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POLUICAO E QUALIDADE DA AGUA
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=Ciclo biogeoquimico do nitrogénio
"Fontes de nitrogénio em aguas naturais
="Tecnologias de remocao de nitrogénio

sTécnicas analiticas empregadas para a
determinacao de espécies nitrogenadas




POLUICAO E QUALIDADE DA AGUA
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=Ciclo biogeoquimico do fésforo
"Fontes de fosforo em aguas naturais
"Tecnologias de remocao de fésforo

sTécnicas analiticas empregadas para a
determinacao de fésforo na fase liquida

sComentarios Finais




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

Nitrogen cycle




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO
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Fixacao atmosférica atmosférico

Desnitrificacao

Desnitrificacao

Nitrificacao Nitrificacao
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W CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

=l ancamento de aguas residuarias em
corpos receptores !

mUtilizacao de fertilizantes nitrogenados na
agricultura !

"l ancamento de efluentes industriais !!




W CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
- AGUA: SERIE DE NITROGENIO

Parametro Forte Meédio Fraco
DBO ,, (mg/L) 400 220 110
DQO (mg/L) 1.000 500 250
(" NKT (mg/L) 85 40 20 )
Nitrogénio Organico (mg/L) 35 15 08
Nitrogénio Amoniacal 50 25 12
_(mg/L) y
Fosforo Total (mg/L) 15 08 04
Solidos em Suspensao 350 220 100

(mg/L)




L4 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

C.H,0,N, NH.,/NH}

- o

Nitrogénio organico !! Nitrogénio amoniacal !!

*Nitrogénio Kjeldahl (NKT) = Nitrogénio
organico + Nitrogénio amoniacal




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL
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IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL
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CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

As formas de nitrogénio
mais comum em aguas

residuarias sao na forma de
nitrogénio organico e
amoniacal !

"As concentracdes de nitrito
e nitrato sao despreziveis !!




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"As formas de nitrogénio
mais comum em aguas
residuarias sao na forma de
nitrogénio organico e

BAs concentracdes de nitrita
e nitrato sao despreziveis !!




W CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"l ancamento de aguas residuarias em
corpos receptores !!

mUtilizacao de fertilizantes nitrogenados na
agricultura !l

"l ancamento de efluentes industriais !!




4 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"l ancamento de aguas residuarias em
corpos receptores !!

mUtilizacao de fertilizantes nitrogenados na
agricultura !

=l ancamento de efluentes industriais !!




II\/IPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"A amoOnia é altamente toxica a vida
aquatical!




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

CvEfl [HY] C[NHs] K,
o= Cry [HY]1+K,




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO
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CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

Amonia
(NH,)

A A {

A FAS ~ (N +)
Amonio (NR,")




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

=Padrao de
lancamento para
nitrogénio
amoniacal total: 20
mg NH;-N/L
(Resolugao CONAMA |
430 -13/05/2011)




II\/IPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"Padrao de qualidade para corpos d’agua
Classe 2 (Resolucao CONAMA 357 —
17/03/2005)

=3,7 mg N/L (pH<7,5)
*1,0 mg N/L (8,0<pH<8,5) ="l i S
*0,5mg N/L (pH>8,5) e SN




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"Ocorréncia de nitrificacao e consumo de
oxigénio na fase liquida !!

@_) NOT + H,0 + H*

*4,57 mg O,/L consumido
para a oxidacao de 1 mg
NH,-N/L !!




II\/IPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"0 enriquecimento de nutrientes (nitrogénio
e fosforo) podem causar a eutrofizacao de
corpos d’agua) !!




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

106C0, 122H,0

Energia

+ 18H+ < > {ClO6H2630110N16P} + 13802
'




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

®0s compostos nitrito e nitrato sao Padroes
de Potabilidade !!

=Nitrato: 10 mg NO,-N/L | 4/
=Nitrito: 1 mg NO,-N/L JL
"Amobnia: 1,5 mg NH,/L

««««




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"A presenca de nitrogénio amoniacal em
aguas para abastecimento publico tende a
aumentar a demanda de cloro !!

"Para cada 1,0 mg NH,-N/L sdo requeridos
aproximadamente 7,6 mg Cl,/L




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

‘mReacdes com nitrogénio amoniacal

2NH + 3HOCl & N, + 5H* + 3Cl™ + 3H,0

k NH; + 4HOCl © NO3 + 6H* + 4Cl™ + H,0 )

f

Cloracao ao “break-point”




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

‘mReacdes com nitrogénio amoniacal

2NH + 3HOCl & N, + 5H* + 3Cl™ + 3H,0

k NH; + 4HOCl © NO3 + 6H* + 4Cl™ + H,0

f

Cloracao ao “break-point”




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

Zona C

—~— Cl,/NH,-N: 1,5

> |

2 4 6 8 10 12
Cl,/NH;-N (Base Massica)

2NH + 3HOCl & N, + 5H* + 3Cl™ + 3H,0




£ N  VPORTANCIA NA ENGENHARIA

SANITARIA E AMBIENTAL

®0Os elementos nitrogénio e fosforo sao de
grande importancia para o controle de
processos biologicos de tratamento !!

"Processos aerobios
=Relacao DBO:N:P
=(100:5:1)




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

®0Os elementos nitrogénio e fosforo sao de
grande importancia para o controle de
processos biologicos de tratamento !!

"Processos anaerobios
mRelacao DQO:N:P
=(350:7:1)




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"Tecnologias de remocao de nitrogénio em
aguas residuarias e efluentes industriais

"Processos biologicos de tratamento

"Processos de arraste com ar
®Cloracao ao “break-point”

"Processos de adsorcao em argilas minerais




W CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
- AGUA: SERIE DE NITROGENIO

Parametro Forte Meédio Fraco
DBO ,, (mg/L) 400 220 110
DQO (mg/L) 1.000 500 250
(" NKT (mg/L) 85 40 20 )
Nitrogénio Organico (mg/L) 35 15 08
Nitrogénio Amoniacal 50 25 12
_(mg/L) y
Fosforo Total (mg/L) 15 08 04
Solidos em Suspensao 350 220 100

(mg/L)




{ +™\ CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"Conversao do nitrogénio organico a
nitrogénio amoniacal

CCaaOp Nt (n+§ =2 35) 03
nC0; + (§ =) Ha0 & et




L AW CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
> AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"Conversao do nitrogénio amoniacal a nitrito
e nitrato (nitrificacao)

2NH; + 30, — 2NO; + 4H* + 2H,0

2NO; + 0, — 2NO;

NH} + 20, — NO; + 2H* + H,0




“ W CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
g AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"Conversao do nitrogénio amoniacal a nitrito
e nitrato (nitrificacao)

2NH; + 30, — 2NO; + 4H* + 2H,0

2NO; + 0, — 2NO3

NH} + 20, — NO; + 2H* + H,0




L AW CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
> AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"Conversao do nitrogénio amoniacal a nitrito
e nitrato (nitrificacao)

2NH; + 30, — 2NO; + 4H* + 2H,0

2NO; + 0, — 2NO;

(NH{ # 20, —(NO3 + 2H* + H,0




PROCESSO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
POR LODOS ATIVADOS




AW CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
> AGUA: SERIE DE NITROGENIO

®Conversao do nitrato a N, (desnitrificacao)

—> NO, — NO — N,0 —>@

s Ambiente anoxico !

"Requer uma fonte de carbono organico !




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL
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IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

N
u
o
o

20,00

15,00

Série Nitrogenada (mg/L)

=
o
o
o

5,00

mﬂhMWMHHNmJMMMHH

| | || i~ Wl _~

jan/07 fev/07 mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 jul/07 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08 jul/08
2007 2008

B NKT efluente (mg NH3-N/L) O Nitrogénio amoniacal efluente (mg NH3-N/L) B Nitrito efluente (mg NO2-N/L) O Nitrato efluente (mg NO3-N/L)

Estacdo de tratamento de esgotos ABC — Sabesp




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"Tecnologias de remocao de nitrogénio em
aguas residuarias e efluentes industriais

"Processos biologicos de tratamento

"Processos de arraste com ar

®Cloracao ao “break-point”

"Processos de adsorcao em argilas minerais




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"Remocao de amonia por arraste com ar !!

"Elevacao do pH
"Introducao de ar

"Transferéncia da amonia
da fase liquida para a fase
gasosa




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"Tecnologias de remocao de nitrogénio em
aguas residuarias e efluentes industriais

"Processos biologicos de tratamento

"Processos de arraste com ar

®Cloracao ao “break-point”

"Processos de adsorcao em argilas minerais




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"Remocao de nitrogénio amoniacal por cloracao
ao “break-point” !l

"Cada 1,0 mg NH,-N/L
requer 7,6 mg Cl,/L

="Apenas recomendada
para baixas concentracoes
de nitrogénio amoniacal !!




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"Tecnologias de remocao de nitrogénio em
aguas residuarias e efluentes industriais
"Processos biologicos de tratamento
"Processos de arraste com ar

®Cloracao ao “break-point”

BProcessos de adsorcao em argilas minerais




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"Remocao de nitrogénio amoniacal por adsorcao
em argilas naturais !!

="Apenas recomendada
para baixas concentracoes
de nitrogénio amoniacal !!




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"Tecnologias de remocao de nitrogénio na
forma de nitrato em aguas subterraneas e
aguas de abastecimento

" Troca ionica

B0smose reversa




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"Remocao de nitrogénio na forma de nitrato por
troca ionica !!

=l argamente utilizado na
remocao de nitrato em
aguas subterraneas !!




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"Tecnologias de remocao de nitrogénio na
forma de nitrato em aguas subterraneas e
aguas de abastecimento

" Troca ionica

BOsmose reversa




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"Remocao de nitrogénio na forma de nitrato por
osmose reversa !!

»Alternativa mais cara do 'F'FF{
que quando comparado I )
com troca iénica !! l

"Recomendavel para altas
vazoes !




L AW CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
> AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"Determinacao de espécies nitrogenadas na fase
liquida !!

Nitrogénio  Nitrogénio Nitrito  Nitrato
organico amoniacal

\ }
|

Nitrogénio Kjeldahl

NO;,  NOj




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"Analise de nitrogénio amoniacal pordestilacao !!

sElevacao do pH
mDestilacao da amostra
®Solucao de acido borico

"Titulacao com acido
sulfurico




(N CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
- AGUA: SERIE DE NITROGENIO




AW CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

| -élie de nitrogénio kjeldahl por
destilacao !!

mDigestao da amostra
sElevacao do pH
"Destilacao da amostra
#Solucao de acido borico

"Titulacao com acido sulfurico

jigest




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO




{ +™\ CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

=Analise de nitrogénio amoniacal p rodo de
jons seletivos !!

=Calibracao do
equipamento
"Elevacao do pH

"Recomendado para
baixas concentracoes




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"Analise de ions nitrito por colorimetria !

"Recomendado para baixas Z

concentracoes =
"Reag¢ao com sulfanilamida =

=Reacao com
etilenodiamina




"W CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
* AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"Analise de ions nitrato por colorimetria!!

.Recomendado para baixas 0.0 0.5 5.0 15.0 30.0 45.0

- —e o -- — F_-ﬂ ey -
¢ .

concentracoes

mReducao de nitrato a nitrito

"Reacao com sulfanilamida

mReacao com etilenodiamina




W CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"Analise de nitrato por eletrodo de tons—seletivos
|l

mCalibracao do s
equipamento Loy

"Recomendado para
baixas concentracoes




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

"Analise de ions nitrito e nitrato por
cromatografia de ions !!

=Calibracao do BB
equipamento |

"Método mais preciso e
atualmente o mais
empregado
comercialmente !!




ps

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: SERIE DE NITROGENIO

10
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CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: FOSFORO




N CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: FOSFORO

=l ancamento de aguas residuarias em
corpos receptores !

=Utilizacao de fertilizantes fosforados na
agricultura !

"l ancamento de efluentes industriais !!




4| CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: FOSFORO

Parametro Forte Médio Fraco
DBO; ,, (mg/L) 400 220 110
DQO (mg/L) 1.000 500 250
NKT (mg/L) 85 40 20
Nitrogénio Organico (mg/L) 35 15 08
Nitrogénio Amoniacal 50 25 12
(mg/L)
[ Fosforo Total (mg/L) 15 08 04
Solidos em Suspensao 350 220 100

(mg/L)




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL
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N CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: FOSFORO

"l ancamento de aguas residuarias em
corpos receptores !!

mUtilizacao de fertilizantes fosforados na
agricultura !l

"l ancamento de efluentes industriais !!




{ *"\ CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: FOSFORO

"l ancamento de aguas residuarias em
corpos receptores !!

=Utilizacao de fertilizantes fosforados na
agricultura !

=l ancamento de efluentes industriais !!




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: FOSFORO

-

Ortofosfatos !!

Fésforo organico !!

Polifosfatos !!




II\/IPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"0 enriquecimento de nutrientes (nitrogénio
e fosforo) podem causar a eutrofizacao de
corpos d’agua) !!




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

106C0, 122H,0

Energia

+ 18H+ < > {ClO6H2630110N16P} + 13802
'




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

-
o slaad

50 de qualidade para corpos d’agua
Classe 2 (Resolucao CONAMA 357 —
17/03/2005)

"Ambientes |énticos: 0,030 mg P/L

"Ambientes intermedidrios: 0,050 mg P/L

"Ambientes I6ticos: 0,1 mg P/L




II\/IPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

=Oligotrofico: 21,3
mg/m?3

=Mesotrofico: 39,6
mg/m?3

| Distribucion de Probabilidad|

=Eutrofico: 118,7
mg/m?3




II\/IPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL
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£ N  VPORTANCIA NA ENGENHARIA

SANITARIA E AMBIENTAL

®0Os elementos nitrogénio e fosforo sao de
grande importancia para o controle de
processos biologicos de tratamento !!

"Processos aerobios
=Relacao DBO:N:P
=(100:5:1)




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

®0Os elementos nitrogénio e fosforo sao de
grande importancia para o controle de
processos biologicos de tratamento !!

"Processos anaerobios
mRelacao DQO:N:P
=(350:7:1)




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"Tecnologias de remocao de fésforo em
aguas residuarias e efluentes industriais

"Processos bioldgicos de tratamento

"Processos de precipitacao quimica




PROCESSO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
POR LODOS ATIVADOS




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"Tecnologias de remocao de fésforo em
aguas residuarias e efluentes industriais

"Processos biologicos de tratamento

"Processos de precipitacao quimica




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: FOSFORO

"Determinacao de fosforo na fase liquida !!

Fosforo Ortofosfatos

organico

Polifosfatos

- ]

»Digestdo da amostra !! PO; 3




W CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: FOSFORO

"Analise de ortofosfatos por colorimetria’'!!

"Reacao com reagente
combinado (solucao de
acido ascorbico)

®Curva de calibracao

"Determinacao da
absorbancia em 880 nm




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: FOSFORO




W CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: FOSFORO

"Analise de fosforo total por digestao-e—
colorimetria !! -

mDigestao da amostra

"Reacao com reagente
combinado

"Determinacao da absorbancia
em 880 nm
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CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: FOSFORO

=Anélise de ortofosfato por cromatografia de ions
¥

=Calibracao do ~ |53
equipamento A

"Método mais preciso e
atualmente o mais
empregado
comercialmente !!
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Eluent:

Flow Rate:

Peaks:

-6-0 min,

18 mM KOH
0-15 min,
18-33 mM KOH
15-25 min,
33-53 mM KOH
1.2 mL/min

. Fluorice

. Chiorite
Bromate
Chiloride

. Sulfate

-

7 11 Nitrite

0.2
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12. Chromate
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Muito
Obrigado !




