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RESUMO

O biorreator de membrana ganhou popularidade crescente e ampla aplicacdo na recuperacao de efluentes
em todo o mundo, porém sua principal desvantagens sdo as incrustagdes na membrana. Para lidar com
esse problema, surge a tecnologia de Membrana Dinadmica, que consiste em uma filtracdo feita através
de uma malha de poros largos. A interacdo entre o tamanho do poro utilizado no material suporte e a
formacdo da membrana dindmica ndo esta clara. Com isso, O presente trabalho visa a comparagao entre
dois tipos de materiais suporte diferentes utilizados em um Biorreator Anaerébio de Membrana
Dinamica Submersa (BRANMSs) objetivando o tratamento de aguas residuais domésticas. O BRAnNM
submerso possuiu capacidade para 4,39 litros, 0 mesmo foi instalado nas dependéncias da Estagéo
Experimental de Tratamentos Bioldgicos de Esgoto Sanitario em Campina Grande. O afluente utilizado
é a agua residual doméstica proveniente das instalagdes prediais localizadas a 200 metros de distancia
da Estacdo. Primeiramente, foi analisado a operacdo do biorreator com Tempo de Detencdo Hidraulica
de 5 horas e um material ndo tecido como material suporte e, posteriormente, aplicou-se um Tempo de
Detencdo Hidraulica de 8 horas e o material suporte foi substituido por uma malha de polietileno. O
biorreator operou por 120 dias obtendo, nos quais os resultados oferecidos pela malha de polietileno
foram significativamente melhores, quanto aos do material ndo tecido, com a remogéo de 67% da DQO
e 74.6% da Turbidez.
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INTRODUCAO

Aguas residuais s3o correntemente tratadas utilizando sistemas de lodos ativados, porém
mesmo que esses processos sejam eficientes, necessitam de uma grande demanda de energia.
Com isso, tecnologias anaerdbias vém sendo estudadas a fim de oferecer a comunidade uma

maneira de custo inferior e igual eficiéncia de tratamento.
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O biorreator de membrana ganhou popularidade crescente e ampla aplicagdo na

recuperacdo de efluentes em todo o mundo devido & sua excepcional qualidade de efluentes,
baixa producdo de lodo e alta eficiéncia de biodegradacdo, mas a incrustagdo de membrana
ainda é de questdo séria (CAl et al., 2016). Porém, posteriormente, pudemos observar que a
incrustacdo ndo tem apenas papel negativo na aplicagéo dessa tecnologia.

A aplicagdo de uma filtragdo feita por malha transforma o problema apresentado em
solugdo. O que anteriormente precisaria de modulos de membrana dispendiosos, como nos
processos de Micro e Ultrafiltracdo, passam a possibilitar a utilizacdo de médulos de membrana
de baixo custo, com tamanho de poros maiores, visto que a filtracdo sera realizada mediante a
propria retencdo de solidos no reator, também chamada de Membrana Dindmica, formada no
material suporte.

A interacdo entre o tamanho do poro utilizado no material suporte e a formagédo da
membrana dindmica ndo esta clara. A utilizacdo de malhas de poros largos pode reduzir a
resisténcia a filtracdo e o custo do modulo de membrana, no entanto, 0 tamanho méaximo
permitido para o desenvolvimento de uma membrana dinamica eficaz ainda é desconhecido
(ALIBARDI et al., 2016).

O presente trabalho visa a comparacéo entre dois tipos de materiais suporte diferentes
utilizados em um Biorreator Anaerobio de Membrana Dindmica Submersa (BRANMS)
objetivando o tratamento de aguas residuais domesticas, sendo avaliados a capacidade de
retencdo de matéria organica bem como seu comportamento quanto a operacdo no biorreator,
sendo analisados parametros capazes de interferir no tratamento, como é o caso do Tempo de

Detencdo Hidraulica.

METODOLOGIA

O BRANM submerso foi construido a partir de um tubo de PVVC de 100 mm de diametro,
com capacidade total para 4,39 litros, o mesmo foi instalado nas dependéncias da Estacdo
Experimental de Tratamentos Bioldgicos de Esgoto Sanitario em Campina Grande. O afluente
utilizado é a &gua residual doméstica proveniente das instalacdes prediais localizadas a 200
metros de distancia da Estacdo. O biorreator operou com uma alimentacdo continua de fluxo
ascendente, com o auxilio de uma bomba de dosagem magnética que introduziu ao biorreator

uma vazdo de 0,9 L.h*! (15 mL/min), sob temperatura ambiente, com tempo de detencio
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hidraulica (TDH) de 5 horas. A coleta do permeado foi obtida com auxilio de um motor de
inducdo MOVITRAC LTE-B.

O mddulo de membrana, alojado no interior do biorreator, possuia didmetro de 90 mm.
Para sua montagem consistiu em duas camadas, utilizou-se uma tela metalica, Figura 1a, sob o
material suporte, utilizado para formacdo da membrana dinamica. Primeiramente, o material
suporte utilizado foi um material ndo-tecido Tyvek da marca DuPont, Figura 1b, composto por
filamentos continuos de polietileno 100% puro, de alta densidade. Posteriormente, as
configuracBes do biorreator foram mantidas, porém substituiu-se o material suporte utilizado
por uma malha de polietileno com tamanho de poro médio de 89 um, Figura 1c, além disso o
TDH foi modificado para 8 horas.

As anélises experimentais de Demana Quimica de Oxigénio e Turbidez foram coduzidas
semanalmente durante o periodo de 60 dias para cada tipo de material suporte, sempre em
duplicata, seguindo o processo metodoldgico do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2012).

Figura 1: a) tela metalica utilizada sob o material suporte; b) material ndo-tecido Tyvek da
marca DuPont; ¢) malha de polietileno com poro de tamanho igual a 89 pm.

(b)
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DESENVOLVIMENTO

A producédo de biogas rico em energia através da conversdo dos poluentes organicos
tornou o tratamento anaer6bio uma alternativa atrativa nas Ultimas décadas, prevenindo o uso
de energia fossil para tal processo (ERSAHIN, et al., 2014). O biorreator de membrana ganhou
popularidade crescente e ampla aplicagdo na recuperacao de efluentes em todo o mundo devido
a sua excepcional qualidade de efluentes, baixa producdo de lodo e alta eficiéncia de
biodegradacdo. As membranas podem reter todo a matéria particulada, incluindo a biomassa
nos reatores e fornecer estabilizacdo eficiente da matéria organica e alta qualidade do efluente
(CAl et al, 2016; DERELI, et al., 2015).

Viana (2004) explica que o biorreator possui a fungdo de transformar a matéria organica
em matéria mineral e em biomassa, enquanto que a membrana se encarrega de separar a fase
liquida da solida. Basicamente, esse processo € uma variante do processo de lodos ativados,
uma vez que o decantador secundario € substituido por um sistema de filtracdo por membranas,
de micro ou ultrafiltragdo. Do mesmo modo, além de os médulos de membrana substituirem os
decantadores secundarios, também podem substituir os decantadores primarios, ocupando uma
area muito menor para tratar a mesma vazéo.

Os Biorreatores Anaerobios de Membrana (BRANM) combinam as vantagens
oferecidas pelo Biorreator de Membrana e a tecnologia anaerdbia. Essa capacidade de retencéo
pode ser utilizada para manter as comunidades microbianas especiais que podem degradar
determinados poluentes, sendo uma remediacdo ao problema de lavagem de biomassa (VAN
LIER et al., 2015).

No entanto, a incrustacdo de membrana ainda € de questdo séria. Varias estratégias
incluindo limpeza fisica (por exemplo, relaxamento, retrolavagem e vibracao), limpeza quimica
(por exemplo, limpeza &cida, limpeza alcalina e limpeza oxidante) e limpeza bioldgica (por
exemplo, limpeza enzimatica, o upcoupling de energia e quenching de quorum) foram
desenvolvidos para mitigar a incrustacdo de membrana em MBRs (CAI et al., 2016). No
entanto, sequndo Mezohegyi et al. (2012), o uso intensivo de produtos quimicos de limpeza
reduz potencialmente a vida Gtil da membrana e aumenta a mineralizacdo da matéria organica.

Além disso, fatores envolvendo propriedades de membrana como carga da superficie,
aspereza e hidrofobicidade também foram identificados como fatores importantes para

incrustagdo de membrana. A adesdo de microrganismos é considerada como o primeiro passo

no processo de colonizacdo qualquer superficie, assim a repulsdo eletrostatica e a interacdo
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hidrofdébica entre os flocos bacterianos e a superficie da membrana € crucial importancia para

a incrustacdo de membrana (DERELLI, et al., 2015). Com isso, surge a tecnologia de filtracdo
por Membrana Dindmica (MD), as quais podem ser formadas em malhas com porosidade entre
10 e 150 um, atingem baixa resisténcia com risco insignificante de incrustracao, possuem facil
limpeza com métodos fisicos e baixo custo do médulo de membrana (HU et al., 2016).

A formagdo da Membrana Dindmica se da através do material acumulado na superficie
da malha, tornando-se mais densa ao longo do tempo e formando uma camada, denominada
também de “torta”, que regula a limitacao de incrustacoes e fluxo. A camada “torta” é a barreira
mais importante nos sistemas BRAnNMs. A formagéo e o uso efetivo desta camada “torta” em
uma camada de suporte, como uma malha ou tecido pano de filtro em vez de uma membrana,
apresentam um novo conceito, que é chamado de filtragdo por membrana dinamica (MD).
Recebe esse nome devido a sua capacidade de ser facilmente removida, a partir da superficie
do material de suporte e poder ser restabelecida novamente em um curto espaco de tempo
(ERHSAIN et al., 2014). Quando a “torta” é formada, a rejeicdo de solidos € realizado por esta
camada biologica regenerativa enquanto a malha s6 atua como um suporte. As camadas “torta”
que se desenvolvem na malha desempenham, assim, um papel central durante a filtracdo da
Membrana Dindmica enquanto é considerada a principal desvantagem para o convencional

amplamente adotado nos processos de Micro e Ultrafiltracdo (ALIBARDI et al., 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como dito anteriormente, 0s ensaios foram ministrados durante 120 dias, nos quais 0s
primeiros 60 dias o biorreator operou utilizando o material ndo tecido Tyvek como material
suporte e logo apds, nos 60 dias restantes, o material utilizado passou a ser a malha de
polietileno citada anteriormente, bem como a mudanca de TDH, sendo analisados parametros
de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Turbidez.

Nos ensaios utilizando o primeiro material suporte citado, pudemos observar que o
biorreator recebia um afluente com DQO igual a 698,42 mg.L* obtendo uma eficiencia de
remocdo de 27.5% no qual o permeado possuia uma DQO igual a 506,28 mg.L™. Ja para as
analises de Turbidez, pudemos observar que o afluente de turbidez média igual a 269,03 NTU
apos o tratamento era obtido um permeado com turbidez média de 125,57 NTU, fazendo-se

assim uma eficiencia de 53.3%. Como visto na literatura, esses resultados sdo bastante

insatisfatorios, visto que os resultados para remogéo de Turbidez encontrados geralmente na
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filtracdo MF/UF estdo entre 60-90% (JIN et al., 2017), além disso, outros trabalhos também

mostraram que a filtragdo por meio da membrana dindmica conseguiu uma eficiencia de
remocgéo de DQO maior que 99% (ERSAHIN et al. 2017).

Pudemos observar ainda que o material ndo tecido ndo apresentou capacidade de
interacdo com a Membrana Dinamica, ocasionando, dessa forma, o desprendimento do mesmo,
prejudicando a qualidade do permeado coletado. Além disso, esse material suporte ndo se
mostrou resistente o suficiente para atuar como bom suporte, podendo observar também que o
mesmo facilitava o acumulo de particulas entre as duas camadas do mddulo de membrana, com
isso, objetivando a otimizacdo da remocdo dos parametros citados, decidiu-se optar pela
modifica¢do do material suporte.

Sobre o Tempo de Detengdo Hidraulica (TDH), observa-se que amplas faixas de TDH
vém sendo estudadas, mostrando mais sucesso entre na faixa entre 5 e 12 horas (JEONG, et al.,
2007; MENG et al., 2007; WU et al., 2008). Os autores explicam que baixos valores desse
parametro geral concentragdes elevadas de polimeros extracelulares e concentracéo de solidos,
conferindo alta viscosidade. Com o crescimento excessivo de bactérias filamentosas no lodo
em suspensao, acaba por interferir no processo de formagdo da membrana. Além disso, Viana
(2004) ainda aponta que a producéo de lodo € inversamento proporcional ao tempo de detencéo
hidraulica. Tendo em vista todos esses pontos, decidiu-se aumentar o tempo de detencéo
hidraulica na segunda bateria de experimentos para 8 horas.

Para os ensaios utilizando o segundo material citado, obtivemos valores relativamente
melhores para os parametros analisados. Os valores de DQO do afluente utilizado foi de 943,5
mg.L?, no qual com o tratamento apds serem feitas as modificacdes, obtivemos um permeado
com DQO de 311,33 mg.L™, mostrando uma eficiencia de 67%. Ja o pardmetro de turbidez foi
apresentado um resultado bem mais expressivo de remocéo, no qual o afluente com 261,97
NTU teve uma remocéo de 74.6%, obtendo um permado com 66,38 NTU.

Observa-se, entdo, que o segundo material suporte utilizado se mostrou bem mais
eficiente na remocéo das impurezas presente no afluente. Outro fator que deve ser levado em
consideracdo na analise dos resultados é a procedéncia da agua residual, a qual por ser
proveniente de uma instalacdo predial, possui suas variacdes de acordo com o comportamento
dos residentes do mesmo, aliado a isso ainda temos as condic6es climaticas do local, onde com
a chuva presente no periodo analisado aliado a falta de isolamento da tubulacéo de esgoto, faz

com que haja interferéncia ainda nas aguas residuais a serem tratadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante a presente pesquisa, que a tecnologia de Biorreator Anaerdbio de Membrana
Dinamica Submersa se mostra bastante eficiencia no tratamento de &guas residuais domésticas,
porém se faz necessaria a atencdo ao tipo de material suporte utilizados para que sejam obtidos
os melhores resultados possiveis. Pode-se observar que o material ndo tecido Tyvek ndo é uma
boa alternativa na utilizacdo como material suporte na filtracdo, devido a falta de interacdo com
a membrana dindmica, prejudicando a coleta do permeado. Ja a malha de polietileno com
tamanho de poro 89 pm apresentou uma melhor resisténcia e interacdo com a membrana
dindmica, mostrando resultados bem melhores, e diante do esperado para o tempo de
funcionamento, aliados ao aumento do Tempo de Detencdo Hidraulica, como a remocdo de
67% da DQO e 74.6% da Turbidez.
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