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Resumo

O presente trabalho avaliou a eficiéncia de remocéo de turbidez, em um sistema de filtracao,
utilizando como material filtrante residuo da construcdo civil, comparando com a areia
comercial j& bastante utilizada no tratamento de &gua bruta. Os testes foram realizados em
escala bancada. Os resultados obtidos nos experimentos demostraram que o residuo de
construgdo civil possui uma alta eficiéncia na remocéo de turbidez chegando a 81,7% no
tempo de 45min. A eficiéncia de remocéo de turbidez foi aumentada com o beneficiamento do
residuo da construcdo civil onde teve uma eficiéncia de remocdo de turbidez de 99,9% no
tempo de 45min. Os resultados obtidos nos experimentos sugerem que o residuo de
construcdo civil, quando beneficiado de forma adequada, é um material filtrante viavel para o
tratamento de agua e produz agua com baixos teores de turbidez, além de ser um material
reciclavel.

Palavras-chave: Residuo de construcdo civil. Turbidez. Filtrag&o.

Area Temética: Aguas Residuarias

STUDY OF ALTERNATIVE MATERIAL FOR THE FLITRATION PROCESS

Abstract

This study evaluated the turbidity removal efficiency of a filtration system using filter residue
as construction materials, compared with commercial sand already widely used in the
treatment of raw water. The tests were carried out in bench scale. The results obtained in the
experiments demonstrated that the construction residue has a high efficiency in the removal of
turbidity reaching 81.7% at the time of 45min. The turbidity removal efficiency increased with
improvement in the construction waste which had a turbidity removal efficiency of 99.9% at
the time of 45min. The results of the experiments suggest that the construction waste, as
received properly, the filter material is a viable treatment for the water and produces water
with low turbidity levels, besides being a recyclable material.
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1 Introducéo

A 4gua é uma das substancias mais abundantes do planeta, sendo um recurso natural
de suma importancia para a sobrevivéncia da humanidade.

Mesmo que a &gua seja indispensavel ao ser humano, ela pode conter substancias,
microrganismos e elementos quimicos, que precisam ser eliminados ou diminuir suas
concentragdes para que ndo prejudiquem a satde humana. (SILVA, 2006).

E notavel o aumento da utilizagdo dos recursos hidricos em diversas atividade
humanas, decorrente do crescimento e adensamento populacional urbano, desenvolvimento
industrial e agricola, tendo como consequéncia a alteracdo da qualidade e quantidade dos
corpos d'agua naturais. Vale mencionar que, infelizmente uma parcela consideravel da
populacdo mundial ndo possui acesso a agua potavel, ocasionando inimeros problemas de
saude.

E de suma importancia, que haja o tratamento desses corpos d agua para 0 consumo
humano, buscando uma melhor qualidade. Desse modo, este projeto de pesquisa busca
solucionar essa problematica, com alternativa sustentavel para a possivel eliminacdo da
turbidez presente nos cursos de agua destinados ao consumo humano.

Este trabalho visa avaliar a eficiéncia dos residuos gerados na construcdo civil,
utilizando-os como material filtrante, aplicados ao tratamento convencional de &gua, visto
que, é de suma importancia a atuacdo eficaz do meio filtrante, para que haja uma eficiéncia na
retencdo da turbidez, através da filtracdo. Pois de acordo com Reboucas (2014), a
preocupacdo com a geracao de residuos como um todo vem despertando um maior interesse e
exigindo ac¢Bes de minimizacdes e disposicdo desses residuos.

2 Metodologia

Como material filtrante, foram utilizados (i) residuo de construcdo civil (RCC)
disponibilizado por uma empresa que faz a coleta e processamento do residuo civil para varias
granulometrias; (ii) residuo de construcdo civil beneficiado (RCCB): obtido por meio do
beneficiado do RCC, no qual foi realizada a diminuicdo da granulometria por meio da quebra
das particulas e queima da matéria organica presente no residuo por 40 minutos a 500°C em
mufla; (iii) areia comercial (AC); e (iv) areia comercial beneficiada (ACB), cujo
beneficiamento foi realizado da mesma forma ao RCCB.

Os materiais filtrantes foram caracterizados quanto ao Coeficiente de Uniformidade e
a granulometria, sendo que o coeficiente de uniformidade (U) de acordo com Richter (2012),
foi determinado através da relacdo entre o tamanho efetivo d,;, que é denominado ao
tamanho dos grdos abaixo do qual ficam 10% da massa total do material filtrante e dg,
abaixo do qual ficam 60% do total da amostra.

U=-2 (1)

Enquanto a granulometria dos materiais filtrantes foi feita por meio de um conjunto de
5 peneiras com Tyler de 9; 14; 32; 60 e 270. Foram gerados graficos a partir dos resultados na
analise granulométrica, no qual pode-se observar o comportamento do residuo de acordo com
a sua distribuicdo granulométrica. Para a montagem dos filtros, foi realizada a lavagem dos
materiais filtrantes com &gua corrente para a retirada de impurezas e pequenos materiais
indesejados. A lavagem foi realizada até que fosse observada, visualmente, a diminuigdo da
turbidez da agua. Apos a lavagem, o material foi colocado em estufa a 100°C até atingir a
secura completa.
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Para o desenvolvimento do processo de filtracdo, foi construido um filtro por meio de
uma tubulacdo dede PVC com diametro de 75 mm e altura de 45 cm (Figura 1). Na parte
inferior do filtro, foi implantada uma torneira para permitir a coleta do filtrado e o controle da
vazdo. E acima da torneira, como meio suporte do material filtrante foram inseridos: uma
placa de plastico perfurada, filtro qualitativo e uma camada de algoddo (1 cm de espessura
quanto seco).

Figura 1- (a) Filtro e (b) Esquema do filtro
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Fonte: Autoria prépria (2015).

Mais especificadamente, a camada suporte foi composta por 3 filtros quantitativos,
uma camada de algoddo, uma camada de 2 cm de pedra brita no caso do filtro composto por
areia comercial (AC e ACB). Ja o filtro composto por residuo de construcao civil (RCC e
RCCB), teve como camada suporte 3 filtros gquantitativos, uma camada de algoddo, uma
camada de 2 cm de residuo da construcdo civil de granulometria grossa.

A profundidade do leito (L) foi definida de acordo com o Kawamura (2000), em que
ele prop0e a seguinte relacdo entre a profundidade do leito e o tamanho efetivo.

— = 1.000 )

in

Logo utilizando a relagdo segundo o autor, temos uma profundidade de leito de 40cm.
O mesmo procedimento foi realizado tanto para o residuo da construcdo civil, residuo da
construgéo civil beneficiado como para a areia comercial.

Para a avaliacdo da eficiéncia do processo de filtracdo com a areia comercial e o
residuo da construgcdo civil, foram realizadas analises de turbidez. Em termos do
monitoramento da turbidez, apés o procedimento de regularizagdo da vazdo em ambos
sistemas de filtragdo (areia e residuo), foram coletadas simultaneamente trés amostras de agua
filtrada a cada 15 min de tempo de filtragdo. A mensuracdo da turbidez foi realizada em
triplicata com auxilio do aparelho Turbidimetro (Lucadema). Neste contexto, 0 ensaio de
turbidez foi realizado para as seguintes situacdes: i) agua bruta proveniente do rio afluente ao
rio Pinhalzinho 2; ii) agua filtrada com RCC; iii) 4gua filtrada com AC; iv) agua filtrada com
ACB; e v) agua filtrada com RCCB.
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3 Resultados

A partir dos testes realizados, foi possivel obter os resultados de caracterizacdo da
areia comercial (AC), do residuo da construcao civil (RCC) e do residuo da construcéo civil
beneficiado (RCCB), quanto aos pardmetros de granulometria e coeficiente de uniformidade.

Na Figura 2 estdo apresentadas as respectivas imagens fotograficas do residuo de
construcdo civil referente a granulometria mais fina (1), residuo de construgdo civil
beneficiado também referente a granulometria mais fina (1), residuo de construcdo civil
referente a granulometria mais grossa (111), e residuo de construcdo civil beneficiado também
referente a granulometria mais grossa (IV). E na Figura 3, esta, apresenta a imagem
fotogréfica da areia comercial.

Figura 2 — Imagem dos materiais filtrantes

7 |

Fonte: Autoria prépria (2015).

Figura 3- Imagem da areia comercial

Fonte: Autoria prdpria (2015).

Observa-se na Figura 2 que a caracteristica granulométrica foi modificada ao
compararmos as situagées | com 11, e 11l com IV.

A partir da andlise granulométrica dos materiais, foram obtidos graficamente os
valores de d,;e dg;. Assim, através desses dados, foram calculados os coeficientes de
uniformidade conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Coeficiente de uniformidade

Material Filtrante Coeficiente de Uniformidade
Areia comercial 2,23
Residuo da construcdo civil 1 417
Residuo da construgdo civil 2 2,78
Residuo da construcdo civil beneficiado 1 2,94
Residuo da construcdo civil beneficiado 2 1,62

Fonte: Autoria prépria (2015).

Na andlise da Tabela 1, observa-se que a areia comercial possui um coeficiente de
uniformidade menor (2,23) quando comparada com o residuo de construcdo civil 1 (4,17).
Visto que, quanto mais proximo de 1 o coeficiente de uniformidade, mais uniforme € a
amostra, logo, a distribuicdo de tamanho dos poros serd mais uniforme. Contudo, néo
necessariamente o fato de se ter um coeficiente de uniformidade menor significa que o
sistema de filtracdo serd mais eficiente, pois a amostra pode ser uniforme, mas com diametros
grandes esta possui poros maiores, consequentemente ndo tendo uma capacidade elevada de
reter as particulas filtradas. Apds o beneficiamento do residuo de construcdo civil 1, o
coeficiente de uniformidade chegou a (2,94), mais proximo da areia comercial, e o residuo de
construcdo civil 2 possui um coeficiente de uniformidade menor e mais préximo de 1.

A Figura 4 apresenta os resultados de turbidez realizados no primeiro ensaio de
acordo com o tempo e material, sendo os materiais filtrantes: a areia comercial e o residuo da
construcdo civil. A partir das analises realizadas, foi possivel observar a eficiéncia de remocéo
de turbidez da &gua bruta, de acordo com cada material filtrante. Logo, foram realizados
calculos de eficiéncia e consequentemente comparacdes entre 0s materiais (Tabela 2).

Figura 4 — Ensaio 1 (E1): Resultados de turbidez de acordo com o tempo e material filtrante
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Fonte: Autoria prépria (2015).
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Tabela 2 — Eficiéncia de remocdao de turbidez da primeira analise

Eficiéncia de Remocao de Turbidez (%) por Tempo

Material (min)
15 30 45
Residuo 72,7 73,6 81,7
Areia 82,3 86,3 87,4

Fonte: Autoria propria (2015).

Na Tabela 2, apresenta-se os resultados de eficiéncia de remocdo de turbidez por
tempo da primeira analise, em que os materiais filtrantes sdo: residuo da construcdo civil
(RCC) e areia comercial (AC). Observa-se que no tempo de 45 min a eficiéncia de remogéo
da areia comercial foi mais eficiente, chegando a 87,4%, contudo o residuo de construcdo
civil possui uma 6tima eficiéncia de remogdo de turbidez, chegando no tempo de 45 min a
81,7%.

Quanto aos ensaios referentes aos materiais beneficiados, a Figura 5 apresenta os
resultados de turbidez realizados no segundo ensaio de acordo com o tempo e material, no
qual os materiais filtrantes sdo areia comercial beneficiada (ACB) e residuo de construcdo
civil beneficiado (RCCB). Na Tabela 3, apresenta-se os resultados de eficiéncia de remocéo
de turbidez por tempo da segunda andlise, segundo 0s mesmos materiais filtrantes
supracitados.

Figura 5 — Ensaio 2 (E2): Resultados de turbidez de acordo com o tempo e material filtrante
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Fonte: Autoria propria (2015).

Tabela 3 - Eficiéncia de remocdo de turbidez da segunda analise
Eficiéncia de Remogao de Turbidez (%) por

Material Tempo (min)
15 30 45
Residuo
beneficiado 99,9 99,9 99,9
Areia 92,3 92,0 92,0

Fonte: Autoria prépria (2015).

Nota-se que, o residuo de construgdo civil apds o beneficiamento teve uma eficiéncia
ainda maior logo nos primeiros 15 min de filtragdo, e se manteve até o tempo de 45 min
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(99,9%), comparado ao da areia comercial beneficiada (92%). Assim, o residuo de construcéao
civil beneficiado demonstrou ser mais eficiente do que a areia comercial beneficiada.

Na Figura 6, apresenta a amostra bruta e apds os determinados tratamentos, sendo: (1)
a agua bruta; e agua filtrada com residuo da construgdo civil beneficiado de acordo com o0s
tempos: 15 min (11); 30 min (I11) e 45 min (1V).

Figura 6 — Imagem da comparacdo da &gua bruta e da &gua filtrada
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Fonte: Autoria prépria (2015).

Apesar da auséncia de informac6es de cor, dado que este parametro nao foi realizado,
pode-se observar visualmente que o sistema de filtracdo, especialmente, apds o0s
procedimentos de beneficiamento, também removeu cor. Segundo estudos realizados por
Reboucas (2014), durante a avaliacdo da eficiéncia de remocdo de cor realizada com um
sistema de filtracdo em residuo da construcédo civil, obteve-se uma eficiéncia de remocéo de
cor de 31% do corante alimenticio vermelho bordeaux.

4 Conclusdo

Todos os materiais filtrantes mostram ser eficientes na remocdo de turbidez. Os
resultados mostraram que o residuo de construgdo civil quando beneficiado de forma
adequada, no qual passou por processos de lavagem, secagem, diminui¢do de granulometria e
remocao da matéria organica em mufla, tornou-se um material filtrante muito eficiente, no
qual obteve eficiéncia de remocéo de turbidez de 99,9%, superando a eficiéncia da areia
comercial que foi de 92,2%. Logo conclui-se que, o residuo de construcéo civil € uma solugéo
sustentavel e vidvel tecnicamente para tratamento de agua bruta para abastecimento e/ou
efluente.

Vale mencionar que ao utilizar residuo de construcdo civil como material filtrante se
torna uma acdo de minimizacdo e disposicdo desses residuos. Entretanto, para o maior
conhecimento da eficiéncia do residuo da construgdo civil para o tratamento de agua
destinado ao abastecimento, se faz necessarias analises mais especificas como DBO, DQO,
dentre outras.
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