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Possíveis rotas de 

contaminação por CPEs, de 

acordo com o United 

Nations Environment 

Programme (2022).
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O fósforo não desaparece, ele apenas se perde nos lugares errados. Recuperá-lo não é 
apenas uma opção ambiental, é uma necessidade para a segurança alimentar global.



Minério de fosfato: bem mineral do 

qual o País depende de importação 

em alto percentual para o suprimento 

de setores vitais da economia.
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Água de reúso: efluente tratado em 

grau suficiente para atender os 

padrões de qualidade definidos nesta 

resolução para aproveitamento não 

potável em determinadas atividades 

que não requerem necessariamente o 

uso de água potável

LEGISLAÇÕES





PANORAMA DO TRATAMENTO DE 
ESGOTOS NO BRASIL

Fonte: Atlas do Esgoto, Agência Nacional das Águas (ANA) 11



OBJETIVOS

Objetivos do desenvolvimento sustentável – Agenda 2030 da ONU 12



OBJETIVO GERAL
Avaliar o processo de 
separação por membranas
(PSM) como uma alternativa
para o tratamento terciário
e/ou quaternário em estação
de tratamento de efluente
(ETE) municipal, visando
mitigar o lançamento de 
contaminantes de 
preocupação emergente
(CPEs) no meio ambiente.
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Fonte: Prefeitura Municipal de São Leopoldo
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ÁREA DE ESTUDO

Município de São Leopoldo/RS

População total: 217.410 hab. (IBGE, 

2022).

Localizado na Região Metropolitana 

de POA, pertence à Bacia 

Hidrográfica do Rio dos Sinos.

METODOLOGIA
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ÁREA DE ESTUDO

METODOLOGIA
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ÁREA DE ESTUDO

METODOLOGIA

Fonte: Serviço Municipal de Água e Esgotos



AVALIAÇÃO TÉCNICA, OPERACIONAL E ECONÔMICA 
DO PROCESSO
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Análise de Retorno sobre Investimento (ROI)

Payback: Cálculo do tempo necessário para recuperar o investimento 

inicial com base na economia gerada ou na receita adicional.

Água potável

Água de reúso



RESULTADOS
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Caracterização dos 
efluentes (CPEs)

Legenda:

PMH (ponto de monitoramento hospital)

PME (ponto de monitoramento entrada da 

ETE)

PMS (ponto de monitoramento saída da

ETE)

Concentração (ng/L)
LQ (ng/L)Fármacos

PMS2PMS1PME2PME1PMH2PMH1

19.416,958.314,56102,2016.753,806.523,719.738,8226,00Acetaminofeno
<LQ<LQ<LQ<LQ<LQ<LQ82,41Ácido Acetilsalicílico

291,03518,06295,64248,22302,98192,2111,30Ácido Mefenâmico
236,0172,94<LQ 174,31138,15203,8510,00Ácido Salicílico
23,9223,3214,9019,8615,0314,322,00Albendazol

1.052,741.036,44943,92910,15n.d.n.d.13,30Amoxicilina
1.446,34975,46604,491.161,612.424,721.846,382,00Atenolol

n.d.n.d.n.d.n.d.13.092,495.949,7670,00Azitromicina
139,53157,91128,94130,0158,8250,1611,70Carbamazepin

<LQ<LQ<LQ<LQ4,994,112,00Cetoprofeno
<LQ390,001.273,65<LQ<LQ<LQ81,00Ciprofloxacina
<LQ<LQ<LQ<LQ197,65152,7110,32Clindamicina

598,14589,90430,87518,87579,27388,1721,00Diclofenaco
n.d.n.d.n.d.n.d.100,64121,4110,00Dipirona

1.719,992.595,323.148,441.814,492.847,152.985,0312,70Hidroclorotiazida
19.573,7910.616,681.311,1715.635,7825.568,2519.264,8466,00Ibuprofeno

31,5868,7159,7829,85144,28107,362,00Lidocaina
151,06140,61107,84125,6746,6235,292,00Metoprolol

<LQ<LQ<LQ<LQ<LQ<LQ10,12Metronidazol
1.312,79779,46190,991.027,31n.d.n.d.42,00Naproxem
93.462,2949.559,8032.063,9682.962,0321.693,8014.381,1768,00Norfloxacin

n.d.n.d.n.d.n.d.274,91258,2912,00Oxacilim
<LQ19,9118,3510,6032,4923,5910,40Propranolol
n.d.n.d.n.d.n.d.487,87402,3910,40Sotalol

702,66423,55224,92544,94n.d.n.d.10,50Sulfadiazina
82,4566,6150,9577,7156,5169,0813,30Sulfametoxazol
n.d.n.d.n.d.n.d.n.d.n.d.24,00Tetraciclina

58,8826,46<LQ44,6340,2031,6410,30Trimetroprim
<LQ3,283,722,063,682,882,06Tiabendazol

41 fármacos analisados

28 fármacos detectados, sendo 2 <LQ

em todas as amostras 

Fonte: Própria autora, dados referentes a primeira campanha de coletas, realizada em Nov/2022)
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Caracterização dos 
efluentes (CPEs)

Concentração (ng/L)
LQ (ng/L)Pesticidas

PMS3PMS2PME2PME1PMH2PMH1

720,23205,909,89481,9028,5733,800,672,4 D

906,21333,33212,63779,04876,841.135,161,00Aldicarbe sulfóxido

5,568,9710,024,77000,50Atrazina

<LQ<LQ<LQ<LQ<LQ<LQ6,00Benomil

69,18100,3288,2363,0382,6862,660,50Carbendazim

35,4451,4946,1936,8918,9715,780,60Diuron

2,589,3604,69000,50Fipronil

000014,57<LQ10,00Imazetapir

13,2522,5019,4110,9314,0412,450,70Imidaclopride

0,7524,7827,645,28<LQ10,50Tebuconazol

9,784,706,616,3010,438,010,50Tiametoxam

38 pesticidas analisados

10 pesticidas 

detectados, sendo 1 

<LQ em todas as 

amostras

Legenda:

PMH (ponto de 

monitoramento hospital)

PME (ponto de 

monitoramento entrada da 

ETE)

PMS (ponto de 

monitoramento saída da

ETE)

Fonte: Própria autora, dados referentes a primeira campanha de coletas, realizada em Nov/2022)
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• PSM apresentar alto índice de rejeição dos CPEs;

• apresentar alta taxa de remoção de fósforo;

• alta capacidade de produzir agua de reuso;

• os estudos de viabilidade ajudem as companhias de saneamento a planejarem

implementações futuras e melhores práticas em processos de tratamento de

efluentes.

Neste sentido, propor um modelo de gerenciamento de processos e produtos

alinhados aos princípios da circularidade, endossando as práticas de uso eficiente dos

recursos.

Estimular a redução de emissões atmosféricas, consumo eficiente de água e

energia, e manutenção dos recursos naturais.
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Muito
obrigada pela 
atenção!
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Gostou do tema? Vamos conversar. 
Entre em contato:

aline.barreto@semae.rs.gov.br


