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Resumo: Este estudo analisa as metodologias que utilizam agentes complexantes para a remogao de ferro
(Fe) em agua. Para tal, uma revisdo sistematica foi realizada a partir da busca e selegdo de artigos em bases
de dados entre 2016 a 2021. Adotados critérios ao método, foram encontrados trés trabalhos que apontam
o método de precipitagdo quimica como o mais usual na remogdo de Fe em agua. Uma variabilidade nas
condigdes operacionais é aplicada em NH,OH, Orto-Poli-P e complexantes comerciais como sendo os
agentes complexantes de maior potencialidade na remocéo de Fe em estagao de tratamento de agua (ETA),
com elevada eficiéncia. Conclui-se que as limitacdes observadas nas metodologias podem comprometer a
eficiéncia do processo e, que ha a necessidade de se ampliar as pesquisas experimental e documental nos
campos da aplicagdo de agentes complexantes para a remogao de Fe em agua.
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METHODOLOGIES USING COMPLEXING AGENTS FOR THE REMOVAL
OF IRON IONS IN AQUEOUS MATRIX: A REVIEW

Abstract: This study analyzes methodologies that use complexing agents to remove iron (Fe) from water.
To this end, a systematic review was carried out based on the search and selection of articles in databases
between 2016 and 2021. Adopting criteria for the method, three studies were found that indicate the
chemical precipitation method as the most common method for removing Fe in Water. Variability in

operating conditions is applied and NH,OH, Ortho-Poli-P and commercial complexing agents are the
complexing agents with the greatest potential for removing Fe in a water treatment plant (WTP), with
high efficiency. The limitations observed in the methodologies can compromise the efficiency of the
removal process, and that there is a need to expand experimental and documentary research in the fields

of application of complexing agents for removal of Fe in water.
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e, com isso, a agua para o consumo humano necessita ser de boa qualidade. Alguns metais potencialmente
toxicos como o ferro (Fe), quando presente em excesso na agua tende a acarretar odor, cor e diversos problemas
de satide e ao meio ambiente. A ingestao de altos niveis de Fe pode causar graves efeitos toxicoldgicos e

prejuizos a saide humana e animal além do meio ambiente.

A Organiza¢ao Mundial da Saude (WHO, 2008) recomenda que o teor para a concentra¢ao de Fe em
agua potavel seja inferior a 300 mg L. Em concordancia, no Brasil, como padrio para a potabilidade da dgua
para o abastecimento doméstico e consumo humano, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
a Ageéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e o Ministério da Saude (Portaria 2.914/2011)

estabelecem um teor maximo de 0,3 mg L! de Fe.

Frente aos diversos problemas, estratégias corretivas e preventivas sdo aplicadas quando hé excesso
de Fe na 4gua e, segundo Von Sperling (1996), os métodos preventivos usualmente mais baratos e eficazes
tornam-se a melhor opgao. Ademais, a aplicagao de agente complexante para a remogdo de Fe presente na

agua pode ser uma alternativa para a aplicagdo em sistemas de tratamentos.

Agentes complexantes sio amplamente aplicados em muitos campos da industria, em sistemas de
tratamentos de agua, e sdo usados para promover um eficiente controle da presenca e de tragos de ions metalicos
em sistemas aquosos. Dada sua natureza quimica e por ndo serem facilmente biodegradaveis, alguns agentes
complexantes estdo sendo substituidos por substancias mais ambientalmente amigaveis, tais como os: complexantes
do grupo aminopolicarboxilico e orto-poli-fosfatos (KOLODYNSKA, 2013, RAMOS, et al., 2020).

A remogdo de Fe da agua por precipitagdo quimica que compreende processos de coagulagdo,
floculagdo, decantagéo, incluindo a complexagéo, envolve a adigdo de diversos compostos quimicos na dgua a
ser tratada para formar precipitados insolaveis que depois podem ser, ou ndo, removidos por um processo de
decantagio (KOLODYNSKA, 2013). A aplicagdo da precipitacdo quimica na remediacio de problemas tem
impactos significativos se utilizadas adequadas quantidades de compostos quimicos — agentes complexantes

e se bem estabelecido o planejamento experimental.

Inimeras metodologias sao dispostas na literatura para a remogdo de Fe presente em diferentes
matrizes, contudo, neste estudo, o foco se concentra nas metodologias que contemplam a remogdo de
Fe mediada pelo uso de agentes complexantes. Desse modo, diante do contexto, este trabalho tem como
objetivo realizar um levantamento das metodologias que utilizam agente complexante para a remogao de
ferro presente em meio aquoso. Além disso, é fundamental identificar as condi¢des experimentais aplicadas
no processo de remogao de Fe em aguas com base na eficiéncia de remogao e agente complexante adicionado,
concentragao inicial, valor de pH e outras condi¢des operacionais existentes. Sob uma abordagem qualitativa
descritiva, varios artigos foram selecionados, no periodo de 2016 a 2021 em bibliotecas virtuais, a fim de

resultar um aporte tedrico que se apresenta com abordagens reflexivas.

Na busca dos objetivos, algumas questdes foram norteadoras e a composicdo dos objetivos e
resultados configura em elucidar: Qual é o método usado para a remogdo de Fe em aguas? Quais agentes
complexantes, ou compostos quimicos sdo utilizados para a remogdo de Fe em matriz aquosa? Quais as

condigdes experimentais sdo aplicadas para uso dos agentes complexantes empregados?

Associadas as respostas dessas inquietagdes, sao trazidas algumas reflexdes acerca da variabilidade
amostral, das diferentes condigdes experimentais empregadas, além dos variados compostos complexantes
empregados e a respectiva eficiéncia do processo de remogao de Fe, a luz dos artigos indexados no periodo

de 2016 a 2021 e que se inseriram nesse cenario.
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REFERENCIAL TEORICO

Agua e suas caracteristicas

A agenda 2030 da Organizagdo das Nagoes Unidas (ONU), no capitulo 6, defende que “[...] a agua
¢ fundamental para o desenvolvimento socioecondmico, para a producao de energia e alimentos, para
a constru¢do de ecossistemas saudaveis e para a sobrevivéncia da espécie humana [...]” e, sob esta 6tica,

entende-se que a agua ¢ uma das substincias mais preciosas para a humanidade (UNRIC, 2021).

No entanto, algumas espécies quimicas, quando presentes na agua, podem exceder o valor maximo
permitido (VMP) pela legislagio e acabam provocando alteragdes nas propriedades quimica, fisica e
bioldgicas da dgua, além de possibilitarem o surgimento de doengas (ALMEIDA et al., 2019). Para se evitar

isso, a agua para consumo deve seguir padroes de potabilidade, a fim de assegurar a satide humana.

De acordo com o Ministério da Saude, Portaria n® 2.914 de 12 de dezembro de 2011, para que a agua
seja considerada potavel ela deve atender a importantes requisitos apos seu tratamento: a concentragao de
ions ferro deve ser menor que 0,3 mg L, a turbidez menor que 0,5 uT, cor de até 15 uH e concentragdo de
cloro residual de até 2 mg L' (BRASIL, 2011).

No entanto, muitos sdo os fatores que interferem na qualidade da dgua e, segundo Apolinario, et al.
(2012),

“[...] a presenca de dejetos industriais e esgoto e o baixo indice pluviométrico das chuvas pode
elevar a concentragao de compostos toxicos e de matéria organica dissolvida exigindo esfor¢os
cada vez maiores para atingir o padrdo de potabilidade da 4gua [...]” (APOLINARIO, et al.,
2012, p. 2).

A agua subterrinea representa, aproximadamente, 95% das reservas de agua doce de todo o planeta,
porém esta pode conter quantidades elevadas de Fe, que passe a ser considerado poluente quando seu teor
exceder os limites das regulacoes (SOUSA, 2018). Almeida, et al. (2019), relata que o Fe, quando encontrado
em excesso na agua, tende a reduzir a capacidade de aceitagdo da agua pela populagao. Essa populagao ao
observar cor, detectar sabor e, algumas vezes, odor, considerara a agua imprdpria para o consumo e para o

seu potencial uso doméstico.

Ferro como poluente

O ferro (Fe) esta presente na crosta terrestre sendo o quarto elemento mais abundante, com cerca
de 5% em massa. O Fe apresenta propriedades quimicas e fisicas de grande importancia para os processos
tisicos e quimicos nos sistemas bioldgicos e no ambiente mineral, sendo possivel encontra-lo em grandes
jazidas na forma de minerais (DUARTE, 2019).

Dos poluentes metalicos, o Fe tende a ser considerado o menos toxico entre os metais, pois é um
constituinte comum das aguas subterrdneas, mas pode induzir problemas e incbmodos, como descoloragio,
manchas, deposi¢do em sistemas de distribuicdo (SHARMA et al., 2005). Outro grande problema com o
ferro é a sobrecarga no corpo que induz graves danos a saide. Organismos vivos se alimentam de Fe que é
um essencial micronutriente para o transporte de oxigénio sob a forma de hemoglobina e, além disso, o Fe

participa de varios processos metabolicos, como na repara¢ao do DNA (PUIG, et al., 2017).

O Fe possui grande importancia e uma capacidade modular em processos quimicos, geologicos e

REVISTA CIPPUS - UNILASALLE Canoas/RS ISSN: 2238-9032 v. 10 n. 1 ago/2022



Sucris Beatriz Richeski, Sandra Regina de Moraes 4

bioldgicos quando analisado sua atividade no meio aquoso. O Fe** é considerado um acido forte com Kps
que variam entre 2,2; 3,5; 6,3 e 9,6 sendo em meio aquoso e com pH abaixo de 2,2. Quando se tem o aumento
Fe(OH).* , Fe(OH), e Fe(OH), "

do pH, o Fe* sofre hidrdlise formando espécies como Fe(OH) ** ,
2 (aq) 4 (aq)

(DUARTE, 2019).

(aq’ 3(aq)

O elemento apresenta-se, também, com propriedades eletroquimicas, sendo seu potencial
eletroquimico padrao de redugao 0,77 V, isso significa que, nas condi¢des padroes, o Fe**(aq) tende a ser
reduzido a Fe**(aq) (SKOOG, 2006).

Em ambiente aquoso o Fe apresenta uma quimica notavel, “[...] em que intricados processos podem
ocorrer e deslocar o equilibrio quimico, de forma a solubilizar e ressolubilizar os compostos, além de promover
reacdes e transportar elétrons por meio de reagdes de oxirredugdo” Duarte (2019, p. 1). O comportamento
quimico do Fe na natureza pode promover variagdes nas suas espécies quimicas quando em contato com a

agua ou na presenca de oxigénio.

Frente a isso, tem-se como padrao para a potabilidade da agua utilizada para o abastecimento publico,
um teor maximo de 0,3 mg L' de Fe estabelecido pelo Ministério da Satude - Portaria 2.914/2011 (BRASIL,
2011). Ciente desse limite redobra-se a aten¢do ao excesso de Fe encontrado na agua que pode acarretar
diversos danos, influenciar o sabor e a qualidade final da agua, causar manchas em roupas e porcelanas, bem

como altera¢des na preparacdo dos alimentos, entre outros (ALMEIDA, et al., 2019).

Remocao de ferro na agua

A utilizagdo de tecnologia sofisticada para a remogdo de Fe e tragos em aguas de abastecimento é
incomum, pois 0 uso no processo eleva substantivamente os custos de tratamento da agua. Di Bernardo et
al. (2017) infere as principais tecnologias empregadas como sendo: formacao de precipitado e filtragao, troca
iOnica, estabilizagdo com polifosfatos, aeragao-filtragdo, cloragdo-filtragao e oxidagao com permanganato de

potassio seguida de filtracdo em rocha calcaria.

A remogdo de metais como Fe de solugdes aquosas tem sido tradicionalmente realizada por
precipitagdo quimica pela simplicidade do processo e seus custos relativos. No entanto, a precipitagio
quimica geralmente é adaptada para tratar dguas residuais, em virtude da varia¢ao na concentragao de Fe na

agua e muitas vezes pode produzir grande quantidade de lodo a ser tratado, posteriormente.

O tratamento de agua mais utilizado ainda é o simplificado, no qual somente é realizada a etapa
da desinfecgdo; ja o tratamento convencional, ¢ aquele em que sdo realizadas as etapas de mistura rapida,
coagulacao/flocula¢io, decantagio, filtragdo e desinfec¢do. Diante disso, inimeras sdo as possibilidades para
se ampliar o desenvolvimento de novas tecnologias e substincias a serem aplicadas para a remogdo do Fe

presente na dgua.

Alguns métodos estabelecidos propiciam o controle operacional e a remogdo de Fe da agua e
em outros sistemas. Ramos et al. (2020), Silva et al. (2019) e Valones et al. (2018) apontam o método de
precipitagdo quimica como alternativa e, quando mediado com agentes complexantes, grande potencial para
a remocédo de Fe sdo alcangados. Além disso, elevada eficiéncia de remocédo de Fe sdo obtidas aplicando
a precipitagio quimica e utilizando O Orto-polifosfato (O-poli-P), hidréxido de amoénio (NH,OH) e
complexantes comerciais na remog¢ao de Fe em sistemas aquosos (RAMOS, et al., 2020; SILVA, et al., 2019;
VALONES, et al., 2018).
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A aplicagdo de quelantes no estado liquido pode ser uma alternativa para a remogdo do Fe em

agua. Ramos et al. (2020), explica que o:

Orto-polifosfato (O-poli-P) é um dos complexantes de metais de transicdo com potencial para
ser aplicado em ETAs e vem sendo utilizado nao s6 em sistemas de tratamento, mas também em redes de
distribui¢do de agua, pois promove inibi¢do da corroséo, limpeza e blindagem de tubulagdes. (RAMOS et
al., 2020 p. 4).

A quelagdo ocorre quando os complexos formados entre o metal e a molécula do quelante estao
unidos por, pelo menos, dois sitios (BARROS et al., 2017). Nessa perspectiva, dadas as interagdes entre os

ions Fe e o quelante, sao formados precipitados insoluveis que tendem a ser removidos mais eficientemente.

A segdo seguinte traz os aspectos metodologicos que delinearam a pesquisa, seguida da se¢ao dos
resultados que compreendem a revisao dos artigos que apontam os agentes complexantes, as condigdes
experimentais e a eficiéncia dos processos para a remocao de Fe de forma critica e discutida. Por fim, a
secdo consideragdes finais que aponta algumas perspectivas para o debate acerca das metodologias que

fazem uso dos agentes complexantes utilizados para remog¢ao de Fe em agua.

METODOLOGIA

A pesquisa trata de uma revisdo sistemadtica de artigos cientificos que analisaram as metodologias
que utilizam agentes complexantes na remogao de ferro em meio aquoso, publicados entre 2016 a 2021, com
busca e selegdo em bibliotecas virtuais que retinem as bases de dados: Google Académico, Scielo, Science
Direct e Web of Science.

A revisdo bibliogréfica sistematica, segundo o autor Ferndndez-Rios & Buela-Casal (2009), trata-
se de uma metodologia que permite maximizar o potencial de busca, com o intuito de encontrar o maior

nimero possivel de resultados de forma organizada.

Com isso, algumas questdes nortearam esta revisao: Qual é o método usado para a remogao de
ferro em aguas? Quais agentes complexantes, ou compostos quimicos sao utilizados para a remogdo de
ferro em matriz aquosa? Quais as condigdes experimentais sdo aplicadas para uso dos agentes complexantes

empregados?

A fim de delimitar o objeto de estudo, os artigos que foram selecionados seguiram os seguintes
critérios de inclusdo: pesquisas que apontam a remogao de ions ferro em matriz aquosa por meio de agentes

complexantes; pesquisas que envolvam o tratamento para a remogao de ions ferro em matriz aquosa.

Os critérios de exclusdo consideraram o emprego do agente complexante, a abordagem metodoldgica
utilizada na remogédo, bem como se o tratamento é aplicado para a remog¢ao do ferro em matriz aquosa e

foram excluidos trabalhos de revisoes da literatura, dissertagdes, teses e trabalhos indisponiveis para o acesso.

Os descritores de assuntos utilizados para as buscas dos artigos nas plataformas incluiram: “remogao
de ferro”, “remoc¢ao de ions ferro’, “agente complexante”, “complexa¢do’, cruzados entre os operadores
booleanos “AND” e “OR’, filtrando os artigos publicados entre 2016 a 2021. Os mesmos descritores, em
inglés, também foram utilizados para a pesquisa. Assim, foram recuperados 334 artigos indexados na base

Google Académico, nas demais bases: Scielo e Science Direct zero e na Web of Science 413 potenciais artigos.
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A partir dos critérios preestabelecidos aplicados para a base Google Académico 68 trabalhos como
teses, dissertacdes, capitulos de livro e trabalhos indisponiveis para o acesso foram excluidos e o processo
para a sele¢do dos artigos ocorreu em duas fases. Na primeira, com uma triagem inicial, a partir da leitura
do titulo e do resumo foram excluidos 263 e, na segunda fase, 3 artigos selecionados foram lidos na integra
e tiveram uma minuciosa andlise da metodologia com extragdo das condi¢des experimentais e eficiéncia
do processo de remogdo. Para a base Web of Science, partindo dos 413 artigos indexados, inicialmente 402
foram excluidos e posteriormente 11, considerando as leituras do titulo, do resumo e alguns na integra como

referido nas duas fases do processo de selecio.
A Figura demonstra o fluxo de sele¢ao de artigos, cujo resultado se constituiu no corpus desta revisao.

Figura 1. Desenvolvimento do processo de selecdo dos artigos nas diferentes plataformas
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Fonte: Autoras (2021).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar dos problemas gerados na qualidade da agua devido a presenca de ions ferro, o levantamento
bibliografico, no periodo de 2016 a 2021, revela a incipiente quantidade de pesquisas publicadas e acessiveis
sobre a tematica nas bibliotecas virtuais. Considerando os critérios metodoldgicos adotados, trés artigos
versam sobre metodologias que utilizam agentes complexantes para a remogao de ferro de sistemas aquosos.

Os titulos e métodos, bem como as referéncias dos diferentes estudos sao apresentados no Quadro 1.
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Titulo Método Referéncia
Remocio de ferro em sistemas e subsistemas
de distribuicao de dgua potavel em um estado
do Nordeste, Brasil
Remogao preferencial de ferro de licores de

lixiviagao de minério lateritico de niquel por L Lo SILVA et al., 2019
L o Precipitagdo quimica
precipitacio quimica com NH OH

Precipitagdo: decantacédo e

. VALONES et al., 2018
floculacao

Complexagdo de ferro e manganés em pre-

senca de orto - polifosfato para otimizagao Precipitacao:
¢ P , P . ¢ coagulacao, floculagdo e RAMOS et al., 2020
de tratamento de agua de abastecimento: -
decantacio

Estudo de caso

Fonte: Autoras (2021).

As motivagoes, dificuldades e potenciais aplicagoes da precipitagdio quimica mediada por agentes

complexantes para a remogao de ferro de 4gua de abastecimento sao focados nos artigos dispostos no Quadro 1.

Trés pontos de convergéncias sdo suscitados entre os artigos: o método usado destacando a
precipitagdo quimica; o propdsito do estudo cuja finalidade é centrada na remogao de ferro de aguas de
abastecimento, e o local de ocorréncia de aplicagao que trata-se de uma estagao de tratamento de dgua ou
dados oriundos de ETAs. Na Tabela 1 constam as informagdes sobre os métodos de remogao de ferro e os

respectivos resultados dos estudos.

Dentre as divergéncias nos artigos, segundo a Tabela 1, destacam-se as amostras, os teores iniciais de
ferro, o agente complexante utilizado e as condigdes experimentais empregadas, que inviabilizaram qualquer
analise discursiva comparativa. Contudo, dentre as contribui¢des, os artigos permitiram desvelar os agentes
complexantes ou compostos quimicos possiveis de serem utilizados na remogao de ferro, a fim de se planejar

estudos em escala laboratorial para a remocéo de ferro de sistema aquoso.

A contaminagio da dgua pelo Fe é um problema de grande preocupagio para a saude publica de
qualquer sociedade e, por isso, maior aten¢do deveria ser dada ao monitoramento do teor de Fe em aguas
de abastecimento publico dos estados brasileiros. Valones et al. (2018) corrobora com a importincia de se
monitorar a presenca e o teor de ferro em aguas de abastecimento. Mesmo tratando de dados coletados das
analises dos teores de ferro em agua de uma ETA, retratam que a metodologia utilizada foi a precipitacao
quimica com o uso de agentes complexantes que ndo foram especificados, mas que se empregam nas etapas

de decantagéo e coagulagdo, considerando os processos de remogao de ferro da agua de abastecimento.

A aplicagao de quelantes em estado liquido, de acordo com Ramos et al. (2020), apresenta-se como
alternativa viavel aos problemas causados pelo excesso de Fe em aguas de abastecimento e diferentes modos
de aplicagdo sdo recomendados. O uso de O-Poli-P ¢ evidenciado, frente aos outros compostos, como sendo
o mais viavel, pois a remogao de Fe da agua de abastecimento apresenta-se com elevada eficiéncia e os limites

dos teores de Fe sao seguros, dentro da legisla¢ao.

Com potencialidade de aplicagdo para a remogdo de ferro, o NH,OH, ¢ o agente complexante
destacado por Silva et al. (2019) que versam que o método Jarosita é um dos mais eficientes para a precipitagao
de fons Fe** em pH inferior a 2. Ressalta-se que os estudos foram realizados em um meio especifico (licores
de lixiviagdo de minério lateritico de niquel) e, neste caso, estudos sistematicos da influéncia do pH sao

necessarios para se aplicar o processo.
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Tabela 1. Método, agente complexante, concentragao inicial de ferro total e eficiéncia

de remogao de Fe extraidos dos artigos.

N.IL: Nao informado

Concentragdo | Tempo
Agente preci- Volume Tempe- Tempo
inicial adigdo pH Referéncia
Meétodo Meio pitante total / mL ratura contato
Ferro total

Sistemas e 0,140 - 1,990
Produtos
Preci- subsistemas mg L
quimicos R
pitagao: distribuigao (Agua Brutal) VALONES
coagulantes N.L N.L N.L N.IL N.L
decantagao de dgua 0,050 - 1,020 etal, 2018
- ndo especi- B
e floculagio potavel em mg L' (Agua
ficados
Pernambuco Tratada)
Licores de
lixiviagao SILVA
Precipitagdo 90e95
de minério NH,0H 500 1,9-8,7gL"! 20 min 2-33 N.L etal,
quimica °C
lateritico de 2019
niquel
Agua
Preci- coletada do 250 ug L Alcali-
10 mg mL"!
pitagdo: reservato- 1 O-poli-P 300 mL nidade RAMOS
sulfato de alu-
coagulagio, rio Guarin comercial dgua decan- N.L 26°C Total 30 60 s etal., 2020
minio ferroso
floculagdo e na cidade e 80mgL"! tada mgL!
(Fe Total N.I.)
decantagdo Areia- Pa- ALSO, (CaCoO,)
raiba

Fonte: Autoras (2021).

ATabelaltrazumavariabilidade amostral observadanosestudos que variam desde agua bruta coletada
em pontos de captagdo, licores de lixiviacdo de minério lateritico de niquel até agua captada em estagoes de
tratamento de agua (ETA). Constatam-se, também, diferentes condigdes experimentais otimizadas, como
pH, temperatura, concentragio inicial de ferro total, tempo de contato do agente complexante ou tempo
de reacdo que sdo dependentes da amostra utilizada e do agente complexante aplicado para a remogao de
ferro. Além disso, as concentragdes iniciais de ferro significativamente variam entre os diferentes estudos.
Desse modo, nesse cenario, que é de grande complexidade, ndo é possivel estabelecer qualquer forma de

comparagdo entre 0s processos para a remocao de ferro e as condigdes experimentais aplicadas nos estudos.

A despeito da eficiéncia nos processos para a remogdo de Fe, dependendo do agente complexante
aplicado, é considerada elevada, de acordo com a Tabela 2, e os niveis de remocéao de Fe da agua sdo reduzidos,
conduzindo os teores de Fe aos exigidos pela legislagdo, com produgao de agua de qualidade para o consumo
humano e de acordo com as exigéncias da Portaria do Ministério de Saude n°2914/2011 (BRASIL 2011).
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Tabela 2. Agentes complexantes aplicados no processo de precipitagdo quimica e respectiva eficiéncia de

remogao de fons Fe, em determinado pH nos diferentes artigos.

Eficiéncia Remogao Fe Referéncia
Agentes Complexantes %) pH
NH,OH >98 >2,7 SILVA et al.,, 2019
O-Poli P comercial 98 N.L RAMOS et al., 2020
Produtos quimicos coagulantes comerciais <50 N.I VALONES et al., 2018

N.I.: Nao informado.
Fonte: Autoras (2021).

Em contrapartida, os produtos quimicos coagulantes comerciais conduzem a menor eficiéncia no
processo (Tabela 2) e elevada concentragdo de Fe na dgua bruta tratada usada para o abastecimento humano,
chegando a exceder o VMP previsto pela legislagdo brasileira vigente para os limites de agua seguros. Neste
caso, avaliar o intervalo entre a captagdo de amostras para o monitoramento hidrico é a recomendagao,
compreendendo que um rigor no cumprimento dos intervalos de analises deve ser seguido para se obedecer
ao estabelecido pela legislacao (VALONES et al., 2018).

As evidéncias tedricas conduzem ao entendimento que, se houver problemas na agua relacionados
a presenca de excesso de Fe, o uso do método precipitagao quimica aplicando agentes complexantes é viavel
para remediar ou mitigar os problemas. Ademais, com a adog¢do desse tratamento, possiveis beneficios
sao estimados quanto a redugdo de tempo e custo das analises (ALMEIDA et al., 2019). Embora haja a
necessidade de que as condi¢des experimentais a serem adotadas sejam muito bem estabelecidas para que

os teores de Fe na agua tratada possam atender a legislacao brasileira vigente e os limites de d4gua seguros.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados levantados por meio desta revisao sobre as metodologias que utilizam agentes complexantes
para a remogao de ferro em agua indicaram uma grande variabilidade amostral e nos teores iniciais de ferro,
além de diferentes agentes complexantes e condigdes experimentais aplicadas. Além disso, caracterizaram
hidréxido de amoénio (NH,OH), O-Poli-P e agentes complexantes comerciais como usuais na remogao de Fe
em agua utilizando o método de precipitagdo quimica. No entanto, a reprodugdo da metodologia em escala
laboratorial, a partir desses insumos, carece de aperfeicoamento no planejamento e execugao laboratorial, no
que se referem as condi¢des operacionais aplicadas, considerando ainda, a eficiéncia a ser obtida no processo

de remocio do Fe.

A analise dos artigos encontrados sobre a tematica evidenciaram limitagdes nas metodologias que
podem comprometer seus resultados. Com isso, ressalta-se a necessidade de se ampliar a pesquisa aplicada
que busque utilizar agentes complexantes para a remogdo de Fe em agua. Para que se promova, também, a
pesquisa documental, uma vez que existem lacunas na divulgac¢ao cientifica nesses campos de investigagao

devido a auséncia da pesquisa experimental.
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