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RESUMO

As estagoes de tratamento de agua tém sido comumente projetadas para promover elevada remogao de material
particulado e de microrganismos, com significativa predominéncia da tecnologia convencional de potabilizagao,
compreendendo as etapas de coagulagdo, floculagdo, sedimentacao ou flotacdo, filtracdo e desinfeccdo em
diferentes tanques.
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As estagdes de tratamento de agua tém sido comumente projetadas para promover elevada

1 INTRODUCAO

remocao de material particulado e de microrganismos, com significativa predominancia da tecnologia
convencional de potabilizagdo, compreendendo as etapas de coagulacao, floculagao,sedimentacdo ou
flotacao, filtragdo e desinfeccao em diferentes tanques (LIMA et al., 2014).

Além dessa configuragdo de tratamento, outras tecnologias tém sido aplicadas em escala real
para remogao de particulado. O clarifloculador ¢ uma delas utilizado em grandes estagdes de tratamento
de agua pelo mundo. A tecnologia possui uma zona de floculagdo no centro € uma zona de decantagao
circunscrevendo-o, dessa forma todo o processo de floculagdo e decantagdo ¢ realizado em um so
compartimento (SAXENA; BRIGHU; CHOUDHARY, 2020).

O clarificador de manta de lodo considerada tecnologia de clarificagdo de alta taxa, ¢ outro
exemplo aplicado, considerado um sistema de contato de solidos e combina também floculacao e
decantagdo em uma unidade. Os clarificadores de manta de lodo mantém um grande volumede sélidos
floculados dentro da unidade, o que melhora a floculagdo ao estimular colisdes entre as particulas
(JOHNSON, 2014).

A preocupacgdo com diferentes contaminantes presentes nos corpos d’agua tem levado aestudos
comparativos quanto a eficiéncia desses processos. A presenca de matéria organica natural (MON) ¢
um exemplo devido a potencialidade de formagdo de compostos clorados téxicos e de possivel
carreacdo de outros toxicos caso o processo de coagulacdo ndo seja eficiente. Os contaminantes
emergentes, também sdo avaliados em processos de clarificacdo convencionais, constatando em sua
maioria a ineficiéncia da coagulacdo na remo¢ao (HUANG etal.,2019; LIMA et al., 2014). Diferentes
mecanismos podem ser abordados dessas pesquisas, inclusive ao variar as técnicas de tratamento, €

com essas informagdes avaliar as possiveis propostas de remog¢ado desses poluentes.

2 OBJETIVO

Realizar breve discussao sobre a clarificagdo de agua utilizando o clarifloculador convencional
eclarificador de manta de lodo, comparando-os com escala de bancada analisando os mecanismos €
entdo avaliar suas caracteristicas potenciais na remog¢ao do contaminante emergente, diclofenaco. Para
embasamento da discussdo, o artigo principal escolhido foi o de Saxena et al 2020 e outros artigos

pertinentes foram buscados nas bases de dados Web of Science, Scopus e ScienceDirect.
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3 DISCUSSAO

3.1 CLARIFICACAO NA REMOCAO DE TURBIDEZ, TOC, DOC - USO DE
CLARIFLOCULADOR E CLARIFICADOR DE MANTA DE LODO

Em estudo recente, Saxena et al, (2020), avaliaram duas plantas piloto, um clarifloculador
convencional e um clarificador de manta de lodo para a remogao de turbidez e TOC em aguas sintéticas
preparadas usando caulim e dcido humico como fonte de turbidez e organicos, respectivamente. Além
disso, os pardmetros como DOC, potencial zeta, pH e alcalinidade e UV

254 foram medidos antes e ap6s o tratamento para comparar as eficiéncias de remocao e
mecanismos das duas plantas piloto. Os estudos foram testados para turbidez de entrada variando de 0
a20 NTU e TOC de entrada variando de 0 a 10 mg.L™! a verificar sua eficiéncia paraas caracteristicas
variaveis da agua bruta. O desempenho das plantas piloto também foi comparado com os testes de jarra
em escala de bancada.

Policloreto de aluminio (PAC) de alta basicidade foi usado como o coagulante. As doses 6timas
foram obtidas através da realizagdo de testes de jarro para cada combinagao de turbidez de entrada e
TOC. Os pH das aguas sintéticas foram alcalinos, para simular a agua bruta em uma regido da india
que possui 17 UN, TOC das aguas superficiais geralmente varia de 2 a 10 mg / L e pH médio de 8,40,
alcalinidade 180-205.

O sistema de mistura rapida composto por um impulsor mecanico para mistura rapida foi
projetado para um tempo de detengdo (td) de 1 min e um valor de gradiente (G) de 400 s ~!. No
clarifloculador convencional(CC) a zona de floculagdo ¢ designada para mistura lenta através de
impulsor de fluxo radial projetada para um tempo de detencao (td) de 30 min, valor G de ~30 s

! e taxa de transbordamento de superficie de ~30m */ m 2/ dia. O clarificador de manta de
lodo (CML) projetado com uma area de base muito menor e mais profundidade. O clarificador foi
projetado para um tempo de detengdo de 30 minutos e taxa de ~70 m */ m ?/ dia e um valorde G de
~25s 1.

O esquema utilizado por Saxena et al, (2020) ¢ apresentado na Figura 1. Um outro esquema mais
detalhado utilizando os mesmos processos foi apresentado por Srivastava; Brighu; Gupta (2020)para
diferentes condi¢des de parametros, mistura rapida com G de 600 s-1 e td de 30s, zona de floculagao
td de 20 min e G de 40 s ' ¢ CML projetado para tratar de 8000L/d (Figura 2). O objetivo se concentrou
em avaliar a eficiéncia das tecnologias para aguas de baixa turbidez, simulando agua bruta de pH 7,5
e alcalinidade de 228. Portanto, variou-se de 0-10 UT as amostras para avaliagdo. Além disso,

também foi avaliada a eficiéncia pds filtragdo em papel defiltro de papel de 20 pm.
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Figura 1- Esquema do processo e acessorios de planta piloto, (a) clarifloculador convencional e (b) clarificador de manta
de lodo (SAXENA; BRIGHU; CHOUDHARY, 2020)
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Figura 2- Esquema do processo e acessorios de planta piloto, (a) clarifloculador convencional e (b) clarificador de manta
de lodo (SRIVASTAVA; BRIGHU; GUPTA, 2020).
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3.1.1 Remocéo de turbidez
De acordo com Saxena; Brighu; Choudhary (2020), no geral, a porcentagem de remogado de

turbidez aumentou conforme a turbidez de entrada (Tabela 1).
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Tabela 1 — Remocg@o de turbidez em fun¢éo da turbidez de entrada.

Turbidez de entrada CcC CML Jar test (JT)
5 UNT 43-54% 20-57% - CC 30% menos
10 UNT 52-75% 36-77% eg "\C/I'E”geggue T
- 0 Menos
15 UNT 63-79% 57-72% eficiente que JT
20 UNT 76-84% 60-81%

Para COT de entrada a diminui¢ao foi mais significativa para CML do que para CC (Tabela 2).

\

Nogeral, a porcentagem de remogao foi maior para CC do que CML; e para ambos os sistemas houve

uma diminui¢do na eficiéncia de remog¢ao de turbidez conforme o COT de entrada aumentou, mas

novamente aumentou porque o TOC era muito alto. Em média, em comparagaocom o resultado jarro

do teste, a eficiéncia de remogao foi 30% menor para CC e 39% menor para a CML.

Tabela 2 — Porcentagem de remocao de turbidez em fun¢do de COT de entrada

COT CC CML Jar test (JT)
0 50 a 76% 20a76% - CC 30% menos
2 26-77% 22-66% eficiente que JT
- CML 39% menos
4 48-71% 31-65%, eficiente que JT
6 43-84% 43-81%
8 51-79% 57-77%:;
10 54-81% 42-75%

A turbidez residual variou de 2,32 a 8 NTU e 2,13 a 8,63 NTU para CC ¢ CML,
respectivamente. No caso do CC, o lodo ¢ coletado no fundo e permanece imperturbavel. Porém, no
caso da CML,a manta se expande e contrai em intervalos. E possivel que o fluxo pulsado de 4gua nio
seja uniformemente distribuido em toda a area da secdo transversal da manta que pode causar fluxo

diferencial de dgua através de canais estreitos na manta enquanto aumenta a velocidade de fluxo

ascendente naquela area especifica durante a expansdo. Esta poderia ser uma possivel razdo para

turvagao residual marginalmente maior em CML do que CC.

Os resultados da pesquisa de Srivastava; Brighu; Gupta, (2020) (Figura 3) para remogao de
turbidez apresentam que o CML foi mais eficiente diante aos menores residuais de turbidez. Outro
ponto interessante em sua pesquisa foi a anélise pos filtracdo em filtro de 20um (Figura 3), observando

que a tecnologia CC apresentou menores valores de turbidez sendo, portanto, adgua clarificada com

particulas > 20um em sua maioria, favorecendo assim maior reten¢do na etapa de filtragao.
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Figura 3 — Residual de turbidez apos clarificagdo (a) e apds adicional de filtragéo (b)
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A porcentagem de remog¢do de TOC aumentou conforme o TOC de entrada aumentou e, em

seguida, estagnou conforme o TOC de entrada aumentou para todos os trés sistemas (Figura 4).

Tabela 3- Porcentagens de remog¢do de COT em funcdo da variagdo de COT de entrada.

TOC cC CML Jar test
2 23-50% 11-41% - CC 11% menos eficiente que JT
4 20-65% 55-66% - CML 9% menos eficiente que JT
6 69-73% 66-75%
8 55-77% 71-79%;
10 46-83% 65-84%

Apenas em baixa entrada TOC de 2 mg/L, CC teve melhor desempenho. Para maiores

concentragdes de TOC, o CML teve melhor desempenho. No geral, a porcentagem de remog¢ao de TOC

para reatores em escala piloto foi menor do que para sistema de escala de bancada. O residual TOC

varioude 1,01 a 5,36 mg/ L paraCC e 1,21 a 3,53 mg /L para CML .

A remocao de DOC nao mostrou nenhuma tendéncia particular com o aumento da entrada TOC

ou turbidez. A remogao para o sistema de escala de bancada, CC e CML foi de 30—-89%, 27-87%e 38—

92%, respectivamente. O DOC residual para escala de bancada, CC e CML variaram de 0,5a 1,4, 0,46-
4,39 e 0,43a 3,24 mg / L, respectivamente. A remo¢ao do DOC foi melhorada em CML do que os

outros dois sistemas. Esta melhoria na remog¢ao do DOC foi vista em COTs de entrada mais baixos que

podem ser atribuidos ao aumento da colisdo taxa na CML.
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Figura 4 - Porcentagem de remocdo de COT em fungdo de COT de entrada em diferentes valores de turbidez (Saxena et al,
2020).
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3.1.3 Remocéo de UV254

A por¢ao UV 254 do DOC ¢ entendida como sendo a por¢do hidroféobica macromolecular,
composta principalmente por compostos aromaticos organicos. Foi relatado que a coagulagdo
intensificada atua em ambas as fracdes de NOM (hidrofobico e hidrofilico) quando o pH ¢ otimizado
e a remogao ocorre predominantemente por neutralizagdo carga e menor por coagulagdo por varredura
(SAXENA; BRIGHU; CHOUDHARY, 2020). Na pesquisa apresentada porsaxena; Brighu; Choudhary
(2020), o pH foi alcalino e, portanto, a remocao de hidrofobicos pode ter sido favorecida em pH alto e o
mecanismo dominante podem ser adsor¢ao e coagulacao por varredura.

A remoc¢ao de UV254 aumentou com o aumento de TOC de entrada para ambos processos

(Tabela 4).
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Tabela 4 —Remocdo de UV254 em fun¢o da COT de entrada.

COT de entrada cC CML Jar test
2 72-80% 75-80% - CC 8% menos eficiente que JT
2 80-82% 79-85% - CML 7% menos eficiente que JT
6 86-89% 79-91%
8 79-88% 86-89%;
10 82-89% 77-90%

3.1.4 Potencial zeta

A medi¢ao do potencial zeta ¢ importante para o processo de coagulagdo, pois € indicativo do
potencial de superficie do coloidal sistema e pode ser usado de forma eficaz para medir as mudangas
na carga de impurezas na agua ou a eficiéncia de desestabiliza¢ao de coagulagdo (SAXENA; BRIGHU;
CHOUDHARY, 2020). O potencial Zeta também fornece insights sobre mecanismos prevalentes. Apos
a coagulacdo, o potencial zeta do teste de jar, CC e CML variou de—7,63 a —18,00, —3,36 a —22,23 mV
e —3,57 a—-21,23 mV, respectivamente.

No caso do teste jar, o potencial zeta ¢ bastante semelhante com o aumento do TOC de entrada.
No entanto, pode ser visto que o potencial zeta ¢ mais negativo para as amostras com alta entrada de
TOC para ambas as plantas piloto (Figura 5). Isso indica que o efeito da concentracdoda particula de
entrada ¢ mais pronunciado no caso de plantas piloto. Mais baixo concentracdo de particulas, o
mecanismo de neutralizacdo de carga foi dominante e resultou em umadiminui¢do na carga negativa
de impurezas. No entanto, ndo foi observada neutralizagdo de carga completa. O mecanismo de
neutralizagdo de carga ¢ conhecido por acontecer em baixa concentragdes coloidais e baixas doses de
coagulante. Como entrada TOC aumentou, o mecanismo de neutraliza¢do de carga diminuiu, conforme
evidenciado pelo maior potencial zeta negativo da é4gua tratada, denotando outros mecanismos

envolvidos.
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Figura 5- Potencial zeta apds o tratamento para (a) Jar test, (b)CC e (¢) CML;
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4 MECANISMOS DE REACAO

Os mecanismos de remog¢ao no processo de coagulacio e floculagdo pode depender do pH /
alcalinidade, tipo de impurezas (coloides hidrofébicos / hidrofilicos), concentra¢ao de particulas (alta
ou baixa turbidez ou TOC), tipo de coagulante (convencional / pré-polimerizado) e sua dose. Uma série
de mecanismos estdo em jogo simultaneamente em um sistema. Os mecanismos deagregagao atraveés
dos quais as particulas sdo removidas sdo essencialmente uma combinacdo de neutralizag¢do de carga,
aprisionamento, adsor¢do e complexacao.

Em estudo de Saxena; Brighu; Choudhary (2020), as impurezas foram principalmente turbidez
inorganica hidrofobica, matéria organica hidrofobica e matéria organica hidrofilica. O pH foi alcalino
e o coagulante usado foi PACI pré-polimerizado tendo relativamente estavel especiacdo quando
comparado aos coagulantes convencionais, que nao ¢ impactado por condi¢des variaveis de pH.

Os mecanismos de remog¢do de impurezas organicas e inorganicas foram estudados usando
quatro isotérmicas por modelagem linear, bem como ndo linear: Langmuir, Freundlich, Temkin e
isotermas BET. Coeficente de determinagio R? mais proximo de 1 e RSME (Root Mean Square Error)
mais baixo foram usados para avaliar o melhor ajuste, linear e ndo-linear respectivamente.

De acordo com Saxena; Brighu; Choudhary (2020), os mecanismos para os estudos em escala
debancada foram uma combinacdo de neutraliza¢do de carga, adsor¢do e enredamento e as isotermas
seguiram o modelo BET, que ¢ uma adsor¢ao fisica de modelo multicamada.

Neste estudo, existem dois tipos de plantas piloto, que diferem em modo de floculagdo. No caso
do clarifloculador convencional, a agrega¢do acontece por mistura lenta mecanica por um impulsor
rotativo e no clarificador de manta de lodo a agregacao acontece por mistura hidraulica.

O CML a turbidez de 0-15 UT ajustou-se ao modelo de BET, adsor¢cio de NOM
predominantemente fisica e multicamadas inicialmente; CML a 20 UM ajustou-se ao modelo Temkim,
como a turbidez aumenta as interagcdes adsorbato-adsorbato tornam-se dominante indicado pelo
modelo Temkin, causando aprisionamento de impurezas; No caso de um clarificador de manta de lodo,
ha uma alta taxa de concentracdo de solidos na manta em maiorturbidez promovendo oportunidades
de contato significativamente entre as particulas.

De acordo com Srivastava; Brighu; Gupta (2020), a manta de contracdo e expansao de flocos em
um CML fornece uma zona fluidificada de alta concentra¢do de solidos tratamento, que estimulaa
nucleacao, fornecendo locais de superficie, aumenta o tempo de detencdo de flocos, podendoacontecer
excesso de espécies de Al, reduzindo assim o efeito da neutralizagdo de carga por espécies Alb ou Ala
e promovendo a adsor¢do e enredamento no precipitado crescente em CML.Esses processos individuais
aliado/combinado pode ajudar na redu¢do da turbidez da agua clarificada.

Para CC, os valores de R 2 <0,9 e nio foram tdo altos quanto CML, indicando a prevaléncia de

alguns outros mecanismos que podem ser neutralizagdo de cargas ou complexagio por espéciesde Alb
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pré-formadas . Os valores RMSE de CC foram menores no caso do modelo de Langmuir para 5, 10 e
15 NTU, indicando adsorgao fisica e quimica em monocamada. Aos 20 NTU, o RMSE foi o mais baixo
para o modelo de Freundlich, indicando adsorc¢do fisica e quimica de multicamada. A prevaléncia de
adsor¢ao quimica indica o dominio da neutralizagao de carga noCC, ao contrario do CML. Também ¢
interessante notar aqui que mais DOC residual foi encontrado no caso do CC e a retirada do DOC foi
melhor no caso de CML. A prevaléncia de neutralizagdo de carga em CC pode resultar na formacgao de
complexos soluveis que nao poderiam se estabelecer e resultar em alta DOC em CC.

Em geral, para coloides hidrofobicos em pH alcalino, o mecanismo pode ser adsor¢ao seguida
por enredamento de impurezas no precipitado crescente. A medida que o precipitado é formado, ele é
primeiro adsorvido nas impurezas pelas forgas de Vander Waal causando neutralizacdo de carga que
também ¢ conhecido como mecanismo NCP (neutralizagdo de carga de precipitagdo) e como o

precipitado continua a crescer a presenga de espécies Al(OH) 3 podemcausar o aprisionamento de

coloides particulados, ambos orgénico e inorganico (Figura 6). Naoso isso, a presenca de Al (OH) 4°
em pH alcalino pode causar a formag¢ao de ponte entre duas manchas positivas do coagulante absorvido

nas impurezas.

Figura 6 — Mecanismos de adsor¢do e enredamento favorecido pelo processo de NCP (SAXENA; BRIGHU;
CHOUDHARY, 2019).
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Ao mesmo tempo, a remogao de espécies dissolvidas ou hidrofilicas podem ocorrer pelo modelo
PNC (precipitacdo por neutralizagdo de carga). O papel das forcas eletrostaticas ¢ vital para a remogao
de coloides hidrofilicos como as forgas fisicas de atrag@o ou as forgas de Vander Waal podem nao ser
eficaz na coagulagdo de tais impurezas. Foi observado que em baixa entrada de TOC, a remogao de
DOC foi melhor, resultando em menor residual DOC e menor potencial zetanegativo. A presenga de
Al b espécies podem ser responsaveis pela complexagdo e neutralizagdodas impurezas hidrofilicas e,
em seguida, fazer com que elas co-precipitem (Figura 7). Este precipitado pode formar uma ponte com
o outro, o que pode ser explicado pelo modelo de coagulacao eletrostatica em que a parte positiva de
coagulante adsorvido em uma particula pode interagir com a superficie negativa exposta da outra

particula.
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Figura 7 — Interagdes de complexagdo entre as impurezas (a) e neutralizagdo de cargas Al com as impurezas (SAXENA;
BRIGHU; CHOUDHARY, 2019).
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Em resumo, os mecanismos de remoc¢do em um clarificador de manta de lodo poderia ser
essencialmente emaranhado de impurezas na manta de lodo densa com maior prevaléncia do modelo
NCP. Para CC, a adsor¢do de precipitado amorfo de Al (OH)3 e precipitado de crescimento gradual,
ou seja, PNC inicial e depois NCP, para favorecer o enredamento de impurezas poderia ser o

mecanismo de remocao.

4.1 REMOCAO DE MICROCONTAMINATES — DICLOFENACO — MECANISMOS

Lima et al., (2014) avaliaram a remog¢ao de alguns farmacos incluindo o diclofenaco, pelo
processo de clarificacdo (coagulacdo, floculagdo e sedimentacdo). O processo foi realizado em escala
de bancada utilizando jar test com caracteristicas apresentadas na Figura 8. Também foram avaliados
a presenga em dois tipos de dguas, com maior e menor turbidez, e dois diferentes coagulantes, cloreto
de poli aluminio ((AIn(OH)mCI3 - PAC) ¢ sulfato de aluminio(SA) (Figuras 9 e 10). Os resultados

apresentaram baixas remocdes de diclofenaco, média de 9% e7% para o PAC e SA, respectivamente.

Figura 8 - Condicdes da clarificagdo utilizada.

Coagulacdo Floculagio Sedimentagiio
Tempo de mistura ripida Gradiente de mistura rdpida Tempo de floculagio Gradiente de floculagio Velocidade de sedimentagio
(s) (s*) (min) (s7) (cm/min)
15 600 = 20 20 355 20

Figura 9 - Condigdes otimizadas de clarificagao para agua de Tipo I

Condigdes otimizadas de coagulagio, floculagio ¢ sedimentagio para a Agua Tipo I (Turbidez inicial: 1934 = 156 uT)

Dose pH de coagulacio Tempo de floculagio Tempo de sedimentagio  Turbidez remancescente

Coagulante ¢
. (mg/L) (min) (min) (uT)

SA 38 71202 20 3.5 140 =061

PAC 35 73=03 5 1,11 £0,50

Figura 10 - Condi¢des otimizadas de clarificagao para agua de Tipo 11

Condigdes otimizadas de coagulagio, floculagio ¢ sedimentagio pam a Agua Tipo I (Turbidez inicial: 104 = 0,3 uT)

2 Dose > Tempo de floculagdo Tempo de sedimentagdo  Turbidez remancscente
Coagulante pH de coagulagio

(mg/L) (min) (min) (uT)

SA 15 74203 15 3.5 2482045

PAC 4 71202 10 1.17+039
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A maior porcentagem de remoc¢do com uso de PAC pode ser explicada pelo mecanismo de
formagao dos flocos. As formagdes de espécies positivas sdo responsdveis por promoverem a
desestabilizacdo das particulas garantindo a formagao dos flocos € no caso do uso de SA em geral
formam Al(OH)2 +; AI(OH)2+; A12(OH)2 4+; AI3(OH)2 5+ e A11304(OH)24 7+ (ou “All13”)

Entretanto, tais autores afirmam que o cloreto de polialuminio j& contém espécies positivas
altamente carregadas, tais como o “All13”, em elevada concentra¢@o na forma de sal. Sendo assim ndo
fica caracterizada sua dependéncia das reagdes de hidrdlise, bastando sua dissociagdoem agua. Os
mesmos afirmam ainda que na presencga de PAC a velocidade e o tamanho dos flocos sdo maiores que
os observados quando do emprego do SA.

Segundo Lima et al, (2014), os processos de remog¢ao dos microcontaminantes podem estar
atrelados ao mecanismo de adsorcdo nos flocos formados. Caso o mecanismo de remogao
predominante seja a adsor¢do, possivelmente a mesma decorre de interagdes quimicas para maioria dos
microcontaminantes estudados. A fundamentacao de tal hipotese pode ser sustentada ao analisar os
valores de ponto de carga zero - PCZ dos lodos gerados por ambos oscoagulantes. Os valores de PCZ
do lodo gerado (PCZ = 7,90 para PAC e PCZ = 7,75 para SA) foramsuperiores ao pH de coagulagao,
indicando que as cargas superficiais dos flocos de lodo nas condi¢des de trabalho eram ligeiramente
positivas.

Como o pka 4,15, do DCF ¢ inferior ao pH de coagulagdo, indicando que o mesmo tem carater
acido e encontram-se na forma desprotonada, ou seja, apresentam carga negativa em solucdo. Tal
comportamento fortalece a hipotese de interagdes eletrostaticas entre o lodo gerado na etapa de
clarificagdo. Porém, o DCF apresenta somente um hidrogénio acido, com pKal =4,15,0 que confere
a0 mesmo somente uma carga negativa no pH de coagulagdo, o que desfavoreceuma remocgao efetiva.

Em outra pesquisa realizada por Huang et al., (2019), a etapa de clarificacao também foi avaliada
em escala bancada na remocgao de diclofenaco em agua com pH 7,4. A quantidade de coagulantealimen
e reducao da turbidez foram avaliados. A remogao total maxima de turbidez residual ocorreu com uma
dosagem de alimen de 60 mg/L, quando a eficiéncia de remog¢ao dos composto DCF foi de 18,5%, em
contraste com 27% de redugao de UV 254 e reducao de 17% deDOC.

O mecanismo de remog¢do de compostos alvo por coagulacao foi atribuido principalmente a co-
precipitagdo e adsor¢do. A co-precipitacdo permite a incorporacdo de compostos alvo soluveis,
especialmente espécies anidnicas, em uma fase crescente de hidroxido de aluminio por inclusdoou
oclusdo.

Portanto, os flocos de hidroxido de Al devem ser carregados positivamente em condigdes
moderadamente acidas a neutras. Como o DCF existe como anions na solugdo neutra. A atracao
eletrostatica desempenha um papel importante na interagdo entre os flocos de hidréxido de Alcom

carga positiva e o DCF anidnico. Além disso, uma determinada fragdo de DCF foi transferida da fase
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aquosa para a fase solida por meio de co-precipitagdo. Também foi observado que a eficiéncia de
remoc¢ao do DCF em solu¢do aumentou com o aumento da dosagem do coagulante.

A interacdo entre o NOM e os compostos alvo pode afetar a adsor¢do dos contaminates em
flocos de hidroxido de Al. A taxa de remogao diferente de turbidez residual e compostos alvo sugere
que os compostos alvo nao foram removidos com so6lidos suspensos durante o processode coagulagado-
floculacao-sedimentagdo por alimen na dosagem de 0 a 100 mg / L. A coagulacaode solidos suspensos
resulta principalmente de colisdes fisicas e agregacdo. No entanto, a remog¢do de contaminantes
organicos soluveis por meio da coagulacao depende principalmentede sua adsor¢do em flocos de

hidréxido de Al (HUANG et al., 2019).

5 CONCLUSAO

A unidade de contato de so6lidos como um clarificador de manta de lodo oferece uma
combinagdo de processos como mistura, floculacao e clarificagdo em uma zona com alta taxa de
transbordamento de superficie, reduzindo assim o tamanho do reator, a exigéncia de impulsor mecanico
e area. O uso de CMLs pode ser vantajoso para aguas com alto DOC., No entanto, paradguas com baixo
DOC e TOC e principalmente turbidez inorgéanicas, clarifloculadores convencionais podem ser uma
escolha melhor.

Algumas diferengas foram pontuadas no mecanismo. O CC apresentou prevaléncia de
neutralizacao de cargas ou complexacao de espécies de All3 e posterior adsor¢ao quimica e fisica em
monocamada e multicamada para maior turbidez. No mecanismo do CML prevaleceu adsor¢do fisica
em multicamada e devido a manta de lodo, mantém alta concentra¢ao de solidofavorecendo contato
fornecendo superficie propiciando também o enredamento.

Diante as discussoes de remocao de diclofenaco em jar test os principais mecanismos relatados
foram de co-precipitagdo e adsor¢do em flocos formados, principalmente em hidroxido de Al

Dessa forma, analisando os mecanismos de CC e CML e do DCF em jar test, pode-se influir
que o DCF também teria baixa remog¢ado nesses processos responsavel principalmente por adsorcao,
diante as suas caracteristicas negativas no pH de atividade e possuir apenas um sitio ionizavel sendo
menos favorecido quanto as outras moléculas no meio, além disso, a formagdo de precipitados e

agregacao de outros compostos podem competir com a area necessaria paraadsorcao.
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HUANG, Zhujian et al. Performance evaluation of integrated adsorption-nanofiltration system for
emerging compounds removal: Exemplified by caffeine, diclofenac and octylphenol.
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