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RESUMO - A poluicao das aguas por metais pesados e outros contaminantes é uma
questdo a ser tratada em um contexto global. Novos processos de tratamento de
efluentes tém sido propostos empregando materiais cada vez mais sofisticados,
visando a redugcdo desses poluentes. No entanto, técnicas simples podem
apresentar solucbes praticas e econémicas. O objetivo deste trabalho consiste em
testar diversos sistemas de filtragens confeccionados com materiais encontrados na
regido como pedras de quartzito, brita, antracito, casca de banana e areia, a fim de
se obter filiros de agua eficientes na remocao de contaminantes, associado a um
custo reduzido. Primeiramente, foi analisado granulometricamente o tamanho das
particulas dos materiais acima citados, em seguida ap6s montagem dos sistemas de
filtragem e passagem do efluente pelos mesmos, realizou-se analises fisico —
quimica verificando os parametros cor, turbidez e pH, analise de espectrometria por
absorcao atbmica, para deteccdao de presenca de metais no efluente e analise via
microscopia eletrénica de varredura (MEV) a fim de verificar a topografia superficial
dos elementos, auxiliado por espectrometria por dispersdo de energia (EDS) para
identificacdo da concentracdo de metais retidos nas estruturas. Constatou-se que o
filtro composto de quartzito, areia, antracito e brita, desempenhou um excelente
resultado na reducgéo da cor, turbidez e reducao na concentracdo do metal Chumbo
(Pb). Fazendo vistas a melhoria da saude publica de comunidades carentes, tal
estudo tras a sua relevancia na busca de um sistema de filtragem de baixo custo
com potencial capacidade na reducao de poluentes.

Palavras-chave: Sistema de Filtragem. Espectrometria Absorcdo Atémica. Meio
Ambiente. Metais Pesados.

ABSTRACT - Water pollution from heavy metals and other contaminants is an issue
to be treated in a global context. New wastewater treatment processes have been
proposed employing increasingly sophisticated materials in order to reduce these
pollutants. However, simple techniques can provide practical and economical
solutions. The aim of this study was to evaluate various filtering systems made of
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combined materials of zeolite matrix, using quartzite stones, gravel, anthracite,
banana peel and sand in order to obtain efficient water filters in removing
contaminants associated with a reduced cost. First, it was examined
granulometrically the particle size of the above material and then after mounting of
the filtering and passing the effluent therefrom, held physico - chemical checking the
color parameters, turbidity and pH spectrometric analysis by absorption atomic, to
detect the presence of metals in the effluent and analysis via scanning electron
microscopy (SEM) to check the surface topography of the elements, aided by energy
dispersive spectroscopy (EDS) to identify the concentration of metals retained in the
structures. It was found that the filter consists of quartzite sand, anthracite and
crushed played an excellent result in reducing color turbidity and reduction in the
metal concentration Lead (Pb). Making a view to improving public health in poor
communities, this study show its relevance in the search for a low cost filtering
system with potential capacity in the reduction of pollutants.

Key words: Filtration Systems. Spectrometry Atomic Absorption. Heavy metals.
Environment.

Introducao

A agua é um elemento indispensavel para a manutencao da vida na terra,
portanto, tem de ser preservada para que haja disponibilidade suficiente para
atender a demanda social, econdmica e ambiental.

A sociedade moderna caracterizada por habitos de consumo intenso e uma
consequente demanda social por tecnologias esta gerando uma alta quantidade de
rejeitos contendo metais pesados como cromo, cadmio, chumbo, mercurio e cobre,
implicando em forte contaminacao de ecossistemas terrestres e aquatico (DUARTE
et.al., 2002).

Segundo Zambon et al. (2003), metais pesados sdo elementos que tém alta
densidade molecular e sdo geralmente associados com envenenamentos e a maior
fonte antropogénica de poluicdo com metais advém dos mais diversos processos
industriais.

Os processos de tratamento de a4gua vao desde técnicas mais simples a mais
complexas.

Para Calijuri e Cunha (2013), todos os sistemas de tratamento de agua para
consumo humano devem incorporar o principio de multiplas barreiras, de forma a
diminuir 0 maximo a presenca de agentes patogénicos na agua. Tais principios
consideram que os sistemas de abastecimento de agua devem incorporar varias
barreiras sanitarias sequenciais, de forma a reduzir o0 risco sanitario associado a
agua, até sua chegada ao consumidor final.

De acordo com Duarte et al. (2002), pesquisas tém sido realizadas a fim de
promover a retirada de tais contaminantes do meio ambiente.
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O objetivo deste estudo foi confeccionar um sistema de filtragem de agua
voltado para consumo humano que seja de baixo custo, com utilizagdo de materiais
de facil aquisicao, visando atender comunidades carentes.

Material e Métodos

O presente trabalho analisou diversos materiais existentes na regido como
quartzito, brita, areia, antracito, zedlita e casca de banana, testando sua eficiéncia
na remocao de metais pesados e outros contaminantes existentes no efluente.

Tais materiais foram dispostos em camadas separadas por finas folhas de
celulose e poliuretano dentro de garrafas de polietileno tereftalato (PET), utilizadas
para montagem dos filtros.

Antes de se iniciar os experimentos, todos os materiais foram lavados com
agua abundantemente a fim de se retirar as impurezas existentes e secas em estufa
a 50 °C por 1 hora.

Os materiais que passaram por reducao estrutural, foram as britas, o quartzito
e as cascas de banana.

As britas e o quartzito foram moidos em um equipamento denominado
Abrasao Losangeles, ja as cascas de banana foram secas em estufa e trituradas em
liquidificador industrial.

Posteriormente foi realizada analise granulométrica em todos os materiais,
sendo utilizadas as seguintes granulometrias para a montagem dos filtros: zedlita
2,36 mm, (8_Mesh); brita 4, 75 mm (4 Mesh); brita 2,36 mm (8 Mesh); quartzo 4,75
mm (4 Mesh); quartzo 2,36 mm (8 Mesh); quartzo 1, 18 mm (16 Mesh); quartzo 600
um (30_Mesh); antracito 1,18 mm (16 Mesh); areia 300 um (50 Mesh) e casca de
banana 300 um (50 Mesh).

Foram montados cinco sistemas de filtragem em escala bancada, sendo
quatro filtros confeccionados com garrafas Pet de 500 ml e um filtro com garrafa Pet
de 2,5 litros. As garrafas foram cortadas em sua base, posicionando-se seu bocal
para baixo, sendo sustentada por um recipiente denominado proveta. Por entre as
camadas de materiais foi posto material de poliuretano para dar maior sustentagao
aos elementos evitando também mistura entre as camadas.

Os filtros foram estruturados da seguinte maneira: filtro n® 01 composto de
quartzito, antracito e casca de banana; filtro n® 02 composto de brita, quartzito e
antracito; filtro n® 03 zedlita e quartzito; filtro n? 04 brita, quartzito, antracito e casca
de banana e filtro n® 05 composto de quartzito, areia, antracito e brita (Figura 01).
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Figura 01- Sistema estrutural dos filtros de agua

O efluente foi coletado no Cérrego do Morro do Café, situado no municipio de
Passos-MG, sendo associado a este efluente uma mistura de metais contendo
chumbo, cobre, ferro, mercurio e prata.

Para a realizagdo das analises foram coletados 80 ml de efluente bruto e 80
ml pds passagem pelos sistemas de filiragem, realizando assim as seguintes
analises: Fisico- quimica no Laboratério do Sistema Autbnomo de Agua e Esgoto —
SAEE da cidade de Passos-MG; Espectrometria por Absorcdo Atdbmica no
Laboratorio de Solos da Universidade do Estado de Minas Gerais - UEMG, unidade
de Passos; Microscopia Eletrénica de Varredura e Analise de Espectrometria de
Energia Dispersiva, ambas realizadas no Laboratério de Caracterizagdo Estrutural -
Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar — SP na cidade de S&ao Carlos — SP.

Resultados e Discussao
O resultado da andlise fisico — quimica, demonstrou que o filtro n® 05
constituido de quartzito, areia, antracito e brita, apresentou expressiva redugao no
parametro cor, reduzindo de 693,3 Unidade Hazen (uH) para 67,0 uH. Com relacao
a turbidez reduziu de 312 Unidade Nefelométrica (uT) para 32,2 uT, e no parametro
pH manteve-se na faixa de 5 (Tabela 01).

Tabela 01- Andlise Fisico-Quimica.
Analise Fisico — Quimica

) Amostra Cor ((uH) Turbidez (uT) pH
Agua Bruta 693,3 312 5,9
Filtro n° 01 182,3 48,2 5,3
Filtro n? 02 163,6 129 5,2
Filtro n® 03 182,4 112 5,4
Filtro n® 04 202,4 61,1 5,5
Filtro n® 05 67,0 32,2 5,7

Laboratério do Sistema Auténomo de agua e Esgoto — SAAE
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Nos filtros n®02 e n®03 ocorreu reducdo no parametro cor da agua quando
comparados com a amostra bruta, observando — se a deposicao de particulas no
fundo dos frascos amostrados.

Ja no filtro n? 05 houve a clarificagao do efluente sem ocorrer a sedimentacéo
de particulas no fundo do frasco pds passagem pelo sistema, apresentando melhor
resultado devido a utilizacao de diferentes granulometrias, comportando-se como
um filtro de multiplas barreiras (Figura 02).

Agua Bruta || Filtron2 01 || Filtron2 02 || Filtron2 03 || Filtron2 04 || Filtro n2 05

Figura 02 — Foto das Amostras de Agua.

Na andlise de espectrometria de absor¢do atdbmica, os elementos lidos pelo
espectrébmetro nos remetem a uma quantificacdo da concentragdo de metais
existentes nas amostras de cada efluente. A analise detectou no efluente bruto a
presenca dos elementos: calcio, magnésio, cobre, ferro, manganés, zinco cadmio,
cromo, niquel, chumbo, sédio e potassio.

Embora n&o lido pelo espectrobmetro, havia também outros elementos
contidos no efluente como mercurio, prata, estanho, cromo, cadmio dentre outros.

Todos os filtros retiveram algum tipo de metal, mas somente o filtro n° 05,
apresentou uma queda brusca na reducgao de alguns metais, principalmente o metal
chumbo (Tabela 02).

Tabela 02 — Andlise de Espectrometria de Absor¢cao Atémica.

Amostras Ca Mg Cu Fe Mn Zn Ni Pb Na K

AguaBruta 165 50 15 35 02 1,1 03 5094 632 27,1
Fitron®01 254 92 03 96 02 06 0,1 10,9 78,0 69,2
Fitron®02 319 111 04 120 04 3,1 0,2 188,0 69,1 27,1
Fitron®03 27,7 43 0,7 16,2 0,8 5,7 0,2 140,0 66,1 23,1
Fitron®04 249 10,7 05 298 03 12 0,2 179 78,0 60,2
Fitron®05 505 19 02 07 02 03 0, 316 370,0 75,6

Laboratério de Andlise de Solos — UEMG (2015).

A analise de Microscopia Eletrénica de Varredura permitiu conhecer a
imagem topografica da superficie dos materiais, sendo possivel verificar asperidades
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e porosidades responsaveis pela retencdo de poluentes. Ja a anadlise de
Espectrometria por Energia Dispersiva nos forneceu, através de graficos, a
quantidade e o tipo de elemento presente nesses materiais.

Segundo os resultados obtidos durante essas analises, observou-se que
todos os materiais utilizados na composigéo dos sistemas de filtragem apresentaram
algum elemento depositado em suas estruturas.

Nas zedlitas foram detectados os metais mercurio e chumbo na analise via
EDS e na anadlise do MEV, este mostrou uma superficie irregular capaz de capturar
particulas como visto na figura 03.

Quanto ao quartzito (Figura 04) pode-se observar a presenca dos elementos
mercurio e silicio e uma superficie irregular com menor capacidade de retencédo de
poluentes.

A brita (Figura 05) mostrou uma superficie porosa e irregular com uma alta
capacidade de retengdo de elementos como magnésio, silicio, célcio e ferro, o que
pode ser confirmado na analise via EDS.

No antracito (Figura 06) os elementos mercurio, magnésio, silicio e célcio se
mostraram presentes, o que pode ser devido as irregularidades superficiais como
visto na figura em questao.

Quanto a areia (Figura 07) houve a retencdo de poucos elementos calcio e
nidbio o que pode ser devido a baixa afinidade pelos outros elementos quimicos.

A casca de banana (Figura 08) mostrou uma superficie fibrosa o que
possibilitou a deposicado dos metais mercurio, calcio e bario, conforme evidenciado
pelo EDS.

Figura 03 - MEV e EDS - Zedlita
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Figura 07 -MEV e EDS — Areia
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Figura 08 -MEV e EDS - Casca de Banana

Embora n&o detectado no equipamento de espectrometria de absorgcao
atébmica a presenca de mercurio, silicio, nidbio e bario nas amostras de efluente, a
analise de espectrometria de energia dispersiva (EDS) conseguiu detectar estes
componentes nas estruturas de alguns dos materiais estudados.

Conclusodes

Todos os materiais analisados apresentaram capacidade de retencdo de
algum elemento, sendo uns mais expressivos que outros, permitindo utiliza-los como
fator de remediacdo ambiental.

Os resultados apontaram como melhor filtro o constituido de quartzito, areia,
antracito e britas, pois além de conseguir reter metais pesados como Magnésio
(Mn), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Zinco (Zn), Niquel (Ni) e Chumbo (Pb), o mesmo
também conseguiu clarificar o efluente reduzindo cor e turbidez, apresentando ser
um sistema de filtragem bastante eficiente, de facil confecgéo e de baixo custo.
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