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RESUMO

Existem indmeras indUstrias que possuem perdas de pigmentos e particulas na corrente de efluente,
principalmente em processos que utilizam modificacdo quimica para diminuicdo do tamanho das particulas.
Esses processos costumam provocar o aumento da distribuicdo do tamanho das particulas diminuindo a
eficiéncia do processo de separagdo através de hidrociclones, que sdo normalmente utilizados. O resultado é a
producdo de um efluente contendo concentragdes de particulas acima do desejado. Além da perda, material,
essa corrente de efluente costuma provocar problemas nas unidades de tratamento de efluentes convencionais.
A utilizacdo do processo de microfiltracdo submersa se apresenta como alternativa, pois gera uma corrente
concentrada de particulas ao mesmo tempo em que produz agua de reuso. Nesse trabalho investigou-se a
utilizagdo da microfiltracdo submersa para concentracdo e recuperacdo de amido modificado e producdo de
agua de reuso, verificando a viabilidade técnica desse processo.

PALAVRAS-CHAVE: Microfiltracdo, Recuperacdo de Amido, IndUstria Alimenticia.

INTRODUCAO

Durante o processo produtivo de pigmento modificado, necessita-se de uma significativa quantidade de agua
que € incorporada juntamente com produtos quimicos, consequentemente durante esse processo observa-se
uma significativa geracdo de efluentes e perdas significativas de pigmentos. O uso dos processos de separacao
por membranas (PSM) se apresenta como uma técnica promissora para recuperacdo desses pigmentos que
poderdo retornar ao processo produtivo, reduzindo de forma significativa a presenca deste pigmento na
corrente de efluente gerada.

No final da década de cinquenta e comeco da década sessenta, diversos estudos demonstraram pela primeira
vez a viabilidade técnica e econdmica dos processos de separacdo por membrana (PSM). O processo de
microfiltracdo, um dos primeiros a ser comercializado entre os PSM, vém encontrado nichos de mercado tanto
na substituicdo de filtros convencionais, como em aplicacbes que necessitem a remocdo absoluta de
particulados e microrganismos. Os processos de microfiltracdo (MF) e (UF) permitem a permeacdo do solvente
e retém os solutos de elevada massa molar, coldides, microrganismos ou particulas finas suspensas (BAKER,
2004).
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Dentre os principais motivos para o crescimento deste mercado, deve-se considerar a necessidade do aumento
da competitividade por parte das indUstrias, levando a substituicdo de processos convencionais por processos
mais eficientes e compactos, assim como o crescente rigor no controle ambiental, levando a reducdo na emissao
de efluentes e na captacdo de agua.

Diante deste contexto, o uso dos processos de separagdo com membranas mostra-se COmMO UM Processo
potencial na recuperacao e redugdo dos pigmentos gerados nas industrias.

O processo de lavagem do pigmento modificado requer uma grande quantidade de agua, gerando uma grande
quantidade de efluente e perdas do pigmento que se incorpora a essa corrente e ndo podera ser removido na
unidade de tratamento de efluentes. O tratamento das correntes de efluente gerada ocorre mediante tratamento
secundario e este tratamento ndo é capaz de reduzir a coloragdo devido aos pigmentos, sendo necessario 0 uso
de tratamentos terciarios.

O uso do processo de microfiltracdo podera recuperar este corante € a0 mesmo tempo retorna-lo ao processo
produtivo e fechar o circuito da agua tratada. Desta forma, sera minimizado o descarte do pigmento na corrente
de efluente a ser tratado, bem como promover a sua reutilizacdo no processo reduzindo dessa forma os gastos
com a matéria-prima e propiciando o reuso da agua.

O desconhecimento dos fendmenos da incrustacao durante a operacdo dos equipamentos de membranas ainda é
uma limitagdo ao crescimento do nimero de aplicagdes em larga escala destes sistemas, pois esta causa um
declinio de fluxo de permeado, requer limpeza e substituicdo de membranas com frequéncia, acarretando em
uma elevacgdo do custo do processo de tratamento. Esses fendmenos de incrustacdo sdo minimizados de acordo
com o uso adequado dos mddulos, manipulando as condi¢Bes operacionais como pressdo operacional e a
densidade de empacotamento. O processo de Microfiltracdo na forma submersa (MFS) permite processar
solugdes com grande quantidade de solidos. Neste sistema, a membrana é submetida a aeracdo, com velocidade
do ar controlada, que dificulta a deposi¢do de sdlidos na superficie da membrana, mantendo o fluxo estavel por
mais tempo. Adicionalmente, o controle das variaveis operacionais permitird a operacdo adequada do processo
de microfiltracdo, resultando em valores de fluxos estaveis e economicamente viaveis.

Diante deste contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar o uso da microfiltragdo submersa para
recuperacdo de pigmento branco modificado e reuso simultaneo da agua.

METODOLOGIA

O equipamento de MFS foi instalado na industria onde o pigmento modificado é produzido, sendo alimentado
com a agua de lavagem do pigmento (Figura 1). O sistema opera em ciclos de filtracdo e limpeza, semi-
automatizados por temporizadores e solenoides. O equipamento é composto por tanque de membrana, tanque
de permeado, mddulo de MF submerso, quadro elétrico, mandmetro, rotdmetro, valvulas agulha, decantador,
bomba diafragma e compressor. Os produtos testados foram os pigmentos 110 F, 297F e 206F.
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Figura 1: Sistema piloto de MFS.

Os testes foram realizados na configuracdo de batelada. A corrente contendo um determinado produto era
encaminhada para o tanque de alimentacdo, o produto do fundo do tanque de alimentacdo era encaminhado
para um decantador, uma vez que, devido a aeracdo dos médulos de membranas, ndo era possivel utilizar o
tanque de membranas como decantador. O sobrenadante do decantador retornava ao tanque de membranas e o
decantador operava com a saida de concentrado fechada, sendo utilizada apenas para retirar amostras para
andlise. O tanque de membranas possuia um sensor de nivel ligado a uma valvula solenoide, que permitia a
alimentacéo do tanque, com mais produto de maneira a garantir que o0 médulo de membrana ficasse totalmente
submerso.

As membranas utilizadas na fabricacdo dos médulos foram na forma de fibra oca. Essas fibras possuem 1,0 mm
de didmetro externo, com poros em sua camada seletiva externa em torno de 0,4 um. A filtracéo é realizada de
fora para dentro das fibras. Entre as fibras, 0 médulo submerso (Figura 2) possui dispositivos aeradores que
dificultam a deposicéo de sdlidos na superficie das fibras, mesmo as mais internas.

Figura 2: Mdédulo de MF submerso.

O moédulo utilizado possuia uma 4area de membranas de 3,5 m* e foi previamente caracterizado tendo
apresentado o valor de permeabilidade hidraulica de 143,23 L/hm?bar como mostra a Figura 3.
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Figura 3 Gréfico para o calculo da permeabilidade hidraulica inicial do médulo.

Para cada produto (110F, 297F e 206F) foi realizado o teste de concentracdo utilizando o médulo previamente
caracterizado, e ao término do experimento, 0 mddulo era novamente caracterizado para avaliar o grau de
incrustacdo e posteriormente submetido a lavagem quimica durante uma hora em uma solugdo contendo 1000
ppm de hipoclorito de sddio.

Para avaliacdo do desempenho do processo foi realizado, durante os ensaios, 0 acompanhamento de alguns
pardmetros tais como: volume total de alimentagdo, volume total de permeado, turbidez do permeado e da
alimentacdo, fluxo de permeado. Foram retiradas amostras da alimentacdo, do permeado e do concentrado para
determinacdo da concentracdo de amido, em determinados periodos de tempo. O acompanhamento da
concentragdo de amido também foi realizado através do célculo do fator de concentragcdo que foi calculado
utilizando a razéo entre o0 volume alimentado em um determinado periodo de tempo e o volume dos tanques de
alimentac&o e do decantador.

RESULTADOS

Para avaliar as melhores condigdes de operacdo do sistema, foi realizado o ensaio de fluxo critico, com o
produto 110F, nas pressdes de 0,2 e 0,3 bar. Os resultados do teste de fluxo critico sdo mostrados na Figura 4.
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Figura 4:Gréfico que mostra o resultado do teste de fluxo critico.

Os resultados mostrados na Figura 4 indicam que na pressdo de 0,3 ja se encontra acima da condi¢do de
pressdo e fluxo critico, sendo recomendado operar em condi¢des mais brandas de pressdo. Para realizagdo dos
testes de concentragdo procurou-se operar o sistema na pressdo de 0,2 bar.

Os resultados de acompanhamento da queda de fluxo de permeado durante a concentragdo dos produtos sdo
mostrados comparativamente na Figura 5.
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Figura 5: Fluxo de permeado em funcéo do tempo de operagéo para os diferentes produtos testados.

E possivel perceber através do grafico da Figura 5 que houve inicialmente uma acentuada queda do fluxo de
permeado nos 5 primeiros minutos do teste. Esse resultado é explicado pelo fenémeno de polarizagdo de
concentragdo no qual rapidamente se forma um gradiente de concentracdo entre a superficie da membrana e o
seio da solucdo, aumentando assim a resisténcia para a filtracdo. Posteriormente é perceptivel uma queda
gradativa do fluxo de permeado que € resultante da incrustacdo da membrana, mesmo operando com ciclos de
filtracdo e retrolavagem. Ao final dos testes é perceptivel que ocorre uma estabilizagcdo do fluxo de permeado
em torno de 5 L/h m? para todos os produtos testados.

Os resultados de concentracdo podem ser avaliados em termos do efeito da microfiltracdo e em termos da
utilizacdo do decantador acoplado. Se considerarmos apenas o efeito a microfiltracdo a concentragdo seria
ocasionada pela reducdo de volume provocado pela retirada da corrente de permeado, ja que ndo ocorre a
passagem de amido para a corrente de permeado. Entretanto ocorre um aumento da concentragdo de amido no
fundo do decantador, provocado pelo efeito de sedimentacdo. Nessa regido a concentracdo de amido é superior
a concentragdo calculada considerando apenas a microfiltracdo. A Figura 6 mostra a concentracdo calculada
para as trés correntes.
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Figura 6:Concentracdo calculada utilizando o fator de concentragéo.

Os resultados mostrados na Figura 6 mostra que foi possivel atingir a concentracdo de 7 (m/m%) partindo da
concentragdo de 0,3 (m/m%). Fica evidente na comparacdo dos resultados que a taxa de concentra¢do do
amido é diretamente proporcional ao fluxo de permeado. Entretanto, na analise das aliquotas retiradas do fundo
do sedimentador ao final do processo obteve-se a concentracdo em torno de 4 (m/m%) para o 297F e 6
(m/m%) para o 206F. Esse resultado indica que o sedimentador ndo foi tdo adequado, pois poderia se esperar
que a concentracdo do fundo do sedimentador fosse bem superior, indicando necessidades de melhoria no
processo de sedimentacéo.

Apobs o processo de concentragdo 0 mddulo foi limpo com uma solucdo de 1000 ppm de hipoclorito, para
retirar a incrustacdo, os resultados sdo mostrados na Figura 7.
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Figura 7: Comparagao entre a permeabilidade inicial e ao final da limpeza quimica.

Os resultados mostrados na Figura 7 indicam que ap6s a lavagem quimica, houve a completa recuperagdo do
valor da permeabilidade inicial.

Em todos os testes realizados, observou-se uma retencdo de 99,9% do pigmento modificado, tendo o efluente
microfiltrado turbidez de 0,02 NTU (Figura 8).

Figura 8: Fotografia da 4gua de lavagem do pigmento antes (b) e ap6s a Microfiltragéo (a).

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho é possivel concluir que a microfiltracdo submersa é uma
concep¢do de processo promissora para recuperacdo de pigmentos suspensos com produgdo simultanea de
agua de reuso. A pequena diferenca entre a concentragéo calculada e a concentracdo do fundo do decantador,
mostrou que o processo pode ser melhorado incorporando um sedimentador mais adequado.
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