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RESUMO - Este trabalho analisou a corrente de concentrado gerada por um sistema de nanofiltragao,
utilizado como estagio complementar ao tratamento de lixiviado proveniente de um aterro sanitario
objetivando caracterizar os principais parametros fisico-quimicos, avaliar sua conformidade em
relagdo a legislacdo ambiental vigente; e identificar lacunas e possiveis alternativas tecnologicas para
disposicdo ou reuso. Os resultados apontaram elevados teores de condutividade (25-30 mS/cm) e
solidos fixos (5.500-15.000 mg/L), indicando alta concentragdo de sais inorganicos como cloretos e
sulfatos. A presenca de solidos volateis (1.200-2.800 mg/L), fosforo total (0,3—0,7 mg/L), nitrogénio
amoniacal e ferro evidencia retencdo significativa de compostos organicos, nutrientes e metais. As
concentracdes dos condutivos e inorganicos estao acima da média, enquanto os teores organicos se
situam em faixas compativeis com estudos internacionais. A analise a luz da CONAMA 430/2011
mostrou que o rejeito excede os limites legais para langamento em corpos hidricos — especialmente
em turbidez, cloretos, fosforo, nitrogénio e ferro — evidenciando que ndo esta apto ao descarte.
Assim, verificou-se que o concentrado da nanofiltragdo ¢ altamente contaminante e requer tratamento
complementar antes de qualquer disposi¢ao ambiental ou reuso.

Palavras-Chave — Filtragdo em membranas, chorume, concentrado de nanofiltragao.

ABSTRACT- This study analyzed the concentrate stream generated by a nanofiltration system used
as a complementary stage in the treatment of leachate from a landfill, with the aim of characterizing
the main physicochemical parameters, assessing its compliance with current environmental
regulations, and identifying gaps and possible technological alternatives for disposal or reuse. The
results showed high levels of conductivity (25-30 mS/cm) and total solids (5,500—-15,000 mg/L),
indicating a high concentration of inorganic salts such as chlorides and sulfates. The presence of
volatile solids (1,200-2,800 mg/L), total phosphorus (0.3—0.7 mg/L), ammonia nitrogen, and iron
indicates significant retention of organic compounds, nutrients, and metals. Concentrations of
conductive and inorganic substances are above average, while organic levels fall within ranges
consistent with international studies. Analysis in light of CONAMA 430/2011 showed that the
effluent exceeds legal limits for discharge into water bodies—especially for turbidity, chlorides,
phosphorus, nitrogen, and iron—indicating that it is not suitable for disposal. Thus, it was found that
the nanofiltration concentrate is highly contaminated and requires additional treatment before any
environmental disposal or reuse.

Key-words — membrane filtration, leachate, nanofiltration concentrate.
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INTRODUCAO

Um dos problemas dos aterros sanitarios ¢ a geracao de lixiviado, uma fragdo liquida formada
da agua de constituicdo existente na matéria organica do lixo, dos compostos resultantes da
decomposi¢cdo da matéria organica por a¢do microbiologica e da 4gua de infiltragdo pluvial,
juntamente com os materiais dissolvidos e/ou suspensos, incluindo os de natureza inorganica como
sais, que foram extraidos do residuo. A composi¢ao do lixiviado € um fator que sofre alteracao em
funcdo de influéncias externas como origem do residuo, clima local, sazonalidade e caracteristicas
inerentes ao proprio aterro sanitario, isto €, sua idade.

O lixiviado gerado em aterros sanitarios possui propriedades altamente contaminantes,
apresentando coloragdo escura, odor forte e elevados teores de substancias organicas e inorganicas.
Devido a essas caracteristicas, seu despejo direto em corpos d’agua, sem o devido tratamento, pode
ocasionar sérios impactos ambientais, como a polui¢do de aquiferos e a eutrofizacdo de ambientes
aquaticos, como rios e lagoas. (SANTOS, 2022). A Resolugio CONAMA n°430/2011 estabelece os
padrdes e condigcdes para o lancamento de efluentes em corpos hidricos, complementando a
Resolugao n°357/2005 (BRASIL, 2011).

Com a legislacdo ambiental que trata da qualidade da 4gua sendo constantemente revisada a as
restricdes aumentadas, o uso de tecnologias mais sofisticadas se mostrou necessario para que a
eficiéncia do tratamento dos lixiviados fosse intensificada. O desenvolvimento de melhores e mais
seletivos materiais para a producdo de membranas filtrantes foi a solugdo, tornando a tecnologia mais
sustentdvel e economicamente viavel. Atualmente existem vérias tecnologias de filtragdo por
membrana, que sdo definidas e classificadas de acordo com o tamanho das particulas que elas sdo
capazes de remover de uma corrente fluida. Entre os métodos presentes no mercado hoje, destacam-
se a microfiltracdo (MF), ultrafiltracdo (UF), nanofiltracio (NF) e a osmose reversa (OR)
(OLIVEIRA, 2022).

O principio fundamental da filtragdo por membranas consiste no fluxo de solu¢do por uma
membrana semipermeavel, levando a uma corrente de permeado e uma de concentrado ou rejeito.
Um dos principios que rege a filtracdo ¢ a exclusdo por tamanho, que ocorre através de um meio
poroso e seletivo sobre acdo de uma for¢a motriz, que pode ser gradiente de pressdo, de potencial
quimico ou de concentracdo de soluto. O processo resulta na passagem de dgua praticamente pura
através da membrana, enquanto sélidos dissolvidos, contaminantes bioldgicos e outras pequenas
particulas sao retidos, nao conseguindo atravessar a barreira semipermeavel e sendo eliminados em

uma corrente paralela de concentrado (BEZERRA, 2018).
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Apesar da alta eficiéncia da filtragdo por membranas na remocao de poluentes presentes em
efluentes complexos, o processo apresenta uma problematica importante: a geracdo de uma corrente
de concentrado, ou rejeito, altamente carregada de contaminantes. Essa fragdo, que contém os
poluentes retidos pelas membranas — incluindo sais, metais pesados, matéria organica € compostos
toxicos —, representa um desafio significativo para o gerenciamento ambiental, pois ainda nao
existem técnicas consolidadas e amplamente aplicadas para seu tratamento ou disposi¢ao final. Em
muitos casos, o concentrado precisa ser recirculado, diluido ou encaminhado para tratamentos
complementares caros € complexos, como evaporagdo, oxidacdo avancada ou sistemas hibridos
(ALMEIDA etal., 2022). Quanto a recirculagdo, essa alternava como insustentavel a longo prazo,
pois provocam elevacdo do volume de efluente, maior acimulo de nitrogénio amoniacal, salinidade
e substancias recalcitrantes. Essa limitacdo compromete a sustentabilidade plena do processo de
filtracdo por membranas, evidenciando a necessidade de novas pesquisas e desenvolvimento
tecnologico voltado ao manejo seguro e eficiente dessa corrente residual.

No municipio de Macei6, estado de Alagoas, os residuos solidos urbanos (RSU) sdo recolhidos
por empresas contratadas e direcionados ao Aterro Sanitario da central de tratamento residuos,
denominado de Ecoparque, que funciona desde abril de 2010 e recebe, em média, cerca de 1.500
toneladas por dia. No interior da area do aterro, encontra-se uma Estacdo de Tratamento de Lixiviados
(ETL), responsavel pelo tratamento do lixiviado originado nas células de disposi¢do de residuos
classificados como Classe I (ARAUJO, 2019).

A ETL do Ecoparque possui duas etapas de tratamento. A primeira € o pré-tratamento biologico,
que se baseia em sistemas de lagoas, compostos por uma lagoa anaerdbia, uma lagoa de pré-aeracao
e uma lagoa facultativa aerada. A segunda etapa consiste no pds-tratamento fisico-quimico, aplicado
apos a estabilizacdo bioldgica, e tem como objetivo remover so6lidos em suspensdo remanescentes,
bem como substancias coloidais e parte dos compostos organicos e inorganicos dissolvidos. Esse
processo se da por meio da coagulagdo, floculagao e decantacao. E o efluente clarificado segue para
a etapa de polimento final que faz uso de sistemas de nanofiltracdo. O efluente tratado ¢ descartado
no corpo de dgua receptor, e o concentrado (rejeito) € recirculado para a etapa de pré-tratamento
biologico por lagoas, configurando um circuito fechado, que ao longo do tempo pode comprometer
tanto o pré quanto o pds-tratamento, tornando a gestao desse rejeito um desafio a ser vencido na ETL.
Neste contexto o objetivo deste trabalho foi caracterizar a corrente do concentrado das membranas

de nanofiltrag¢do, da ETL do Ecoparque.
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METODOLOGIA

A area de estudo do trabalho foi o sistema de nanofiltracdo da Estacdo de Tratamento de
Lixiviados (ETL) do Ecoparque Maceid, Maceid/AL, localizado na parte alta da cidade, no bairro
Benedito Bentes nas coordenadas 9°33°44.14°” de latitude Sul e 35°41°36.21°° de longitude Oeste
(Figura 1), responsavel pelo polimento final do lixiviado apos o tratamento fisico-quimico, produz o

concentrado que sera avaliado no presente trabalho (Figura 2).

Figura 2: Ecoparque de Maceio e Sistema de filtragdo por membranas de nanofiltragdo.
Fonte: Autor, 2026.

Caracterizac¢ao da corrente de concentrado (rejeito)

Para a caracterizagdo da corrente de concentrado estdo sendo coletadas amostras na tubulacao
de saida do rejeito da nanofiltragdo que desidgua na lagoa anaerobia ou aerdbia de tratamento
biologico. As coletas foram realizadas a partir de 26 de fevereiro de 2025, em intervalos quinzenais,
até¢ dezembro de 2025 (Figura 3a). Na Figura 3b ¢ possivel visualizar o aspecto da corrente de

concentrado do lixiviado em contraste com a corrente de permeado (efluente tratado).

painel do sistema de nanofiltracdo com as correntes de permeado e concentrado.
Fonte: Autor, 2026.
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As amostras de rejeito foram caracterizadas por meio de analise fisico-quimica, cujos
parametros monitorados estdo expressos na Tabela 1.

Tabela 1: Parametros analisados em laboratorio.

tipo Parametro Unidade Método
Turbidez NTU Espectrofotométrico
Cor aparente uH Espectrofotométrico
2 Solidos fixos mg/L Gravimétrico
2 Sélidos volateis mg/L Gravimétrico
i Solidos Totais mg/L Gravimétrico
Solidos dissolvidos totais mg/L Potenciométrico
Condutividade mS/cm Potenciométrico
Cloretos mg/L Titulométrico
Sulfato mg/L Espectrofotométrico
pH - Potenciométrico
§ Alcalinidade total mg CaCOs/L Titulométrico
g DQO mg O/L Espectrofotométrico
& Acidos volateis mg/L Titulométrico
Nitrogénio amoniacal mg N/L Espectrofotométrico
Fosforo total mg/L Espectrofotométrico
Ferro mg/L Espectrofotométrico

Fonte: Autor, 2026.

As medic¢des de pH, temperatura, solidos totais dissolvidos, turbidez, condutividade e OD foram
realizadas no proprio ponto de coleta, por meio de equipamentos de medi¢ao portateis levados ao
campo. Para as demais andlises, foram coletados 2L de rejeito, ¢ levado ao Laboratorio de
Saneamento Ambiental (LSA) do CTEC/UFAL para realiza¢ao de andlises fisico-quimicas seguindo
a metodologia proposta do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater -
SMEWW, publicagao da American Public Health Association — APHA (2017).

Tratamento dos dados

Os resultados dos parametros analisados foram agrupados e organizados em um banco de dados
de planilhas do software Excel e foram submetidos a tratamento estatistico e produgdo de graficos
para melhor compreensao dos dados, onde foram calculados os valores médios, medianas, desvio
padrao e feita uma analise de variabilidade, considerando os critérios da Tabela 2, e comparados com

os padroes estabelecidos nas resolu¢des CONAMA 430/2011 e CONAMA 357/2005.

Tabela 2: Classificacdo da analise de variabilidade.

Coeficiente de variaciao Analise de variabilidade
<10% Baixa
<20% Moderada
>20% Alta

Fonte: Autor, 2026.

XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas e VI Simpésio de Revitalizagdo de Rios Urbanos 5



Promogao:

» v XVI ENAU XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas R
| e VI s RRU VI Simpésio de Revitaliza¢éo de Rios Urbanos ABRl-l Idro

Sao Carlos — SP — 21 a 25 de setembro de 2026

RESULTADOS E DISCUSSOES
Nos dados expressos na Tabela 3, estdo descritos os dados estatisticos calculados para cada

parametro, que refletem o comportamento da corrente de concentrado de nanofiltracao.

Tabela 3: Dados estatisticos resultantes da caracterizagdo da corrente de concentrado de nanofiltragio.

A Valor Desvio . Coeficiente | Variabili-
Parametro L 1 ~ Mediana .~
meédio padrao de variacao dade
Turbidez 160,6 100,38 124,50 62,51% Alta
Cor aparente 285800 1312,62 3030,00 45,93% Alta
Solidos fixos 10982,7 2986,70 11192,00 27,19% Alta
Solidos volateis 2034,7 673,08 2271,00 33,08% Alta
Solidos Totais 13017,3 3378,01 13695,00 25,95% Alta
Solidos dissolvidos totais 12641,0 3844,50 14100,00 30,41% Alta
Condutividade 24,85 7,57 28,26 30,45% Alta
Cloretos 4759,95 1250,53 5374,96 26,27% Alta
Sulfato 297,49 155,79 267,78 52,37% Alta
pH 7,65 0,19 7,68 2,51% Baixa
Alcalinidade total 4055,06 1302,85 4523,30 32,13% Alta
DQO 2226,67 746,69 2422.67 33,53% Alta
Acidos volateis 287,26 180,53 217,00 62,85% Alta
Nitrogénio amoniacal 550,48 227,35 558,77 41,30% Alta
Foésforo total 3,79 0,87 3,37 23,07% Alta
Ferro 7,84 8,10 6,95 103,33% Alta

Fonte: Autor, 2026.
Cor aparente e turbidez

A cor aparente da corrente de concentrado apresentou valores elevados e variabilidade
consideravel, entre aproximadamente 730 e 4270 uC — com média de 2.858 uC, desvio padrao de
1.312,62uC e coeficiente de variacdo de 45,93% (alta variabilidade). Os maiores picos foram
sincronizados com episddios de alta turbidez, indicando forte relacdo entre ambos, visto que
particulas em suspensao contribuem para a coloragao da amostra.

A turbidez ¢ baixa, mas apresentou flutuagdes significativas e alta variabilidade dos dados de
62,51%, variando de 59,9 a 289,0 NTU, valor médio de 160,6 NTU e desvio padrao de 100,48 NTU.
A presenca de turbidez indica o arraste de solidos suspensos para o sistema de nanofiltragdo e pode
causar obstru¢do das membranas e queda de eficiéncia. A resolugdo CONAMA 430/2011 nao
apresenta padroes de turbidez, mas a CONAMA 357/2011 estabelece que a turbidez ndo deve

ultrapassar 100 NTU em corpos hidricos de dgua doce classe 3 (uso multiplo).

Solidos totais, fixos, volateis e dissolvidos
O teor de solidos na corrente de concentrado revelou uma predominancia significativa de
solidos fixos (SF) em relacdo aos solidos volateis (SV), com os solidos totais (ST) variando entre

6.570 a 16.650 mg/1, com média 13.017,3 mg/l e desvio padrao 3.378,0 mg/l, configurando uma alta
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variabilidade dos dados de 25,95%. Observa-se que as concentragdes de solidos totais sdo da mesma
ordem dos soélidos totais dissolvidos que variaram de 5.815,0 e 15.040,0 mg/l, com valor médio de
12.641,0 mg/l e desvio padrdo de 3844,5 mg/l, ou seja, alta variabilidade de 30,41%, indicando que
os solidos estao predominantemente dissolvidos na corrente de rejeito, o que justifica a baixa turbidez.

Os solidos volateis, apresentam valores baixos entre 870 e 2.790 mg/L, em relagdo aos sélidos
fixos, com relacdo média SV/ST de 0,156, com valor médio de 2.034,7 mg/1, desvio padrao de 673,1
mg/l, e alta variabilidade (33,1%) apontando a presenca de matéria organica retida na membrana.

Ja os solidos fixos predominam com relacao SF/ST de 0,844, apresentam valores entre 5700 e
14.980 mg/1, com valor médio de 10.983 mg/l e desvio padriao de 2.987 mg/l, ou seja, apresenta uma
alta variabilidade de 27,19% e acompanha diretamente a tendéncia de crescimento da condutividade
elétrica observada no periodo, indicando acumulo de sais dissolvidos no rejeito. Tal comportamento
¢ esperado, visto que a nanofiltracdo apresenta alta rejeicdo para ions multivalentes e razoavel

retencdo para ions monovalentes, como o cloreto.

Condutividade

A condutividade elétrica foi alta, variou entre 11,63 e 30,06 mS/cm, valor médio de 24,85
mS/cm, desvio padrao de 7,57 mS/cm, expressando uma alta variabilidade dos dados de 30,45%,
porém com tendéncia de aumento ao longo do tempo. Esses valores sao condizentes aos relatados em
estudos sobre concentrado de nanofiltracao de lixiviado em aterros sanitarios. Almeida et al. (2022)
encontrou dados de condutividade elétrica entre 16,13 e 79,4 mS/cm. Tal comportamento indica alta
carga salina, corroborada pelo elevado teor de sélidos fixos (~5.500—-15.000 mg/L) e afeta a eficiéncia
do processo, pois favorece incrustagdes (fouling) e exige limpezas mais frequentes das membranas.

A resolugdo CONAMA 430/2011 ndo apresenta restricdes quanto a condutividade elétrica.

Cloretos e sulfatos

O monitoramento mostrou que a concentragao de cloretos e sulfatos dissolvidos no concentrado
da nanofiltracdo mostrou uma relagdo média CL/SF de 0,433. No caso dos cloretos, os valores
variaram entre 2979,4 e 5675,2 mg/L ao longo das campanhas de monitoramento, com valor médio
de 4759,95 mg/l e desvio padrao de 1250,53 mg/l o que define uma alta variabilidade de 26,27%. De
acordo com Almeida etal. (2022), o concentrado de nanofiltracdo no tratamento de lixiviados
apresentou valores de cloretos que variam entre 1280 e 10000 mg/l. Os dados observados nesse
trabalho também estdo condizentes. A resolugdo CONANA 357/2005 define um limite aplicavel a

langamentos em 4gua doce classe 3 de 250mg/1 de cloretos.
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Em relacdo ao sulfato total, os resultados apresentaram valores entre 13,97 e 196,67 mg/l, com
valor médio de 125,92 mg/l e um desvio padrao de 98,07 mg/l o que corresponde a uma alta
variabilidade de 52,37%. Segundo Almeida etal. (2022) a carga de sulfatos no concentrado de
nanofiltragdo pode apresentar ampla variagdao (53-5252 mg/l) e depende diretamente da presenca
significativa de ions divalentes, no caso dos sulfatos, na carga de alimentacdo que sdo mais
eficientemente retidos pela nanofiltracao e, por isso, aparecem em maior concentragdo no rejeito. A
resolugdo CONAMA 357/2005 estabelece um limite de 250 mg/L para sulfato total (SO4*") em aguas

doces de Classe 1, 2 e 3, ou seja, o concentrado de nanofiltragdo se enquadra nos parametros exigidos.

pH e alcalinidade

O pH apresentou variagdes relativamente discretas, mantendo-se entre 7,31 e 7,82 ao longo das
coletas, com um valor médio de 7,65 ¢ um desvio padrdo de 0,19, apresentando assim uma baixa
variabilidade de apenas 2,51%. Segundo o trabalho de Almeida et al. (2022), esses valores de pH sdo
bastante comuns para concentrado de nanofiltragdo que ja encontrou outros resultados entre 6,6 ¢ 9,0.

No entanto, o aumento concomitante da alcalinidade (provavelmente via acumulo de
bicarbonato) pode ter evitado que o pH caisse drasticamente, mantendo o sistema tamponado. A
estabilidade do pH também sugere que o sistema estd operando sob condigdes relativamente
constantes. A resolugdo CONAMA 430/2011 apresenta valores de pH de lixiviado para descarte em
corpo hidrico entre 5 e 9, estando assim, dentro do que a norma permite.

Observa-se que a alcalinidade variou de 2.135,59 e 5.507,06 mg/L. de CaCO:; com valor médio
de 4055,06 mg/l e o desvio padrao 1302,85 mg/l, configurando uma alta variabilidade de 32,13%.
Esse parametro ¢ fundamental no controle do pH e neutralizacdo de acidos gerados durante a
decomposic¢do organica. A elevada alcalinidade no concentrado indica que a membrana estd atuando

como uma barreira efetiva para ions, o que ¢ esperado para sistemas de nanofiltragdo.

DQO e acidos volateis

A DQO ¢ um indicador da quantidade de matéria organica, e o resultado indica a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar essa matéria organica. Quanto maior a DQO, maior a quantidade de
matéria organica presente e, portanto, maior o potencial de poluigdo. A DQO variou entre 981,27 e
2.997,0 mg/l, apresentando um valor médio de 2.226,7 mg/l e desvio padrao de 746,7 mg/l e uma
variabilidade alta de 33,53%, enquanto a concentragdo de acidos volateis, que representa uma parcela
da DQO que incluem principalmente acidos graxos de cadeia curta produzidos durante a
decomposi¢do da matéria organica apresentaram valores entre 135,00 e 586,25 mg/l, valor médio de

287,26 mg/l e desvio padrao de 180,53 mg/l cuja alta variabilidade dos dados € perceptivel. De acordo
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com Araujo (2022), a intensa atividade anaerdbia durante o tratamento biologico do lixiviado
colabora para a formagdo de acidos volateis. Além disso, Almeida et al. (2022) refor¢a em seu
trabalho valores de DQO para concentrados de nanofiltracao com valores entre 1281 ¢ 9500 mg/1, ou

seja, os valores encontrados estao dentro da normalidade de um material dessa natureza.

Nitrogénio e fosforo

O nitrogénio e o fosforo sdo os principais nutrientes que contribuem para a eutrofiza¢do dos
corpos de agua. Referente ao nitrogénio amoniacal, foram observados valores crescentes durante o
periodo de coleta de dados (323,36 e 841,29 mg/l), com um valor médio de 550,5 mg/l e desvio
padrdo de 227,4 mg/l o que expressa uma alta variabilidade de 41,30%. Segundo Almeida et al.
(2022), esse tipo de efluente pode apresentar concentragdes de nitrogénio amoniacal entre 15 e 3.276
mg/l a depender da origem do lixiviado, ja Top et al. (2010), encontrou valores entre 30-200 mg/1.

Ja o fosforo total apresentou concentragdes elevadas em todas as coletas, com valores entre 3,21
e 4,80 mg/l, cuja média foi de 3,79 mg/l e o desvio padrao de 0,87 mg/l, o que expressa uma alta
variabilidade de 23,07%. Top et al. (2010) na caracterizacdo do concentrado de nanofiltragdo em
lixiviados, estimou uma concentragdo de fosforo total bastante inferior, entre 0,299 e 0,650 mg/1.

A Resolugdo CONAMA 430/2011 define um limite de 20 mg/l de nitrogénio amoniacal para
descarte em corpos hidricos, ou seja, o concentrado de nanofiltragdo estudado ndo apresenta os
padrdes necessarios para descarte. O teor elevado de fosforo estd em desacordo com os padrdes do
CONAMA 357/2005, e ndo deve ultrapassar 0,1 mg/l no corpo receptor, visto que o fosforo ¢ um

nutriente capaz de promover a eutrofizacao, caso atinja corpos d’agua em altas concentracdes.

Metais pesados

O metal pesado estudado foi o ferro. Os resultados apresentaram valores entre 2,998 e 22,862
mg/l, com média de 9,58 mg/l e desvio padrdo de 7,70 mg/l o que implica em uma alta variabilidade
de 103,33%. O pico observado em marco (~22,00 mg/L) demonstra uma variagdo pontual na corrente
de concentrado. A excec¢do desse pico, os demais resultados se mantiveram inferiores a 10mg/1, o que

segundo a CONAMA 430/2011 esta abaixo do valor maximo exigido para lancamento (15mg/1).

CONCLUSOES

Esse residuo apresenta elevada carga inorganica, com sélidos fixos entre 5.700 e 15.000 mg/1 e
condutividade superior a 25 mS/cm, evidenciando acimulo concentrado de sais como cloretos, assim
como também de ferro. A presenca de solidos volateis, fosforo total, nitrogénio amoniacal indicam
concentracao significativa de nutrientes, matéria organica com potencial de eutrofizagdao se forem

langados em corpos de agua.
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Os niveis de condutividade e sélidos inorganicos registrados estdo entre os maiores descritos
em estudos sobre concentrados de nanofiltragdo, superando faixas comuns (5—15 mS/cm). Por outro
lado, os teores de turbidez e nutrientes estdo alinhados com valores encontrados em sistemas reais,
conforme trabalhos como Top et al. (2010) e Almeida et al. (2022). Isso indica que, embora a carga
salina seja particularmente elevada, o perfil de concentragdo orgéanica e de nutrientes segue os padroes
observados globalmente.

Essas caracteristicas reforcam o perfil esperado de rejeito, expresso na retencao de componentes
poluentes pela membrana, e evidenciam a natureza toxica e poluente do concentrado, apontando para

necessidade de um melhor gerenciamento desse efluente, diferente da reinje¢do em aterros.
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