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A 3gua é uma substancia de importancia vital para todos os seres vivos. Sem ela,
praticamente nenhuma forma de vida existiria em nosso planeta. 70% da superficie
terrestre é coberta por esse liquido, porém apenas 3% é doce e pode ser utilizada em
nossas atividades diarias e para consumo. Ainda assim, grande parte dessa agua doce se
encontra em forma de geleira.

Nas ultimas décadas tém aumentado de maneira consideravel a preocupag¢do com o
reuso da agua com a presenca de poluentes organicos e seus impactos na saude
humana. Esses poluentes organicos de preocupacdo emergente, como farmacos e
produtos de cuidado pessoal, sdo excretados nas aguas residudrias urbanas e ndo sdo
totalmente eliminados pelos métodos convencionais de tratamento de esgoto,
oferecendo um risco potencial ao meio ambiente e a saude. Dessa forma, busca-se uma
maneira alternativa e sustentavel de eliminar esses poluentes e consequentemente
obter dgua reutilizavel ou dgua prdpria para consumo com o processo de separa¢do por
membranas (PSM).

O processo de separagdo por membranas consiste na separa¢dao, por meio de uma
pressdo exercida perpendicularmente a membrana polimérica , da alimentacdo em duas
correntes distintas: o permeado,utilizdvel como agua de reuso, e o concentrado, que
podera ser enviado a tratamento com processos oxidativos avancados.

Este projeto tem como seus principais objetivos: obter a minima concentracdo de
espécie no permeado e mdxima no concentrado, obter dgua de reuso ou propria para
consumo, concentrar micropoluentes organicos de preocupa¢dao emergente visando
futuros processos de degradagcdao avangada e avaliar a eficiéncia dos sistemas de
microfiltracdo e nanofiltracdo na remocdo de matéria organica, sélidos suspensos e/ou
farmacos presentes em um esgoto doméstico pré-tratado com macréfitas.

O esgoto utilizado no projeto é proveniente de um condominio localizado em Novo
Hamburgo-RS com aproximadamente 6000 usuarios. Esse esgoto segue para uma
estacdo de tratamento, onde parte vai para um tanque contendo lodo ativado e outra
parte para um tanque com macréfitas. O esgoto pré-tratado com essas macroéfitas segue
também, posteriormente, para o tanque com lodo ativado para depois ser descartado
em um corpo hidrico, o Rio dos Sinos/RS, um rio altamente poluido.

O desenvolvimento da pesquisa em estudo inicia com o sistema de microfiltracdo, onde
o esgoto é utilizado como solugcdo na alimentacao para retirada de sélidos suspensos.
Este sistema usa um sistema tubular de fibras ocas de poliimida e poros da ordem de
0,5 um. A parte concentrada, com volume bem menor que o inicial, é enviada para
processos convencionais de tratamento. O permeado é utilizado como solugao de
alimentacdo no processo de nanofiltracdo. Em um sistema de célula plana de
nanofiltracdo foram usadas trés membranas com a camada superficial pele de
poliamida, sendo duas membranas de faixa estreita (NF 90 e NF 97), com diametro de
poro na faixa de 0,68nm e uma membrana de faixa larga (NF 270) com 0,84nm de



diametro de poro, cujo objetivo é reter micropoluentes que durante a microfiltracao
ndo foram separados. O concentrado obtido na nanofiltracdo serd destinado para
processos oxidativos avancados para degradacdo dos poluentes de preocupacdo
emergente. O permeado da nanofiltracdo é encaminhado para uma série de analises:
demanda quimica de oxigénio (DQO), carbono organico total (COT), pH, condutividade,
turbidez e cromatografia liquida de alta performance (HPLC). Essas andlises servem para
determinar o indice de rejeicdo de farmacos, por exemplo. Também foram utilizadas
solugdes sintéticas de farmacos (amoxicilina, norfloxacino e sulfametoxazol) preparadas
em laboratdrio e usadas como alimentagdao no sistema de nanofiltragao, a fim de
verificar o comportamento em relacdo as membranas e para determinar as melhores
condicOes operacionais do sistema.

O sistema de microfiltracdo foi operacionalizado em modo de recirculagdo total e em
modo de concentracdo para obter dgua de reuso e concentrar os farmacos. Foi avaliado,
neste caso, o fator de concentracdo volumétrico (FCV) que relaciona o volume da
alimentacdo e permeado a medida que o tempo passa e que o permeado é recolhido
como possivel dgua de reuso. Processo similar serd usado na nanofiltracdo, que por
enguanto sé operou em modo de recirculacdo total.

Na microfiltracdo, em modo de concentracdo, o aumento do fator de concentracdo
volumétrica (FCV), resultou na rejeicdo principalmente dos sdlidos e matéria orgéanica
em suspensdo, o que era esperado. Na microfiltracdo houve uma rejeicdo de
96% na turbidez, 15% na DQO e 6% na condutividade com um fator de concentracdo
volumétrico de 4,64 e ja houve alguma diminuicdo de farmacos avaliadas apenas
gualitativamente por HPLC nesta etapa. Isso se deve, provavelmente, a exclusdo por
tamanho, a formacdo de uma barreira seletiva na membrana que pode ser consequéncia
de polarizacdo de concentracdo, fouling ou adsor¢ao de ions ou compostos organicos a
matéria orgéanica aderida a membrana. A limpeza da membrana sempre recuperou, no
minimo, 90% da permeabilidade inicial da membrana, mostrando que o fouling é
reversivel e que a lavagem foi efetiva. Os resultados mostraram viabilidade para o uso
da microfiltracdo na remogdo de matéria organica e solidos suspensos.

Na nanofiltragdo de solugdes sintéticas de farmacos ja se conseguiu rejei¢des entre 90-
99,5 % para alguns farmacos.

Apesar de utilizar energia elétrica, o processo de separa¢gdo de membranas nao utiliza
reagentes quimicos, tornando-o ainda mais sustentdvel. No processo ocorre uma
diminuicdo do volume de concentrado, facilitando as etapas posteriores e, com
obtencdo de dgua de reuso. Entdo, o processo separa¢dao por membranas pode ser
considerado como um pré-tratamento para outras etapas de tratamento que visam
obtencdo de agua de reuso e/ou consumo e, necessita continuidade nas pesquisas.



