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Este trabalho teve como objetivo estudar a eficiéncia de remocéo de ferro presente em agua subterranea, por
meio da implantacdo de estacdo piloto de tratamento de &gua tipo desferrizagcdo, composta por aerador tipo
tabuleiro, conjunto de leito de contato simples de fluxo ascendente, e dois filtros rapidos de fluxo
descendente, compostos de carvao ativado e zedlita A, respectivamente. Para isso, foi produzido carvédo
ativado utilizando carogos de agai por ativacdo quimica com agente ativante Hidroxido de Sédio — NaOH,
preparado em forno Mufla a 600°C de temperatura, durante 2 horas, para a fabricagdo da zeolita foi utilizada
caulinita amazonica e solucdo de NaOH como sintetizante. Os materiais produzidos foram arranjados no
interior dos filtros, no primeiro filtro seixo/areia/carvdo ativado e no interior do segundo filtro
seixo/areia/zedlita A e camadas de areia com granulometrias diferentes. Para a analise da eficiéncia dos
sistemas foram analisados parametros fisico-quimicos e bacteriol6gicos. Foi possivel observar que a
utilizagdo de carvao ativado de carogo de acgai no filtro rapido, contribuiu para melhora nos parametros cor,
odor e pH. A eficiéncia global da estacdo piloto no que se refere a remogdo de ferro foi de 99,17%.
Enquanto que analisando de forma individual, a utilizagdo de zedlita “A” como camada filtrante, observa-se
100% de remogdo de ferro. Dessa forma pode-se concluir que a utilizagéo de carvao ativado proveniente do
carogo de acai e zeolita A, demostraram-se eficiente como camada filtrante na remogéo de ferro total de
aguas subterraneas.

INTRODUCAO

A captagdo de agua a partir de reservas subterrdneas é cada vez mais comum em detrimento ao
definhamento das reserve superficiais, todavia, essas aguas podem apresentar caracteristicas fisico-quimicas
que inviabilizem o seu consumo, como a presenca de elevadas concentracdes de ferro. Lima (2006) indica
que para a remog&o de ferro das 4guas normalmente utilizam-se sistemas de desferrizacdo. Segundo Moruzzi
& Reali (2012), o tratamento de &gua para esses casos envolve duas etapas principais interdependentes: a
oxidagdo e a remocgédo do precipitado formado. A oxidacdo pode ser feita por meio da utilizacdo de um
aerado e a remocdo do precipitado por meio de filtracdo.

De acordo com Carvalho (2005), o uso de carvéo ativado por adsorcéo tem sido muito utilizado para a
remocgdo de metais pesados, como os residuos de: casca do grdo do algoddo, bagaco de cana-de-agUcar,
restos de couro e entre outros; todos os resultados com carv@es foram satisfatorios para a remocao dos ions
metalicos em solugdes aquosas. Para a remogdo de ferro da &gua por meio da filtracdo, é necessario a
utilizagdo de um material adsorvente de baixo custo, que ndo necessite de reagentes quimicos para sua
regeneracdo. Dentre os materiais disponiveis no mercado para tal finalidade, as ze6litas tém mostrado bons
resultados (Madeira et al., 2003).

Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo estudar a eficiéncia de remogdo de ferro de agua
subterranea, por meio da implantacdo de estacdo piloto de tratamento de agua tipo desferrizacdo, composta
por aerador tipo tabuleiro, conjunto de leito de contato simples de fluxo ascendente, e dois filtros rapidos de
fluxo descendente, compostos de carvao ativado e zeélita A.

XX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 1


mailto:angelotiago_campos@hotmail.com
mailto:franciscofreitas@gmail.com
mailto:jcj.reis@yahoo.com.br
mailto:edvaldo_lemos@yahoo.com.br
mailto:alisson@saluar.eco.br
mailto:caioaugusto02@yahoo.com.br

METODOLOGIA

Para a instalacdo da unidade do Leito de contato e do conjunto de filtro rapido os mesmos foram
colocados em série, em seguida foram inseridos tubos, pecas e conexdes nas unidades, e as mesmas foram
interligados. Para a unidade de desinfeccdo foi desenvolvido um clorador, para isso, foi utilizado uma
bombona pléstica de 10L, sendo feitas todas as adaptagcdes necessarias para receber pastilhas de cloro. Apos
a instalacdo completa do sistema foram montados os meios filtrantes. Um reservatério de 1000L foi
colocado sobre a base de concreto, onde recebe a dgua apos a unidade de desinfeccdo. Assim, foi realizado o
primeiro teste sem as camadas filtrantes. Durante os testes de operacdo do sistema, foi observado que no
Filtro 2, onde foi inserido uma camada de zeélita e outras de seixo e areia com granulometrias diversas,
houve a formacgdo de uma camada quase que impermeavel, depois do contato da 4gua e mistura das camadas,
0 que impossibilitou a passagem de agua de forma continua. Neste contexto, foi necessario realizar a
diminuicdo da camada de zedlita, para que o fluxo de agua fosse liberado.

Para a producdo do carvéo ativado os carocos de agai foram coletados em uma &rea de descarte. Em
sequida, o material foi carbonizado, triturado, posteriormente foi pesado. Em sequéncia, foi feita a ativagdo
guimica utilizando o agente ativante Hidréxido de Sédio P.A (NaOH). Onde o carvao foi impregnado com o
agente quimico Hidroxido de Sddio P.A. Para a preparacdo da solucdo ativante pesou-se 100g de NaOH
dentro de um béquer de 600 ml, em seguida completou-se o0 volume com agua destilada até dissolver o
agente ativante, em seguida foi transferido para baldo volumétrico de 1000 ml onde foi adicionado agua
destilada até o volume total do baldo e formou-se a solucéo ativante, a qual foi adicionando ao carvao de
carogo de agai e deixada em contato por 24 horas. Decorrido este tempo, as amostras foram colocadas em
estufa, a temperatura de 120°C por um periodo de 18 horas, para retirar a umidade. Para ativagdo térmica as
amostras foram levadas a mufla onde o material foi colocado em recipiente de cerdmica e levada ao forno
mufla por 2 horas a temperatura de 600°C. Decorrido o tempo, as amostras foram resfriadas e lavadas com
solucédo de &cido cloridrico 2 mols/L por uma hora, e lavado com &gua destilada até a obtengdo de valor de
pH neutro.

As zeo6litas foram adquiridas utilizando como matéria-prima uma argila do grupo caulim, a caulinita.
A preparacdo da Zeolita a partir de caulinita consistiu, basicamente, em 3 etapas. O processo de moagem, a
fim de obter a granulometria ideal. Em seguida foi colocada em estufa a uma temperatura de 120°C por 8
horas, uma pequena porcdo do material foi enviada para analise por Difracdo de Raios X (DR X). Apés o
material moido, o mesmo foi colocado em forno mufla a uma temperatura de 600°C durante 120minutos,
para obter o metacaulim. Foi preparado solugdo de Hidréxido de Sédio (NaOH) comercial de tal modo foi
utilizado uma proporcao 1:1. Para a sintese da Zeolita A foi realizada pesagem do metacaulim, para cada 200
gramas do material foi utilizado 1000 ml da solu¢édo de NaOH. A solucédo foi colocada em bal&o de fundo
redondo de 5000 ml posto sobre manta agquecedora em seguida, o metacaulim foi inserido no baldo.
Posteriormente foi utilizado um agitador mecanico para a mistura dessas substancias durante uma hora. A
temperatura de agitacdo foi 95°C, controlada através de termdmetro digital. Em seguida, o material
sintetizado foi transferido para um béquer de 2L e realizada a lavagem, onde o0 mesmo foi cheio até a sua
capacidade e com uma espatula homogeneizou-se o produto com a agua destilada e esperou-se a
sedimentacdo do produto para eliminar o sobrenadante. Este procedimento foi realizado até obter-se um pH
constante em torno de 9, e entdo a finalizagdo da producgdo de Zedlita A. As amostras foram encaminhadas
para analise em laboratério por meio das técnicas de Difracdo de Raios X (DRX) e Microscopia Eletrénica
de Varredura (MEV).

Foram analisados os parametros cor verdadeira, potencial hidrogenidnico-pH, dureza total, sélidos
totais dissolvidos, condutividade elétrica, ferro total, nitrito, nitrato, amonia, turbidez, coliformes totais e
coliformes termotolerantes para a anélise da eficiéncia global do sistema Piloto de Tratamento de Agua. Os
métodos analiticos para a determinacdo de todos os parametros seguiram o recomendado por APHA
Standard Methods For The Examination Of Water And Wastewater (APHA, 2005). Vale observar que os
pontos de amostragem foram caracterizados segundo os valores maximos permissiveis (VMP)
recomendados pela Portaria n® 2.914 do Ministério da Saude, publicado de 12 de dezembro de 2012.

No tratamento dos dados foi utilizado software STATISTICA 7.0, e suas ferramentas, tais como:
andlise de estatistica descritiva, e plotagem de gréficos. Foi realizado Anélise de Variancia (ANOVA)
fatorial sem repeticdo, foi realizado para verificar a existéncia ou ndo, de diferencas significativas (p=
<0,05) entre os parametros analisados, considerando como fatores os seis pontos de coleta estudados para a
melhor compreensdo dos resultados foram utilizados alguns gréaficos: gréafico de colunas, grafico de linhas e
graficos de linhas com eixos investidos
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores absolutos das concentragdes dos parametros fisico-quimicos em todos os pontos estudados
nas unidades do sistema piloto de tratamento de &gua estdo sistematizados em triplicata, no Quadro 1. Os
resultados das amostras foram comparados com os padrdes estabelecidos pela Portaria 2.914 de 2011, do
Ministério da Saude, que dispde sobre o padréo de potabilidade de agua para o consumo humano.
Quadro 1 - Dados brutos dos pontos de coleta

Codigo —das | Ponto 9| cor pH FERRO |TURBS |[C.TER® |NH3
amostras coleta

P1.1 Agua bruta 20 5,23 4,35 0,02 0 0,087
P1.2 Agua bruta 20 5,22 441 0,02 0 0,097
P1.3 Agua bruta 20 5,26 4,39 0,02 0 0,07
P6.1 Agua tratada |0 6,22 0,035 0,34 0 0
P6.2 Agua tratada |0 6,23 0,031 0,42 0 0
P6.3 Agua tratada |0 6,41 0,044 0,24 0 0
Valor méximo permitido 15 6-9,5 0,3 5 Aus 250
Unidade uH - mg/L NTU UFC mg/L
Cadigo das | Ponto de | Dureza TDS! COND NO2- CT2 NO3-
amostras coleta Total

P1.1 Agua bruta 3 9,98 19,8 0 78 0,41
P1.2 Agua bruta 3 9,74 19 0 57 0,4
P1.3 Agua bruta 4 10,25 20,1 0 72 0,4
P6.1 Aguatratada |2 7.8 15,1 0 42 0,41
P6.2 Aguatratada |2 7,45 14,8 0 52 0,4
P6.3 Agua tratada |2 7,46 14,8 0 44 0,41
Valor méaximo permitido 500 1000 N.F.R. 1 Aus!! 10
Unidade mg/L mg/L puS/cm mg/L UFC mg/L

1 Sélidos Totais Dissolvidos, 2Coliformes Totais, 2 Coliformes Termotolerantes

Os valores encontrados para o parametro de ferro total apresentaram diferencas significativas (F (1, 4)
=57975, p=,00000). O valor médio inicial de ferro na agua bruta foi de 4,38 mg/L, desvio padrdo de 0,030 e
variancia de 0,00093. Para a agua tratada a concentracdo média foi de 0,036 mg/L, desvio padréo de 4,4 e
variancia de 0,0066. Através do Grafico 1 podemos perceber a grande variagcdo da concentracdo de ferro
total inicial X final, assim ap0s passar pela estacdo piloto de tratamento de agua, a concentracdo de ferro
total reduziu para um valor bem abaixo do maximo permitido pela portaria 2914/2011. A eficiéncia global
da estagdo piloto no que se refere a remocao de ferro foi de 99,17%.

O parédmetro de pH apresentou diferencas significativas em relagéo a agua bruta e agua tratada (F (1,
4) =278,72, p=,00008) como mostra o Grafico 2. Para a agua bruta o valor médio do pH foi de 5.23, desvio
padrdo de 0,020 e variancia de 0,0004. Ja para a agua tratada o valor médio ficou entre 6.28, desvio padrédo
de 0,106 e variancia de 0,011. Como comentado anteriormente o pH com caracteristicas &cidas é
caracteristico das aguas subterrneas da regido de estudo, porém apds passar pela estagdo piloto de
tratamento 0 mesmo estabilizou com valor médio de 6,28 sendo assim um valor acima do minimo permitido
pela portaria 2914/2011.
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Gréfico 1 - Concentracdo de ferro na dgua bruta e Gréfico 2 - valores de pH na dgua bruta e na agua
na agua tratada tratada.
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O parametro de sélidos totais dissolvidos—TDS apresentou diferencas significativas (F (1, 4) =167,65,
p=,00021), onde 0 mesmo ha agua bruta apresentou valor médio de 9,99 mg/L, desvio padrdo de 0,225 e
variancia de 0,065, ja a agua tratada apresentou valor médio de 7,57 mg/L, desvio padrdo de 0,199 e
variancia de 0,039. Portanto percebesse a variacdo do pardmetro no sistema, onde 0o mesmo ndo se
encontrava acima do valor maximo permitido e apds o tratamento seu valor diminuiu. Outro parametro que
apresentou valores significativos foi a condutividade (F (1, 4) =190,23, p=,00016), seu valor médio foi de
19,63 uS/cm na agua bruta, desvio padrao de 0,56 e varidncia de 0,32. Para a agua tratada o valor médio foi
de 14,9 uS/cm, desvio padrao de 0,17 e variancia de 0,03. Vale ressaltar que ndo existe referéncia quanto a
valores maximos e minimos estabelecidos de condutividade permitidos pela legislacdo. A amdnia apresentou
valores significantes (F (1, 4) =115,41, p=,00043). Seu Valor médio na &gua bruta foi de 0,084 mg/l, desvio
padrdo de 0,013 e variancia de 0,0001. Apés passar pelo sistema piloto de tratamento seu valor médio foi de
0, vale ressaltar que o valor de deteccdo minimo do aparelho é de 0,04 mg/L. Outro pardmetro que apresenta
diferencas significativas ¢ a turbidez (F (1, 4) =36,213, p=,00384). Na agua bruta o mesmo apresentou valor
médio de 0,02 NTU, desvio padrdo de 0 e variancia de 0. J& para a agua tratada o valor médio do parametro
foi de 0,33 NTU, desvio padra de 0,0081 e variancia de 0,090. A variacdo do valor do pardmetro, ao entrar
no sistema piloto o pardmetro possui valor muito abaixo do permitido, mesmo esse valor aumentando apés
passar pelo sistema sua concentracdo ficou abaixo do estabelecido pela portaria 2914/2011, estando dentro
dos padrdes de potabilidade.

CONCLUSOES

O aerador e o leito de contato apresentaram eficiéncias significativas, assim foi vital para uma
melhora na unidade subsequente do sistema de filtragdo. A eficiéncia global da estagdo piloto no que se
refere a remocdo de ferro foi de 99,17%. Notou-se que a unidade de desinfeccdo dosador de cloro em
pastilhas necessita de adequacdes na dosagem de cloro, pois ndo atendeu aos padrdes de potabilidade
estabelecidos. Também foi observado a ocorréncia de perdas de agua no aerador em virtude da ventilag&o
ambiente, recomendando-se que a estagdo seja posta em funcionamento quando houver baixa ventilagéo.

O carvao ativado produzido a partir do caro¢o do agai demostrou-se eficiente na remogéo de ferro
total de dguas subterrdneas, assim como para outros parametros. A zeo6lita produzida a partir da caulinita
também se demostrou eficiente na remocgédo de ferro total de dguas subterraneas, porém, foi observado a
necessita de mais experimentos para estudar seu comportamento, caracteristicas e eficiéncia em estacdes de
tratamento piloto de agua.
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