12/2008 385,20 2.415,11 159,50
6/12/2008 Séabado
7/12/2008 Domingo
8/12/2008 222,78 3.143,27 70,88
9/12/2008 237,24 2.101,07 112,92

10/12/2008 182,51 2.437,93 74,87
11/12/2008 215,98 3.128,52 69,04
12/12/2008 279,06 2.225,14 125,42
15/12/2008 126,38 3.486,53 36,25
16/12/2008 264,87 3.473,65 76,26
17/12/2008 222,69 2.569,00 86,69
18/12/2008 257,42 3.352,35 76,79
19/12/2008 377,40 3.352,35 112,58

MEDIA 255,48 2.557,51 114,05




QUADRO 10 - Volume de Efluente Tratado para obter a produgdo — JAN/09 EFLUENTE
TRATADO/m2 DE COURO - Producéo Final

Dia Efluente tratado(m3) Producéo Total Litros/m2 couro
5/1/2009 123,40 465,91 264,86
6/1/2009 136,32 2.252,87 60,51
7/1/2009 142,58 1.050,75 135,70
8/1/2009 253,03 2.365,41 106,98
9/1/2009 221,94 2.027,03 109,50
10/1/2009 Sabado
11/1/2009 Domingo
12/1/2009 197,45 1.713,84 115,21
13/1/2009 143,28 2.973,06 48,20
14/1/2009 172,13 572,00 300,93
15/1/2009 135,63 2.193,15 61,85
16/1/2009 230,05 856,40 268,63
17/1/2009 Sébado
18/1/2009 Domingo
19/1/2009 180,80 3.681,80 49,11
20/1/2009 185,73 928,08 200,13
21/1/2009 182,68 212,75 858,67
22/1/2009 153,37 2.246,20 68,28
23/1/2009 168,38 2.444,79 68,88
24/1/2009 Sabado
25/1/2009 Domingo
26/1/2009 181,51 659,25 275,33
27/1/2009 176,05 1.759,32 100,07
28/1/2009 179,16 789,86 226,83
29/1/2009 180,10 3.700,27 48,68
30/1/2009 226,30 1.119,29 202,19
MEDIA 178,50 1.700,61 178,53




QUADRO 11 — Energia consumida em kW em relacao as horas trabalhadas no ETE

no més de novembro de 2008. 20 dias trabalhados com a ETE funcionando 21 horas

por dia.
kW horas kW/h

AGITADOR DO CAL 1CV = 736kwW 0,74 420 309,12
AGITADOR POLIMERO 0,75CV = 552kW
ANIONICO 0,52 420 219,24
BOMBA HELICOIDAL 5CV = 3.680kW
RECICLO LODO 3,68 420 1545,60
SOPRADOR TANQUE 12,5CV = 9.200kW
AERACAO 9,20 420 3864,00
SOPRADOR TANQUE 12,5CV = 9.200kW
AERACAO 9,20 420 3864,00
BOMBA 5CV = 3.680kW
MONOBLOCO(HOM.
PRIMARIO 3,68 420 1545,60
BOMBA MONOBLOCO 2CV = 1.472kW
(LAGOA/TANQUE
AERACAO) 1,47 420 618,24
PENEIRA ROTATIVA 1,5CV = 1.104kW 1,10 420 463,68
MISTURADORES 10CV = 7.360kw 7,36 420 3091,20
MISTURADORES 10CV = 7.360kw 7,36 420 3091,20
PONTE RASPADORA 0,33CV = 242,88kW 0,24 420 102,01
CENTRIFUGA 10CV = 7.360kW 7,36 420 3091,20
MOTOBOMBA HELICOIDAL |0,75CV = 552kW
CENTRIFUGA 0,52 420 219,24
BOMBA DIAFRAGMA CAL | 0,33CV = 242,88kW 0,24 420 102,01
MOTOBOMBA HELICOIDAL |0,33CV = 242,88kW
POLIMERO ANIONICO 0,24 420 102,01
MOTOBOMBA HELICOIDAL |0,33CV = 242,88kW
COAGULANTE 0,24 420 102,01
MOTOBOMBA HELICOIDAL |0,33CV =242,88kW
POLIMERO CATIONICO 0,24 420 102,01

53,41 22432,37




QUADRO 12 - Energia consumida em kW em relag&do a Horas trabalhadas no ETE
no més de Dezembro 2008. Em 15 dias trabalhados com a ETE funcionando 20

horas por dia.

kw Horas kW/h

AGITADOR DO CAL 1CV = 736kW 0,74 300 220,80
AGITADOR
POLIMERO
ANIONICO 0,75CV = 552kW 0,52 300 156,60
BOMBA HELICOIDAL | 5CV = 3.680kW
RECICLO LODO 3,68 300 1104,00
SOPRADOR TANQUE [ 12,5CV = 9.200kW
AERACAO 9,20 300 2760,00
SOPRADOR TANQUE | 12,5CV = 9.200kW
AERACAO 9,20 300 2760,00
BOMBA 5CV = 3.680kW
MONOBLOCO(HOM.
PRIMARIO 3,68 300 1104,00
BOMBA 2CV = 1.472kW
MONOBLOCO
(LAGOA/TANQUE
AERACAO) 1,47 300 441,60
PENEIRA ROTATIVA | 1,5CV = 1.104kwW 1,10 300 331,20
MISTURADORES 10CV = 7.360kW 7,36 300 2208,00
MISTURADORES 10CV = 7.360kW 7,36 300 2208,00
PONTE RASPADORA | 0,33CV = 242,88kW 0,24 300 72,86
CENTRIFUGA 10CV = 7.360kW 7,36 300 2208,00
MOTOBOMBA
HELICOIDAL
CENTRIFUGA 0,75CV = 552kW 0,52 300 156,60
BOMBA DIAFRAGMA | 0,33CV = 242,88kW
CAL 0,24 300 72,86
MOTOBOMBA
HELICOIDAL 0,33CV = 242,88kW
POLIMERO
ANIONICO 0,24 300 72,86
MOTOBOMBA
HELICOIDAL 0,33CV = 242,88kW
COAGULANTE 0,24 300 72,86
MOTOBOMBA
HELICOIDAL 0,33CV = 242,88kW
POLIMERO
CATIONICO 0,24 300 72,86

53,41 16023,12




QUADRO 13 - Energia consumida em kW em relacdo a Horas trabalhadas no ETE
no més de Janeiro 2009. Em 20 dias trabalhados com a ETE funcionando 12 horas.

MEXEDOR DO CAL 1CV = 736kW 0,74 240 176,64

MEXEDOR POLIMERO 0,75CV = 552kW
ANIONICO 0,52 240 125,28

BOMBA HELICOIDAL 5CV = 3.680kW
RECICLO LODO 3,68 240 883,20

SOPRADOR TANQUE 12,5CV =
AERAGCAO 9.200kwW 9,20 240 2208,00

SOPRADOR TANQUE 12,5CV =

AERACAO 9.200kW 9,20 240 2208,00
BOMBA 5CV = 3.680kW

MONOBLOCO(HOM.

PRIMARIO 3,68 240 883,20

BOMBA MONOBLOCO | 2CV = 1.472kW
(LAGOA/TANQUE
AERACAO) 1,47 240 353,28

PENEIRA ROTATIVA 1,5CV =

1.104kW 1,10 240 264,96
MISTURADORES 10CV = 7.360kW 7,36 240 1766,40
MISTURADORES 10CV = 7.360kW 7,36 240 1766,40

PONTE RASPADORA 0,33CV =

242,88kW 0,24 240 58,29
CENTRIFUGA 10CV =

7.360KW 7,36 240 1766,40
MOTOBOMBA 0,75CV = 552kW
HELICOIDAL
CENTRIFUGA 0,52 240 125,28

BOMBA DIAFRAGMA 0,33CV =

CAL 242,88KW 0,24 240 58,29
MOTOBOMBA 0,33CV =
HELICOIDAL POLIMERO | 242,88kw
ANIONICO 0,24 240 58,29
MOTOBOMBA 0,33CV =
HELICOIDAL 242,88KW
COAGULANTE 0,24 240 58,29
MOTOBOMBA 0,33CV =
HELICOIDAL POLIMERO | 242,88kw
CATIONICO 0,24 240 58,29

53,41 12818,50




QUADRO 14 — Valores usados pela Corsan no estado do Rio Grande do Sul para
definir o valor da tarifa de industria.

FAIXA DE CONSUMO VALOR DO m3

TARIFA CATEGORIA

Até 1.000 m? R$ 3,83
entre 1.001 e 2.000m® R$ 3,18
entre 2.001 e 5.000m3 R$2,81
entre 5.001 e 10.000 m®* R$ 2,41
entre 10.001 e 20.000 m3 R$ 2,04
acima de 20.001 m? R$ 1,66

EMPRESARIAL INDUSTRIAL

Fonte Corsan



