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RESUMO EXPANDIDO 

O tratamento e reúso de água tem ganhado crescente importância no Brasil devido à escassez 

hídrica. Um método de tratamento avançado de água e efluentes para reúso são os processos de 

separação por membranas, tais como a nanofiltração (NF). Todavia, essa tecnologia está sujeita ao 

fenômeno da incrustação, que reduz seu desempenho e faz com que limpezas periódicas sejam 

necessárias, o que diminui o volume final de permeado e a vida útil da membrana (BAKER, 2004).  

Uma forma de mitigar esse efeito é o emprego de pré-tratamento com materiais anti-

incrustantes. Estudos de Modarresi e Benjamin (2019) mostraram que a matéria orgânica natural 

(MON), um dos principais incrustantes presentes em águas superficiais, pode ser removida 

eficientemente com o uso de uma mistura de carvão ativado e alumina. Outra forma de reduzir a 

incrustação é com o uso de agentes bactericidas, que retardam a formação de biofilme (BAKER, 

2004). Dessa forma, o presente estudo buscou investigar os efeitos do uso da mistura dos adsorventes 

carvão ativado e alumina e do agente bactericida nanopartículas de prata (AgNPs) suportadas em 

carvão ativado no pré-tratamento de água, visando à redução na incrustação e melhora no 

desempenho na nanofiltração. 

A água utilizada nesse trabalho foi coletada na Lagoa da Pampulha em Belo Horizonte, e foi 

filtrada através de papel filtro quantitativo ALBET 145 (Ø = 15 cm e Øporo entre 7 e 11 µm) antes de 

todos os testes. A membrana de NF utilizada foi a NF90 da Dow Filmtec TM de poliamida. Os pré-

tratamentos avaliados foram: nenhum pré-tratamento, pré-tratamento com mistura de adsorventes (10 

mg/L de alumina e 10 mg/L de carvão ativado), pré-tratamento com 20 mg/L de AgNPs suportadas 

em carvão ativado e a conjugação de ambos (tratamento conjugado). O aparato experimental 

apresentado na Figura 1 foi utilizado para os experimentos de NF. O concentrado foi recirculado para 

o tanque de alimentação, enquanto o permeado foi coletado. O desempenho da membrana de NF foi 

avaliado em função do fluxo de permeado normalizado em relação ao tempo. 

Os resultados mostraram que a realização de pré-tratamento nas amostras de água impacta 

diretamente no fluxo de permeado, sendo que a mistura de adsorventes proporcionou a melhor 

mitigação da incrustação e o maior fluxo (Figura 2). Como Zhao et al. (2015) indicam que a 
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bioincrustação em membranas não ocorre nas primeiras horas de filtração, entende-se que o efeito de 

melhoramento de fluxo de permeado observado para o carvão ativado com AgNPs se deve mais à 

adsorção de MON no carvão do que ao efeito bactericida da prata. 

 

Figura 1 – Fluxograma da unidade de NF. (A – tanque de alimentação; B – membrana; C - válvula 

para ajuste de pressão; TI – medidor de temperatura; FI - medidor de vazão; PI – medidor de pressão; 

SC - inversor de frequência) 

 

Figura 2 – Fluxo normalizado em relação ao tempo para cada pré-tratamento 
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