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Resumo: O tratamento de agua para fins de atingir padrdes de potabilidade tem demandado de
tecnologias capazes de remover os mais distintos poluentes presentes na agua, com isso, cada vez mais
faz-se a utilizacdo de processos de tratamento combinados. Dentre estes, a filtragdo seguida de
adsorcdo apresentam como limitadores a colmatagdo do leito filtrante/adsorvente e consequentemente
sdo suscetiveis a de perda de carga ao longo do processo de tratamento. Diante disso, esta pesquisa
objetivou avaliar a perda de carga ocorrida durante a operacao de um Reator de Leito Fixo Bi-Fluxo
(RLF-BF) desenvolvido por Alves (2018), com processo de filtragdo (areia) e adsor¢do (carvdo
ativado granular) aplicado ao tratamento de agua. Para analise da perda de carga, consideraram-se os
parametros de turbidez e cor aparente do RLF-BF. Os resultados demonstraram que a perda de carga
foi atingida ap6s 2 h 20 min de operagdo do RLF-BF. Foram obtidas redugdes de 22% na turbidez e
33,2% na cor aparente.

Palavras-chave: Potabilizacdo de agua. Filtragdo rapida. Adsorcao.
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Introducio

A operagdo unitaria de adsor¢do tem sido largamente estudada e aplicada para
producao de agua potavel. E a sua aplicagdo utilizando carvao ativado (CA) como material
adsorvente em leito fixo ¢ considerada eficaz devido a afinidade do CA por uma ampla gama
de compostos e a sua grande area de superficie interna (EBRAHIMZADEH et al., 2022).

Todavia, a interacdo do carvao ativado na forma granular (CAG) com micropoluentes
organicos acarreta no fenomeno colmatacdo do CAG, reduzindo assim, o tempo de uso do
adsorvente em um leito fixo (ALVES et al., 2019). Dessa forma, uma alternativa promissora ¢é
a combinacdo desse processo com a filtracdo em areia.

Em ambos e, por se tratarem de processos que utilizam materiais granulares, um dos
fatores a ser considerado para efetividade do processo ¢ a perda de carga do leito filtrante e/ou
adsorvente. Em sintese, o valor da perda de carga aumenta a medida que o filtro coleta os
solidos, limitando ao longo do tempo, o funcionamento de um filtro (HOWE et al., 2016).

Desse modo, este estudo teve como objetivo avaliar a perda de carga na operagao de
um sistema de filtracao rapida seguida de adsorcao por CAG em um Reator de Leito Fixo Bi-

Fluxo (RLF-BF)' bem como os pardmetros de turbidez e cor aparente da 4dgua.

Desenvolvimento

Os adsorventes de CA destacam-se por serem altamente porosos e apresentarem
diferentes tamanhos de poros, desde rachaduras visiveis até fendas de dimensdes moleculares
(JEIRANI, HUI NIU; SOLTAN, 2016). Estudos que combinam a adsor¢ao em CA a filtragado
répida tém demonstrado melhores resultados no tratamento de agua potavel do que
tratamentos que contemplam apenas a adsor¢do (EBRAHIMZADEH et al., 2022).

Entretanto, um limitante da efetividade desse processo consiste na chamada perda de
carga, que quando se apresenta em valores elevados, gera maior diferenca de pressdo entre a
entrada e a saida do filtro, elevando a pressdo exercida pelo fluido no sentido de provocar a
passagem dos contaminantes no interior do leito, o que compromete mais rapidamente a
operacdo de filtracdo (PIZZOLO, 2015). E, para definir a perda de carga no processo os
parametros turbidez e cor aparente sdo precursores da andlise, pois a retengdo de material

particulado colmata o leito filtrante e resultada na perda de carga no processo de tratamento.

1 Alvesetal (2018). Chamada Universal MCTIC/CNPq n228/2018

I M P 6 S EVENTO ON-LINE é UNIVERSIDADE 2

FEDERAL DA
FRONTEIRA SUL

1l Simpésio de 18 A 21 DE OUTUBRO

Pés-Graduagdo
do Sul do Brasil




Metodologia

O presente estudo avaliou a perda de carga ocorrida durante a operagdo de um RLF-
BF, desenvolvido por Alves et al. (2018) utilizado para tratamento de 4gua de abastecimento.
Para isso, utilizou-se um RLF-BF constituido de um leito filtrante de areia e um leito
adsorvente de CAG. Da mesma forma, foram avaliados pardmetros de cor aparente e turbidez
nas amostras de agua bruta (AB), agua tratada por filtracao (ATF) e dgua tratada por filtragao/
adsor¢do (ATF-A). Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Aguas e

Ecotoxicologia da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Cerro Largo.

Construciao do RLF-BF

Para a constru¢do do RLF-BF considerou-se o estudo realizado por Alves et al.
(2018)?, bem como a ABNT NBR n° 12.216/1992 que trata de projetos de Estagdo de Trata-
mento de Agua (ETA) para abastecimento publico, considerando filtros rapidos.

O sistema contava com um leito filtrante de areia com altura de 15 cm e leito filtrante/
adsorvente com 25 cm altura, sendo utilizado CAG comercial oriundo do epicarpo do babagu
(Orbignya phalerata) e preparado conforme o descrito por Alves et al. (2018). Ambos os lei-
tos contavam com uma camada suporte de seixos rolados.

A agua utilizada no estudo foi coletada em um poco de captacdo e abastecimento do

meio rural no municipio de Cerro Largo — RS no més de margo de 2022.

Procedimento experimental

O sistema construido operava do seguinte modo: a AB armazenada em um reservato-
rio de 200 L era encaminhada ao leito filtrante de areia operando em fluxo descendente. Apos
atingir a camada suporte, a ATF passava para o meio adsorvente de CAG operando em fluxo
ascendente até a coleta da ATF-A. O RLF-BF operou com taxa de aplicagdo superficial (TAS)
120 m®> m? d”!, conforme a ABNT NBR n° 12.216/92.

2 Alvesetal. (2018). Chamada Universal MCTIC/CNPq n®28/2018
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O monitoramento da perda de carga dos leitos filtrante e filtrante/adsorvente foi reali-
zado por meio de marcadores de profundidade acopladas no interior do RLF-BF. Para analise
dos parametros de cor aparente e turbidez das amostras, eram coletadas aliquotas de 50 mL de
amostra nos pontos AB, ATF e ATF-A.

Resultados

Os resultados de perda de carga do RLF-BF estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados de perda de carga.

Amostragem Perda de carga leito fil- Perda de carga leito filtran- Tempo de operacio
trante (cm) te/adsorvente (cm) (min)
0 16 11 40
1 20 15 50
2 20 15 60
3 20 15 70
4 20 15 80
5 20 15 90
6 21 15 100
7 21 15 110
8 21 15 120
9 21 15 130
10 21 15 140

Fonte: As autoras (2022).

Conforme apresentado na Tabela 1, os valores de perda de carga variaram entre 11 a
21 cm, se considerado o filtrante/adsorvente (CAG) e o leito filtrante (areia).

Quanto ao leito filtrante, notou-se que em 40 min de operagdo, a perda de carga cor-
respondeu a 16 cm e atingiu 21 cm em 1 h 40 min, se mantendo constante até o final da opera-
¢do. No leito filtrante/adsorvente, notou-se que nos primeiros 40 min de operacao do RLF-BF
ocorreu uma perda de carga igual a 11 cm e logo apds, aos 50 min atingiu o valor de 15 cm e
se manteve constante até o final da operacao.

Howe et. al. (2016) destacaram que a perda de carga através do leito do filtro aumenta
a medida que o filtro retém soélidos. Desse modo, os parametros de turbidez e cor aparente es-
tao diretamente relacionados a perda de carga, uma vez que a turbidez esta relacionada a pre-
senga de matéria particulada em suspensdo na dgua, como matéria orginica e inorganica en-
quanto a cor aparente denota a matéria organica presente na dgua (HELLER e PADUA,

2010).

y 4
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Nesse sentido, os valores dos parametros de turbidez e cor aparente estdo evidenciados

na Tabela 2.
Tabela 2 — Resultados de turbidez e cor aparente.
Parametros
Amostragem Turbidez (uT) Cor aparente (uC)
AB ATF ATF-A AB ATF ATF-A
0 0,54 1,09 8,07 1 10,67 11,5
1 0,32 1,18 4,53 6,17 11,9 10,5
2 0,39 1,79 3,27 6,33 13,5 13,9
3 0,33 1,2 3,1 5,77 13,2 8,83
4 0,47 1,47 2,4 3,47 11,9 7,9
5 0,53 1,56 1,78 3 10,6 9,37
6 0,46 1,72 1,62 3,07 10,9 6,1
7 0,52 1,57 1,48 2,3 10,8 7,27
8 052 233 1,37 33 9,5 6,57
9 055 1,72 1,17 2,77 9,8 6,4
10 064 1,54 115 1,97 827 429

Fonte: As autoras (2022). Nota: Agua bruta (AB); 4gua tratada por filtragio (ATF);
4gua tratada por filtracdo e adsor¢do (ATF-A).

Em ambas as amostras (ATF e ATF-A) houve um aumento da turbidez em relagdo as
amostras de AB. Comparando as amostras ATF-A com ATF, constatou-se que a partir da 5*
amostragem houve uma reducao média de 22 % de turbidez.

Em relagdo a cor aparente, houve uma variagdo de 1 a 13,9 uC. Observou-se que nas
amostragens ATF para ATF-A houve redu¢ao média de 33,2 %, sendo o CAG eficiente na re-
ducdo da cor aparente com valores satisfatorios, ou seja, abaixo dos valores maximos descri-
tos na Portaria n° 888/2021 do Ministério da Saude, demonstrando ainda, tendéncia em dimi-
nuir ao longo da operagao.

Quando comparadas as amostras de ATF-A e ATF, houve reducdes médias para os
dois parametros, evidenciando melhores resultados quando aplicado o método de filtragdo se-
guido de filtragdo/adsor¢do em CAG. Conforme Alves (2017), o aumento da perda de carga
pode estar relacionado principalmente a remog¢ao de turbidez e cor aparente , pois os solidos
presentes na agua sdo retidos pelo leito filtrante, reduzindo os poros disponiveis do leito ad-
sorvente, diminuindo a vazao de saida de agua e aumentando, consequentemente, a perda de

carga e a colmatacdo dos leitos.

Conclusao

Considerando o objetivo proposto e os resultados obtidos, pode-se concluir que: 1) a

perda de carga maxima observada no RLF-BF ocorreu ap6s 2 h 20 min de operagdo do RLF-
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BF; ii) ocorreu redugdes nos valores de turbidez (22%) e cor aparente (33,2%) e; iii) o RLF-
BF foi capaz de reter uma porcao das particulas. Por fim, estudos complementares se fazem
necessarios para que se possa compreender melhor a perda de carga no referido reator.
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