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A atividade de exploragdo do Caulim apesar de ser muito viavel e lucrativa, causa
grandes impactos ambientais, sendo um dos principais problemas os residuos
gerados. A utilizacdo de materiais que seriam descartados para solucdo de
problemas da sociedade é indispensavel nos tempos atuais, com base nisso este
trabalho objetiva estudar a viabilidade ambiental do aproveitamento de rejeito de
extracao de caulim como meio filtrante para filtros, em substituicdo ao uso de outros
materiais comumente usados como areia, carvao ativado, seixos entre outros. Para
isto, dentre outros procedimentos, foi construido protétipos de filtros com garrafas
pet e verificados sua eficiéncia. Os parametros fisico-quimicos monitorados foram
cor, turbidez e pH, onde valores obtidos foram comparados com o0s previstos na
legislagdo. Os resultados indicaram que a cor apresentou concentracdes elevadas
em todas as amostras o que nos leva acreditar que seja uma caracteristica da agua
do manancial a ser tratada nao estando diretamente ligada a filtragdo. A turbidez
ficou muito abaixo do valor maximo permitido e o pH ficou no padréao limite permitido,
portanto a turbidez e o pH estavam em conformidade com a legislacdo em
comparacao ao que estabelece a Portaria n® 5/2017 do Ministério da Saude. Por fim,
foi possivel concluir que o filtro constituido material filtrante de rejeito caulim sdo
viaveis para o tratamento de agua abastecimento.

Palavras-chave: filtro, cor, turbidez, pH



ABSTRACT

The kaolin exploration activity, despite being very viable and profitable, it causes
great environmental impacts, one of the main problems is the waste generated. The
use of environmentally friendly materials to solve society's problems is indispensable
nowadays. Based on this, this work aims to study the environmental feasibility of
using kaolin extraction waste as a filter medium for filters, replacing the use of other
more commonly used as sand, activated carbon, pebbles among others. For this,
among other procedures, prototypes of filters with pet bottles were built and their
efficiency was verified. The physical-chemical parameters monitored were color,
turbidity and pH, where values obtained were compared with those provided for in
the legislation. The results indicated that the color presented high concentrations in
all samples, which leads us to believe that it is a characteristic of the water in the
spring to be treated and is not directly linked to filtration. The turbidity was well below
the maximum allowed value and the pH was within the permitted limit standard, so
the turbidity and pH were in compliance with the legislation in comparison to what is
established by Decree No. 5/2017 of the Ministry of Health. It is possible to conclude
that the filter made of kaolin waste filter material is viable for the treatment of water

supply.
Keywords: filter, color, turbidity, pH
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A mineracao € uma atividade econ6mica, industrial que consiste na pesquisa,
exploracdo, lavra (extragdo) e beneficiamento de minérios presentes no subsolo
(SOUSA, 2020). Os minerais argilosos estdao entre os minerais economicamente
mais importantes, ndo s6 em razao do volume produzido como também pelo valor
dessa producao (BRANCO, 2014). No Brasil, a industria de mineragao responde por
1,4% do PIB Brasileiro e emprega cerca de 195 mil trabalhadores diretos, segundo o
IBGE. O setor mineral gera grande quantidade de residuos de diversos tipos e niveis
de periculosidade como, por exemplo, a industria de beneficiamento do caulim que
langam enormes quantidades de rejeito no meio ambiente onde podem conter ferro,
aluminio, zinco entre outros contaminantes (SILVA, et. Al., 2001)

Caulim é um mineral que apresenta um vasto campo de aplicacdes
industriais, em funcao de suas caracteristicas que pode ser utilizado em diversos
setores industriais, como pigmento, carga e cobertura na industria de papel, matéria-
prima para industria cerdmica, na fabricacao de porcelana, azulejo, esmalte, matriz
para catalisadores (cragueamento de petréleo e dispositivo para exaustao de gases
em automobveis), isolante elétrico, agente fornecedor de borracha e concreto,
cobertura digestiva de remédios na industria de farmacos. Além disso, ele pode ser
usado na fabricagdo de cimento branco, pesticidas, vidro, adesivos, cosméticos,
plasticos e outros (LUZ, 1998).

Apesar de a atividade de exploracdo do Caulim ser muito viavel e lucrativa,
ela causa grandes impactos ambientais, um dos principais problemas séo os
residuos gerados os quais s&o descartados a céu aberto, onde modificam de forma
significativa as areas mineradas bem como areas vizinhas, onde ocorre o depésito
de rejeito apds o processo de desareiamento. Na Paraiba, por exemplo, os residuos
séo descartados préximo de onde ha a extragédo, assim, ndo ha custo de transporte
para a empresa.

Os residuos, ainda ndo possuem valor econémico no mercado além de nao
ter aplicagéo para a sua reutilizagdo, por esse motivo na tentativa de reduzir o custo
do transporte para o descarte, as usinas de beneficiamento ficam rodeadas por
montes de materiais ndo utilizados que poluem a agua, o ar e o solo, atingindo a
topografia, a fauna e flora da regiao.

Esse mineral possui uma particularidade em seu rejeito, pois as argilas
apresentam alta viabilidade técnico-econémica decorrente do seu potencial de

adsorcédo, que associado a sua disponibilidade abundante, o torna um adsorvente de



14

baixo custo (CAVALCANTI, 2009). O descarte de residuos, de modo geral, ocasiona
um impacto ambiental muito forte, o que tem justificado o esforco de pesquisas
visando encontrar uma solucdo ambientalmente adequada para este problema.
Porém, ainda é necessario o incentivo para o desenvolvimento de estudos e
tecnologias para o melhor aproveitamento do residuo de Caulim. Uma possibilidade
€ 0 emprego do rejeito da mineracado como material filtrante na construcéao de filtro
de baixo custo e sustentavel. Uma vez que a demanda por agua vem crescendo
com o aumento populacional e com o desenvolvimento humano acelerado a
tendéncia é que a demanda seja ainda maior com o passar do tempo. Assim, surge
um grande desafio, atender os padrées de qualidade da agua para consumo
humano que deve seguir padrbes e normas.

No Brasil, segue-se para padrdes de qualidade da agua a Portaria de
consolidagao n® 5/2017 do Ministério da Saude, em seu anexo XX, que dispde sobre
o controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de
potabilidade (BRASIL, 2017). Dentre os métodos existentes para o tratamento de
aguas, destaca-se o tratamento convencional, que é composto por uma série de
processos sequenciais que consistem em coagulacéo, floculacdo, sedimentacéo e
filtracdo para a clarificacdo de aguas de mananciais superficiais (DI BERNARDO et
al., 2005). Dentro do tratamento convencional, destaca-se o papel imprescindivel do
processo de filiracdo para remocao de sélidos residuais do tratamento a fim de
garantir a qualidade necessaria para a purificacao e adequacao para o consumo (DI
BERNARDO et al., 2005).

Nesse contexto o objetivo principal € o desenvolvimento e construgdo de um
protétipo de um filtro de bancada e analise de sua eficiéncia na redugcado dos
parametros de cor, turbidez e pH utilizado rejeito de caulim como material filtrante
como alternativa para tratamento de dgua de abastecimento publico. Dessa forma,
os estudos e experimentos contribuirdo para diminuicdo do volume de residuo e

para 0 meio ambiente.

2.1 OBJETIVOS

2.1.1 Objetivo Geral
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Estudar a viabilidade ambiental dos residuos de caulim como meio filtrante

para o tratamento de dgua para abastecimento/consumo humano.

2.1.2 Objetivos Especificos

Avaliar os parametros cor, turbidez e pH ap6s a filtracao.

Comparar dos valores maximos permitidos pela portaria N° 5/2017 que dispde
sobre os padroes de potabilidade da agua para consumo humano com
resultados obtidos nas analises e os da Estacédo de tratamento de Agua.
Comparar dos valores obtidos nas analises com os da Estagéo de Tratamento
de Agua (ETA).

Verificacao eficiéncia dos filtros na reducéao da cor, turbidez e pH.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Minerais, argilas e Argilominerais

Mineral é um corpo natural sélido e cristalino formado em decorréncia da
interacao fisico-quimico em ambientes geolégicos. Sao elementos ou compostos
quimicos com composicao definida, cristalizados e formados naturalmente. A
composicao quimica e as propriedades cristalograficas bem definidas do mineral
fazem com que ele seja Unico dentro do reino mineral e, assim, cada mineral recebe
um nome caracteristico (MADUREIRA, ATENCIO e MCREATH, 2000).

Argila € um material natural, de textura terrosa, de granulacao fina, constituida
essencialmente de argilominerais, podendo conter outros minerais que nao sao
argilominerais (quartzo, mica, pirita, hematita, etc.), matéria organica e outras
impurezas (ABCERAM, 2016).

Os argilominerais sdo os minerais caracteristicos das argilas; quimicamente
sao silicatos de aluminio ou magnésio hidratados, contendo em certos tipos outros
elementos como ferro, potassio, litio e outros. Gracas aos argilominerais, as argilas
na presenca de agua desenvolvem uma série de propriedades tais como:
plasticidade, resisténcia mecanica a Umido, retracdo linear de secagem,
compactacéao, tixotropia e viscosidade de suspensdes aquosas que explicam sua
grande variedade de aplicacdes tecnoldgicas. Os principais grupos de argilominerais
sao caulinita (caulim), ilita e esmectitas ou montmorilonita. (ABCERAM, 2016).

3.2 A industria da Mineracao

A mineracao € uma atividade econ6mica, industrial que consiste na pesquisa,
exploragdo, lavra (extracdo) e o beneficiamento de minérios presentes no subsolo.
Essa atividade € uma das grandes responsaveis pelo atual panorama social em que
vivemos, visto que a manipulagdo desse recurso é fonte de matéria prima na
fabricacdo de diversos produtos como computadores, cosméticos, estradas,
estruturas metalicas, entre outros. (SOUSA, 2020)

A mineracdo € indispensavel ao desenvolvimento socioeconémico, € um
insumo de primeira necessidade para manutencao das sociedades, principalmente
aquelas ajustadas sobre o avanco da tecnologia, cujo aumento populacional
acentuou a exploracdo desses recursos de forma exponencial. Existem diversos

tipos de minerais, cada um com a sua particularidade, podemos citar os metais,
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argila, silicatos e diversos outros, do quais podemos auxiliar a industria de
eletrénicos, material ceramico, revestimento de acos, dentre as varias outras
aplicacoes.

“A mineracdo € uma atividade essencial a vida de todos os seres humanos,
afinal, varios bens materiais que possuimos atualmente s6 existem porque
foram extraidos da terra. Existem diversos tipos de minerais, e cada um com
a sua peculiaridade, podemos citar os silicatos, carbonatos, os metais e
diversos outros, do qual através deles podemos auxiliar a industria de
computadores, tablets, celulares, com isolamento acustico, material
ceramico, revestimento de agos, e varias outras aplicagbes” (JESUS,
SANTOS e FREIRE, 2016).

E uma atividade essencial, pois varios bens materiais que possuimos

atualmente sao resultados da extragao e manipulacédo de minerais.

3.3 Caulim

O termo caulim é utilizado tanto para denominar a rocha que contém a
caulinita, como o seu principal constituinte, quanto para o produto resultante do seu
beneficiamento. Caulim € uma rocha de granulometria fina, constituida de material
argiloso, normalmente com baixo teor de ferro, de cor branca ou quase branca como
mostra a figura 1. Embora o mineral caulinita seja o principal constituinte do caulim
(Al203.Si02.2H20), outros elementos além do aluminio, silicio, hidrogénio e

oxigénio geralmente estao presentes em sua composicao. (LUZ et. al., 2008).

Figura 1- Caulim
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Fonte: Google

O caulim é um silicato de aluminio classificado como mineral industrial, que
ganhou destaque a partir da década de 1990, no Brasil sendo utilizada na industria
nacional de ceramica, fertilizante, tinta, borracha, papel e na industria farmacéutica.
No Brasil pode ser encontrado na regido Norte, Nordeste, Sul e Sudeste. Pode ser

encontrado em dois tipos, o primario que resulta da alteracdo hidrotermal ou
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intempérica de rochas cristalinas e o secundario que sao resultados dos processos
de erosao e deposicao dos depdsitos primarios em bacias (SILVA, 2013)

Os depésitos de caulim nos Estados do Amazonas, Para e Amapa séo do tipo
secundario, caracterizando-se por grandes reservas. Nos outros estados, verifica-se
uma predominancia de caulim primario, destacando-se os Estados de Minas Gerais,
Paraiba, Sao Paulo, Goias, Santa Catarina e Parana (LUZ et. al., 2008).

Aplicagdes industriais e novos usos estao constantemente sendo pesquisados
e desenvolvidos, uma vez que 0 mesmo € um mineral de caracteristicas especiais,
por ser quimicamente inerte dentro de uma ampla faixa de pH; ter cor branca;
apresentar 6timo poder de cobertura quando usado como pigmento ou como
extensor em aplicacdes de cobertura e carga; ser macio e pouco abrasivo; possuir
baixa condutividade de calor e eletricidade e 0 seu custo € mais baixo que a maioria
dos materiais concorrentes. Em fungédo de suas propriedades fisicas e quimicas, ele
pode ser utilizado em uma grande variedade de produtos, com destaque para o0 seu
uso na fabricacdo de papéis comuns e revestidos, ceramicas e refratarias (Industrial
Minerais, 2001).

3.4 Residuos da extracao caulim

As industrias consumidoras demandam que o caulim fornecido apresente
poucas variacbes em sua distribuicdo granulométrica logo o residuo é o proprio
caulim, constituido basicamente por caulinita, sendo que a sua granulometria é
inadequada para matéria prima de determinado produto. Para promover o seu
melhor aproveitamento e necessario realizar operagdes de beneficiamento, que vai
depender do uso a que se destina a matéria-prima.

Existem dois processos de beneficiamento: via seca e via umida como a
maioria dos caulins ndo possui as caracteristicas para que seu beneficiamento seja
realizado por via seca, predomina-se o beneficiamento por via umida. (LUZ et. al.,
2008).

3.4.1 Beneficiamento a seco e Beneficiamento a umido
O processo de beneficiamento a seco é realizado quando o caulim ja

apresenta alvura e distribuicdo granulométrica adequada e baixo teor de quartzo. O

beneficiamento a seco € simples consiste especialmente de britagem, pulverizacao e
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classificacdo. No entanto, dificilmente se encontram caulins, no estado natural com
esses pré-requisitos, predominando, assim, o beneficiamento realizado a Uumido.
(LUZ et. al., 2008).

O beneficiamento a umido envolve as etapas de dispersdao, desareamento,
fracionamento em hidrociclone ou centrifuga, separacao magnética, alvejamento
quimico, filtragem e secagem (Luz et al., 2008), descritos a seguir na figura 2.

Figura 2 — Diagrama simplificado do beneficiamento de caulim via Umida.

CAULIM BRUTO

DISPERSAO/DESAGREGAGAC

DESAREAMENTO
< 0,25mm

FRACIONAMENTO
GRANULOMETRICO

i—J—i

i -rreeereeesnennennsnn . PRODUTO GROSSO PRODUTO FINO

REJEITO

REJEITO

FLOCULAGAO SELETIVA

FLOTAGAO
DELAMINAGAD  |-mr P{SEPARAGAD MAGNETICA

LIXIVIAGAO REDUTORA

LIXIVIAGAQ OXIDANTE

O —— REDISPERSAO
SECAGEM

T h 4

S e TRANSPORTE TRANSPORTE
(big bag ou granel) (polpa)

Fonte: (LUZ et. al., 2008).

Inicia-se com a adi¢do de agua ao caulim bruto e a sua desagregagédo em um
misturador. Em seguida, a polpa e transportada por gravidade para a etapa de
peneiramento. Neste transporte ocorre o desareamento, no qual sdo sedimentados
0s materiais mais grosseiros que sdo material de granulometria superior a 0,25mm
como ilustra na figura acima. Esse material e removido manualmente e depositados
em terrenos da empresa. (LUZ et. al., 2008).

O rendimento do caulim, no seu processo de producao, é relativamente baixo,
cerca de 25%, ou seja, a cada tonelada de caulim que passa pelo processo de
beneficiamento, é gerado 750 kg de residuo, e apenas 250 kg de caulim séo

aproveitados para comercializagao.
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3.5 Impactos ambientais causados pelo beneficiamento de caulim

A atividade mineraria de caulim, por sua prépria natureza, altera as condi¢cdes
ambientais. A extracado envolve atividades que provocam impactos tanto para o meio
fisico como para o meio bidtico causando assim problemas ambientais e
socioeconémicos. Os principais impactos ambientais estdo ligados a quantidade de
residuos gerados os quais ndo descartados de forma ambientalmente inadequada
onde sao naturalmente descartados em terrenos das empresas de beneficiamento.

Durante o processamento do caulim sdo gerados tanto rejeitos liquidos como
sélidos. O liquido geralmente lancado nos rios 0 que causa alteracdes significativas
na qualidade dos recursos hidricos, deixando a agua dos rios esbranquicada e turva,
altera quimicamente a agua que pode vim a provocar a morte de peixes, bem como
a contaminagdo humana, por exemplo, pois podem conter ferro (Fe), aluminio (Al),
zinco (Zn), cadmio (Cd), entre outros contaminantes (SILVA, et. al., 2001). Os
reflexos dessa contaminacédo e seus efeitos toxicoldgicos por seres vivos sao dos
mais diversos. Ja os sélidos que sao dispostos usualmente a céu aberto na maioria
das fabricas no proprio terreno, o rejeito fino em razao do seu alto indice de finura,
quando seco é disperso no ar pelo vento, poluindo vias e vegetacdes modificando de
forma significativa as areas mineradas bem como é&reas vizinhas e sendo um
potencial causador de doencas respiratérias na populacdo que vive préximo as
fabricas e aos préprios mineiros. O rejeito de maior granulometria descartado da
mesma forma acaba gerando um grande volume de residuos alterando topografia
local, paisagem, poluicdo visual, acaba ocasionando por vezes o abandono da
fabrica e sua realocacdo em outra localidade, impactando uma nova area e gerando
diversos pontos de acumulo de rejeito.

Em vista os ja citados problemas ambientais causados pela mineragdo de
caulim o aproveitamento do residuo de sua extragcdo como meio filtrante em
substituicdo a brita e a areia em filtros para tratamento de agua poderia vir ser uma
contribuicdo com aspectos positivos para a saude publica como na mitigagdo dos
impactos socioambientais, contribuindo com a elevacdo do IDH por meio dos
indicadores sanitarios, bem como fator econédmico devido a grande disponibilidade,
por esse material ainda ndo possui valor econdmico seria matéria prima de baixo

custo e sustentavel.
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3.6 Tratamentos de Agua para Abastecimento

O tratamento de agua tem a finalidade de torna-la potavel, reduzindo os riscos
a saude humana, adequando-a aos padrdes de potabilidade vigentes, a escolha do
processo de tratamento a ser adotada deve considerar a qualidade da agua a ser
tratada bem como as caracteristicas culturais e socioecondmicas da comunidade a
ser beneficiada. Os objetivos principais de tratamento de agua sdo o sanitario € o
estético, o primeiro, se refere a remocao de organismos patogénicos e substancias
quimicas organicas ou inorganicas nocivas a saude humana, enquanto o segundo
encarrega-se na reducao de concentracado de substancias causadoras de turbidez,
cor, odor e gosto.

No Brasil, segue-se para padrdes de qualidade da agua a Portaria de
consolidagcao n® 5, de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude que dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade (BRASIL, 2017). Assim, de acordo
com a qualidade da agua a ser tratada, sdo definidos os tipos de tratamento a serem
empregados bem como o0s produtos quimicos necessarios para atingir o grau de
exigéncia para o abastecimento publico (DI BERNARDO et al., 2005).

Dentre os métodos existentes para o tratamento de aguas, destaca-se o
tratamento convencional, que é composto por uma série de processos sequenciais
que consistem em coagulacdo, floculagdo, sedimentagdo e filtragdo para a
clarificacao de aguas de mananciais superficiais (DI BERNARDO et al., 2005).

Dentro do tratamento convencional, destaca-se o papel imprescindivel do
processo de filtragdo para remocédo de sélidos residuais do tratamento a fim de
garantir a qualidade necessaria para a purificacao e adequacao para o consumo (DI
BERNARDO et al., 2005). A filtracdo consiste na remogéo de particulas suspensas,
particulas coloidais e de microrganismos presentes na agua que ocorre atraves do
escoamento por um meio poroso, constituido por areia, carvao antracito ou qualquer
outro meio granular onde sua principal funcdo é a remocado de particulas que
interferem na cor e turbidez.

A filtracdo que remove as impurezas presentes na agua bruta (filtracéo lenta);
na agua coagulada ou floculada (filtracdo rapida direta); ou na agua decantada
(filtrac&o rapida) pela passagem destas em um meio granular poroso, geralmente
constituido de camadas de pedregulho, areia e antracito (este ultimo, comum nos



22

filtros rapidos). Em relacdo ao sentido de escoamento e a velocidade com que a
agua atravessa a camada de material filtrante, a filtracdo pode ser caracterizada
como lenta rapida de fluxo ascendente ou rapida de fluxo descendente. A filtracao
direta tem sua denominacao relacionada com a inexisténcia de unidade prévia de
remocao de impurezas.

O meio filtrante tem relacdo com os mecanismos de filtracdo, sendo os
menores didmetros efetivos os mais eficientes na remocao de turbidez. Em filtracao
lenta, por exemplo, os diametros efetivos usuais sdo menores que os utilizados na
filtragdo rapida. Os materiais mais utilizados como meio filtrante, notadamente no
Brasil, tém sido a areia e o carvao antracitoso, sendo o primeiro empregado em
filtros de camada Unica e a combinacao dos dois, em filtros de dupla camada. Ha

tendéncia em muitos paises do uso de meios filtrantes de multipla camada.

3.6.1. Filtracdo Lenta

A filtracdo lenta é uma técnica simples para o tratamento de 4gua e uma das
mais antigas utilizadas no abastecimento publico. Com o passar do tempo, essa
tecnologia perdeu espaco para sistemas que demandam, relativamente, menor area
util de ocupacgao, como a coagulacao e a filtragdo rapida ou direta. Na filtragao lenta
nao ha necessidade de utilizar coagulante quimico, o que aliado a menor frequéncia
de limpeza dos filtros, torna a operacao simples e de facil.

No Brasil atualmente é utilizada principalmente para a potabilizagdo de agua
onde a instalacdo e operacdo de Estacbes de Tratamento de Agua (ETA)
convencionais com coagulacao, floculacdo e decantacédo € algo inviavel devido a
auséncia de mao de obra especializada ou de recursos econémicos compativeis.

Nessas areas filtros lentos (FL) tornam-se interessante por serem de facil
operacao, nao necessitando de mao de obra especializada, pois carecem apenas de
cloragéo final para desinfeccao da agua (LOGSDON; KOHNE; ABEL, 2002; BRASIL,
2011).

Uma das limitagdes desse processo é a demanda de maiores areas em
relacdo aos filtros rapidos para a producao da mesma quantidade de agua tratada
(fator que pode ser limitante quando a area € restrita). Outro limitante ao uso da
filtracdo lenta é a qualidade da agua bruta a ser tratada. A turbidez é o parametro
mais discutido como limitador da aplicagdo da filtracdo lenta. Diversos autores

apresentam condicoes diferenciadas sendo 0 mais recomendado aguas em que a
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turbidez n&o ultrapasse 10 uT. Também n&o é eficiente na remogédo de cor,
principalmente a verdadeira eficazmente removida na filtracdo rapida apéds a
coagulacao assim a filtracao lenta é mais indicada para tratar aguas de qualidade
superior as utilizadas no tratamento convencional ou utilizar um pré-tratamentos que
adequem a agua bruta para tratamento por meio de filtros lentos.

Dentre suas vantagens destacam-se, baixos custos de operacao e
manutencao e facilidade na construcdo, operacédo simples e barata, economia de
agua por necessitar de menos limpeza do que filtros rapidos. E Pesquisas apontam
que, apenas com a utilizacdo da filtracdo lenta para o tratamento de agua a nivel
familiar em comunidades que nao possuem acesso ao sistema publico de
abastecimento podem reduzir significativamente o risco da incidéncia de doencas
diarreicas (FEWTRELL et al., 2005; CLASEN et al., 2006).

3.6.2. Filtracao Rapida

A filtracdo rapida em meio granular objetiva a remocao de particulas e
microrganismos indesejaveis ndo retidos no pré-tratamento, usualmente realizado
por coagulacao, floculagdo e sedimentacéo ou flotacdo por ar dissolvido. A Figura 3
expoe as diversas tecnologias de tratamento de agua por filtracdo rapida. A grande
diferenca entre a filtracao direta e o tratamento de ciclo completo estad no fato da
altima incluir a etapa de decantagéao ou flotacdo e de modo geral, a filtracdo ocorre
no sentido descendente.

Figura 3 - Tecnologias de tratamento de agua por filtragao rapida

Coagulacso Coagulacso CosgulagBo CoagulagBo CoagulagBo

: : ! .

Filtracao

FloculacSo Floculagdo rapida FloculacSo

ascendente

Soef E il FiltracB0
Decantacio ou Flotacdo e filtracEg Filtragao Filtragao c

flotac3o descendente na rapida rapida rapida
mesma unidads descendente descendente ascendente

Filtragao
répida
descendente

Filtrag3o direta Filtracdo direta

Ciclo completo FlotofiltracSo A R N e s
B

Dupls filtracBo

Fonte: Adaptado de DI BERNARDO et al (2003)
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A escolha de uma tecnologia em detrimento da outra estd intimamente
relacionada a qualidade da &agua bruta a ser tratada. Destacam-se como
caracteristicas do meio filtrante, a porosidade e a relacao entre a espessura do meio
filtrante e o tamanho médio dos graos, logo o aumento na granulometria e na
espessura da camada filtrante, possibilitam carreiras de filtragc&do mais longa.

Agua com turbidez elevada, por exemplo, é tratada eficazmente em ETA de
ciclo completo, enquanto que a filtragao direta tem se mostrado eficiente para agua
com turbidez moderada ou baixa. Na filiragdo direta a remogao de impurezas na
agua é feita somente pelo filtro, onde o seu desempenho esta intimamente ligado as
variaveis hidraulicas inerentes a este processo e a coagulacao.

Na filtracdo a turbidez é o Unico parametro a ser controlado a respeito de
qualidade da agua filtrada, logo valores muito altos representam a ineficiéncia do
processo. A turbidez maior do que o recomendado representar um problema do
sistema de tratamento. De acordo com a Portaria (BRASIL, 2011), 43% das ETAs
ainda apresentam agua com turbidez acima de 2 uT apds o tratamento, onde ainda
nao houve influéncia alguma da rede de distribuicdo. Por isso adequa-se aos
padroes de turbidez estabelecidos por lei é de grande importancia, uma vez que
uma filtracao eficiente é primordial para o processo de tratamento de maneira geral e
principalmente por que podem reduzir significativamente o risco da incidéncia de
doencas.
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4. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no Campus de Pombal, Centro de ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), no Laboratério de Andlises de Agua — LAAg da Unidade Académica de
Ciéncias e Tecnologia Ambiental (UACTA)

A metodologia deste trabalho de pesquisa realizou-se em trés etapas como
ilustra a Figura 4 a seguir. Na primeira etapa, os materiais foram coletados e
caracterizados; na Segunda etapa foi feita a preparacdo e montagem dos filtros; e
por fim, foram realizadas as analises dos parametros para cor, turbidez e pH.

Figura 4: Fluxograma das etapas da metodologia
Fonte: Autor (2020)

4.1 Caracterizacoes do Material
4.1.1 Amostragem

Pesou-se aproximadamente 2000g aproximadamente da amostra do residuo
de caulim como mostra a Figura 5, oriunda do municipio de Junco do Seridé (PB). A
preparacao da amostra foi realizada de acordo com DNER 051/94 e a norma NBR
6457/1986 que prescreve o método para preparacao de amostras de solos para os

ensaios de compactacao e de caracterizacao.
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Figura 5: pesagem amostra do rejeito de caulim

Fonte: Autor (2020)

4 1.2 Granulometria

Coloca-se a amostra em bandeja de secagem leva-se para estufa a
temperatura de 105°C por 1;30 hr . Apds esse tempo retira-se a bandeja da estufa,
aguarda-se até que a temperatura da amostra equilibre-se com a do ambiente
(aproximadamente 2 horas) posteriormente pulveriza-se manualmente em almofariz
e em seguida separa-se granulometricamente a amostra utilizando-se peneiras da
série de Tyler normal com agitagdo mecéanica de 2 min, como mostra a Figura 6. Em
seguida os sedimentos retidos nas peneiras sdo pesados individualmente como
demonstrados na a tabela 1 e acondicionados em recipientes devidamente
identificados.

Figura 6: Caracterizagdo Granulométrica. (a)Pesagem da amostra (b)Pulveriza-se manualmente em
almofariz (c)Separa-se granulometricamente utilizando-se peneiras da série de Tyler (d) Sedimentos
retidos nas peneiras.

Fonte: Autor(2020)
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O objetivo da analise granulométrica é dividir essas particulas em grupos
pelas suas dimensodes (fracdes de solo) e determinar suas propor¢des relativas ao

peso total da amostra.

Tabela 1: Material separado granulometricamente

Peneira
(mm)  massa(g) %
4,75 0,106 5,326633
2,36 0,324 16,28141
2 0,176 8,844221
1,18 0,538 27,03518
0,6 0,442 22,21106
0,3 0,25 12,56281
0,177 0,13 6,532663
0,15 0,012 0,603015
0,75 0,01 0,502513
fundo 0,002 0,100503
TOTAL 1,99 100

Fonte: Autor(2020)

4.1.3 Preparagao da amostra

Com relagdo a preparacdo da amostra realizamos 0s seguintes passos.
Inicialmente lava-se o material na peneira em agua corrente (torneira)
aproximadamente 5 min para retirada das particulas mais finas e remogéo dos
residuos argiloso e soluveis. Apds a primeira lavagem observou-se agua ainda
saia turva e com muito material particulado como mostra a Figura 7. Entao
realizou-se mais lavagens, desta vez ndo mais em agua corrente, entdo faz-se
10 lavagens com agua da torneira e posteriormente mais 3 lavagens com agua
destilada utilizando uma medida de 1litro de agua em cada lavagem, no entanto,
agua de lavagem ainda saia turva como podemos observar na Figura 8.
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Figura 7: Agua das primeiras lavagens Figura 8: Agua das primeiras lavagens

Fonte: Autor(2020) Fonte: Autor(2020)

Mesmo depois do processo de lavagem a amostra ainda possuia muito
material argiloso grudado ao material granulométrico, e a agua da lavagem
apresentava cor e turbidez visivel como mostra Figura 8, entdo realizamos uma
lavagem com fricgao criando atrito para que esses residuos pudessem desgrudar do
material. Coloca-se todo material em uma bandeja adiciona-se agua e com ajuda de
duas esponjas séo feitos movimentos circulares criando uma fricgdo entre o material
como esboca a Figura 9, repetindo esse processo por varias vezes, em cada
lavagem utiliza-se 1 litro de agua, ate obter coloracao limpa visualmente como

mostra a Figura 10.

Figura 9: Etapas processo lavagem Material. (a) material em uma bandeja com agua (b) movimentos

circulares criando uma friccdo com ajuda de esponjas

=\

(b)
Fonte: Autor (2020)
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Figura 10: Agua apés a lavagem com friccao

1 \ |

Fonte: Autor (2020)!

Agua da ultima lavagem com Fricgdo, como ilustra a Figura 10 apresenta uma
cor visivel isso se deve ao movimento de atrito. Depois de todo o processo de
lavagem descrito anteriormente coloca-se o material pra secar em uma bandeja por
um periodo de 24 horas aproximadamente, apos esse tempo faz-se separagao
granulométrica novamente acondiciona-se os sedimentos em bandejas devidamente
identificadas, como ilustra a figura 11 para que a segunda etapa que é a montagem
dos filtros seja realizada.

Figura 11: Separagao granulométrica

Fonte: Autor (2020)!
No decorrer dessa etapa no qual mesmo depois de muitas lavagens e a agua

sair visualmente limpa observou-se que o mineral de granulometria maior possuia
certa quantidade de argila grudada, e o de particula mais fina uma descamacéo,
entdo, levantou-se a hipdétese que as granulometrias 4,75 mm e/ou 0,600 mm
poderiam ser responsaveis pela turbidez da agua de lavagem durante esse
processo, assim, poderiam interferir nos parametros analisados caso essas
particulas se desgrudassem durante a filtragdo. A partir dessa observagéo
inesperada ocorrida, as hipéteses levantadas foram:
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. Hipoétese I: material de granulometria mais grossa 4,75 mm como podemos
observar na Figura 12 ainda permanecia grudada argila a qual poderia interferir nos
parametros analisados caso essas particulas se soltassem durante a filtragéo

. Hipotese Il: as particulas menores, ilustradas na Figura 13 ao se
desgrudarem na descamacdo durante a filtracdo poderiam soltar particulas de
argilas podendo interferir nos parametros analisados.

Figura 12: Argila grudada no material 4,75 mm Figura 13: as particulas menores que

apresenta descamagéo

Fonte: AUTOR(2020) Fonte: AUTOR(2020)

Com isso precisou-se de uma adequagao na montagem dos filtros a partir das
hipoteses levantadas, para verificagdo e/ou comprovagdo das mesmas, entdo se
montou quatro tipos de filtro com variagbes desses materiais.

4.2 montagens dos filtros

A prototipagem do filtro foi feita a escala de bancada em garrafa pet de 500ml
como ilustra a Figura 14. A escolha das espessuras das faixas granulométricas para
o material filtrante foi baseada na metodologia NBR 12216/92 que fixa as condi¢bes
exigiveis na elaboracédo de projeto de estacdo de tratamento de agua destinada a
producdo de agua potavel para abastecimento publico, onde aumento da espessura
e dos graos do meio filtrante possibilitam carreiras de filtragdo mais rapida. Todos os

filtros foram montados com fluxo descendente.
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Figura 14: Filtros

Fonte: Arquivo Pessoal

O filtro 1 como mostra a Figura 15 foi montando de acordo com a primeira
hipotese levantada durante o processo de lavagem, no qual o material de
granulometria mais grossa poderia interferir no processo de filtragem se particulas
de argila que permaneciam grudada se soltassem, entdo utiliza-se a brita em
substituicdo mineral de granulometria 4.75 mm. A tabela 2 tras todas as
caracteristicas do meio filtrante utilizada na montagem. A espessura dos graos do
meio filtrante da primeira camada € maior que as de granulometrias inferiores o que
possibilita carreiras de filtracdo mais rapida.

Figura 15: Protétipo de Filtro 1

Fonte: Autor(2020)

Tabela 2 — Caracteristicas granulométricas dos materiais filtrantes utilizados filtro 1

Camadas Material filtrante Altura (cm) Diametro efetivo
(mm)
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1 Caulim 2 0,600
2 Caulim 2 1,18
3 Caulim 2 2,00
4 Caulim 2 2,36
5 Brita 4 -

Fonte: Autor (2020)

O filtro 2 como mostra a Figura 16 foi montando de acordo com a segunda
hipétese levantada, mantem-se a granulometria 4,75mm e retira-se o de 0,600 pois
caso se desgrudassem poderiam soltar particulas de argilas interferindo nos
parametros analisados. Entdo mantem-se a espessura dos graos do meio filtrante da
primeira camada e se segue a mesma espessura em cada camada.

Figura 16: Protétipo do Filtro 2

Fonte: Autor (2020)

Tabela 3 — Caracteristicas granulométricas dos materiais filtrantes utilizados filtro 2

Camadas Material filtrante Altura (cm) Diametro efetivo
(mm)
1 Caulim 2 1,18
2 Caulim 2 2,00
3 Caulim 2 2,36
4 Caulim 4 4,75

Fonte: Autor (2020)
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No filtro 3 como mostra a Figura 17 mantem-se as duas granulometria a
4,75mm e 0,600 mm, com intuito verificar a eficiéncia do processo de lavagem e
descartar as duas hipéteses levantadas. Optou-se por manter a espessura dos
graos do meio filtrante iguais para todas as granulometrias, possibilitando carreiras
de filtracdo mais rapida, como mostra a tabela 4.

Figura 17: Protétipo do Filtro 3
( 3

F \ ;:' 0
Fonte: Autor (2020)

Tabela 4 — Caracteristicas granulométricas dos materiais filtrantes utilizados filtro 3

Camadas Material filtrante Altura (cm) Diametro efetivo
(mm)
1 Caulim 2 0,600
2 Caulim 2 1,18
3 Caulim 2 2,00
4 Caulim 2 2,36
5 Caulim 2 4.75

Fonte: Autor (2020)

O filtro 4 como mostra a figura 18 foi montando com mesmo intuito do filtro 3,
porem amentou-se a altura da camada filtrante de cada diametro efetivo 4,75 e 2,36
do meio filtrante como mostra a tabela 5. O que possibilita carreiras de filtragcdo mais
rapida .

Figura18: Protétipo do Filtro 3



Fonte: Autor (2020)

Tabela 5 — Caracteristicas granulométricas dos materiais filtrantes utilizados filtro 4

Camadas Material filtrante Altura (cm) Diametro efetivo
(mm)
1 Caulim 2 0,600
2 Caulim 2 1,18
3 Caulim 2 2,00
4 Caulim 3 2,36
5 Caulim 3 4.75

Fonte: Autor(2020)

4.3 Parametros Analisados e Amostra d’agua.
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Os principais parametros utilizados para caracterizar fisicamente as aguas

naturais sdo a cor e turbidez por que sao parametros fisicos que fornecem

indicagbes preliminares importantes para a caracterizagdo da qualidade da agua

como, por exemplo, os niveis de so6lidos em suspensdo associados a turbidez e as

concentragdes de sélidos dissolvidos associados a cor como ilustram a Figuras 19 e

Figura 20. Ambas sdo parametros de aspecto estético de aceitagdo ou rejeicdo do

produto. Suas aplicagdes nos estudos e fendmenos que ocorrem nos ecossistemas

aquaticos e de caracterizagéo e controle de qualidade de aguas para abastecimento

publico tornam esses parametros fisicos indispensaveis a maioria dos trabalhos

envolvendo qualidade de aguas.

Figura 19: Medicao Turbidez

Figura 20: Medic¢édo da Cor
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Fonte: Autor (2020)I Fonte: Autor (2020)

E o pH que é um parametro quimico de carater operacional que deve ser
acompanhado para aperfeicoar os processos de tratamento e prevenir contra
corrosdes ou entupimentos as tubulagées do sistema de distribuigdo, indicador de
acidez ou alcalinidade da agua nos quais interferem no processo de tratamento. E
calculada como mostra a Figura 21 abrangendo a faixa de 0 a 14 (inferior a 7:
condigbes &cidas; superior a 7: condi¢des alcalinas). Em aguas de abastecimento,
baixos valores de pH podem contribuir para corrosividade e agressividade, enquanto
que valores elevados aumentam a possibilidade de incrustagoes.

Figura 21: Medigéo pH

Fonte: Auto (2020)I

As amostras de agua foram coletas na Estacdo de Tratamento agua para

abastecimento da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA) no
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municipio de Pombal-PB. Esta é do tipo convencional, possuindo coagulacao,
floculacédo, decantacao, filtracédo e desinfeccéo.

Onde coletamos amostras da agua bruta antes do tratamento, e na saida para
distribuicao apés tratamento convencional, no qual se fez a medicao dos parametros
para posterior comparacdo dos resultados obtidos no tratamento da ETA e
resultados obtidos nos filtros. Avaliando a agua tratada da ETA, é possivel verificar
se o tratamento € satisfatério e atende ao especificado pela Portaria MS N° 5/2017,
esse diagnostico permite a identificacao e, consequentemente, a correcéo de falhas,
na construcéo e analise dos filtros caso existam, de forma a melhorar o desempenho
e o0 enquadrando dos parametros de qualidade de agua dentro dos recomendados
pela Portaria e os apresentados na ETA Pombal-PB.

Neste contexto, a avaliacdo do desempenho de estagdo de tratamento de
agua (ETA) se configura como uma ferramenta importante que auxilia na construcao
da analise dos resultados e da eficiéncia do rejeito do caulim como meio filtrante.

Para analise eficiéncia dos filtros, descarte ou comprovacao das hipoteses
levantadas foram coletadas a agua apds a decantacao indo para os filtros na ETA,
como iluta a Figura 22 onde novamente faz-se a verificacdo dos parametros antes

da filtracdo e poés-filtracdo para comparacao dos resultados obtidos, na filtracao.

Figura 22: Coleta amostra d’agua indo para os filtros apds decantagao

Fonte: Autor (2020)

Nesse contexto, analisa-se os resultados obtidos a partir das medi¢des dos
parametros da agua tratada da ETA e agua de filtracdo do experimento fazendo uma
comparacao dos valores obtidos com valores maximos permitidos pela a Portaria
5/2017 do Ministério da Saude que dispbe sobre os padrdes de potabilidade para a

agua de abastecimento a ser entregue a populagao.
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5 RESULTADOS E DISCURSOES

Com a impossibilidade da realizagdo das analises de todas as variacées do
filtro, em decorréncia da pandemia pelo COVID-19, analisou-se apenas resultados
obtidos com filtro 1.

Na etapa de limpeza em que definiu-se a obtencado do material até que a agua
nao saia com coloracao e residuos para posterior montagem dos filtros foram feitas
precisamente 20 lavagens com friccdo, isso significou um ponto importantissimo
para as etapas seguintes porque verificamos que esse material tem um limite de
lavagem para que obtenhamos um material sem incorporar mais cor nas lavagens, e
a partir dai é possivel realizar ensaios de filtracao.

A partir dos dados obtidos do tempo de filtracdo calculamos a taxa de
filtracdo, como mostra os calculos a seguir. A taxa de filtracdo é um parametro
bastante relevante que deve ser cuidadosamente fixada pelos projetistas, tendo em
vista as condi¢des locais como a qualidade da agua nao filtrada, qualidade requerida
da agua filtrada, habilidade de operacao, entre outros; as caracteristicas do meio
filtrante (materiais e granulometria). Uma alta taxa de filtragdo reduz custos de

implantacdo, uma opcéao interessante no aspecto econémico.

q=_Ql (m/ dia) V=200mL —> 0,0002m?
Af (m2)

Af =12cm — 0,0012 m?
Ql=_V_—> _0,002m? x 86400 = 4.98 m?d.dia

t 3,47s

Logo, a taxa de filtracédo t=3.47s

g=4,98 mi.dia =4.149 m®¥m?/dia
0,0012m?

Para constatar sua eficiéncia, coletou-se amostra de agua apds a decantagao
da ETA indo para os filtros, entdo se fez medicdo dos parametros os quais foram
anotados e posteriormente realizou-se a filtragdo, e fez-se novamente a medicéo
dos parametros. Foram feitas 10 filtragens onde se utilizou 1 litro d’agua para cada
filtracdo, no qual se realizou as medi¢cbes de cor, turbidez e pH respectivamente em
cada uma das repeticdes. Posteriormente calculou-se a média onde trabalharemos
com esses valores para as analises dos resultados como mostra a Tabela 6.



Figura 23: Filtragao

Fonte: Autor (2020)I

Tabela 6: Resultados dos parametros das amostras da agua filtrada.

ANALISE COR ( UH)

22
19
22
23
24
27
24
23
24
10 26

©Co~NOOTRr~OWN =

MEDIA 23,4

TURBIDEZ

(uT)
1.12
0.95
1.22
1.22
1.17
2.07
1.71
1.40
1.49
1.55
1,39

Forte: Autor (2020)

PH
7.92
7.69
7.66
7.75
7.76
7.33
7.66
7.67
7.65
7.69
7,64
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Para analise da eficiéncia do filtro, faremos a comparagao dos valores

amostra de agua apo6s a decantacao com os resultados obtidos apds filtracdo. Os

resultados obtidos foram esbogados na tabela 7.

Tabela 7. Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de &agua coletadas e avaliagdo dos

procedimentos de filtragem.

Parametros fisicos-

quimicos

Filtro 1 ( média)

ETA

Portaria 5/2017




Cor (UH) 23 4 24 215
Turbidez (UT) 1139 3,25 =5
pH 7 64 7,47 6a’7

Fonte: Préprio Autor

5.1 Cor Aparente (uH)
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A Cor é um parametro fisico exigido pela Portaria n® 05/2017 para aguas

destinadas ao consumo humano, devido a aparéncia estética adequada que esta

obrigatoriamente deve apresentar. O valor maximo permissivel é de 15 uH. Uma

medida que indica a presencga na agua de substancias dissolvidas, ou finamente

divididas (material em estado coloidal).

Figura 24: Gréfico 1 - Cor Aparente- Agua Decantada x Agua Filtrada
Figura 25: Gréfico 2 - Cor Aparente- Portaria 5/2017 x Agua Filtrada

Concentraciao da Cor
Aparente (uH)
35 ——
30 -
T ]
35 25 - M Agua
e | Decant
o 20 ada
g m Filtro 1
iltro
T 10 -
S
5 .
0 .
COR

(1)

Fonte: Autor

Figura 26: Grafico 3 - Cor Aparente- ETA x Agua Filtrada

Concentracio da Cor

Aparente (uH)

25 —
T 20 -
=]
9 15 | M Portaria
o 5/2017
@©
210 mFiltro 1
S 5 -

0 .

COR

Figura 27: Grafico 4 - Cor Aparente- Agua Decantada x Agua Filtrada x portaria 5/2017
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Concentracio da Cor Concentragio da Cor
Aparente (uH) Aparente (uH)
24,2 — 30 ——
= 24 -
=25 ——
z < M Portaria
~ 23,8 - =
35 =20 5/2017
= L
g 236 | WETA g 15 mEta
. ©
%‘ 23[4 i M Filtro1 g‘ 10
° S .
82, | S 5 Filtro
23 - 0
COR COR

3) (4)

Fonte: Autor
No grafico 1, percebemos que houve reducdo significativa na cor
aparente que antes da filtracdo de 31 uT antes do processo de filtragem de 24,3 uT
apos a filtracdo, embora resultado final apresente uma concentracdo acima do
maximo permitido. No gréafico 2, vemos g embora tenhamos obtido bom resultado a
cor aparente apresentou concentragdo elevada em comparagcado ao valor maximo
permissivel € de 15 uT disposto na portara 5/2017.

A cor aparente também apresentou concentracao elevada na agua tratada da
Estacdo de Tratamento, como podemos observar no grafico 3 no qual fizemos
comparacgao valores obtidos na filtracdo com a da agua tratada da Eta Pombal-PB
ndo tendo diferenca significativas entre as duas amostras, porem a agua filtrada
apresentou menor. Acredita-se q esse valor elevado da cor pode ser uma
caracteristica da agua da regiao e/ou caracteristicas fisico-quimicas da agua.
Embora a cor da agual filtrada apresente uma concentracdo acima do maximo

permitido, podemos verificar a eficiéncia do filtro.

Ao observamos os parametros da cor e da turbidez podemos observar que
houve a reducéo nos valores, a cor diminuiu de 31 para 23,4 uh teve uma reducao
de 7,6 uh nas concentragdes de solidos dissolvidos associados a cor.

5.2 Turbidez (uT)
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A Turbidez é a medicdo da resisténcia da agua a passagem da luz. E
provocado pela presenca de material fino (particulas) em suspensao
(flutuando/dispersas) na agua Na portaria n® 5/2017 no Anexo XX - MS (Brasil, 2017)
¢ estipulado o valor maximo de 5,0 ut (unidade jackson ou nefelométrica de turbidez)
para a agua de abastecimento. Os resultados descrito no grafico 5 mostram que
houve reducao significativa na amostra apds processo de filtracao de 2,23 para 1,39
ut.

Enquanto que no grafico 6 observou-se que a amostra agua filtrada em
relagdo ao maximo permitido pela portaria ministério da saude obteve-se um
resultado excelente. Nos graficos 7 e 8 a amostra agua filtrada tanto estd em acordo
com a legislacéo vigente tento resultado muito abaixo de 5 ut como teve resultado
satisfatério comparado ao valor parametro turbidez da agua tratada para o
abastecimento CAGEPA . Contudo normalmente a turbidez apresenta conotacéo
mais estética do que sanitaria (RICHTER, 2009; CUNHA et al., 2012).

Figura 28: Grafico 5 - Turbidez- Agua Decantada x Agua Filtrada
Figura 29: Gréfico 6 - Turbidez- Portaria 5/2017 x Agua Filtrada

Concentracao Concentracio Turbidez
Turbidez (uT) (uT)
25 — 6 —
T 2 , T
S W Agua 3 4
815 - Decant g M Portaria
3 ada g3 - 5/2017
5 4. _ 8 .
& EFiltro 1 g2 - EFiltro1
805 - S
0 - 0 -
Turbidez Turbidez

() (6)

Fonte: Autor

Figura 30: Gréfico 7 - Turbidez-ETA x Agua Filtrada
Figura 31: Grafico 8 - Turbidez-Agua Decantada x Agua Filtrada x portaria 5/2017
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Concentracio Turbidez
uT) Concentracio Turbidez
uT
35 ——— (uT)
— 3 ) 6 T
525 - T .
-~ S M Portaria
g 5 <4 5/2017
o HETA £
S 1,5 - g3 HEta
& M Filtro 1 s
5 11 < 2 A
U .
05 - S Filtro
0 - 0 -
Turbidez Turbidez

(7) (8)

Fonte: Autor

Para Pinto (2003), a turbidez da agua corresponde a alteracao de penetracao
da luz, provocada por particulas em suspensao. Esse parametro limita a penetragéao
de raios solares, restringindo a realizagéo da fotossintese que, por sua vez, reduz a
reposicdo do oxigénio. As amostras de agua analisadas apresentaram regulares
quanto ao parametro de turbidez.

5.3. pH

O pH é parametro quimico indicador de acidez ou alcalinidade da agua nos
quais interferem no processo de tratamento da 4gua. E uma média que estabelece a
condicdo 4cida ou alcalina de uma agua. E um parametro de carater operacional que
deve ser acompanhado para aperfeicoar os processos de tratamento e prevenir
contra corrosdes ou entupimentos as tubulacdes do sistema de distribuicdo. E um
parametro que ndo tem risco sanitario associado diretamente & sua medida. E
calculado, abrangendo a faixa de 0 a 14 (inferior a 7: condi¢des acidas; superior a 7:
condigbes alcalinas). Em aguas de abastecimento, baixos valores de pH podem
contribuir para corrosividade e agressividade, enquanto que valores elevados
aumentam a possibilidade de incrustagdes.

O Ministério da Saude prevé valores de pH aceitaveis para consumo humano
situados entre 6,0 e 9,5 (BRASIL, 2017). Diante dos resultados obtidos verificou-se

que a agua encontrava-se dentro dos limites aceitaveis, que preconiza na legislacao.



Figura 32: Gréfico 9 - pH-Agua Decantada x Agua Filtrada
Figura 33: Gréafico 10 - pH-Portaria 5/2017 x Agua Filtrada
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Fonte: Autor

Figura 34: Gréfico 11 - pH-ETA x Agua Filtrada

Concentracao pH

7,8 —
__ 7,6 1
E
~ 714 7] .
] M Portaria
g 72 - 5/2017
@©
& 7 EFiltro 1
]
o

6,8 -

6,6 -

pH

(10)

Figura 35: Gréafico 12 - pH-Agua Decantada x Agua Filtrada x portaria 5/2017
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Agua com pH baixo compromete o gosto, a palatabilidade e aumenta a

corrosao, enquanto que aguas com pH elevado comprometem esta palatabilidade,

além de aumentar a formagdo de crustracbes nas redes ou aparelhos sanitarios
(SPERLING, 2005).

Sabe-se que o pH é muito influenciado pela quantidade de matéria organica a

ser decomposta, isto €, quanto maior a quantidade de matéria organica disponivel,
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menor o pH, uma vez que para haver decomposicdo de materiais sdo produzidos
muitas substancias 4cidas como, por exemplo, o acido humico (FARIAS, 2006). O
pH pode ser considerado como uma das varidveis ambientais mais importantes, e é
uma das mais dificeis de interpretar. Tal complexidade é resultante dos inumeros
fatores que podem influencia-lo, podendo estar relacionado a fontes de poluicao
difusa (MESSIAS, 2008)
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

No presente estudo podemos verificar que os parametros analisados tiveram
resultados positivos principalmente os valores relativos a turbidez na qual obtivemos
uma reducéao significativa em comparacédo aos valores aferidos na agua tratada da
ETA e do valor maximo permitido pela resolucao 5/2017, mostrando-se eficaz na
remocao de substancias que interferem no padrdo de qualidade da agua dos
parametros analisados.

Na etapa de limpeza em que definiu-se a obtencao do material até que a agua
nao saia com coloracdo e residuos para posterior montagem dos filtros, isso
significou um ponto importantissimo para as etapas seguintes porque verificamos
que esse material tem um limite de lavagem para que obtenhamos um material sem
incorporar mais cor nas lavagens, e a partir dai é possivel realizar ensaios de
filtragao.

Através dos resultados alcancados foi possivel verificar a eficiéncia do
método de filtragdo, comparando o desempenho do sistema ja existente com
resultados obtidos com o protétipo do filtro 1, as analises e concepcdes elucidadas
neste trabalho mostra a viabilidade da utilizacdo do residuo de caulim como meio
filtrante em sistema de filtracdo de ETAs.

No entanto se faz necessaria a continuagcdo desse estudo, para que se
obtenham os resultados dos filtros que nao foram realizados nesse primeiro
momento, para comprovagdo dos resultados obtidos nessa primeira fase das
analises, promovendo a possibilidades novas hipdteses a serem levantadas e

escopo de pesquisas futuras.
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