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RESUMO

Este artigo apresenta o projeto de pesquisa desenvolvido pela Companhia de Saneamento do Tocantins —
Saneatins que realizou estudos de tratabilidade visando a remog¢do de manganés, num prot6tipo que simula
uma pequena estacdo de tratamento de dgua de filtracdo direta descendente pressurizada, instalada na cidade
de Araguaina — TO. Para garantir a remog¢do do manganés no filtro de areia, o pH da agua bruta foi elevado
para valores superior a 8,0 proporcionando desta maneira o emprego de elevadas dosagens de alcalinizantes.
Visando diminuir os gastos com os alcalinizantes responsaveis pela elevacdo do pH da &gua, foram realizados
ensaios com a aplicacdo de alcalinizantes distintos para verificar as dosagens do produto em funcdo da
varia¢do do pH e os indices de remocdo do manganés. Além da adicdo de alcalinizantes, a agua foi oxidada
com a adicdo de cloro. Os estudos mostraram que o0 processo de pré-oxidacdo com cloro seguido de filtracdo
direta descendente em areia foi eficiente na remogéo do manganés, desde que o pH da agua estivesse entre 8,0
e 8,5 aproximadamente. Os trés alcalinizantes utilizados propiciaram a remogdo do manganés, porém o
hidrdxido de calcio (cal hidratada) apresentou o menor custo beneficio.

PALAVRAS-CHAVE: Remocéo de Manganés, Alcalinizantes, Filtracdo em Areia.

INTRODUCAO

O manganés é um metal abundante na crosta terrestre, encontrado no solo e em minerais, principalmente como
dioxido manganico. Os principais minerais contidos nas rochas responsaveis pela dissolu¢do do manganés séo:
rodocrosita, sulfito manganico, manganita, pirolusita e hausmanita (DI BERNARDO, 2005).

Geograficamente, as reservas estdo assim distribuidas: 44,72% estdo no Estado do Mato Grosso do Sul,
33,09% no Estado do Pard, 15,18% em Minas Gerais e 0 restante (7,01%) esta distribuido no restante dos
estados brasileiros (COSTA & FIGUEIREDO, 2001).

O manganés se apresenta na agua em concentragdes que variam de 0,01 mg/L a 0,6 mg/L, porém aguas
subterraneas em condigBes anaerébicas podem acarretar concentragdes altas, atingindo 1,3 mg/L em agua
neutra e 9,6 mg/L em agua acida (OMS,1996).

A presenca de manganés e ferro, dependendo das concentra¢des, pode propiciar uma coloragdo amarelada e
turva a agua, acarretando ainda um sabor amargo e adstringente, podendo levar o consumidor a buscar fontes
alternativas e ndo tdo seguras para consumo, quando da presenca desses metais (MACEDO, 2001).
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Ainda segundo Macédo (2001), os sais ferrosos, bastante sollveis em agua, sdo facilmente oxidados e formam
hidréxidos férricos que tendem a flocular e depositar. Menciona-se que, dguas com ferro na forma ferrosa e a
presenca de manganés na forma manganosa Mn2*, sdo formas solGveis, que se ndo removidos formam 6xidos
amarronzados, alterando assim as caracteristicas organolépticas da agua.

Considerando-se a obrigatoriedade de se fornecer aos consumidores dos sistemas publicos de abastecimento,
agua dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo vigente, a Portaria 2914/2011 do Ministério da Salde, e
objetivando-se a satisfacdo dos consumidores, os responsaveis pela operacdo dos sistemas de tratamento e
controle de qualidade, necessitam aplicar técnicas de tratamento adequadas para a manutengdo do produto
dentro dos limites estabelecidos (PRIANTE et. al, 1997).

Existem diferentes processos para a remogdo do manganés, como, formacdo de precipitado e filtragdo, troca
ibnica, estabilizacdo com polifosfatos e adsorcdo por zedlito. O processo de oxidagdo para a formacdo de
precipitado é normalmente o mais apropriado, seja através da aeracdo, ou empregando-se oxidantes quimicos
como 0 permanganato de potassio, cloro e didxido de cloro. Na maioria das vezes além da oxidagéo, também
é necessario a correcdo do pH com o emprego de alguns alcalinizantes.

OBJETIVO

O trabalho tem por objetivo avaliar a eficiéncia da remocgdo do manganés através do processo de oxidagdo com
acido tricloro isocianurico (tablete de tricloro) seguido de filtragcdo direta descendente em leito filtrante de
areia, sendo o processo de filtracdo precedido da elevagcdo do pH com a aplicagdo de trés tipos de
alcalinizantes, no caso, hidroxido de calcio (cal hidratada), carbonato de sédio (barrilha leve) e hidroxido de
sddio (soda caustica).

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Os ensaios do estudo foram realizados no sistema de abastecimento de agua da cidade de Araguaina — TO, que
atualmente é de responsabilidade da Companhia de Saneamento do Tocantins (Saneatins).

O sistema de abastecimento é constituido em sua totalidade por captacdo subterrdnea, sendo dividido em
centros de producdo, aos quais recebem agua de diversos pocgos localizados na cidade. O Centro de Producéo
001 (CPR 001), objeto deste estudo, atualmente recebe agua dos pocos 012, 014 e 019 conforme observado na
tabela 01 a seguir:

Tabela 01 — Caracteristicas dos pocos do Centro de Producéo 001.

Centro de Producéo Pogos Vazéo (m3/h) % Atendimento
* PTP 012 230,00 21,97
CPR 001 PTP 014 135,00 12,89
*PTP 019 105,00 10,03

Os Pogos Tubulares Profundos (PTP’s) 012 e 019 possuem concentra¢des de manganés acima do limite
méaximo estabelecido pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Salde, e eram 0s principais responséaveis por
grande parte do manganés precipitado encontrado nas redes de distribuicdo do sistema, ja que os dois pocos
juntamente correspondem cerca de 32% do volume total aduzido na cidade. A tabela 02 apresenta uma
estimativa da quantidade de manganés que era lancado na rede de distribuicdo dos setores abastecidos pelo
CPR 001.

Tabela 02 — Lancamento mensal e anual de manganés na rede de distribuicao.
PTP’s Vazao Nominal (m3h) | Mg (mg/L) Kg/més Ton/ano
PTP 012 230 0,683 75,403 0,905




PTP 019 105 0,550 21,720 0,333

Periodo de estudo

O estudo em questéo foi desenvolvido no més de Setembro de 2009, tendo em vista que a concentracdo de
manganés dissolvido na 4gua dos PTP’s 012 e 019 apresenta-se estavel ao longo do ano.

Protétipo

Para realizacdo dos ensaios foi selecionado o PTP 012 ja este poco fica localizado dentro da area do CPR 001.
O protétipo foi instalado no barrilete do PTP 012 (figuras 01 e 02) o qual através de um by-pass instalado na
tubulagdo de saida, parte da vazdo do poco era desviada para o sistema de filtragdo direta descendente, onde
apos a filtracdo, a dgua retornava a tubulagdo de recalque.

Figura 01 - Vista do prototipo instalado Figura 02 — Vista do by-pass instalado no
proximo ao PTP 012. barrilete do PTP 012.

Os filtros construidos em chapas de ago tinham diametros de 0,5 m e o material filtrante era constituido de
areia com tamanho efetivo de 0,55 a 060 mm, coeficiente de desuniformidade 1,50 a 1,55 mm e gréos entre
0,42 e 1,41 mm dispostos em uma camada de 0,80 m de espessura. O fundo do filtro era constituido de chapa
de ago com furos de 30 mm, onde foram acoplados distribuidores com ranhuras de 0,35 mm, permitindo assim
a operacdo do filtro com a auséncia das camadas suporte (figuras 03 e 04).

Figura 03 — Distribuidor modelo Figura 04 — Chapa do fundo falso do filtro
SFO07 com ranhuras de 0,35 mm. com os distribuidores.




O controle da vazdo de entrada nos filtros foi realizado com o auxilio de registros e de rotdmetros (figura 05)
instalados no by-pass e no barrilete do poco. J4 o controle da perda de carga nos filtros foi realizada a partir da
instalacdo de mandmetros (figura 06) na tubulagdo de entrada de agua bruta e saida de agua filtrada dos filtros.
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Figura 05 — Rotametros utilizados para medigédo Figura 06 - Mandmetros instalados nas
da vazao de entrada dos filtros. tubulac@es de entrada e saida dos filtros.

Produtos quimicos

Os agentes oxidantes mais comuns, citados por BENEFIELD et al (1982), sdo o oxigénio, o cloro e o
permanganato de potassio. Neste estudo para a realizacdo da pré-oxidagdo foi utilizado apenas o cloro, mais
especificamente o &cido tricloro isociandrico, principalmente em funcdo da facilidade de aplicacdo, que
dispensa o uso de equipamentos elétricos. A aplicacdo de cloro foi realizada logo no inicio do by-pass com o
auxilio de um equipamento utilizado para a dissolucéo do cloro em tabletes, também conhecido com dosador
de pastilhas (figura 07). O residual de cloro mantido anteriormente a entrada do filtro foi de 1,5 mg/L.

Figura 07 — Eqipamento de dissolucéo
do cloro em tabletes.

Segundo Di Bernardo (2008), o pH é um forte condicionante no processo de remogdo de manganés, e
consequentemente como o pH da agua bruta do PTP 012 estava abaixo do recomendado para a remogdo deste




elemento, realizou-se a correcdo do pH com a adicdo de alcalinizantes. Os principais alcalinizantes utilizados
nos processos de tratamento de agua para abastecimento sdo o hidroxido de célcio, carbonato de sddio e
hidréxido de sodio. Na realizacdo deste estudo foram utilizados os trés tipos, com a finalidade de obter um
comparativo de custo e eficiéncia na remo¢do do manganés.

As dosagens inicias para cada um dos alcalinizantes foi determinada através de testes realizados no préprio
sistema, ou seja, anteriormente ao inicio dos estudos foram rodados ensaios preliminares com o objetivo de
estabelecer as dosagens ideais para cada um dos produtos.

O alcalinizante foi aplicado logo apds o ponto de oxidagdo da 4gua e anteriormente a entrada do filtro. A
dosagem foi realizada com o auxilio de bomba dosadora e as solugdes foram preparadas em recipientes com
agitador acoplado ao mesmo (figura 08), evitando assim a formagdo de depésitos de residuos no fundo dos
recipientes.

Figura 08 — Recipiente e dosadora
utilizados nas dosagens dos alcalinizantes.

As concentragBes das solugdes utilizadas nas dosagens foram determinadas mediante a realizagdo dos ensaios
preliminares e da capacidade de bombeamento da bomba dosadora empregada no estudo. As concentraces
utilizadas foram: Hidroxido de Célcio Ca(OH)2 (2%), Carbonato de S6dio Na2CO3 (8%) e Hidréxido de
Sadio NaOH (12%).

Realizac8o dos ensaios de monitoramento

Foram realizados trés ensaios de filtragdo sendo um para cada tipo de alcalinizante. O tempo de realizacdo de
cada ensaio foi estabelecido em fun¢do da perda de carga ao longo da carreira de filtragdo. A taxa de filtragdo
adotada para a realizagdo dos ensaios foi de 244,5 m3/m2.dia, ou seja, a vazdo de filtracdo foi de 2,0 m3/h para
um filtro com didmetro de 0,5 m. A taxa de filtragdo foi determinada mediante ensaios laboratoriais com
filtracdo da amostra em pequenos filtros, apds a adi¢do do alcalinizante e do cloro.

A retrolavagem da unidade de filtracdo foi feita com contra corrente, com agua advinda do proprio poco
através de manobra de registros. A taxa de retrolavagem utilizada nas lavagens dos filtros foi de 0,8
m3/m2.min.

Ao longo da carreira de filtracdo foram monitorados os seguintes pardmetros: vazdo (m/h), perda de carga
(m), cor aparente (PtCo), turbidez (NTU), cloro residual livre (mg/L), pH e manganés (mg/L). Esses
parametros foram medidos e analisados em intervalos regulares de duas horas ao longo do funcionamento do
sistema.




Equipamentos e métodos de andlises

Para as andlises e medicdo dos parametros citados anteriormente foram utilizados os equipamentos, reagentes

e métodos conforme descritos no tabela 03 a seguir.

Tabela 03 — Descricao dos equipamentos e reagentes utilizados nas andlises e medicdes.
Equipamentos Reagente Parametro Meétodo

Rotametro - Vazédo (m3/h) Leitura Direta

Mandmetro - Pressdo (mca) Leitura Direta

Colorimetro ) Cor Aparente Meétodo Padréo — Platino

Hach DR 890 (PtCo) Cobalto - APHA

Relacdo entre o sinal

Turbidimetro . nefelométrico (90°) da luz

Hach 2100P ) Turbidez (NTU) dispersada e a luz
transmitida.

pHmetro Orion - pH Leitura Direta

Kit Hach - Acido
Colorimetro Ascérbico, Reagente Manganés (mg/L) Método PAN
Hach DR 890 Cianeto Alcalino, Solugédo g g
Pan Indicador 0,1%

Kit Comparador DPD - Acido Sulfurico + Cloro Residual

de Cloro e pH EDTA + DPD + Agua Livre (mg/L) Método DPD

Polilab. Destilada; g

RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos com a realizagcdo dos ensaios de filtracdo, evidenciando a
eficiéncia do sistema em estudo na remocdo de manganés com o emprego de cada um dos alcalinizantes
utilizados. Os resultados obtidos com as andlises dos pardmetros manganés, turbidez e cor aparente foram
comparados com os valores limites estabelecidos pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Salde para a saida
do sistema de abastecimento de agua, conforme apresentado na tabela 04 a seguir:

Tabela 04 — Limite maximo para a saida do sistema de acordo com a Portaria
2914/2011 do Ministério da Saude.

N Méaximo Permitido (Portaria 2914/2011 — Ministério
Parametro p
da Saude)
Cor (PtCo) 15
Turbidez (NTU) 0,5
Manganés (mg/L) 0,1

Cal Hidratada
A tabela 05 a seguir mostra os resultados obtidos com filtracdo em areia precedida da oxidacdo com tabletes
de cloro e adicdo de cal hidratada para a correcéo do pH.

Tabela 05 — Parametros de qualidade da agua filtrada ap0s filtracao e adi¢do
de cal hidratada.

Tempo Func (h) Cor (Pt Co) | Turbidez (NTU) | Manganés (mg/L)
0,33 <1 0,28 0,050
1,00 <1 0,19 0,006




2,00 27,0 0,15 0,300
3,00 <1 0,15 0,004
4,00 <1 0,12 0,010
5,00 <1 0,06 0,000
6,00 18,0 0,36 0,054
7,00 <1 0,10 0,004
8,00 <1 0,15 0,002
9,00 15,0 0,30 0,034

Observando os resultados e comparando 0os mesmos com o0s valores estabelecidos pela Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude percebe-se que o pardmetro cor aparente apresentou-se fora do padrdo em dois momentos,
uma as duas e outra as seis horas de funcionamento. Quanto aos valores de turbidez todos se encontraram
abaixo de 0,5 NTU e neste caso atendendo a nova legislacdo em vigor desde dezembro de 2011.

Analisando os resultados das analises de manganés apenas um dos parametros encontrou-se fora do padrao
(figura 09), e praticamente todos os valores encontraram-se abaixo de 0,05mg/L evitando assim problemas de
ordem estética na 4gua, como coloracéo indesejada, aumento da turbidez, incrustagdes em tubulacdes da rede
de distribuicdo e entupimento dos hidrometros.

Resultado de Manganés na Agua Filtrada com Adigédo de Cal
09 - Hidratada
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Figura 09 — Concentracéo de manganés na agua filtrada com a adicdo de cal hidratada.

A figura 10 a seguir apresenta um comparativo do percentual de remo¢do de manganés da 4gua filtrada em
funcdo do pH da agua bruta.

Durante 0s ensaios notou-se que o pH da &gua a ser filtrada € um dos principais fatores que influenciam o
processo de remocdo do manganés. indices satisfatorios de remogdo de manganés com a elevacdo do pH
também foram obtidos por Roberto et al (2004) que em seu trabalho obteve resultados satisfatorios para a
remoc¢do do manganés com a faixa de pH entre 7,6 e 8,9.




Filtracao com adicao de Cal Hidratada - Remocao de
Manganés (%) x pH

Remogao Mn (%)
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Figura 10 - Relagéo do pH da agua a ser filtrada com percentual de remocéo de manganés, a
partir da adicdo de cal hidratada.

Conforme observado na tabela 05, os valores de cor aparente e manganés encontram-se fora do padréo as duas
horas de funcionamento do sistema, podendo ser visualizado através da figura 10, onde exatamente as duas
horas de funcionamento percebe-se que o pH da agua na entrada do filtro encontra-se abaixo de 7,5 o que
consequentemente ndo favoreceu a precipitagdo do manganés e possivel remocédo deste pelo filtro, explicando
também a elevacéo da cor na agua filtrada neste mesmo horario, pois 0 manganés presente na agua foi oxidado
pelo cloro, 0 que favoreceu o aparecimento da cor aparente.

Vale ressaltar que na primeira hora de funcionamento observa-se a remocdo de manganés relativamente
satisfatéria com o valor de pH proximo a 7,0. Essa remogdo pode ter sido ocasionada devido as possiveis
variacBes na concentracdo de manganés afluente ao sistema, por erro na andlise de pH ou manganés.

Carbonato de Sddio
A seguir (tabela 06) sdo apresentados os resultados obtidos com a filtragdo em areia, oxidacdo com cloro em
tabletes e elevacdo do pH da agua bruta com carbonato de sddio também conhecido como barrilha.

Tabela 06 — Parédmetros de qualidade da &gua filtrada apds filtracdo e adicdo de
carbonato de sédio.

Tempo Func (h) Cor (Pt Co) Turbidez (NTU) Manganés (mg/L)
0,25 23,0 0,60 0,390
2,00 34,0 0,75 0,301
4,00 16,0 0,18 0,124
6,00 18,0 0,24 0,235
7,00 <1 0,31 0,013
8,00 <1 0,24 0,001
10,00 <1 0,16 0,001
10,90 <1 0,13 0,041

De acordo com a tabela 06 percebe-se que no inicio da operacdo do sistema os valores de cor aparente e
manganés mantiveram-se fora dos padrdes estabelecidos, apesar de todos os valores de turbidez estarem dentro
dos padrdes.




Na figura 11 observa-se que os indices de remogdo do manganés passaram a ser satisfatorios a partir das 6,5
horas de funcionamento do sistema, possivelmente da instabilidade do pH no inicio da operacgdo do sistema, ou
seja, os valores de pH no inicio oscilaram muito principalmente em funcéo da regulagem da vazdo da bomba
dosadora, objetivando obter-se o pH ideal com a menor vazao e consequente menor consumo de alcalinizante.

Manganés Agua Filtrada: Adigdo de Carbonato de Sédio
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Figura 11 — Concentra¢do de manganés na agua filtrada com a adi¢do de carbonato de
sodio.

A figura 12 explica a insatisfatoria remocdo do manganés no inicio da operacgdo do sistema, pois o pH da agua
encontrava-se em valores muito baixos e na medida em que o mesmo foi sendo elevado, os indices de remogéo
passaram a melhorar, apesar de que tivemos indices satisfatorios de remog&o com pH préximo a 7,0 no caso as
onze horas de funcionamento. Resultados assim podem ser explicados em fungdo da variacdo do manganés
afluente ao sistema, ou até mesmo por erro de analises.

Filtragdo com adi¢do de Carbonato de Sodio - Remocgéao de
Manganés (%) x pH
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Figura 12 — Relacdo do pH da &gua a ser filtrada com percentual de remocéo de
manganés, a partir da adicdo de carbonato de sédio.




Hidréxido de Sédio

A tabela 07 a seguir apresenta os resultados obtidos com filtracdo em areia precedida da oxidacdo com cloro
em tabletes e da adi¢do de solugdo de hidréxido de sddio a corregdo do pH.

Tabela 07 — Parametros de qualidade da agua filtrada apos filtracdo e adicdo de
hidrdxido de sddio.

Tempo Func (h) Cor (Pt Co) Turbidez (NTU) Manganés (mg/L)
0,25 12,0 0,31 0,331
1,75 <1 0,39 0,019
3,75 <1 0,32 0,003
5,75 9,0 0,66 0,290
7,75 <1 0,05 0,079
9,75 <1 0,31 0,021
11,75 1,0 0,19 0,010

Como se pode observar (tabela 07), alguns dos pardmetros estiveram fora dos padrdes, sendo eles cor aparente
e manganés. Ha medida que ndo se obtém um indice satisfatério de remocdo do manganés nos filtros, percebe-
se que ha oxidagdo do manganés existente, 0 que consequentemente provoca o aparecimento de cor aparente.
Segundo Macedo (2001) aguas com relativas concentracGes de manganés ao serem oxidadas com cloro,
apresentam aspecto amarelado o que consequentemente eleva o valor de cor aparente para a saida do sistema.
A figura 13 apresenta a curva de remocéo de manganés o longo da carreira de filtrag&o.

Resultado de Manganés na Agua Filtrada com Adigdo de

. Hidréxido de Sddio
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Figura 13 — Concentracgdo de manganés na agua filtrada com a adicao de hidréxido de
sodio.

Observando a figura 13 percebe-se que a 5,8 horas de funcionamento néo se obteve um resultado favoravel na
remocdo do manganés, e isto em funcdo de falha na dosagem do hidréxido de sddio, que consequentemente
ndo corrigiu o pH da agua bruta e ndo ocasionou a precipitagdo do mesmo.

Comparagéo dos alcalinizantes

A partir de uma anélise dos resultados obtidos com a aplicac¢do dos trés alcalinizantes, observou-se que todos
apresentaram bons resultados quanto ao parametro turbidez da dgua filtrada. O pardmetro cor aparente para as
trés situacOes apresentou alguns valores fora dos padrfes de qualidade, porém vale ressaltar que na maioria
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dos casos a cor aparente elevada é resultado da oxidagdo do cloro com o manganés que ndo foi removido nos
filtros, possivelmente em funcgéo dos baixos valores de pH em algumas situacdes.

O controle do pH com a cal hidratada mostrou-se mais eficiente quanto ao aspecto operacional, ou seja,
obteve-se uma maior prevaléncia do pH nas faixas adequadas de remog¢do de manganés, ressaltando que foi
utilizado 0 mesmo equipamento na dosagem dos trés alcalinizantes.

A figura 14 apresenta o resultado comparativo para o uso dos trés alcalinizantes, ou seja, relaciona o consumo
do produto em relagdo a eficiéncia na remogdo do manganés.

Relagao: Consumo de Alcalinizante x indice de remocgao de

Mn
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Figura 14 — Rela¢do do consumo de alcalinizante com o percentual médio de remogéo do
manganés.

Observa-se claramente que no estudo de caso realizado o uso do hidréxido de célcio na corre¢do do pH para
remocdo de manganés mostrou-se satisfatdria, principalmente quanto aos aspectos econdémicos. Vale ressaltar
que o hidroxido de célcio apresentou 0 menor consumo dentre os comparados, sendo o produto que apresenta
0 menor custo de aquisicdo. Além de econdmica o hidréxido de célcio também apresentou o melhor indice de
eficiéncia de remog&o de manganés dentre os estudados, evidenciando assim total viabilidade para a utilizagdo
da cal hidratada no caso em estudo.

CONCLUSAO

O sistema de remoc¢do de manganés em &guas de abastecimento publico através do processo de filtracdo direta
descendente pressurizada, com leito filtrante de areia, precedida da pré-oxidacdo e adicdo de alcalinizante
mostrou-se eficiente, atendendo os padrdes estabelecidos pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Salde;

Em geral a faixa de pH que prevaleceu com indices satisfatorios de remogdo de manganés na maior parte dos
ensaios situou-se, entre 8,0 e 8,5 confirmando o que a literatura j& estabelecia, apesar de obter-se em alguns
momentos resultados favoraveis com valores de pH préximo a 7,5;

Os testes até entdo realizados demonstram a eficiéncia do leito filtrante de areia para remogdo do manganés
precipitado gerado a partir da oxidagcdo com o cloro em tabletes, pois a concentragdo de manganés afluente
apresentou indice médio de remocdo acima de 90% com a adigdo de hidrdxido de calcio (cal hidratada);

Observou-se ao longo dos ensaios que o consumo de cloro em tabletes se manteve praticamente constante para
a saida do sistema, ou seja, 0 consumo era de praticamente 0,5 mg/L;

Os trés alcalinizantes mostraram-se eficiente na remocdo do manganés, considerando que o tempo de
funcionamento para o sistema foi de aproximadamente 10 horas para cada ensaio;
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Apesar da eficiéncia de remocdo para os trés alcalinizantes, o hidroxido de sédio e carbonato de sédio
exigiram elevadas dosagens para a elevacdo do pH, o que consequentemente demandou alto consumo,
elevando o custo de tratamento para a &gua em quest&o;

O Hidroxido de Calcio (cal hidratada) apresentou melhor relagdo custo beneficio na correcdo do pH e na
remocdo do manganés, pois a mesma obteve maior indice de remog&o e menor consumo do produto, tendo em
vista que o custo deste produto encontra-se bem inferior ao hidroxido de sodio e o carbonato de sddio.

RECOMENDACOES

Recomenda-se a avaliagdo do emprego dos demais oxidantes existentes no mercado, como por exemplo
hipoclorito de sédio, hipoclorito de calcio e permanganato de potassio;

Sistemas de remocdo de manganés de grande porte e que forem submetidos a correcdo do pH com a aplicacéo
de hidréxido de calcio devem prever sistemas para separacdo de residuos da solucdo de hidréxido de calcio,
para que desta forma estes residuos ndo ocasionem a colmatacéao precoce do leito filtrante;

Para aplicacdo do oxidante e alcalinizante realizada antes do processo de filtragdo deve-se prever adequacdes
e/ou mecanismos que promovam a mistura adequada das solugdes com a &gua e bruta e tanques que
promovam tempo de contato do oxidante com a agua bruta;

O dimensionamento do sistema deve ser realizado mediante ensaios laboratoriais que determinem a taxa de
filtracdo ideal para 4gua em estudo;
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