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RESUMO - H& uma grande importancia em termos de potabilidade de aguas, tanto
com aguas subterraneas, superficiais e ainda com a captada da chuva. Esta Ultima é
geralmente utilizada para limpezas externas ou simplesmente descartada. Este
projeto teve como objetivo tratar a agua captada da chuva em agua potavel, pronta
para consumo humano atraveés da ultrafiltracdo. A agua tratada com a membrana de
fibra oca com 50 kDa atendeu a qualidade de dgua potavel constante no anexo da
Portaria de Consolidagdo n° 5 de 28 de setembro de 2017, destacando uma redugéo
de 100% de E. coli, 96,7% na turbidez, 93,12% de coliformes totais e 50% de DBO.
Ap6s um periodo de analises diarias, semanais, mensais, 0 processo se mostra
eficiente e capaz de tornar a agua da chuva em agua potavel, para possivel
abastecimento. A agua da chuva nos proporciona féacil acesso comparado a outros
métodos, como perfuracdo para acesso a dguas subterraneas, ou grandes instalacdes
de purificacdo de aguas superficiais.

1. INTRODUCAO

O abastecimento com aguas superficiais e subterraneas sao os métodos preferencialmente
utilizados, porém a preocupacdo com a escassez e contaminagdo da dgua potavel é cada vez
maior, principalmente em lugares onde ocorre secas periodicamente e proximos de grandes
lavouras, em conta do uso de agrotoxicos. Diante disto, métodos alternativos de captacdo de
agua estdo sendo estudados, sendo um deles a utilizacdo da dgua da chuva para fins potaveis,
pois no Brasil a 4gua da chuva ainda é utilizada somente para fins ndo potaveis (BAU, 2018).

Segundo a Portaria de Consolidacdo n° 5 de 28 de setembro de 2017 que controla e vigia
0s padrbes de qualidade da agua para consumo humano, € considerado valido sistemas de
captacdo alternativos de agua e estipula padrées de qualidade para esta &gua (BRASIL, 2017).

Nos processos por separagdo por membranas, existem as membranas de microfiltracdo
(MF), ultrafiltracdo (UF), nanofiltracdo (NF) e osmose reversa (OR). A grande diferenca entre
essas membranas, € o tamanho de seus poros, qguanto menor 0 poro maior a pressao que devera
ser aplicada e quanto maior a pressdo aplicada, maior sera o consumo energético (BAU, 2018).

A UF trabalha com pressdes abaixo de 10 bar, a nanofiltracdo com pressdes entre 5 e 35
bar e a osmose reversa com pressoes de 15 a 150 bar. Entre as vantagens da UF estdo seu baixo
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consumo energético, baixo custo de operagédo, pequena area de instalacéo e possuem uma vida
atil entre 3 a 5 anos, que é a mesma quando comparados as membranas de osmose (BAU, 2018).

A ultrafiltracdo é o processo pelo qual a 4gua € forgada contra a membrana que permite a
passagem do solvente (permeado) e retém solutos de alto peso molecular (retido), sendo uma
de suas aplicacbes a producdo de &gua potavel (BRIAO, 2012). As membranas de UF s&o
recomendadas para a producédo de agua potavel pois elas tem grande capacidade de remocao de
contaminantes como bactérias, protozoarios, virus, coldides e macromoléculas responsaveis
pela cor e turbidez presentes na agua, assim reduzindo a demanda de cloro necesséria para a
desinfecgéo e consequente formacéo de subprodutos de desinfecgéo causadores de gosto e odor
(OLIVEIRA, 2010).

Desse modo, o objetivo do trabalho foi produzir agua potavel a partir da &gua da chuva,
utilizando a ultrafiltracdo como método de tratamento.

2. METODOLOGIA

A captacdo da agua da chuva foi realizada a partir de um telhado, localizado no prédio L1
— Engenharia de Alimentos (28°13'53.5"S 52°23'04.6"W) na Universidade de Passo Fundo
(BRA-RS), com area aproximada de 90m? e conduzida para um reservatorio de armazenamento
com capacidade de 300 L.

A membrana utilizada para realizar a UF da agua da chuva foi uma membrana de fibra oca,
fabricada pela Pam Membranas Seletivas e suas caracteristicas estdo descritas abaixo:

a) Material das fibras ocas: poli (éter sulfona);

b) Diametro externo da fibras: entre 0,8 e 0,9 mm;

c) Fibras com camada seletiva externa;

d) As fibras de UF apresentam 95,0% de retencéo efetiva para compostos com massa molar
superior a 50 kDa;

e) A filtragdo ocorre de fora para dentro das fibras;

f) O extrato ultrafiltrado escoa pelo interior das fibras;

g) Material de construgdo dos médulos: PVC soldavel;

h) Pressdo maxima de operacdo: 5 bar;

i) Temperatura maxima de operacdo: até 55,0 °C;

j) pH2,0a13,0.

Para a realizag&o da UF, foi utilizado um equipamento automatizado (Figura 1) e também
um software, fornecidos pelo mesmo fabricante da membrana.
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Figura 1 - Esquema do equipamento para a realizacéo da ultrafiltracdo

1
v

Fonte: MIORANDO, 2017

A agua da chuva e do permeado, foram analisadas em diversos parametros, para provar a
sua potabilidade. Os parametros diarios foram condutividade, pH e turbidez, os semanais foram
acidos humicos, alcalinidade, coliformes totais, dureza, E. coli, fésforo, matéria organica,
nitrogénio amoniacal, nitrogénio kjeldahl, solidos suspensos totais, solidos totais, sulfatos e
ainda os mensais, como DBO, nitratos e nitritos.

Foi realizada a UF diaria por um periodo de 3 h, 5 (cinco) dias por semana, desde 0 més
de fevereiro. No equipamento é possivel coletar dados como pressdo, volume de permeado
coletado e fluxo de filtracdo, o qual varia durante a filtracdo dependendo do material suspenso
presente.

A cada 90 min, aproximadamente, quando o fluxo reduz, é realizada a retrolavagem com
duracdo de 60 s no equipamento, ativando a bomba de retrolavagem para a limpeza dos poros,
sendo realizada a purga desta d&gua. Quando o fluxo reduz e ndo conseguimos recupera-lo com
a retrolavagem, € realizada a limpeza quimica da membrana, basica e acida, respectivamente,
com objetivo de recuperar o fluxo limpando os poros.

Apbs a UF, a agua é armazenada em um reservatério interno e sdo dosados valores entre
0,2 a 2 mg/L de cloro residual livre, de acordo com a Portaria de Consolidagdo n° 5 de 28 de
setembro de 2017.

3. RESULTADOS

Os resultados das andlises da agua da chuva e do permeado sem a adig@o do cloro estdo
descrito na Tabela 1. Foi realizada a média dos valores obtidos durante os trés meses.
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Tabela 1 — Resultados das analises das aguas da chuva e do permeado

Parametro Agua da Permeado Limites Portaria
chuva n® 5/2017
Acidos himicos (absorbancia a 254 nm) 0,011 0,006 NA
Alcalinidade total (mg.L! de CaCOs) 15,5 15,5 NA
Coliformes totais (UFC/mL) >16 <11 Aus. em 100 ml
Condutividade (uS.cm'l) 36,09 35,66 NA
DBO 10,5 5,25 NA
Dureza total (mg.L"! de CaCOs) 10,66 8 500
E. coli (UFC/100 ml) >16 Aus. em 100 ml Aus. em 100 ml
Fosforo (mg.L™?) 0,019 0,007 NA
Matéria Organica (mg.L™! de Oy) 1,06 0,7 NA
Nitrato (mg.L™") 0,07 0,07 10
Nitrito (mg.L™") 0,064 0,041 1
Nitrogénio Amoniacal (mg.L™") 0,002 0,001 NA
Nitrogénio Kjedahl (mg.L") 0,042 0,042 NA
pH 74 7,35 6a9
Solidos suspensos totais (mg.L ™) 16 9 NA
Solidos totais (mg.L™") 83 66 1000
Sulfatos (mg.L™) 0,05 0,05 250
Turbidez (NTU) 0,92 0,03 2

NA: ndo aplicavel. Aus: Auséncia.
Fonte: Autores, 2019

4. CONCLUSOES

A &gua da chuva que passou pelo processo de UF apresenta qualidade que atende as
normativas da Portaria de Consolidacdo n°® 5 de 28 de setembro de 2017. O processo se
demonstra capaz de tornar a d4gua da chuva em agua potavel, para possivel abastecimento. A
agua da chuva representa uma fonte de facil captacdo, sendo que apenas o0 processo de UF e a
adicdo de cloro é suficiente para torna-la potavel, sem necessidade de gastos com perfuraces
de pogos ou com grandes areas para tratamento fisico-quimico de &guas superficiais.
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