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RESUMO

A gelatina ¢ uma proteina coloidal que pode ser obtida através da hidrdlise parcial do colageno
de pele animal, osso, nervo e outros tecidos, ¢ ¢ amplamente aplicada a alimentacao,
farmacologia e fotografia. Devido ao mercado pecuério promissor, retratado pelo Ministério do
Planejamento, Orgamento ¢ Gestdo no Brasil, tal fator contribui diretamente para a ampla
utilizacdo dos residuos da industria de couro, para a obtengdo da gelatina. Ao chegar na
industria, estes sdo passados pelos processos de classificagdo, picagem, lavagens e submetidos
a tratamentos acidos e alcalinos. Ap6s a formagao da gelatina, ¢ notorio a preocupacdo quanto
aos residuos gerados na formacdo da mesma, bem como, sua respectiva destinacdo. Portanto,
tratamentos preliminares, primarios e secundarios, com a utilizagdo de diversos processos
biologicos como lodos ativados, lagoas de aeracdo e reatores anaerobicos, apresentam
aplicagdes promissoras para este tipo de efluente com a finalidade de obter maior remogao da
carga organica. Buscando descrever tais métodos de tratamento e comparar a eficiéncia entre
os tratamentos convencionais e as inovagdes que vem sendo estudadas, a revisao literaria foi a
metodologia escolhida para suprir o embasamento tedrico necessario aos pontos de importancia
levantado. Foram consultadas diferentes bases de dados de publica¢des académicas, utilizando
o auxilio de descritos chaves. Dessa forma, foram encontradas cerca de vinte e cinco
publicagdes, destas, oito compreendem as condicionantes pré-estabelecidas. Como resultado, o
estudo traz a descrigdo dos processos convencionais utilizados como tratamento e a comparagao
entre eles com um estudo de uso de biorreator com membranas. O experimento mostrou-se
eficiente em parametros como remocao da demanda quimica de oxigénio, mas, apresentou
desvantagens quando comparado com as inimeras possibilidades de remog¢ao para os solidos
em suspensao nos tratamentos convencionais. Além disso, ¢ uma técnica que demanda maior
complexidade de operacionalizagdo. Portanto, foi possivel destacar a importancia do tratamento
dos residuos provenientes da produgdo de gelatina e sobretudo, o conhecimento tedrico desses
processos, garantindo a eficiéncia de remog¢ao dos compostos € o correto descarte nos corpos

receptores, tendo por consequéncia o atendimento as legislagdes vigentes.

Palavras-chave: residuos da produ¢do de gelatina; processos convencionais; tratamentos

preliminares; tratamentos primarios; tratamentos secundarios.



ABSTRACT

Gelatin is a colloidal protein that can be obtained through partial hydrolysis of collagen from
animal skin, bone, nerve and other tissues, and is widely applied to food, pharmacology and
photography. Due to the promising livestock market, portrayed by the Ministry of Planning,
Budget and Management in Brazil, this factor directly contributed to the wide use of waste from
the leather industry, to obtain gelatin. Upon arrival at the industry, these are passed through the
processes of classification, mincing, washing, and undergoing acid and alkaline treatments.
After the formation of gelatin, there is a clear concern about the waste generated in its
formation, as well as its respective destination. Therefore, preliminary, primary and secondary
treatments, using various biological processes such as activated sludge, aeration ponds and
anaerobic reactors, present promising applications for this type of effluent in order to obtain
greater removal of the organic load. Seeking to describe such treatment methods and compare
the efficiency between conventional treatments and the innovations that have been studied, the
literary review was the methodology chosen to supply the necessary theoretical foundation to
the points of importance raised. Different databases of academic publications were consulted,
using the help of key descriptions. Thus, about twenty-five publications were found, of which
eight comprise the pre-established conditions. As a result, the study brings the description of
the conventional processes used as treatment and the comparison between them with a study of
the use of bioreactor with membranes. The experiment proved to be efficient in terms of
parameters such as removing the chemical demand for oxygen, but it had disadvantages when
compared with the numerous possibilities for removing solids in suspension in conventional
treatments. In addition, it is a technique that demands greater operational complexity.
Therefore, it was possible to highlight the importance of treating waste from gelatin production
and, above all, the theoretical knowledge of these processes, guaranteeing the efficiency of
removing compounds and correct disposal in receiving bodies, thus complying with current

legislation.

Key Words: residues from gelatin production; conventional processes; preliminary treatments;

primary treatments; secondary treatments.
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1 INTRODUCAO

A gelatina ¢ uma proteina coloidal amplamente aplicada a alimentacao, farmacologia e
fotografia. Esta, pode ser obtida através da hidrolise parcial do coldgeno de pele animal, osso,
nervo e outros tecidos (CHAKRAVORTY, SINGH, 1990).

De acordo com Ribeiro (2007), a produgdo anual de gelatina alcanga valores em torno
de 300 mil toneladas mundialmente, sendo a contribui¢do brasileira em 25 mil toneladas anuais
exportadas, o que equivale a 80% de nossa produgao.

Segundo o Ministério do Planejamento, Orcamento ¢ Gestdo (2007), o Brasil possui
maior rebanho comercial do mundo, atribuindo representativamente 1,1 boi para cada
brasileiro, fazendo assim, com que o pais assuma o primeiro lugar no ranking mundial de
exportacdes bovina e semelhantemente a lideranga das exportagdes de couro.

Tal fato, contribui para a ampla utilizagao dos residuos da industria de couro, para a
obtencdao da gelatina, sendo este, classificado, cortado, lavado e submetido a tratamentos
(RIBEIRO, 2007).

O processamento desde pré-tratamento dos couros até os parametros seguidos durante
0 processo, designam o tipo de gelatina, seja ela tipo A ou B. Para as do tipo A, a matéria-prima
¢ submetida ao processo acido com potencial hidrogenidnico (pH) em torno de 1,5. As etapas
de lavagem duram cerca de 48 horas em tanques de inox, desde a lavagem mais pesada (para a
retirada de sujeiras grossas) a clareamento do couro. Ja para as gelatinas do tipo B, sdo obtidas
através do pré-tratamento alcalino da matéria-prima, realizado em tanques de concreto,
utilizando solu¢des alcalinas com pH acima de 7, processo no qual, pode levar de 3 a 10 dias
para se obter o ponto ideal de retirada (SEBASTIAN, 2014; GELITA, 2022).

Apos a lavagem e pré-tratamento, a matéria-prima € direcionada a etapa de extragao
com agua quente, com o objetivo de extrair o colageno em um processo que origina uma solu¢ao
diluida de gelatina. Tal solucdo ¢ filtrada e submetida a evaporagdo, para que se forme um
material gelatinoso concentrado, passando a ter de 30 a 50% de concentracdo. Apos essa
elevacao da solucdo, o gel de gelatina ¢ resfriado, extrusado e posteriormente distribuido de
maneira uniforme sobre uma esteira, onde percorre por diferentes sessdes de secagem e passa
a ter cerca de 10 a 13% de umidade. Partindo do produto mais seco, ¢ iniciado a fase de quebra

¢ moagem, ¢ em seguida o envase em embalagens de diferentes capacidades (RIBEIRO, 2007).
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A partir do conhecimento sobre as etapas envolvidas no processo de obtencdo da
gelatina, ¢ notoério a preocupagdo quanto aos possiveis residuos que podem ser gerados na
formacao desse produto, bem como, suas respectivas destinagdes, uma vez que o lancamento
destes residuos no corpo receptor, pode gerar odores ofensivos, e causar distirbios em toda
flora e fauna aquatica (ABREU, 1998).

A Resolucao n° 357 de Marco de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), estabelece que

Art. 24°. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados,
direta ou indiretamente, nos corpos de agua, apos o devido tratamento ¢ desde que
obedecam as condi¢des, padrdes e exigéncias dispostos nesta Resolugdo e em outras
normas aplicaveis.
Sendo assim, ¢ notorio que o cumprimento da legislag@o ¢ a primeira condicionante para
o bom funcionamento da sistematica industrial.
Nesse contexto, o presente trabalho visa a descricdo e andlise de processos de

tratamentos convencionais para a remocao de compostos de efluentes provenientes do processo

de producdo de gelatina, através do embasamento literario e bibliografico acerca do tema.
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2 JUSTIFICATIVA

O crescimento industrial tem transformado o cendario urbano e consequentemente o meio
ambiente. Nesse sentido, a procura por uma pratica economicamente ¢ ambientalmente mais
sustentavel, tem se tornado cada vez maior, onde além da preocupacao quanto a correta
operagdo e seguimento dos pardmetros para formagao de produtos, os efluentes gerados pela
produgdo de gelatina, devem seguir a mesma sistematica para o seu tratamento, bem como,
conformidade com resolugdes ¢ leis ambientais.

Portanto, ¢ indispensavel destacar a importancia do estudo e conhecimento quanto ao
sistema de tratamentos para os residuos oriundos do processo de fabrica¢do, visando analisar o
aumento da eficiéncia e funcionamento adequado das etapas de transformagdes e produtividade.
Deste modo, a revisdo literaria foi a metodologia escolhida para ser aplicada a este trabalho,

como proposta principal a fim de suprir os pontos de importancia industrial levantados.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBIJETIVO GERAL

Realizar uma revisao bibliografica acerca dos métodos de tratamentos de efluentes de

industrias de gelatinas.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

o Discorrer sobre as etapas convencionais envolvidas no processo de tratamento
de efluentes de industrias de gelatinas, assim como a importancia na garantia do efluente
tratado;

o Comparar a eficiéncia entre os métodos convencionais € um processo alternativo

que assegura ser promissor no mercado e propor um modelo do sistema mais eficaz.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 CARACTERIZACAO DO EFLUENTE PROVENIENTE DA PRODUCAO DE
GELATINA

De acordo com Aisse (2000), o efluente produzido apresenta suas caracteristicas em
funcao da sua origem, podendo ser ela doméstica, industrial, pluvial, ¢ de mesma forma, da
variagdo no horério e na diferenga dos periodos do ano, tal como mais chuvosos ou secos.
Destacando a extrema importancia do tratamento destes efluentes para que retornem ao corpo
hidrico sem alteracdo de sua qualidade e de seu ecossistema e, obedecendo as legislagdes
ambientais vigentes.

Os sistemas de tratamento e o fluxograma de suas operagdes, sdo determinados através
das condigdes estabelecidas para o efluente, bem como para a qualidade da dgua dos corpos que
atuardo como receptores, dependendo também das caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas
dos componentes presentes no mesmo (VON SPERLING, 2005).

A partir disso, Abreu (1998), destaca que industrias alimenticias geram residuos que ndo
sdo naturalmente absorvidos pelo corpo receptor, devido ao grande volume que muitas vezes €
indevidamente langado e a grande quantidade de matéria organica existente nestes efluentes,
dificultando, portanto, a capacidade de purificagdo da agua. Outrossim, salienta ainda, que as
industrias de gelatina, conferem ao efluente além da alta carga organica, os sulfetos, fibra
animal e material graxo, na qual sdo provenientes do processo de extracdo do colageno.

Nesse sentido, observa-se que, os despejos industriais, gerados pela producdo de
gelatina, estdo diretamente ligados aos processos de lavagens, tratamentos da matéria-prima,

extracdes e filtragdes. Como representado na Figura 1.
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Figura 1 - Representagdo do fluxograma de producdo da gelatina
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Fonte: Ribeiro (2007).

Portanto, tratamentos preliminares, primarios e secundarios com a utilizagao de diversos
processos biologicos como lodos ativados, lagoas de aeragdo ¢ reatores anacrdbicos,
apresentam aplicacdes promissoras para este tipo de efluente, na finalidade da maior remocao

da carga organica possivel, para posteriormente sua correta destinacdo (ABREU, 1998).

4.2 SISTEMAS DE TRATAMENTOS DE EFLUENTES

O sistema de tratamento de efluentes divide-se em quatro grupos: tratamento preliminar,
primario, secundario e terciario. Sendo o quarto, aplicado para poluentes especificos onde se
tem a presenca de metais pesados, patogénicos e solidos inorganicos dissolvidos, o que nao
caracteriza os componentes presentes nos efluentes gerados pelo processo de gelatina (BAIRD,
2002; VON SPERLING, 1995).

Os tratamentos preliminares ¢ primdrios, englobam processos fisico-quimicos ao
efluente, desta forma, estes se iniciam a partir da separagdo fisica em uma etapa denominada

gradeamento e finaliza nas lagoas de acondicionamento. Enquanto o processo secundario, por
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sua vez, trata os efluentes partindo dos tanques de aeracdo até os decantadores, direcionando-

os por fim, a caixa de emissario (BAIRD, 2002; VON SPERLING, 1995).
4.2.1 Tratamento Preliminar

4.2.1.1 Gradeamento

As separagoes fisicas do efluente, se iniciam na etapa de gradeamento com a retengdo
de detritos um pouco mais grosseiros como pedacos de couro, gorduras, tampas, copos ou
qualquer objeto com granulometria acima de 20 milimetros (mm). Tendo como principal
objetivo a prote¢dao das bombas, tubulacdes, unidades de tratamento subsequentes e prote¢ao
dos corpos receptores (BAIRD, 2002; VON SPERLING, 1995).

Esta etapa consiste em uma caixa onde ficam posicionadas grades constituidas por
barras metalicas (Figura 2) que podem ser paralelas e igualmente espagadas para limpeza
manual ou mecanizadas, e sdo colocadas em posi¢des perpendiculares ou em angulagdes que
podem variar de 45 a 90° para fazer a retengdo dos solidos desejados (JORDAO, PESSOA,
2014).

Figura 2 - Exemplo do mecanismo de gradeamento

1l

T

Fonte: Departamento de Engenharia Hidraulica E Ambiental (DEHA/UFC) (2020).
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O espagamento entre as barras se d4 em funcdo das dimensdes dos solidos que se deseja
remover, assim, as grades podem ser classificadas em grosseiras, médias, finas e ultrafinas, de

acordo com os valores expressos na Tabela 1 (JORDAO, PESSOA, 2014).

Tabela 1 - Espagamento entre barras

Tipos de grade Espacamento (cm)
Grosseiras 4-10
Médias 2-4
Finas 1-2
Ultrafinas 0,03-0,1

Fonte: Adaptada de Jordao, Pessoa (2014).

As grades grosseiras sao usualmente de limpeza manual e inclinadas, podendo também
ser instaladas na forma vertical ¢ com mecanismos de higienizagdo. Ja para as classificagdes
médias e finas, seu rendimento de operagao esta diretamente ligado a angulagdo presente entre
as grades, assim para limpezas manuais sao utilizadas inclina¢des de 45 a 60°, enquanto para
as limpezas mecanizadas, sdo dispostas entre 60 e 90°. As grades ultrafinas sdo limitadas em
serem sempre mecanizadas e com inclinagio na faixa de 70 a 85° (JORDAO, PESSOA, 2014).

Entdo, logo apds o gradeamento, ¢ comum encontrar nas estagdes de tratamento uma
caixa denominada de fosso do gradeamento, onde o efluente ¢ destinado ao reservatdrio para
que a bomba elevatoria ndo trabalhe a seco, tendo em vista que o processo posterior precisa que

o efluente chegue com uma determinada pressao.

4.2.1.2 Calha Parshall

Ao sair da etapa de gradeamento, passando pelo fosso, ¢ comum encontrar
equipamentos para a medi¢ao da vazdo na qual o efluente passa, assim uma promissora opgao
para efetuar esse processo, € a Calha Parshall (NETTO, 1998).

As Calhas Parshall sao medidores de vazio para canais abertos. Sua estrutura possui trés
divisdes, sendo elas; trecho convergente, formado por duas paredes verticais e convergentes,
trecho estrangulado ou também denominado como garganta, onde as paredes sdo verticais ¢
paralelas ¢ com fundo em declive, ¢ o trecho de saida, também conhecido como secdo
divergente, onde semelhante ao trecho de entrada, as paredes sdo colocadas em vertical, porém

de forma divergente (NETTO, 1998). Como demonstrado na Figura 3.
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Figura 3 - Calha Parshall

Fonte: SanecomFibra (2022).

Através de seus estrangulamentos e ressaltos, € possivel estabelecer através do trecho
convergente um nivel no liquido, fazendo com que se tenha relacdo entre a vazao do fluxo e a
lamina d’agua naquela regido, e com a combinacao entre um medidor de nivel externo e a pouca
perda de carga produzida, ¢ possivel obter uma leitura precisa das vazdes de efluente passante

(NETTO, 1998).

4.2.1.3 Peneiramento

O processo de peneiramento tem por finalidade a remocao de solidos grosseiros ainda
presentes no efluente, com granulometria superior a 0,25 mm, capazes de causar entupimentos
ou sobrecarga organica (GIORDANO, 2003).

O efluente ¢ guiado ao sistema de peneiramento, onde as peneiras podem ser do tipo
estaticas ou rotativas, € em ambos 0s modelos ¢ possivel encontrar o sistema de autolimpeza,
onde a retencao do material se dé através do efeito do fluxo do liquido proveniente dos orificios

aspersores (JORDAO, PESSOA, 2014). Como vislumbrado na Figura 4.
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Figura 4 - Peneira rotativa com injecao de jatos d'agua

Bicos
aspersores

Fonte: Registrada pela autora.

A separagao fisica acontece por efeito gravitacional, onde o efluente permeia a peneira
com facilidade, enquanto os solidos pouco mais grosseiros sao separados e dispostos em uma
base metalica inclinada que permite o escoamento do retido em uma cagamba, para posterior
destinacdo. O peneiramento também possibilita a separag¢do de sdlidos mais finos como as fibras
(MELLO, 2007).

A principal vantagem das peneiras estaticas esta ligada ao fato de ndo requerer energia
para sua operagao ¢ ndo possuir pecas moveis, agregando assim, baixo custo ao produto e sua
manutencao (JORDAO, PESSOA, 2014).

J& para as peneiras rotativas, sua constitui¢do ¢ baseada em cilindros giratdrios que
podem chegar até 4 rotacdes por minuto (RPM), levando assim a sua principal desvantagem
quanto a necessidade de energia elétrica em suas instalagdes JORDAO, PESSOA, 2014).

Ambos os modelos de peneiras supracitados, possuem aberturas que podem variar de

0,25 a 2,5 mm para operar a separa¢do dos materiais (JORDAO, PESSOA, 2014).

4.2.1.4 Equalizacao

A etapa de equalizagdo consiste em tanques ou lagoas com misturadores em seu volume
de controle, que proporcionam uma melhor homogeneizacdo e amortizagdo do efluente
proveniente do processo (Figura 5), tendo como objetivo principal envia-lo com menores
variag0es de vazdo e caracteristicas fisico-quimicas. As lagoas de equalizagdo também sdo
efetivas para minimizar ou até mesmo corrigir as variagdes de pH do efluente, visto que, caso

necessario, se faz a dosagem de Hidréxido de Sédio (NaOH) ou Acido Cloridrico (HCI) para
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que o pH chegue a proxima etapa em uma faixa entre 7,0 ¢ 7,5 (NAKAZATO, 2005; PASSOS,
2016).

Figura 5 - Representacdo de uma lagoa de equalizacao

Fonte: Engenharia Ambiental (2022).

Ademais, o sistema de equalizacdo propicia a redug¢do na sobrecarga das demais
estruturas da Estagdo de Tratamento de Efluentes (ETE), reduz a producao de lodos, reduz
custos como o consumo de energia, produtos quimicos, entre outros, € aumenta a estabilidade
do sistema (USEPA, 1979; METCALF, EDDY, 2016).

A etapa de equalizagdo, pode ser usada com maior eficiéncia em caso da instalacio de
uma malha de controle, com sensores de pH na entrada da tubulag¢do da peneira que antecede o
processo, e atuadores em valvulas que permitiria o ajuste do pH proximo ao ideal. De acordo
com Metcalf, Eddy (2016), o sistema de estrutura das equalizagdes, pode ser dividido em

arranjo in line (em linha) ou arranjo off-/ine (em paralelo).

4.2.14.1.1  Arranjo In Line

Neste tipo de sistema, a vazao do efluente segue o curso normal em linha passando pelos
tanques ou lagoas de equalizacdo, sendo posteriormente direcionado para as demais etapas do
tratamento (Figura 6). Assim, ¢ propiciado a reducio na concentracdo da Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Sélidos Suspensos Totais (SST),
maximizagdo da mistura completa e eficiente do efluente (PASSOS, 2016). Contudo, algumas

cautelas acerca do projeto para o sistema devem ser seguidas, dentre elas; (1) as medigdes
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quanto ao comprimento dos tanques e lagoas, uma vez que, se os tanques forem muito longos
o fluxo se aproximard de um fluxo pistdo o que reduzird a eficiéncia de amortecimento das
unidades de equalizagao, (2) as entradas e saidas devem ser projetadas de forma a evitar curto
circuito e, além disso, ¢ desejado que as descargas de saida estejam o mais proximo possivel

das unidades de mistura (PASSOS, 2016).

Figura 6 - Representagdo do sistema de equalizacdo em arranjo in line

—_

7 Lagoa/Tanque
» d;- ) —O—»E—» Tratamentos
/ Equalizagao

S ——

Peneiramento Bombeamento Medidor de Vazao
Gradeamento

Fonte: Adaptado de Nakazato (2005).
Ademais, Passos (2016) destaca ainda que esse tipo de arranjo para o sistema, necessita

de bombeamento praticamente constante, de forma que a operacdo esteja bem ajustada com as

demais unidades, evitando assim gastos desnecessarios.

4.2.14.1.2  Arranjo Off Line
Ao contrario do que ocorre para o sistema anterior, no sistema em paralelo, apenas as

vazdes excedentes da média didria € que sdo encaminhadas para a equalizacdo, utilizando um

sistema by pass (PASSOS, 2016). Como representado na Figura 7.
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Figura 7 - Representacdo do sistema de equalizacdo em arranjo off line

/// )
//4>O—> By pass "B % Tratamentos

Medidor de Vazdo

y

Gradesmeits Peneiramento

A

Lagoa/Tangue
de
Equalizacao

Bombeamento

Fonte: Adaptado de Nakazato (2005).

O fluxo principal segue o percurso normal do sistema, enquanto o excedente ¢ desviado
para uma estrutura em paralelo que € capaz de armazenar as vazdes por um periodo de tempo
suficiente para regulariza-las. Ainda de acordo com Passos (2016), ressalta-se que esse tipo de
estrutura possui uma capacidade de amortecimento de cargas hidraulicas consideravelmente
inferiores, quando comparada ao fluxo in line, porém possui custos de bombeamento inferiores,
e possui utilizacdo amplamente aplicada em casos onde se deseja uma equalizagdo com
finalidade de protegdo contra substancias toxicas, ou materiais que possam prejudicar os

Pprocessos.

4.2.14.1.3  Operacionaliza¢do do Processo

A US Army Corps of Engineers (2001), retrata em seu manual de engenharia, a
caracterizag@o de quatro técnicas de operagdo do processo de equalizagdo, sendo elas; divisao
alternada de fluxo, divisdo intermitente de fluxo, fluxo combinado completamente misturado e

fluxo fixo completamente misturado.
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4.2.1.4.1.3.1 Divisdo Alternada de Fluxo

A divisdao alternada de fluxo ¢ caracterizada pela projecao de dois sistemas de
equalizacdo (Figura 8), onde um ¢ responsavel por receber o fluxo do efluente, enquanto o outro
ao atingir sua capacidade méaxima, faz a descarga do fluxo para a proxima etapa. Em periodos
especificos os sistemas de equalizagdo podem alternar entre qual recebe o fluxo e qual efetua o

descarregamento (PASSOS, 2016).

Figura 8 - Representagdo do sistema de divisdo alternada de fluxo

Equalizacio 1

Sistema de
= —_— Tratamento

Corpo Receptor

Equalizagdo 2

Fonte: Adaptado de Nakazato (2005).

Esse tipo de operacdo alcanca elevados graus de equalizagdo, porém apresenta alto custo
atrelado a necessidade de construgdo dois sistemas de equalizagdo. Por outro lado, a duplicada
de tais sistemas, facilita a manutencdo, uma vez que uma das unidades pode ser parada
temporariamente, enquanto a outra permanece em funcionamento, sem que haja prejuizos

consideraveis ao processo de tratamento (PASSOS, 2016).

4.2.1.4.1.3.2 Divisdo Intermitente de Fluxo

Para tal operagdo, o sistema se da de forma similar ao off /ine, onde o fluxo principal
segue pelo processo de tratamento, enquanto uma parte ¢ desviada para a equalizacao
paralelamente (Figura 9), sendo armazenada por um curto periodo de tempo. Parametros como

volume e a variagdo das condic¢des do efluente sdo os determinantes para a taxa com que o fluxo
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de retorno deve seguir para as etapas seguintes do processo (PASSOS, 2016; NAKAZATO,
2005).

Figura 9 - Representagdo do sistema de divisao intermitente de fluxo

Sistema de
Tratamento

Corpo Receptor -

Fonte: Adaptado de Nakazato (2005).

4.2.1.4.1.3.3 Fluxo Combinado Completamente Misturado

Para o sistema de fluxo combinado, sdo dispostas multiplas entradas de fluxos na
equalizagdo (Figura 10), ocorrendo a homogeneizagdo através de agitadores, para promover a
mistura completa dos mesmos, padronizando assim, as caracteristicas na qual o efluente ird para
a proxima etapa. Passos (2016) e Nakazato (2015) destacam ainda que, por esse sistema tratar
fluxos de mais de uma fonte, a identificacao de substancias nocivas ou de outros problemas na
entrada do sistema sdo prejudicas. Além disso, ¢ essencial que os fluxos sejam de compostos

misciveis para que, quando combinados ndo gerem problemas.
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Figura 10 - Representacdo do sistema de fluxo combinado completamente misturado

Fluxo 1

Corpo Receptor

Fonte: Adaptado de Nakazato (2005).
4.2.1.4.1.3.4 Fluxo Fixo Completamente Misturado

Semelhantemente ao fluxo combinado completamente misturado, descrito
anteriormente, a operacao de fluxo fixo completamente misturado, visa a mistura eficiente dos
componentes presentes no efluente, gerando assim, vazdes e caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas constantes para passar par a proxima etapa (PASSOS, 2016, NAKAZATO,

2005). A representacao deste sistema pode ser vista na Figura 11.

Figura 11 - Representacdo do sistema de fluxo fixo completamente misturado

556555559555955699

Corpo Receptor

Fonte: Adaptado de Nakazato (2005).

A partir da descrigdo acerca de cada método de operagdo disposto para os sistemas de
equalizacdes, a Tabela 2 disposta abaixo, sintetiza as principais vantagens ¢ desvantagens

atrelados a cada um.
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Tabela 2 - Comparativo entre as principais vantagens e desvantagens dos sistemas de

equalizacao

Processo Operacional Vantagens Desvantagens
“* Alto custo associado a

constru¢do de dois

< Elevado grau de sistemas de equalizagdes;
Divisio alternada de fluxo lizacio: . . .
Equalizagao; ¢ Necessidade de dois

¢ Facilidade de manutencgdo. pontos de medicdo de

vazoes.

+¢ Baixo custo construtivo e . .
¢ Incapacidade de realizar

operacional; .
Divisao intermitente de fluxo b ’ Equalizagdo total dos
+» Possibilidade de realizar

fluxos.
isolamento de componentes
especificos para tratamento.
% Homogeneizacio e % Obrigatoriedade para
padronizacdo dos fluxos misciveis;
Fluxo combinado componentes; % Necessidade de varios
completamente misturado o, . grau de pontos de monitoramento

Equalizagdo; de vazoes.
¢ Entrada de fluxos multiplos.

¢+ Nao permite entrada

53

*

Homogeneizacao e . . .
& ¢ simultanea de diversos

padronizacdo dos

fluxos;
componentes;
< Dificuldade de
Fluxo fixo completamente & Necessidade de apenas um manutengéo sem
misturado ponto de monitoramento de prejudicar o restante do
fluxos; processo de tratamento

Fonte: Adaptado de Nakazato (2005).



Contudo, apesar as diversas vantagens supracitadas acerca dos sistemas de equalizagdes,
¢ importante ressaltar em conformidade com o autor Nakazato (2005), que a utilizagdo de
equalizacao de vazoes para tratamento de efluentes ainda € pouco aplicada nas estagdes do
Brasil, devido ao alto investimento e o desconhecimento dos seus beneficios financeiros e

ambientais, assim como o proprio desconhecimento das caracteristicas da rede.

4.2.2 Tratamento Primario

A partir da separacdo de compostos solidos mais grosseiros, conhecendo a vazio de
efluente a ser tratado, e o controle das caracteristicas pds etapa de equalizacdo, inicia-se as
etapas primarias do tratamento, onde se prepara o efluente para receber o tratamento bioldgico
(VON SPERLING, 1995).

Esta etapa visa remover sélidos sedimentaveis presentes e por consequéncia a remogao
parcial da matéria organica. O tratamento primdrio € composto por mecanismos fisicos de
remocao, podendo compreender atividades de sedimentagdo, decantacao, flotacao e digestao de
solidos. Os soélidos sedimentaveis sdo retirados através de tanques sedimentadores ou
decantadores (VON SPERLING, 1995).

Neste processo, os efluentes fluem lentamente pelos decantadores, fazendo com que
solidos em suspensdo de maior densidade, sedimentem gradativamente no fundo, gerando o
lodo primario bruto. Ja os solidos de menor densidade como graxas e 6leos, sao tidos como
materiais flutuantes e removidos na superficie. A eficiéncia de remoc¢ao de solidos grosseiros
desta etapa esta na faixa de 60 a 70%, enquanto a remoc¢@o de DBO ¢ em torno de 25 a 35%

(BAIRD, 2002; VON SPERLING, 2005).

4.2.2.1 Coagulagao e Floculagao

As etapas subsequentes e que ddo inicio ao processo primario, sdo denominadas de
coagulagao e floculagdo, que acontecem em sua maioria, em combinagado e no percurso presente
na tubulagdo entre as lagoas de equalizacdo ¢ o tanque de floculagdo. Tais processos sao
essencialmente recomendados antes da flotagdo, para que seja alcangcado uma consideravel

eficiéncia na remocdo de solidos em suspensio (JORDAO, PESSOA, 2014).
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A coagulagdo acontece de forma forgada a partir da adicdo de um produto coagulante
como o Policloreto de Aluminio (PAC), Sulfato de Aluminio (Al2(SO4)3) ou Cloreto Férrico
(FeCl3) — que auxilia na estabilizagdo de particulas finas e soliveis suspensas que possuem
cargas i0nicas livres. Tal etapa deve ter seu inicio em uma zona com alta turbuléncia do
efluente, para uma boa mistura do produto quimico, fazendo com que usualmente seja
empregada na tubulacdo que antecede o tanque de floculagio (JORDAO, PESSOA, 2014).

Com parte dos solidos ainda presentes no efluente coagulado, o0 mesmo ¢ destinado ao
tanque de floculacdo que, com a adi¢do de polimero de carga anidnica, sofre a floculacdo de
seus codgulos a partir da ligagdo entre as particulas coloidais, aumentando o tamanho fisico ¢ a
resisténcia do floco. Como representado na Figura 12. A medida que as particulas escoam no
floculador, ocorre a atracdo entre elas, fazendo com que ocorra um choque entre os flocos e
propicie a formagdo de outros com didmetros ainda maiores e o efluente passa a ser entdo

destinado juntamente com seus flocos para a flotadora (JORDAO, PESSOA, 2014).

Figura 12 - Exemplo de um tanque de floculacao

Fonte: Gomes (2022).

4.2.2.2 Flotagao

A flotadora tem seu funcionamento a partir de entrada do efluente em fluxo ascendente
e, de forma concorrente ocorre a injegao de microbolhas para auxiliar na flotagao dos solidos
floculados na etapa supracitada (JORDAO, PESSOA, 2014).

As microbolhas aderem os flocos e passam carregando-os para a superficie. Em seguida

as pas raspadoras, guiam a escuma formada continuamente até a caixa de disposi¢@o de lodo da
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flotadora, que serd bombeado diretamente ao fluxo de tratamento de lodo primério. Tendo
assim, a separagdo entre o flotado e o clarificado (JORDAO, PESSOA, 2014). Como

visualizado na Figura 13.

Figura 13 - Exemplo de sistema de flota¢ao por ar dissolvido

Fonte: KWI Environmental Treatment GmbH (2022).

4.2.2.3 Lagoa de Acondicionamento

A partir da etapa anterior, o clarificado — efluente tratado com grande parte dos seus
solidos originais removidos, ¢ destinado para a lagoa de acondicionamento, a qual serve como
tanque pulmdo, mantando a estabiliza¢do bioquimica da matéria organica presente no efluente

que ira posteriormente para o tratamento secundario (FRANCA et a/, 2011).

4.2.3 Tratamento Secundario

O tratamento secundario ¢ caracterizado pela remocdo total de compostos ainda
presentes no efluente que sd@o imprescindiveis de serem removidos como a DQO, DBO, o
nitrogénio na forma amoniacal (N-NH3), nitrato (NO3") e nitrito (NO7"), além de residuos s6lidos
entre calcio, 6leos e gorduras, na qual ndo sdo removidos no tratamento primario (DAVIS,
CORNWELL, 1991).

Em suma, o sistema de tratamento realizado com lodos ativados possui sua eficacia de
remoc¢do dos compostos biodegradaveis supracitados, a partir da sua metaboliza¢dao pela

microfauna presente no sistema. Essa microfauna pode ser composta por uma série de
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microrganismos, desde bactérias, fungos e protozoarios, até particulas organicas e inorganicas
e polimeros microbianos extracelulares (DAVIS, CORNWELL, 1991).

Para que o sistema possa ter sua perfeita operagcdo € necessaria sua manutencao que vai
desde a injecdo de oxigénio para que este seja incorporado ao ambiente, passando por
misturadores ou aeradores que facam sua mistura, impedindo que ocorra a sedimenta¢do do
lodo, até a manuten¢do da microfauna a partir da purga de lodo — que controla a sua idade,
promovendo um lodo mais jovem que permite uma maior eficiéncia metabolica, ¢ de mesma
forma, a manuten¢do de outras condicdes favoradveis, tais como, temperatura e tempo de
reten¢do hidraulica (DAVIS, CORNWELL, 1991).

M¢étodos de tratamento secundario envolvem conversdo dos compostos organicos
instaveis a forma mais estaveis. E a degradacdo da matéria orgénica existente no efluente, ¢
processada pelos microrganismos que utilizam da matéria como fonte de energia. O tratamento
secundario compreende todos os processos de tratamento biologico, aerdbios, andxicos e
anaerobios (ABREU, 1998).

Ainda com relagdo a classificacdo de Davis e Cornwell (1991), quanto ao
relacionamento com oxigénio, as bactérias sao classificadas pela utilizagdo ou ndo de oxigénio
como um aceptor terminal de elétrons em reagdes de oxirredugdo. Onde os microrganismos que
necessitam da presenga de oxigénio para realizar suas atividades de metabolizagdo sao
categorizados como aerobios, enquanto os que nao necessitam desse recurso sao chamados
anaerobios. E ha ainda, os anaerdbicos facultativos, onde as condigdes a qual sdo submetidos ¢
quem dita a necessidade ou ndo de oxigénio (DAVIS, CORNWELL, 1991).

Um grupo de anaerébios facultativos chamados nitrificantes utilizam NO>" e NO3™ como
aceptor terminal de elétrons. Esta condi¢do € denominada andxica, em que nitrato € convertido
em gas nitrogénio (N2) na auséncia de oxigénio (DAVIS, CORNWELL, 1991).

Além darelacao entre a atividades microbianas do sistema, para o tratamento secundario
¢ importante ressaltar a ocorréncia de dois tipos de efluentes, o progressivo — na qual segue seu
fluxo natural de tratamento progredindo gradativamente pelos processos. E o recirculado —
retornado para etapas anteriores (DAVIS, CORNWELL, 1991).

O método de transporte do efluente progressivo para o tratamento secundario entre o
reator andxico e as lagoas aerdbios, se da necessariamente por forgas gravitacionais, enquanto
para o transporte do efluente ou lodo de recirculag@o, ¢ necessaria bomba para que sirva de

for¢a motriz para transporte pelas tubulagdes (DAVIS, CORNWELL, 1991).
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4.2.3.1 Reator Anodxico

A etapa inicial do tratamento secundario com sistema de recirculagdo, parte do reator
anoxico, lagoa anaerobica facultativa onde recebe a entrada de trés linhas. A recirculacao de
lodo biolégico — proveniente da flotadora secundaria, a recircula¢do de efluente tratado que €
originario da saida da lagoa aerodbica e, a entrada de efluente ndo tratado proveniente da saida
do tratamento primario, onde estava estabilizado na lagoa de acondicionamento (ABREU,
1998).

A defini¢do de um reator andxico se da pela forma de disposi¢ao de oxigénio presente,
que nao esta dissolvido ou de alguma forma que o microrganismo possa utiliza-lo como aceptor
de elétrons, o que for¢a a microfauna desenvolvida a se adequar a um sistema que utiliza NO3"
e NO;" como aceptor— promovendo uma grande remocdo de DBO e desnitrificacdo da carga
proveniente da recirculacao de lodo. Ou seja, ¢ no reator andxico onde o NO3™ ¢ transformado
em N2 (ABREU, 1998).

Nesse sentido, o reator andxico nao utiliza o oxigénio, mas sim o nitrogénio proveniente
de NOs;™ e NOy, caracterizando-se como uma lagoa de tratamento andxico e que pode ser
associado a um processo anaerobio. Assim, este reator € capaz de remover cerca de 60% da
DQO, uma remogao de quase 90% de DBO e também remocao total de NO3™ e NO> proveniente

da recirculagdo do efluente, como dito anteriormente (ABREU, 1998; LUCENA et al, 2015).

4.2.3.2 Lagoas Aerdbicas

ApoOs a primeira etapa do tratamento secundario, o efluente ¢ destinado para as lagoas
aerdbicas, onde ¢ feita a remocao total da DQO e a DBO sobressalente além do processo de
nitrificagdo — transformacdo do N-NH3; em NO3™ e NO.. A remogao do restante de DQO e DBO
na primeira lagoa, pode alcancar o valor 28% da DQO total do efluente de entrada no tratamento
secundario, enquanto nas lagoas dois e trés, ocorrem o ajuste fino destes compostos, removendo
o que nao foi possivel na de nimero 1 (ABREU, 1998).

Para processos aerobios a degradacdo da matéria organica, ocorre a partir da oxidagdo
dos compostos organicos pela respiragdo de microrganismos exemplificado pela Equacaol,
sendo a liberacdo de energia a representagdo de formagdao de biomassa no sistema (novas

células) (ABREU, 1998).

29



CsHy206 + 60, > 6C0, + 6 Hy0 + ENERGIA (1)

O efluente de saida ¢ entdo destinado a caixa de recirculacao que tem como fungao nao
so efetuar de fato a recirculag@o do efluente, mas também possibilitar a destinacao do efluente
tanto para o decantador secundédrio quanto para a flotadora secundaria. A recirculagdo do
efluente possui suma importdncia para o processo, visto que para que scja possivel a
desnitrificagdo, onde ¢ feita a reducao de NO3™ e NO2 a N3, € necessario que o N-NHj3 sofra a
nitrificacdo que ocorre na etapa posterior ao volume de controle supracitado. O volume de
efluente recirculado normalmente ¢ de 3 a 5 vezes o volume de efluente tratado proveniente do

tratamento primario (ABREU, 1998).

4.2.3.3 Decantador Secundario

Como dito anteriormente, o efluente pode ser destinado para o decantador secundario
ou para a flotadora secundaria, e posteriormente sera destinado ao Emissario.

O funcionamento do decantador secundario se da a partir da entrada do efluente vindo
da caixa de recirculagdo, por gravidade. Os decantadores podem ser retangulares de fluxo
horizontal ou circulares de alimentacdo central. Ambos os tanques necessitam de remogado
continua do lodo através de raspadores ou suc¢do de fundo, de forma a evitar a expansdo da
camada de lodo sedimentado (VON SPERLING, 1997).

De acordo com Von Sperling (1997), os decantadores circulares permitem uma retirada
continua do lodo mais facil. Sendo assim, este tipo ¢ constituido normalmente, por um corpo
circular de base conica que possui como sua principal fungdo a separacdo dos sélidos em
suspensao pela agdo da gravidade fazendo a decantagao do lodo biologico. Para que nao ocorra
a sedimentac¢ao do lodo, se faz uma mistura de forma lenta e continua a partir de raspadores que
estdo fixados em uma ponte diametral, como mostrado na Figura 14. A partir da separagdo de
fases, o sobrenadante (clarificado) ¢ destinado para a proxima etapa, enquanto o decantado
(lodo biologico) ¢ recirculado para o sistema de lodos ativados para a primeira etapa — reator

andxico, sendo parte desta recirculagdo purgada para manutencao da idade do lodo.
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Figura 14 - Representacdo decantador secundario

Fonte: Servigos de Saneamento de Mogi Mirim (SESAMM) (2022).
4.2.3.4 Flotadora Secundaria

Por fim, a tltima etapa do tratamento secundario ¢ também dada por um sistema de
tratamento fisico denominado de flotadora secundaria, que tem como base um corpo de metal
retangular e contém uma série de oito pas raspadoras. Seu funcionamento ¢ dado a partir da
entrada do efluente em um dos lados em fluxo perpendicular ao das pas e ascendente, com isso
grande parte dos s6lidos em suspensao ja sdo floculados antes da entrada do efluente no sistema.
E sua principal finalidade ¢ evitar o arraste de solidos para a linha de emissdo, potencializando
ainda mais a eficacia de tratamento do sistema (COUTINHO, 2007).

Além disso, se tem uma injecdo de ar saturado na base do corpo do sistema, que em
conjunto com as pas raspadoras, permite a flotagcdo e remog¢ao do lodo bioldgico floculado para
a caixa de lodo, representado na Figura 15. Dessa forma, o clarificado possui sua vazdo pela
parte de baixo do sistema para dificultar ainda mais o arraste de soélidos. Em seguida o
clarificado ¢ destinado a caixa do emissdrio que ¢ mandado diretamente para o sistema de
desague por bombas. Ja o lodo ¢ destinado a recirculacao de lodo para o reator anoxico, sendo

parte deste também purgado, como no caso anterior (COUTINHO, 2007).
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Figura 15 - Flotadora secundéria com injecdo de ar dissolvido

Fonte: Solugdes industriais Ltda (SULMETAX) (2022).

4.2.4 Emissario

A emissdo para o corpo receptor, pode ser feita diretamente apds a finalizagdo do
tratamento secundario, contudo é comum encontrar caixas de emissarios responsaveis por
monitorar e controlar a emissdo do clarificado do tratamento. Na unidade, sdio monitorados os
arrastes de so6lidos, pH, além disso, uma vez em funcionamento, seu langcamento deve atender
aos padrdes de emissdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 e o corpo d’agua
receptor deve ter suas caracteristicas mantidas de acordo com sua classe de enquadramento
(CETESB, 2007). Assim, a visualizagdo final do processo, pode ser observado nas Figuras 16,
17 e 18, onde ¢ representado respectivamente, o sistema utilizando o decantador secundario, a
flotadora secundaria e a combinacdo de ambos, como processos antecessores a linha de

emissao.
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Figura 16 - Representacdo do sistema utilizando decantador secundario
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 17 - Representacdo do sistema utilizando flotadora secundaria
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Figura 18 - Representacgdo do sistema combinado de decantador e flotadora
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5 METODOLOGIA

O presente estudo, foi desenvolvido através de pesquisas bibliograficas, utilizando as
bases de conhecimento publicadas para a construg¢ao da fundamentagao teorica acerca do tema.
Ademais, a pesquisa assumiu uma abordagem qualitativa com a finalidade de atendimento aos
objetivos propostos inicialmente.

A partir disso, o levantamento bibliografico ocorreu mediante a determinagao prévia de
algumas condicionantes. Tais especificacdes, envolveram a escolha dos métodos de tratamentos
j& presenciados em campo pela autora e o fato de serem convencionalmente utilizados, para que
o conhecimento exposto pelo estudo, seja disseminado e facilmente empregado em situagdes
reais e cotidianas vividas pelas inddstrias, uma vez que nem todos os colaboradores que
trabalham nesse setor possuem o conhecido aprofundado.

Para a coleta de informacgdes, foram consultados os bancos de dados virtuais de
divulgagdo cientifica, sendo eles, Portal de Periédicos de Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Scientific Electronic Library Online (SciELO), catalogo
da biblioteca da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) e o Google Académico. Tendo
como principal referéncia, os seguintes descritores: processo de produgdo de gelatina, geracao
de residuos, tratamento de residuos industriais, tratamento de efluentes, processos de tratamento
com o uso de lagoas, tratamentos aerobicos e anaerobicos e tratamento de efluentes
provenientes da produgdo de gelatina.

Por conseguinte, foram encontrados cerca de vinte e cinco trabalhos distribuidos entre
teses, monografias, dissertacdes, artigos, livros, normas e manuais de equipamentos. A partir
disso, foi realizada uma sele¢ao sistematica de todo o conteudo levantado, tendo como base o
detalhamento do tema, conformidade entre as informag¢des quando comparado entre os autores
e atendimento as condicionantes, levando ao cumprimento dos objetivos apresentados.

O procedimento utilizado para a selecdo das fontes, teve a sequéncia descrita no

fluxograma da Figura 19.
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Figura 19 - Descri¢ao das etapas para escolha das fontes de elaboracdo do estudo

 Determinagdo prévia das condicionantes para o levantamento bibliografico.

* Pesquisa por meio dos descritores envolvendo o tema.

* Leitura exploratdria de todos o material encontrado e identificagdo de
atendimento ao embasamento proposto.

* Leitura seletiva para compilagao das informacdes especificas.

* Escolha dos materiais que atenderam as especificagdes estabelecidas.

Fonte: Adaptado de Fachinelli (2021).

Apos as andlises das publicagdes levantadas, foram determinados oito materiais como
fontes principais de embasamento para a construcao da revisdo bibliografica. Enquanto para a
elaboracdo da comparacdo entre a eficiéncia dos métodos convencionais e alternativos, foi
definido um trabalho. Assim, os resultados e discussdo acerca dos objetivos propostos, podem

ser vislumbrados posteriormente.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a busca literaria realizada, nota-se que os tratamentos convencionais
mais utilizados nas industrias para os efluentes que englobam as caracteristicas e parametros
descritos no presente trabalho, envolvem etapas preliminares, primarias e secundarias. Sendo a
preliminar iniciada pelo processo de gradeamento, medidores de vaz, peneiramento ¢
equalizagcdo. Onde ¢ possivel remover desde partes mais grosseiras presentes no fluxo de
entrada as etapas que promovem equidade para os parametros presentes no efluente.

Os processos compreendidos na etapa preliminar, indubitavelmente agregam garantias
tanto em fatores fisicos como quimicos, uma vez que as remog¢des de materiais mais grosseiros,
trazem seguranga de boa funcionalidade ao escoamento do fluxo, facilidade de tratamento ao
processo e economia energética de todo o sistema de uma estagdo de tratamento. Enquanto as
etapas de equalizagdo das caracteristicas da agua residuaria, preparam o efluente para que nos
passos posteriores, seja possivel a criagdo de um ambiente favoravel em que os microrganismos
possam executar suas atividades, agregando assim, mais vantagens ao tratamento.

Para processos do tratamento primério, os métodos convencionais, envolvem etapas
fisico-quimicas de coagulagdo e floculagdo combinadas, flotagdio e acondicionamento do
efluente ja previamente tratado. Estas garantem uma maior preparagdo para agdo do tratamento
secundario e auxiliam nas primeiras remogdes necessarias, como DQO, DBO e SST, agregando
mais estabilidade ao efluente, range menor de variagdes de caracteristicas e poder de acao dos
quimicos dosados no processo.

Na literatura, a etapa de tratamento secundario, apresenta-se como o inicio em que
ocorrem as maiores variacdes, podendo levar a escolha de diferentes abordagens. As
metodologias aplicadas ao cotidiano envolvem tratamentos microbioldgicos em ambientes
favorecidos por lodos ativados, onde se tem o uso de reatores andxicos, lagoas aerobicas,
decantadores e flotadoras. E nessa etapa que ocorre toda a remogio residual de pardmetros de
DQO, DBO e SST.

O uso de lodos ativados agrega lucratividade e qualidade ao processo de tratamento,
visto que ¢ gerado no proprio sistema e parte dele continua em linha com a finalidade de prover
as caracteristicas necessarias aos microrganismos. Caso ndo for aproveitado, o investimento
para o tratamento deste lodo, que precisa ser removido ¢ tratado em paralelo, se torna muito
mais alto em procedimentos em que ndo se tem esse tipo de aproveitamento.

De mesma forma, na etapa secundaria, ocorre a remocao final de sélidos de arrastes e

ajustes de parametros para posterior emissdo no corpo receptor, demonstrando assim, a
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importancia de um tratamento perfeitamente equilibrado, onde se tem conhecimento das etapas
facilitadoras e dos pontos nos quais sdo possiveis realizar corre¢des necessarias.

Apesar dos tratamentos convencionais terem se mostrado promissores, perante a
literatura e vivéncia industrial, as alternativas dos processos tém ganhado cada vez mais espago
nos campos de estudos e aplicagdes industriais.

Abreu (1998), traz em sua dissertagdo de mestrado, o estudo do uso de biorreatores com
membranas, garantindo ser uma alternativa vantajosa em relagdo aos processos convencionais,
principalmente pelo fato de combinar operagdes e ndo necessitar de diversos processos
separadamente.

A autora descreve em seu trabalho, caracteristicas similares com as utilizadas no
presente estudo, sendo a origem da producado de gelatina por meio do couro bovino e condi¢des
de tratamento 4cidos e basicos.

Durante a realizagdo do experimento, foram utilizados trés tipos de membranas, sendo
elas do tipo acetato de celulose, polissulfona e éster de celulose, obtendo resultados de
eficiéncia de reducao de DQO em 66%, 86% e 93%, respectivamente, ¢ para materiais em
suspensdo, os valores de redugdo chegaram em 81%, 85% e 96%. A autora ndo trouxe
resultados referentes a redugdo de DBO.

Quando analisados os resultados obtidos por Abreu (1998) e os descritos na literatura,
0s processos que utilizaram tratamentos convencionais, alcancaram valores em torno de 60%
de DQO, enquanto o experimento, apresentou uma média de remog¢do em torno de 81%,
fazendo com que o uso de biorreator com aplicagdo de membranas, de fato demostre ser uma
alternativa mais eficiente em valores quantitativos (LUCENA et al, 2015; JORDAO, PESSOA,
2014).

De outro modo, a média de reducdo dos materiais em suspensao alcangou valores em
torno de 87%, e apesar de ndo ter sido encontrado nimeros precisos de remocao por métodos
convencionais através dos materiais consultados, € notorio destacar a quantidade de processos
que se tem separados para evitar o arraste de solidos e materiais em suspensdo, promovendo
significativamente reducdes nos fluxos e mostrando que os processos utilizados separadamente,
agregam vantagens ao tratamento e que podem ser fatores limitantes nas tomadas de decisdes
nas estagoes.

Ademais, apesar do estudo para o uso de membranas ter alcangado nimeros superiores
em parametros de remogdo, ainda € necessario levar em consideragcdo limitantes como a

engenharia do processo de montagem, operacionalizacdo, manutengdo e a viabilidade
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econdmica, uma vez que os sistemas convencionais, usualmente possuem custo menor do que

equipamentos de inovacdo. Mostrando-se assim, que métodos convencionais garantem 0s

resultados necessarios e esperados para os fluxos de tratamento e possuem vantagens em

complexidade de atendimento aos servigos basicos como manuten¢do e operagao, levando a

esquematizacdo de uma modelo mais eficaz aos processos de tratamentos desse efluente,

representado pela Figura 20.

Figura 20 - Representacdo do modelo de tratamento ideal com base no estudo bibliografico
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7 CONCLUSAO

A partir do estudo bibliografico, foi possivel inferir a importancia do tratamento para os
residuos industriais, com enfoque na producao de gelatina. Tendo em vista a ampla utilizacao
deste produto e, por conseguinte, sua crescente comercializagdo no mercado mundial, é notério
que com a expansao industrial para suprir a demanda, cada vez mais estudos acerca dos residuos
gerados pelo processo, tornam-se importante, assim como, aprimoramentos nas ctapas de
tratamento preliminar, primario e secundario, garantindo efetivamente a eficiéncia de remogao
dos compostos presentes e descarte correto nos corpos hidricos.

De mesma forma, ¢ valido ressaltar que apesar da comparacao apresentada, as industrias
tendem a optar pela viabilidade operacional e econdmica do processo e métodos que atendem
as legislagdes vigentes, cabendo assim, uma focalizacdo ainda maior no fato de ser necessario
estudos e abordagens tedricas que garantem o embasamento necessario para que se tenha

dominio sobre o processo.
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