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Resumo

O Brasil é um pais que sofre com a escassez de agua. Apesar do pais apresentar um grande
volume de dgua superficial, essa agua é mal distribuida em todo o territério brasileiro [1l. E também,
hd um crescente comprometimento da qualidade das aguas superficiais e com isso, novas
alternativas vém sendo estudadas a fim de se garantir a qualidade da agua produzida para
abastecimento publico [2l. A 4gua subterrianea serve como uma op¢do economicamente viavel em
regides onde os sistemas basicos de distribuicdo de d4gua ndo estdo disponiveis. No Brasil, cerca de
39% dos municipios sdo abastecidos por essas aguas. Porém, geralmente apresentam contaminantes
inorganicos, como flior, uranio, arsénio, boro entre outros, sendo o flior um dos contaminantes
inorganicos mais comumente presente nessas aguas 31,

Segundo o Ministério da Saude a concentragdo de flior na dgua nao deve ultrapassar 1,5
mg/L 4], podendo causar problemas de saide como fluorose dentdria e esquelética pela exposicao
prolongada maior que essa concentragio. A agua potavel com concentragdes de fliior acima do Valor
Maximo Permissivel (VMP) é consumida por mais de 200 milhdes de pessoas em mais de 20 paises
desenvolvidos e em desenvolvimento [51. No Brasil, pocos na Bacia Sedimentar do Parana no Estado
de Sdo Paulo, e algumas regides que sido abastecidas pelo Sistema Aquifero Guarani/SAG no Rio
Grande do Sul, apresentam ocorréncias andmalas de fluoreto acima do VMP de 1,5 mg/L [6l.

Tendo em vista essa problematica, novas abordagens para remoc¢do de contaminantes
inorganicos vém sendo estudadas. Métodos convencionais de tratamento de agua (adsorcdo,
coagulacgao, floculacdo, clarificacio, filtragem e desinfecc¢ao), ndo sdo eficazes para a remocao desses
contaminantes. Devido a essa preocupacdo, diferentes processos fisico-quimicos foram propostos

como tratamento terciario para efluentes de estacdes de tratamento de agua. Entre eles estdo os
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processos de separa¢do por membrana 3 e, no que tange as tecnologias de membrana, nanofiltragao
e osmose reversa sao os processos mais comuns de remocao de fldor [71,

Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia dos processos de
tratamentos de 4gua por membranas de nanofiltracdo e osmose reversa para remocao de fluoretos
da agua em estudo a fim de contribuir para uma melhor qualidade da 4gua para abastecimento
publico.

0 estudo foi feito em um sistema em escala de bancada, com uma solu¢do aquosa sintética,
cuja preparacdo foi baseada nas propriedades fisico-quimicas da 4gua do aquifero Guarani [1l. Foram
usadas, nesse estudo, duas membranas comerciais de nanofiltracio NF90 e NF270; e uma membrana
comercial de osmose reversa BW30, todas de material polimérico adquiridas da Dow Filmtec.

Anteriormente a realizacdo dos ensaios de filtracdo por membranas, estas foram montadas
em suas respectivas instalagdes e lavadas com soluc¢ao alcalina de NaOH. Posteriormente, procedeu-
se a compactacao das membranas através da circulacdo de dgua deionizada a pressdo maxima de
operacao de 20 bar, a 252C. Subsequentemente, as membranas foram caracterizadas em termos da
permeabilidade hidraulica (Lp) e rejeicdo a sais.

Os ensaios com a solucdo aquosa preparada foram realizados em duplicata, a 25°C, em que
se usou primeiramente uma vazao de 3,3 L/min variando a pressao de 20 bar para 15, 10 e 5 bar e
depois uma vazao de 1,667 L/min também variando a pressao de 20 bar para 15, 10 e 5 bar.

Os experimentos foram realizados em recirculacdo total, em que as correntes de permeado e
retido foram recirculadas para o tanque de alimentacdo, a fim de avaliar a variacdo dos fluxos de
permeacdo e dos coeficientes de rejeicio de soluto com pressdo transmembrana e vazdo de
alimentacdo. O volume inicial da soluc¢do de alimenta¢do para todos os ensaios foi de 5 L e o tempo
de estabilizacdo de 30 minutos. Foram coletadas amostras de permeado e amostra da alimentagao
no inicio e no final de cada experimento. Logo apds, as amostras foram coletadas para analise
quimica.

Apos a compactagdo das membranas, foram determinadas as suas respectivas permeabilidades
hidraulicas medindo o fluxo de permeado em pressdes entre 20 bar e 5 bar, a 252C. Em geral, as
membranas apresentaram caracteristicas tipicas de suas respectivas classes.

0 desempenho das membranas de nanofiltracio e osmose reversa foi avaliado através da
medicao da rejeicdo de fluoretos em funcdo da vazao de alimentacao e pressao transmembrana (20,

15,10 e 5 bar). A Tabela 1 mostra os resultados.
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Tabela 1: Coeficientes de Rejeicdo (%) de Fluoretos pelas membranas de nanofiltracao

(NF270 e NF90) e osmose reversa (BW30)

Vazdo 3,3 L/min Vazdo 1,667 L/min
20bar 15bar 10bar 5bar | 20bar 15bar 10bar 5 bar
NF270 78,8 82,2 80,0 71,2 77,4 77,6 73,0 69,3

NF90 98,2 100,0 98,1 96,9 | 100,0 100,0 97,7 97,4
BW30 97,8 90,8 98,1 96,9 95,7 95,5 94,9 94,8

As rejeicoes das trés membranas foram superiores a 70% e é possivel observar que o
resultado para a rejeicdo de fluoretos ndo teve variacao significativa tanto para a faixa da pressao
transmembrana estudada quanto para as duas vazoes aplicadas. Comparando-se as trés membranas
utilizadas, a membrana de nanofiltracdo NF90 foi a que apresentou melhores resultados, chegando
ao valor de 100% de rejeicdo de fluoretos.

As membranas estudadas mostraram alta eficiéncia na remocao de fluoretos da solucdo aquosa
sintética produzida, gerando um permeado com menos de 30% de fluoretos originalmente presentes
na solucio. E, com isso, os resultados experimentais também apresentaram resultados promissores
para tratamentos tercidrios de aguas subterraneas, auxiliando na remoc¢ao de fluoretos e assim,

contribuindo para uma melhor qualidade da 4gua para o consumo humano.
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