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* Escassez de agua;

* Demanda excessiva;

* Poluicao dos mananciais.

* Garantia do padrao de qualidade para abastecimento:
* Novos grupos de contaminantes.

* Processos de tratamento com uso intensivo de energiga;

 Complexidade dos sistemas de tratamento de agua para
abastecimento e efluentes.
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Demonstragao tedrica da
dessalinizacao por membranas
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Desenvolvimento dos
processos basicos de
tratamento

Era negra do
saneamento
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Era da ilumina¢ao no saneamento e dos padroes
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Paralelo Historico entre as praticas de Saneamento, com foco em agua de
abastecimento e no tratamento de esqotos




Problemas atuais associados a qualidade da agua

Database Counter acesso em 05/03/2014

In addition to organic and inorganic substances, REGISTRY has:
65,323,458 sequences
CAS RN 1562398-81-5 is the most recent CAS Registry Number

CAS also provdes specialized databases of chemical reactions, regulated chemicals, commercially available
chemicals and Markush substance information.

Specialized Substance Collections Count

Database Counter acesso em 23/02/2016

CASREACT(") 71,528,095 Single and multi-step reactions, and synthetic preparations

R 0 AT SUDANCHS In addition to organic and inorganic substances, REGISTRY has:

CHEMCATS 67,195,779 Commercially available chemicals

66,569,759 sequences
MARPAT 1,023,202 Searchable Markush structures

: \ o CAS RN 1872343-09-3 is the most recent CAS Registry Number
(1) More information on CASREACT statistics.

CAS also provides specialized databases of chemical reactions, regulated chemicals,
commercially available chemicals and Markush substance information.

Specialized Substance Collections Count
CASREACT(") 86,492,064 Single and multi-step reactions, and synthetic preparations

CHEMLIST 345,462 Inventoried/regulated substances

CHEMCATS 102,510,642 Commercially available chemicals

MARPAT 1,114,092 Searchable Markush structures

(1) More information on CASREACT statistics.



http://www.cas.org/content/counter

Qual a relevancia da Inovacao Tecnologica para os Desafios Atuais do
Saneamento?

Novas techologias

Técnicas convencionais

Investimento em Pesquisa e Desenv olvimento

Relacao entre inovacao e investimento em P&D na atualidade



*No seculo XXI, os efluentes nao sao mais vistos, pelo
menos Nos paises mais comprometidos com a qualidade
de vida de sua populacao e com a sustentabilidade,
como um subproduto da atividade humana que deve ser
disposto, mas como uma fonte renovavel de energia,
COMO um recurso e, até mesmo, como agua potavel
(Tchobanoglous, 2010; Tchobanoglous et al., 2011).

* Fonte: Metcalf and Eddy. Capitulo 18. Tratamento de Efluentes e Recuperagdo de Recursos, 5th Edition.
AMGH, 01/2016.



* Microfiltracao (MF);

* Ultrafiltracao (UF);

* Nanofiltracao (NF);

 Osmose Reversa (OR);

' Eletrodialise e Eletrodialise Reversa (ED/EDR);

* Pervaporacao (PV).
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Tecnicas de Tratamento em Fun¢ao do Contaminante



* Perda de desempenho das membranas devido a
formacao de depositos;

 Necessidade de processos complementares de
tratamento;

* Nacionalizacao de equipamentos que utilizam a
tecnologia de separagao por membranas.



* 2004 — Inicio das pesquisas com membranas
para tratamento de agua — PROSAB-4 e 5;

* 2008 - Pesquisa iniciada no Laboratorio do
Centro Internacional de Reuso de Agua -
CIRRA para modificacao de membranas:

* Obtencao de patente no Brasil relacionada a
membranas modificadas com argila:

 Nao foram feitos ensaios de desempenho para
avaliar fluxo ou capacidade de separacao.

* 2011 - Desenvolvimento de pesquisa em
colaboragao com a Escola de Engenharia e
Ciéncias Aplicadas de Harvard:

* Modificacao de membranas de Polietersulforma
com nanoparticulas de argila;

 Obtencao de patente internacional e nos EUA.

* 2012 - Pesquisa de aplicagao de membranas

modificadas com nanoparticulas de argila
para tratamento de esgotos;

* 2014 — Inicio de pesquisas para a producao de

membranas condutivas para processo
simultaneo de oxidagao eletroquimica e
filtracao;

* 2016 — Desenvolvimento de Pesquisa para a

producao de de agua potavel a partir de
esgotos domesticos tratados:

* Projeto em parceria com a Companhia de
Saneamento do Municipio de Campinas e
Comité de Bacia dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai.




- PROSAB-4:

* Avaliagao do tratamento direto de agua para abastecimento pelo processo de
ultrafiltracao;

* Instalacao de unidade piloto no Reservatorio Guarapiranga;
* Avaliagao do desempenho do sistema por um periodo de 1 ano (2005/2006);

* Identificacao e adogao de procedimentos operacionais para aumento do
desempenho do sistema.

- PROSAB-5:

* Reconfiguragao do sistema de ultrafiltracao =» membrana menos restritiva e
maior nivel de automacao;

* Definicao de parametros de operacao otimizados;
* Avaliagao da remocao de desreguladores endocrinos.
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Vazao de Permeado (L.h1)

Alteragao do procedimento,

operacional dosistema O\

Periodo de Operacéao

—®—Vazao Minima de Permeado
Vazao Maxima de Permeado
—¥— Recuperacio Média

—— Vazdo Média de Permeado
—*— Recuperacdo Minima
—@— Recuperacio Maxima

Dados de desempenho da unidade piloto PROSAB- 4




Resultados das analises de amostras do permeado, realizadas pela SABESP
(Setembro de 2005 a Mar¢o de 2006)

N° de Valores Desvio Eficiéncia de
Amostr Média Minimo  Maximo Padrao Remoc¢ao (%)

Alcalinidade (mg CaCO,.L™) 31,46 26,00 36,00 2,07 5,24%

Carbono Organico Total (mg C.L'l) 1,08 0,29 2,10 0,59 76,37%
Coliformes Totais (NMP.100 mL™) 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00  0,00E+00 100,00%
Contagems de Algas (UPA.mL'l) 7,60E-01 0,00E+00 3,73E+00 9,40E-01 99,99%

Variavel

Cor aparente (mg Pt-Col/L) 3,7 2,5 5,0 1,25 88,79%
Escherichia Co li (NMP.100 mL™) 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00  0,00E+00 100,00%
Ferro (mg Fe.L™) 0,01 0,00 0,11 0,02 50,00% Resultados das analises de amostras do

Manganes (mg Mn.L) SEel Liee 013 0,02 66,67% permeado, realizadas pelo CIRRA
pH (unidades) 7,24 6,80 7,60 0,17 - A tod Abril d 6
Turbidez (uT) 0,13 0,07 0,55 0,07 95.50% (Agosto de 2005 a Abril de 2006)

N° de Valores Desvio Eficiéncia
Amostras Meédia Minimo Maximo Padrio média de

Absorcdo de Radiacdo UV (cm™) 0,03 002 008 0,01
Alcalinidade (mg CaCO4.L™) 3702 3135 4128 2,15
Condutividade elétrica (pS.cm'l) 133,92 105,00 159,30 14,45
Cor aparente (mg Pt-Co.L™) 1,8 <1 3,5 1,27
Dureza total (mg CaCO3.L'1) 29,80 25,26 35,90 2,27

Variaveis

Fosforo Total (mg P.L™) 0,02 <001 0,04 0,01
Microcistinas (ng.L™) <01 <01 <01  -Xx-
Nitrogénio Amoniacal (mg N.L'l) 0,19 0,09 0,63 0,16
Nitrogénio Kjeldahl (mg N.L'l) 0,83 0,09 2,49 0,67
Nitrogénio organico (mg N.L™) 0,60 0,28 1,85 0,48
pH (unidades) 7,36 6,84 7,86 0,22
Turbidez (uT) 0,20 0,05 0,47 0,12
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Grafico da variacao da frequéncia de
limpeza quimica em funcao da
estacéao do ano
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, . Eficiéncia de
. NUumero de . . - - ~
Variavel ; a Unidade Minimo Média Maximo E:j;lég Remocao
amostras Média (%)

Absorcao de Radiacdo UV, 23 cmt 0,017 0,052 0,115 0,019 49,5
Alcalinidade 11 mg CaCO3.L'l 33,66 40,80 53,04 5,64 0

71 Carbono Organico Dissolvido (COD) 23 mg C.L*! 1,90 2,16 11,61 7,46 60,5
Resultados das analises para Coliformes Totais 14 NMP/100mL O 0 2 0,6 100,0

amostras de permeado para as Condutividade Elétrica 23 usS.cm™ 136,07 18507 478,66 65,74 0

y . . A . Cor Aparente 20 uC 2,00 5,00 13,33 3,00 91,9
variaveis para controle da eficiéncia [ 1 B E T S oo o4 o

de remocéo de contaminantes Escherichia Coli 16 NMP/100mL 0 0 0 0 100,0
pH 24 Unidade de pH 7,0 7,4 8,0 0,2 --
Turbidez 23 uT 0,1 0,2 0,8 0,2 94,3
a - Amostras coletas semanalmente ou quinzenalmente.




* Uso de nanoparticulas de argila para melhoria do desempenho
de membranas de ultrafiltragao;

- Polimeros utilizados:

- Plietersulfona;

- Polisulfona;

* Fluoreto de polivinilideno.
* Objetivo:

* Alterar a morfologia das membranas e suas propriedades fisico quimicas
para reduzir a ocorréncia de depositos e aumentar a sua permeabilidade;

* Avaliar as membranas para o tratamento de agua e esgotos.



Polisulfona

i
Tl

[
[
]

Polietersulfona

=
7]
=
=
E
=
W
-
m
=
=
E
e
]
o
m
o
g

Resultados de permeabilidade das membranas
com a adi¢ao de nanoparticulas de argila
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Alteracao na morfologia interna das
membranas com a adicao de
nanoparticulas de argila






Preparo de solu��o
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Dados de desempenho das membranas



Superficie das membranas apos operacgao
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* Produ¢ao de membranas condutivas para oxidagao
eletroquimica e filtragao simultanea;

* Sintese de um polimero condutor a base de Polianilina;
* Polimerizagao interfacial em nanoparticulas de argila;
* Producao de membranas compostas.

* Reuso potavel direto a partir de esgotos domesticos
tratados em sistemas MBR.
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* Nacionalizar a produ¢ao de membranas;

 Desenvolver equipamentos e sistemas;
* Capacitar os profissionais para a sua utilizagao;

 Demonstrar para as Companhias de Saneamento e profissionais
o potencial de utilizagao das tecnologias de separagao por
membranas;

* Aprimorar os processos de tratamento de agua e efluentes por
meio da inovacao.
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