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RESUMO

Para producdo dos coagulantes férricos podem ser utilizadas diversas fontes de ferro, dentre elas estdo a
hematita, a limonita e a magnetita, cujas jazidas apresentam diferentes teores de aluminio em sua composicéo.
No processo de extragcdo do ferro, o aluminio também é lixiviado passando a constituir um importante
contaminante em todos os coagulantes produzidos a partir destas matérias primas. Ao utilizar estes produtos,
serdo encontrados teores residuais de aluminio na agua tratada, o que pode estar associado ao desenvolvimento
de doengas neuroldgicas. Diante disso, este estudo apresentou o ensaio de coagulagdo com cloreto férrico em
pH alcalino, com o intuito de alertar a necessidade de controlar o teor de aluminio como impureza neste
coagulante, uma vez que nesta condicdo de pH o aluminio contamina a agua final do processo.

PALAVRAS-CHAVE: Coagulantes férricos, aluminio, agua de consumo humano.

INTRODUCAO

Para producdo dos coagulantes férricos podem ser utilizadas diversas fontes de ferro, dentre elas estdo a
hematita, a limonita e a magnetita, cujas jazidas apresentam diferentes teores de aluminio em sua composigéo.
No processo de extracdo do ferro, o aluminio também ¢é lixiviado passando a constituir um importante
contaminante em todos os coagulantes produzidos a partir destas matérias primas.

A vantagem de utilizar coagulantes férricos no processo de tratamento de agua decorre da faixa de valores de
pH na qual pode ocorrer a coagulagdo, que € de 6,5 a 10, permitindo operar a estagdo de tratamento em meio
alcalino, possibilitando a remocdo de cromo e manganés, por exemplo. Em contrapartida, este estudo mostra
que para valores de pH acima de 8,0, o aluminio deixa de coagular e passa a contaminar a agua tratada.

O problema é que esta contaminagdo residual de aluminio na 4gua de consumo humano tem sido objeto de
inimeros estudos cientificos, uma vez que pode estar associada a diversas doencas do foro neuroldgico. O
aluminio tem sido frequentemente associado a etiologia ou patogenese da doenca de Alzheimer, ndo sendo, no
entanto, ainda possivel referi-lo como elemento causal da doenca.(1)

E importante salientar que qualquer produto utilizado no tratamento da 4gua deve promover a sua potabilidade
incondicionalmente, sem que haja risco de transferéncia de qualquer contaminante, seja no processo
produtivo, ou por estar contido em seus insumos e que possam ser transferidos para a agua final. (2) Portanto,
¢ de suma importancia conhecer todo o processo produtivo, desde seus principais e mais importantes insumos,
controles de qualidade, assim como todos os equipamentos utilizados para sua fabricacdo. E necessario ter
garantias de que o produto quimico fornecido atende as especificagfes técnicas e nao produzirdo nenhum dano
& saude da populagdo atendida, quando aplicado no tratamento de agua, 0 que nos é permitido acertada e
oportunamente pelo inciso Il do artigo 30 da Lei 8.666/1993 e inciso VII do artigo 4 da Lei 10.520/2002. (3-4)

A Portaria de Potabilidade 2914/11 estabelece o limite maximo de 0,2 mg/L de aluminio na 4gua de consumo
humano. Logo, além de analisar a agua tratada, a empresa responsavel pelo sistema de abastecimento, precisa
monitorar as possiveis fontes deste contaminante no processo, que pode estar presente na agua de captacdo ou
nos produtos quimicos adicionados no processo de tratamento. Ocorrendo a presenca de aluminio em qualquer
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uma das fontes, o sistema devera ser operado em valores de pH entre 6,5 e 7,5 de forma a garantir que todo o
aluminio presente esteja coagulado.(5)

Esta avaliacdo dos produtos quimicos estd contemplada no artigo 13 da Portaria de Potabilidade 2914/11, a
qual torna compulsério o cumprimento da norma ABNT NBR 15784. Segundo esta, 0 produto quimico ndo
pode introduzir na agua nenhuma impureza que exceda 10 % do valor maximo permitido em relacdo a
concentracdo na agua de consumo humano.(6)

Com base nas informacgBes apresentadas, constata-se que o monitoramento do teor de aluminio nos
coagulantes férricos é de suma importancia uma vez que o teor deste contaminante definira a faixa de valores
de pH na qual o processo podera ser operado, de forma a evitar a contaminagdo da dgua produzida.

Diante do exposto, este estudo teve por objetivo apresentar o ensaio de coagulagdo com cloreto férrico na
faixa de valores de pH entre 6,5 e 10, com o intuito de alertar a necessidade de controlar o teor de aluminio
como impureza neste coagulante, uma vez que na condigdo de pH alcalino o aluminio contamina a agua final
do processo.

MATERIAIS E METODOS

Nos seis jarros de um Jar Test, foram colocados 2,0L de agua desmineralizada, 0,26g do coagulante cloreto
férrico 38% e 500mg de aluminio partindo de uma solugcdo de 1000mgAl/L. Colocou-se o sistema sob
agitagdo, adicionando solucéo de hidroxido de sodio para ajuste do valor de pH, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Ajuste do valor de pH nos jarros

JARRO VALOR DE PH
1 6,5

7,0

7,5

8,0

9,0

10,0

oo fw|N

Ap6s 30 minutos sob agitacdo lenta, o sistema permaneceu parado por 60 minutos, sendo possivel observar 0s
tamanhos dos flocos da coagulagdo em cada condi¢do, conforme apresentado na Figura 1.
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£

Figura 1. Visualizacéo do ensaio em Jar Test

Todos os sobrenadantes foram filtrados em membrana de éster de celulose de 45,m de porosidade, e
apresentaram o aspecto apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Visualizacao do sobrenadante apés a filtracéo

Foi realizada a determinacdo de aluminio em todos os sobrenadantes por espectrometria de emissdo atbmica
por plasma de argdnio acoplado indutivamente (ICP OES).

RESULTADOS

Com base nos resultados apresentados na Figura 3, constata-se que a partir de valores de pH acima de 8,0 0
aluminio passa para a fase liquida.

0,7
*

0.6

05
g 0,4
=

0,3

02

*
01
*
4] + + + T T 1
£,0 7.0 B0 8.0 10,0
Walor de pH
Figura 3.

Isso se justifica pois o aluminio que estava coagulado na forma de hidroxido, conforme equagéo (1), sofre
complexagdo na presenca de excesso de hidroxila, formando o tetrahidroxoaluminato, conforme equagdo (2),
solubilizando-o0 no meio.

Al*®* + OH = AI(OH); equagcdo (1)
Al(OH)3 + OH" = [AI(OH)4] equacéo (2)
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CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos confirma-se a necessidade do monitoramento do teor de aluminio dos
coagulantes férricos, para que a empresa responsavel pelo sistema de abastecimento estabeleca a dosagem
maxima de aplicacdo do produto, assim como a faixa de valores de pH na qual operara 0 processo de
tratamento, com o intuito de prevenir a contaminagéo da dgua de consumo humano por aluminio.
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