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RESUMO

Neste trabalho, realizou-se um estudo com um sistema membrana ceramica visando avaliar a
remogio/reducdo de turbidez, cor e avaliar o Indice de Densidade de Sedimentos (IDS)
utilizando membranas ceramicas como meio filtrante de incrustacfes contida na agua em
estudo (agua do abastecimento publico de Campina Grande — PB com adicdo de bentonita).
As membranas ceramicas foram fabricadas com matéria prima natural regional no Laboratério
de Membrana Ceramica — LABCEM juntamente com o Laboratério de Referéncia em
Dessalinizacdo — LABDES, ambos estabelecidos na Universidade Federal de Campina
Grande — UFCG. As analises fisico-quimicas realizadas foram: turbidez, cor, condutividade e
pH, e o IDS. Os resultados evidenciam a eficiéncia do sistema membrana ceramica na
remocdo da cor e na reducdo da turbidez. Ja para o IDS, houve uma diminui¢do nos primeiros
10 minutos de experimento, todavia para os 30 minutos de experimento, houve um aumento
do indice de incrustacdes encontrando-se fora da faixa do limite aceitavel (<3), justificado
pelo fato de ter ocorrido a passagem de particulas de bentonita pelo 0s poros das membranas,
por elas possuirem diametro menores que o diametro dos poros da membrana.

Palavras-Chave: indice de Densidade de Sedimentos, Membrana Ceramica, Bentonita.



ABSTRACT

In this work, a memrane ceramic system was studied in order to evaluate the removal /
reduction of turbidity, color and to evaluate the Sediment Density Index (IDS) using ceramic
membranes as a fouling filter medium contained in the study water public of Campina Grande
- PB with addition of bentonite). The ceramic membranes were manufactured with regional
natural raw material in the Ceramic Membrane Laboratory - LABCEM together with the
Laboratory of Reference in Desalination - LABDES, both established at the Federal
University of Campina Grande - UFCG. The physico-chemical analyzes were: turbidity,
color, conductivity and pH, and IDS. The results demonstrate the efficiency of the ceramic
membrane system in the removal of color and the reduction of turbidity. For the IDS, there
was a decrease in the first 10 minutes of the experiment, however for the 30 minutes of the
experiment, there was an increase in the scale index being outside the acceptable limit range
(<3), justified by the fact that it occurred the passage of bentonite particles through the pores
of the membranes, because they have a diameter smaller than the diameter of the membrane
pores.

Keywords: Sediment Density Index. Ceramic Membrane. Bentonite
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1 INTRODUCAO

A &gua é um recurso fundamental a vida. Devido ao uso intensivo e irregular
juntamente com sua distribuicdo inadequada, essa vem se tornando cada vez mais escassa. O
subsolo possui mananciais hidricos com teores de contaminantes inadequados ao consumo
humano, possibilitando a existéncia de varios processos de filtracdo de pequeno porte que
atendem economicamente a demanda da agua para consumo humano, que consiste na
retencdo ou reducéo desses contaminantes (BERGAMASSO et al, 2011).

Diversos processos sdo utilizados para microfiltracdo e/ou ultrafiltracdo de liquidos,
um deles é através de membranas ceramicas. As membranas sintéticas sdo as organicas feitas
com materiais poliméricos, e as inorganicas onde se classificam as membranas ceramicas,
vidro, aco inox e carbono (LEGNER, 2015).

Os processos de separagdo com membranas vém ganhando espago nas etapas de
separacdo dos processos industriais, onde é beneficiada pela simplicidade de operagéo,
pequeno espaco fisico ocupado, sem necessidade de adicdo de agentes quimicos, baixo
consumo de energia e a possibilidade de combinacdo com outros processos classicos de
separacdo (VARGAS, 2013).

O processo de separacdo com membrana ceramica é usado como tratamento da dgua a
fim de reduzir o potencial de incrustagGes na 4gua de alimentacédo trabalhada, cor e turbidez,
onde o indice de Densidade de Sedimentos (IDS) deve ser monitorado para verificacdo do
indice de incrustacdo da agua de alimentacdo. O acumulo de contaminantes na superficie ou
dentro dos poros da membrana acarreta na diminuicdo do fluxo do permeado (amostra apés a
passagem pela membrana) (AMTA, 2007).

A membrana filtrante de mistura de ésteres, que € adicionada ao equipamento do IDS,
¢ uma pelicula plastica microporosa com tamanho de poros especificos para cada tipo de
particula. Sdo membranas que retém particulas ou microorganismos maiores que seu tamanho
de poro através da interacdo em superficie. Sdo quimicamente e biologicamente limpas,
através de um programa de qualidade com reagentes e matérias-primas de alta pureza.

Dentro desse contexto, o objetivo deste trabalho consiste em estudar o desempenho de
membrana ceramica como tratamento em funcdo da avaliagdo do IDS, visando observar o
comportamento do sistema de membrana como alternativa para reducdo dos parametros

fisico-quimicos, tais como: turbidez, cor, condutividade e pH.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o Indice de Densidade de Sedimentos (IDS) em funcéo da cor e turbidez da

agua de alimentacdo de processos com membrana ceramica.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Estudar o comportamento do IDS em funcdo da cor e turbidez de &guas antes e apds 0
tratamento com membranas ceramicas.

e Avaliar o IDS em solugBes aquosas contendo a presenca de argilas bentoniticas como
um componente gerador de cor e turbidez.

e Averiguar a variacdo da turbidez, cor, condutividade elétrica e pH antes e apos o

tratamento com membranas ceramicas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agua

A é4gua é o componente mais abundante encontrado na natureza e cobre
aproximadamente 75% da superficie da Terra. Ela se encontra dispersada em toda a biosfera,
formando os oceanos, 0os mares, os lagos, 0s rios e os aquiferos subterraneos; além de
participar da constituicdo dos seres vivos, na atmosfera e ser presente nas estruturas de varios
minerais. Muitos fatores contribuem para limitar a quantidade de agua disponivel para
consumo humano tornando-a, assim, escassa. De toda concentracdo de agua presente no
planeta, cerca de 97,5% encontra-se nos oceanos; 1,7% nas camadas de gelo e os 0,8% nos
rios, lagos e aguas do subsolo (GAUTO, 2013).

A eficiéncia dos processos convencionais de tratamento de &gua utilizados
amplamente em estagdes de tratamento é limitada quanto & remogdo de compostos organicos e
inorganicos dissolvidos de baixo peso molecular (KISO et al, 2000).

A presenca destes contaminantes em meio aquoso pode trazer dificuldades para o
tratamento da agua, em virtude da eventual necessidade de tecnologias mais complexas do

que aquelas normalmente aplicadas a potabilizag&o.

2.2 Bentonita

As bentonitas produzidas no Brasil sdo célcicas, que ndo se esfoliam em suspensdo
aquosa: o inchamento de suas particulas é pequeno e elas se precipitam rapidamente e o pais
ndo tem reservas de bentonitas sodicas, que adsorvem agua continuamente inchando e
aumentando de volume até a completa esfoliacéo de suas lamelas cristalinas em agua (NETO;
ALBUQUERQUE, 2009). Toda bentonita sodica disponivel no pais ou € importada ou é
produzida a partir da bentonita calcica, em um processo de beneficiamento (ativacéo), usando
carbonato de sodio (ALVES et al, 2008).

A bentonita pertence ao grupo das esmectitas, onde seu principal constituinte € a
montmorilonita. Possui particulas de tamanhos que variam de 2,0 pum a 0,1 um de didmetro e,
tamanho médio de aproximadamente 0,5 pum, na forma de placas ou laminas (PERGHER et
al, 1999 e SANTOS, 1989).
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2.3 Caracteristicas das Membranas

Membrana é definida como uma barreira que separa duas fases e que restringe total ou
parcialmente, o transporte de uma ou varias espécies quimicas presentes nas fases, como
apresenta a Figura 1. Esta trabalha sem adi¢cdo de agentes quimicos, com uso relativamente
baixo de energia, facilidade de processamento e arranjos fisicos compactos. E empregada em
processos de separacdo na industria quimica, metalurgica, téxtil e de papel, em aplicacGes
farmacéuticas e de biotecnologias, no tratamento de efluentes industriais e residéncias, na

reciclagem e no processo de alimentos e bebidas (MULDER, 1996).

Figura 1: Esquema de separacdo por membrana

Mambrana

(] o ®
o © . o
o O o ___ o

.

Alimentagio ® @ =0 e ° Parmeado

Fonte: MULDER, 1996.

Segundo Medeiros et al, (2013), sdo meios filtrantes que possuem poros de dimensdes
variadas que sdo responsaveis por todas as propriedades que torna as membranas Uteis em
suas diversas aplicacGes, tanto para separar particulas, como para fracionar moléculas de
diferentes massas molares.

Quanto a geometria, as membranas podem ser fabricadas em diferentes geometrias:
discos planos, tubos, fibras ocas ou multi-canal de elementos de membranas ceramicas,
folhas, espiras ou de hélice (JULBE et al, 2001).

As membranas tubulares apresentam vantagens sobre as planas para certas aplicacdes
analiticas, sdo elas: alta seletividade, resisténcia e entupimentos. Essas utilizadas quando o
fluxo de alimentacdo contém grande quantidade de sélidos em suspensdo ou componentes
fibrosos e apresentam elevada resisténcia a pressdao (ZHOU et al, 2012). As informacdes
sobre a estrutura quimica, a hidrofobicidade e a carga sdo necessarias para uma melhor

compreensdo da estabilidade da membrana em diferentes condi¢fes. Os fabricantes costumam
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disponibilizar algumas informacges a respeito das caracteristicas operacionais da membrana,
porém o uso de métodos auxiliares pode colaborar para sua caracterizacdo (LI et al., 2008).

Para determinada aplicacdo, o tipo de membrana influencia nas caracteristicas a serem
avaliadas, por isso € necessario conhecer a morfologia da mesma. Os materiais que
constituem a membrana podem ser classificados sob trés tipos: polimeros sintéticos (ex.:
polipropileno, perfluoropolimeros, elastdmeros, poliamidas e polisulfonas), produtos naturais
modificados a base de celulose (acetato de celulose, diacetato/triacetato de celulose) e
materiais inorganicos (ceramicos, metalicos, liquidos) (SCOTT, 1995).

As membranas organicas sdo fabricadas em polimeros, eles possuem temperatura,
pressdo e pH limitados e tolerancia a agentes oxidantes (OLIVEIRA et al, 2016). Ja as
membranas inorganicas possuem algumas vantagens, como: alta resisténcia térmica e
mecéanica e maior estabilidade quimica quando comparadas as membranas poliméricas
convencionais. No entanto, sua estrutura fisica é sensivel, podendo sofrer danos a partir das
vibragOes causadas pelo sistema (CUI; MURALIDHARA, 2010).

3.4 Membrana Ceramica

A grande maioria das membranas utilizadas comercialmente é orgénica. Entretanto, o
interesse pelos materiais inorgénicos tem crescido bastante e devido as limitacGes existentes
no uso das membranas poliméricas, as membranas ceramicas surgem como opc¢do (CHAVES
et al, 2013).

Entre suas vantagens, as membranas ceramicas inorganicas proporcionam alternativas
mais econdmicas e com maior controle para o desenvolvimento da tecnologia de separacéo.
Possui também, alta resisténcia quimica frente a ambientes agressivos (acidos e/ou basicos),
resisténcia a elevadas temperaturas e pressdes, permitindo filtracdo com alta velocidade
tangencial, maior vida (til e facilidade de limpeza (OLIVEIRA et al, 2016). Mas possui suas
desvantagens, sdo elas: alto custo de fabricacéo, devido ao transporte e ao custo das matérias-
primas que sdo importantes e sintéticas, e pouca resisténcia mecanica, caracterizada pela
fragilidade do material (SCOTT, 1995).

Os fluxos obtidos com agua pura pelas membranas sao geralmente diferentes daqueles
obtidos com solugdes de alimentagdo reais. Dependendo da composicdo da solugdo de
alimentacdo, o fluxo pode variar de uma percentagem minima até a uma completa perda de
fluxo (VAN DER BRUGGEN, BRAEKEN e VANDECASTEELE, 2002). O desempenho das

membranas é fortemente influenciado por suas propriedades fisicas e quimicas. Uma
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membrana ideal seria aquela que produz altos fluxos sem promover a presenca de
incrustacdes; sejam fisicamente duraveis; quimicamente estaveis; ndo biodegradaveis;
guimicamente resistentes e de baixo custo (SCOTT, 1995).

Dentre os principais causadores das incrustacdes, estdo: os materiais particulados, sais
inorganicos precipitados; metais oxidados e matéria organica. Tanto a matéria organica
quanto a inorgénica pode causar incrustagdes e com isso geram efeitos como o bloqueio dos
poros (plugging) e a formacdo de uma camada gel na superficie da membrana (cake) devido
ao acumulo excessivo destes materiais. Resultando no aumento da resisténcia ao fluxo e
queda no desempenho do sistema (TAYLOR; WIESNER, 1999; CRITTENDEN et al, 2012).

Alguns pardmetros de qualidade da agua podem ser caracterizados como indicadores
da condicdo da dgua de alimentacdo para sistemas de membranas. A Tabela 1 relaciona alguns

desses parametros com seus respectivos limites maximos recomendaveis.

Tabela 1: Padrées aceitaveis de qualidade da dgua de alimentacdo para sistema de membrana ceramica.

Parametros Valores maximos recomendaveis
Turbidez 0,5uT
Cor 2 mg Pt—Co/L
IDS 3

Fonte: Adaptado de AMTA, 2007.

Ha& grandes reservas de recursos naturais na regido nordeste para producdo de
membrana ceramica. Na cidade de Campina Grande - PB, o Laboratério de Membrana
Ceramica - LABCEM, da Universidade Federal de Campina Grande, vem confeccionando e
colaborando com o desenvolvimento de membranas ceramicas para microfiltracéo utilizando-
se de matérias-primas regionais de baixo custo visando diminuir os custos de producdo
(SILVA, 2009).

As membranas ceramicas utilizadas possuem 0,1 a 0,2 um de diametro e para a sua
producdo, utilizou-se das seguintes matérias-primas: argila 48%, proveniente da cidade de
Cubati — PB; caulim 22%, proveniente de Assuncdo — PB e quartzo 30%, proveniente de
Parelhas - PB (CHAVES et al, 2013).
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2.5 indice de Densidade de Sedimentos

O Indice de Densidade de Sedimentos (IDS) é usado extensamente na predicdo da
formacdo de incrustacdes da agua de alimentacdo e em projetos de sistema de dessalinizacdo
que determina a qualidade da &gua que sera dessalinizada (MINDLER; EPSTEIN, 1986). As
incrustacoes, chamado também de depositos coldides (fouling coloidal), podem ser entendidas
como todo material em suspensdo na agua e que se deposita na superficie da membrana
afetando a produtividade, diminuindo o fluxo de &4gua produzida (AMJAD, 1992).

A &gua de alimentacdo tende a blogquear os poros da membrana e o IDS pode avaliar
com testes especificos essa tendéncia de incrustacdo. A alta propensidade de biofilmes das
aguas de superficie é evidenciada pelos altos valores do IDS. O ideal seria que a agua bruta
tivesse valor o mais baixo possivel, menor que um (EBRAHIM et al, 1997; MARSH et al,
1999).

O IDS é considerado também uma medida utilizada para se verificar a eficiéncia do
pré-tratamento, porém nao é uma medida absoluta (KRAEMER, 2009). Na Tabela 2 estdo

indicadas as faixas tipicas de IDS.

Tabela 2: Faixa de valores de IDS e as provaveis condicdes de operacdo

Faixa de IDS Condigéo

<1 As membranas podem ser utilizadas por varios anos
sem a presenca de incrustagoes.

1-3 As membranas podem ser utilizadas por varios meses

entre etapas de limpeza.
3-5 As incrustacGes por particulas pode ser um problema
frequente. Necessidade de limpeza regular.
>5 Necessidade de pré-tratamento

Fonte: Adaptado de BAKER, 2004.

O teste de IDS ¢é um teste de fouling (sujeira) por filtracdo frontal que n&o reflete com
exatidao as condicdes de acumulo de material em sistemas operados por filtracdo tangencial,
ou em sistemas de filtragdo frontal com retrolavagem periddica da membrana. Aguas com
indices excessivos de fouling podem causar o bloqueio irreversivel de médulos espirais, €
devem ser submetidas a algum tipo de pré-tratamento que produza um efluente com
caracteristicas adequadas para processamento por membranas (SCHNEIDER e TSUTIYA,
2001).
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Os limites méaximos para cor e turbidez apds passar pelo sistema de membrana devem
ser: 2 mg Pt-Co/L e 0,5 uT, respectivamente, e o valor ideal para o IDS deve ser de <3

(AMTA, 2007).
O equipamento béasico para avaliacdo do IDS, ilustrado na Figura 2, consiste de um

sistema de filtragcdo pressurizada equipado com filtros de 0,45 |Im de porosidade de 47 mm. A

amostra deve ser filtrada a uma pressao de 30 psig (2,0 kgf/cm?) (TAYLOR; JACOBS, 1996).

Figura 2: Equipamento basico para medida do IDS

Fonte de dgua .
Wilvula

"4

Regulador
& de Pressio

Manbmetro

rd

i E.‘r-:@mﬂm

Suporne de Filiro

Filiro de (L, 451m .

Becker de 500mL

l'lllllﬂll

—|

Fonte: TAYLOR; JACOBS, 1996

O IDS ¢ calculado a partir de trés intervalos de tempo: o primeiro intervalo (t;) € o
tempo necessario para a coleta dos primeiros 500 mL de permeado, o segundo intervalo (ty) é
0 tempo necessario para a coleta dos Gltimos 500 mL de permeado. O terceiro intervalo de
tempo (t;) varia de 5, 10 e 15 minutos, o qual é o intervalo de tempo entre o término da coleta
dos primeiros 500 mL de permeado e o inicio da coleta dos segundos 500 mL de permeado. O

tempo padrdo para t; € 15 minutos. O IDS é determinado pela Equacdo 1 (TAYLOR;
JACOBS, 1996).

L (1)
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3 METODOLOGIA

As atividades foram desenvolvidas no Laboratério de Referéncia de Dessalinizacdo —
LABDES estabelecido na Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, em parceria
com o Departamento de Quimica da Universidade Estadual da Paraiba - UEPB. As amostras
recolhidas foram coletadas no préprio laboratério onde a 4gua era oriunda do abastecimento
da cidade de Campina Grande - PB.

Foram utilizadas membranas ceramicas confeccionadas pelo LABDES, que possuem
em sua constituicdo matérias-primas naturais: argila 48%, quartzo 30% e caulim 22% em

escala laboratorial, utilizando como processo de producéo a extrusdo (CHAVES et al, 2013).
3.1 Procedimentos experimentais

O sistema foi composto de uma bombona de 240L, sendo utilizados 200L, uma bomba
de % - HP com func¢éo de impulsionar a &gua depositada na bombona para as duas membranas

ceramicas que estavam dispostas em paralelo (com didmetro de 2 cm) e com porosidade

conhecida (<1pm), apresentado na Figura 3.

Figura 3: Sistema de tratamento

Fonte: Propria, 2018
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Os experimentos foram realizados em batelada, com duragdo de 60 minutos em
temperatura ambiente e com pressdo de 2 bar.

A agua manuseada foi oriunda do abastecimento de Campina Grande adicionando-se
bentonita variando sua concentragédo de 0,05g/L e 0,10g/L em 200L, como apresenta a Tabela
3.

Tabela 3: Proporcéo de massa de bentonita em funcdo da concentracéo

Experimentos Massa de Bentonita Concentracéao
Es 10g 0,05 g/L
= 20g 0,10 g/L

Fonte: Propria, 2018

Inicialmente coletou-se uma amostra da agua de abastecimento sem adicdo de
bentonita e feita analise fisico-quimica para fins de comparacdo com a agua adicionada de
bentonita (agua de alimentacdo). Em seguida a bentonita foi pesada com massa de 10g e 20g
para 200L. Na Figura 4 encontra-se o fluxograma do processo com as etapas que foram

realizadas.

Figura 4: Fluxograma do sistema

Agua de Alimentacio

Fisico-quimica - | - IDs

Fonte: Propria, 2018. Permeado

Posteriormente, apos adicdo da bentonita para cada experimento (E; e E;) com suas
respectivas concentracGes, ambos passaram pelo sistema de membrana ceramica sendo
coletado a cada 10 minutos um volume de 500 mL durante 60 minutos para avaliacdo dos
parametros fisico-quimicos, como: turbidez (uT); cor (mg Pt-Co/L); condutividade elétrica

(uS/cm) e pH (potencial hidrogeniénico). O IDS foi realizado na 4gua de alimentagdo e ap0s
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passagem pelas membranas ceramicas, para cada concentracdo, sendo este Gltimo coletado em
dois pontos, no tempo 10 e 30 min, para cada experimento.

Dando inicio ao processo da passagem da agua de alimentacdo pelas membranas, a
agua acondicionada na bombona é bombeada ajustando a valvula localizada antes das
membranas até pressdo desejada para estudo (2 bar). No decorrer dos 60 minutos de fluxo
continuo, coletou-se a cada 10 minutos uma amostra numa proveta aferindo 500 mL para
realizacdo das andlises fisico-quimicas e, em um segundo recipiente, coletado outra amostra

em determinado tempo para analise do IDS. A Figura 5 e 6 ilustram essa fase.

Figura 5: Equipamento de anlise do IDS (A) e membrana posicionada no mesmo (B).

Fonte: Propria, 2018

Figura 6: Momento da coleta da amostra

Fonte: Propria, 2018
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3.2 Limpeza quimica da membrana ceramica

Entre um experimento e outro as membranas ceramicas foram colocadas de molho no
ultrassom sob agua com hipoclorito de sédio durante 1 hora e posteriormente trocado o
liquido por &gua deionizada e sabdo deixando por mais 30 minutos, para liberar os poros

ainda obstruidos, pode ser verificado na Figura 7. Por fim, lavado com agua corrente.

Figura 7: Sistema de Ultrassom

Fonte: Propria, 2018

Né&o existe um procedimento Unico para limpeza quimica, a forma como realiza-la vai
depender das condicBGes que se encontra a membrana, seja ela ceramica ou polimérica, em
termos de conservacdo, qualidade da agua de alimentacdo, tempo que se encontra
funcionando, parado ou quebrado e o tipo de pré-tratamento. Um prévio conhecimento,
através de um diagndstico completo, incluindo as analises fisico-quimica da agua de
alimentacdo, permeado e concentrado, do sistema seria importante para caracterizacdo da

limpeza quimica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analises Fisico-Quimicas p6s membranas ceramicas

Os experimentos foram realizados a partir das solugfes produzidas e conseguinte
coleta das amostras sendo feito as analises fisico-quimicas. Sendo assim, as analises da agua

de alimentacdo sem bentonita e com adi¢do da mesma estdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4: Parametros fisico-quimicos da agua de alimentacdo

Experimentos Turbidez Cor (mg Condutividade pH
(uT) Pt-Co/L) (us)
Sem Adigao 1,20 0 373,84 7,64
=5 10 6 279,30 7,50
E 28,4 26 244,90 7,82
Limites <5 <5 800,00 4-10

Fonte: Propria, 2018

A Figura 8 apresenta a variagdo da turbidez com o tempo das amostras coletadas ap6s

0 sistema de membrana ceramica em paralelo.

Figura 8: Variagdo da turbidez em funcéo do tempo para E; e E,, apds tratamento pela membrana cerdmica

30
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a 10 20 30 40 30 &0 70
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Fonte: Propria, 2018
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Observa-se uma diminui¢do consideravel na turbidez nos 10 primeiros minutos para
ambos 0s experimentos, justificado pelo fato das membranas ceramicas, que se encontram na
faixa de microfiltracdo, terem retido as particulas de bentonita contribuindo para que houvesse
a diminuicéo da turbidez.

No experimento E;, os valores de turbidez conseguidos apo6s sistema membrana
ceramica se mantiveram constantes e foram abaixo do limite permissivel pela Portaria do
Ministério da Saude que é de 5 uT, evidenciando a eficiéncia do tratamento.

Para 0 experimento E,, no decorrer do tempo, percebeu-se que a turbidez foi
aumentando gradativamente. Isso se deve pelo fato de algumas particulas de bentonita
possuirem diametro menor que o diametro dos poros das membranas, fazendo com que as
particulas atravessassem os poros influenciando no resultado final.

Na Figura 9 esta representado a varia¢do da cor ao longo do tempo.

Figura 9: Variacéo da cor em fungdo do tempo para E; e E,, ap6s tratamento pela membrana cerdmica
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Fonte: Propria, 2018

Observa-se que logo nos primeiros minutos a cor foi removida totalmente, mostrando
a eficiéncia do sistema e, posteriormente, permaneceu constante.

Como houve reducdo da cor em sua totalidade para ambos os experimentos, o sistema
membrana ceramica se mostrou eficiente na remocéo da cor e na reducdo da turbidez da agua
em estudo, pois de acordo com AMTA, 2007 o limite maximo permissivel para esse
parametros séo de: 2 mg Pt—Co/L e 5 uT, respectivamente.

A Figura 10 apresenta o comportamento das variaveis de medidas, pH e
condutividade elétrica
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Figura 10: Variagdo da condutividade e pH em funcéo do tempo, ap6s tratamento pela membrana ceramica
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Fonte: Propria, 2018
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Observa-se que ambas ndo sofreram alteracdes significativas, devido a membrana

ceramica em estudo, ndo ter condicbes de reter os fons dissolvidos na solucéo,

consequentemente o pH permanecera praticamente 0 mesmo apos o tratamento.

4.2 Medidas do IDS

O Indice de Densidade de Sedimentos tem-se em seu equipamento uma membrana

composta de nitrocelulose com porosidade de 0,45 um. Para a sua analise, as amostras

coletadas foram realizadas em trés pontos: na agua de alimentacdo e em dois determinados

tempos apds passagem pelas membranas ceramicas, 10 e 30 minutos, em cada experimento.

Os dados encontrados para os respectivos indices seguem na Tabela 5.

Tabela 5: Medidas do IDS

Experimentos

indice de Densidade de Sedimentos

Alimentacéo P6s Membrana Ceramica
E: 5,60 5,44 6,16
E> 5,59 5,29 6,03
Limites 3,0-50

Fonte: Propria, 2018.

Observou-se que se encontravam fora da faixa de valores aceitaveis descrita pela
literatura que é de 3,0 a 5,0 (AMJAD, 1992).
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As Figuras 11 e 12 ilustram as trés membranas utilizadas no procedimento de medidas

do IDS.

Figura 11: Membranas dos IDS para E;

L LA
Fonte: Propria, 2018

Em primeiro, tem-se a membrana nova; em segundo, a membrana do IDS da agua de
alimentacdo e em terceiro e quarto, tem-se as membranas nos tempos 10 e 30 minutos,
respectivamente.

De acordo com os dados obtidos para os valores do IDS, aparentemente, foi observado
que o IDS aumentou ap6s 30 minutos de experiéncia, devido os seguintes fatores:

1- A concentracdo de bentonita esta elevada no meio aquoso, e, consequentemente
em fun¢do da formagdo do “cake” (formagdo da borra) na superficie da membrana
sob a 2,0 bar de pressdo a mesma foi passando para o permeado.

2- O fato da membrana ceramica apresentar uma porosidade muito proximo de 1 pum,
as particulas de bentonita, as quais apresentam um tamanho médio de 0,5 pum
inferior a porosidade da membrana cerdmica (FERREIRA,2008), foram se
dispersando para o permeado aumentando assim o IDS.
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Outro ponto importante, que ndo foi levado em consideragdo neste trabalho foi a
possibilidade do deslize do filtro do IDS durante os experimentos, o qual leva a erros
significativos. A ma colocacédo do filtro de membrana na superficie do equipamento, onde
pode fazer com que haja espacos inoportunos fazendo com que as particulas de bentonita

passassem por eles interferindo no resultado final.

5.3 Analises fisico-quimicas apés IDS

Os resultados das anélises realizadas estdo descritos nas Tabelas 6 e 7 comparando 0s
experimentos com sua agua de alimentacdo, apos passagem pela membranas e realizagdo do
IDS em cada uma deles.

As amostras para realizagdo do IDS foram coletadas no primeiro (1°) 500 mL e, apés

15 minutos, os segundos (2°) 500 mL.

Tabela 6: Dados de E;

Agua de Apos IDS da Apo6s Membranas e IDS
Alimentacao Alimentacao 10min 30min
1° 20 1° 20 1° 2°
Cor 6 0 0 0 0 0 0
Turbidez 10 1 2 1 1 1 1

Fonte: Propria, 2018.

Tabela 7: Dados de E,

Agua de Apos IDS da Apb6s Membranas e IDS
Alimentacao Alimentacao 10min 30min
10 20 10 20 10 20
Cor 26 5 9 0 0 0 0
Turbidez 28,4 2,64 5,04 0,9 0,6 0,8 0,6

Fonte: Propria, 2018.

Observa-se que depois de realizado o IDS na &gua de alimentacdo, a turbidez do E; e
do E; e a cor deste ultimo, aumentaram na segunda amostra dos 500 mL coletados. Isso se
deve ao fato das particulas de bentonita terem conseguido atravessar 0s poros das membranas

ceramicas.
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J& para os IDS ap6s sistema de membranas, a reducdo da cor foi satisfatoria,
removendo em sua totalidade e a turbidez também, atingindo valores significativos. Com isso,
evidenciaa eficiéncia da membrana ceramica na remocao da turbidez e cor da agua em estudo.

Houve uma maior remoc¢édo da turbidez no E, do que no E;, evidenciando o que a

portaria 2914/2011 do Ministério da Saude relata, que para aguas que sofrem um tratamento

deve-se ser menor que 1 mg Pt—Col/L.
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5 CONSIDERAROES FINAIS

As membranas ceramicas, como um sistema de filtracdo para solucBes de bentonitas,
se mostraram eficiente na remogéo da cor e na reducéo da turbidez, permitindo sua utilizagéo.

Considerando que as propriedades fisico quimicas do permeado, ndo mudou
consideravelmente, a condutividade elétrica e pH do meio aquoso praticamente
permaneceram constantes para 0s experimentos realizados.

Os valores de IDS tendem a reduzir para os primeiros 10 minutos de experimentos,
todavia para os 30 minutos, houve o transporte da bentonita através da porosidade da
membrana, sob o efeito da pressdo de operacdo (de 2,0bar) na membrana ceramica,
acarretando o aumento do IDS.

A titulo de confirmacdo de dados seria interessante desenvolver esses experimentos
como membranas ceramicas de porosidade inferior a 1,0 pum, e/ou com membranas
poliméricas de ultrafiltracdo, considerando que suas porosidades se encontram na faixa de 107
pm.
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