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Resumo: A presenca do manganés em aguas subterraneas é comum, no entanto
para que essa agua seja destinada ao abastecimento publico e consumo humano é
necessario passar por um tratamento visando a remog¢do desse metal e sua
adequacao para os parametros de potabilidade de acordo com a Portaria 5/2017 do
Ministério da Saude. Esse artigo apresenta diferentes processos para a remocédo do
manganés, que ainda estava presente ap0s o tratamento convencional da ETA
(Estacdo de Tratamento de Agua) de Ararangud, que abastece toda a regido do
municipio do Espigdo da Pedra. Para a remocdo deste metal foram testados os
seguintes métodos: cloracao e filtracao, adicdo de filtro de carvao ativado, adicdo de
um aerador, adicdo da solucdo de ortopolifosfato de sédio, mantendo os métodos
anteriores, e ainda a adicdo de um filtro com meio filtrante de zedlita clinoptilolita,
mantendo apenas a filtracdo convencional e cloracdo. ApdGs a realizacédo de analises,
o método de filtracdo com meio filtrante de zedlita clinoptilolita foi o mais satisfatorio
para a ETA V de Ararangua, em que os valores da quantidade de manganés presente
em agua tratada reduziram de aproximadamente 0,5 mg/L, para 0,010 mg/L. Sendo
assim, a agua voltou a estar dentro dos parametros determinados pela Portaria 5/2017
do Ministério da Saude, ja sem risco a saude ou outras consequéncias aos moradores
gue consomem e utilizam essa agua.
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1 INTRODUCAO

O tratamento da agua distribuida para consumo humano é indispenséavel
para manter seus padrdes de potabilidade. Um dos problemas enfrentados pela ETA
V de Ararangud é a presenca de ions de manganés na &agua destinada ao
abastecimento publico. A presenca deste metal na agua pode modificar a cor, o odor,
0 sabor e aumentar a turbidez, além do excesso de manganés causar manchas em

roupas, pisos e quando consumidos em excesso pode gerar problemas de saude por
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acumular-se nos tecidos durante o envelhecimento, causando distlrbios neurol6gicos
(MADEIRA, 2003).

O padrao brasileiro de potabilidade da 4gua, a Portaria 5/2017 do Ministério
da Saude, disp6e como valores maximos permitidos para o parametro de manganés
de 0,1 mg/L. Este é o problema enfrentado pela ETA V, onde os valores de manganés
estdo acima do permitido, mesmo passando pelos tratamentos de remogé&o. Por isso,
o presente trabalho fez um comparativo de diferentes métodos de remocao de
manganés da agua bruta para assim verificar o mais eficiente entre: cloracdo e
filtrac&o, adicao de filtro de carvéo ativado mantendo o método anterior, adicdo de um
aerador, mantendo os métodos anteriores, adi¢cdo da solucdo de ortopolifosfato de
sédio, também mantendo os métodos anteriores e ainda a adicdo de um filtro com
meio filtrante de zedlita clinoptilolita, mantendo apenas o primeiro método de cloracéo

e filtracdo convencional.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd abordada a revisédo bibliogréfica, sintetizando os

conteudos que serdo necessarios para a compreensao do presente trabalho.

2.1 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)

A agua potavel de boa qualidade é fundamental para a saude e o bem-estar
humano. Entretanto, as reservas de agua potavel tém diminuido consideravelmente
em virtude das diversas intervengdes humanas no planeta, como a crescente poluicdo
de mananciais pelo descaso do homem com a geragdo e o descarte de dejetos,
poluentes, lixos, entre outras substancias (GRASSI, 2001). Assim, a agua destinada
ao consumo humano deve preencher condicdes minimas, para iSSo é necessario
passar pelos processos de uma estacdo de tratamento, onde é feita a adequabilidade
de parametros de qualidade da agua, permitindo a identificacdo e, consequentemente,
a correcao de falhas, caso existam, de forma a melhorar o desempenho, enquadrando
os parametros de qualidade de agua dentro dos recomendados pela Portaria n°® 5/17
do Ministério da Saude.

A Fig.1, demonstra como ocorre 0 processo de tratamento de agua da ETA
V de Ararangua.
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Figura 1: Fluxograma simplificado de tratamento convencional de agua.
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Fonte: Adaptado de CEDAE (2019)

De acordo com o SAMAE (Sistema Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto)
de Ararangua, o processo de tratamento da &gua na ETA V de Ararangua é constituido
das seguintes etapas (LEME, 1979):

» Captacédo: é constituida pela retirada da agua de ponteira para o tratamento;

» Gradeamento: no gradeamento ficam retidos os soélidos de dimensfes
superiores ao espagamento das barras;

» Desarenacéo: os graos de areia em suspensao na massa liquida sedimentam-
se de forma discreta, devido a taxa de aplicacao superficial, sendo arrastados,
por raspadores mecanizados, até as zonas periféricas do tanque;

» Coagulacao: nessa fase € adicionado a agua bruta, um produto quimico
chamado de sulfato de aluminio, provocando uma atragdo entre as impurezas
em suspensao na agua, formando pequenos blocos;

» Floculacédo: a floculacdo consiste na obtencdo de um agrupamento e da
compactacdo das particulas em suspensdo em grandes conjuntos
denominados flocos;

» Decantacao: nessa fase os flocos vao ficando mais pesados, se depositando
no fundo dos tanques, tornando entdo a agua mais clara e com um melhor
aspecto;

» Filtracdo: nessa fase a agua passa atraves de substancias porosas (areia,
carvao) capazes de reter os flocos em suspensdo que ndo decantaram, bem

como as bactérias e demais impurezas presentes na agua;
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» Desinfec¢do: nessa fase é adicionado o cloro (hipoclorito de sédio), que tem a
propriedade de eliminar as bactérias que ainda conseguiram passar pelos
filtros. Essas bactérias, que sdo pequeninos seres Vvivos, muitos dos quais nos
causam graves doencgas, sdo mortos pela acéo do cloro.

Completando todas as etapas de tratamento, é adicionado sal de fluor, para
prevenir a carie dental infantil e cal hidratada, para corrigir a acidez da agua. Apos o
tratamento, a agua tratada € bombeada e, por meio de uma tubulacdo denominada
de adutora de agua tratada, € conduzida a um grande reservatorio de 20.000 m3, para

garantir a reserva de 4gua do bairro Espigédo da Pedra.

2.1.1 Parametros para liberacdo da agua para consumo humano

De acordo com o Ministério da Saude (2017) a 4gua potavel deve estar em

conformidade com o padréo de aceitacdo de consumo expresso na Tab. 1.

Tabela 1: Padrdo de aceitacdo para consumo humano.

Parametro Valor Maximo Permitido (VMP)
Aluminio 0,2 mg/L
Amobnia 1,5 mg/L
Cloreto 250 mg/L

Cor aparente 15 Uh
Dureza 500 mg/L
Etilbenzeno 0,2 mg/L
Manganés 0,1 mg/L
Monoclorobenzeno 0,12 mg/L
Sadio 200 mg/L
Solidos dissolvidos totais 1.000 mg/L
Sulfato 250 mg/L
Sulfeto de hidrogénio 0,05 mg/L
Surfactantes 0,5 mg/L
Tolueno 0,17 mg/L
Turbidez 5UT
Zinco 5 mg/L
Xileno 0,3 mg/L

Fonte: Adaptado de Ministério da Saude (2017)

Os sistemas publicos de abastecimento de agua tém como sua finalidade
tornar a agua bruta captada no corpo d’agua em agua potavel e distribui-la a

populacdo dentro dos padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislacdo, através
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de operacdes que envolvem a adicdo de produtos quimicos e processos fisicos
(ANDREOLI et al., 2006).

Para que a agua apresente estes padrdes, precisa estar em conformidade
com diversos parametros, que assim demonstrardo sua qualidade e suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. A legislacdo responsavel por definir
estes parametros e limites que se aplica a agua para consumo humano, é a Portaria
n°5 de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude (2017), cuja fiscalizagdo cabe

a vigilancia sanitaria do municipio.

2.2 MANGANES

De acordo com Madeira (2003), a presenca de ferro e manganés em aguas
naturais acontece devido a interacdo da agua com o solo, através de metais como o
niquel, o zinco, o cromo, 0 mercurio, o cadmio, o cobre, o estanho, o chumbo, que
surgem de despejos industriais e atividades agricolas.

O manganés é encontrado em maiores quantidades nas rochas
metamorficas e sedimentares e os dioxidos de manganés, especificamente a
manganita e a pirolusita, concentram-se nos solos a propor¢do que 0s componentes
mais sollveis se separam por lixiviacdo. Nas dguas naturais aparece sob a forma
bivalente podendo, no entanto, aparecer em maiores graus de oxidacao nas estacoes
de tratamento. A sua presenca se deve a solubilidade dos sais do solo pelas bactérias
e compostos organicos, 0s quais geram condicbes anaerdbias, facilitando a reducéo
de seus compostos na forma manganosa (OLIVEIRA; SCHMIDT; FREITAS, 2003,
MORUZZI; REALI, 2012).

De acordo com o Ministério da Saude (2006, p 192):

Os sais de ferro e manganés quando oxidados formam precipitados e
conferem a 4gua sabor e uma coloragdo que pode provocar manchas em
sanitarios, em roupas e em produtos industriais como o papel. Salvo casos
especificos, em virtude das caracteristicas geoquimicas das bacias de
drenagem, os teores de ferro e manganés sollveis em aguas superficiais
tendem a ser baixos. Aguas subterraneas estdo mais propensas a apresentar

teores mais elevados. Na agua distribuida, problemas mais frequentes estao
relacionados com a corrosdo e com a incrustacdo em tubulagées.

Segundo Macedo (2004), a presenca de manganés na agua distribuida a
populacdo causa danos sérios e inconvenientes, tais como: manchas em roupas,

pisos e utensilios sanitarios; sabor desagradavel, podem causar depdsitos e
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incrustacbes; favorecem o aparecimento de bactérias ferruginosas. Na agua, o
manganés tem comportamento muito semelhante ao do ferro, com ocorréncia mais
rara € em excesso pode trazer problemas neurolégicos. O acumulo de ferro e
manganés precipitado nas canalizacbes favorece o0 crescimento de bactérias
ferruginosas nos sistemas de distribuicdo. O resultado deste processo pode ser a
formacao de compostos coloridos e odorosos na rede. Assim, o problema é remover
o ferro e manganés, antes da sua entrada nos sistemas de distribuicdo. A presenca
de manganés apesar de, aparentemente, ndo causar inconvenientes relacionados a
saude nas concentracbes habitualmente encontradas podem comprometer a

confiabilidade publica quanto ao sistema de tratamento.

2.3 FILTRACAO

Segundo Richter e Netto (2005) a filtragcdo é um processo de separacdo
sélido-liquido, envolvendo fendbmenos fisicos, quimicos e, as vezes, biologicos. Visa
a remocao das impurezas da agua por sua passagem através de um meio poroso.

Conforme Leme (1990), a filtracdo € uma operacdo de separagdo da
matéria em suspensao que existe na agua. Consiste na remoc¢ao de particulas através
da passagem destas por um meio poroso (MACEDO, 2004). Esses filtros podem ser
classificados como lentos ou rapidos. Os filtros lentos sdo usados quando a 4gua bruta
apresenta pouca turbidez e baixa cor. E os filtros rapidos sdo usados para aguas ja
tratadas quimicamente (NETTO, 1998). No entanto, segundo o Ministério da Saude
(2006), independentemente do tipo de filtro, em geral a filtracdo € o processo final de
remocao de impurezas realizado em uma estacao de tratamento de agua e, portanto,
principal responsavel por garantir a producao de agua com qualidade compativel com

0 padrao de potabilidade.
2.4 AERACAO

Segundo o Ministério da Saude (2006), a aeracao € um processo que pode
ser utilizado no tratamento de agua com as seguintes finalidades principais:

- Absorcdo de ar pela é&gua, objetivando promover a oxidacdo e

precipitacdo de contaminantes inorganicos (exemplo: ferro e manganés);
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- Remocdo de compostos organicos volateis e de gases dissolvidos
causadores de gosto e odor, mediante sua liberacao para a atmosfera.

A aeracdo € uma operacdo unitaria muito importante para um grande
namero de aplicacdes, destacando processos aerébios de tratamento de efluentes,
que tem por finalidade realizar transferéncia de oxigénio para agua. Nesta aplicacgéo,
os aeradores artificiais sdo importantes para fornecer oxigénio a agua e, com isso,
promover a oxidacdo da matéria organica devido a acdo de microrganismos aerobios
(SPERLING, 1996). Ainda conforme Dos Santos (2017), um aerador tem como funcao
movimentar a dgua quebrando suas barreiras, conseguindo introduzir particulas de

oxigénio na 4gua através da movimentacao continua.

2.5 ORTOPOLIFOSFATO DE SODIO

Produtos a base de ortopolifosfato apresentam caracteristicas de
sequestrar ions metalicos, especialmente o ferro, 0 manganés, o calcio e 0 magnésio.
O ortopolifosfato de sédio pode ser utilizado em estacdes de tratamento de afluente
devido as suas propriedades: sequestrante de metais, manutencdo dos metais em
suspensao na forma soluvel impedindo a incrustacao e possibilitando a remocao
destas, além desse produto formar uma pelicula protetora nas paredes das
tubulacBes, minimizando os ataques corrosivos (WEIGERT; RATTMANN, 1997).

2.6 ZEOLITA

Zedlitas sdo minerais naturais ou sintéticos com caracteristicas estruturais
em comum, possuindo estruturas cristalinas bem definidas (GIANNETTO, 1990). As
zedlitas podem ser encontradas na natureza em regides onde existia ativacao alcalina
de rochas vulcéanicas, essas sdo chamadas de zedlitas naturais. No entanto, possuem
impurezas e consequentemente limitacdes de aplicacdo, por isso comecaram a ser
sintetizadas (FERRET, 2004).

As zedlitas sintéticas séo obtidas a partir de solu¢cdes aquosas saturadas
de composicéao definida de aluminatos e silicatos em geral e conduzidas a temperatura
de 25 a 300°C. Também podem ser sintetizadas a partir de cinzas de carvao, que sao
materiais ricos em silica e alumina, além de abundantes e disponiveis em todo o globo
(GIANNETTO, 1990).
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A zedlita € um tipo de elemento filtrante adsorvente que pode ser utilizado
no tratamento de 4gua contaminada por ions metélicos. S&o minerais que possuem
cavidades de tamanho molecular o que possibilita a interagcdo com as moléculas de
agua. Possui capacidade de troca ibnica com a agua, subsidiando na remocéao de
metais pesados devido suas propriedades fisico-quimicas tais como estabilidade
térmica, cristalinidade e seletividade i6bnica. Um fator importante é que este mineral
possui a capacidade de reutilizacdo sem perder sua capacidade de adsorcéo (ALVES,
2008).

3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Neste capitulo sdo descritos os diferentes métodos adotados para a

reducdo do manganés na agua e como € realizada a analise do mesmo.

3.1 PROCEDIMENTO DE COLETA

As coletas foram realizadas duas vezes por semana. Para isso, foram
necessarias duas garrafas de 500 ml, sendo nomeadas de bruta e tratada. Onde para
a coleta da agua bruta foi inicialmente realizada a higienizacdo das méos, da torneira
em que passara a agua e por fim foi coletada a agua direto da ponteira.

Em seguida foi realizado o mesmo procedimento de higienizacdo da
torneira para a coletada da 4gua tratada de uma torneira instalada na prépria estacéo
de tratamento apds a dgua passar por todos 0s processos de tratamento necessarios.
Ao fim desse processo, as amostras coletadas foram armazenadas em um recipiente
térmico com gelo e levadas até o laboratério para as analises. Este procedimento foi
repetido por 8 vezes em cada método e realizado novamente assim que adicionado

um novo método de remocado do manganés.

3.2 PREPARACAO E ANALISE DAS AMOSTRAS VIA ESPECTROFOTOMETRO
VISIVEL

O método de analise de manganés que foi utilizado foi a espectrofotometria
visivel, este € um procedimento colorimétrico altamente sensivel e rapido utilizado

para detectar baixos niveis de manganés presente em agua. Para isso, foi utilizado o

224

( ]
. )



C' Revista Vincei - Periadico Cientifico da UniSATC, v B, n. 2, p. 217-235, jul./ dez.. 2021

kit Manganes Reagent Pan Indicador (PAN), onde inicialmente foi utilizado o acido
ascorbico para reduzir todas as formas oxidadas de manganés para Mn*2.0 “alcaline-
cyanide reagente” é adicionado para mascarar qualquer interferéncia em potencial.
Por fim, o indicador PAN reage com ions Mn?* formando um complexo de coloracéo
alaranjada, sendo sua absorbancia proporcional a concentracdo de manganés. Apos
receber os reagentes necessarios para a identificacdo da quantidade de manganés
presente em cada amostra, as mesmas foram lidas no espectrofotémetro visivel.

Inicialmente, foram transferidos 10 mL de agua destilada para uma cubeta,
esse sera o branco, e em outras duas cubetas foram adicionadas 10 mL de cada
amostra coletada, bruta e tratada. Em seguida, foi adicionado o acido ascorbico em
cada uma das cubetas, que é utilizado inicialmente para reduzir todas as formas
oxidadas de manganés para Mn*2, apOs agitar para a completa diluicdo.
Posteriormente, foram adicionadas 15 gotas de “alcaline-cyanide reagente”, para
mascarar qualquer interferéncia em potencial, logo ap6s foi novamente agitado até a
completa diluicdo. Por conseguinte, foram adicionadas 21 gotas de indicador PAN,
que reagiram com fons Mn?* e apdés ser agitado novamente formaram um complexo
de coloragao alaranjada, sendo sua absorbancia proporcional a concentracdo de
manganés. Mediante 0 exposto, as amostras reagiram por 2 minutos para posterior
leitura no proprio laboratério da Estacdo de Tratamento de Agua Ill do SAMAE de
Ararangua através do equipamento espectrofotbmetro visivel modelo DR 3900 da
marca HACH.

3.3 METODOS PARA A REMOCAO DO MANGANES

Para um melhor entendimento de como ocorreu a aplicagéo dos diferentes
processos para remoc¢ao do manganés a Fig. 2 demonstra o processo de adi¢cdo de
novos métodos para a remocao do manganés da ETA V de Ararangua.

De acordo com a Fig. 2, o primeiro método testado foi a filtracdo com meio
filtrante de papel e a adicdo de cloro, logo em seguida ainda mantendo o primeiro
meétodo foi adicionado um novo filtro, mas com meio filtrante de carvao ativado. Logo
apos, ainda mantendo os dois métodos anteriores, foi adicionado um aerador antes
dos filtros. Em seguida, foi adicionado uma solucdo de ortopolifosfato de sédio com
auxilio de uma bomba dosadora para um maior controle da quantidade que foi

adicionada. Por fim, foi testado um ultimo método, onde foi mantido apenas o método
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4

inicial de filtracdo com meio filtrante de papel e cloragéo e adicionado um novo filtro

com meio filtrante de zéolita de clinoptilolita.

Figura 2: Métodos para remocéo do manganés.
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Fonte: Do autor (2019)

Durante todos os métodos, o filtro com meio filtrante de papel permaneceu
por este trabalha estar sendo testado de forma real na propria ETA, sendo assim,
antes gque se confirmasse a eficacia de algum método ndo poderia ser feita a retirada
do método inicial.

3.4 CLORACAO E FILTRACAO

O primeiro método que foi testado para verificar a remocdo de manganés
da agua bruta para a tratada foi o0 método convencional ja utilizado na ETA V de
Ararangud, sendo o filtro de papel e cloragéo. O filtro utilizado nesta etapa do processo
foi um filtro da marca PENTAIR cujo meio filtrante foi o papel, com modelo R30-20BB,
tem uma vazao de 15 galées por minuto (gpm), uma presséo operacional maxima de
100 psi, e uma temperatura operacional maxima de 100 °F. Foram coletadas 8
amostras, duas por semana, durante um més. Em seguida foi realizada a analise para

verificar a quantidade de manganés ainda presente em cada amostra da agua tratada.
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3.5 FILTRO DE CARVAO ATIVADO

No segundo método, foi adicionado um filtro de carvao ativado, um filtro
PRESSURE VESSEL modelo 2162B4TBL, com meio filtrante de carvado ativado,
também da marca PENTAIR, uma pressédo operacional méxima de 150 psi, € uma
temperatura operacional maxima de 120 °F. A utilizacao do papel filtro e da cloracéo
foram mantidos e foi adicionado um filtro de carvéo ativado antes do filtro de papel.
Nesse método, também foram coletadas 8 amostras, duas por semana, durante um
més. Em seguida, foram realizadas as andlises para identificar a quantidade de

manganés ainda presente na agua tratada.

3.6 AERADOR

O terceiro método consiste em adicionar um aerador no processo, antes do
filtro do carvao ativado, onde o cloro ja foi adicionado durante a cascata do aerador.
Posteriormente, foram realizadas as analises e leitura das amostras para a
identificacdo da quantidade de manganés presente na agua tratada da ETA V de
Ararangua. Os métodos descritos anteriormente, ainda foram mantidos e também

foram coletadas 8 amostras nessa etapa.

3.7 ORTOPOLIFOSFATO DE SODIO

O quarto método para a remocéo de manganés da agua bruta da ETA 'V de
Ararangud foi a adi¢do de ortopolifosfato de sodio, que foi adicionado antes do filtro
de carvao ativado e depois do aerador. Foi adicionada uma quantidade de 2 L de
ortopolifosfato de sédio para cada 60 L de agua por dia, para isso foi instalada uma
bomba dosadora, assim foram adicionados nos primeiros 15 dias, 12,5 mL a cada 30
segundos. Nos proximos 15 dias, 10 mL a cada 30 segundos e por fim, adicionado 7,5
mL a cada 30 segundos. Apoés a adicao do ortopolifosfato de sodio, foram realizadas
mais 8 coletas de agua para verificar a remocéao de manganés. Os métodos descritos

anteriormente ainda foram mantidos.
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3.8 ZEOLITA

O quinto e ultimo método utilizado pela ETA V de Ararangua se baseia na
adicdo de um novo filtro apds a etapa de filtracéo e cloragéo, retirados os métodos de
filtro com meio filtrante de carvéao ativado, aeracdo e a adicdo de ortopolifosfato de
soédio, substituindo-os pelo filtro com meio filtrante de zedlita clinoptilolita.
Posteriormente, foram coletadas 8 amostras nessa etapa e em seguida realizadas as
andlises e leitura das amostras para a identificacdo da quantidade de manganés
presente na dgua tratada da ETA V de Ararangua. Assim foi possivel verificar se algum
dos métodos citados foi o suficiente para a remocédo do manganés da agua bruta para
a tratada e qual o mais eficiente.

No caso da Estacdo de Tratamento V de Ararangua foi utilizado a zedlita
de clinoptilolita da Watercel, um meio filtrante de alta qualidade, utilizado na remocao
de metais pesados. Suas caracteristicas fisicas séo cor preta, densidade aparente de
1,41 g/cm?3 e granulometria de 0,30 a 0,35 mm (CELTA BRASIL, 2017). Clinoptilolita
€ uma zeodlita natural do grupo da heulandita, € também a mais abundante dentre mais

de 40 espécies naturais de zedlitas e foi escolhida por possuir maior vida Util.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para remover 0 manganés presente na agua tratada foram realizadas
coletas e analises ap0s a adicdo dos diferentes métodos, que foram respectivamente:
cloracao e filtro de papel, adicdo de filtro de carvao ativado, adicdo de aerador, adicédo
de ortopolifosfato de sédio ou a substituicdo por um novo filtro com meio filtrante de
zedlita cinoptilolita, mantendo apenas a cloracao e filtracdo convencional. Para uma
maior compreensdo dos resultados obtidos testando os diferentes métodos de
remoco, na Tab. 02 temos os resultados obtidos da 4gua de ponteira, sem passar por

nenhuma etapa de tratamento.
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Tabela 2: Resultado da andlise da 4gua de ponteira

Parametro Valor obtido
Aluminio 0,000 mg/L
Cor 0 uH

Ferro 0,02 mg/L
Mangéanes 0,489 mg/L
pH 7,17
Turbidez 0,43 UT

Fonte: Do autor (2019).

A partir da Tab. 02, mesmo sem passar por nenhum tratamento, percebe-

se que a agua de ponteira utilizada pela ETA V é uma agua de qualidade, sendo o

manganés o Unico parametro acima do maximo permitido pela legislacao.

A Fig. 3, apresenta trés amostras de agua onde ja foi adicionado o kit

Manganes Reagent Pan Indicador. Sendo a amostra zero uma aliquota de 4gua sem

manganés, a dgua bruta (sem realizar nenhum processo) e a agua tratada por filtracao

(filtro de papel) e cloracdo. Através do comparativo de cor entre o zero, que € uma

amostra sem a presenca de manganés, e das demais amostras, pode-se notar que

ndo h& grande variacdo da remocédo da quantidade de manganés entre a agua bruta

e a agua tratada.

Figura 3: Comparativo da presenca de manganés em
agua bruta e tratada por filtracdo (papel) e cloracéo.

" Zero

Fonte: Do autor (2019)

Atraves da Fig. 4, apenas pela diferenca de coloragéo ja foi possivel notar

que a adicdo de um novo filtro (filtro de carvdo ativado) ndo foi o suficiente para
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remover o manganés presente na agua bruta em relacao a agua tratada.

Figura 4: Comparativo da presenca de manganes em agua bruta e tratada

Fonte: Do autor (2019)

A partir da Fig. 5, € possivel observar que em ambos os métodos, com a
adicdo de um aerador e com adicéo de ortopolifosfato de sédio, ainda se mantem a
mesma coloracdo entre a agua bruta e a agua tratada. Visualmente continuou nao

havendo remoc¢éo de manganés, logo ambos os métodos nao foram eficientes.

Figura 5: Comparativo da presenca de
manganés com a adicdo de um aerador e
orto ollfosfato de sédio.

S
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Apenas pela Fig. 6, foi possivel identificar uma diferenca entre a coloragao
das amostras de agua tratada e agua bruta, onde a cor da amostra de agua tratada
se aproximou da cor da amostra do zero, 0 que consequentemente significa a
auséncia de manganés. No entanto, para confirmar a eficiéncia do método de filtracdo
convencional, com meio filtrante de papel, cloracéo, seguida do filtro com meio filtrante
de zéolita foram realizadas coletas, analises e leituras das amostras. A Tab. 2,
apresenta os resultados obtidos através do espectrofotdmetro visivel em cada analise

realizada no laboratério.

Figura 6: Comparativo da presenca de manganés em agua bruta e tratada com
a adicao do filtro (zéolita) apds processo de filtracdo e cloracao.

Fonte: Do autor (2019)

De acordo com os dados obtidos, presentes na Tab. 2, o método que
obteve um resultado satisfatério para que ocorresse a remoc¢ao do manganés da agua
bruta para a tratada foi o0 método de filtragdo convencional, seguida de clorag&o e por
fim passando por um filtro com meio filtrante de zedlita clinoptilolita. Assim, possibilitou
gue a quantidade de manganés voltasse a estar dentro do padrdao brasileiro de
potabilidade, conforme a Portaria 5/2017 do Ministério da Saude, que dispde que o
valor maximo permitido para o parametro de manganés € de 0,1 mg/L. Sendo assim,
a agua tratada que abastece a regiao do Espigédo da Pedra, voltou a estar dentro dos
padrbes estabelecidos pela Vigilancia Sanitaria e jA sem risco a saude ou outras

consequéncias aos moradores que consomem e utilizam essa agua.
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Q

Tabela 3: Resultados das analises.

Método Mn (mg/L) - Bruta  Mn (mg/L) — Tratada
0,494 0,255
0,500 0,202
0,499 0,203
1. Filtro e cloragéo 0,494 0,283
0,495 0,284
0,503 0,271
0,498 0,287
0,500 0,248
0,498 0,307
0,505 0,319
0,494 0,222
2. Filtro carvéo ativado 0,499 0,256
0,493 0,267
0,502 0,482
0,500 0,233
0,502 0,266
0,495 0,226
0,494 0,282
0,498 0,318
3.Aerador 0,500 0,281
0,403 0,277
0,494 0,283
0,499 0,247
0,500 0,286
0,494 0,295
0,502 0,303
0,502 0,254
4.0rtopolifosfato de sédio 0,495 0,274
0,494 0,283
0,498 0,207
0,492 0,293
0,500 0,258
0,492 0,274
0,494 0,255
0,499 0,008
5.Filtro zedlita 0,502 0,01
0,493 0,018
0,497 0,013
0,494 0,009
0,500 0,007

Fonte: Do autor (2019)

5 CONCLUSOES

Este artigo apresentou a problematica da presenga de manganés em aguas
destinadas ao tratamento para abastecimento publico. O Unico método que
apresentou eficacia na remoc¢ao de manganés, foi a filtracdo convencional, seguida

de cloracdo e de um novo filtro com meio filtrante de zedlita clinoptilolita. O filtro
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convencional com meio filtrante de papel, ndo foi retirado mesmo apds ser
comprovado que nao foi suficiente, pois os testes foram realizados de forma real, caso
nenhum método apresentasse eficiéncia, voltariamos a estudar novos métodos
mantendo apenas o0 primeiro até encontrar, por ser o mais barato. A eficacia foi
comprovada apenas no ultimo método, pois houve uma perda significativa da
quantidade de manganés, sendo o Unico método que reduziu a quantidade de
manganés presente em agua tratada para um valor dentro do maximo permitido pela
Vigilancia Sanitaria, de acordo com a portaria 5/2017 do Ministério da Saude.
Finalizando o presente trabalho, sugere-se a adigéo de um filtro com meio filtrante de
zeolita em todas as Estacéo de Tratamento de Agua do SAMAE de Ararangud, por se
mostrar um meio filtrante muito mais eficaz para a remocao de metais.
Recomenda-se nos trabalhos futuros o estudo da aplicacdo de filtros
mistos, variando o meio filtrante entre zedlita, areia e carvao ativado, reduzindo custos

diminuindo a quantidade de zedlita.
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