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RESUMO

Os mananciais subterraneos do semiarido tem como caracteristica a elevada concentracao de ferro, trazendo
uma grande problematica: a escolha da tecnologia adequada para a remocdo deste metal. Este trabalho tem
como objetivo principal é conhecer a eficiéncia de remogdo de ferro pela tecnologia adotada na localidade.

Os dados do presente trabalho foram coletados em uma localidade rural no municipio de Russas-CE e a gestdo
do sistema é feita de forma compartilhada da associacdo local com o0 modelo de gestdo para o saneamento rural
SISAR. Os estudos realizados nessa estacdo de tratamento de d4gua com a tecnologia oxidacdo seguida de
filtracdo descendente resultaram em conclusdes importantes para a melhoria operacional do SAA.

PALAVRAS-CHAVE: Oxidacdo, Remocao de Ferro, Saneamento Rural.

INTRODUCAO

Devido a escassez hidrica no cenario nacional, mas agravada no semiarido nordestino, vem-se buscando a
solugdo pelas aguas subterrdneas. Encontrada a solucéo para o abastecimento das localidades, observa-se que a
qualidade é uma problematica que impede a utilizagio desse manancial. E comum encontrar nos pogos
escavados no solo cearense concentragdes elevadas de ferro, cloreto, dureza de calcio e magnésio.

O ferro é um dos metais mais abundantes da crosta terrestre. O ferro no estado ferroso (Fe*2) forma compostos
solaveis, principalmente hidroxidos. Segundo Marcelino et al. (2017), em ambientes oxidantes o Fe*? passa a
Fe*® dando origem ao hidroxido férrico, que é insolGvel e se precipita, tingindo fortemente a agua. Desta
forma, aguas com alto contetido de Fe, ao sairem do poco sdo incolores, mas ao entrarem em contato com o
oxigénio do ar ou pela aplicacdo de cloro, ficam amareladas.

No semidrido é bastante comum encontrar em aguas subterraneas altas concentragdes de ferro, particularmente
aquelas captadas em aluviGes e terrenos antigos. A presenga de ferro pode trazer uma mudanga no sabor da
agua e dependendo da concentracdo e oxidagdo, uma coloragdo avermelhada em roupas e lougas. Apesar de
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levar a rejeicdo humana, uma agua com ferro, nas concentragbes normalmente encontradas, pode ndo causar
efeitos adversos a salde do usuario.

Segundo a portaria 2914/11, o valor maximo permitido de ferro na dgua para abastecimento é 0,3 mg/L, assim,
€ necessario que haja estudos em relagdo a sua remogao, pois se apresenta em toda a regido semiarida com
abundancia.

A fim de fazer o tratamento da agua com uma tecnologia barata e ja conhecida dentre os técnicos de
sanitaristas, a filtracdo rapida descendente, o presente trabalho buscou realizar ensaios visando apresentar a
eficiéncia na remocéo de ferro com o uso da tecnologia adotada na comunidade, buscando auxiliar os técnicos
na escolha da tecnologia adequada em projetos futuros.

MATERIAIS E METODOS

Descricao da tecnologia de tratamento de agua

O sistema de abastecimento de Miguel Pereira, zona rural do municipio de Russas-CE, tem sua captacdo em
um poco existente na localidade. O pogo tem profundidade de 20 m e pelas caracteristicas da regido, tem um
elevado teor de ferro e manganés. A vazdo total exigida é conduzida por uma tubulagdo de recalque até um
filtro construido em concreto de fluxo descendente, localizado na &rea da estagdo de tratamento de agua.

Como inicio do tratamento, a &gua recebe na tubulagdo de aducdo de &gua bruta, uma dosagem de hipoclorito
de célcio (pré-cloragdo), neste caso, para remocao do ferro, e segue para o filtro descendente. No filtro hd um
leito filtrante cujas caracteristicas sdo: tamanho efetivo de 0,7mm, a espessura do leito de 0,8m e uma camada
suporte de 0,55m de espessura composta de pedregulho.

A 4gua tratada escoa por gravidade até o reservatorio apoiado (RAP), com capacidade de 30m3. A estacdo
elevatdria de agua tratada (EEAT) tem a finalidade Unica de recalcar &gua do RAP para o reservatorio elevado
(REL), com capacidade de 100m3 e fuste de 13m. A interligacdo entre a EEAT e o REL é feita por uma
tubulagdo de recalque de agua tratada de 10m de comprimento, na qual havera aplicacdo de hipoclorito de
célcio para o tratamento de desinfeccao.

O REL tem a funcdo de armazenar a agua que sera distribuida a populagéo, garantindo as pressdes necessarias
para o funcionamento eficaz da rede de distribui¢do, além de armazenar o volume necessario a lavagem do
filtro, que serda realizada em contra fluxo de descarga a partir de tubulacdo independente.

Pontos de coleta

Os locais escolhidos para realizacéo das coletas sdo pontos estratégicos para conhecimento dos parametros da
agua bruta e identificacdo da eficiéncia na remocéo de ferro.

Pode-se observar na figura abaixo os trés pontos onde serdo feitas as coletas: O ponto 1 corresponde ao local
onde sera coletada a agua bruta, ja o ponto 2 tem-se a agua oxidada com hipoclorito de célcio e o ponto 3
corresponde a agua filtrada.
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Figura 1 — Pontos escolhidos para realizar coleta de 4gua para anélise.

Parametros analisados

Foram empregados os métodos descritos no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater de
2005, para a determinacao dos parametros fisico-quimicos estudados. Os parametros foram determinados no
laboratério de controle de qualidade da Unidade de Neg6cios BBJ da CAGECE. A Tabela 1 abaixo resume os
parametros analisados e seus métodos utilizados nas analises fisico-quimicas.

Tabela 1. Resumo de parametros analisados, metodologia e equipamento utilizado em laboratorio da
CAGECE UN-BBJ.

Parametro Analisado Método Analitico Equipamento e Modelo
Turbidez Nefelométrico Turbidimetro Hach Modelo 2100 P
pH Potenciométrico pHmetro PHTEK Modelo THS3B
Cor Aparente Comparacao Visual -
Ferro Total Espectrofotométrico Espectrofotdbmetro Hach Modelo DR2000
Cloro Residual Titulométrico -

RESULTADOS E DISCUSSOES

Observa-se na figura 2 que os parametros cor, turbidez e ferro sofreram uma reducdo consideravel apés o
processo de tratamento.
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Apds a oxidagdo com o cloro, a turbidez e a cor elevaram os seus padrdes devido a mudanca de estado de todo
o ferro ferroso para férrico. Apoés a etapa de filtracdo pode-se observar a reducdo dos mesmos e 0 momento em
que o filtro estava removendo o ferro total.

A oxidagdo com cloro seguiu estudos de Di Bernardo (2003), onde o autor afirma a relacdo de 1ppm de
hipoclorito de célcio oxida 1ppm de ferro. Foi calculado uma dosagem de 5ppm de cloro, visando que o
residual da oxidacéo seja trabalhado como desinfec¢éo, reduzindo uma unidade operacional, mas sem prejuizo
para a qualidade da agua final destinada a populagdo.

Tabela 2. Média dos valores apresentados nas analises em cada ponto de coleta.

Parametro Analisado Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Turbidez (uT) 16 26,51 0,48
pH(-) 7,33 7,99 8,02
Cor Aparente (uH) 75 100 10
Ferro Total (mg/L) 31 2,8 ND
Cloro Residual (mg/L) ND 2,0 1,5

Pode-se observar na figura 2 que durante a retrolavagem ¢é retirado todo o excesso de ferro remanescente da
filtracdo.

Figura 2 — Retrolavagem do filtro de fluxo descendente.

Como o pH ja esta préximo do ideal para a oxidacdo do ferro, foi descartada a utilizacdo de qualquer quimico
para ajuste de pH, facilitando a operagcdo e diminuindo 0s custos operacionais. A agua com a turbidez
observada na tabela 2 e comprovada na figura 3, e o cloro residual apresentado, comprova-se a remogao
completa do ferro durante a filtragéo.

Segundo Ponte (2011), a duragdo da carreira de filtracdo de uma &gua bruta com 5 ppm de ferro total é de 13
horas, quando a filtragdo é ascendente. Na ETA da localidade de Miguel Pereira estd sendo realizada a
lavagem do filtro uma Unica vez durante o dia, certificando o esperado que seria ultrapassar as 13 horas
encontradas em estudo anterior para uma concentracdo maior.

4 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



= ABES

CONCLUSOES

A duracdo da carreira de filtragdo de agua bruta com teor de ferro total de 3,1 ppm e utilizando a tecnologia de
filtracdo rapida descendente, antecedida de uma oxidagdo com cloro, foi de 24 h e a duracgéo desse intervalo de
limpeza do filtro pode ser prolongada através da utilizacao de descargas de fundo.

Com uma simples operacao e uma tecnologia de facil dimensionamento e bem difundida no Brasil, pode-se
observar a eficiéncia da remogdo do ferro e como consequéncia o consumo de agua de qualidade pela
populacéo.

Como o Sistema funciona com total automacao e o operador voluntario ndo pode estar tempo integral dentro
da estacdo de tratamento de agua, recomenda-se que o SISAR implante um horimetro para avaliar a quantidade
de tempo que a bomba da agua bruta funciona.
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