
                                                
 

ABES – Associação Brasileira de Engenharia Sanitária e Ambiental 1 

II-128 – AVALIAÇÃO DO CONCENTRADO PROVENIENTE DE UMA 
MEMBRANA DE OSMOSE REVERSA PARA A MELHORIA DA QUALIDADE 

DA ÁGUA INDUSTRIAL 
 
Mariana Espindola de Souza(1) 
Engenheiro Ambiental Universidade Federal do Paraná. Mestre pelo Programa de Pós-Graduação 
Internacional em Meio Ambiente Urbano e Industrial pela UFPR/SENAI e Universität Stuttgard. Engenheiro 
Ambiental da Assessoria de Pesquisa e Desenvolvimento da Companhia de Saneamento do Paraná. 
Arislete Dantas de Aquino 
Engenheiro Química pela Universidade Federal do Ceará. Mestre e Doutora em Engenharia Química pela 
Universidade Estadual de Campinas. Professor Associado da Universidade Federal do Paraná 
Ronald Gervasoni 
Engenheiro Ambiental pela Universidade Tuiuti do Paraná. Mestre pelo Programa de Pós-Graduação 
Internacional em Meio Ambiente Urbano e Industrial pela UFPR/SENAI e Universität Stuttgard. Engenheiro 
da Assessoria de Pesquisa e Desenvolvimento da Companhia de Saneamento do Paraná. 
Alcely José Wosniack 
Bacharel em Química pela Universidade Federal do Paraná. Mestrando pelo Programa de Pós-Graduação 
Internacional em Meio Ambiente Urbano e Industrial pela UFPR/SENAI e Universität Stuttgard. Coordenador 
do Sistema de Abastecimento Integrado de Curitiba e Região Metropolitana, da Unidade de Serviço de 
Produção e Distribuição da Companhia de Saneamento do Paraná 
Marcio Arakaki 
Engenheiro Químico pela Universidade de São Paulo. Engenheiro Químico da Unidade de Serviço de 
Produção e Distribuição da Companhia de Saneamento do Paraná 
 
Endereço(1): Rua Engenheiros Rebouças, 1376 – Rebouças – Curitiba – Paraná – CEP: 80215-900 – Brasil – 
Tel +55 (41) 3330-7262 – Fax: +55 (41) 3330-7259 - e-mail: mariana.souza@sanepar.com.br. 
 
RESUMO 

O resíduo gerado nos processos de filtração por membranas necessita de tratamento. Este trabalho teve como 
objetivo a avaliação técnica e a caracterização do rejeito produzido pelo tratamento avançado de um PSM de 
proveniente de uma unidade piloto, instalada dentro uma planta de tratamento de água para a indústria, 
denominada Estação de Tratamento de Água Industrial (ETAI). Esta planta possui capacidade de tratamento de 
água de 1.152m³h-1 e atende a quatro grandes indústrias da região sendo, siderurgia, termoelétrica, madeireira e 
de fertilizantes nitrogenados, que utilizam a em processos industriais como, em torres de resfriamento, 
caldeiras. Devido a crescente demanda de água potável e os preços elevados aplicados às indústrias faz-se 
necessário à substituição crescente por água de reúso, seja ele, direto ou indireto. A filtração ocorreu em dois 
vasos de pressão onde foram inseridos os módulos individuais das membranas filtrantes com área de filtração 
de 7,9 m² em cada um, totalizando 15,8m² e uma bomba centrifuga de alta pressão em aço inoxidável 304. A 
membrana utilizada foi produzida a partir de poliamida composta, mais precisamente em poliéster, composto 
de poliamida e polisulfona, espiralada, fornecida pela Hydranautics ESPA1-4040 Nitto Denko. As amostras 
coletadas, de concentrado e de água de alimentação, foram analisadas no laboratório para determinações 
analíticas de: turbidez, condutividade elétrica, dureza, cloretos e cloro livre. Estas foram definidas com base 
nos parâmetros mais significativos para água de processo, caldeira e torre de resfriamento, custo, tempo de 
preparo e determinação. Como previsto foram obtidos resultados do concentrado superior aos resultados da 
água de alimentação e do permeado, verificando assim a eficiência do PSM.  
 
PALAVRAS-CHAVE: Processo de Separação por Membranas, Rejeito, Membranas de Filtração, Efluente. 
 
 
INTRODUÇÃO 

O material concentrado, ou rejeito proveniente de processos de separação por membranas (PSM), necessita de 
tratamento or. Nele estão contidos compostos orgânicos e minerais que pelo tamanho, forma ou estrutura não 
foram capazes de atravessar as membranas filtrantes. O rejeito produzido em uma unidade de separação por 
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membranas, expresso em volume, representa aproximadamente 20 a 40% do total do material filtrado e, 
dependendo do tamanho da planta, da tecnologia empregada e das características da água de alimentação, este 
valor pode ser ainda maior. 
 
O PSM pode ser considerado como um tratamento avançado para a água e de pós-tratamento para os efluentes 
industriais e domésticos. O produto resultante deste processo, denominado de permeado, não possui alto valor 
agregado quando comparado com produtos provenientes de outras indústrias como a de alimentos ou de 
higiene pessoal.  
 
Acredita-se que por se tratar de tratamento de água retirada do subsolo ou de um corpo hídrico superficial, o 
resíduo resultante deste processo possa retornar ao meio ambiente sem qualquer tipo de tratamento.  
 
No entanto, o resíduo proveniente de um PSM é considerado como efluente proveniente da indústria do 
tratamento da água e deve ser tratado seguindo a legislação vigente.  
 
Do ponto de vista econômico a água é tida como um bem de alto valor agregado ao passo que os efluentes 
sanitários, muitas vezes, não são vistos como tal. 
 
No Brasil, além de leis, decretos, portarias, contratos que regulam a qualidade da água produzida deve-se ater 
a Resolução CONAMA 430/2011, que possui como objetivo determinar a qualidade mínima do efluente 
tratado para o posterior lançamento nos corpos hídricos. No Estado do Paraná a Resolução SEMA – PR 
21/2009 estipula metas e prazos para o tratamento dos resíduos produzidos em estações de tratamento de água 
–(ETA). 
 
Dessa forma o rejeito proveniente do PSM deve ser tratado para a posterior disposição final, ou ser reciclado à 
unidade, como ocorre com os compostos lixiviados e os concentrados provenientes do tratamento de efluentes 
sanitários.  
 
Estes podem ainda ser conduzidos a colunas de filtração utilizando carvão ativado granular ou em forma de pó 
e dependendo do caso passar por processos de coagulação e floculação utilizando polímeros. No entanto a 
caracterização do resíduo possui fundamental importância na escolha do processo de tratamento, bem como as 
variações de parâmetros que ocorrem em função da qualidade do manancial envolvido, as quais devem 
consideradas e avaliadas conjuntamente. 
 
O uso de membranas de filtração no tratamento de água e de efluentes vem crescendo ao longo dos anos, em 
todo o mundo. As membranas para a filtração podem ser utilizadas no tratamento de efluentes aeróbios ou 
anaeróbios. E elas apresentam como vantagem a redução de área para a instalação quando comparadas aos de 
processos convencionais de tratamento que englobam os processos biológicos e físico-químicos. 
 
Os processos convencionais de filtração, devido ao baixo custo continuam sendo empregados em muitas 
ETA’s, porém perdem competitividade quando não há mais espaço para a construção e ampliação da estação 
ou quando a taxa de filtração já está na capacidade nominal, não possuindo mais alternativas se não a aplicação 
do PSM.  
 
Os processos de separação por membranas (PSM) são utilizados em diversos segmentos de indústria, 
principalmente naquelas que exigem ou necessitam de processos de filtração, clareação ou fracionamento das 
correntes, em especial onde é necessário desempenho confiável e repetitivo.  
 
Estudos comparativos de preço da água dessalinizada mostram a redução em países desenvolvidos (Europa) 
dos anos 90 para os anos 2000, de 1,50 US$/m³ para 0,50 US$/m³, sendo que quase metade do custo de 
operação se deve a energia elétrica e as bombas representam cerca de 85% da energia consumida [24]. 
 
O ciclo da água mostra a possibilidade de renovação dos recursos hídricos em diferentes estados, sólido, 
liquido e gasoso. Nesta ótica os recursos hídricos são oriundos de reúso. No conceito de reúso este pode ser 
planejado ou não planejado e direto ou indireto.  
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O reúso planejado ocorre quando uma cidade a montante decide expandir o seu crescimento a jusante e há 
apenas um corpo hídrico para se extrair a água e lançar o efluente. Para garantir a segurança da população faz-
se necessário a adoção ou a melhoria do tratamento de efluentes que pode ser com a adoção de novas 
tecnologias, a utilização do efluente tratado na agricultura e a recarga de aquíferos subterrâneos. O reúso não 
planejado ocorre sem o planejamento, isto é, sem a adoção de novas tecnologias, a utilização do efluente 
tratado na agricultura e a recarga de aquíferos subterrâneos. 
  
O reúso indireto ocorre na situação mencionada acima e o reuso direto quando da planta de tratamento de 
efluentes a água é reutilizada em plantas de tratamento de água ou no processo novamente, se assemelhando 
com um circuito fechado de recirculação. 
 
A fim de atender a demanda industrial existente na região metropolitana de São Paulo, a SABESP juntamente 
com a Foz do Brasil, uma subsidiária do Grupo Odebrecht, criaram uma sociedade de propósito específico 
(SPE) para este fim – Aquapolo. O objetivo era atender a demanda industrial a partir de água de reúso 
proveniente de uma estação de tratamento de esgoto (ETE) que trata o efluente de forma aeróbia e recebeu as 
unidades de pós-tratamento como biorreatores de membrana de nanofiltraçãoe a unidade de osmose reversa. 
Neste projeto ocorre o reúso direto de água industrial.  
 
A ETAI localizada na Região Metropolitana de Curitiba (RMC) é alimentada com água proveniente do Rio 
Iguaçu e possui tratamento denominado de ciclo completo envolvendo operações unitárias de coagulação, 
floculação, decantação e filtração, produzindo água não potável para indústrias da região. Devido a sua 
localização e pelas características físico-químicas do corpo hídrico, pode ser considerada como uma unidade 
de reúso indireto e não planejado. 
 
 
OBJETIVO DO TRABALHO 

O presente trabalho possui o objetivo de caracterizar o concentrado produzido por uma estação piloto de 
filtração por membranas. Esta estação foi instalada com a finalidade de melhorar a qualidade da água 
produzida em uma Estação de Tratamento de Água destinada exclusivamente para o abastecimento industrial, 
isto é, água para processo industrial e não destinada ao consumo humano. O processo de separação por 
membranas (PSM) produz o permeado (tratado) e o concentrado (rejeito) e este foi caracterizado com relação 
aos parâmetros mais significativos para água de processos industriais. O tempo de operação avaliado foi de 
1000 horas de operação.  
 
 
METODOLOGIA UTILIZADA 

A unidade piloto de osmose reversa utilizada neste trabalho foi instalada na Estação de Tratamento de Água 
Industrial (ETAI) da SANEPAR, localizada no município de Araucária – PR.  
Esta planta possui capacidade de tratamento de água de 1.152 m³h-1 e atende a quatro grandes indústrias da 
região de Araucária – PR sendo estas, siderurgia, termoelétrica, madeireira e de fertilizantes nitrogenados, que 
utilizam a água em unidades de processos industriais como, em torres de resfriamento, caldeiras e outros. A 
TABELA 1 apresenta de forma resumida a capacidade de tratamento da ETAI e da unidade piloto.  
 

Tabela 1: Capacidade de tratamento da ETAI 
Capacidade: L s-1 L h-1 m³ h-1 m³ dia-1  
 da ETAI 320 1.152.000 1.152 27.648 
 da unidade piloto  0,11 400 0,4 9,6 
 de produção de permeado pela unidade piloto 0,083 300 0,3 7,2 
 de produção de concentrado da unidade piloto  0,027 100 0,1 2,4 

 
Esta unidade pode ser classificada como de ciclo completo uma vez que possui os tratamentos de floculação, 
decantação e filtração podendo operar de forma continua por um período de até 24 horas por dia.  
Na estação de tratamento de água ETAI, a água bruta é conduzida do corpo hídrico a um canal artificial 
construído em concreto e o nível da água permanece o mesmo do rio Iguaçu. Neste canal foi instalada uma 
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grade grossa manual e uma grade fina mecanizada, três bombas submersíveis compõem a captação, sendo duas 
bombas em operação e uma bomba de reserva. Cada bomba possui 56Kw de potência o que equivale a cerca 
de 75 hp e capacidade de sucção individual de 140L s-1, a capacidade máxima de sucção é de 280L s-1. 
Do canal de captação a água bruta é aduzida diretamente do corpo hídrico para o tanque de mistura rápida por 
meio de tubulações com diâmetro nominal de 600 mm e bombas. Durante a adução e antes do tanque de 
mistura rápida se adiciona a água bruta o dióxido de cloro (ClO2) como pré-oxidante devido à presença de 
matéria orgânica na água, e na etapa seguinte de floculação foi adicionado o cloreto de poli alumínio (PAC1).  
Da unidade de mistura rápida a água foi encaminhada aos floculadores, onde os sólidos suspensos foram 
aglutinados para a etapa posterior de decantação. A água decantada foi conduzida aos filtros contendo carvão 
antracito e areia, e em seguida encaminhada ao reservatório apoiado. Na ETAI foram utilizados decantadores 
de alta taxa 
O diagrama esquemático do tratamento da água utilizada na ETAI pode ser visualizado na FIGURA 1. 
 

 
 

Figura 1: Fluxograma simplificado da ETAI 
 
A unidade piloto utilizada para a realização dos procedimentos experimentais deste trabalho é constituída por 
uma unidade de purificação de água que utiliza membranas de osmose reversa e possui capacidade de 
tratamento liquida (produção do permeado) de 0,3m³/h, vazão máxima de entrada no equipamento de 0,4m³/h 
na temperatura de entrada de 25°C, taxa de recuperação de projeto de 0,75. Estes valores foram fornecidos 
pelo fornecedor do equipamento devido às características da água a ser tratada.   
Os valores máximos para a operação da membrana, especificados pelo fabricante, pressão de 4,16 MPa, 
temperatura de 45°C, SDI de 5,0 e turbidez na água de alimentação de 1,0 NTU.  
A água utilizada para a alimentação da unidade piloto era proveniente do reservatório apoiado de água tratada 
da ETAI.  
O sistema de alimentação da unidade piloto foi composto por um filtro de carvão ativado granular (GAC) com 
a finalidade de reter os óleos e graxas, cloro livre na forma de dióxido de cloro, turbidez, cor e sólidos 
dissolvidos.  
Do início do experimento até 700 horas de operação foi utilizado GAC de origem vegetal, fornecido pela 
Carbomafra, modelo carbono 119. Após o tempo de 700 horas de operação foi necessária à manutenção do 
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filtro de GAC com a substituição do elemento filtrante por carvão de origem animal fornecido pela empresa 
Bonechear do Brasil.  
As características destes carvões encontram-se descritas nos Anexos 2 e 3.  
Após o filtro foi adicionado solução de metabissulfito de sódio (Na2S2O5) por meio de uma bomba dosadora 
a 5% com a finalidade de neutralizar o efeito do cloro livre sobre as membranas de osmose reversa. Em 
seguida a água de alimentação foi conduzida por meio de tubulações em PVC para uma estrutura construída 
em aço inoxidável 304 contendo os medidores de pressão, vazão, painel de controle, pré-filtro de cartucho de 
polipropileno de 5µm referência ABS – HB004165484 fornecido pela empresa 3M do Brasil e para o controle 
da vazão de entrada foi utilizada uma válvula solenoide. 
As medidas de pressão foram feitas em pressostatos e manômetros de aço inoxidável, utilizando como fluido 
manométrico a glicerina e a escala de pressão variando de 0 a 0,6 MPa. As pressões foram medidas antes e 
após o filtro de cartucho, na saída da bomba de alta pressão, no 1° vaso e no 2° vaso de pressão. 
A água passa pelo filtro (1) e em seguida é bombeada para o 1° vaso de pressão (2) que contém o elemento 
filtrante, OR, deste vaso a água é separada em duas correntes, uma de permeado (3) e outra de rejeito (4). O 
rejeito do 1° vaso segue ao 2° vaso de pressão (5) onde é gerado outro permeado (3) e concentrado (6).  
As medidas de vazão foram realizadas utilizando rotâmetros graduados de 0 a 600 Lh-1 da marca Stüble. O 
concentrado produzido no 2° vaso passa pelo rotâmetro, bem como o permeado produzido no 1° e no 2° vaso. 
Após a passagem dos fluidos pelos rotâmetros estes foram conduzidos a dois reservatórios com capacidade de 
1000L para o permeado e 500L para o concentrado. Os reservatórios possuíam válvulas abre e fecha para a 
retirada de amostra e válvula controladora de nível para a manutenção da vazão do concentrado. O fluxograma 
simplificado da unidade piloto pode ser visualizado na FIGURA 2, a seguir. 
 

 
 

Figura 2: Esquema simplificado da unidade piloto de osmose reversa 
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A filtração foi realizada com a utilização de dois vasos de pressão onde foram inseridas individualmente as 
membranas espiraladas de osmose reversa com área individual de filtração de 7,9 m², totalizando 15,8m² e uma 
bomba centrifuga de alta pressão em aço inoxidável 304.  
Como a unidade piloto continha dois vasos de pressão o equipamento filtrava a água de alimentação em dois 
passos. O primeiro passo era alimentado com água de alimentação e nele era produzido o permeado e o 
concentrado, este era novamente filtrado no segundo passo, gerando o permeado e o concentrado. O 
fluxograma simplificado do funcionamento das membranas utilizadas no processo, FIGURA 3. 

 

 
 

Figura 3: Fluxograma simplificado das membranas utilizadas na unidade piloto 
 
 
A membrana utilizada no experimento foi a ESPA1-4040, espiralada produzida pela Hydranautics Nitto Denko 
sua composição possui polímeros distintos dispostos em finas camadas como a poliamida, o poliéster e a 
polisulfona. De acordo com o fabricante, para esta membrana a rejeição de sais esperada de 99,0 a 99,3%.  
No teste realizado para início da operação do equipamento, a turbidez da água de alimentação era maior que a 
turbidez máxima recomendada pelo fabricante, bem como o SDI, dessa maneira acredita-se que a eficiência 
desta membrana para a rejeição de sal bem como para a produção do permeado produzido pode ser inferior à 
descrita.  
Para os experimentos realizados, em virtude das características da água de alimentação utilizou-se uma vazão 
máxima de entrada igual a 0,4 m³ h-1 sendo 0,3m³ h-1 de permeado e 0,1m³ h-1 de concentrado.  
 
 
RESULTADOS OBTIDOS 

Os resultados obtidos neste trabalho serão apresentados a seguir. Cabe destacar que durante o período do 
experimento ocorreu condição pluviométrica que simulou período de baixa e alta pluviosidade, influenciando 
na qualidade e quantidade de água disponível para a captação no corpo hídrico.  
Como previsto foram obtidos resultados do concentrado superior aos resultados da água de alimentação e do 
permeado, verificando assim a eficiência do PSM, Tabela 2 e 3. 
Durante o experimento foi possível constatar variação na taxa de recuperação do permeado devido a variações 
na produção de concentrado e permeado. No período de operação a taxa de recuperação variou entre 0,72 a 
0,62, abaixo da taxa de recuperação de projeto mencionada pelo fabricante, como consequência houve 
variação na produção de permeado, do concentrado e na vazão de entrada (linha 1 da Tabela 2 e 3). Durante o 
experimento foram realizadas três analise de SDI com resultados superiores a 6,5, a média de turbidez na água 
de alimentação foi de 1,20 NTU com máximo de 4,27 e mínimo de 0,33 NTU o que indica a necessidade de 
um pré-tratamento antes da água de alimentação (industrial) ser encaminhada a osmose reversa.  
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Tabela2: Valores médios da água de alimentação obtidos para parâmetros analisados 

Parâmetro Média Desvio padrão 
amostral Máximo Mínimo Coeficiente de 

variação (%) Unidade 

Vazão 0,29 0,03 0,36 0,22 8,51 m³ h-1 

Condutividade 348,58 107,41 550,00 183,70 30,81 µS cm-1 

Turbidez 1,20 0,64 4,27 0,33 52,97 NTU 

Cloro livre 0,33 0,15 1,39 0,00 45,89 mg L-1 

Cloretos 38,22 14,30 76,48 17,51 37,42 mg L-1 

Dureza  57,07 14,79 81,00 26,00 25,91 mg L-1 
 

Tabela 3: Valores médios do concentrado obtidos para parâmetros analisados 

Parâmetro Média Desvio padrão 
amostral Máximo Mínimo Coeficiente de 

variação (%) Unidade 

Vazão 0,10 0,00 0,10 0,08 2,65 m³ h-1 

Condutividade  1459,95 393,34 2570,00 579,00 26,94 µS cm-1 

Turbidez 4,87 9,20 61,80 0,46 189,03 NTU 

Cloro livre  0,00 0,01 0,06 0,00 1118,03 mg L-1 

Cloretos 167,87 54,34 292,00 53,73 32,37 mg L-1 

Dureza 243,62 55,38 373,00 74,00 22,73 mg L-1 
 
Nas FIGURAS 4 e 5 pode-se visualizar os resultados das determinações de condutividade elétrica, que foram 
separados em dois intervalos de tempo, visto substituição do tipo de carvão ativado. Próximo a 730h de 
operação, na FIGURA 5 pode-se perceber que após o inicio da precipitação o valor da condutividade, na água 
de alimentação e no concentrado, não apresentou redução imediata, mas com a continuidade da precipitação 
apresentou valores menores daquela apresentada no inicio da precipitação. Após o término da precipitação este 
parâmetro continuou a apresentar valores reduzidos. Os resultados serão apresentados em dois gráficos devido 
as características dos carvões utilizados. 
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Figura 4: Resultados das determinações de 

condutividade elétrica. 
Figura 5: Resultados das determinações de 

condutividade elétrica. 
 
As medidas de turbidez podem ser visualizadas nas FIGURAS 6 e 7. Uma das possíveis formas para a remoção 
da turbidez no concentrado seria por processos de filtração, decantação, absorção física e adsorção física.  
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Na FIGURA 6 e 7 pode-se verificar que pouco depois de 400 h de operação e após o inicio da precipitação 
houve redução dos valores de turbidez que permaneceram estáveis por cerca de 70h. Quando ocorreu novo 
volume de precipitação a turbidez voltou a ocorrer, a turbidez permaneceu estável por mais 70h. 
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Figura 6: Resultados das determinações de 

turbidez. 
Figura 7: Resultados das determinações de 

turbidez. 
 
Nas FIGURAS 8 e 9 pode-se observar a precipitação e a concentração de cloro livre na água de alimentação, 
no permeado e no concentrado ao longo da operação. A interferência da pluviosidade foi praticamente nula nas 
determinações do cloro livre, diferentemente de outros parâmetros já analisados.  
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Figura 8: Resultados das determinações de cloro 

livre. 
Figura 9: Resultados das determinações de cloro 

livre. 
 
O comportamento dos cloretos ao longo do tempo de operação pode ser visualizado nas FIGURAS 10 e 11, se 
observarmos o comportamento do concentrado pode-se verificar que houve redução na concentração deste 
halogênio de acordo com o aumento da intensidade pluviométrica, cabendo salientar que será necessário um 
grande volume de chuva para a redução deste íon no concentrado, e com a substituição do carvão ativado 
utilizado, meio filtrante.  
A FIGURA 11 contribui para a compreensão da influência da chuva nos resultados de cloretos no concentrado. 
Pode-se concluir que a intensidade da precipitação pluviométrica e a duração desta proporcionam a redução da 
concentração de cloretos no concentrado (diluição) e a falta de chuvas ocasiona o aumento deste íon na água 
bruta (concentração), na água industrial e no concentrado, comprometendo a qualidade do tratamento da ETAI 
e da OR 
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Figura 10: Resultados das determinações de 

cloretos. 
Figura 11: Resultados das determinações de 

cloretos. 
 
Os resultados das determinações de dureza total presente no concentrado foram influenciados pela 
pluviosidade, que causou redução nos valores obtidos nas determinações. As FIGURAS 11 e 12 mostram essa 
variação e a o aumento gradual da dureza com a ausência de pluviosidade.  
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Figura 11: Resultados das determinações de dureza. Figura12: Resultados das determinações de dureza. 

 
CONCLUSÕES/RECOMENDAÇÕES 

As primeiras 1000 horas de operação do sistema demonstraram a eficiência e robusteza do PSM mesmo para 
alimentações com características não ideais. Como consequência de uma alimentação dessas houve uma menor 
durabilidade, vida útil do elemento filtrante quando comparado com a vida útil esperada. 
 
Com a finalidade de aumentar da durabilidade da membrana seria interessante à melhoria do pré-tratamento da 
água de alimentação, essa poderia ocorrer com a remoção da matéria orgânica existente na água bruta, 
redizindo a sim a quantidade de limpezas químicas necessárias para o funcionamento da mesma. A inserção de 
anti-incrustante poderia vir a retardar e reduzir frequência das limpezas.  
 
Para a melhoria do sistema poderia ser adicionado tratamento biológico aeróbio anterior ao processo de 
tratamento da água, ciclo completo. Ou o tratamento utilizando um bioreator de membranas (ultrafiltração o 
nanofiltração) após o tratamento convencional, assim a osmose reversa somente entraria em operação quando 
necessária. 
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O concentrado proveniente deste processo poderia ser recirculado na própria estação, entrando novamente ao 
processo de tratamento de água ou passar em uma torre de carvão ativado granular a fim de adsorver elementos 
e compostos químicos ou por fim serem coagulados para a precipitação dos elementos e compostos químicos. 
Durante o experimento foi possível verificar que os resultados dos parâmetros analisados do concentrado não 
possuem relação, nem correlação entre si. Em média os valores das analises do concentrado são superiores a 
quatro vezes a média da alimentação, e o desvio padrão, o coeficiente de variação não possui relação direta 
com a alimentação ou com a intensidade pluviométrica e esta pode estar com efeito defasado já que há um 
período mínimo de precipitação para a qualidade do manancial melhorar. 
 
Como continuidade neste trabalho é importante caracterizar o concentrado com base na Resolução CONAMA 
430/2011, que dispõe sobre as condições e padrões de lançamento de efluentes, complementa e altera a 
Resolução nº 357/2005, Seção II, art. 16, Inciso I e II. Com esta caracterização, completa, pode-se destinar o 
efluente produzido por uma planta piloto de osmose reversa ao corpo hídrico ou para o tratamento adequado. 
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