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Introdução
• O uso de membranas poliméricas não porosas tem 

aumentado significativamente em todo o mundo, 
inclusive no Brasil.

• As tecnologias de osmose inversa e de nanofiltração 
possibilitam múltiplas aplicações.

• No entanto, os módulos espirais das membranas têm 
uma vida útil de aproximadamente 5 a 7 anos.

• Surgiram iniciativas de reciclagem de membranas.



Objetivo
• Avaliar o desempenho de membranas recicladas 

obtidas a partir de membranas descartadas de 
osmose inversa e de nanofiltração para o tratamento 
de águas superficiais em testes de bancada e piloto.



Metodologia

• Membranas de módulos espirais descartados: BW30 
e NF90,

• Limpeza química prévia das membranas,

• Reumedecimento com mistura etanol-água,

• Ensaios de permeabilidade com água,



• Processo de reciclagem por oxidação: envolve a 
imersão da membrana em NaClO comercial (10-12%) 
durante 2,7 h, equivalente a uma intensidade de 
contato de ~300.000 ppm∙h.

• Reprodutibilidade: procedimento completo de 
reciclagem repetido para membranas descartadas de 
três origens e aplicações diferentes e ensaios 
realizados em triplicata.



Metodologia



(a)                                                                           (b)
Fig. 1: Unidade de separação por membranas, sendo:

representação esquemática (a); vista lateral (b)
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Metodologia
• Avaliação de desempenho das membranas recicladas 

– Testes de bancada: tratamento de amostras de águas de 
três origens de Minas Gerais: Rio Doce, Paraopeba e das 
Velhas.

– Teste piloto: validação com água do Rio Doce.

– águas coletadas no ponto de captação para abastecimento 
nas respectivas Estações de Tratamento de Água.

– nenhum pré-tratamento das águas foi adotado para 
alimentação das membranas. 



Resultados e discussão

Fig. 2: Resultados experimentais de fluxo de permeado normalizado a 25 °C 
(L∙h-1∙m-2) em função do tempo (8 h de permeação contínua) de amostras de 
águas superficiais pH ~7 testes bancada (Membrana reciclada com NaClO, 
vazão 2,4 L∙min-1, pressão 0,5 bar).



Resultados e discussão
Tabela 1: Comparação entre resultados dos parâmetros analisados da amostra de água 
bruta do Rio Doce e água tratada



Resultados e discussão
Tabela 2: Comparação entre resultados dos parâmetros analisados da amostra de água 
bruta do Rio Paraopeba e água tratada



Resultados e discussão
Tabela 3: Comparação entre resultados dos parâmetros analisados da amostra de água 
bruta do Rio das Velhas e água tratada



Resultados e discussão

Fig. 3: Resultados experimentais de fluxo de permeado normalizado a 25 °C (L∙h-

1∙m-2) em função do tempo (290 h de permeação contínua) de água do Rio Doce 
pH ~7 em teste piloto (Membrana reciclada com NaClO, vazão 3,2 L∙min-1, 
pressão 1 bar).



Resultados e discussão
Tabela 4: Comparação entre resultados dos parâmetros analisados da amostra de água 
bruta do Rio Doce e água tratada pelo teste piloto
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Tabela 4: Comparação entre resultados dos parâmetros analisados da amostra de água 
bruta do Rio Doce e água tratada pelo teste piloto



Discussão
• Reciclagem/conversão química: a principal diferença 

observada entre a membrana em escala piloto e os testes de 
bancada foi o maior consumo de NaClO e a necessidade de 
maior tempo de contato com o agente oxidante. 

• Desempenho no tratamento de água: a principal diferença 
entre os testes de bancada e o teste piloto refere-se ao fluxo 
de permeado, que foi bastante superior na condição de 
bancada. Evidentemente, para aumentar a produção de água 
tratada no teste piloto, caso necessário, pode-se aumentar a 
pressurização do sistema para até 4 bar.



Conclusões
• A membrana reciclada a partir da conversão química de 

membranas poliméricas de NF e de OI apresentou desempenho 
e características semelhantes a membranas de UF.

• A membrana reciclada mostrou baixa tendência à incrustação.

• O resultado provou que a membrana reciclada pode ser 
aplicada para o tratamento de águas superficiais sob uma 
pressão de 0,5 a 1 bar. 



Conclusões
• A reciclagem de membranas poliméricas, ao término do 

tempo de vida útil, pode reduzir a geração de resíduos de 
membranas que seriam destinados para aterros sanitários.

• A água produzida a partir do tratamento de águas brutas de 
rios com membranas recicladas atendeu aos padrões 
brasileiros de potabilidade, para os seguintes parâmetros 
analisados: cor aparente, turbidez, coliformes totais, 
Escherichia coli e bactérias heterotróficas. 
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