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Do efluente tratado a agua recuperada:
Sistema de reuso para processos internos.

A gestao sustentavel da agua € uma prioridade nas industrias com uso intensivo de

agua, como bebidas, devido a escassez de recursos, pressao regulatéria e demandas
por praticas responsaveis. Isso tem levado a exploracao de fontes nao convencionais,
como o reaproveitamento de efluentes tratados por ultrafiltracao e osmose reversa,

gue otimizam processos, reduzem custos e favorecem a sustentabilidade.

A Coca Cola Andina, uma das maiores engarrafadoras da regiao, levantou a
necessidade de implementar um sistema que permitisse o aproveitamento dos
efluentes gerados em sua planta industrial na Unidade de Cordoba. O principal
objetivo era obter dgua de alta qualidade para aplicacdes industriais especificas,
reduzindo a dependéncia de fontes de dgua subterranea.

O desafio inicial estava em projetar e operar um sistema de retliso
capaz de lidar com variacoes na qualidade do efluente, derivadas
de problemas operacionais nas etapas anteriores do tratamento.
Isso resultou em um aumento significativo nos teores de sélidos
em suspensao, matéria organica e alcalinidade, o que aumentou
a complexidade do tratamento.
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A Fluence desenvolveu um regime de
tratamento avancado que inclui varios estagios.

Para enfrentar os desafios, a Fluence projetou um sistema de tratamento avancado com
capacidade para produzir uma vazao de 1.128 m3/d de dgua de reuso, alcancando uma
qualidade de agua com condutividade inferior a 100 uS/cm. Este projeto foi desenvolvido
sob os principios do esquema de Tratamento Avancado Completo da EPA, garantindo um
tratamento completo e eficiente. As etapas de consumo consideradas incluem:
Abastecimento de Agua para Servicos Gerais (SSGG), Servicos Auxiliares (SSAA) e
Maquinas de Lavar.

Primeiramente, o efluente passou por um processo de Ultrafiltracao (UF), projetado para
remover sélidos em suspensao, reduzir a carga microbioldgica e produzir um efluente
com indice de Densidade de Sujeira (SDI) < 3, adequado para o estagio subsequente de
Osmose Reversa (RO). Nesta fase, um sistema de filtracao grossa também foi incluido para
proteger as membranas de UF de sdlidos maiores. Ressalta-se que, ao entrar na estacao, o
efluente é proveniente de um tratamento secundario que atende a qualidade de descarga.

Posteriormente, o efluente ultrafiltrado entrou no sistema RO, o que reduziu
significativamente os sais e outras impurezas dissolvidas, garantindo um produto com
baixos niveis de TDS e uma qualidade adequada para uso industrial. Adicionalmente, foi
implementado um sistema de desinfecao UV numa das linhas de RO, o que permitiu
avaliar a sua eficacia na prevencao de bioincrustacao.

Por fim, o projeto incluiu uma etapa final de desinfeccao com luz UV e uma futura
incorporacao de ozonizacao, projetada para garantir um controle microbioldgico mais
rigoroso.

Nesta planta foi implementado o sistema de
Monitoramento Remoto TAMI fornecido pela Fluence,

I I gue permite a supervisao digital dos sistemas de

® ™ tratamento e redso de agua e efluentes, garantindo seu
a m I otimo funcionamento e facilitando a gestao da
TRATAMENTO DE AGUA COM mafnutengao predoltlva e preventiva remoFamente.NCom
MONITORAMENTO INTEGRADO 0 sistema de monitoramento remoto, as informacoes

operacionais da planta podem ser acessadas por meio
de uma plataforma web personalizada.
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O projeto de Reuso de Efluentes Tratados foi desenvolvido com uma abordagem
abrangente que incluiu engenharia de projeto, fabricacao e testes de aceitacao de
fabrica (FAT) para garantir a qualidade e funcionalidade do equipamento antes da
instalacao, minimizando as atividades no local.

Sua configuracao 2+1, que inclui duas linhas de operacao inicial e uma linha de
redundancia adicional, permite que 100% da demanda seja atendida com apenas
dois trens em operacao, garantindo continuidade em caso de tarefas de
manutencao ou limpeza quimica. Essa modularidade facilita futuras expansodes e adapta
a planta as mudancas na demanda de vazao ou qualidade da agua recuperada.

Todos os equipamentos sao construidos em aco inoxidavel e materiais resistentes a
corrosao, otimizando sua durabilidade e desempenho em condi¢oes industriais
exigentes. Além disso, os equipamentos de Osmose Reversa atendem a um padrao
sanitario, utilizando tubos de aco inoxidavel AISI 304 com solda sanitaria,
minimizando pontos mortos para evitar riscos microbioldgicos. Linhas de interligacao
e equipamentos auxiliares, como Ultrafiltracao e Limpeza Quimica, sao construidos em PVC
para otimizar custos sem comprometer a qualidade microbioldgica da agua produzida.
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Impacto operacional e ajustes
feitos

Durante a operacao inicial, as condi¢coes do efluente influenciaram
significativamente os parametros de projeto. A etapa de ultrafiltracao (UF)
enfrentou altos niveis de turbidez (>400 NTU) e sélidos em suspensao, o que levou a
incrustacgoes frequentes das membranas, mesmo com fluxo reduzido e limpezas
quimicas preventivas. Apesar dessas condicoes criticas, as limpezas semanais
permitiram restaurar consistentemente a capacidade de filtragem (~20 m3/h),
mantendo um SDI < 3 na dgua tratada e alcancando uma recuperacao de 80-90%,
menos de 95% do projeto. A producao foi reduzida para 10% do volume planejado,
atingindo entre 4.000 e 5.000 m3/més, influenciada pela menor vazado de efluentes e
pela limitada disponibilidade de equipamentos. Essas medidas garantiram uma
operacao controlada, demonstrando a resiliéncia das membranas de UF em cenarios
desfavoraveis.

No entanto, uma producao constante de 15 m3/h de dgua de reuso foi mantida. A
incorporacao de biocidas como o Genesol 30 em modo "choque" mostrou-se eficaz,
prolongando os intervalos entre as limpezas e reduzindo o deltaP, principalmente no
trem tratado com biocida. Apds a restauracao do tratamento bioldgico, foi observada
uma melhora geral na operacao, com maiores taxas de fluxo e menor incrustacao das
membranas.
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Conclusoes

A implantacao deste projeto de reaproveitamento de efluentes industriais tratados
mostrou-se uma solucao eficiente e sustentavel para a Coca Cola Andina. Apesar das
dificuldades técnicas e operacionais, o sistema projetado pela Fluence possibilitou
atingir os objetivos de qualidade da agua, atendendo aos parametros exigidos para
diversas aplicacoes industriais.

Além disso, este projeto destacou a importancia da flexibilidade no projeto e
operacao de estacoes de tratamento de agua, adaptando-se a variagoes
significativas nas caracteristicas do efluente tratado. Ao integrar tecnologias
avancadas como Ultrafiltracao, Osmose Reversa e desinfeccao UV, a Fluence reafirma
seu compromisso com solucdes inovadoras e sustentaveis no campo do tratamento de
agua.
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