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Tecnologias de Purificacdo de Agua - Avaliagdo do melhor custo-beneficio

A escolha de um sistema de purificac@o de agua para a Industria Farmacéutica dever ser realizada com base
em alguns pontos-chave, que irdo assegurar o melhor custo-beneficio para a empresa usuaria. As
tecnologias devem atender, no minimo, aos seguintes requisitos: qualidade constante de agua purificada,
adequado custo de investimento, menor custo de manutencdes, facilidade de manutencgdes e qualificacdo.
Hoje em dia, os sistemas de filtragdo e purificagdo de agua na IndUstria Farmacéutica sdo usualmente
compostos pelas seguintes etapas:

12) Pré-tratamento para eliminacédo de particulados (filtros de profundidade e/ou filtros volumétricos), cloro
(carvao ativado ou reacéo com metabissulfito de sodio) e dureza (resina de troca-ibnica propria para retengéo
de carbonato de célcio e magnésio);

22) Médulo ultravioleta pra protecdo microbiolégica da membrana de osmose reversa (lampada UV-C 254
nm);

2%) Pré-purificacdo para reducéo da concentracéo de sais dissolvidos (osmose reversa);

3%) Purificacdo/Polimento para complementar a redu¢éo da concentracdo de sais dissolvidos (osmose
reversa, deionizagdo por resinas de troca-ibnica ou eletrodeionizacao). Esta etapa é necessaria, pois
somente uma passagem pelo primeiro modulo de osmose reversa néo é suficiente para atender as

exigéncias farmacopéicas;

4% Modulo ultravioleta para oxida¢do de compostos organicos (lampada UV-V 185 nm). Geralmente, este
maodulo é instalado no “loop”;
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Entre estas etapas, pode-se destacar a utilizagdo da mais nova e eficiente tecnologia de purificacéo, a
eletrodeionizacgédo (EDI), que dispensa a regenerac¢do quimica tipica de resinas de troca-ibnica.

A EDI utiliza uma combinacdo de resinas de troca ibnica, membranas seletivas de ions e corrente elétrica
continua para deionizar a agua. As resinas sdo constantemente regeneradas pela corrente elétrica e ndo se
esgotam. Na Figura 01 é exemplificada uma planta para obtencéo de agua PW, que atende perfeitamente

aos requisitos exigidos pelo usuario, descritos no primeiro paragrafo.

Sistema de Purificacao para Industria Farmacéutica
Obtencao de Agua Purificada (PW)
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(1) Tangue de entrada (8A) Tangue de Metabissulfito
(2) Bomba de Alimentagdo pré-tratamento (9) Filtro de Carvao
(3) Valvula de retengao PP (10) Osmose Reversa - Simples Passo
(4) Mandmetro de monitoramento (11} Sistema EDI - Vazao =500 litros/hora
(5) Ponto de amostragem (12) Reservatdrio de Ag ua tratada
(6) Filtro de areia - profundidade ou cartuchos (13) Bomba de Recirculacao
(7) Abrandador (14) Valvula de Servigo
(7A) Tanque de regeneragao - Salmoura (15) *Looping” de distribuigao
(8) Dosadora de Metabissulfito G fd’

Gehaka - todos os diraitos resarvados. GEI{AKA

Figura 01 — Tipico sistema de purificacdo de agua adequado as exigéncias da Industria Farmacéutica.

Manutencées Preventivas: como proceder?

Para que se cumpra o objetivo de fornecimento de qualidade de agua PW e para que se mantenha o
desempenho de qualquer sistema de purificagdo de agua, a realizacdo das manutencdes preventivas é
indispensavel. O tempo de vida Gtil dos elementos filtrantes depende da realizagdo dos procedimentos de
manutencdo: limpeza quimica, sanitiza¢édo, regeneracao de resinas, entre outros.

Além disso, o controle efetivo da qualidade da agua de alimentacdo, da 4gua produzida em cada etapa e da
agua purificada determina a periodicidade de manuten¢des do sistema, pois indica a tendéncia de nao-
conformidades e, conseqiientemente, evita as manutencdes corretivas e interrupcdes desnecessarias. E

importante definir o responsavel por estas avaliacées e operagfes para que realmente sejam realizadas todas
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estas etapas. O monitoramento do desempenho geral do sistema, como vazéo e pressao dos pré-tratamentos
e da osmose reversa e presséo do “loop” também ajudam na decisdo de manutenc¢des. Por exemplo, se for
observado um aumento de presséo na entrada da membrana de osmose reversa e uma diminui¢cdo na
pressao do descarte (AP > 20%), sera necessaria a limpeza quimica da membrana para evitar a perda da
membrana por entupimento total.

Dentre estas diretrizes, deve-se “linkar” principalmente o consumo de agua, o qual determina a necessidade
de manuteng¢des, como retrolavagem dos filtros de carvéo ativado e areia e regeneracao do leito abrandador.
Estas retrolavagens geralmente séo realizadas diariamente e, portanto, devem ser facilitadas pela
automatizacdo do sistema e leitos “back-up”, ndo havendo necessidade de parar o processo de purificacdo.
ApOGs um determinado tempo de uso, € necessaria a substituicdo dos leitos de pré-filtracdo e médulos de
purificacdo. Ha um desgaste das resinas e do carvao e a periodicidade de troca varia de acordo com a
realizacdo ou ndo das manutenc¢des, como descrito acima. Outra questdo essencial que deve ser
considerada é a perda de moédulos de filtrag@o ou purificagdo, como membrana de osmose reversa, pelo
acumulo de biofilmes, que ocasionam incrustacdes e descontrole microbiolégico. Este fator é independente
do tempo de uso ou consumo de agua.

Avaliando todos este eventos, a escolha de um processo de purificacdo de dgua para IndUstria Farmacéutica
exige muita responsabilidade e dedicagdo, para que o projeto e manutencdes sejam bem definidos e que
garantam o melhor custo-beneficio. N&do existem regras para manutengdes, o processo tem que ser avaliado
como um todo.
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