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Andlise de diferentes fontes de dagua tratada por osmose reversa
para aplicagcdo em caldeiras industriais

Diante da necessidade de fontes alternativas de agua para utilizagdo, estuda-se novas ferramentas que otimizem e ampliem as possibilidades do uso da 4dgua para
atividades como agricultura, pecuaria e industrias. As caldeiras sdo instrumentos industriais que tem como fonte de alimentagdo a dgua, e esta presente em
diversos processos propulsores da economia. O funcionamento das caldeiras é adequado de acordo a NR-13 e as classificagdes é dada de acordo com o nivel
operacional de pressdo, otimizando o seu funcionamento e tornando-o mais seguro, no entanto deve-se atentar a qualidade do fluido operacional, devendo estar
enquadrado em determinados parametros fisico-quimicos e microbioldgicos para evitar vapores de ma qualidade, danos as caldeiras e acidentes. Através de
pesquisas, fez-se possivel realizar uma analise e comparativo dos resultados laboratoriais obtidos de amostras de dguas tratadas por osmose reversa, sendo
realizado uma revisdo integrativa. Os resultados mostraram eficiéncia quanto ao processo de osmose reversa para remogdo de sais e oxidos, particulados e
elementos dissolvidos, algumas analises indicaram presenca de coliformes totais e fecais, indicando a necessidade de estudos sobre o impacto negativo que pode
causar em caldeiras devido a sua presenga assim como fatores externos que levaram a esse resultado. Além disso, fez-se possivel enfatizar a necessidade de
pesquisas referente a minimizagdo de danos quanto a implementagdo do sistema de osmose reversa.

Palavras-chave: Osmose reversa; Caldeiras; Qualidade da dgua.

Analysis of different sources of water treated by reverse osmosis for
application in industrial boilers

In view of the need for alternative sources of water for use, new tools are being studied to optimize and expand the possibilities of using water for activities such
as agriculture, livestock and industries. Boilers are industrial instruments that have water as their main source, and are present in several processes that propel
the economy. Boilers are industrial instruments that have water as their main source, and are present in several processes that propel the economy. The operation
of the boilers is adequate according to NR-13 and the classifications are given according to the operating pressure level, optimizing its operation and making it
safer, however, the quality of the operating fluid must be analyzed, having to be framed in certain physical-chemical and microbiological parameters to avoid bad
quality vapors, damage to boilers and accidents. Through research, it was possible to carry out an analysis and comparison of laboratory results obtained from
samples of waters treated by reverse osmosis, with an integrative review being carried out. The results showed efficiency in the process of reverse osmosis to
remove salts and oxides, particulates and dissolved elements, some analyzes indicated the presence of total and fecal coliforms, indicating the need for studies on
the negative impact that can cause in boilers due to their presence as well as external factors that led to this result. In addition, it became possible to emphasize
the need for research related to minimizing damage regarding the implementation of the reverse osmosis system.
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INTRODUGAO

A escassez de agua doce e sua distribuicdo irregular entre os paises é dado como um problema
agravante da sociedade. Atividades como as industriais, agricultura e pecudria tem comumente como
matéria prima principal a dgua, e sdo atividades propulsoras da economia (HESPANHOL, 2002). Devido a
indispensavel utilizacdo de dgua e as condi¢des ambientais, ha uma necessidade de técnicas alternativas para
o tratamento de dgua visando uma maior disponibilidade deste recurso a partir de diferentes origens,
seguindo as normas e portarias estabelecidas para cada finalidade (SILVA et al., 2017).

No cendrio geral de utilizagdo de dgua doce do mundo, as industrias consomem em média 22% deste
recurso, sendo direcionada para reagdes, processos quimicos e funcionamento de equipamentos industriais
como: caldeiras, jateadores de agua, torres de resfriamento e tubulagdes (SANTOS et al., 2016). As caldeiras
industriais, por sua vez, sdo equipamentos responsaveis por produzir vapor em condicdes especificas de
trabalho. Utilizando dgua como fonte de alimentacdo, o vapor é acumulado sob pressdo superior a
atmosférica, enquanto energia é transferida na forma de calor para o fluido de trabalho através de, por
exemplo, resisténcia elétrica no caso de caldeiras elétricas e gases de exaustdo na queima de combustiveis
(ALBERICHI, 2013). S3o utilizadas comumente em induUstrias frigorificas, petréleo e seus derivados e como
geracdo de energia em usinas termoelétrica, segundo Santos et al. (2017).

Segundo Alberichi (2013), as caldeiras sdo equipamentos que trabalha em diferentes faixas de
pressao, sendo necessario cuidados especificos durante seu processo de operagdo, requisitos que sao
especificados na Norma Regulamentadora n2 13, logo o fluido operacional deve estar com as caracteristicas
fisico-quimicas e bioldgicas estabelecidas. A dgua usada nas caldeiras industriais ndo deve ser bruta, pois ha
presenca de contaminantes como ions célcio, magnésio, silicatos, sulfatos e carbonatos que se tendem a
depositar sobre a superficie das caldeiras, assim como afirma Santos et al. (2006), a presenca de certos metais
como ferro, zinco, cobre e chumbo que propulsiona incrustacdes nas paredes das caldeiras. Logo faz-se
necessario que a agua tenha passada por processos corretivos antes de ser utilizada, diante desse fato e da
necessidade de alternativas mais sustentdaveis, recorre-se o processo de osmose reversa, que é definido como
0 processo de separacdo da agua dos sais minerais (SILVA et al., 2013).

O processo de osmose reversa, de modo geral, é responsdvel por remover a maior parte dos
contaminantes, sendo a agua do tipo salobra ou pluvial, enfatizando o processo de dessalinizacdo da agua
como um propulsor de maior disponibilidade de agua disponivel para uso. Nesse sentido, o seguinte trabalho
busca se debrucar sobre a analise da viabilidade de aplicacdo do processo de osmose reversa para o
tratamento de agua de diferentes fontes deste recurso, com a finalidade de aplicagdio em caldeiras
industriais, de modo a determinar se ocorre a adequacdo das aguas analisadas para o processo da geragao

de vapor.

METODOLOGIA

A seguinte pesquisa foi estruturada com base em literaturas, utilizando o método de revisdo
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integrativa, cujo a coleta de dados foi realizada no periodo de fevereiro e margo de 2021. Os materiais foram
selecionados cuidadosamente ao longo de todo o processo de concepcdo. As buscas das literaturas
ocorreram nas seguintes plataformas: Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Google Académico. Os
descritores utilizados nas pesquisas, no idioma portugués e inglés, foram: osmose reversa, novas técnicas de
tratamento de agua, caldeiras industriais, utilizacdo de agua nas industrias e processos quimicos industriais,
respectivamente.

Fez-se o uso de operadores ldgicos para correlacionar os descritores no processo de levantamento
de literaturas utilizadas no artigo. Subsequente, fez-se a triagem das pesquisas ao qual realizou analises
fisico-quimicas e microbiolégicas em amostras de aguas de diferentes fontes tratadas por osmose reversa,
determinando o periodo e o nivel de informagdes presentes nos critérios da pesquisa em questdo. Ao todo

foram estudadas 28 pesquisas, estando presente teses, artigos e resumos.

Caldeiras industriais

Para Santos et al. (2016), as caldeiras sdo equipamentos industriais que tem como o fluido de
trabalho a agua, com a finalidade de formar vapor e por acumuld-lo a pressao superior ao da atmosfera, a
partir de uma fonte de calor. O vapor da caldeira pode ser encontrado na forma saturada ou superaquecida,
sendo vapor saturado o mais utilizado em industrias, como por exemplo as industrias téxtil, alimenticia e
farmacéutica, enquanto o vapor superaquecido é direcionado para geracdo de energia mecanica nas
termoelétricas (SANTOS et al.,, 2017). As caldeiras podem ser classificadas a partir da sua variedade
operacional quanto ao nivel de pressdo de trabalho e por segurancga técnica. A norma regulamentadora NR-
13 categoriza os geradores de vapor em trés classes a partir faixa de pressdo ao qual atuam, sendo elas

indicadas na Tabela 1.

Tabela 1: classificagdo das caldeiras.

CATEGORIA DAS CALDEIRA  PRESSAO DE OPERAGAO

A Igual ou superior a 1960 kPa (19,98 kgf/cm2)
C Igual ou inferior a 588 kPa (5,99 kgf/cm2) e o volume interno é igual ou inferior a 100 | (cem litros)
B Todas as caldeiras que nao se enquadram nas categorias anteriores

Fonte: Santos et al. (2017), adaptado.

Ha outra classificagcdo das caldeiras quanto a faixa de pressdo que 0s processos operacionais atuam,
essa classificacio é determinada pela Associacdo Nacional de Aguas, como mostrado na tabela 2, e o
diferencial da classificacdo da ANA para a NR-13 é a faixa de pressdo operacional dos processos serem mais
precisas, logo é mais coerente com a proposta de correcdo da dgua utilizada. Enquanto a classificacdo das
caldeiras é dada considerando suas caracteristicas, logo de acordo com o sistema de combust3o, o tipo de

combustivel, o tipo de sistema operacional de controle de vapor e o design de sua constru¢do (ROCCO, 2011).

Tabela 2: Classificacdo geral das caldeiras quanto a pressao de trabalho.

CALDEIRAS PRESSOES Psig Kgf/cm?

Baixa pressao 100 -400 7-28

Média pressao 400 - 800 28 - 56

Alta pressdo 800 —3.000 56-211

Pressdo supercritica Acima de 3.000 Acima de 211
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O vapor gerado pelas caldeiras industriais é utilizado de modo direto ou indireto, é responsavel pela
movimentacdo, limpeza e esterilizagcdo de processos e produtos na industria. De modo geral, as caldeiras sdo
classificadas de acordo com sua estrutura e funcionamento, enquadrando-as principalmente entre as
flamotubulares elétricas e aquotubulares. As caldeiras flamotubulares elétricas segundo a UFC 3-240-13FN
do Department of Defense of United States of América, sdo utilizadas para pequenas capacidades de gerag¢ado
de vapor, e sua atuacdo da-se que o fogo e o gas quente de combustdo passam pelo interior dos tubos dos
geradores de vapor e a agua a ser transformada em vapor passa por fora dos tubos. Enquanto para as
caldeiras aquotubulares em sua estrutura ha passagem de agua em seu interior, através de gases quentes e
tubos, de modo geral sdao utilizadas para instalacdes de grande porte e obtencdao de vapor aquecido

(ZARPELON et al., 2015).

Parametros da dgua de caldeiras

A 3gua é a alimentacdo das caldeiras e para ser adequadamente utilizada deve estar dentro de
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, indicados na tabela 3, que sera determinado diretamente por
exemplo, pelos materiais que compde as caldeiras, o tipo de regime operacional, condi¢cdes de pressao e a
temperatura de vapor produzido (SILVA, 2012), em seguida é realizado o tratamento de modo adequado,
onde resultard diretamente na qualidade do vapor formado. O tratamento é importante para conservagao
do equipamento, evitando incrustagdes, arreste de particulas, corrosdo e para tornar a operagdo segura e

eficiente.

Tabela 3: Parametros bdsicos de tratamento de caldeiras de baixa, média e alta pressoes.

PARAMETROS VALORES LIMITES
Pressdes (kgf/cm?) 0 -121,1-31,6 31,6 -|422 -|52,7-63,3 63,3 ~-|703 -|105,5 -
21,1 42,2 52,7 70,3 105,5 140,6
QUALIDADE NA AGUA DE ALIMENTACAO
oD (mg/L) < 0,007
Ferro total <0,1 |<0,05 <0,03 <0,025 |[<0,02 <0,01
(mg/L)
Cobre total (mg/L) <0,05 |<0,025 <0,02 <0,015 <0,01
Dureza total <0,3 <0,2 <0,1 <0,05 0
(mg/L)
pH (a 25 2C) 8,3-10 8,8-9,6
COT (mg/L) <1 <0,5 <0,2
0G (mg/L) <1 <0,5 <0,2
QUALIDADE NA AGUA DA CALDEIRA
Silica (mg/L) <150 <90 <40 <30 <20 <8 <2 <1
Alcalinidade total | €350 <300 <250 <200 <150 <100 NE NE
(mg/L)
Condutividade 54-1,1 46-0,9 |46-09 [4,6-09 46-0,9 |4,6-0,9 [46-09 |[46-0,9
STD 432-0,88 (3,68 -[304 -|1,2-0,21 0,96 -|0,7-0,14 | <0,105 <0,048
0,63 0,56 0,14

Fonte: Santos et al. (2017), adaptado.

O tratamento da agua de caldeiras consiste na remocdo total ou parcial de sais responsaveis por
produzir incrustagdes, como os sais de calcio e magnésio, elimina¢do da dureza da agua, controle de pH,

eliminacdo de oxigénio dissolvido, controle do teor de cloretos e sdlidos totais e remocdo da silica. Logo,
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segundo Silva (2012), a dgua ideal para caldeiras ndo deve possuir sélidos em suspensdo, matérias organicas,

temperatura elevada, baixa concentragdo de sais e dxidos e pH adequado.

Problemas associados a qualidade da dgua de alimentagao de caldeiras

Problemas como corrosdes, incrustacdes, depdsitos e arrastes de particulas sdo problemas

ocasionados pela utilizacdo da dgua de alimentacdo de caldeiras sem o devido tratamento.

Corrosoes

Para sistemas geradores de vapor, a corrosdo é um problema recorrente, sendo responsavel por
grandes perdas. A corrosdo é definida como a deterioracdo do material devido a reacdes eletroquimicas. E
responsavel por ocasionar deprecia¢do de instrumentos e equipamentos industriais, diminuindo a resisténcia
mecanica, e podendo interferir na qualidade dos processos e produtos (HAMAGUCHI et al., 2010).
Desenvolve-se a partir da presenca ou auséncia de aeragdo, o meio sendo basico ou acido, presenca de gases
como oxigénio dissolvido, cloretos, enxofres e sélidos em suspensdo por exemplo (GENTIL, 2011). Da-se
énfase na deposicdo de cloretos e potdssio que é responsavel por ocasionar obstrugdes e corrosdo direta na

estrutura das caldeiras.

Incrustragdes e depdsitos

Incrustagdes sdao depdsitos formados em equipamentos resultantes do processo de precipitacdo e
transformacdo de particulados presentes na dgua. Processos que ocorrem em altas temperaturas e que tem
como fonte de alimentagdo a dgua, como as caldeiras, sdo equipamento suscetiveis a esse problema (FIOREZE
et al., 2016). Os ions dissolvidos na agua de caldeiras, como os carbonatos, sulfatos, nitratos e silicatos, sdo
os principais responsaveis pelos depdsitos ao longo do equipamento, formando cristais definidos e densos
(POGGI, 2016). Esses particulados formados, sdo capazes de diminuir a eficiéncia do processo, como a troca
térmica, entupimento de maquinas e barreiras fisicas. Os depdsitos de modo geral, afirma Zarpelon et al.
(2015), é resultante da fixacdo de materiais de formacdo de depdsitos na tubulagdo ou superficies de
equipamentos, ou por sedimentacdo e acumulagdo. Para os processos que envolvam caldeiras industriais,
guanto maior sua temperatura de operagao, maior a sensibilidade para a presenca de depdsitos, afetando

diretamente na eficiéncia dos equipamentos.

Arrastes

E definido como o processo de passagem da dgua em seu estado bifasico, liquido e em sua forma
gasosa, para o superaquecedor e o sistema de distribuicdo do vapor para o sistema (SANTOS, 2016). E
ocasionado devido a fatores mecanicos e quimicos, como a presenca de carbonatos, cloretos, sulfatos e
sélidos em suspensdo. Assim como por defeito no equipamento industrial. Essa passagem pode ocasionar o
transporte de sélidos em suspensdo e matéria organica que podem a ser prejudicial ao produto do processo,

no caso das caldeiras, a qualidade do vapor de 4gua formado e a eficiéncia do processo (DANTAS, 1988).
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Processo de osmose reversa

Para Frischkorn et al. (2009) e Scapini (2007), a osmose reversa foi desenvolvida a partir do processo
de osmose natural onde o solvente flui por uma membrana semipermeavel, de uma solucdo de baixa
concentragdo para uma solugdo de maior concentragado, até a pressdao osmatica presente na solugdo de maior
concentracdo impedir o fluxo do solvente. Logo a osmose reversa, ocorre a passagem da solugdo através de
uma membrana semipermedvel da solugdo de maior concentracdo para menor concentragdo, por uma

pressdo maior que a osmotica, como mostrado na figura 1.

PRESSAO APLICADA AGUA PURA

Membrana
semipermeéavel

Contaminantes + Soluto

FLUXO
Figura 1: Esquema do processo de osmose reversa.

Através da passagem da solucdo menos concentrada pela membrana semipermedvel ocorre a
separacgdo do permeado ou 4dgua pura e do rejeito ou fracdo de maior concentragdo (SOARES et al., 2005). As
pressdes de operacao do processo de OR, pode variar entre 3 e 5 bar dado o nivelamento da pressao
osmotica no sistema, assim como pode estar entre 50 bar para aguas do mar e 20 bar para agua salobra, de
modo geral tal pressdo deve ser superior a resisténcia da membrana semipermedvel presente no processo.

Comumente o processo de osmose reversa é utilizado para dessalinizar agua do mar, superficiais e
salobras afirma Soares et al. (2005), no entanto ha diversos fatores que devem ser levados em consideracdo
para aplicacdo desse método de tratamento de agua, como qualidade da agua bruta, a vazdao da agua,
utilizacdo da dgua tratada por osmose reversa e qualificacdo adequada de mao de obra, pois é um processo
que forma rejeitos com elevada concentragao de minerais, e exige investimentos consideravel. Quanto maior
o sistema de osmose reversa, maior o custo operacional para estrutura-lo, no entanto Gouvéa et al. (2012)
afirma que nos ultimos anos houve uma reducdo brusca do custo de implementagdo desse sistema.

De modo claro Scapini (2007) afirma que, de modo geral, elevados valores de rejeicdo de sais sdo,
em geral, manifestados pelas membranas utilizadas tais como as SEPA — 97 (Osmonics, Inc.), em acetato de
celulose, com valores tipicos de 95% (fluoreto, cloreto), 94% (sddio, potassio), 97% (calcio e magnésio) e 98%

(metais pesados).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo busca-se avaliar através dos resultados reportados nas literaturas examinadas, como
mostrado na figura 2, (MOREIRA et al., 2018; ARAGAO et al., 2017; SILVA et al., 2017; MIZUTA et al., 2018;
SIMOES et al., 2005) a qualidade da dgua resultante do processo de osmose reversa, assim como as exigéncias

para utilizacdo da dgua como fonte de alimentagdo de caldeiras.

(000208 LT U 0TO) & U N D03 SO . 1005 04 AGUA ENISISTEMAPILOTO DE DESSALINIZAGAO COMULTRAFILTRAGAO E OSMOSE REVERSA
2018) + AGUA SALOBRA

j AO: . « ANALISE FISICO-QUIMICAE MICROBIOLOGICA DE AGUA DE UM POGO CONSUMIDA APGS TRATAMENTO POR
(ARAGAO’ PORTELA’ OSMOSE REVERSANAZONA RURAL DE QUIXADA-CE

SANTOS, 2017) * AGUA DOCE

. JA: C . * ANALISE DE FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DA AGUA CONSUMIDA DE UM POCO SUBMETIDOAO PROCESSO
(D‘A SIL‘A’ (OSTA’ DOS DE OSMOSE REVERSANO SERTAO DE CRATEUS

SANTOS, 2017) « AGUA DOCE

. « ANALISE DAQUALIDADE MICROBIOLOGICA DA AGUA UTILIZADANO PREPARO DE MEDICAMENTOS E/OU
(MIZUTA et al, 2018) COSMETICOS
« AGUADOCE
~ - + AGUA DE DIALISE: PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS NA AVALIACAO DE DESEMPENHO DAS MEBRANAS DE OSMOSE
(SIMOES et al, 2005) REVERSA
« AGUA DOCE

/. N 4 J Pl - PERFOMANCE DE UM SISTEMA PILOTO DE ULTRAFILTRACAO PARA PRE-TRATAMENTO DE
(GERVASONI; KRIGUEL; VOSE REVERSA PARA AGUA SALOBRABADO FTORAL DO PARANA

DE SOUZA, 2017) CEMOS B TS

Figura 2: Relagdo das literaturas utilizadas.

Para Moreira et al. (2018), a determinacdo da qualidade da agua resultante do processo de osmose
reversa fez-se através de um sistema piloto de dessalinizacdo e osmose reversa no Parand, Ponta Leste, onde
eram coletadas 3 amostras didria de 4gua salobra, por 20 dias, para realizacdo das andlises, totalizando um
total de 60 amostras analisadas. O percentual de eficiéncia para diminuicdo de caracteristicas e compostos é

mostrado na figura 3:

EFICIENCIA DE REDUCAO (%)

Alcalinidade _
oureza -
Cloretos -
calcio |
sureto

86,00% 88,00% 90,00% 92,00% 94,00% 96,00% 98,00% 100,00%102,00%

Figura 3: Eficiéncia do sistema piloto em relagdo aos parametros de qualidade da dgua analisados em laboratério.
Fonte: Moreira et al. (2018), adaptado.

Podendo destacar a eficiéncia do processo quanto a dessalinizacdo, e diminuicdo consideravel dos
parametros analisados, seguindo o anexo XX da portaria de consolida¢do n2 5 do Ministério da Saude (BRASIL,
2017), conseguindo atender a legislagao brasileira (MOREIRA et al., 2018), assim como Aragdo et al. (2017) e
Silva et al. (2017) que analisaram amostras de dgua de um pocgo tratada por osmose reversa, e obtiveram
bons resultados para as analises fisico-quimicas, ja para as andlises microbioldgicas, Aragdo et al. (2017)
obteve resultado positivo para coliformes totais e fecais. J4 Mizuta et al. (2018) realizou analises de
coliformes totais e termotolerantes, assim como a contagem de Bactérias Mesoéfilas em 15 amostras de agua
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purificadas por osmose reversa, ao qual obteve resultados satisfatorios em todas as amostras.

Para a pesquisa de Simdes et al. (2005), as redugdes de fluoreto, ions sulfato e nitrato foram
excelentes, com excec¢do da andlise de condutividade, podendo indicar a mineraliza¢do da agua.

Um autor em 2017 avaliou amostras de agua pré-tratada por UF e tratada por OR objetivando a
reducdo de sdlidos suspensos e matéria organica, obtendo resultados satisfatorios da cor e eficiéncia da
coagulacdo do processo, sendo adequado para o processo de alimentagao do sistema de osmose reversa.

Através de Gouvéa et al. (2012), fez-se possivel analisar diretamente a qualidade da dgua resultante
do processo de osmose reversa, como mostrado na figura 5, usada como alimentacao de caldeiras industriais

em uma industria de tabaco.

EFICIENCIA DE REDUCAO (%) EFICIENCIA DE REDUCAO (%)
Condutividade _

Ferotora! . |
Cloretos N

Condutividade |

fonssufro

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Dureza

siico -

Figura 4: Eficiéncia obtida na pesquisa de Simdes et al.
(2005).

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Figura 5: Percentual de reducdo das caracteristicas da
agua apos o processo de osmose reversa. Fonte:
Gouvéa et al. (2012), adaptado.

Outro fator importante levantado por Gouvéa et al. (2012), foi a redugao significativa dos volumes
de descarga, gerando uma economia consideravel para a industria que utiliza do processo de OR, bem como
a reducdo incrustacoes e corrosao para as caldeiras envolvidas na analise, que segundo os autores, ndo foi
quantificado as horas de manutengao necessarias apds a implementacdo do sistema de osmose reversa, mas
confirmado pelo setor responsavel da industria da pesquisa em questao.

Contudo, é possivel identificar nas literaturas analisadas, resultados similares e excelentes para
reducdo de dureza, sulfatos, fluoreto e alcalinidade, hd uma diminuigado efetiva dos compostos presentes nas
aguas brutas, adequando-se até mesmo a maioria das caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas de
potabilidade estabelecidas na portaria de consolida¢do n2 5 do Ministério da Saude, anexo XX (BRASIL, 2017),
avaliando a tabela 2, é possivel determinar adequacdo da dgua resultante do processo de OR como fonte de
alimentacdo em caldeiras industriais e seus respectivos processos.

A diminuicdo da dureza da dgua encontra-se, segundo os resultados, entre 90 e 100%, indicando
baixo nivel de carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, cloretos e nitratos, diminuindo assim a possibilidade de
incrustacdes em caldeiras. A reducdo brusca das analises aponta a neutralidade da dgua, sendo considerada
devidamente correta para uso. No entanto, deve-se atentar a presenca de determinados micro-organismos,
que sendo aerdbicos, pode indicar a presenga de O e outros gases que possa vir a ser prejudicial aos vapores

formados.
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CONCLUSOES

Este trabalho visou estudar e analisar a d4gua tratada por osmose reversa como alternativa de fonte
de alimentagdo para as caldeiras industriais, debrugou-se sobre as literaturas ao qual avalia-se parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos da agua tratada por OR, atentando-se a faixa de valores adequado para
agua de caldeiras, em diferentes faixas de pressao de operagdes.

Os resultados obtidos através das andlises foram compreendidos como satisfatérios diante da
reducdo brusca de sais e dOxidos dissolvidos, adequagdo e corre¢do de pH, minimizacdo de particulados e
elementos dissolvidos. A dgua como sendo doce, salobra ou mista responde de modo similar ao tratamento
e abrange possibilidade diante da escassez de dgua potavel.

E relevante destacar que para algumas analises microbioldgicas o resultado positivo de coliformes
totais e fecais possa ser referente ao local de armazenamento dessa dgua ou quaisquer outros fatores
desconhecidos. A nivel industrial, a utilizacdo de dgua salobra tratada por osmose reversa é indicado, diante
da perspectiva de reducdo de danos das caldeiras industriais, melhor qualidade de vapor produzido,
sustentabilidade e marketing verde para as industrias, embora a osmose reversa tenha limitagdes quanto a
desordem natural das instalacdes no ambiente, o rejeito do processo e o alto investimento necessario,

destaca-se como sendo um investimento a longo prazo e a necessidade de estudos buscando minimizacdo

de impactos ambientais.
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