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Introducéo

A ideia de falar sobre o elemento filtrante zedlita partiu primeiramente do
Cimas consumidor, pois motivado pelas propostas apresentadas nas
propagandas do produto, em pouco tempo a zedlita natural clinoptilolita ja estava
presente nos filtros de algumas piscinas que cuido. Devo lhes admitir, ela
superou minhas expectativas. Tanto que despertou minha curiosidade para
estudar um pouquinho sobre ela, e perceber que a maioria das informacdes
presentes no mercado nacional (das zedlitas voltadas para uso em piscinas)
eram de forma comercial, sem referéncias bibliograficas com base em
publicacdes cientificas, e mesmo com todas estas dificuldades, ainda havia
cruzamento entre as informacgdes disponiveis.

A pesquisa redeu algumas dezenas de paginas sobre a minha querida
Lolita, “como € conhecida entre os mais intimos” que em prevé estara disponivel
na sua totalidade. Porém, visando ndo deixar o material muito denso, separei

alguns pontos para compor esse TCC.



1. O que é a zedlita?

E um mineral de origem sedimentar vulcanica, onde a magma se solidifica
de forma intrusiva no interior da Terra, com a formacdo de agrupamentos de
rochas (MACEDO, 2019).

2. Origem da palavra

Zedlita € um termo de origem grega (zein = ferver + lithos = pedra).
Elemento que possui uma caracteristica muito interessante de borbulhar quando

imerso em agua.

O mestrando Angelo Lucas Sobrinho (@cienciadazeolita) publicou em seu
perfil um dado superinteressante! No Brasil, de acordo com o Censo
Demogréfico 2010, existem cerca de 38 pessoas registradas com 0 nome

Zeodlita.

O dado esté disponivel no link abaixo, no site Nomes no Brasil do IBGE

(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

https://censo02010.ibge.gov.br/nomes/#/search/response/96

3. Zeolita natural clinoptilolita

Atualmente 75% dos minerais presentes nas zedlitas naturais séo
constituidas do tipo Clinoptilolita e Mordenita. E em menor quantidade temos o
“Quartizo” e “Feldespato” (MACEDO, 2019).

. Tipo Clinoptilolita - (Na, K, Ca)2-3 Alz(Al,Si)2 Si13036.12H20
. Tipo Mordenita - (Ca, Naz, K2) Al2Si10024. 7H20

A clinoptilolita € um dos tipos mais comuns de zedlita natural. Este tipo de
zedlita tem como principais céations trocadores o: sédio, potassio, célcio e
magnésio (CALABRIA, DI SERIO, MARTINS, VIEIRA, NETO, 2020).

Devido a estrutura tridimensional, a zedlita clinoptilolita apresenta
algumas propriedades fisicas interessantes, como dureza média de 4 a 5 mohs,

area superficial de 40 a 60 m2.g* e densidade aparente de 0,90 a 0,98 kg.L1. A
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associacdo de dureza elevada, grande é&rea superficial e baixa densidade
aparente, fazem da zedlita clinoptilolita um excelente meio filtrante granular,
capaz de reter particulas com até 5,0 um de diametro médio, o que lhe garante
elevada eficiéncia na remocao de sélidos em suspensao que promovem turbidez
e cor em aguas naturais. A titulo comparativo, materiais como areia e carvao
antracitoso captura particulas com diametro médio de até 40 e 20 um,
respectivamente (CELTABRASIL, 2022).
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4. Mecanismos de funcionamento

Antes de abordarmos os mecanismos de funcionamento da zedlita, €
muito importante sabermos que, muitos parametros podem influenciar o
processo de sorcdo/remocao de ions do tratamento de agua: condutividade, pH,
temperatura da 4gua a ser tratada, forca idnica, concentracao inicial de cations
e anions em solucdo, massa de zedlita, tamanho de particula de zedlita sédo
todos parametros importantes (MARGETA, LOGAR, SILJEG, FARKAS, 2013).



Basicamente as zedlitas funcionam por 3 mecanismos distintos, sao eles:
adsorcdo, troca catibnica e barreira fisica. Vejamos cada um destes

mecanismos:
4.1 Alta eficiéncia de adsorcgéo

Adsorcéo: é o processo pelo qual atomos, moléculas ou ions séo retidos
na superficie de sélidos através de interacdes de natureza quimica ou fisica.
Ligando uma substancia a uma superficie (CALABRIA, DI SERIO, MARTINS,
VIEIRA, NETO, 2020).

A zedlita promove ADSORCAO dos cétions e agua — ela NAO promove
aBsorcao, e sim apenas aDsor¢cdo (CALABRIA, DI SERIO, MARTINS, VIEIRA,
NETO, 2020).

Definicdes de “aBsorcéo e aDsorcao”

Absorcéo: o ato de aBsorver refere-se a acédo de recolher, por exemplo,
uma esponja absorve agua, mas o liquido sai facilmente quando ela é espremida,

0 que nao ocorre com a adsorgao.

Adsorcao: na aDsorcdo, as moléculas ou ions de uma substancia ficam

retidos (fixados) na superficie de sélidos por interacdes quimicas e fisicas.

O processo de adsorcao € um fendmeno de superficie, definido como uma
operacdo de transferéncia de massa, na qual solidos concentram sobre sua
superficie determinadas substancias existentes em fluidos liquidos ou gasosos,
possibilitando a separacdo dos componentes desses fluidos. (ANDRADES,
2018). A adsorcdo pode ser classificada como fisica ou quimica. A primeira
envolve interacdo entre a espécie que se acumula na interface soélido/fluido
(adsorvato) e a superficie solida (adsorvente) na qual adsorvato se acumula,
mediante ligacbes de Van der Waals, enquanto a segunda implica na formacéo
de ligagdo quimica com transferéncia ou compartiihamento de elétrons
(ANDRADES, 2018). Na tabela abaixo temos um resumo entre adsor¢ao fisica

e quimica.



Tabela 2: Caracteristicas da Adsor¢do Fisica e Quimica

Adsorcao Fisica Adsorcio Quimica
Baixa entalpia de adsorcao (< 20 Alta entalpia de adsor¢ao (> 20 kcal/mol)
kcal/mol)
Formaciio de monocamada ou Somente formacgdo de monocamada
multicamadas
Reversivel Irreversivel
Ligacdes de Van der Waals Formacdo de ligagOes quimicas

Fonte: (ANDRADES, 2018).

A adsorcdo ocorre por meio de ligacdes fracas (ligacbes de Van Der
Waals), de forma que os ions sao retidos na superficie do mineral. Com isso

possibilita a remocao de alguns gases, vapores etc.

Sua alta eficiéncia de adsor¢éo de contaminantes ocorre gragas a enorme
area de superficie do mineral (100 kg de zedlita oferece area externa de mais de
3 milhGes de m? e area interna de 60 milhdes de m?) (ZEOCEM, 2022).

A alta eficiéncia de adsorcéo das zedlitas esta relacionada com a grande
superficie interna, devido sua estrutura cristalina ser caracterizada por cavidades
espacosas, por exemplo o tipo Mordenita tem S.1. (superficie interna) = 400 m?/g
e a tipo Clinoptilolita S.I. (superficie interna) = 300 m?/g. A Mordenita adsorve
cerca de 47 a 120 mL/g de SO2 (MACEDO, 2019).

A nivel de conhecimento é possivel através da “Isoterma de Adsorcao”

(realizados em temperaturas constantes) processo em que uma massa de
adsorvente é adicionada a um determinado volume de uma série de solucdes
com concentragdes iniciais de soluto diferentes e conhecidas. Quando o
equilibrio da adsorcéo € atingido, determina-se a concentracao final de soluto na
solugcdo em equilibrio (Ce) e a capacidade de adsorcdo do adsorvente (ge).
Depois separa-se a solugéo do adsorvente (mediante centrifugacéo, filtracédo), e
assim o Ce pode ser determinado mediante técnicas analiticas, como

cromatografia gasosa ou liquida, espectrometria no ultravioleta ou visivel,



espectrofotometria de absor¢cdo atdbmica, entre outros. Assim obtém-se um
grafico de ge versus Ce. Assim como, também €& possivel calcular através de
uma equacao termodinamica [energia livre de sor¢ao de Gibbs aparente (AG?)],
a energia livre de Gibbs padréo para que ocorra de forma espontéanea a adsorcéo
de ions pela zedlita natural (ANDRADES, 2018).

A tabela abaixo mostra os valores calculados de energia livre de Gibbs
para varios ions diferentes adsorvidos a zedlitas naturais (CLI) e modificadas
(CLI-m). As referéncias dos resultados estao presentes no (MARGETA, LOGAR,
SILJEG, FARKAS, 2013):

zeolita natural lons AG
CLI Fe i 16,08

CLI medificade Coma (V) 18,14
CLI NH ) 19,52
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CLI modificado Cu i 29,3
CLI ok ) 6,86

CLI medificade Mn - -g,3

Fonte: (MARGETA, LOGAR, SILJEG, FARKAS, 2013).

4.2Troca Catidnica

A substituicdo do Si pelo Al que vai definir a carga negativa da estrutura
da zedlita, que € compensada por cations de metais alcalinos e alcalino-terrosos
(principalmente sodio, potassio, magnésio e calcio). Portanto, os zedlitos
naturais aparecem como trocadores de cations porgue possuem carga negativa
na superficie (MARGETA, LOGAR, SILJEG, FARKAS, 2013).



A grande capacidade de troca catibnica das zedlitas deve-se ao
desequilibrio de cargas que atraem o cation mais proximo, de maneira a manter
a neutralidade. A propriedade de troca catidnica da zedlita € em funcdo da
relacdo Si e Al. (MACEDO, 2019). E desta forma ela libera principalmente os
ions de sodio, calcio, magnésio e potassio, e capturam cations mono (X*) e

bivalentes (X?*) presente no meio, por exemplo os ions aménio (NH4*).

A substituicdo idnica e de troca catibnica admite que os cations se
substituam de maneira livremente, um pelo outro, sendo que a Unica restricao
esta no balanco das cargas, entdo se tivermos 2 cations de sodio (2 Na*), este
pode substituir 1 cation de célcio (1 Ca?*) (CALABRIA, DI SERIO, MARTINS,
VIEIRA, NETO, 2020).

» Principio de funcionamento:

Na+ > > NH4+
N3+ N +
NH4+ — S NH4+ —_— 4
Na‘l' Na+
NH4+ g Na+ g Na+
o > Nat NH4+ Na+
" Na+

W

Fonte: AUDI, 2022 - Substitui¢do idnica entre NH4* (amonio) e Na* (sodio).

O processo de troca ibnica é caracterizado pela capacidade, seletividade
e cinética da troca. A capacidade é determinada através das isotermas de
equilibrio como visto acima, e o0os modelos cinéticos para determinar 0s
coeficientes de difuséo da troca ibnica. Onde a capacidade de troca catibnica de
diferentes materiais zeoliticos € operacionalmente definido por um coeficiente de
difusdo de troca ibnica (CEC). Em outras palavras, o CEC determina a
guantidade de cétions que pode ser removido por uma substancia especifica
quando o material (zeolitos) e a solugdo se igualam (MARGETA, LOGAR,
SILJEG, FARKAS, 2013).



Na tabela abaixo temos o CEC (meqg/g zedlita) de diferentes materiais

zeoliticos:
"CEC,
Zedlito Razdo SifAl
meq/g zedlita

Analcime 1,4 - 3,0 45
Chabasita Ld— 4.3 3,7
Clinoptilolita 2,757 2,2
Erionita 2,3— 54 1
heulandita 4,0 - 61 3,2
Laumontita 1,3-33 43
Mordenita 4,17 - 5,0 23
Phillipsite 1,7 <33 3,9
Natrolite 1,5 52

A seletividade dos zedlitos em relagdo a cétions e anions é uma
propriedade importante no processo de tratamento de agua. A seletividade é
uma propriedade do trocador de mostrar diferentes preferéncias para ions
particulares e depende da intensidade do campo no poro da zedlita. Zedlitas com
baixa intensidade de campo e com maior teor de Si, como a clinoptilolita, séo
mais seletivas para cations com menor densidade de carga (K*, NH**, Ag*, Cs™).
Zeolitos com alta intensidade de campo, ou seja, maior teor de Al, sdo mais
seletivos em relacdo aos cations de alta densidade de carga (Na*, Li*)
(MARGETA, LOGAR, SILJEG, FARKAS, 2013).



Embora a zedlita possua a capacidade de realizar troca catibnica, existe
uma ordem de seletividade (ordem de preferéncias por cations ou moléculas)
gue a zeolita possui em funcdo do raio atdmico e peso molecular. Essa ordem
de seletividade pode mudar com temperatura, pH e concentragcdo da solucao.
Exemplo de ordem de seletividade tipica da zedlita clinoptilolita: Metais Alcalinos
> Nitrogénio Amoniacal > Metais Alcalinoterrosos > Demais metais (CALABRIA,
DI SERIO, MARTINS, VIEIRA, NETO, 2020).

Se a solucado contém diferentes ions de mesma carga, a seletividade
aumenta com o aumento do nimero atdmico (Li*, Na*, NH*" , K*). A seletividade
da clinoptilolita para metais alcalinos existe na sequéncia: Cs* > K* > Rb* > Na*
> Li*, e 0os metais alcalino-terrosos: Ba®* > Sr?* > Ca?* > Mg?* . A seletividade da
clinoptilolita para ions de metais pesados (cations) existe na série: Pb?* > Cd?* >
Cu?* > Co?* > Cr?* > Zn?* > Mn?* > Hg?* e seletividade por anions existe na série:
S042 > |'> NO3~ > HCrO4~ > Br > CI' > OH (MARGETA, LOGAR, SILJEG,
FARKAS, 2013).

A ordem de seletividade para os principais metais € a seguinte: Cs > Rb
> K > NHs4*>Ba > Sr>Na > Fe > Al >Mg > Li (AUDI, 2022).

Segundo (CELTABRASIL, 2022) de modo geral a capacidade total de

troca da zedlita natural tipo clinoptilolita é de até:
1,57 mEg.g*

Embora o nitrogénio amoniacal seja uma molécula, este possui carga
catidnica e diametro compativel com os metais, desse modo a zedlita também é
capaz de captura-lo (AUDI, 2022).

Nos Estados Unidos a reducdo de amodnia em varias plantas de
tratamento de efluentes, chega a ordens de 15 ppm para 2 ppm, cerca de 87%
de reducdo (detalhe esta aménia retirada é utilizada na agricultura). Muitos
metais toxicos como: Cadmio, Chumbo, Arsénio também séo retirados com a
utilizacao da zeodlita (LUZ, 1995).

Segundo (MARGETA, LOGAR, SILJEG, FARKAS, 2013), os processos

de troca i6nica e adsor¢cdo na zedlita natural ocorrem concomitantemente ao



processo de hidrélise em solugcdes aquosas. A determinacdo da atividade
hidrolitica e estabilidade das zedlitas de acordo com estudos anteriores mostrou
um aspecto muito importante das aplicacbes tecnologicas, e a atividade
hidrolitica indica a estabilidade quimica. O processo de hidrélise é uma reacéo
apos o processo de troca ibnica. Compreender e estudar a hidrélise da zedlita &

de grande importancia para entender as propriedades da zedlita.

4 .3Barreira Fisica

Devidos os espagamentos presentes entre 0s graos, essa caracteristica
atua como uma peneira, retirando particulas em suspensao e consequentemente
reduz a turbidez da agua.

As zedlitas devido seus poros altamente cristalinos, é considerado uma
peneira molecular. Pois as cavidades s&o de dimensbes moleculares, de modo
gue, ao passar as aguas, moléculas maiores permanecem e as menores seguem
seu curso.

A captura de solidos dentro do filtro ocorre principalmente pelo
mecanismo de retencdo mecénica de solidos devido a sobreposicdo de camadas
granulares que proporcionam poros de captura ao longo do leito, aja vista que a
filtracdo possui sentido vertical descendente sobre pressao para filtro do tipo
aberto ou fechado. Além do efeito mecéanico de retencdo dos sélidos, ha também
um pequeno efeito eletrostatico entre os sdlidos suspensos e o leito de zedlita,
que também contribui para o processo de filtracdo (CELTABRASIL, 2022).

A eficiéncia dos elementos filtrantes pode ser determina através de
“Testes de Eficiéncia de Retencao de Particulas”, ele determina o tamanho das
particulas que o elemento filtrante € capaz de reter. Esta retencao é expressa
em milésimos de milimetros (ou um). Atraveés destes testes se obtém classes de
eficiéncia (MACEDO, 2019).

CLASSES DE EFICIENCIA (conforme o poder de retencao)
*P-1=05a<1pm
*P-2=1a<5pum
*P-3=5a<15um
*P-4=15a<30 um

10



*P-5=30a<50um
*P-6 =50a<80 um

Por exemplo: a CELTABRASIL disponibilizou resultados técnicos dos
testes de retencao de particulas. Os testes foram realizados pelo CCDM (Centro
de Caracterizagdo de Desenvolvimento de Materiais — localizado no
DEMMa/UFSCar — Departamento de Engenharia de Materiais/Universidade
Federal de Sao Carlos, em 2008 (MACEDO, 2019).

Tabela de retencdo — Filtro de fibra/inox Filtrali Meio Filtrante: Watercel 0410
(granulometria de 0,4 a 1 mm) — MET092253

Canal (um) Retencéo 12 Retencéo 22 Retencédo 32
Coleta Coleta Coleta
5,00 — 15,00 87, 7% 88,4% 80,0%
15,00 — 30,00 92,5% 95,9% 94,2%
30,00 - 50,00 100% 100% 100%
Fonte: DEPTO. TECNICO CELTABRASIL, 2018.

Os resultados mostram que o elemento filtrante foi classificado na classe
3, reduzindo mais de 85% das particulas na faixa de 5,00 a 15,00 um (resultado
obtido de um Unico filtro/aparelho). Taxa filtracéo foi de 32 m3/m2.h (32 m/h) e a
altura de leito foi de 800 mm.
Nota do autor: o elemento filtrante utilizado no ensaio ndo é o mesmo
comercializado pela CELTABRASIL para o seguimento de piscinas, que € a
zedlita natural (CELPOOL) que possui granulometria de 1 a 3 mm (granulometria
recomendada para uso em piscinas), a utilizada no ensaio é a Watercel ZN
0410, com granulometrias de 0,4 a 1 mm.
Comparada com outros meios filtrantes convencionais como areia e quartzo, a
zedlita natural clinoptilolita, apresenta maior capacidade de retencéo de solidos
utilizando cerca de 30% a 50% menos de material no filtro (a depender da sua
granulometria), em funcdo da menor densidade aparente. (CELTABRASIL,
2022).
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5. Notas complementares:

A nivel de conhecimento, a areia tradicional: areia silica, livre de
carbonatos, terra e vegetais tém granulometria de #20, o que faz com que suas
dimensdes variem de 0,4 a 0,55 mm e seu coeficiente de uniformidade seja
inferior a 1,75 (MAIERA, 2021).

A zedlita tem um peso a granel menor e dimensdes maiores (de 1 a 3
mm). Com isso cerca de 75% do peso convencional da areia do filtro é suficiente,
para o uso da zedlita.

A areia tradicional possui capacidade de retencdo de particulas de
dimensdes iguais ou superiores a 40 mica, podendo reter particulas menores, a
medida que o filtro vai ficando sujo, mas isto ocorre com a concomitante reducao
da vaz&do no sistema (MAIERA, 2021). A grosso modo, pode-se afirmar que a
areia filtra no intervalo de 20 a 40 micas, o vidro reciclado moido eu vidro moido
incolor no intervalo de 3 a 5 micras, as esferas de polimeros no intervalo de 3 a
5 micas, e 0 OC-1 na ordem de 10 micas (MAIERA, 2021).

A altura minima do meio filtrante (areia) dentro do filtro, deve ser de 60
cm. Alturas menores do meio filtrante necessitam de taxas de filtragdo menores
(MAIERA, 2021).

A taxa de filtracdo da areia: sugestdo de especificacdo: de 37 a 42
m3/m?/h. E a taxa de retrolavagem (areia): sdo recomendados para uma
eficiéncia de retrolavagem, taxas maiores que 37 m3/m%/h (MAIERA, 2021).

A expansao deve ser no minimo 20%, e, se possivel, de 35%. Estas expansfes
devem existir entre o meio filtrante e a parte superior do filtro no minimo 35% da
altura do meio filtrante (MAIERA, 2021).

A atenuacdo de cloraminas na agua da piscina é feita apenas pela zeolita
(por meio de troca ibnica), apesar de fabricantes de outros meios filtrantes
afirmarem que elas diminuem a cloramina na agua. (MAIERA, 2021). A ze¢lita
realiza trés métodos de filtragem durante a filtragem da agua - microfiltracao,

macrofiltracdo e troca idnica.
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Comparagéo:

Zedlita Areia Vidro
Macrofiltracdo Sim Sim Sim
Microfiltracdo Sim N&o Sim
Troca ibnica Sim N&o N&o

Fonte: ZEOCEM, sd.

6. Zedlitas naturais pararemocdo de protozoarios

A Giardia e cistos Cryptosporidium possuem dimensfes de
aproximadamente, de 8 a 18 um de comprimento, de 5 a 15 um de largurae 4 a
6 pum de diametro. Sendo assim possiveis suas remocoées por filtracdo devido
seus tamanhos (MACEDO, 2019).

Os filtros com retencéo de 3 a 5 um podem reter micrébios, como muitas
bactérias e protozoarios, 0 que constitui uma grande vantagem. O
Cryptosporidium parvum, patogénico muito resistente ao CRL (acido
hipocloroso), possui medidas de aproximadamente 5 um, e, portanto, podem ser
retidas nestes filtros (com zedlita) (MAIERA, 2021).

O quadro abaixo apresenta o tamanho aproximado de alguns
microrganismos de interesse, em saulde publica, encontrados nos recursos
hidricos superficiais (MACEDO, 2019).

Organismo Modelo Tamanho aproximado
(pm)
Virus entéricos Bacteriéfago MS2 0,025
Baciérias coliformes Escherichia coli 1-3
Oocistos Crysptosporidium parvum 3-8
Cistos Giardia muris 4|

Fonte: DE LUCA, MONTEGGIA, 2003.

Os pesquisadores Ferronato, Vianello e Antisari, apresentaram um estudo
em 2014 na conferéncia Internacional sobre zeolita (ZEOLITE, 2014) em
Belgrado/Sérvia, com o titulo: “Das aguas residuais a agua de irrigacao:
adsorcao de poluicdo microbiana, NHs* e metais pesados através de um fluxo
laminar de leito de clinoptilolite”.

Os microrganismos podem ser aprisionados na estrutura da zedlita pela

formacao de complexos entre 0s microrganismos e a fase mineral, interacdes de
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Van der Waals, pontes de hidrogénio (ligaces de hidrogénio) ou pontes de ions
(ZEOLITE, 2014). Levando em consideracdo este mecanismo de atuacéo, eles
escolheram a zedlita natural clinoptilolita. O estudo testou sua capacidade de
desintoxicar e despoluir as 4guas residuais de uma antiga estacéo de tratamento

de residuos.

7. Remocéao de amoénia

A ordem de seletividade da zedlita natural tipo clinoptilolita, segundo
Martins Neto e Di Serio (2015) para os principais metais € a seguinte: Cs > Rb >
K> NHs* > Ba > Sr > Na > Fe > Al > Mg > Li (CELTABRASIL, 2022).

A zedlita natural tipo clinoptilolita pode ser usado como um trocador de
ions para a remocéao de ions de amonio (ZEOLITE, 2014).

Na mesma pesquisa mencionada anteriormente, 0s pesquisadores
Ferronato, Vianello e Antisari, apresentaram um estudo em 2014 na conferéncia
Internacional sobre zedlita (ZEOLITE, 2014) em Belgrado/Sérvia, com o titulo:
“Das &guas residuais a agua de irrigacao: adsorcdo de poluicdo de NHa4*,
através de um fluxo laminar de leito de clinoptilolite”. A zedlita natural clinoptilolita
utilizada neste estudo é comercializada pela ECOLIN srl e possui a seguinte
composicao elementar: 71,3% SiOz2, 13,1% Al203, 5,2% CaO, 3,4% K20, 1,9%
Fe203, 1,2% MgO, 1,3% Naz0, 0,3 % TiO2. As aguas residuais foram recolhidas
da estacdo de aguas residuais de Calderara di Reno (Bolonha, IT), uma antiga
estacdo de tratamento de residuos que descarrega a agua num canal artificial
de recuperacdo cuja agua € utilizada para irrigacdo (ZEOLITE, 2014).

O método visa testar a eficiéncia das zeolitas para reduzir o teor de NH4™.

O método foi realizado em um sistema artificial simplificado, onde
diferentes quantidades de zedlita (20, 40, 50, 100g) foram colocadas em contato
com 500 ml de agua residual em um sistema estatico por 24h. A analise da agua
foi realizada antes e apds o tratamento durante as primeiras 24h. A deteccao de
NHa * foi realizada pelo método colorimétrico utilizando kit Hach-Lange com
espectrometro DR3900 (ZEOLITE, 2014).

A tabela abaixo mostra os resultados obtidos.

Before tr. .‘-\Hter tr.
20 40 50 100" 20 40 50 100
Setinoprilolite/ S00mL " Removal. %
NH;™ mg/L 13.9 1.99 1.58 1.07 l.OZ!I 85.68 88.63 92:3 92.66 14

Faecal coliform 177333 17750 10950 9800 9250  89.99 93.83 94 .47 94.78
/100mL
Escherichia coli 120333 11500 7450 6700 5850 9044 93.81 9443 95.14|



A carga de poluentes organicos (NH4*) foi reduzida em mais de 90%

guando a clinoptilolita foi utilizada na propor¢céo de agua de 1:10.
A remocdo de amodnia, € uma caracteristica muito importante para a area de
piscinas. Pois inibe de forma significativa a formagdo de cloraminas,
principalmente a tricloramina, sendo essa um grande problema em piscinas,
principalmente as cobertas devido sua volatilidade (MAIERA, 2021).

Os pesquisadores D. Munkhjargal, R. Ulambayar, J. Oyuntsetseqg, L.
Tsogtzandan, R. Lkhagvajav, apresentaram também um estudo de nome:
“‘Remocdo de ion amonio de solugcdo aquosa por zeolita natural”, em 2014 na
conferéncia Internacional sobre zedlita (ZEOLITE, 2014). O objetivo do estudo é
investigar a remocao do ion amoénio de solucdo aquosa usando clinoptilolita

natural.

Os pesquisadores concluiram que com base nos resultados: “pode-se
concluir que a zedlita natural clinoptilolita € adequada para a remogéo de ions
NH4" em tratamentos de efluentes” (ZEOLITE, 2014).

Abaixo temos a composi¢cdo quimica/fisica da zedlita natural tipo

clinoptilolita (ZN), versao mais atualizada (07/06/2021).

Vers3o atualizada em 07/06/2021 s CELTn BQ QS"—
Member of @
Composicdo Quimica
Valor Valor
Valer maximo | Valor minimo
maximo minimo
Perda ao
15,00% 7,00% Naz0 5,00% 0,00%
fogo
si0; 75,00% 62,00% K>0 5,00% 0,50%
Al;03 15,00% 7,00% MnO 0,50% 0,00%
Fey03 3,00% 0,50% P;Os 0,50% 0,00%
TiO2 0,50% 0,00% Zno 0,50% 0,00%
Ca0 5,00% 0,50% Cu0 0,10% 0,00%
MgO 3,00% 0,00%

*Analise Quantitativa por Espectrometria de Fluorescéncia de raios x

Composicédo Fisica

Densidade Aparente 09-1,0g/cm* 0,9-1,0g/ecm® 0,9-1,0g/cm?
pH 7-9 6-9 6-9
Coeficiente de Uniformidade 1a19cCU
Cor Bege a Verde
Umidade <6%
Ponto de fusdo 1000 a 1400 °C
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Fonte: CELTABRASIL, 2021.

A seguir temos a nivel de comparacdo, a composi¢cao quimica/fisica da
zeodlita natural tipo clinoptilolita (CELPOOL), versao atualizada em (14/12/2020).

Produto a base de zedlita natural clinoptilolita, indicado para filtracdo em

piscinas domeésticas e publicas.

Composicdo Quimica

Valor Valor Valor Valor
maximo minimo maximo minimo

Perda ao 15,00% 7,00% Na:0 5,00% 0,00%
fogo
Si0; 75,00% 62,00% K,0 5,00% 0,50%
AlLO; 15,00% 7,00% MnO 0,50% 0,00%
Fe;03 3,00% 0,50% P,0s 0,50% 0,00%
Tio, 0,50% 0,00% Zno 0,50% 0,00%
cao 5,00% 0,50% Cuo 0,10% 0,00%
MgOo 3,00% 0,00%

*Andlise Quantitativa por Espectrometria de Fluorescéncia de raios x

Composicdo Fisica

Densidade 0,9-1,0 g/cm? 0,9-1,0g/cm? 0,9-1,0 g/cm?
Aparente
pH 7-9 6-9 6-9
Coeficiente de l1a19cC. U

Uniformidade

Cor Bege a Verde
Umidade <6%
Ponto de fusdo 1000 3 1400 °C

Fonte: CELPOOL, 2020.

Perguntado ao departamento técnico da CELTABRASIL, sobre a
capacidade de remocao de metais da linha CELPOOL, a resposta foi:

A linha Celpool ndo é indicada para remoc¢ao de metais, para isso outro produto
deve ser utilizado (produto modificado quimicamente). Entretanto, a zedlita do
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tipo clinoptilolita natural também pode remover elementos catibnicos mono e
bivalentes, mas em menor propor¢cdo. Um estudo piloto deve ser utilizado para
avaliar essa remogao de ordem “quantitativa”. Seque sugestdo de metais: Prata,
Cobre, Niquel e Cobalto (Departamento técnico CELTABRASIL).

Quando o assunto é DT (dureza total). A zedlita clinoptilolita ndo possui
alta eficiéncia na remocéao de DT (dureza total = calcio + magnésio) devido ao
tamanho dos poros da zedlita e o raio hidratado desses elementos. E como se o
elemento se tornasse muito “grande” e ndo coubesse nos poros ou cavidades. A
tecnologia mais indicada para esse caso € o abrandamento (Departamento
técnico CELTABRASIL).

8. Regeneracdo das zeolitas naturais tipo clinoptilolita

Considerando a constante busca por processos que promovam maiores
eficiéncias com menores custos, a adsorcao tornou-se uma alternativa atrativa
para o tratamento de efluentes. J& se sabe que as zedlitas sdo capazes de
realizar sor¢céo por meio de troca idnica (ZEOLITE, 2014).

A zedlita, por meio de troca ibnica, substitui o sédio por moléculas
nitrogenadas e assim dificulta a formacdo das cloraminas. Segundo os
fabricantes (de zedlita natural) de tempos em tempos 0 atomo de sodio deve ser
regenerado por uma solucéo de cloreto de sodio (MAIERA, 2021).

Apesar do grande interesse na troca ibnica utilizando zedlitas naturais do
tipo clinoptilolita, ainda se tém poucos dados sobre sua regeneracgao.

A ZEOCEM da lugoslavia por exemplo, instrui a regeneracao da zeolita
ZeoAqua para piscinas em seu site

(https://lwww.zeocem.com/en/products/enviro/zeoaqua-pools).

A empresa ndo s6 apresenta o seu produto como um material renovavel,
como também instrui como realizar essa regeneragéo, veja a seguir.

Para manter essa qualidade, o elemento filtrante precisa ser regenerado
por uma solucéo de sal a 10% (1 kg NaCl para 10 L de agua). A zedlita deve ser
mantido na solu¢éo por no minimo 2 horas. Depois disso, o filtro regenerado é
lavado e enxaguado como de costume e pode ser reutilizado para limpar e tratar
a agua da piscina. (site ZEOCEM -

https://www.zeocem.com/en/products/enviro/zeoaqua-pools).
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Mesmo o site ndo deixando claro a realizacdo do procedimento, sugestéo
do autor: Primeiramente realizar a limpeza do elemento filtrante
(retrolavar/lavar), posteriormente a solucdo de salmoura (10%) poderia ser
introduzida dentro do filtro, via pré-filtro, com a vélvula na posi¢cao pré-filtrar,
desta forma a solucédo de salmoura sera introduzida dentro do filtro, e a agua
presente dentro do filtro sairia via esgoto. Depois restaria seguir com o
procedimento proposto pela ZEOCEM, mantendo a solu¢do por no minimo 2
horas dentro do filtro (em repouso), e depois disso, o filtro regenerado € lavado
e enxaguado como de costume e pode ser reutilizado para limpar e tratar a agua
da piscina.

B Agua para filtragem Vélvula na posigdo PRE-FILTRAR
Meio filtrante (areia)
B Residuos do sistema filtrante

Retorno
para
piscina

llustracéo do sistema preé-filtrar

Sucgdo

Dreno

Contudo, quando perguntado ao departamento técnico da CELTABRASIL
sobre a possibilidade de regeneracdo com solucdo de salmoura da zedlita

natural tipo clinoptilolita (CELPOOL). A resposta foi:

“Néo se regenera!” No caso da regeneragéo, indica-se que o componente
quimico tenha algum elemento monovalente para ser feita a troca
cationica, por exemplo, pode-se utilizar produtos com Na*, K* (a depender

do tipo de zedlita)”

Ha relatos de fornecedores de zedlita no Brasil, instruindo seus
usuarios a regeneracao com (Ca) utilizando um choque de hipoclorito de
calcio, com isso fui checar com o departamento técnico da
CELTABRASIL. Segue a resposta:

“No caso do hipoclorito de calcio, o trocador seria o Ca?*, entretanto esse
elemento ndo possui alta afinidade com a zedlita Clinoptilolita devido ao

tamanho dos poros’.
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9. Granulometriaindicada para filtros de piscina

Estudos experimentais sobre o efeito do tamanho das particulas no
desempenho de leitos fixos de zedlitas naturais, realizados M. A. Stylianou e V.
J. Inglezakis. (ZEOLITE, 2014). Demostram que ao diminuir o tamanho das
particulas, o desempenho dos processos de adsor¢ao e troca idnica € melhorado
(HELFFERICH, 1995). No entanto, tamanhos de particulas pequenos resultam
em alta resisténcia ao fluxo da coluna e devem ser evitados.

Sendo assim, tamanhos de particulas pequenas resultam em alta
resisténcia ao fluxo da coluna e devem ser evitados. Verificou-se que particulas
de tamanhos menores podem apresentar taxas mais baixas, devido a
coeficientes de difusdo efetivos mais baixos, resultantes de problemas
estruturais ou entupimento de poros (INGLEZAKIS E GRIGOROPOULOU,
2004).

Normalmente as granulometrias variam de fabricante para fabricante,
temos aqui as granulometrias existentes para a zedlita natural clinoptilolita de
dois fabricantes: a CELTABRASIL com a Watercel ZN e a CELPOOL, e a
ZEOCEM (da lugoslavia) com a ZeoAqua.

Watercel ZN —tamanhos de grdode0,4almm/l1a3 mm/3 a8 mm.
Celpool — tamanho de grdo de 1 a 3 mm

ZeoAgua - tamanhos de grao de 0,5-1 mm/0,6-1,8 mm/ 0,6-2,0 mm/ 1-2,5 mm / 2,5-
50mm/4-8 mm/ 8-16 mm/ 16-32 mm.

Normalmente indica-se a zedlita 1 a 3 mm pois o sistema de filtragcdo em
piscinas é recirculacdo, assim a granulometria de 1 a 3 mm é suficiente para
eliminacdo dos solidos em suspensao existentes. Em sistemas de filtracédo
maiores ou piscinas recreativas com alto uso de protetores solares, indica-se o
CELPOOL 0,4 a 1 mm juntamente com o CELPOOL 1 a 3 mm para aprimorar a
eficiéncia na retencéo de particulados (Departamento técnico CELTABRASIL).

Outro ponto importante é que a CELTABRASIL, junto com a empresa
Nautilus realizaram varios testes com granulometrias diferentes, com taxas de
filtracdo diferentes, tamanho de filtros diferentes etc., e juntas chegaram a
indicacao da granulometria de 1 a 3 mm.
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10.A importancia das taxas de filtracao e retrolavagem

A taxa de filtracdo representa a velocidade com que a agua passara pelo
leito filtrante, obtida por:

Vaz&o (m3/h) / Area do filtro (m2) =m/h

Caso a taxa de filtracdo venha a ser muito alta, os contaminantes podem
nao ficar retidos no leito filtrante ou ocorrer o arraste dos mesmos (particulados
ou metais insoluveis) (Departamento técnico CELTABRASIL).

Ja a taxa de retrolavagem € a velocidade necesséria para fluidificacédo do
leito e eliminacdo de impurezas retidas entre os grédos. Também dado por:

Q/A

Altas taxas de retrolavagem podem provocar a perda de material filtrante,
e baixas taxas de retrolavagem podem nao ser suficientes para eliminacao das
impurezas retidas. Se isso ocorrer, o filtro podera permanecer sempre “sujo” e a
perda de carga no leito filtrante continuara elevada, ocasionando a necessidade
de maior gasto de agua para retrolavagem do leito. Além disso, o perfil de
filtracdo ndo sera uniforme (ao longo de todo o leito), provocando caminhos
preferenciais durante a passagem da agua, o que prejudicara a eficiéncia do filtro
na retencao de particulas (Departamento técnico CELTABRASIL).

Segue abaixo as taxas recomendaveis e porcentagens (%)
recomendaveis pela CELTABRASIL, informac@es retiradas das fichas técnicas
da Zedlita CELPOOL/Nautilus e ZN:

Obs: Zeolita CELPOOL (CELTABRASIL) e Zedlita (Nautilus) trata-se da mesma

materia prima presente no mercado.

Em novos projetos deve-se adotar os seguintes valores:

Taxa de filtrac&o: 25240 m3/ m2.h
Taxa de retrolavagem: 25a40m3/m2.h
Indica¢des para
Expansdo na retrolavagem: 20 a 30%. CELPOOL e
Nautilus
Densidade aparente: 0,98 kg/L
Area superficial: ~40 m2/g
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Taxa de filtragdo: 10 a 30 m3/m2.h
IndicacOes para
Altura de leito: a partir de 800 mm Linha ZN

Taxa de retrolavagem: 25 a 35 m3/ m2.h

Expansdo na retrolavagem: 20 a 30%
Densidade aparente: 0,98 kg/L
Area superficial: ~ 40 m?/g

11.0 que significa expansao na retrolavagem: 20 a 30%?

A expansao do leito ocorre em funcéo da densidade do gréo, esfericidade
da particula, taxa de retrolavagem, velocidade de fluidificacdo. Altas taxas de
retrolavagem vao expandir mais o leito. Essa expansao é o que proporciona a
fluidificacdo do leito e eliminacdo das impurezas. A melhor expansédo é
determinada em campo ou laboratério piloto a partir das caracteristicas do
produto (Departamento técnico CELTABRASIL).

No caso da zedlita, com taxa de retrolavagem de 25 a 35 m3/m?.h o
produto expandira de 20 a 30%, o suficiente para eliminacdo das impurezas.
Lembrando que cada produto possui sua taxa de retrolavagem e expansao
(Departamento técnico CELTABRASIL).

12.Informacdo fundamentais para a instalacdo do elemento filtrante

zeolita (celpool/nautilus), segundo o manual da Nautilus

A Nautilus indica o uso da zedlia “somente” para os modelos F450 (50 kg),
F550 (75 kg), F650 (125 kg), F750 (175 kg), F950 (325 kg), F1150 (600 kg). A
Nautilus nédo indica a utilizacdo da zedlita nos seus filtros com carga menor que
50 Kg, exemplos: F280 (25 kg)/ 300 (16 kg)/ 350 (45 kg) (NAUTILUS, 2022).

Como ja mencionamos sua granulometria é de: 1 a 3 mm. Fracionada em
sacos de 25 kg.

Dimensionamento de carga: em média 33,33 % menor se comparado com
a areia tradicional (areia silica, livre de carbonatos, terra e vegetais com
granulometria entre 0,5 mm a 1,0 mm) (NAUTILUS, 2022).
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Exemplo: Filtro F450 se for areia coloca-se 75 kg, se for zedlita
(CELPOOL/Nautilus) 50 kg. Qualquer duvida sobre as relacdos entre areia x
zedlita, estdo presentes nas etiquetas dos filtros, ou no manual da Nautilus.

A quantidade de zedlita deve ser compativel com o modelo de cada filtro
e colocada com o auxilio de funil através da abertura do plugle existente na parte
superior do tanque, exceto nos modelos FO50F e F1150P, que séo carregados
pela parte superior do tanque retirando-se a valvula seletora. Todo o passo a
passo de inatalacao esté presente no manual da Nautilus com o seguintes titulos
(NAUTILUS, 2022):

o Como fazer a troca F450, F550, F650, e F750 (manual Nautilus/filtro)
o Como fazer a troca F950 e F1150 (manual Nautilus/filtro)

13.0 primeiro uso da zeolita

O primeiro uso com a Zedlita é diferente da areia, faca o procedimento
conforme as instrucdes da embalagem/manual para aproveitar o resultado desse
poderoso elemento filtrante (NAUTILUS, 2022). Segue abaixo tanto o
procedimento presente na embalagem, quanto o procedimento presente no
manual da Nautilus:

Como lavar (segundo a embalagem):

1 Coloque alavanca da valvula multivias na posicéao pré-filtrar

2. Abra o registro do ralo de fundo

3. Feche o registro dé retorno da piscina

4 Abra o registro de saida para o esgoto

5. Ligue a motobomba e aguarde até o fluxo de agua visto pelo visor de
lavagem esteja perfeitamente limpo

6 Desligue a motobomba

7. Coloque a alavanca da valvula multivias na posicéo lavar

8 Ligue a moto bomba e aguarde até que o fluxo de agua visto pelo visor de
Retro lavagem esteja perfeitamente limpo

9. Desligue a motobomba

10. Feche oregistro do esgoto abra o registro de retorno a piscina e mantenha
aberto o registro do ralo de fundo deixando assim o sistema filtrando pronto para
iniciar a operacao filtrar. (Embalagem Nautilus)

Como lavar (segundo o manual):

Sequéncia logica:

Para lavar a areia ou zedlita do filtro:
1. Coloque a alavanca na posicao lavar;
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Abra o registro do ralo de fundo;

Feche o registro de retorno a piscina;

Abra o registro de saida para o esgoto;

Ligue a motobomba e aguarde até que o fluxo de agua (visto pelo visor de
Iavagem) esteja perfeitamente limpo.

GEAEN

N&o maneje a motobomba previamente. Para movimentar a alavanca,
pressione-a para baixo e gire-a até encontrar o encaixe de operacdo desejada.
ApoOs a lavagem da areia ou da zeodlita do filtro, coloque o filtro para operar na
posicdo desejada (NAUTILUS, 2022).

Essa primeira lavagem é fundamental, pois por se tratar de um elemento
mineral natural, deve-se realizar essa lavagem enviando toda micro poeiras
presente no elemento filtrante (zedlita) para o esgoto, de forma que ela ndo va

para piscina, elevando assim a turbidez da agua do tanque.

Cabecote de 6 posicbes Nautilus: filtrar,
lavar, drenar, recircular, pré-filtrar e

fechado.

Joniy-9id

Como é possivel ver, comparando os procedimentos, existe uma

divergéncia na instrucédo referente a primeira lavagem da zedélita. O manual

indica primeiro “lavar”, e a embalagem primeiro “pré-filtrar”:

O manual indica primeiro: “lavar” — isso significa realizar a contra
filtragem enviando as sujidades para o esgoto. Deste modo toda as micro poeiras
presentes no leito de filtracdo serdo removidas, porém, sem o assentamento dos
graos e com isso, ocorrera o retorno de parte das micro poeiras para o tanque
da piscina.

Acredito que deveria ter uma sexta (6) instrugcdo no manual: realizar a
“pré-filtragem” do leito, assim possibilitaria 0 assentamento dos graos e a retirada
de todas as micro poeiras presentes dentro do filtro.

Ja a embalagem indica primeiro: “pré-filtrar” — isso significa realizar a
pré-filtragem, enviando as micro poeiras para o esgoto, e posteriormente indica-
se “lavar/retrolavar”. Até aqui tudo bem, pois vejo uma limpeza mais efetiva,

com sentido filtragem e contra filtragem, porém assim como mencionei para a
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instrucao presente no manual, acredito que deveria ter mais uma instrugao entre
os pontos 9 e 10: realizar a “pré-filtragem” do leito, assim possibilitaria o
assentamento dos graos e a retirada de todas as micro poeiras presentes dentro
do filtro, antes de colocar para filtrar, visando evitar a ida de sujidades para o
tanque da piscina.

A ZEOCEM no seu manual de instalacdo da zeolita (ZeoAqua) instrui a

realizacdo de 2 enxagues, conforme o item (4):

4. Feche o filtro e faca 0 enxague novamente até que a agua lavada fique
limpida. O meio filtrante zedlita ira assentar durante 5 minutos. Apds mais 2
minutos repita 0 enxaguo e ligue o filtro.

Os filtros para piscinas utilizados (lugoslavia) sao diferentes dos nossos,
porém como ja discutido sobre as caracteristicas do elemento filtrante (zedlita),
acredito ser super viavel este descanso da midia de 5 minutos (para assentar),

seguido de mais 2 minutos antes de realizar o Gltimo enxague.

14.Proposta para evitar a fuga do elemento filtrante na

contralavagem/retrolavagem (VIEGAS, 2022)

Quem trabalha com zedlita em filtros para piscina, convive por vezes com
a fuga do elemento filtrante durante o processo de contralavagem/retrolavagem.
A explicacdo para fuga do material filtrante estd na densidade no primeiro
momento da contralavagem/retrolavagem. Pois, nesta etapa como o filtro esta
muito sujo, a contribuicdo da densidade elevada associada a vazéao facilitara a
perda do material filtrante. Com isso, toda contralavagem/retrolavagem precisara
ser administrada.

A densidade aparente da zedlita comercializada no Brasil € 30% inferior a
densidade aparente da areia. Os vidros reciclados possuem uma densidade
aparente 15% inferior a densidade aparente da areia (MAIERA, 2021).

Estive recentemente em uma feira voltada para o seguimento de piscinas,
e entre as novidades “no mercado nacional”, pude ver algumas motobombas de
velocidade variavel l4.

Sem duvida estas bombas contribuirdo muito para o tratamento de

piscinas, pois, como sabemos as recomendagdes das taxas de filtragcdo e de
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retrolavagem séo diferentes, estas bombas permitem o controle das vazdes de
acordo com a necessidade de melhor filtracdo e de uma melhor retrolavagem
(MAIERA, 2021).

Entretanto, até que essa novidade chegue até a grande maioria dos filtros
que contém zedlitas, conversando com o Sr. Sergio Viegas, ele me apresentou
uma proposta muito interessante para minimizar esta fuga.

O modo mais simples e sem prejuizo € feito por controle de valvula entre
o recalque e o filtro, conforme figura abaixo. Desta forma € possivel regular a
vazao sem gerar pressédo dentro do filtro. Pois o que precisamos € velocidade
(fruto da relacdo vazaol/area), e o limite dela é dado em funcéo da densidade do
material filtrante. De um modo geral toda vez que a velocidade da agua dentro
do filtro estiver maior ou igual a velocidade de sedimentacao da particula, ela vai
ser arrastada para fora. Na prética, ao iniciar a contralavagem, a valvula no
recalque pode ser levemente estrangulada para eliminacédo da fase mais densa,
sem perda do material filtrante, e assim aberta gradativamente até atingir a vazéo

maxima, evitando assim a perda do material filtrante (VIEGAS, 2022).

RETROLAVAGEM Local proposto para instalagao
( da valvula Y a

J‘L

|].y
L\

Fonte: Informacao do autor.

[
|4—

2] i
) LEJ 1r 4

Este seria 0 melhor lugar para a reducao, entre a bomba e o filtro. Pois a
reducdo antes da succdo leva a bomba a cavitagdo. Por outro lado, se
reduzirmos na saida do filtro (esgoto) a contralavagem/retrolavagem acontece
sob presséo, reduzindo assim a expanséo do leito. Contudo, que fique claro a
importancia do GERENCIAMENTO do fechamento e abertura total da valvula no
momento da contralavagem/retrolavagem por parte do operador, pois

inicialmente “sugestdo” fechar V4 da valvula antes de iniciar a retrolavagem, e
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posteriormente seguir progressivamente com a abertura da valvula até chegar a
100% da abertura, de acordo com a necessidade do processo (VIEGAS, 2022).

No caso da zedlita, como sua densidade aparente (0,9 — 1,0 g/cm3) é
menor se comparado com a areia (cerca de 1,40 g/cm?), a contralavagem precisa
acontecer em vazao menor quando comparada com circunstancias equivalentes
a areia. Se a operacdo acontece em vazao menor, maior a restricdo para a
remocao de particulas mais pesadas. Dai o conselho é aumentar a frequéncia
de contralavagem a fim de evitar aglomerados junto ao material filtrante (se isto
acontecer, a vazao para nao perder material filtrante pode ser insuficiente para

remocao do material aglutinado que esta mais pesado).

Atencao:

Lembrando que h& uma norma para piscina, que abrange: projeto,
execucdo e manutencdo (NBR 10.339, 2019). Pois o ndo cumprimento das
normas no projeto, desde a construcao, instalacdo e manutencéo dos acessorios
da piscina, seja ela, privada ou publica, tornam eminentes os riscos de acidentes
graves, podendo ser fatais para adultos e criangas. Sendo assim, toda instalagcéo
hidraulica em piscinas devera seguir as normas que constam na ABNT prescritas
na NBR 10.339, 2019. E a escolha do tipo de valvula também é importante, ja

que a funcao é controlar/gerenciar a vazao.

15.Caracteristicas das zeolitas presentes no brasil

Nome comercial: CELPOOL
Fabricante: CELTABRASIL

Obs: todas as informacdes aqui contidas, foram retiradas da ficha do produto
(Versao atualizada em 14/12/2020) e do site da CELTABRASIL (Acesso:
11/07/2022).

Tipo: Zedlita Natural Clinoptilolita

Aplicacdes: Indicada para filtragdo em piscinas domésticas e publicas.
Granulometria recomendada para piscinas: de 1 a 3 mm

Embalagem: Sacos com 25 kg ou Big Bags de 1000 kg.

Carga indicada: 30% menos de zeolita natural se comparado com a carga de
areia.

O prazo de validade: 3 anos.

Principais beneficios:
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o Atua diretamente na retencdo fisica de particulas em suspensédo
presentes na 4gua, tornando-a com aparéncia cristalina.

o Remove a ambnia presente na dgua, impedindo que se forme a cloramina
(combinacao do cloro + aménia).

o Reduz irritacdo na pele, ocasionada apela formacéo de cloramina.

o Tornar a aparéncia da 4gua cristalina.

. Remove amo6nia provinda de detritos organicos.

Caracteristicas fisico/quimica:

Composicdo Quimica

Valor Valor Valor Valor
maximo minimo maximo minimo

Perda ao 15,00% 7,00% Na:0 5,00% 0,00%
fogo
Si0; 75,00% 62,00% K0 5,00% 0,50%
AlLO3 15,00% 7,00% MnhO 0,50% 0,00%
Fe,03 3,00% 0,50% P,0s 0,50% 0,00%
Tio, 0,50% 0,00% Zno 0,50% 0,00%
cao 5,00% 0,50% Cuo 0,10% 0,00%
Mgo 3,00% 0,00%

*Andlise Quantitativa por Espectrometria de Fluorescéncia de raios x

Composicdo Fisica

Densidade 0,9-1,0g/cm’ 0,9-1,0g/cm’ 0,9-1,0g/cm?
Aparente
pH 7-9 6-9 6-9
Coeficiente de 1a19C. U

Uniformidade

Cor Bege a Verde
Umidade <6%
Ponto de fusdo 1000 a 1400 °C

Em novos projetos deve-se adotar os seguintes valores:

Taxa de filtragdo: 25a40m3*/ mZh
Taxa de retrolavagem: 25a40m¥*/m2h
Expansdo na retrolavagem: 20a 30%.
Densidade aparente: 0,98 kg/L
Area superficial: ~40 m?/g

Fonte: CELTABRASIL, 2020.
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Nome comercial: Watercel ZN

Fabricante: CELTABRASIL

Obs: todas as informacdes aqui contidas, foram retiradas da ficha do produto
(Versdo atualizada em 07/06/2021) e do site da CELTABRASIL (Acesso:
11/07/2022).

Tipo: Zedlita Natural Clinoptilolita

Aplicages: reducéo de turbidez, cor aparente, SDI e So6lidos em suspenséo.
Granulometria recomendada: de 1 a 3 mm

Embalagem: Sacos com 25 kg ou Big Bags de 1000 kg.

Carga indicada: 30% menos de zeolita natural se comparado com a carga de
areia.

Eficacia de retencéo: ndo mencionado.

O prazo de validade: 3 anos.

Principais beneficios:

o Produto in6cuo. Ensaio de inocuidade em conformidade com a Portaria
GM/MS n° 888/21, baseada no padrdo NSF/ANSI 61 (2016).

o Reduz a frequéncia de retrolavagem, maior intervalo entre retrolavagens,
baixa perda de carga (Agua passa com maior facilidade pela zedlita).

o Utiliza uma menor quantidade de agua durante a retrolavagem
(comparada a areia e quartzo).

o Retencao de particulas finas (diametro médio de 5 a 15 micras para zedlita
Watercel ZN 0410 de granulometria de 0,4 a 1 mm.

o Aumenta a capacidade de filtracdo, reduzindo o custo com novos
equipamentos.

o Permite fluxos maiores de filtragao.

Caracteristicas fisico/quimica:

Member c
Composicdo Quimica

Valor Valor
Valor maximo | Valor minimo
maximo minimo

Perda ao

15,00% 7,00% Na:0 5,00% 0,00%
fogo
Si0: 75,00% 62,00% K>0 5,00% 0,50%
Al 03 15,00% 7,00% MnO 0,50% 0,00%
Fe,0: 3,00% 0,50% P20s 0,50% 0,00%
TiO: 0,50% 0,00% Zn0 0,50% 0,00%
ca0 5,00% 0,50% cuo 0,10% 0,00%
MgOo 3,00% 0,00%

*Andlise Quantitativa por Espectrometria de Fluorescéncia de raios x

Composicdo Fisica

Densidade Aparente 09-10g/cm* 09-1,0g/cm* 09-1,0g/cm?
pH 7=3) 6-9 6-9
Coeficiente de Uniformidade 1a19cCuU
Cor Bege a Verde
Umidade <6%
Ponto de fusdo 1000 a 1400 °C
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4. Recomendacgdes de uso

Taxa de filtragdo: 10 a 30 m*/m2.h
Altura de leito: a partir de 800 mm

Taxa de retrolavagem: 25 a 35 m3/ m2.h

Expansdo na retrolavagem: 20 a 30%
Densidade aparente: 0,98 kg/L
Area superficial: ~ 40 m%/g
Fonte: CELTABRASIL, 2021.

A CeltaBrasil disponibilizou resultados técnicos dos testes de retencdo de
particulas. Os testes foram realizados pelo CCDM (Centro de Caracterizacdo de
Desenvolvimento de Materiais — localizado no DEMMa/UFSCar — Departamento
de Engenharia de Materiais/Universidade Federal de S&o Carlos, em 2008
(MACEDO, 2019).

Tabela de retencéo — Filtro de fibra/inox Filtrali Meio Filtrante: Watercel ZN0410
— MET092253

Canal (um) Retencédo 12 Coleta | Retengéo 22 Coleta | Retencéo 32 Coleta
5,00 — 15,00 87,7% 88,4% 80,0%
15,00 — 30,00 92,5% 95,9% 94,2%
30,00 - 50,00 100% 100% 100%
Fonte: DEPTO. TECNICO CELTABRASIL, 2018

Os resultados mostram que o elemento filtrante foi classificado na classe
3 de eficiéncia, reduzindo mais de 85% das particulas na faixa de 5,00 a 15,00
um (resultado obtido de um Unico filtro/aparelho). Taxa filtracéo foi de 32 m3/m?2.h
(32 m/h) e a altura de leito foi de 800 mm.

A Watercel ZN 0410 consegue remover particulas entre 5 — 15 micras
(n&o nominal), para sistemas. Para remoc¢éao SDI indica-se taxa de filtragcdo mais
baixa (até 11 m3/m2.h) e adicdo de coagulante em linha (Departamento técnico
CELTABRASIL).

A Watercel ZN possui laudo de inocuidade.

Mas, o que é isso?
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Bem, os materiais utilizados em tratamento de agua devem ter sua
qualidade assegurada por meio desse laudo, o qual € baseado no Standard 61
da NSF/ANSI e exigido pela nova Portaria GM/MS n° 888 de 04 de maio de 2021
(antiga Portaria n° 05 da consolidagéo 2017).

E o que significa tudo isso?

Demonstrar que um produto é in6cuo garante que este ndo apresentara
risco para nossa saude, quando em contato com a agua que esta sendo tratada.
Vérios padrdes de qualidade sdo quantificados (como metais, compostos
organicos, elementos radioativos e afins) e comparados com o valor maximo
permitido, conforme legislacéo de potabilidade.

O Watercel ZN foi submetido ao ensaio de inocuidade e considerado
INOCUO, néo apresentando riscos a salde da populacido (CELTABRASIL (a),
2022).

A CELTABRASIL disponibiliza um material em PDF muito didatico sobre
a Zeodlita gratuito para baixar, chama-se “Zeopédia”.

Basta acessar o link: <https://rebrand.ly/zeopedia zeolitanatural>

Nome comercial: Zedlita Nautilus (CELPOOL)

No Brasil a zedlita Celpool é comercializada pela Nautillus.

Fabricante: CELTABRASIL

Obs: todas as informac¢des aqui contidas, foram retiradas da embalagem do
produto e do site da Nautilus (NAUTILUS, 2022 - Acesso: 11/07/2022).

Tipo: Zedlita Natural Clinoptilolita.

Densidade de 0,98 g/cms3.

Eficacia de retencdo: até 5 micras

Aplicacbes: Indicada para filtracdo em piscinas domésticas e publicas.
Granulometria recomendada: de 1 a 3 mm

Embalagem: Sacos com 25 kg

Carga indicada: em média 33 % menos de zedlita natural se comparado com a
carga de areia. Conforme quadro a seguir.
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https://rebrand.ly/zeopedia_zeolitanatural

Instalacao

* As poténcias indicadas nesta tabela correspondem apenas as motobombas NAUTILUS, Em se tratando de motobombas de

\\lr, outros fabricantes, existe a necessidade de um estudo das vazoes e curvas caracteristicas das mesmas
"%

nautilus

O prazo de validade: indeterminada.

Principais beneficios:

o Mineral poroso - e mais eficaz que os meios filtrantes convencionais, sua
estrutura porosa absorve muito mais particulas de sujeira e proporciona um
resultado mais eficiente na filtragdo quando comparado a areia, cerca de 8 vezes
mais retencédo de solidos.

o Alta retencéo de particulas (até 8 vezes maior do que areia). Além de reter
mais particulas é altamente eficiente na retencéo de particulas menores, a areia
retém particulas de 20 micra, enquanto a zedlita retém particulas de até 5 micra,
ou seja, € muito mais eficiente no processo da filtracao.

o Diminui cloraminas - Zeolita também é conhecido por evitar a formacao
de cloraminas (responséaveis pelo cheiro forte de cloro, irritagcdo nos olhos, pele
e cabelo, etc.).

o A Zeodlita Nautilus retarda a saturacao e gera menor perda de carga, o que
proporciona maior vida util em relacéo a areia.
o No processo de manutencdo (retrolavagem), gera menor consumo de

energia pois realiza a operacdo em menor tempo.

Obs.: As caracteristicas fisico/quimica: Sdo as mesmas presentes na Celpool,
pois se trata do mesmo produto.
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ZeoAgqua (ZEOCEM)

A nivel de informacéo serd apresentada as caracteristicas fisico/quimicas da
zeolita natural tipo clinoptilolita a ZeoAqua da ZEOCEM tédo mencionada neste
trabalho, destinada para uso em piscinas na lugoslavia.

Obs: todas as informagfes aqui contidas, foram retiradas da ficha técnica do
produto (ZEOCEM, 2021), e do site da ZEOCEM. (ZEOCEM, 2022 - Acesso:
11/07/2022)

Eficacia de retencdo: podendo chegar de 2 a 5 micras

A capacidade total de troca de sor¢cdo de amoénia é de 1,3 mol/kg, ou seja,
permite ligar até 23 g de amoénia em 1 kg de ZeoAqua.

Dosagens recomendadas:

ZeoAqua Areia Vidro
Densidade do pé 900 1450 1250
(Kg/m)
indice de 1 1.6 x 1.4 x
substituicdo
Filtro grande 2,000 Kg 3,200 Kg 2,800 Kg
(60m3)
Filtro médio 625 Kg 1,000 Kg 875 Kg
(30m?)
Filtro pequeno 25 Kg 40 Kg 35 Kg
(10m?)

A zeolita tem um peso a granel menor, com isso cerca de 75% do peso
convencional da areia do filtro € suficiente.
Tipo: Zedlita Natural Clinoptilolita.
As mais recomendadas para filtros de piscina sdo as granulometrias — 0,6-1,8
mm e 1-2,5 mm.
Caracteristicas fisico/quimica:

e
—
Qualitative parameter Legklative Limkt value Practice
DIM EM 16070, : \
Friability (friability resistance) ST EN TR0 B i, o)
750 Impacts
Percentage ks compared to the minmum Max. 20 6.01 (3.29)
e & neltre oty Ma. 25 8.77(6.2:17.5)
1,500 impacts
Peroed e loss opimpanad o the effective -
tagm d, bafore crushing Manc. 30 12.8 (9.5-17.0)
Percentage loss oompanad o the efiective - 16.02
size d, before crushing Max. 40 (12.00-21.00)
‘Water extrable toxic substances STH EM D902
Pb oontent {mg/T) =01
Cd content {mgyT) <0.002
#s content {mg) 0L001
Hg content {mgT) < 00001
Cr content {mg/T) <0002
Ni content {mg)T) =01
Sb content (mgyT) 0.001
Se content {ma/l ) =0.001
PALN sum (pgyT) 0.16
ON- total {mg/1) <0.005

* exiemal analyses

Fonte: ZEOCEM, 2021.
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GEMERAL PRODUCT INFORMATION:

Qualitat aranmeter Lesgislati Limnit walu o
ve e value
P @ {min.,, )
Bulk density free DIN EN 16070 T50-1,150
Chemical properties DIN EN 16070
Content of zenlite 50-100
\Weight boss at 150 * C Max. 7.0 522
Loss by annealing at &0 *C Man, 20 B.46
Adsorption capacity DIN EN 18070 Min. 1.6 mg/g 6.28
Content of heavy metals DIN EN 15070
Fo content (mg'lg) 784 (331-150)
Cd content {mgy/kg) 2.0 0.028 {0.013-0.050)
As content {mg/lkg) 5 1.06 (0.44-1.67)
Hg content (mg/lg) * 0.1 0.006 {0.004-0.015)
Cr content (mg/kg) 300 <B.0
i content {mg/kg)* 3000 1.61 (0.5-2.7)
S content (mg'kg)* 5.0 <2
S condent (mg,lkg)* 10.0 4.01 (3.6-4.9)
themical analysis * IDIN EN 15070 @ (min-max)
S0, content (%) 62-72 67.57 (64.73-69.61)
ALO, content (%) 11-14 11.76 {11.25-12.60)
Fe 0, content (%) 0.7-2.3 1.34 (1.27-1.63)
Ca0 content { %) 2755 3.09(2.82-3.38)
Mg content (%) 0.2-1.2 0.68 (0.53-1.13)
K,0 content 2.2-35 3.11{2.83-341)
ha,0 content 0.2-1.3 0.81 (0.41-1.35)
Tid, content 0.1-3.3 0.16 (0.13-0.19)
Loss by annaaling 7-14 718 (7.00-9.72)
Spedfic weight (kg/m) DIN EN 16070 2,200-2,500 2367
* ayternal analyses
DECLARED QUALITATIVE PARAMETERS:
Product
Teok Zeok Zeok Zeok
S [ [ony | Lone [ o (oot o
0.51.0 | 0.6-1.8 | 0.6-20 | 1.0-15 | 2.5-5.0 | 4.0-8.0 |8.0-16.0(16.0-32.0
i mm mm mim mm mm mm mm
3210 i Man. 25 10
.10 i Mz 2 .10 -
16.0 mam Max325.0 |(Min70.0
. 8.0 i Max25.0 | Min. 0.0
::]E: nulant;r 5.0 mim Max325.0
<0 mam - - Min.80.0
{%l': . 2.5 mim Max. 25.0 | Min80.0
et 20 mm Max.25
m':j'.m 18 Max)
“‘“m g 1.25 mm B
1.0 i Max30 Min.80.0
STHN 721213 07
0.5 mim MinB0.0 | Min65.0
0.5 mim Min. 800
<0.2 mim Max 0.6 | Ma.06 | MaxiD6 | Ma.06 | Max06 | Max.06 | Max06 | Mac0s
Humidity (%) at 10545
accarding to STNEN 12902 Ma. 8.0 | Max80 | Max80 |Ma.8.0 |Max80 | Maw80 |Maxd0 | Max8.0
Torenchange capadty (mollg-1) - .
according o £ TT1076 Min0.A0 | MROF0 | MR070 |MR00 | MR070 |(MR0F0 | MR070 (MR070
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16.Andlise das principais propostas dos produtos

Sem duvida had uma falta de publicacfes cientificas sobre as propostas
mencionadas pelos fabricantes. Procurei as duas empresas (hacionais) citadas,
porém, somente uma delas contribuiu parcialmente para o esclarecimento dos

pontos levantados a seguir.

Eficiéncia de retencdo da zeolita

Quando o assunto é a eficiéncia de retencdo por exemplo, a Nautilus
propde uma retencdo de “até 5 micras” para a zeolita Nautilus/CELPOOL de
granulometria de 1 a 3 mm, mas como visto a CELTABRASIL realizou testes de

retengdo na Watercel ZN0410 de granulometria de 0,4 a 1 mm.

“Os resultados mostram que o elemento filtrante foi classificado na classe 3 de
eficiéncia, reduzindo mais de 85% das particulas na faixa de 5,00 a 15,00 um
(resultado obtido de um unico filtro/aparelho). Taxa filtracao foi de 32 m3/m2.h (32
m/h) e a altura de leito foi de 800 mm” (Fonte: DEPTO. TECNICO CELTABRASIL,
2018).

Remocdo de ambnia presente na agua
Tanto a Nautilus, quanto a CELTABRASIL afirmam que a CELPOOL

remove a amodnia presente na agua, impedindo que se forme a cloramina

(combinacdo do cloro + amobnia). Contribuindo para nosso estudo, o
departamento da CELTABRASIL disponibilizou um teste simples comparativo
realizado com a zedlita CELPOOL, para remocao de Amonio (NH4*), teste esse

que sera exibido na integra a seguir.
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Numero de paginas: 2 Data: ndo mencionada

|
W CELTABRASIL

- " . wemser st TeEn]
REMOCAQ DE ION AMONIO (NHs*) UTILIZANDO CELPOOL Q )

A estrutura da zeolita permite que ocoms intercembio Gtidnico entre ions de
calcio, magnesio = sodio oz quais podem ser trocedos por outros elementos como o ion
amdnio [MH,*} presente na Sgua das piscins.

Este processo & denominado “interc3mbio catidnico” & & um importante
mecanismo da 2eolita pars tratamento de Sguas de piscine contendo amonia, de forma
= evitar 3 formagEo de dorsminas (doro + amdniz).

Estudo de remecio de ion amdnio com Celpool e arsig

Foi resfizado vmn estudo comparative entre o Celpool & & areia, visando a
remogao de nitrogénio sob @ forma de jon amdnio. Os produtos forsm avaliados
utilizando 4,5 m* proveniente de trés piscings.

Taxn de Carga = Cargs de B Periodo de
- H - Ajcalinidade -
fittracEo 2e0iita Breis pH I filtracio
| fym?.) ficg [z} 5 In] |
33add 20 20 Ta?l 120 24
Oteste foi realizzdo por 24 horas com parmetros de pH e slealinidade sjustados

para as faivas normeis de opersgio de pisdnas residencisis: pH entre 70 e 7.2 &
sicalinidzde em 120 ppm. Mo foi resfizads 3 dorscSo do sistema para ndo influenciar
nos resultatos de conversio de jon de smanio, de forma a verifiter 3 stuag3o dos
produtas.

Abzing est3o os principsis resultados referante 3 remog3o de ion smonio.

.

W@ CELTABRASIL &

Remogdo de ion amdnio

o M
E 12 »

10
5_
ey
-E_EE- ZediltE
B 4 — Arela
g,
3 o

o 3 10 15 £ 5 0

Periodo oe Nirag3o horas)

E possivel verificar que = zeolita apresentou maior efidenca ra remocac oe
MH,*, sprosimadamente 45% em 24 horss de filtra@o comparado = uma eficienda

menor que 10 para a areia




O teste exp6s uma agua proveniente de 3 piscina (cerca de 4,5 m?3) com
12 mg/l de ions aménio, a filtracdo com areia e celpool. Os resultados
demonstram que apo6s 24 horas, houve uma remocao de aproximadamente 48%
de NHs4*, e a areia apresentou remo¢do menor que 10% de NH4* (Fonte:
Departamento técnico CELTABRASIL).

Diante destes resultados, algumas questdes ainda ficam em abertas, pois
se a estrutura da zeolita (CELPOOL) permite que ocorra intercambio catiénico
entre ions de calcio, magnésio e sédio os quais podem ser trocados por outros
elementos como o ion amdnio (NH4*) presente na agua das piscinas. Ela foi

guimicamente modificada? Por que essa zedlita ndo pode ser regenerada?

Maior capacidade de retencdo/retrolavagem

Estas propostas foram retiradas da ficha técnica da zedlita Watercel ZN e
do site da Nautilus na aba Zedlitas/CELPOOL.

Utiliza uma menor quantidade de &gua durante a retrolavagem
(comparada a areia e quartzo) (CELTABRASIL, 2020b).

No processo de manutencdo (retrolavagem), gera menor consumo de
energia pois realiza a operacdo em menor tempo (NAUTILUS, 2022a).

Resumo das propostas:

Utiliza menor quantidade de agua durante a retrolavagem / menor
consumo de energia pois realiza a operagcdo em menos tempo.

Abordo este ponto, pois tendo a zedlita natural clinoptilolita maior
capacidade de retencdo de particulas menores em suspensdo se comparado
com a areia, somado a essa acao mecanica de retencao dos sélidos, temos um
pequeno efeito eletrostatico entre os soélidos suspensos e o leito de zedlita, que
também contribui para o processo de filtracdo. Do ponto de vista “pratico”, o que
percebo consultando alguns piscineiros, e nas piscinas coletivas que utilizo
(zedlita natural), € que essas qualidades do material mencionadas acima,

proporciona pelo menos 0 mesmo tempo no processo de retrolavagem,

mesmo ela tendo uma porosidade e area superficial maior, se comparada com a
areia.
A pergunta que fica se ha testes e publicacbes cientificas (na area de

piscinas) que sustentem essas propostas mencionadas a baixo?
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Utiliza menor quantidade de agua durante a retrolavagem / menor
consumo de energia pois realiza a operacdo em menos tempo.

Digo isso pois a referéncia utilizada para sustentar a pesquisa que avaliou
o volume de agua necessario para a retrolavagem dos leitos de zedlita e areia

(GOBBI, 2010), por exemplo, ao_meu ver ndo pode servir como referéncia,

N

pois trata-se de uma dissertacdo apresentada a Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo para obtencédo de mestrado, com o titulo: “Remogéo
de ovos de helmintos de esgotos secundarios, por meio de filtros rapidos de
areia, carvao antracitoso e zedlita para reuso agricola e urbano ndo potavel’,
pois, a pesquisa ndo menciona qual tipo de Watercel utilizada, tendo em vista
que a CELTABRASIL possui 7 tipos de Wtercel (ZN, Zf, sfm, ZS, ZZ, Ze, af) no
seu potifélio, a granulometria utilizada no ensaio foi de 0,35 a 1,2 mm (com
tamanho efetivo de 0,6) sendo que a granulometria indicada para piscinas e de
1 a 3 mm, e o sistema de filtracdo escolhido para o teste foi por gravidade,
conforme foto abaixo, condicdes bem diferentes das que encontramos nos
sistemas de filtracdo em piscinas, e ndo é mencionado.

Parte do texto retirado do site: “No estudo realizado por Gobbi, Sidnei
(2010) também foi avaliado o volume de dgua necessario para a retrolavagem

dos leitos de zedlita e areia, a pesquisa concluiu que foi necessario cerca de

1545 L de agqua para o filtro de areia e apenas 390 L para o filtro de zedlita”.

(https://www.celtabrasil.com.br/2020/07/26/uso-de-zeolitas-para-tratamento-de-

agua-e-efluentes-parte-1/).

Solugdo com

) Wgs de helmintos
/

Foto retirada da
dissertacdo de Gobbi,
Sidnei (2010), apresenta
o filtro utilizado no

experimento.

Figurz 4 - Foto do sistema de filtrag3o a gravidade com trés colunas de filtragdo (areta/carvio.
zeolito e areia), um reservatorno para alimentagdo e outro para o filrado


https://www.celtabrasil.com.br/2020/07/26/uso-de-zeolitas-para-tratamento-de-agua-e-efluentes-parte-1/
https://www.celtabrasil.com.br/2020/07/26/uso-de-zeolitas-para-tratamento-de-agua-e-efluentes-parte-1/

A meu ver testes e publicacdes cientificas sobre essas, e outras propostas
sao essenciais para o mercado de piscinas. Como todos sabem o meio filtrante
mais comum presente nas piscinas do mercado nacional é a areia, que mesmo
com limitag6es atendem muito bem, e sempre que nos dispomos a apresentar
uma proposta diferente a pegamos como parametro para comparacdes. Com
isso a apresentacdo de beneficios de qualquer elemento filtrante deve ser
fundamentada e disponibilizada a todos os usuarios, pois além de trazer
credibilidade e confianca ao produto, trar& muito mais clareza a decisdo do

usuério.
17.Matéria prima & nomes comerciais

Como mencionado neste trabalho, a zedlita natural tipo clonoptilolita é
comercializada pela CELTABRASIL (Watercel ZN e CELPOOL) e pela Nautillus
(CELPOOL) e vimos que a linha para piscina comercializada por ambas, chama-
se CELPOOL (1 a 3 mm).

Composicdo Quimica

Valor Valor \EILT Valor
maximo minimo maximo minimo

Perda ao 15,00% 7,00% Naz0 5,00% 0,00%
fogo
Si0; 75,00% 62,00% K.0 5,00% 0,50%
Zeolita CELPOOL ALO; 15,00% 7,00% MnO 0,50% 0,00%
Fe,0s 3,00% 0,50% P,0s 0,50% 0,00%
Tio, 0,50% 0,00% Zno 0,50% 0,00%
cao 5,00% 0,50% cuo 0,10% 0,00%
Mgo 3,00% 0,00%

*Analise Quantitativa por Espectrometria de Fluorescéncia de raios x

Member ¢
Composicao Quimica

Valor Valor
Valor maximo | Valor minimo
maximo minimo

Perda ao
15,00% 7,00% Na:0 5,00% 0,00%
fogo

Zedlita Watercel ZN Si0; 75,00% 62,00% K20 5,00% 0,50%
Al;03 15,00% 7,00% MnO 0,50% 0,00%
Fe,0; 3,00% 0,50% P,0s 0,50% 0,00%
TiO2 0,50% 0,00% Zno 0,50% 0,00%
Ca0 5,00% 0,50% Cuo 0,10% 0,00%

Mgo 3,00% 0,00%

*Andlise Quantitativa por Espectrometria de Fluorescéncia de raios x 38



Composigéo Fisica

Densidade 0,9-1,0g/cm? 0,9-1,0g/cm? 0,9—-1,0g/cm?
Aparente
. pH 7-9 6-9 6-9
Zedlita CELPOOL
Coeficiente de 1a19C. U
Uniformidade
Cor Bege a Verde
Umidade £6%
Ponto de fusdo 1000 a 1400 °C

Composicdo Fisica

Densidade Aparente 09-10g/cm®* 0,9-1,0g/cm®> 0,9-1,0g/cm?
Zedlita Watercel ZN PH 79 6-9 6-9
Coeficiente de Uniformidade 1a19CU
Cor Bege a Verde
Umidade <6%
Ponto de fusdo 1000 a 1400 °C

Dito isso, é fundamental que lembremos que um dos principios da
piscinologia contemporanea é a valorizacdo da matéria prima presente nos
produtos e ndo 0s nomes comerciais presentes nos rotulos.

Meu gquestionamento vai exatamente de encontro a esse principio, pois
analisando a ficha técnica dos dois produtos em questdo, "CELPOOL" e

“Watercel ZN”, observei gue a composicao quimica e as caracteristicas

fisicas dos dois sao “iquais”.

Contudo, cada mina de zedlita possui suas peculiaridades, devido seu
local de extragdo, regido, clima etc. Isso significa que zedlitas naturais do mesmo
tipo (por exemplo: clinoptilolita) se forem de minas diferentes, normalmente
apresentam composic¢oes fisico/quimicas diferentes. Porém, o questionamento
agui € baseado nas fichas técnicas dos produtos comercializados, fichas estas
gue podem ser obtidas por qualquer usuario que se sinta interessado.

Sendo assim, se ha diferencas entre estas Zedlitas Naturais elas

deveriam estar presentes nas fichas técnicas, pois do jeito que estéo
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apresentadas, induzird os consumidores a cometer erros, pois analisando as
matérias primas e as caracteristicas fisicas elas se apresentam iguais.

Volto a ressaltar falo como consumidor, pois utilizo as Zeélitas Naturais
da linha ZN da CELTABRASIL a bastante tempo em piscinas coletivas e
residenciais, com cargas maiores e menores, com filtros de X, Y e Z e nunca tive
problemas. Gosto tanto de utilizar a Zedlita nos meus processos de tratamento,
que resolvi fazer meu TCC falando sobre ela. Tenho ciéncia que existe questdes
comerciais envolvidas, isso € normal. Mas ficaria muito feliz que as diferencas
entre as matérias primas fossem expressas, pois assim conseguiria fazer minhas

escolhas seja por A ou B com mais propriedade.

CONSIDERACOES FINAIS

Estou muito feliz de ter conseguido chegar até aqui, “néo foi facil”, com
todas as minhas limitaces, fiz o meu melhor. Com certeza ficarei muito
satisfeito, se uma linha deste trabalho for relevante e ajudar alguém. Infelizmente
as questdes comerciais dificultam muito o caminho do aprendizado no mercado
de piscina. Um mercado que digeri com muita acidez as perguntas feitas,
gerando quase sempre uma ma digestao entre quem quer as respostas e quem
as tém. Um mercado cheio de “vacas sagradas”, que dificultam a “atitude
filosofica” e idolatra o “senso comum”.

Algumas paginas foram percorridas para chegar até aqui, e durante essa
jornada tive o prazer de aprender um pouquinho sobre ela, conhecé-la um pouco
melhor, e perceber o potencial que a Zedlita Natural Clinoptilolita (para os mais
intimos Lolita) ttm no tratamento de agua. Contudo, como em toda relagéo, nem
tudo séo so flores.

Em 2008 as ultimas palavras escritas por RESENDE, MONTE, PAIVA, no
artigo feito para a CETEM, sobre Zeolitas Naturais foram:

“Ainda ha muito o que se pesquisar sobre o potencial zeolitico no Brasil.
Tanto sob o ponto de vista geolégico como o0 de processamento e

aplicagéo’.
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Alguns anos depois o Dr. Jorge Macédo no seu livro “Piscina — Agua &
Tratamento & Quimica” em 2019, escreveu no final da sua pesquisa sobre

Zeolita, as seguintes palavras:

“O uso das zedlitas na area de filtragcdo de agua de piscinas é ainda
muito restrita e todas as informacfes disponiveis sdo ainda de forma
comercial e sobre aplicacbes em outras areas. Nao se encontra
referéncias bibliograficas com base em publicacdes cientificas, ndo se

consegue encontrar pesquisas com meio filtrante zedlitas (...)”

Passaram-se alguns anos e hoje estamos aqui em 2022, e sabem quais
serdo as minhas ultimas palavras neste trabalho?

O uso das zedlitas na area de piscina ainda continuam muito restrita, todas
as informacdes disponiveis continuam sendo de forma comercial, e direcionada
para outras areas, continuamos sem referéncias bibliograficas baseadas em
publicacdes cientificas, e ndo encontramos pesquisas sobre ela disponiveis.

Meu desejo € que no futuro, as Ultimas palavras dos trabalhos, artigos, livros

e TCC’s sobre a minha querida Lolita sejam diferentes das minhas.
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