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RESUMO

Os sistemas que combinam processos biolégicos com a tecnologia de separacdo por membranas, Membrane
Bioreactor (MBR) ou Biorreatores com Membranas, se destacam como alternativas compactas e eficientes
para o tratamento de diversos efluentes, inclusive o esgoto doméstico. Embora esta tecnologia seja muito
promissora quanto a qualidade do permeado produzido, ainda apresenta como maior desafio a reducdo de
desempenho das membranas, causada por um fendémeno complexo denominado depoésito, ou fouling, em
inglés. O presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho de um sistema de tratamento de esgoto
doméstico por MBR, quanto as caracteristicas do permeado produzio e o desempenho da membrana contida no
sistema, em relacdo as variaces na concentracdo de sdlidos em suspensdo total (SST) no liquor misto. Esse
estudo foi divido em duas etapas, sendo uma destinada a avaliacdo do sistema durante o crescimento de
biomassa no liquor misto e a outra etapa avaliando o sistema em condicdo de equilibrio, em que a concentracdo
de SST manteve-se com valores mais altos. Durante a operacdo do sistema MBR, a concentracdo média de
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOs) e Demanda quimica de Oxigénio (DQO) na alimentacgéo do sistema
foi de 539 mg.L* e 832 mg.L?, respectivamente, e a eficiéncia de remogao, para DBOs e DQO foi superior a
90%. Quando o sistema MBR passou a operar com concentracdo de Sélidos Suspensos Totais (SST) superior a
8.000 mg.L?, condicdo considerada de equilibrio, a permeabilidade média das membranas, normalizada para
20 °C, foi de 326,69 L.m2.h'barl. O fluxo de permeado médio foi em torno de 6 L.m2.h?, na etapa de
operacdo em equilibrio. Apos avaliar o sistema de tratamento por MBR, durante a etapa de crescimento de
biomassa e em condicdo de equilibrio, concluiu-se que a operagdo do sistema com maiores concentracdes de
SST resultou em maior permeabilidade, ou seja, menor propensdo a formacdo de depdsitos sobre as
membranas, resultando em melhor desempenho das membranas que poderdo ter maior vida util e producédo de
maior volume de permeado com menor pressao de operacao.

PALAVRAS-CHAVE: Reator com Membranas Submersas, Crescimento Bioldgico em Suspensdo, Tratamento de
Esgoto, Desempenho, Dep0sitos.

INTRODUCAO

Cerca de 80% da agua utilizada para abastecimento é convertida em esgoto doméstico. Se esse esgoto fosse
tratado, de modo mais eficiente, certamente, a maioria dos corpos d’adgua nao estaria com a elevada
degradacgéo em que se encontram, ou ainda, esgotos tratados com melhor qualidade poderiam ser reutilizados
para diversas finalidades. Uma tecnologia de tratamento adequada para producéo de efluente com elevada
qualidade e menores requisitos de area para a sua implantacdo é a associagdo entre tratamentos biolégicos e
processos de separagdo por membranas, 0 que permitiria uma maior protecdo dos mananciais que recebem o0s
efluentes de estagdes de tratamento de esgoto.

Ao se comparar sistemas de tratamento por MBR e sistemas de tratamento por lodo ativado convencional para
o tratamento de esgoto doméstico, tem-se que uma das maiores vantagens dos sistemas MBR ¢é a possibilidade
de operacdo com maior concentracdo de biomassa no interior do reator. Enquanto o tratamento por lodo
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ativado é conduzido com concentragdo de sélidos suspensos volateis (SSV) proxima de 3 g.L* no interior de
reator, os sistemas MBR operam com concentracdes que podem variar de 6 a 30 g.L%, sendo relatado que a
faixa de 8 a 12 g.L' resulta em menor potencial para a formagdo de depdsitos nas membranas
(VALDERRAMA et al., 2012; JUDD, 2011).

Os sistemas MBR sdo sistemas compactos; ha menor producdo de lodo excedente; os sistemas operam em
baixa pressdo de trabalho; o efluente gerado é de alta qualidade; o tempo de detengdo hidraulico independe do
tempo de retencdo celular e a biomassa pode ser selecionada de modo a aumentar a eficiéncia de
biodegradagdo, o que é mais dificil quando se trata de sistemas de lodos ativados. Além disto, a preocupacéo
com a separacao de fases € menor, pois ela ndo depende das caracteristicas de sedimentabilidade do lodo, ja
que o decantador secundario é substituido pelas membranas (JUDD, 2011; WEN et al., 2010; ROEST et al.,
2006; SCHNEIDER; TSUTIYA, 2001; WEN et al., 2010).

Os sistemas formados por membranas e biorreatores, quando comparados aos sistemas de lodos ativados,
fornecem efluentes de melhor qualidade em relacdo a pardmetros bésicos como: carbono orgénico total (COT)
e nitrogénio total (NT), além de poderem atuar em compostos de dificil degradacdo bioldgica e/ou adsorcéo,
contribuindo para a remocao global de poluentes com estas caracteristicas (HAI et al., 2011).

Os principais pardmetros operacionais em sistemas MBR aer6bios sdo: intensidade de aeragdo, razdo entre
tempo de succdo e ndo sucgdo (filtragdo intermitente), concentragdo de oxigénio dissolvido, tempo de retengdo
de solidos e tempo de detencéo hidraulico, modo de filtracdo, concentragdo do lodo e temperatura (JUDD,
2015; WEN et al., 2010). Esses pardmetros definem a qualidade do material ao qual as membranas estardo
expostas e, desse modo, é possivel estimar a qualidade que o permeado atingird (LUO et al., 2014;
BOONYAROJ et al., 2012; VALDERRAMA et al., 2012; MELIN et al., 2006; WEISS e REEMTSMA, 2008;
WEF, 2006 b; CHOI et al., 2002; OZAKI; YAMAMOTO, 2001).

Os tratamentos por MBR vém se consolidando nos ultimos 10 anos como solucéo eficaz para transformar
&guas residuarias em aguas de alta qualidade e tém demonstrado ser um método promissor também para a
eliminacdo de compostos organicos recalcitrantes (BOLONG et al., 2009; YOON et al., 2006; NGHIEM et al.,
2004; SCHNEIDER; TSUTIYA, 2001).

Para sistemas que combinam tecnologia de separacdo por membranas e tratamentos biolégicos, como MBR, a
maior preocupacéo é evitar o depdsito nas membranas, pelo fato das membranas estarem em contato direto
com elevada concentracdo de microrganismos, os quais se aderem as membranas e formam biofilme, reduzindo
o fluxo de permeado sob condi¢Ges constantes de pressdo transmembrana. Os depdsitos sobre as membranas
causam constri¢do dos poros, blogueio dos poros, formagédo de camada de particulas, col6ides e solutos sobre a
membrana (WEN et al., 2010). Desse modo, é de grande interesse que se desenvolvam formas de operacéo que
minimizem a ocorréncia de depdsitos nas membranas em sistemas de tratamento por MBR e a avaliagdo da
melhor concentragdo de SST no tanque de reagdo é umas dessas formas de atuacdo. No presente estudo foi
avaliado o desempenho de um sistema de tratamento de esgoto doméstico por MBR em relacéo a concentracdo
de s6lidos em suspensao presentes no liquor misto.

MATERIAIS E METODOS

O sistema de tratamento MBR aer6bio em escala piloto, com volume de 140 L, tratando esgoto doméstico, foi
investigado por cerca de 180 dias. O mddulo de membranas de microfiltracdo foi em placa plana, desenvolvido
no CIRRA (Centro Internacional de Referéncia em Reuso de Agua) com 1,4 m? de area (til e as membranas
possuiam poros de 0,1 um e espessura de 110 a 140 um (dados fornecidos pelo fabricante: ANOW Hangzhou
Anow Microfiltration Co., Ltd.). O cassete de membranas possuia aeradores acoplados a sua estrutura, com
vazdo de 14 L.min? e dimensdes de 45 x 23 x 70 cm. A razdo entre os periodos de filtragcdo e de relaxamento
foi de 9:1 min/min. A unidade piloto operou com medicdo de pH controlada (Marca: Etatron, Modelo:
E.Co.pH). O pH foi corrigido para 7,0 com dosagem de solucéo de hidréxido de sédio por bomba dosadora.
Todos os experimentos foram conduzidos em temperatura ambiente. Foram utilizados também sensores para
medir temperatura (Marca: NAKA, Modelo: T), pressdo (Marca: Gulton, Modelo: GTP 1000) e vazdo (Marca:
Burket, Modelo 8611). Todos esses sensores foram conectados a um data logger (Marca: Novus) para
armazenar os dados dos pardmetros monitorados. A succdo do efluente tratado ocorreu por meio de bombas
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peristalticas, com a vazdo que poderia variar entre 4 e 140 L.h** (Marca: Provitec, Modelo: OP 5000 TX-D)
conectadas aos coletores do cassete de membranas. Na Figura 1 pode ser observado um esquema do reator
utilizado e uma fotografia do sistema MBR em funcionamento.

1.15

o —

Figura 1: Esquema do tanque de réagéo e Imagem do tanque de reac¢ao do sistema MBR.

Esse estudo foi dividido em duas etapas: crescimento de biomassa e condi¢do de equilibrio do sistema. O
tempo de detencgdo hidraulico foi de 6 horas. O lodo utilizado como indculo foi obtido do tanque de aeracdo de
um sistema de tratamento por lodos ativados de esgoto doméstico doado pela SABESP, ETE — Barueri, com
concentragdo de sélidos em suspenséo totais de 3.000 mg.L™* e 2.760 mg SSV.L™. A etapa de crescimento de
biomassa teve duracdo de 90 dias. A integridade das membranas foi averiguada por monitoramento da turbidez
(Marca HACH, modelo 2100Q) do permeado e decaimento da pressao operacional.

O monitoramento para controle do desempenho da unidade piloto foi feito por meio da coleta e analise de
amostras para avaliar parametros como demanda biol6gica de oxigénio (Marca Aqualytic, Oxi Direct). As
analises de demanda quimica de oxigénio (DBOs), nitrogénio Kjeldahl, fésforo total e série de sélidos na
biomassa seguiram metodologia preconizada pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1998).

Amostras do permeado e do efluente bruto foram avaliadas quanto as unidades formadoras de coldnias de
bactérias heterotroficas. Foram analisadas duas amostras, apenas com o intuito de investigacdo. Para se
determinar a densidade de bactérias heterotroficas capazes de produzir unidades formadoras de col6nias (UFC)
foi utilizado como substrato cromogénico o meio SimPlate que quantifica 0 nimero mais provavel (NMP) de
bactérias heterotréficas. As placas foram incubadas em estufa bacterioldgica a 35°C (+£0,5°C) por 48 horas. As
amostras positivas foram detectadas pela formacéo de células com fluorescéncia quando expostas a luz UV de
6 W, ondas longas de 366 nm. A determinacdo do NMP de bactérias hererotréficas foi realizada de acordo
com a tabela de conversdo presente no kit de analise.

A determinacdo do nimero mais provavel de coliformes totais e Escherichia coli foi motivada por servir como
uma avaliacéo prévia para a possibilidade de retiso do permeado produzido pelas unidades de tratamento de
esgoto doméstico, por isso esse ensaio foi realizado em apenas duas amostras. Para tal experimento, foram
utilizados kits Colilert (sistema patenteado por IDEXX Laboratories), o qual utiliza um substrato enzimatico
que quantifica simultaneamente C. totais e E. coli. Amostras positivas para coliformes totais foram
identificadas visualmente pela coloragdo amarelada do meio de cultura.

O fluxo das membranas, J, foi calculado de acordo com a Equacéo 1.

A o))

Na qual, J é o fluxo de dgua através das membranas (L.m?2.h'), Q, representa a vazéo de permeado (L.h?) e
An a area (til de separacdo das membranas (m?). A permeabilidade foi definida segundo a Equacéo 2.
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Em que J ¢ o fluxo de permeado (L.m2.h™) e AP; a pressdo de operagéo (bar) (JUDD, 2011). A permeabilidade
da membrana utilizada foi determinada, inicialmente, para 4gua desmineralizada, por meio de uma célula de
teste, com fluxo em paralelo (cross flow) e area retangular de 77 cm?. Os ensaios tiveram duracéo de 1 hora,
sendo as vazles registradas a cada 5 minutos (Figura 2). Foram analisadas 5 (cinco) amostras. A
permeabilidade foi determinada também na unidade piloto de tratamento por MBR.

Figura 2: Célula de teste para determinagdo da permeabilidade das membranas para agua
desmineralizada.

Para avaliar a estrutura da membrana utilizada foram feitas analises por microscopia eletrénica de varredura
(MEV) em microscépio Quanta 600 FEG (Marca: FEI), equipado com espectrOmetro de raios X por dispersao
de energia (EDS) Quantax 400 (tecnologia SDD - SiliconDrift Detector) e software Sprit, marca Bruker. A
rotina de trabalho estipulada compreendeu a coleta de imagens de elétrons secundarios e voltagem de
aceleracdo (HV) de 10 kV. Todas as amostras de membranas foram revestidas com um sistema de revestimento
modular de alto vacuo (BAL-TEC MED 020), resultando numa camada de platina com cerca de 10 nm, apds
120-160 s de deposicdo em 43 mA de corrente. As amostras foram distribuidas em fita dupla face de carbono e
fixadas em suporte préprio para MEV.

RESULTADOS E DISCUSSAO

. CARACTERIZAQAO DA MEMBRANA UTILIZADA
Para 4gua desmineralizada, permeabilidade média da membrana utilizada foi de 136 (+ 13) L.m2hlbar?
(Figura 3).
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Figura 3: Permeabilidade da membrana, para gua desmineralizadaA), superf
transversal (C) da membrana utilizada no sistema MBR.

(B) e estrutura

Ao observar a superficie das membranas (Figura 3 B) verificaram-se poros com grande abertura, formando
uma estrutura esponjosa ao longo de toda a membrana (Figura 3 C). Maiores poros favorecem o acimulo de
particulas e, consequentemente, perda de fluxo.

. OPERA(;AO DO SISTEMA MBR
As principais caracteristicas do afluente tratado pelo sistema MBR séo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Principais caracteristicas do afluente da unidade piloto de MBR.
Parametros™ Concentracdo (mg.L™?) Desvio Padrdo
DQO 832 + 489
DBOs 539 +192
NTK 96 +36
Fosforo 6 14

* Andlises realizadas semanalmente durante todo o periodo de funcionamento da unidade.

Entre 0 e 90 dias de operacdo foi considerada a etapa de crescimento de biomassa no sistema, o cassete de
membranas foi colocado no sistema e passou a operar, sem que houvesse descarte de lodo. Os valores médios
para SST e SSV foram de 5.630 mg.L! e 4.842 mg.L™?, respectivamente. Quando a concentragdo de SSV
atingiu 7.500 mg.L™, teve inicio a condigdo de equilibrio.

Entre 90 e 120 dias de operacdo (etapa de equilibrio do sistema), foram atingidas concentragdes de SST de até
16.210 mg.L?, sendo as concentragdes médias de SST e SSV de 11.442 mg.L' e 9.977 mg.L?,
respectivamente. Nessa etapa houve descarte de liquor misto para manter as concentracfes de SST em torno de
12.000 mg.L ™. A idade de lodo nesse periodo foi de 23 dias. A relacdo SSV/SST média para o sistema MBR
foi de 0,85, indicando que 85% dos sélidos presentes no liquor misto eram biomassa em atividade.

. PRODUCAO DE PERMEADO

Na Figura 4 sdo apresentados os dados de permeabilidade (normalizada para a temperatura de 20 °C) em
relagdo a concentracdo de SST presente no liquor misto durante as duas etapas de operagdo do sistema de
tratamento por MBR.
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Figura 4: Permeabilidade da membrana em relagéo a concentracdo de SST no liquor misto do sistema MBR.

Durante a etapa de crescimento de biomassa, até 90 dias de operacdo, a permeabilidade média foi de
19 (+ 15) L.m2.h.bar?. Quando as condicdes de equilibrio foram estabelecidas, Apds 90 dias de operacgdo, a
permeabilidade média foi de 322 (+ 353) L.m2.h.bar?! (Figura 4). A operagdo com maiores concentracdes de
SST, superiores a 12.000 mg.L?, resultou em melhora no desempenho das membranas quanto a
permeabilidade (Figura 4).

Ap6s cerca de 130 dias de operacdo foi observado decréscimo da permeabilidade para as membranas
modificadas e para as membranas comerciais, esse decréscimo da permeabilidade foi verificado apds 150 dias
de operacdo (Figura 4). Esse comportamento esta associado a formacéo de depdsitos causado por substancias
poliméricas extracelulares que vao se acumulando nas superficies e nos poros das membranas e podem causar
reducdo acentuada e repentina na permeabilidade das membranas (WANG et al., 2009).

Os autores Adham e DeCarolis (2004) avaliaram quatro membranas de diferentes fabricantes em sistemas de
tratamento para esgoto doméstico por MBR (Tabela 2). Os sistemas foram avaliados para concentracdo de SST
no tanque de reacdo variando entre 8.000 e 16.000 mg.L*. Desse modo, verificou-se que a permeabilidade
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obtida no presente estudo, foi superior aos valores tipicos de operacgdo verificados durante o tratamento de

egoto domeéstico.

Tabela 2: Permeabilidades de membranas utilizadas em MBR para tratamento de esgoto doméstico.

Marca da membrana | Tipo da membrana Permeabilidade (L.m2.h.bar?)
Kubota MF - placa plana 191,5
US Filter MF - fibra oca 187,6
Mitsubishi MF - fibra oca 160
Zenon UF - fibra oca 195,3

Fonte: Adham e DeCarolis (2004) adaptada.

A concentragdo de biomassa € um importante parametro para mensurar a capacidade do tratamento biologico e
estabilidade dos sistemas MBR, bem como produzir um permeado de boa qualidade e manter as membranas
com capacidade de produgdo por maior tempo sem que haja perda de fluxo (CHEN et al., 2012; JUDD, 2011).

. QUALIDADE DO PERMEADO PRODUZIDO
Na Figura 5 s8o apresentadas as varia¢fes de concentragdo de DQO e DBOs no afluente e no permeado e a
eficiéncia de remoc&o pela unidade de tratamento por MBR.
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Figura 5: Concentracéo e Eficiéncia de remocéo de DQO (A) e DBOs (B) pelo sistema MBR.

Ainda que houvesse variacdo na concentracdo de DQO de entrada, o sistema manteve-se com elevada
eficiéncia de remogdo para todo o periodo de operacdo, tendo seu valor médio em 93% (Figura 5 A). A
biomassa retida pela membrana foi a responsavel por tal remocdo. A capacidade de manter a eficiéncia de
remoc¢do para matéria organica ainda que a concentracdo afluente varie é uma caracteristica bastante peculiar
dos sistemas de tratamento por MBR e tem sido relatada por diversos autores (JUDD, 2011; HAI et al., 2014).
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O valor médio de DQO efluente, que corresponde a DQO solGvel, foi de 49 mg.L™. Os autores Yang et al.
(2009), trataram esgoto sintético por MBR e verificaram 96% de eficiéncia de remogao de DQO pelo sistema,
uma eficiéncia de remocéo préxima ao que foi verificada no presente estudo.

Para averiguar a degradagdo da matéria organica biologicamente degradavel, foi realizado o monitoramento da
demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) (Figura 5 B). A eficiéncia remocdo média de DBOs foi de 96%
(Figura 5 B), sendo 24 mg.L™* o valor médio de DBOs para o permeado.

Valores relatados na literatura, indicam permeados com concentracdo de DBOs inferiores a 5 mg.L?
(JUDD, 2011), no entanto, ainda que a eficiéncia de remocdo tenha sido elevada, essa faixa de valores para
DBO:s ndo foi verificada no presente estudo, o que pode ser justificado pela elevada concentracdo de DBOs no
afluente, em comparagédo ao esgoto doméstico tipico, que possui concentracdo de DBOs média de 200 mg.L*
(METCALF; EDDY, 2016).

Na Figura 6 podem ser observados os valores obtidos para a concentracdo de NTK no afluente e no permeado
do sistema MBR.
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Figura 6: Concentracdo NTK no afluente e no permeado do sistema MBR.

Os padrdes de operacdo estabelecidos no presente estudo tiveram impacto na remogdo de NTK, pois na etapa
de crescimento de biomassa a concentracdo de NTK no permeado foi bastante baixa, em torno de 7 mg.L*
(Figura 6) e durante a etapa de operagdo em equilibrio a concentracdo média de NTK no permeado foi de
36 mg.L™?, ou seja, ao longo do periodo de operacdo, a concentragdo de NTK nos permeados sofreu aumento.

Verificou-se que a taxa de carregamento organico (TCO) na etapa de crescimento de biomassa
(2,27 Kg DQO.m3.d"Y) foi menor que na etapa de equilibrio do sistema (2,56 Kg DQO.m?3.d}), o que teria
favorecido o desenvolvimento de microrganismos heterotroficos, os quais séo eficientes na remocédo de matéria
organica, mas ndo sdo efetivos quanto a conversdo de nitrogénio e possuem maiores taxas de crescimento que
as bactérias autotroficas, envolvidas na remogdo de nitrogénio (FOCO et al., 2015).

O valor médio da concentragéo de fosforo total de esgoto afluente foi de 5,9 mg.L e para o permeado, o valor
médio foi de 4,1 mg.L. A eficiéncia de remocdo média para fosforo total foi de 20% durante o periodo de
operacao e foi atribuida a assimilacao de fosforo no processo de sintese celular e ao descarte de lodo, durante a
etapa de operacdo em equilibrio do sistema.

De um modo geral, o permeado produzido pelo sistema de tratamento por MBR teve turbidez inferior a
1,0 UNT (Figura 7), sendo a turbidez média no permeado igual a 20,1 (+ 61,3) UNT. Os valores mais elevados
de turbidez ocorreram em decorréncia de rompimentos ocorridos nas membranas. Em relatos na literatura
correlata a turbidez tipica de permeados de sistemas de tratamento por MBR é menor que 1,0 UNT (JUDD,
2011; HAI et al., 2014).
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Figura 7: Variagdo da turbidez no afluente e permeado do sistema MBR.

Para algumas ocorréncias isoladas foram verificados valores de turbidez em torno de 200 UNT, esses valores
elevados foram associados a ruptura das membranas, 0 que permitiu a passagem de solidos para a linha de
permeado. Quando foi identificado que alguma membrana havia se rompido, era feita a substituicdo da
membrana danificada.

A determinagdo do numero mais provavel (NMP) de coliformes totais, Escherichia coli e bactérias
heterotroficas foi motivada por servir como uma avaliagdo prévia para a possibilidade de re(iso do permeado
produzido pelas unidades de tratamento de esgoto doméstico, por isso esse ensaio foi realizado em apenas duas
amostras (Tabela 3).

Tabela 3 — Contagem de Coliformes totais, E. coli e bactérias heterotroéficas.

Coliformes totais . Bactérias

Amostra (NMP) E. coli (NMP) heterotréficas
Bruto 3,88E+07 5,32E+03 8,00E+04
Permeado* 1,01E+03 3,00E+00 7,38E+01

* SST de 6.800 mg.L-1 no liquor misto.

Os dados apresentados na Tabela 3 revelam que o sistema MBR reduz de modo significativo o NMP de
coliformes totais, E. coli e bactérias heterotrdficas, fornecendo eficiéncia de remogdo de Coliformes totais de
99,99% (quatro logs). Para E. coli e bactérias heterotroficas, houve 99,9% de remocéo (trés logs). A remogao
dessas bactérias ocorreu devido a acdo das membranas, que possuem poros com 0,01 um, enquanto as
bactérias avaliadas possuem tamanho de 0,1 a 30 pm.

Os autores Purnell et al. (2016) avaliaram a remocdo de coliformes termotolerantes e virus patogénicos
(adenovirus, hepatite A, norovirus) em uma unidade de tratamento de esgoto doméstico por MBR, a unidade
avaliada operava com uma concentragdo de sélidos em suspensdo totais no liquor misto de 7.000 g.L-1 e as
membranas de ultrafiltracdo utilizadas possuiam poros com 0,04 um (Siemens Water Technologies Memcor
Ltd), obtendo eficiéncias de remocdo para coliforme termotolerantes e adenovirus de 99,99%, ndo houve
remogdo para o virus causador da hepatite A e houve 90% de remocéao para norovirus. A dgua produzida pela
estagdo de tratamento por MBR era utilizada na irrigacéo de um parque em Londres.

Sendo assim, a associagdo entre sistemas bioldgicos e processos de sepracdo por membranas, para tratamento
de esgoto doméstico, mostrou-se eficiente na remocéo de microrganismos causadores de doencas.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesse estudo comprovam que a operagao de sistemas MBR tém melhor desempenho com
concentragbes de SST superiores a 8.000 mg.L™, resultando em permeabilidade significantemente maior e
assegurando elevada eficiéncia para remocao de matéria organica (superior a 90%).
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A concentracdo afluente de matéria organica ndo impactou a qualidade do permeado produzido pelo sistema
MBR.

A variacdo da TCO teve impacto negativo na remog¢édo de NTK devido ao favorecimento da proliferacdo de
bactérias heterotréficas em detrimento das bactérias autotroficas.

A utilizagdo das membranas resultou em, pelo menos, 99,9% de remogdo para bactérias heterotréficas, E. coli
e coliformes termotolerantes.
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