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cenario de escassez

de agua configurado

nos anos de 2014 e
2015 chamou a atencdo dos
profissionais de engenharia e
outras areas para a necessidade
de estratégias para minimizar a
dependéncia das industrias da
agua captada dos mananciais.
De modo geral as industrias do
setor quimico e correlatos tem
uma fonte confiavel de recursos

hidricos, que sdo o0s seus
préprios efluentes. Contudo,
para viabilizar a utilizagdo
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deste recurso é imprescindivel
uma atengdo especial para
as possiveis tecnologias de
tratamento que irdo viabilizar, ou
nao, a pratica de reuso.

Considerando-se a legislagéo
ambiental vigente, as industrias
sdo obrigadas a tratar os seus
efluentes para viabilizar o seu
langamento, mesmo que seja
para a rede publica de esgotos
sanitarios, ou sédo obrigadas a
pagar um valor diferenciado para
o langamento de seus efluentes
na rede publica caso este
tratamento n&o seja feito.

Como pratica de tratamento,
especificamenteparaosefluentes
com carga organica elevada,
a tecnologia mais amplamente
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utilizada é o processo de lodos
ativados convencional, o qual
utiliza microrganismos e aeragéo
para reduzir o potencial de
poluicdo dos seus efluentes. A
configuracdo mais utilizada de
sistemas biolégicos consiste
na utilizacado de unidades de
pré-tratamento, para remocéao
de d6leos e gorduras, materiais
grosseiros e areia, seguido de um
sedimentador para a remogao
de sélidos sedimentaveis, reator
bioldégico para a degradagao da
matéria organica e clarificador
secundario para separar o0
efluente tratado da massa
microrganismos. Este processo
tem como limitacdo a unidade
final de separagao soélido liquido,
ou seja, o clarificador secundario,
pois depende da acido da
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gravidade
do lodo biolégico do efluente

para separacao
tratado. A principal limitagdo
do clarificador secundario é a
concentracao de sélidos que ele
pode ser alimentado, ja que o
lodo biologico tem uma massa
especifica muito proxima a da
agua. Esta limitagdo traz outros
inconvenientes para o sistema
bioldgico, que é a limitacdo da
concentracao de biomassa ativa
que o reator pode ser operado,
a qual é mantida na faixa de 3
a 4 mg/L, expressa em solidos
suspensos volateis.

Como o processo bioldgico
de tratamento de efluentes
envolve reacdes quimicas
especificas, nas quais os micro-
organismos  metabolizam a
carga organica presente no



efluente, convertendo a mesma
em biomassa, diéxido de carbono
e energia, 0 seu desempenho e,
consequentemente as dimensodes
do reator biolégico dependem
da concentracdo de micro-
organismos presentes. Pelo efeito
de concentragado, quanto maior a
quantidade de micro-organismos
mantida no reator bioldgico,
menor o seu volume. Contudo,
uma maior concentragdo de
micro-organismos no  reator
resulta na perda de desempenho
da unidade convencional de
clarificacéo.

Uma solugdo para este
problema foi o desenvolvimento
dos reatores Dbiolégicos com
membranas submersas (MBR,
do inglés Membrane Bioreactor),
nos quais os clarificadores
secundarios sao substituidos
por membranas poliméricas, que
sdo imersas no proéprio reator
biolégico. Como as membranas
utilizadas apresentam poros com
didmetro variando entre 0,05 a
0,2 micrometros, elas funcionam
como uma barreira absoluta
para a separacgao solido liquido
e o seu desempenho independe
da concentracdo de solidos
presentes no reator.

Com a maior capacidade
de separacao propiciada
pelas membranas, oS
reatores  biolégicos  podem
operar com concentragdo de
sblidos  suspensos  volateis

significativamente superior ao
sistema convencional, podendo
chegar a 14 g/L. Do ponto
de vista fisico, as principais
consequéncias da utilizagado
das membranas nos reatores

biolégicos é a eliminagdo da
necessidade dos clarificadores
secundarios e a reducao do
volume do reator biolégico. Do
ponto de vista de processo, a
operacao dos reatores biolégicos
com maior concentracéo
de biomassa resulta em um
melhor desempenho do sistema
em relacdo a degradagao
de contaminantes organicos
recalcitrantes, ja que € possivel
condicionar os micro-organismos
para estes substratos.

Em termos de desempenho,

os sistemas de tratamento
biolégicos com membranas
submersas  permitem  obter

eficiéncias de reducdo da
demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), préximas de 99%,
produzindo efluentes com DBO
inferior a 5,0 mgO2/L e turbidez
inferior a 0,1 unidade. Com a
utilizacao de arranjos especificos
€ possivel, ainda, reduzir a
concentracdo de nutrientes,
principalmente nitrogénio.

A qualidade final do efluente
obtido permite, por sua vez, que
a pratica de reuso de agua seja
considerada de uma forma mais
abrangente, principalmente para
aplicacbes menos restritivas,
como agua de reposicdo em
torres de resfriamento e agua
de lavagem. Caso o efluente
do sistema MBR sofra um
tratamento adicional, pelo
processo de osmose reversa,
torna-se possivel obter uma
agua com qualidade para usos
em aplicagbes mais restritivas.

No Brasil os sistemas MBR
comecam a ser considerados
para a pratica de reuso de agua,
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podendo-se destacar a iniciativa
desenvolvida paraofornecimento
de agua de reuso para o Polo
Petroquimico de  Capuava,
Projeto Aquapolo  (http://www.
aquapolo.com.br/quem-somos/
sobre-o-aquapolo/). Embora
nao seja um programa de reuso
interno, ou seja, feito com o
efluente originado nas industrias
do préprio Polo, ele se destaca
pela utilizacdo de uma nova
abordagem relativa a oferta de
agua para processos industriais.

O Projeto Aquapolo & um
marco na utilizacdo do sistema
MBR para produgdo de agua
para uso industrial, o qual entrou
em operacdao em 2012 e tem
demonstrado o potencial da
pratica de reuso de agua para o
enfrentamento dos problemas de
escassez que afetam diversas
regides do pais.

Esta experiéncia bem-sucedida
vem sendo avaliada por varios
setores econdmicos do pais e
por empresas de saneamento do
Estado de Sao Paulo e de outros
estados da Federacdo, como
alternativa para o enfrentamento
dos problemas de escassez
de agua que estao se tornado
mais evidentes, assim como
para a melhoria da qualidade
ambiental dos recursos hidricos
disponiveis.

Informagbes mais detalhadas
sobre sistemas MBR podem ser
obtidas em literatura especifica,
destacando-se o livro Tratamento
de Efluentes e Recuperacdo de
Recursos, traducdo da maior
referéncia mundial em tratamento
de efluentes, Metcalf & Edy, da
editora McGraw-Hill. ®
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