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RESUMO

A agua naturalmente ndo ¢ distribuida de forma homogénea, e com a elevada demanda por agua, proveniente
do crescimento populacional ao longo dos anos, levou a escassez de agua em algumas regides do mundo. Além
da crescente degradagdo da qualidade da &gua devido a polui¢do gerada por alguns cendrios, quando o efluente
ndo é tratado e mesmo assim chega até os mananciais. Esta pratica vem sendo modificada depois da criagdo de
algumas normas que barram essas atividades irregulares. Assim, no setor industrial, um dos que mais
consomem agua, vem sendo aplicados tratamentos que buscam melhorias a agua, podendo torna-la reutilizavel
na inddstria. Estudos buscam aperfeigoar e otimizar os tratamentos dos efluentes para reliso e descarte no
manancial. Este trabalho busca avaliar a eficiéncia do tratamento biolégico utilizando um Biorreator de
Membranas (BRMs) na remogéo de sélidos Suspensos Totais. Caracterizando os solidos do efluente industrial
e os solidos encontrados no permeado e verificando assim, a eficiéncia desse tratamento para a remogao destes.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente industrial, Biorreator de Membrana, Sélidos Suspensos Totais.

INTRODUCAO

A agua é considerada como um fator limitante para o desenvolvimento sustentavel, visto que é previsto 0s usos
dos recursos naturais renovaveis de forma a ndo limitarem a sua disponibilidade para geracfes futuras
(SALATI, 2006). Assim, um dos maiores desafios para alcancar o desenvolvimento sustentavel € minimizar os
efeitos da escassez hidrica e da polui¢éo.

O quadro de escassez hidrica se agrava quando é detectada a deterioragdo dos mananciais, ainda mais quando
estes sdo utilizados para o abastecimento, provenientes da falta de tratamentos dos efluentes e das falhas
encontradas nas legislacfes e politicas de protecdo de mananciais (DOS SANTOS et al., 2006).

Para cada ramo da atividade industrial é fundamental determinar o grau de qualidade da &gua que vai ser
utilizada, da mesma forma que o efluente sofre diversas alteracGes conforme a sua utilizagdo durante os
processos industriais. Segundo Nordell (1961); Shreve; Brink Jr. (1980); Nalco (1988); Silva (1999); Simdes
(1999) apud Mierzwa e Hespanhol (2005) apontam as seguintes aplicacfes da agua na indUstria: Matéria-
prima; Uso como fluido auxiliar; Uso para geracdo de energia; Uso como fluido de aquecimento e/ou
resfriamento; Transporte e assimilacdo de contaminantes. Sob esta perspectiva foram realizadas algumas
visitas na indUstria a fim de fazer um breve levantamento do consumo de 4gua na mesma.

O setor industrial é considerado pelo maior consumo de agua potavel, na mesma propor¢do em que é 0 maior
gerador e lancador de efluentes, podendo em alguns casos serem despejados nos mananciais fora dos padrdes
pré-estabelecidos em leis e resolucdes. Porém, atualmente vém sendo realizadas fiscalizagbes com mais
frequéncias, estas passiveis de multas em decorréncias as falhas encontradas com as ndo conformidades nos
padrdes exigidos pela legislagéo vigente.
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Os efluentes industriais apresentam caracteristicas muito especificas, que variam de acordo com as
caracteristicas fisico-quimicas da agua industrial, das perdas pela matéria-prima e seus contaminantes, pelos
produtos saneantes utilizados, perda no produto industrializada e possivel mistura com efluente sanitario. Faz-
se necessario um estudo de caracterizagdo do efluente (GIORDANO E SURERUS, 2015).

Por este motivo é crescente a busca por tratamentos cada vez mais rapidos e eficazes. Portanto, estudos sdo
realizados a fim de verificar as melhores tecnologias e tratamentos para determinado efluente a ser tratado. A
Tecnologia de biorreatores possui a fungdo de degradar a matéria organica e mineral, e a membrana, separar as
fases solidas e liquidas, resultando no permeado como o efluente ap6s tratamento.

A busca dos empreendedores por esta tecnologia abre espaco para uma economia nos custos da industria
devido a qualidade do permeado adquirido por este tratamento, que possibilita o reliso em algumas areas do
setor industrial. Mesmo que para a aplicacdo do relso seja necessaria a regulamentagdo para a permisséo dessa
pratica, garantindo assim, a qualidade da salde do usuéario e preservacdo dos recursos hidricos e do meio
ambiente, segundo De Almeida (2011).

Para isto as andlises de sélidos sdo aplicadas para o dimensionamento e controle da Estacdo de Tratamento de
Efluentes (ETE) industriais, por quantificarem as substancias e materiais, suspensos e dissolvidos (organicas
ou inorgénicas). Com o propdsito de verificar o comportamento no tratamento deste efluente industrial com o
BRM de ultrafiltracdo operando com uma considerada concentracdo de sélidos suspensos e assim, comprovar
a eficiéncia do tratamento.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho contempla o estudo de analise dos sélidos suspensos totais de efluentes de uma induistria de
processamento de frutas e do seu permeado, logo ap6s o tratamento biolégico desenvolvido por um biorreator
de membrana (BRM) de ultrafiiltracdo de bancada. A industria localiza-se a margem da BR 101, em Jodo
Pessoa/PB. As frutas recebidas sdo devidamente analisadas de acordo com 0 rigoroso processo de
determinacdo de grau de maturacdo e rendimento para a perfeita obtengdo dos sucos concentrados, sempre
mantendo as caracteristicas naturais e organolépticas de cada fruta passando para os respectivos sucos. Estes
sdo certificado por sistemas de gestdo da seguranca de alimentos, requisitos necessarios para toda e qualquer
organizacdo de cadeia produtiva de alimentos.

Verificou-se que na indudstria possui diversas utilizagfes da agua, variando entre os distintos usos na produgéo,
como na area administrativa da inddstria, a exemplo de banheiros e copas. Assim a indistria possui dois tipos
de segmentos para os efluentes gerados, sendo o efluente industrial levado para uma Estacéo de Tratamento de
Esgoto (ETE) na propria industria, e o efluente sanitério, que € descartado na rede de esgotamento sanitario.

As coletas do efluente bruto utilizado nesta pesquisa foram da entrada da ETE, antes de ser submetido a
qualquer tratamento, para poder ser analisada e verificada a eficiéncia de remogdo com o tratamento realizado
em laboratério pelo BRM de bancada. As coletas do efluente bruto foram realizadas mensalmente, através de
bombonas de 5 e 10L (Figura 1) e trazidas para a Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

As bombonas coletadas foram mantidas sob refrigeracéo, pois o sistema é alimentado por apenas uma das
bombonas e 0 mesmo € reposto quando chegado ao fim. As andlises foram realizadas diariamente para
monitorar o BRM.
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Figura 1 - Coleta do efluente na indUstria de processamento de frutas
Fonte: Autora

O processo de tratamento com BRM com mddulo de membrana submersa funciona com a permeacdo da
solugdo, onde a membrana é posta a um vécuo, no sentido de permeado, assim, os sélidos maiores que 0s poros
da membrana ficam retidos no biorreator, enquanto que as inferiores aos tamanhos dos poros passam pela
membrana e sdo coletados como permeado (METCALF & EDDY, 2003), quando posta verticalmente,
dificulta a sedimentacdo de particulas sobre ela, além da inclusdo de difusores de ar abaixo do mddulo de
membrana que promovem turbuléncia préxima ao médulo com a membrana, dificultando a deposicdo de
s6lidos. Ver Figura 2.

Membrana
Efluente
Permeado
Aeracio
Lodo

Figura 2 - Configuracéo do biorreator com médulo de membrana submerso
Fonte: Judd, 2006.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Combustiveis (LaCom), mesmo laboratério em que se
encontrava instalado o BRM de bancada. Este BRM de ultrafiltragdo manteve-se de forma aerada por meio de
um compressor, além de uma bomba peristaltica a fim de manter o devido funcionamento e volume constante
dentro do BRM. Nele estava ligado uma bombona para alimentacdo com efluente industrial e uma outra
bombona para a saida do sistema com o permeado (Figura 3).
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Figura 3 - Esquema representando o BRM utilizado
Fonte: Autora

Os Solidos Suspensos Totais foram analisados diariamente por meio do equipamento Espectrofotdmetro Pastel
UV Secoman (Figura 4), no qual através de um pipetador, foi coletado uma aliquota de 1000uL de amostra e
logo ap6s é transferido para um tubo de quartzo, e assim é acoplado ao equipamento do Pastel UV, para ser
feita a leitura, processo realizado para o efluente bruto e para o permeado.

Figura 4 - Pastel UV - SECOMAM
Fonte: Autora

RESULTADOS

O BRM sofreu fortes variagdes ao longo da pesquisa, principalmente devido ao tipo de efluente, industrial que
vem de processamento de diferentes frutas, que variam com a época do ano, horario do funcionamento da
indlstria e limpezas dos equipamentos, dentre outros fatores.

Os solidos suspensos totais é um indicador de qualidade da agua, que determina a quantidade de material
particulado presente na amostra, os valores verificados estdo representados na Figura 5. Os s6lidos suspensos
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totais apresentam variaces ao longo do monitoramento, mesmo com essas variagdes o permeado analisado
possui 6timo resultado, apresentando uma eficiéncia satisfatoria.
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Figura 5 - Solidos Suspensos Totais

Os Solidos Suspensos Totais no Efluente apresentam uma média de 519,3 mg/L, enquanto que o permeado
obteve uma média de 14,9 mg/L, considerando que foi realizada uma elevada retencao dos solidos contidos no
efluente por parte da membrana.

A partir desses dados foi possivel determinar a eficiéncia de remocdo para este parametro, como mostra a
Figura 5, identificando que 50% dos valores de eficiéncia calculada para o sélido suspenso total ficam
compreendidas entre 89,8 e 97,8%. O grafico apresenta uma assimetria negativa. Os 25% dos dados menores
que o 1° quartil (amplitude de 12%), apresenta uma amplitude maior que os 25% dos dados que sdo maiores
que o 3° quartil (amplitude de 2%). A mediana (96,2%) encontra-se deslocada para cima e a média (92,4%)
inferior a mediana, ou seja, a distancia entre o 1° quartil e a mediana é maior que a distancia entre a mediana e
0 3° quartil. Por mais que essas distancias sejam diferentes, 0 nimero de amostras entre elas ¢é igual para
ambas.
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Figura 6 - Eficiéncia de remocao dos Solidos Suspensos Totais
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Visto que uma elevada concentragdo de sélidos no efluente passando por um tratamento biolégico de BRM de
ultrafiltracdo pode influenciar bastante na permeacdo, por causar obstrucdo da membrana. Porém, para este
tipo de efluente e BRM utilizado no tratamento foi possivel obter uma excelente eficiéncia na remocgao de
solidos suspensos totais, atingindo uma média acima de 92% de remogao.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O efluente industrial apresentou alta concentracdo de sélidos em suspensao, provenientes de pedacos e cascas
de frutas;

O tratamento biolégico por membrana de ultrafiltracdo apresentou uma eficiéncia para a remocéo de sélidos
suspensos totais de 92,4%, superando as expectativas, devido a alta concentracdo de S6lidos Suspensos Totais,
gue comumente interferem em demasiado na filtracdo por obstruir os poros das membranas;

O biorreator mostrou-se eficiente para este parametro e tipo de tratamento, podendo por meio de outras
analises verificar potenciais de redso a depender do objetivo do redso.
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