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RESUMO: A disponibilidade de 4gua com qualidade para consumo, torna-se um assunto cada
vez mais importante para a manuten¢do da vida. A contaminacio crescente e o desperdicio
afetam as principais reservas. Para tanto propde-se a necessidade de estudar novas alternativas
de tratamento de efluentes que sejam eficazes e vidveis. Por essa razdo o objetivo deste artigo
€ de avaliar a eficdcia do tratamento de efluentes industriais e domésticos nas Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETE) do municipio de Jundiai, localizado no Estado de Sao Paulo, com
o emprego de uma Membrana de Ultrafiltracao (UF). Para isso foram analisados os indices de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), pH e
temperatura do efluente antes e pds tratamento com a membrana. Para a realiza¢do do ensaio
de UF, foram coletadas amostras, nos meses de marco e maio, de efluentes das estacdes da
Companhia de Saneamento de Jundiai (CSJ), da ETE Fernandes e da ETE Sao José. Apos a
realizacdo dos ensaios, os resultados obtidos demonstraram que houve uma diminui¢do
significativa nos indices de DQO e DBO p6s tratamento com membrana, no que se refere a
necessidade de oxigénio por parte da matéria organica, confirmando o esperado e trazendo
perspectivas positivas ao emprego de novas tecnologias.

Palavras chaves: Tratamento. Membrana. Efluente.

ABSTRACT: The availability of water quality for drinking, it becomes an increasingly
important issue for the human life. The increasing pollution and waste affect the main reserves
and everyday life, therefore there is a need to study new alternatives for wastewater treatment
that are effective and feasible. The aim of this article was to evaluate the effectiveness of the
treatment of industrial and domestic wastewater in sewage treatment plants (WWTP) in the city
of Jundiai, in the State of Sao Paulo, with the use of an ultrafiltration membrane (UF). the
demand indexes were analyzed chemical oxygen (COD), Biochemical Oxygen Demand
(BOD), pH and effluent temperature before and after treatment with the membrane. To perform
the UF study, samples were collected in the months of March and May, the stations effluents:
Sanitation Company of Jundiai (CSJ), ETE Fernandes and ETE Sao José After the tests, the
results showed. that there was a significant decrease in the rates of COD and BOD after
treatment with membrane, as regards the need for oxygen by the organic matter, confirming the
expected and bringing positive prospects for the use of new technologies.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural de valor econOmico, estratégico e social, essencial a
existéncia ao bem-estar do homem e a manutencao dos ecossistemas, sendo o maior bem da
humanidade. Apesar de sua importancia, € um recurso cada vez mais escasso, mesmo sendo
considerado o recurso natural mais abundante no planeta (SEGALA, 2016).

Sabe-se que somente uma pequena parte de toda 4gua mundial estd disponivel para os
seres humanos, ja que 97,5 % da édgua do planeta encontra-se nos mares € oceanos, ou seja,
agua salgada (GIACOBBO, 2010).

O uso controlado da 4dgua potavel € necessario, uma vez que abastece diariamente mais
de 7 bilhdes de pessoas que habitam o planeta. Entretanto, enfrentamos uma crise de
abastecimento, ou seja, estima-se que aproximadamente 40 % da populacdo mundial atualmente
vive sob situagdo de estresse hidrico (SEGALA, 2016).

Segundo estudos desenvolvidos pela Organizagdo das Nacoes Unidas - ONU, a pequena
quantidade de 4gua disponivel € suficientemente para todas as atividades terrestres e para a
manutencdo da vida humana. No entanto, dados do Programa das Nacdes Unidas para
Desenvolvimento (PNUD) e da Organizacdo Mundial da Satide (OMS), indicam que ha trés
problemas principais relacionados a dgua potdvel, das quais estio distribuicdo, o desperdicio e
a sua contaminacao (ONU, 2010).

Geralmente muitas comunidades utilizam mais dgua o que realmente necessitam
enquanto outras sofrem pela escassez, além disso as mudancas no uso do solo e supressao de
vegetacdo impedem a recarga de lengdis fredticos e a drenagem natural para a reposi¢ao dos
rios. Somado a esse cendrio, a contaminacdo da &dgua pelos esgotos ocasionados pelo
crescimento populacional, aliado ao aumento do uso do solo impulsionado pela agricultura e a
atividade industrial, termina por deteriorar significativamente a qualidade desse recurso. (ONU,
2010).

O setor industrial ¢ um dos maiores responsaveis pelo grande consumo de dgua e também
um dos maiores responsaveis pela liberacao de efluentes despejados nos corpos d’adgua. Com
isso, hd uma grande necessidade de desenvolver novas tecnologias para o tratamento adequado
desse efluente (GIACOBBO, 2010).

Os custos para o tratamento dos efluentes costumam ser altos, mas existem tecnologias
que prometem trazer a qualidade necessdria ao seu processo de tratamento. Dentre essas

tecnologias a serem a serem aplicadas estdo, a ultra filtracio por membrana, que atua como
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complemento a acdo da ETE, podendo haver uma comparacao da eficiéncia do tratamento por
membrana em estacdes de tratamento, almejando a preservacao e a melhor qualidade do meio

ambiente.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Tratamento de efluente

O Efluente pode ser visto como, um residuo proveniente das atividades humanas,
originados de processos industriais, que sd@o lancados no meio ambiente a partir da rede de
esgoto, causando alteragdo na qualidade nos corpos receptores, ou seja, a poluicao.

O efluente industrial € sé uma porcentagem da contaminagao dos corpos d’dgua, ja essa
situacdo é mais dramdtica se somando os efluentes domésticos, geralmente compostos por
dejetos provenientes de residéncias, edificios comerciais, ou quaisquer edificacdes que
contenham banheiros e cozinhas. Sua composi¢ao inclui s6lidos suspensos, sélidos dissolvidos,
matéria organica, nutrientes (nitrogénio e fosforo) e organismos patogénicos (ECOSAN, 2016).

Os efluentes sdo os grandes responsaveis pelo desenvolvimento de agentes patogénicos,
agentes esses, capazes de produzir doencas infecciosas aos seus hospedeiros em circunstincias
favordveis em meio ambiente. Por isso, a alimentos destinados ao consumo da populagdo,
podem apresentar algum tipo de contaminag¢do microbiana, responsavel por causar séries
doencas a quem os consumir alimentos contaminados (ECOSAN,2016).

Existem grupos de bactérias patogé€nicas que vivem no intestino dos animais de sangue
quente e que se dividem-se em coliformes totais e coliformes fecais. A maior parte destas
bactérias nao reflete nenhuma ameaca a saide humana, observado que vivem no nosso trato
intestinal, sendo utilizadas como bioindicadores. Se encontrados na dgua, estes microrganismos
podem indicar que houve despejo de origem fecal no esgoto a partir de descargas ilegais, que
podem ser prejudiciais a nossa saide, podendo causar doencas como a febre tifoide e a célera

(CALCARAO, 2010).

2.2.Legislacoes

No artigo 21, inciso XX da Constitui¢do Federal, fica estabelecido como competéncia da
Unido “instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive habita¢do, saneamento
bdsico e transportes”; ja o inciso IX, do artigo 23, aponta a competéncia conjunta entre Unido,
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Estados e Municipios no que se refere a promog¢do de “programas de construcao de moradias e
a melhoria das condi¢des habitacionais e de saneamento basico” (BRASIL, 1988).

Na Politica Nacional de Saneamento Basico, instituida pela Lei Federal N° 11.445, 05 de
janeiro de 2007, é determinado que a prestacdo de servigos publicos de saneamento bdsico
podera ser realizada por 6rgdo, autarquia, fundag¢do de direito publico, consércio publico,
empresa publica ou sociedade de economia mista estadual, do Distrito Federal, ou municipal,
na forma da legislacdo, assim como por empresa a que se tenham concedido os servicos. A
mesma estabelece diretrizes de universalizaciao dos servicos de saneamento basico, garantindo
acesso de qualidade e quantidade suficiente as necessidades da populacdo, fundamentando-se
no conceito de saneamento basico como um conjunto de servi¢os e infraestrutura (BRASIL,
2007).

No Brasil, existem legislacdes ambientais vigentes no ambito federal e no ambito
estadual, sendo assim, cabe a Unido, a competéncia de legislar em ambito nacional, contando
com 6rgdos como o CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente que, estabelece
resolucdes para exploragdo e preservacdo do meio ambiente e dos recursos naturais (BRASIL,
2016).

Cada estado brasileiro, por sua vez, estabelece diretrizes especificas proprias e possui um
orgdo competente de acompanhamento como, no estado Sao Paulo, a CETESB - Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental, cuja funcdo € fiscalizar, monitorar e licenciar
atividades geradoras de poluicdo, atentando-se a preservar e controlar a qualidade dos corpos
d’4gua, do ar e do solo (CETESB, 2016).

De acordo com a Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005, sdo observados
as condic¢des e padrdes para a qualidade da dgua doce classificadas em quatro classes, sendo
elas classe 1, 2, 3 e 4 (CONAMA, 2005). As ETEs localizadas no municipio de Jundiai - SP,
seguem os padrdes de langcamento de efluente classificados em rios classe 2 e classe 4. Ressalta-
se que a classe 2, é mais restritiva do que o de classe 4, entretanto, ndo € permitido alguns
componentes em ambas as classes como materiais flutuantes, coliformes totais e coliformes
fecais em grandes quantidades, entre outros. A Resolucaio CONAMA N° 430, de 13 de maio de
2011, que dispde sobre os parametros, condi¢des, padrdoes e diretrizes para gestdo do
lancamento de efluentes em corpos de dguas receptores, complementa e altera parcialmente a
Resolucdo N° 357 (CONAMA, 2011).

No ambito estadual, a legislacdo vigente utilizada nas ETEs é o Decreto n® 8468, aprovado

pelo Governo de Estado de Sdo Paulo em 08 de setembro de 1976, que dispde sobre a prevencao
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e controle da polui¢do do meio ambiente, sendo um dos padrdes de emissoes, o artigo 19 A. Tal
artigo estabelece que o efluente s6 podera ser lancado, provido de tratamento com capacidade
e tipos adequados, sendo algumas condicdes o pH (entre 6,0 e 10,0), com temperatura inferior
a40° C, sem 6leos ou graxas visiveis, ou substancias explosivas e inflamaveis e ndo permitindo

4guas pluviais em qualquer quantidade (SAO PAULO, 1976).

2.3.Membranas de Ultrafiltracao

Observa-se que o uso por membranas se mostra bastante promissor, pois as membranas
se tornam barreiras para solidos sedimentaveis, como 6leos e graxas, entre outros. Ou seja, de
maneira geral, a membrana € uma barreira que restringe totalmente ou parcialmente o transporte
de espécies quimicas presentes no efluente.

As membranas de ultrafiltracdo constituem uma tecnologia de filtracdao excelente para o
polimento de efluentes. Sendo de fibra oca, oferecendo um desempenho superior de separagao
e rejeitam efetivamente bactérias e virus. A figura 1 demonstra o esquema de funcionamento

da membrana e a fotografia do equipamento utilizado no projeto.

Figura 1 — Esquema de funcionamento da membrana
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Fonte: Koch Membrane System (2016)

As primeiras membranas foram utilizadas na década de 50, em uma aplica¢do comercial

para a dessalinizagdo de 4guas marinhas e salobras por meio de osmose reversa (VIDAL, 2006).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1.ETE e Amostragem

Os estudos foram desenvolvidos ao longo do estédgio realizado na empresa DAE S/A Agua
e Esgoto, do municipio de Jundiai-Sao Paulo, que envolve trés estacdes de tratamento de esgoto,
que sdo a ETE Fernandes, ETE Sao José e a ETE — Jundiai, concessiondria Companhia de
Saneamento de Jundiai (CSJ). Entdo para tanto, primeiramente foi estudado os padrdes de
funcionamento das estacdes de tratamento, para que pudesse ser compreendido as possiveis
oscilagdes de informagdes, quanto da aplicacdo da membrana para que se pudesse observar sua
eficiéncia, e que se comprovada, poderiamos instala-las nas trés estacdes, garantindo que essa
seria a alternativa encontrada para reutilizar o recurso natural. Efetivamente os testes de
laboratério com as coletas do efluente, foram iniciados. Foram coletados os dados da
Companhia de Saneamento de Jundiai — CSJ, da ETE Fernandes e da ETE Sao José. A primeira
etapa do trabalho foi compreender as diferencas entre as estagdes como o tipo de efluente que
cada uma recebe e a metodologia aplicada ao tratamento do mesmo.

Entdo, foram analisados os dados das amostragens realizadas pela propria equipe da CSJ
e ETEs. As coletas da Companhia de Saneamento de Jundiai foram realizadas nas segundas,
quartas e sextas-feiras, e as coletas das ETEs Fernandes e Sdao José foram realizadas somente
nas segundas-feiras dos meses de marco e maio de 2016, por profissionais altamente treinados
e equiparados com equipamentos de protecao individual - EPL

O efluente quando coletado passa por afericdo de pH e temperatura, e em seguida passa
pelo processo de armazenamento em caixas térmicas, nas quais sdo adicionadas placas de gelo
para manter a temperatura da amostra.

Quando encaminhado ao laboratério para as andlises foi medido novamente a temperatura
do efluente, pois os valores de pH sdo considerados irrelevantes em comparacio com a primeira
medicao.

Assim que chega ao laboratério, o efluente coletado foi dividido em duas partes, sendo
que a primeira parte foi passada pela membrana e na outra foram realizadas as andlises de DBO

e DQO para se ter as comparagdes de resultados antes e pos filtragdo por membrana.

3.2. Métodos analiticos
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- Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): No tratamento de efluentes, o efluente é submetido
a um processo quimico, que tem como objetivo avaliar a quantidade de oxigénio dissolvido que
€ consumido em meio 4cido. Apds a determinagdo, é possivel estabelecer a quantidade de
oxigénio que a matéria requer para que seja oxidada, sendo ela biodegraddvel ou nao (SOUZA,
2016).

- Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): O processo bioldgico do tratamento de efluentes
tem como objetivo diminuir a quantidade de oxigénio necessdria para a estabilizacdao da matéria
organica. O valor da DBO € usado para obter a carga organica dos efluentes e dos recursos
hidricos. Obtendo-se esse valor € possivel a identificacdo da necessidade da aeracdo para que
ocorra a degradacdo da matéria organica. Quanto menor for o nivel da demanda de oxigénio,
menos poluente serd esse efluente (DELTA SANEAMENTO AMBIENTAL, 2011).

- pH: A finalidade € indicar a acidez, neutralidade ou alcalinidade, tornando a mistura de todos
os efluentes uma tnica solu¢do homogénea, e a neutraliza¢do tem por finalidade ajustar o pH
da solucdo ja homogeneizada, permitindo a precipitacdo dos metais, uniformizando os efluentes
com as caracteristicas fisico-quimicas diferentes. O pH deve ficar entre 8,0 e 9,0, para garantir
desta maneira a precipitacao dos metais contidos nos efluentes (DIPPOLD, 1997).

O pH representa a atividade de hidrogénio na dgua, resultante da dissociacao da propria

molécula da dgua e depois pelo hidrogénio proveniente de fontes como efluentes industriais
que resulta da “fase dcida” da decomposi¢do anaerdbia da matéria organica (PIVELI, 2016).
- Temperatura: E um dos fatores mais importantes na digestdo anaerébia do esgoto, uma vez
que afeta os processos biologicos de diferentes maneiras. Dentre os principais efeitos da
temperatura incluem-se as alteragdes na velocidade do metabolismo das bactérias e na
solubilidade dos substratos (RITTMANN E MCCARTY, 2001 apud. SANTOS, 2010).

Outra influéncia importante da temperatura se d4 na fracdo dos sélidos organicos que
pode ser metabolizada no processo de digestdo anaerdbia, a fracdo de material organico que foi

digerida diminui juntamente com a diminuic¢ao da temperatura (SANTOS, 2010).

3.2. Limpeza quimica da membrana

Primeiramente foi verificado se as bracadeiras de aco estdo apertadas e se o restritor de
vazdo de concentrado encontra-se aberto para que nao haja vazamentos externos pela pressao
exercida do compressor. Apés filtrar o efluente tratado, iniciou-se o processo de limpeza da

membrana.
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O processo de limpeza iniciou com o acréscimo de 2,5 litros de dgua ultrapura, ou seja,
dgua destilada, circulando em um periodo de 2 minutos, para retirar o efluente que permaneceu
na membrana. Essa dgua € descartada e sequencialmente a membrana circula em um periodo de
30 minutos com 5 litros de dgua ultrapura e 150 ppm (4,5 ml) de hipoclorito, em que as
mangueiras de concentrado e permeado tiveram que permanecer dentro do reservatorio.

Ap6s terminar os 30 minutos com hipoclorito, repete-se o processo com dgua por 2
minutos. Apds esse periodo, foi realizada a corre¢do de pH do dcido citrico para pH=3,0 em 5
litros de dgua e, repetiu-se o processo de circulacdo da membrana. Ao final do processo, desliga-
se a membrana deixando-a em meio aquoso para que ndo haja o ressecamento de suas fibras, o

restante da 4gua do processo foi descartado (KOCH MEMBRANE SYSTEMS, 2016).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.Estacoes de tratamento de esgoto de Jundiai

Foram identificadas diferencas importantes entre as estagdes estudadas, conforme
descrito nos itens a seguir:
I - Companhia de Saneamento de Jundiai — CSJ: A Prefeitura Municipal de Jundiai - SP
delegou a Companhia de Saneamento de Jundiai - CSJ, pelo regime de concessdo de servigo
publico precedido de execugao de obra publica, a gestdao do Sistema de Tratamento e Disposi¢ao
Final dos Esgotos Sanitdrios do municipio de Jundiai (COBRAPE, 2016). A ETE Jundiai —
ETEJ trata todo o esgoto coletado, constituido de redes coletoras, interceptores, emissario, 7
(sete) Estacoes Elevatorias de Esgoto — EEE, e para atendimento das dreas de contribui¢cdo das
bacias hidrograficas dos rios Jundiai-Mirim e Jundiai (calha), recebe contribui¢io do Rio
Guapeva, ribeirdes da Estiva e Caxambu, bem como de toda a bacia da calha do Rio Jundiai
(COBRAPE, 2016).

Segundo a Companhia de Saneamento de Jundiai (2016), na ETE de Jundiai, o tratamento
dos efluentes ocorre conforme descrito abaixo e apresentado na figura 2.
a) Tratamento fisico: o tratamento empregado € continuo e consiste primeiramente da chegada
do efluente até a estacdo. Em seguida € direcionado ao gradeamento, para remover os s6lidos
presentes. Existem dois tipos de grades, a grossa com 10 centimetros e a fina com 10
milimetros, impedindo a passagem desses sélidos que possam prejudicar as etapas do

tratamento. Ap0s passar pelo gradeamento, o efluente € direcionado a estacdo elevatéria, onde
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serdo utilizadas bombas submersas para elevar o esgoto para a proéxima etapa de tratamento
pelo fator topografico do terreno. Seguidamente vao para a caixa de areia (desarenador), que é
um equipamento que faz a retirada de areia e outros s6lidos presentes no efluente pelo processo
de decantagdo e raspagem, auxiliado por um parafuso, se faz essa retirada da areia e que €
alocada em uma cagamba, para destinacdo final em aterro sanitério.

b) Tratamento bioldgico: o efluente fisicamente tratado € prontamente encaminhado para as
lagoas de aeracdo, onde ocorre o tratamento biol6gico, um processo natural, em que bactérias
degradam a matéria organica existente no efluente. Sdo utilizados sopradores em formas de
“chuveiros” para liberar oxigé€nio para as bactérias, que irdo se alimentar da matéria organica
presente no efluente, assim formando o lodo.

¢) Separacdo do lodo: apds tratamento bioldgico o efluente vai para as lagoas de decantagao.
Estas lagoas contam com sistemas de agitacdo, e com isto os flocos biol6gicos sedimentam,
formando o lodo. O efluente tratado, sem os flocos biolégicos e sem a maior parte da polui¢dao
com que chegou a ETEJ, pode ser langado no Rio Jundiai sem causar danos ao meio ambiente
e dentro dos padrdes do Decreto Estadual 8.468/76, para descartes em rios.

d) Residuo final: o lodo que decanta nas lagoas de decantacdo, é dragado e desidratado por
centrifugacdo. Apés desidratado, € misturado a diversas matérias organicas para ser tratado
através de compostagem termofilica, resultando em fertilizante, que ndo sdo utilizados
diretamente para o consumo humano, pois sdo classificados como classe D, ou seja, s6 poderdo
ser utilizados para plantas que ndo produzem frutos como o eucalipto, cana-de-agucar, entre

outros.

Figura 2 — Fluxograma da ETE Jundiai
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II - ETE Fernandes: A ETE Fernandes € parte integrante do sistema de tratamento de efluente
do municipio de Jundiai - SP, constituido de redes coletoras, interceptores, EEE e a propria
ETE Fernandes, para atendimento do bairro Fernandes, localizada na avenida Luiz Pereira dos
Santos, s/n do municipio de Jundiai-SP e pertencente a bacia hidrografica do Rio Capivari
(COBRAPE, 2016).

Segundo a COBRAPE (2016), na ETE Fernandes, o tratamento dos efluentes ocorre
conforme descrito abaixo.
a) Tratamento preliminar: o processo de tratamento da estacdo ocorre por batelada, sendo que
o efluente bruto € recalcado até o tratamento preliminar passando por uma peneira hidrostatica,
que contém uma tela em aco inox e malha com abertura de 3 mm, que tem como finalidade
reter os sélidos mais grosseiros. Esses solidos escorregam pela parte frontal da tela, e sao
direcionados por uma tubulagdo para um cesto coletor, onde os sélidos ficaram retidos para
posteriormente serem encaminhados a tambores. A areia contida no efluente, serd removida na
caixa de areia, e sua retirada serd realizada por caminhdes limpa-fossa. Tanto a areia como os
solidos grosseiros, apds armazenados, serdo encaminhados para determinadas empresas de
locacdo de containers para serem destinados adequadamente em aterros sanitarios.
b) Tratamento fisico: ao passar pela caixa de areia, o efluente é direcionado para uma calha
Parshall, que tem a finalidade de manter a 1amina d’agua na caixa de areia e medir a vazao
afluente ao sistema do tratamento. No decorrer do tratamento preliminar, o efluente é guiado
para o sistema de lodo ativado por fluxo intermitente, ou seja, todas as etapas do tratamento do
efluente ocorrem dentro do reator, passando a ser sequéncias e nao mais unidades distintas.
c¢) Tratamento bioldgico: nos lodos ativados de fluxo intermitente, as etapas de tratamento por
lodo ativado sdo convencionais, com duracdo de ciclos definidos. A biomassa permanecerd no
tanque durante todo ciclo de tratamento, sem a necessidade de haver um decantador separado.
A biomassa ndo sai com o efluente final apds a etapa de decantagdo, sendo assim, permanece
retida no tanque.
d) Residuo final: apds o tanque passar pelo processo de decantagdo, inicia-se o descarte do
efluente tratado. O efluente tratado é encaminhado ao sistema de desinfeccdo por ozonio para
a remogdo de patégenos. Posteriormente, o efluente desinfectado serd encaminhado para uma
calha Parshall para ser medida a vazdo tratada e ser descartado no Cérrego Fernandes, afluente

de Rio Capivari, classe 2.
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III - ETE Sao José: A ETE Sao José € parte integrante do sistema de tratamento de efluente
do municipio de Jundiai — SP, constituido de redes coletoras, interceptores, EEE e a prépria
ETE Sao José, para atendimento do bairro do Currupira, localizada na estrada municipal Sao
José, 349 do municipio de Jundiai-SP e pertencentes a sub-bacia hidrografica do Rio Capivari
(COBRAPE, 2016).

Na ETE Sao José, seu tratamento também ocorre por batelada como na ETE Fernandes,
com poucas diferéncias apenas em alguns aspectos de constru¢@o e ao invés do efluente ser
encaminhado ao tanque de clarificado, o mesmo € direcionado a um tanque de contato com

chicanas para desinfec¢do com hipoclorito de sédio.

4.2. Experimento com a membrana
4.3.

A realizacdo das andlises, foi feita utilizando-se um prot6tipo da membrana. A base de
seu sistema € por ultrafiltracdo - UF. Em seu processo a pressao remove os hidroxidos de metal,
coloides, material disperso, s6lidos em suspensao, e outros materiais. As membranas de UF sdo
bastante utilizadas porque tém peso molecular de corte e ainda sdo eficientes na clarificagao
das solugdes, contendo sélidos em suspensdo, bactérias e altas concentracdes de
macromoléculas, incluindo O6leo, &dgua potdvel, &4guas residuais e tercidrio (KOCH

MEMBRANE SYSTEMS, 2016).

Figura 3 — Tecnologia de ultrafiltracao

Monovalent  Multivalent - - Suspended
Water lons lons Viruses Bacteria Solids

UF
U4 Mo DM\

Ultrafiltration Technology

Fonte: Koch Membrane Systems (2016)

A UF utiliza a pressao hidrostética fazendo o liquido fluir pelos poros da membrana. Os
solidos e as grandes moléculas suspensas em solucdes ficam retidos, enquanto que a d4gua passa
pelo poro da membrana. Sendo de fibra oca tém sido empregadas com sucesso em agua
industrial, efluentes industriais e sdo particularmente bem eficientes em relacio as elevadas
exigéncias de producgdo de plantas de dgua potdvel e tratamento de dguas residuais municipais.

Independentemente do fluxo, membranas de fibra oca proporcionam uma melhor solugao
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compacta e de baixo custo para filtrar os grandes volumes de liquidos e ainda utilizam o minimo

de espaco e energia possivel (KOCH MEMBRANE SYSTEMS, 2016).

Figura 4 — Configuracao das fibras da membrana
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Fonte: Koch Membrane Systems (2016)

A separacdo e retengdo de caracteristicas das membranas sdo dependentes do liquido a
ser processado e de outros parimetros de funcionamento (KOCH MEMBRANE SYSTEMS,
2016).

4.4.Resultados das analises

O processo de andlise da membrana de ultrafiltracdo pode ser dividido em 5 etapas: coleta
de efluente, verificacdo do equipamento, filtracdo do efluente, procedimento de limpeza e
andlise das filtragens.

Primeiramente as coletas foram realizadas nos meses de marco e maio de 2016, nos
intervalos de segunda quarta e sexta-feira. Essas coletas foram realizadas nas saidas das
estacOes de tratamento, onde o efluente serd descartado no rio. As amostras foram divididas em
tratamento convencional e a pds filtracao.

No processo de operagdo foi verificado se o equipamento estava com as bracadeiras
apertadas e se o restritor de vazdo estava aberto, assim evitando que o mesmo na hora da
filtragem ndo queime ou danifique a membrana, por este motivo o equipamento deve ser ligado

na for¢a em voltagem 110 v.
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Ao ligar o equipamento, foi despejado o efluente e foi aguardado que o mesmo saisse
filtrado da mangueira de permeado, para entdo ser monitorado o tempo despendido para filtrar
600 ml.

Observou-se que para cada saida de estacdo o tempo variou em média de 3 a 5 minutos
para 600 ml de efluente filtrado.

Ap6s filtrados, os parametros analisados foram a Demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) e Demanda quimica de oxigénio (DQO). Esses parametros fornecem um indicativo da
diminui¢do de oxigénio para os processos de oxidagdo e dissor¢ao da matéria organica. A
utilizacdo da membrana de ultrafiltracdo para pods-tratamento, mostrou uma eficiéncia
considerdvel em relacdo aos tratamentos convencionais das ETEs.

Sequencialmente, o ultimo procedimento realizado apds as filtragens foi a limpeza do
equipamento, em que foram utilizados hipoclorito e 4cido citrico para a desinfec¢do da
membrana de maneira a garantir as condi¢des de uso para as proximas filtragens referentes a
cada saida de estacdo para que ndo houvesse alteracdo nos resultados.

O pH que também foi um parametro analisado, mostrou que nao houve mudancgas
significativas, permanecendo inalterdvel conforme previsto. A DBO e a DQO, tiveram seus
resultados positivos, pois a carga presente no efluente antes da filtracdo foi reduzida

comprovando a eficiéncia da membrana, como pode ser observado nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Analise comparativa do efluente com e sem filtracao por membrana no més de

marco.
- b Resultados
i - DQO mglL O, DBO mgiL O,
pH s.u sam apis sam apos
Ponto Coleta Recabimento Ensalo filtrac3o filtrag3o filtracio filtrac3o
S1- Saidafinal 1 (CSJ) | omare | oswane pamane | 745 96 40 15 3
RS f:_‘j?"‘“ Final | 140318 14/03016 14103116 | 684 2 15 11 4
§2— Saidafinal 2 (CSJ) | 160318 | 18003016 1603116 | 774 a2 55 15 14
EF-FER-Eflventa Final | 5 nag | 2woame | 210ams | 7.10 3 2 13 7
(FER)
53 - Saida final 3 (C3J) | 2303116 | 2300an6 2303n6 | 786 106 41 13 4
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Tabela 2. Anadlise comparativa do efluente com e sem filtracao por membrana no

més de maio.

Resultados
Maio Datas
DQO mglL O, DBO mg/L O,
pH s.u sam apas sam apos
Ponto Coleta Recebimento Ensaio filtragio filtragso filtraso | filtracso
51 — Saida final 1 (CSJ) | 040518 04/05/16 p4msie | 758 8o 44 14 8
52 — Saida final 2 (CSJ) | 060516 0BI0S/16 OB/0S16 737 73 48 14 7
EF-FER - Efluente Final | 016 DSI05/16 pamsie | 621 11 8 19 8
(FER)
53 — Saida final 3 (CSJ) | 130816 13/05/16 1308116 | 763 a5 40 14 11
EF-S.-Ffusnta Final | yoneg | 180516 160516 | 6,86 58 15 28 13

{SJ)

Conforme pdde ser analisado nas tabelas acima, os resultados indicaram a eficiéncia da
tecnologia empregada no tratamento dos efluentes de todas as estacdes estudadas, concordando
com o previsto e demonstrando a importancia do emprego de novos sistemas de tratamento para

garantir a qualidade da dgua.

5. CONCLUSAO

Ao avaliarmos a situac@o da 4gua em nosso planeta, segundo a ONU, a pequena parcela
de 4gua existente no mundo, ndo é suficiente para o desenvolvimento das atividades e
necessidades da vida humana (ONU, 2010). Tal realidade decorre de um uso desenfreado com
desperdicios, sem levar em conta que muitos sofrem com a escassez do recurso.

Outra questiao fundamental que se soma a problematica e a contaminagao cada vez mais
intensa de reservas, rios, lagos e coérregos em decorréncia do aumento populacional, que
aumenta as mudangas que o homem provoca ao meio que vive, € de sistemas de tratamento
pouco eficientes ou até nulos em certos casos, prejudicando ainda mais o seu proprio consumo.

Diante dessa situacdo, as Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs), precisam encontrar
alternativas que possibilitem a limpeza e a descontaminacdo da 4gua de maneira cada vez mais
eficaz ja que a diversidade e intensidade de contaminantes aumenta circunstancialmente.

H4 diversas tecnologias que prometem uma descontaminagdo mais eficaz, a aplicagcdo da
membrana de ultrafiltracdo nas ETEs, foi a alternativa aqui estudada para garantir que o recurso

natural pudesse ser reutilizado para as atividades humanas.
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Conforme esperado, pdde-se obter uma resposta positiva em todos os testes realizados,
comprovando a eficiéncia da membrana de ultrafiltracdo, ja que os parametros avaliados como
a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
mostraram resultados significativos pds tratamento com membrana, no que se refere a
necessidade de oxigénio para a oxidacdo e dessor¢do da matéria organica presente nos
contaminantes.

Conclui-se dessa maneira que o emprego de novas tecnologias € uma alternativa
importante para tratamento de efluentes e pode auxiliar no processo de melhoria da qualidade
de rios e corregos, garantindo assim uma forma de melhorar a qualidade de vida das pessoas.
Empregando a tecnologia a nosso favor, somada a outras abordagens para conservagdo e
melhoria ambiental, espera-se que seja possivel promover oportunidades sustentdveis a partir

da 4gua disponivel.
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