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Resumo: Neste estudo foi avaliada a aplicacéo do processo de destilacdo por membranas de contato
direto (DMCD) no tratamento de aguas residuais de uma indudstria quimica, visando a recuperacéo de
contaminantes de interesse e a obtengédo de 4gua tratada para reuso. Nos experimentos realizados, em
escala laboratorial, a membrana utilizada foi a comercial plana de politetrafluoretileno (PTFE) e as
condicBes operacionais (vazoes e temperatura da alimentac@o e do permeado) foram definidas com
base na literatura. As aguas residuais foram caracterizadas por andlises fisico-quimicas apds a
realizacdo dos experimentos. As membranas utilizadas nos experimentos foram caracterizadas para
avaliar alteracdes na sua espessura e nos grupos funcionais da superficie. Foram avaliados os valores
de fluxos de permeado, sendo o mais relevante obtido no Experimento 01 (33,85 kg.h™.m?). Nos
permeados obtidos apds a realizacao dos experimentos, os contaminantes iodo, cobalto, surfactante,
nitrogénio e sélidos suspensos totais e a condutividade elétrica apresentaram resultados inferiores aos
analisados nas &guas residuais brutas, demonstrando assim a eficiéncia do processo de DMCD. As
caracteristicas da membrana contribuiram para as importantes eficiéncias de remocao de
contaminantes, com destaque para a remocdo dos sélidos suspensos totais (de 100%). A partir da
caracterizagcdo das membranas, nao foi observada alteragao dos grupos quimicos funcionais existentes.
Nesse trabalho, foi comprovada a potencialidade do processo de DMCD para o tratamento de aguas
residuais da inddstria quimica.
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MEMBRANE DISTILLATION APPLIED TO THE TREATMENT OF
WASTEWATER FROM THE CHEMICAL INDUSTRY

Abstract: This study evaluated the application of the direct contact membrane distillation (DCMD)
process in the treatment of wastewater from a chemical industry, with the aim of recovering
contaminants of interest and obtaining treated water for reuse. In the experiments carried out on a
laboratory scale, the membrane used was a flat commercial polytetrafluoroethylene (PTFE) membrane
and the operating conditions (flow rates and temperature of the feed and permeate) were defined based
on the literature. The wastewater was characterized by physicochemical analyses after the experiments
were carried out. The membranes used in the experiments were characterized to assess changes in their
thickness and surface functional groups. The permeate flux values were evaluated, with the most
relevant being obtained in Experiment 01 (33.85 kg.h-1.m-2). In the permeates obtained after the
experiments, the contaminants iodine, cobalt, surfactant, nitrogen and total suspended solids and
electrical conductivity showed lower results than those analyzed in the raw wastewater, thus
demonstrating the efficiency of the DMCD process. The characteristics of the membrane contributed to
the significant contaminant removal efficiencies, especially the removal of total suspended solids
(100%). The characterization of the membranes did not reveal any changes in the existing chemical
functional groups. This work proved the potential of the DMCD process for treating wastewater from
the chemical industry.

Keywords: DCMD, Membrane, PTFE, lodine, Cobalt.

1. INTRODUCAO

Os recursos hidricos do planeta estdo se esgotando gradativamente e, além da polui¢éo dos
rios e dos mananciais, 0 consumo irresponsavel e sem fundamentagéo sustentavel no desenvolvimento
econdmico, € um fator relevante no processo de redugdo da 4&gua (DETONI e DONDONI, 2007). A
importancia da agua ndo esta relacionada apenas as suas fun¢des na natureza, mas ao papel que exerce
na salde, economia e qualidade de vida humana (SOUZA et al., 2014). Neste quadro, a preocupagao
por manter esse recurso natural vital para o futuro faz parte da rotina das pessoas e das grandes empresas.
Para a maioria delas, a agua € um dos insumos bésicos para as suas operagdes (CNI, 2017).

Apesar de ser um importante contribuinte para a economia, a inddstria quimica requer
elevados volumes de agua e diversos produtos quimicos auxiliares ao longo de uma complexa cadeia
produtiva. Nos processos, estdo incluidas reagdes quimicas que resultam em uma nova substéncia,
separacdes baseadas na carga i6nica dos elementos, em mudangas de fases, além de transformagdes por
aquecimento ou por outros métodos (WILLIAM, 2014). A partir dos diversos processos sao gerados
efluentes altamente complexos, que podem conter substancias comprovadamente tdxicas, como
compostos fendlicos, herbicidas, pesticidas, hidrocarbonetos aromaticos polinucleares, entre outros,
além do fato de muitas vezes apresentarem altas salinidade, temperatura, reatividade e toxicidade
(PELEGRINI e MELCHIOR, 2005; LEFEBVRE e MOLLETTA, 2006).

A geracdo de efluentes e seu respectivo lancamento nos corpos hidricos, ainda causam
contaminacgdo e outros impactos negativos ao meio ambiente. Como forma de monitorar e minimizar
tais impactos, a Resolucdo Federal CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011 e a Resolugdo CONSEMA
n° 182 de 06 de agosto de 2021, do Estado de Santa Catarina, dispdem sobre as condicdes e os padrdes
de lancamento dos efluentes. Desta forma, cada vez mais, torna-se importante, tratar os efluentes e
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reutiliza-los como &gua de retso para fins benéficos, tais como irrigacdo, uso industrial e fins urbanos
ndo-potaveis.

Dentre os processos de tratamento de efluentes mais empregados visando destinacéo
adequada e reuso podem ser citados 0S processos convencionais, como a precipitacdo quimica,
coagulacéo, floculacdo, sedimentacdo e adsorcdo em carvao ativado e 0s processos avangados, como
oxidacdo com ozobnio, dioxido de cloro e perdxido de hidrogénio, separacdo por membranas
(microfiltracdo, ultrafiltracdo, nano filtragdo e osmose reversa), eletrolise reversa, troca idnica,
destilacdo, entre outros (MANCUSO e SANTOS, 2003; MIERZWA e HESPANHOL, 2005;
METCALF e EDDY, 2003).

Processos de Separacdao por Membrana (PSM) tém surgido como alternativa aos métodos
convencionais de tratamento de aguas residuais quimicas devido a evolucdo desta tecnologia e as
vantagens associadas, entre elas, a operag¢do continua com baixo consumo energético e a facilidade de
ser combinado com outros processos de separacdo (HABERT; BORGES; NOBREGA, 2006).

Devido a sua versatilidade, as membranas estdo sendo amplamente utilizadas nas industrias
de alimentos, quimicas, farmacéuticas, téxteis, tratamento de agua e efluente (BALANNEC et al., 2005;
BALDASSO et al., 2011). Em geral, poucas pesquisas aplicadas ao tratamento de aguas residuais das
industrias vém sendo realizadas para um melhor entendimento dos PSM néo-isotérmicos se comparado
aos PSM isotérmicos, como a ultrafiltracdo (UF) e a nanofiltracdo (NF). Entre os PSM néo-isotérmicos,
destaca-se o0 processo de Destilacdo por Membrana (DM) como um potencial candidato ao tratamento
de aguas residuais industriais devido a resultados promissores de permeabilidade.

A Destilagdo por Membrana (DM) é uma tecnologia avangada de separacao térmica, em
que uma solugdo aquosa é destilada através de uma membrana hidrofobica porosa, permitindo a
completa rejei¢do dos componentes ndo volateis na alimentagao, como sais. O processo pode ser operado
a temperaturas relativamente baixas e pode, portanto, utilizar fontes térmicas sustentaveis, como a
energia solar, ou mesmo fontes potencialmente livres, como fluxos de calor residual oriundos do
processo industrial (HITSOV et al., 2017).

A maioria das publicacGes académicas sobre o processo de DM esta focada no processo de
dessalinizag&o para tratamento de 4gua. Segundo Ramlow (2018), conforme pesquisas na base de dados
Web of Science, no periodo de 2000 a 2017, existem 1455 e 10 trabalhos aplicando o processo de DM,
respectivamente, para dessalinizacdo de agua do mar e para o tratamento de agua residual téxtil. Para o
tratamento de aguas residuais da indastria quimica, ndo foram encontrados trabalhos que aplicaram este
processo como tratamento. Apesar do desenvolvimento importante ja alcancado, novas pesquisas sdo
fundamentais para permitir o tratamento de aguas residuais quimicas pelo processo de DM.

No presente estudo, foi avaliada a aplicacdo do processo de DMCD ao tratamento de aguas
residuais de uma industria quimica, que produz sais inorganicos a base de iodo, cobalto e selénio,
visando a recuperacdo de contaminantes de interesse e obtencdo de &gua tratada para reuso. A
potencialidade da tecnologia de DM para tratamento e valorizacdo das aguas residuais da indUstria
quimica foi o aspecto motivador para a realizagcdo do presente trabalho. Ainda, as caracteristicas das
aguas residuais utilizadas, como a temperatura elevada, também foram incentivadoras a realizago deste
tema de pesquisa

2. METODOLOGIA

As amostras de &guas residuais avaliadas no presente estudo foram cedidas por uma
indastria quimica, localizada na regido norte de Joinville/SC, as quais foram coletadas em um tanque de
equalizacdo que recebe por processo de batelada as dguas residuais originadas nos processos produtivos
dos sais de iodo, cobalto e selénio, assim como as aguas das purgas dos lavadores de gases e bacias de
contencdo em tanques de 50 e 100 m2. Devido a variagdo dos pardmetros fisico-quimicos das,aguas
residudrias, foram testadas trés amostras coletadas em dias diferentes, com caracteristicas distintas\sﬁ
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apresentadas na Tabela 1. As amostras coletadas foram armazenadas em frascos de 5 L, limpos e
identificados, os quais permaneceram refrigerados até 0 momento dos experimentos.

Tabela 1 - Caracteristicas das aguas residuais

Parametro Agua Residual A Agua residual B Agua residual C
lodo (mg/L) 254 622 1006
Cobalto (mg/L) 23 <1 5,32
Nitrogénio (mg/L) 160 260 300
Surfactantes (mg/L) 0,73 10,40 20
Condutividade (us/cm) 15230 34600 36000
SST (mg/L) 386 4680 8390

A unidade experimental de DMCD, utilizada no estudo é composta pelo modulo de folha
plana, um reservatorio de alimentagdo, um reservatdrio de permeado, uma bomba peristaltica um banho
termostéatico digital e um banho ultratermostéatico.

Figura 1 - Esquema experimental do Sistema de DMCD

Os experimentos foram conduzidos utilizando-se membrana plana comercial de PTFE
(PTFE023001 Sterlitech Corporation), que possui um suporte macroporoso de PP e é heterogénea e
simétrica (camada ativa).

Ao total foram realizados trés experimentos de DMCD, com as aguas residuais da indistria
quimica, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Experimentos de DMCD realizados
Agua residual utilizada  Ndmero do experimento

Agua residual A 1
Agua residual B 2
Agua residual C 3

As condigdes operacionais dos experimentos foram pré-estabelecidas, com base nas
literaturas (RAMLOW, 2018; SILVA, 2019) e estdo expressas na Tabela 3.

Tabela 3 — Condicbes operacionais dos experimentos de DMCD

Condicéo operacional Valor estabelecido
Temperatura da alimentacéo (°C) 60,0
Temperatura de permeado (°C) 20,0
Vazéo da alimentagéo (L/min) 1,50
Vazéo do permeado (L/min) 0,70
Tempo de operacdo (horas) 4,00
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Apbs finalizados os experimentos, 0s volumes retidos nos reservatorios de alimentacdo e
permeado foram enviados para analises para determinacdo dos parametros iodo, cobalto, nitrogénio,
surfactantes, sélidos suspensos totais e a condutividade.

O fluxo de permeado J (kg.m.ht) obtido durante cada operacéo foi calculado através da Eq. 1,
onde sdo Am as massas de permeado (kg), A € a area efetiva da membrana (m?) e At é o tempo total de
operacdo (h).

= (1)

Para caracterizacdo das membranas intactas e contaminadas foi utilizada a técnica de
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) para analise da morfologia superior e a Espectroscopia no
Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) para avaliagdo dos compostos presentes. A
espessura das membranas foi determinada por meio de um micrémetro digital.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Fluxo do permeado

Na Figura 2 é apresentado o fluxo de permeado em fungdo do tempo de operagdo do
processo de DMCD aplicado ao tratamento das aguas residuais da industria quimica, com a membrana
de PTFE.

Figura 2 - Fluxo de permeado em funcéo do tempo de operacéo, do processo de DMCD aplicados aos
experimentos das aguas residuais da industria quimica

35 -
o~ ] m
o o
£ 30
z -
o 25 e = *
£ = L v

o L A

3 e
$ 204 A
E #
8 15 N
8 -
o /
xX 104
3
[T

CERe

T T T T T T T 1 1

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45
Tempo (h)

®— Experimento 01 @ Experimento 024 Experimento 03

Verifica-se aumento no fluxo de permeado com o aumento do tempo de tratamento por
DMCD para todas as amostras de aguas residuais testadas, sendo o maior fluxo de permeado obtido no
tratamento da agua residual A no Experimento 01(31 kg.h-t.m-).

A variacdo do fluxo de permeado verificada nos experimentos realizados pode ser
explicada devido a estabilizacdo do sistema as condigcdes operacionais. O mesmo foi observado e
relatado por Mokhtar et al. (2016), durante a recuperacéo de efluentes téxteis.
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3.2. Remocé&o dos contaminantes das aguas residuais da inddstria quimica

As concentracdes de iodo obtidas nos experimentos de DMCD com as aguas residuais da
inddstria quimica estdo dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 — ConcentragGes de iodo obtidas nos processos de DMCD aplicada as aguas residuais da
indUstria quimica.
Concentragéo de lodo (mg/L)

Experimento Agua residual Retido Permeado
Experimento 01 254.8 186,9 25,48
Experimento 02 622,0 789,1 213,3
Experimento 03 1006,7 840,3 51,19

Observa-se que em todos os experimentos realizados, as concentragdes de iodo no
permeado foram inferiores a alimentacdo (analisados nas amostras das &guas residuais da industria
quimica), sendo o menor valor encontrado no Experimento 01 com a Agua residual A (25,48 mg/L).

Nota-se que tanto nos permeados gerados nos experimentos, quanto nas aguas residuais, 0s
valores de iodo séo elevados e isso se deve ao fato da empresa possuir como um dos principais produtos
0s sais de iodo.

Na Tabela 5 estdo dispostas as concentracfes de cobalto obtidas nos experimentos de
DMCD com as aguas residuais da indudstria quimica.

Tabela 5 — ConcentragGes de cobalto obtidas nos processos de DMCD aplicada as &guas residuais da
industria quimica.
Concentracgdo de Cobalto (mg/L)

Experimento Agua residual Retido Permeado
Experimento 01 21,9 24,1 <1
Experimento 02 <1 <1 <1
Experimento 03 5,32 5,38 <1

Devido ao equipamento utilizado para a determinacdo deste parametro possuir limite
minimo de deteccédo de 1,00 mg/L, resultados abaixo deste valor ndo foram detectados. Por este motivo,
ndo foi possivel calcular a eficiéncia de remogao.

As resolugdes CONAMA n° 430/2011 e CONSEMA n° 182/2021, que disp6em sobre as
condigdes de lancamento de efluentes, ndo estabelecem limites maximos para este contaminante, no
entanto o limite de cobalto nos rios de acordo com a resolugdo CONAMA 357/2005 de classe 3 é de 0,2
mg/L. No estado do Rio Grande do Sul, por exemplo, a resolucdo SEMA n° 419/2020, que estabelece
0s critérios para agua de reuso para fins agricolas e florestais, apresenta o limite de 0,05 mg/L para este
parametro.

As concentragdes de nitrogénio obtidas nos experimentos de DMCD com as aguas residuais
da inddstria quimica estdo dispostas na Tabela 6.

Tabela 6 — ConcentracGes de nitrogénio obtidas nos processos de DMCD aplicada as aguas residuais
da industria quimica.
Concentragdo de Nitrogénio (mg/L)

Experimento Agua residual Retido Permeado
Experimento 01 160 420 <10
Experimento 02 260 260 16
Experimento 03 300 900 17
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Para remocédo de nitrogénio em efluentes, comumente sdo utilizadas a nitrificacdo e a
desnitrificacdo por meio de processos bioldgicos aerdbicos e anaerdbicos. Zoppas (2012) aplicou estes
processos em solugdes sintéticas e obteve remocdo média de nitrogénio de 96,6%, valor proximo aos
encontrados nos Experimentos 03 e 04, nos quais foram obtidas eficiéncias de 93,8 e 94,3%
respectivamente. Atualmente, o pardmetro nitrogénio ndo é limitado pelas resolugdes CONAMA n°
430/2011 e CONSEMA n° 182/2021 quanto ao seu lancamento em efluentes, entretanto, o parametro
nitrogénio amoniacal deve atender o limite de 20 mg/L conforme exigido pela resolugdo CONAMA n°
430/2011.

Na Tabela 7 estdo dispostas as concentra¢fes de surfactantes obtidas nos experimentos de
DMCD com as &guas residuais.

Tabela 7 — ConcentracGes de surfactantes obtidas nos processos de DMCD aplicada as aguas residuais
da industria quimica.
Concentragdo de Surfactantes (mg/L)

Experimento Agua residual Retido Permeado
Experimento 01 0,73 3,02 0,369
Experimento 02 10,4 49,6 0,36
Experimento 03 20,4 14,8 0,16

Observa-se que em todos os experimentos realizados, os valores de surfactantes no
permeado atenderam a legislacdo estadual, visto que a resolugdo CONSEMA n° 182/2021 limita este
contaminante em 2,00 mg/L, sendo o menor valor identificado no Experimento 03 (0,16 mg/L). A
resolu¢do CONAMA n° 430/2011 ndo limita o pardmetro em questdo, quanto ao seu langamento em
efluentes.

Importante ressaltar que a maioria dos compostos incrustantes, como componentes
organicos, sdo removidos da superficie da membrana por limpeza fisica e/ou quimica adequada, mas
alguns compostos, como por exemplo surfactantes, podem se unir quimicamente a superficie da
membrana de maneira que ndo possam ser facilmente removidos (RAMLOW, 2018). Desta forma, caso
a membrana esteja incrustrada, o processo de DMCD pode ter resultados comprometidos, como a
reducdo do fluxo de permeado e o saturamento precoce das membranas.

As condutividades elétricas obtidas nos experimentos de DMCD aplicada as aguas
residuais da industria quimica estdo dispostas na Tabela 8.

Tabela 8 — Condutividade elétrica das guas residuais obtidas nos experimentos de DMCD.
Condutividade (us/cm)

Experimento Agua residual Retido Permeado
Experimento 01 15230 17000 18,27
Experimento 02 34600 38000 24,70
Experimento 03 36000 40100 20,00

Devido aos processos produtivos da industria quimica e os produtos gerados, as aguas
residuais muitas vezes sdo consideravelmente salinas e possuem, consequentemente, valores altos de
condutividade elétrica, conforme observado na Tabela 7.

Nos permeados, o menor valor de condutividade elétrica obtido foi para o Experimento 01
(de 18,27 us/cm), no qual utilizou-se a &gua residual A. Os valores de condutividade elétrica iniciais
dessas &guas residuais foram muito proximos, indicando que a filtragdo ndo influenciou neste pardmetro,
0 que ocorreu devido a agua residual da industria quimica ser constituida, principalmente, de sélidos
soltveis dissolvidos.
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Elevados valores de condutividade no permeado estdo associados a passagem de solucdes
salinas através da membrana e isso pode ser explicado pela redugdo de sua hidrofobicidade, devido a
cristalizacdo na sua superficie e no interior de seus poros (QTAISHAT; MATSUURA, 2015).

Ressalta-se que as resolucées CONAMA n° 430/2011 e CONSEMA n° 182/2021 também
ndo estabelecem limites maximos para este pardmetro, em relacdo ao lancamento de efluentes.
Entretanto, a NBR 16783/2019, que trata a respeito de fontes alternativas de &gua ndo potavel em
edificagoes, estabelece o limite de 3200 ps/cm para este parametro. Além disso, a Deliberagdo
Normativa n® 65/2018, do Estado de Minas Gerais, cita que para o reuso de efluentes tratados na
modalidade agrossilvipastoril, a condutividade elétrica deve atender o limite maximo de 500 ps/cm.
Desta forma, em todos os experimentos realizados, os permeados apresentaram valores aceitaveis para
0 uso em atividades como lavagem de veiculos, irrigagdo para fins paisagisticos, sistema de resfriamento
de telhado e descarga de bacias de sanitarios/mictorios.

As concentragdes de sélidos suspensos totais obtidas nos experimentos de DMCD com as
aguas residuais da industria quimica estdo dispostas na Tabela 9.

Tabela 9 — ConcentracGes de solidos suspensos totais obtidas nos processos de DMCD.
Concentracdo de Sélidos Suspensos Totais (mg/L)

Experimento Agua residual Retido Permeado
Experimento 01 386 868 0
Experimento 02 4680 4010 130
Experimento 03 8390 4390 190

Observa-se que em todos os experimentos realizados houve a reducéo na concentragdo de
solidos suspensos totais, sendo que no Experimento 01 ndao foram identificados solidos suspensos totais
no permeado. Weschenfelder (2015) fez a aplicacdo de membranas ceramicas no tratamento de aguas
produzidas em unidades maritimas de producdo de petroleo e também obteve reducdo no pardmetro
s6lidos suspensos totais.

A remocdo dos solidos suspensos totais previne fatores que possam interferir, de maneira
negativa no processo DMCD. De acordo com Dunham e Kronmiller (1995), existem quatro agentes
causadores de fouling: sélidos dissolvidos, sélidos suspensos e compostos organicos de origem
bioldgica e ndo bioldgica.

3.3. Caracterizacdo das membranas utilizadas

Na Figura 3 sdo apresentados os valores médios de espessura das membranas intactas e
apos a realizacdo dos experimentos com as aguas residuais da industria quimica.

As membranas intactas utilizadas nos experimentos apresentaram espessuras médias de
0,170+ 0,011 wm. Apds os experimentos, exibiram valores distintos, variando entre 0,1724 e 0,205 um.
O aumento observado apds o tratamento das aguas residuais por DMCD pode ser justificado devido ao
acumulo de compostos quimicos e solidos presentes nas aguas residuais, evidenciados nas analises
fisico-quimicas realizadas. Importante destacar que ndo foram obtidos desvios padrbes relevantes
guanto a espessura das membranas, o que pode ser concluido devido aos baixos desvios associados as
medidas realizadas (MARAFIGA, 2022).

Foram identificados no espectro da membrana intacta os nimeros de onda em 1205 e 1153
cm-1, indicando a presenca do grupo quimico organofluorado, que contém ligacGes carbono-fltor,
caracteristicas da membrana de PTFE.
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Figura 3 - Espessuras das membranas intactas e apds os experimentos de DMCD com as guas
residuais da industria quimica.
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Na Figura 4 sdo apresentados os espectros de FTIR-ATR das membranas contaminadas, ou
seja, utilizadas nos experimentos de DMCD com as diferentes amostras de aguas residuais da inddstria
quimica, filtrada e ndo filtradas.

Figura 4 — Espectro de FTIR-ATR das membranas intacta e utilizadas no Experimentos de
DMCD com as aguas residuais da industria quimica.
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Com base nos resultados dos espectros FTIR-ATR, pode-se afirmar que ndo foram
identificadas alteragdes significativas dos grupos quimicos caracteristicos do material da membrana
intacta, visto que as membranas contaminadas apresentaram picos em 1147 e 1203 cm,
correspondentes a grupos funcionais com ligagdes carbono-fluor.

Foram identificadas bandas de 1481 cm™, o que corresponde a grupos alcanos (CH. e —
CHs) (FONTS et al., 2009; DOMINGUEZ; MENENDEZ, 2006), indicando assim a possivel presenca
de derivados de 6leo na membrana. Nos processos da industria quimica ndo sdo utilizados derivados de
6leo, entretanto, durante as atividades de manutencdo sdo utilizados Oleos hidraulicos. Gryta e
Karakulski (1999) sugerem a combinacdo da tecnologia DM com um sistema de separacdo de 6leo, a
fim de evitar a permeacgéo deste contaminante no permeado.

As imagens obtidas pela anélise de MEV, com ampliacdo de 3000x, para 0s experi
de DMCD aplicada as aguas residuais da industria quimica sao apresentadas na Figura 5.
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Figura 5 - Fotomicrografias da superficie superior da membrana de PTFE geradas por MEV
ampliadas em 3000x, sendo (a) referente a membrana intacta e (b), (c) e (d) aos experimentos realizados
com as aguas residuais da industria quimica A, B e C, respectivamente.

Nota-se um acimulo relevante de particulas sobre as membranas de PTFE apds a aplicacéo
do processo de DMCD com as aguas residuais da industria quimica. Este fendmeno pode ser justificado
devido as substancias presentes nas aguas residuais, evidenciadas a partir das analises realizadas, como
iodo, cobalto e os sélidos suspensos totais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho foi comprovada a potencialidade da aplica¢&o do processo de DMCD
ao tratamento de &guas residuais reais da inddstria quimica, com a remocao e recuperagdo de compostos
de interesse, como o iodo, cobalto, nitrogénio, surfactantes e s6lidos suspensos totais, e a obtencdo de
agua residual tratada, para possivel reuso. A partir da utilizacdo de membranas planas comerciais de
PTFE, no lado do permeado, os contaminantes apresentaram redugdes, sendo obtidas elevadas
eficiéncias de remoc¢do. No lado de alimentacdo, uma agua com alta rejeicdo de contaminantes e
concentracdo de compostos quimicos foi obtida. Devido ao adequado didmetro médio dos poros, alta
porosidade volumétrica, alta hidrofobicidade, baixo grau de absorcao de liquido e morfologia superficial
uniforme, os experimentos realizados com a membrana de PTFE apresentaram excelentes resultados de
remogdo dos contaminantes. As aguas residuais apresentaram diferentes desempenhos de fluxo de
permeado ao longo do tempo e isso ocorreu devido as diferentes concentragfes de produtos quimicos
existentes em cada uma delas.

Embora haja atualmente diversos estudos na literatura sobre as membranas utilizadas no
processo de DM, sua disponibilidade no mercado ainda € limitada, devido principalmente & escassez de
membranas altamente eficientes e prontamente disponiveis para comercializacdo. Atualmente, estdo
sendo desenvolvidas membranas especificas para o processo DMCD, entretanto as mesmas nao sao
amplamente comercializadas. Além dos avancos feitos no desenvolvimento de membranas em
laboratério, a exploracdo das membranas comerciais pode proporcionar uma nova Visdo sobre a
utilizagdo e aplicacdo no processo de DM.
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S80 necessarios progressos significativos, em termos de custos e aceitacdo de novas
tecnologias pela inddstria, para que o processo de DM se torne mais competitivo, alcan¢ando assim
maior crescimento no mercado.
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