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RESUMO

As variacdes da qualidade da agua bruta e os desafios operacionais enfrentados por Esta¢oes de Tratamento de
Agua (ETAs) tém impulsionado a busca por tecnologias complementares capazes de otimizar os processos de
coagulagdo, floculagdo e sedimentagdo. Neste contexto, este trabalho avaliou a aplicagdo de zedlita natural
micronizada, como auxiliar de floculagio em ETAs da regido Sul do Brasil. Foram realizados ensaios de
tratabilidade em laboratorio em duas ETAs do Rio Grande do Sul, avaliagdo em escala real em uma ETA de
Santa Catarina e estudo de sedimentagdo por cone Imhoff. Os resultados demonstraram que a associagdo entre
75 ppm de zeolita micronizada e PAC promoveu a remogao de turbidez e cor aparente com maior eficiéncia.
Em escala real, a aplicagdo da zedlita reduziu a turbidez média da agua tratada de 0,57 NTU para 0,28 NTU,
mantendo todas as amostras avaliadas < 0,5 NTU. Os estudos de sedimentagdo apresentaram formacao mais
rapida de lodo e compactagdo final quando comparados aos sistemas contendo apenas PAC ou PAC e carvao
ativado em po6. Os resultados em campo indicam que a zeodlita natural micronizada constitui uma alternativa
tecnicamente viavel para otimizacdo da sedimentagdo em ETAs, principalmente em condi¢cdes de baixa
turbidez.

PALAVRAS-CHAVE: Zedlita natural, Auxiliar de floculagdo, Tratamento de dgua

INTRODUGAO

Os processos convencionais de tratamento de agua dependem diretamente da eficiéncia das etapas de
coagulagdo, floculagdo, sedimentagdo e filtragdo. Em cenarios de variabilidade da qualidade da agua bruta,
torna-se necessaria a adogdo de tecnologias auxiliares capazes de melhorar a formagao dos flocos e aumentar a
eficiéncia de remogio de particulas que geram a turbidez (LIBANIO, 2016; DI BERNARDO; DANTAS;
VOLTAN, 2017).
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Coagulantes primarios, como sulfato de aluminio, policloreto de aluminio (PAC) ou cloreto férrico, promovem
a desestabilizagdo das particulas normalmente negativamente carregadas, tais como as argilas, siltes,
microrganismos e coloides, favorecendo sua agregacgio para a etapa de floculacdo (FERREIRA FILHO, 2017).
Os auxiliares de floculagdo, de origem orgénica ou inorganica, atuam em conjunto com os coagulantes com a
principal fung¢io de potencializar a formagio e a sedimentagio dos flocos (LIBANIO, 2016; DI BERNARDO);
DANTAS; VOLTAN, 2017).
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Em determinadas condigdes operacionais, como periodos de baixa turbidez, aumento de vazdo ou elevada
variabilidade da qualidade da 4gua bruta, pode ser necessaria a utilizacdo de auxiliares de floculagdo para
favorecer a formagdo dos flocos e torna-los mais sedimentaveis (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN,
2017). Nesse contexto, flocos com maior densidade, bem como maior resisténcia mecanica e¢ velocidade de
sedimentacdo tendem a apresentar melhor desempenho no processo de sedimentagdo, reduzindo o arraste de
particulas para os filtros, evitando o aumento de retrolavagens e piora da qualidade da agua filtrada
(LIBANIO, 2016; DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2017; FERREIRA FILHO, 2017).

Em situacdes de baixa turbidez da agua bruta, a formagdo de flocos adequadamente sedimentaveis pode
representar um desafio operacional, uma vez que a menor concentragdo de particulas suspensas pode reduzir a
formagdo de flocos mais estaveis (LIBANIO, 2016). Entretanto, a eficiéncia do processo nio depende
exclusivamente do aumento da dosagem de coagulante ou floculante aplicado, uma vez que concentragdes
excessivas podem comprometer a estabilidade dos flocos formados (DI BERNARDO; DANTAS; VOLTAN,
2017).

Dessa forma, a utilizagdo de minerais adsorventes naturais surge como alternativa para o setor de saneamento
devido ao seu potencial de adsorcdo, troca idnica e contribuicdo para a melhoria das propriedades fisicas dos
flocos formados durante a floculagdo. Dentre esses materiais, destacam-se as zedlitas naturais do tipo
Clinoptilolita, aluminossilicatos cristalinos caracterizados por elevada area superficial, estrutura microporosa e
capacidade de troca cationica (RESENDE; MONTE; PAIVA, 2008; VELARDE et al., 2023). Embora
amplamente estudadas para remogdo de aménio e metais, sua utilizagdo como um auxiliar de floculagdo
mineral ainda apresenta potencial pouco explorado em sistemas convencionais de tratamento de agua
(SHINZATO, 2007; SHINZATO et al., 2020). Nessa aplicacdo, a zeolita pode atuar como agente promotor da
formacgao de flocos mais densos e com maior capacidade de sedimentagdo (WANG; PENG, 2010).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a aplicagdo da zeolita natural micronizada do tipo
Clinoptilolita malha #325 (45 pm), como auxiliar de floculagdo em sistemas de tratamento de agua localizados
na regido Sul do Brasil.

OBJETIVO

Avaliar o desempenho da zedlita natural micronizada como auxiliar de floculagdo em uma estagdo de
tratamento de dgua na regido Sul do Brasil.

Objetivos especificos

e Avaliar a influéncia da dosagem da zeo6lita na remogao de turbidez e cor aparente por meio de ensaios
de Jar Test;

e Analisar a influéncia do tempo de contato da suspensdo da zedlita no desempenho do tratamento;

e Avaliar a aplicagdo da zeolita natural micronizada em escala real;

e Comparar a velocidade de sedimentagdo dos sistemas contendo PAC, PAC associado ao carvao
ativado em p6 (CAP) e PAC associado a zeolita por meio de ensaios em cone Imhoff.

METODOLOGIA

O estudo foi dividido em trés etapas complementares: (I) ensaios de tratabilidade em Jar Test em escala
laboratorial para avaliagdo da dosagem e do tempo adequado da suspensédo de zeolita; (II) aplicag@o em escala
real para avaliagdo do desempenho operacional da tecnologia; e (III) ensaios de sedimenta¢do em cone Imhoff
para analise comparativa da cinética de sedimentacéo e da compactagao do lodo.
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Variagdo da dosagem e tempo de contato da zedlita natural micronizada

Esta etapa foi conduzida utilizando amostras de agua bruta provenientes de duas ETAs localizadas no estado
do Rio Grande do Sul, denominadas ETA RS1 ¢ ETA RS2. As estagdes estdo localizadas na regido
metropolitana da capital do estado e sdo abastecidas por fonte superficial, com caracteristicas de elevada
turbidez, cor aparente e presenca de gosto e odor. Os ensaios foram conduzidos pela equipe de operadores das
ETAs, utilizando PAC como coagulante, polimero catidénico como auxiliar de floculagdo e suspensdo a 10%
(m/v) de zedlita natural micronizada do tipo Clinoptilolita.

A primeira etapa contemplou a variacdo de dosagem de zeolita em 75, 150 e 250 ppm, mantendo os valores de
PAC em 18 ppm (ETA RS1) e 30 ppm (ETA RS2) e polimero catiénico em 0,04 ppm (ETA RS1) e 0,11 ppm
(ETA RS2). A segunda etapa foi realizada com a melhor dosagem de zedlita da etapa 1, variando os diferentes
tempos de contato do mineral com a amostra de dgua bruta. Para a ETA RS1 foram avaliados os tempos de
contato de 05, 10, 20, 50 e 120 minutos, mantendo-se os valores de PAC (18 ppm), polimero (0,04 ppm) e
zedlita (75 ppm). Para a ETA RS2, os tempos de contato adotados foram de 10, 20, 50 e 120 minutos,
permanecendo com a dosagem de PAC (30 ppm), polimero (0,11 ppm) e zedlita (75 ppm).

Os ensaios de Jar Test foram realizados utilizando aproximadamente 1.000 mL de agua bruta em cada jarro.
Inicialmente, a suspensdo de zedlita foi adicionada as amostras e mantida sob agitagdo de 150 rpm durante 15
minutos. Em seguida, o PAC foi dosado nas concentragcdes previamente estabelecidas, com redugdo da
velocidade de agitagdo para 75 rpm durante 10 minutos. Posteriormente, foi realizada a dosagem do polimero
catidnico, reduzindo-se a velocidade para 50 rpm e mantendo-se a mistura por mais 5 minutos. Apods a etapa
de floculagdo, as amostras permaneceram em repouso por 30 minutos para sedimentacdo, sendo
posteriormente coletadas para analise dos parametros de qualidade da 4dgua. Para a avaliacdo do tempo de
suspensdo de zedlita com a dgua bruta, o mesmo procedimento experimental foi adotado, variando-se apenas o
tempo de suspensdo do mineral antes da dosagem do coagulante.

Aplicagdo em escala real

Para esta etapa, uma ETA na regido de Santa Catarina (ETA SC) foi disponibilizada como sistema para a
aplicacdo em escala real. Esta estacdo apresenta proximidade com o litoral e apesar de sua captagdo ser
originada por fonte superficial, a 4gua possui origem montanhosa, apresentando baixa turbidez. As principais
elevacdes de turbidez e cor aparente ocorrem apenas em periodos chuvosos.

A ETA do tipo convencional, conta com dosagem de cal hidratada para corre¢do do pH, PAC como coagulante
principal, hipoclorito de sddio e acido fluossilicico para desinfeccdo e fluoretagdo, respectivamente. Os
ensaios foram conduzidos utilizando PAC como coagulante e suspensdo de zedlita natural Clinoptilolita de 45
um a 0,09% (m/v), correspondente a uma dosagem de aproximadamente 3,6 ppm. O produto foi aplicado em
Calha Parshall, empregando um sistema de dosagem semelhante a0 que a operagdo ja utilizava para a cal
hidratada (Figura 1). Durante o periodo de avaliacdo, a estagcdo operava com vazdo de 95 L/s, condi¢do
superior a capacidade nominal de projeto, o que favorece o arraste de particulas ndo sedimentadas.
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Figura 1 — Tanque de preparo de cal hidratada e zeélita (a) e ponto de dosagem da zeélita na planta da
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Analise da cinética de sedimentagao em Cone Imhoff

Os ensaios de sedimentag@o foram realizados em laboratorio utilizando amostra de agua bruta proveniente da
ETA SC. O estudo teve como objetivo comparar o comportamento de sedimentagdo dos flocos formados em
trés condigdes distintas: (I) utilizacdo exclusiva de PAC; (II) associacdo entre PAC e zeodlita natural
micronizada; e (III) associagdo entre PAC e CAP.

Apbs a realizagdo do processo de coagulagdo e floculagdo, as amostras foram transferidas para cones Imhoff
graduados, onde foram monitorados os volumes de lodo sedimentado ao longo de 60 minutos. As leituras
foram realizadas em intervalos previamente definidos, permitindo avaliar a velocidade de sedimentacdo, a
formagdo de lodo e o grau de compactagdo final obtido em cada condi¢do experimental. Os resultados foram
utilizados para comparagdo da cinética de sedimentacdo dos diferentes sistemas, bem como para avaliacdo da
influéncia da zeolita na formagéo de flocos com maior capacidade de sedimentag@o.

RESULTADOS

As caracteristicas da agua bruta utilizada nos ensaios de tratabilidade realizados nas ETAs RS1 e RS2 estdo
apresentadas na Tabela 1 e Figura 2. Verificou-se que a agua bruta da ETA RS1 exibiu menores valores de
turbidez (15,7 NTU) e cor aparente (46,5 mgPtCo/L), além de pH levemente alcalino (6,9), odor e gosto a frio
como terroso leve, e odor e gosto a quente como moderado. Ndo houve presenca de nitrogénio amoniacal.

A ETA RS2, apresentou um baixo teor de nitrogénio amoniacal (0,4 mg/L) e pH mais alcalino (8,2), além de
valores mais elevados de turbidez (108 NTU) e cor aparente (136,5 mgPTCo/L). As analises organolépticas de
gosto e odor a frio e a quente apresentam caracteristicas terrosas moderadas a forte.

Tabela 1 — Qualidade da d4gua para as ETAs RS1 e RS2

Parametro ETA RS1 ETA RS2
Turbidez (NTU) 15,7 108
Cor aparente (mgPtCo/L) 46,5 136,5
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,0 0,4
Odor e gosto (a frio) Terroso leve Terroso moderado
Odor e gosto (a quente) Terroso moderado Terroso forte
pH 6,9 8,2
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Figura 2 - Amostras de agua bFl'ta para a ETA RS1 e ETA RS2

Variagao da dosagem de zedlita natural micronizada

Entre as dosagens avaliadas, a propor¢do de 75 ppm de zedlita originou os menores valores residuais de
turbidez e cor aparente para ambas as ETAs. Para a ETA RSI1, a turbidez foi reduzida de 15,7 NTU para 0,5
NTU, correspondendo a uma eficiéncia de remogao de 96,8%, enquanto a cor aparente apresentou 89,2% de
remocdo (46,5 para 5,0 mgPtCo/L). Foi constatado um pH levemente alcalino (7,0 a 7,2), além da reducédo das
caracteristicas de gosto e odor a frio e a quente para inodoro e terroso leve (Tabela 2 e Figura 3).

Para a ETA RS2, observou-se remog¢ao de 99,5% da turbidez (108 para 0,5 NTU) e 94,9% da cor aparente
(136,5 para 7,0 mgPtCo/L), além da redug@o do nitrogénio amoniacal de 0,4 para 0,0 mg/L (Tabela 3). O pH
se manteve estavel, em valores de 7,9 a 8,3. As caracteristicas de odor e gosto a frio ¢ a quente foram
reduzidas para inodoro e terroso leve, respectivamente.

Tabela 2 — Analises de qualidade da Agua em ensaio Jar Test para a ETA RS1 considerando diferentes
dosagens de zedlita

Parametro 75 ppm zedlita 150 ppm zedlita 250 ppm zeoélita
Turbidez (NTU) 0,5 0,6 0,6
Cor aparente (mgPtCo/L) 5,0 5,4 5,5
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,0 0,0 0,0
Odor e gosto (a frio) Inodoro Inodoro Inodoro
Odor e gosto (a quente) Terroso leve Terroso leve Terroso leve
pH 7,2 7,1 7,0

Zeolita natural micronizada: 75, 150 e 250 ppm, PAC: 18 ppm e polimero catiénico: 0,04 ppm.

AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp 5
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Figura 3 — Amostras da dgua tratada apés ensaio Jar Test para a ETA RS1 utilizando diferentes

dosagens de zedlita
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Tabela 3 - Analises de qualidade da 4gua em ensaio Jar Test para a ETA RS2 considerando diferentes
dosagens de zeolita

Parimetro 75 ppm zedlita 150 ppm zedlita 250 ppm zedlita
Turbidez (NTU) 0,5 0,6 0,6
Cor aparente (mgPtCo/L) 7,0 7,8 8,1
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,0 0,0 0,0
Odor e gosto (a frio) Inodoro Inodoro Inodoro
Odor e gosto (a quente) Terroso leve Terroso leve Terroso leve
pH 8,3 8,1 7,9

Zeblita natural micronizada: 75, 150 e 250 ppm, PAC: 30 ppm e polimero catiénico: 0,11 ppm.

Figura 4 - Amostras da agua tratada apés ensaio Jar Test para a ETA RS2 utilizando diferentes
dosagens de zedlita

Variagdo do tempo de contato

Para a ETA RS1, o tempo de suspensio da zedlita de 50 minutos proporcionou os menores valores de turbidez
(0,4 NTU) e cor aparente (4,2 mgPtCo/L), além da reducdo das caracteristicas de gosto e odor para a
classificagfo de terroso leve, tanto a frio quanto a quente (Tabela 4 e Figura 5).

AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp 6
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Para a ETA RS2, os menores valores de turbidez (0,9 NTU) e cor aparente (6,5 mgPtCo/L) foram obtidos apds

10 minutos de contato com o mineral. Observou-se tendéncia de aumento desses pardmetros com o
prolongamento do tempo de contato da suspensdo. Nessa condi¢o, a concentragdo de nitrogénio amoniacal foi
de 0,21 mg/L. Entretanto, a maior redug@o desse pardmetro foi observada no maior tempo de contato avaliado
(120 minutos, 0,15 mg/L) (Tabela 5 e Figura 6). Em relagdo as caracteristicas organolépticas, observou-se
reducdo do gosto e odor a frio ¢ a quente para a classificacdo de terroso leve.
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Tabela 4 - Analises de qualidade da 4gua para ensaio Jar Test para a ETA RS1 considerando diferentes
tempos de suspensao da zedlita

Parametro 05 minutos 10 minutos 20 minutos 50 minutos 120 minutos
Turbidez
(NTU) 5,4 0,6 0,6 0,4 0,6
Cor aparente
(mgPtCo/L) 6,5 4,6 4.4 4,2 4,6
Nitrogénio
amoniacal (mg/L) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Odor e gosto Terroso Terroso Terroso Terroso Terroso
(a frio) moderado leve leve leve leve
Odor e gosto Terroso Terroso Terroso Terroso Terroso
(a quente) moderado forte moderado leve moderado

Figura 5 - Amostras da agua tratada apos ensaio Jar Test para a ETA RS1 utilizando diferentes tempos
de suspenséo da zedlita

Tabela 5 - Analises de qualidade da 4gua em ensaio Jar Test para a ETA RS2 considerando diferentes
tempos de suspensao da zedlita

Parametro 10 minutos 20 minutos 50 minutos 120 minutos
Turbidez
(NTU) 0,9 1,4 2,1 33
Cor aparente
(mgPtCo/L) 6,5 10,5 18,0 21,5
Nitrogénio amoniacal 021 0.23 0.21 0.15
(mg/L)
Odor e gosto Terroso Terroso Terroso Terroso
(a frio) leve leve moderado moderado
Odor e gosto Terroso Terroso Terroso Terroso
(a quente) leve leve moderado moderado

AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp 7
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Figura 6 - Amostras da dgua tratada apés ensaio Jar Test para a ETA RS2 utilizando diferentes tempos

de suspensio da zedlita
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Aplicagdo em escala real

A aplicag@o em escala real em uma ETA em Santa Catarina ocorreu por dois dias consecutivos, analisando-se
principalmente os valores de turbidez da 4dgua bruta e dgua tratada, comparando-se os dias de operag@o sem a
dosagem da zeolita e apds a dosagem da zeolita. Em ambos os periodos, houve dosagem de PAC 18% como
coagulante, mas ndo ocorreu a dosagem de polimero catidnico e cal hidratada.

Durante o periodo de avaliagdo, a turbidez da agua bruta manteve-se inferior a I NTU. A dosagem de PAC
18% variou entre 1,2 e 1,5 L/h (inferior a 1 ppm), a dosagem de zeoélita em aproximadamente 3,6 ppm (1.800
L/h), e a vazdo operacional permaneceu proxima de 95 L/s. Verificou-se que todas as amostras avaliadas apos
a dosagem da zedlita apresentaram turbidez < 0,5 NTU, com valor médio de 0,28 NTU (Figura 7). Em
contraste, as amostras coletadas antes da aplicagao apresentaram turbidez média de 0,57 NTU, incluindo trés
medigdes superiores a 0,5 NTU, valor acima do maximo permitido conforme portaria de potabilidade GM/MS
n°® 888/2021 (BRASIL, 2021).

Figura 7 - Avaliagio da dosagem de zeélita natural micronizada em escala real na ETA SC
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Analise da velocidade de sedimentagdao em Cone Imhoff

O grafico a seguir demonstra o acimulo progressivo de lodo resultante da sedimentagido dos flocos formados
durante a etapa de floculagdo, avaliada em cone Imhoff (Figura 8).

AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp 8
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Os ensaios evidenciaram que a utilizagdo da zedlita natural micronizada Clinoptilolita promoveu maior
velocidade de sedimenta¢do quando comparada aos sistemas contendo apenas PAC ¢ PAC associado ao CAP.
O volume de lodo sedimentado atingiu aproximadamente 12 mL apds 5 minutos, estabilizando-se
posteriormente em 15 minutos e apresentando o menor volume final entre os tratamentos (9 mL).

Figura 8 - Analise da velocidade de sedimentacio em Cone Imhoff

16 u PAC mPAC + zedlita mPAG+CAP
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10
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Os valores de turbidez da agua bruta oscilaram entre 5 e 7 NTU, apresentando turbidez final de 0,44 NTU para
o experimento contendo a zedlita e 0,40 NTU para o CAP. Em contraste, no ensaio em que foi utilizado
apenas PAC, a turbidez final foi de 2,64 NTU, constituindo o maior valor dentre as amostras.

O uso de carvdo ativado como auxiliar de floculagdo também demonstrou melhorias ndo apenas na eficiéncia
da clarificagdo, mas também na velocidade de sedimentagdo, quando comparado ao uso exclusivo de PAC. No
entanto, seu desempenho mostrou-se inferior ao do mineral. A primeira fase de acimulo de lodo, no caso do
carvdo ativado, apresentou duragdo aproximada de 10 minutos, o dobro do observado para a zedlita
micronizada. Além disso, o volume de lodo formado foi superior, estabilizando em torno de 14 mL, a partir de
10 minutos.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstram que a aplicag@o da zedlita natural micronizada Clinoptilolita influenciou o
desempenho das etapas de floculagdo e sedimentagdo para os ensaios realizados em laboratdrio e escala real.
Nos ensaios de Jar Test realizados nas ETAs RS1 e RS2, verificou-se que a associagdo entre PAC, polimero e
zedlita proporcionou elevadas eficiéncias de remogdo de turbidez e cor aparente, produzindo agua tratada com
caracteristicas compativeis com os padrdes operacionais desejados. Em ambas as ETAs, a dosagem de 75 ppm
apresentou os melhores resultados entre as condigdes avaliadas, indicando que o aumento da dosagem nio
resultou necessariamente em ganhos adicionais na sedimentag@o dos flocos.

Os ensaios de tempo de contato evidenciaram que o aumento do tempo da suspensdo da zeodlita exerce
influéncia sobre a eficiéncia do tratamento. Entretanto, observou-se que o comportamento varia de acordo com
as caracteristicas da agua bruta, uma vez que os tempos Otimos identificados para as duas ETAs foram
distintos (50 minutos para a ETA RS1 e 10 minutos para a ETA RS2). Esse resultado sugere que a definigdo
do tempo de contato da zeolita com a agua bruta deve considerar as particularidades operacionais de cada
sistema.

A avaliacdo em escala real demonstrou que o uso da zedlita natural micronizada é tecnicamente viavel em
estacdes que ja dispdem de uma infraestrutura para preparo e dosagem de produtos sélidos em suspensio,
sendo possivel reaproveitar o mesmo sistema ou reproduzi-los para a aplicagdo do mineral. Mesmo sob
condi¢des de baixa turbidez da dgua bruta e operacdo acima da vazdo nominal da estacdo, a utilizacdo da
zeoblita micronizada promoveu redugdo da turbidez da agua tratada, mantendo todas as amostras avaliadas
abaixo de 0,5 NTU.
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Os estudos de sedimentacdo constituiram uma das principais evidéncias do mecanismo de atuagdo da zedlita
como auxiliar de floculagdo. Os resultados demonstraram que a presenca do mineral acelerou a formagio ¢ a
compactacdo do lodo sedimentado em 15 minutos de tempo de contato, quando comparada ao uso exclusivo
de PAC ou a associacdo de PAC + CAP. A rapida estabilizacdo do volume de lodo observada nos ensaios
indica a formagao de flocos com maior densidade e maior velocidade de sedimentagdo.

)

FENASAN

i

Embora o carvao ativado em pdé também tenha contribuido para o aumento da velocidade de sedimentagdo em
comparacdo ao uso exclusivo de PAC, seu desempenho foi inferior ao observado para a zedlita micronizada.
Esse comportamento pode estar associado a menor densidade aparente do carvao ativado em p6 se comparada
a zeoélita, o que favorece a formacdo de flocos com menor densidade aparente e menor velocidade de
sedimentagao.

De forma geral, os resultados indicam que a utilizagdo de zedlita natural micronizada apresenta potencial
como auxiliar de floculag@o de origem inorganica mineral, especialmente em situagdes nas quais a eficiéncia
da sedimentag@o dos flocos esta comprometida e pode influenciar no desempenho da unidade de sedimentagéo
e filtragdo.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstraram que a zedlita natural micronizada Clinoptilolita apresentou potencial para
aplicacdo como auxiliar de floculagdo em estagdes convencionais de tratamento de dgua.

Nos ensaios de teste de jarros, a associacdo entre PAC e zedlita promoveu elevadas eficiéncias de remogao de
turbidez e cor aparente, com destaque para a dosagem de 75 ppm, que apresentou o melhor desempenho entre
as condi¢des avaliadas. Os estudos de tempo de contato da zedlita com a amostra de agua bruta indicaram que
o tempo de contato influencia na eficiéncia do tratamento, sendo necessaria a avaliagdo de cada sistema de
forma independente.

A aplicagdo em escala real demonstrou a viabilidade operacional da tecnologia, resultando em reducdo da
turbidez da agua tratada, sendo possivel atingir todas as amostras com valores < 0,5 NTU durante o periodo
avaliado. Para os ensaios de sedimentacdo em cone Imhoff, o uso da zedlita promoveu o aumento da
velocidade de decantagdo e maior compactacdo do lodo quando comparados aos sistemas contendo apenas
PAC e PAC associado ao carvao ativado em po. Esses resultados indicam que a zeolita micronizada favorece a
formacgao de flocos mais densos e com melhor capacidade de sedimentacao.

Dessa forma, conclui-se que a utilizagdo de zeodlita natural micronizada Clinoptilolita constitui uma alternativa
tecnicamente viavel para otimizagdo dos processos de clarificagdo e sedimentagdo em ETAs, especialmente
em condigdes de baixa turbidez e em sistemas que demandam maior eficiéncia operacional dos decantadores.
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