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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a potencialidade do emprego de processos de adsorcdo em carvéo ativado
granular (CAG) na remocéo de compostos organicos causadores de gosto e odor em aguas de abastecimento.
Considerando-se que o CAG pode ser produzido a partir de diferentes matérias primas vegetais e minerais,
faz-se necessario a execucao de ensaios experimentais especificos para a selecdo do material adsorvedor mais
adequado. Os ensaios experimentais foram executados tendo-se empregado micro-colunas de adsorcdo e
colunas piloto, sendo que para ambas os ensaios foram empregados seis diferentes tipos comerciais de CAG.
Tendo em vista que o composto organico MIB tem sido identificado como um dos mais significativos
causadores de gosto e odor em aguas de abastecimento, 0 mesmo foi utilizado como composto de referéncia
para fins de avaliacdo da eficiéncia do processo de adsorcdo. Com base nos resultados experimentais
observados, notou-se que a eventual dessor¢do de compostos orgdnicos causadores de gosto e odor nos
periodos em que ndo houve a presenca de MIB na alimentagdo as micro-colunas foi insignificante, podendo-se
postular que a vida util do CAG é particularmente aumentada assumindo-se a existéncia de efeitos de
biodegradacdo dos compostos organicos na superficie do adsorvedor. Deste modo, pode-se admitir uma vida
atil de dois a cinco anos para 0 CAG considerando o seu emprego como pos-filtros adsorvedores.

PALAVRAS-CHAVE: Carvéo ativado granular, tratamento de dgua, gosto e odor.

INTRODUCAO

A estacdo de tratamento de agua do Alto da Boa Vista (ETA -ABV), operada pela Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP), trata, atualmente, uma vazdo média de 16,0 m3/s.
Tendo em vista os crescentes problemas ambientais da bacia hidrografica do manancial em questdo
(Reservatério do Guarapiranga), aliado a grande pressdo dos 6rgaos ambientais no tocante a qualidade de agua
abastecida a populacdo, os processos convencionais de tratamento de &gua (coagulacdo, floculacao,
sedimentacdo, filtragdo, fluoretacdo, desinfeccédo final e correcdo de pH) ja ndo sdo suficientes para que seja
atendido a um padrdo de qualidade minimo para a agua de abastecimento, especialmente no tocante a
manutenc¢do da sua qualidade estética, notadamente odor e sabor.
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Assim sendo, a adocdo de tecnologias avancadas de tratamento se fazem necessérias, tais como a utilizagao
de carvao ativado (pé ou granular), oxidacdo quimica avangada (ozonizacao, didxido de cloro, permanganato
de potassio, peréxido de hidrogénio, cloraminas), arraste com ar, processos de membrana, entre outros. Dentre
estas tecnologias, a mais recomendada para a solugdo de problemas de gosto e odor em d&guas de
abastecimento tem sido a aplicacdo de carvdo ativado, que pode ser na forma de pé ou granular (AWWA,
1987).

Dentre as alternativas técnicas consideradas para a ETA ABV, uma delas foi a possivel aplicacdo do carvao
ativado granular (CAG) como pos filtro-adsorvedor, combinado ou ndo com ozonio, aplicado na forma de
inter-ozonizacdo. No entanto, dado que o CAG pode ser fabricado a partir de diferentes matérias primas e
técnicas de ativacdo, cada material adsorvedor possui propriedades distintas com respeito ao processo de
adsorcdo e que precisam ser definidas anteriormente a sua utilizagdo (GILLOGLY et al, 1999).

Tendo em vista a potencialidade do emprego do CAG para a minimizacdo de problemas de gosto e odor no
Sistema Produtor do Guarapiranga, foram conduzidos ensaios experimentais simulando-se a concepg¢do de
aplicacdo do CAG como pés-filtro adsorvedor, tendo-se investigado diferentes marcas comerciais e sua
efetividade na remocdo de compostos organicos causadores de gosto e odor.

Tendo por objetivo avaliar a aplicabilidade do carvédo ativado granular como sistema p6s filtro adsorvedor,
este trabalho foi conduzido de modo que fosse possivel:

o Efetuar a selecdo de marcas comerciais de carvdes ativados granulares nacionais e internacionais, de
modo que os mesmos pudessem ser testados em relacdo a remogdo de compostos organicos causadores
de odor e sabor em aguas de abastecimento.

e Auvaliar os aspectos operacionais dos diversos carvdes selecionados a partir dos ensaios de fluidificagéo e
expansdo em funcéo de sua granulometria e indices fisicos.

e Avaliar a capacidade do ensaio de micro-colunas como alternativa rapida para a verificacdo da eficiéncia,
classificacdo e aprovacdo do recebimento e utilizagdo de carvfes que sejam fornecidos a Companhias de
Saneamento visando o seu emprego em filtros pds-adsorvedores para a remogao de compostos organicos
causadores de gosto e odor.

e Auvaliar os carvdes selecionados quanto a remocdo do composto organico MIB na dgua filtrada da ETA-
ABYV imediatamente ap6s os filtros convencionais de areia-antracito, ou seja, simulando a utilizagdo do
CAG como sistema pds-filtro adsorvedor.

MATERIAIS E METODOS

A execucdo dos ensaios experimentais foi dividida em Etapas, a saber:

e Etapa 1: Selecdo de diferentes marcas comerciais e tipos de carvao ativado granular (CAG) disponiveis
no mercado nacional e internacional, tendo sido selecionados um total de seis marcas comerciais. Uma
vez selecionados, estes foram caracterizados com respeito a sua granulometria e indices fisicos.

e Etapa 2: Ensaios de adsor¢do em Micro-Colunas, tendo-se por propdsito a verificacdo da remog¢do dos
compostos organicos causadores de gosto e odor simulando a utilizagdo dos carvdes como filtros pds-
adsorvedores, bem como a avaliagdo do préprio ensaio como alternativa rapida para a verificacdo da
eficiéncia, classificacdo e aprovacdo do recebimento e utilizagdo de carvdes que sejam fornecidos a
SABESP para uso na ETA ABV.

e Etapa 3: Ensaios de adsorcdo em escala piloto, tendo-se por propdsito avaliar os carvdes selecionados
quanto & remogdo do composto organico MIB na 4gua filtrada da ETA ABV imediatamente apos o0s
filtros convencionais de areia-antracito, ou seja, simulando a utilizagdo dos carvfes como filtros pds-
adsorvedores. Os ensaios foram executados em coluna piloto e com o meio adsorvedor sob as mesmas
caracteristicas operacionais, tais como, taxa de filtragdo, tempo de contato de leito vazio e diferentes
concentragOes aplicadas de MIB, visando uma futura utilizacdo em escala real para a ETA ABV.

Os carvdes ativados granular selecionados, bem como o seu fabricante e matéria prima estdo apresentados na
Tabela 1.
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Tabela 1 — Fabricante, marcas comerciais e matéria prima dos carv@es ativado granular utilizados na
investigacdo experimental.

FABRICANTE MARCA PROCEDENCIA MATERIA PRIMA
COMERCIAL

NORIT GAC 820 Importado Mineral (BETUMINOSO)
CALGON FILTRASORB-820 | Importado Mineral (Betuminoso)
CARBOMAFRA | Carbono Ativado 119 | Nacional Vegetal

(CASCA DE COCO)
BRASILAC Beta WD Nacional Vegetal

(N6 de pinho)
BRASCARBO Carbo Activ Nacional VEGETAL

(CASCA DE COCO)
PAIOL ASS 780 Nacional Vegetal

(N6 de pinho)

As amostras de carvao ativado granular foram entregues 8 SABESP diretamente nas dependéncias da Estacdo
de Tratamento de Agua do Alto da Boa Vista (ETA-ABV). Uma vez recebidos e estocados, foram retiradas
aliquotas representativas de cada marca comercial, acondicionadas e enviadas para o Laboratorio de
Saneamento “Prof. Lucas Nogueira Garcez” do Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria da Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo para a determinacdo de sua granulometria e dos seguintes indices
fisicos:

Massa Especifica do Material

Massa Especifica da Particula
Porosidade Interna

Massa Especifica em Filtro

Massa Especifica Aparente em Filtro
Massa Especifica Aparente Seca
Porosidade

Todos os ensaios de determinacdo de indices fisicos e granulometria foram executados em duplicata,
objetivando-se minimizar os erros experimentais passiveis de serem cometidos. As amostras utilizadas para a
conducdo dos ensaios de granulometria foram lavadas em peneira de tamanho de malha #200 e secas em
estufa por 24 horas. Em temperatura ambiente, aliquotas foram pesadas e colocadas no equipamento de
vibragdo com peneiras acopladas de malhas 2 mm; 1,2 mm; 0,6 mm; 0,42 mm; 0,30 mm; 0,15 mm e 0,075
mm. O material retido em cada peneira foi pesado e foram calculadas as porcentagens em peso para a
definicdo da curva de granulometria.

Os ensaios de adsorcdo em micro-colunas foram realizados com os objetivos de avaliar os carvGes
selecionados quanto a remogdo do composto organico MIB na agua filtrada da ETA ABV imediatamente ap6s
os filtros convencionais de areia-antracito, ou seja, simulando a utilizacdo dos carvdes como filtros pés-
adsorvedores. Para uma melhor avaliacdo da ocorréncia sazonal de MIB na &gua bruta do Sistema
Guarapiranga e consequente traspasse para a agua filtrada, os ensaios foram realizados com alternancias entre
ndo-aplicagdo e aplicacdo de padrdo de MIB na agua filtrada aduzida ao sistema de micro-colunas em uma
concentracdo da ordem de 50 ng/l.

Para a realizagdo dos ensaios, as micro-colunas foram montadas de modo a representar o mais fielmente
possivel uma situacdo de aplicacdo real. Assim sendo, definiu-se que as mesmas deveriam ser montadas
permitindo que o tempo de contato de leito vazio situasse na faixa de 10 minutos.

Os ensaios de adsor¢do em escala piloto objetivaram avaliar os carvdes ativados granulares selecionados
quanto a remogao do composto organico MIB na agua filtrada da ETA ABV imediatamente apos os filtros, ou
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seja, simulando a utilizacdo dos carvdes como filtros pds-adsorvedores. Os ensaios foram executados em
coluna piloto e com o meio adsorvedor sob as mesmas caracteristicas operacionais, tais como, taxa de
filtracdo, tempo de contato de leito vazio, diferentes concentragdes aplicadas de MIB, de uma futura utilizagdo
em escala real na ETAABV. Os ensaios foram realizados simultaneamente para todos os carvGes
selecionados. Do mesmo modo que 0s ensaios conduzidos em micro-coluna, para uma melhor avaliagdo da
ocorréncia sazonal de MIB na &gua bruta do Sistema Guarapiranga e conseqliente traspasse para a agua
filtrada, os ensaios foram realizados com alternancias entre ndo-aplicacdo e aplicacdo de padrdo de MIB na
agua filtrada. Cada ciclo operacional teve cronograma de aplicacdo de MIB conforme descrito a seguir e
representado na Figura 1.

. Tempo t =0 at =24 horas, sem aplicagdo de MIB;

o Tempo t = 24 at = 48 horas, sem aplicacéo de MIB;
o Tempo t =48 at =72 horas, com aplicagdo de MIB;
. Tempo t =72 at =96 horas, com aplicagdo de MIB;
. Tempo t =96 at =120 horas, sem aplicacéo de MIB;

ComMB ComMIl%
«
- AMOSTRAS s
s ERLUENTE =
£ &
& [ ) o o0 o o [} o 00 L | o <
E g
g £
=
Final da
Semana
ANBSTRAS |
AGUA ALINENTACAO
[ ] L |
SemMB SemMB $emMB
0 12 24 36 48 60 2 %3 % 108 120

Figura 1 — Ciclo de operacéo das micro-colunas de adsorc¢do e programacao das coletas de amostras

Conforme ja dito anteriormente, procurou-se simular o processo de adsorcédo de MIB mediante a sua aplicacéo
na 4gua filtrada em uma concentragdo da ordem de 50 ng/l. O principal motivo para a definicdo desta
concentracdo foi o fato desta ser proximo do valor esperado na &gua filtrada quando da operacdo da ETA-
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ABV. Este cenério de concentracdo de MIB na 4gua filtrada é esperado quando a sua concentragdo na agua
bruta situar-se na faixa de 200 a 300 ng/l e, uma vez admitido uma eficiéncia de remocdo na &gua bruta da
ordem de 80% quando da aplicacdo de uma dosagem de 20 mg/l a 30 mg/l de CAP diretamente no sistema de
captacéo.

Para a realizacdo dos ensaios, as micro-colunas foram montadas de modo a representar o mais fielmente
possivel uma situacdo de aplicacdo real. Assim sendo, definiu-se que as mesmas deveriam ser montadas
permitindo que o tempo de contato de leito vazio situasse na faixa de 10 minutos.

A seqiiéncia de montagem das mesmas esté apresentada a seguir:

e As micro-colunas foram limpas e preenchidas com agua para melhor acomodacao dos materiais;

e As camadas suporte foram montadas com areia de granulometria decrescente;

e Os carvoes utilizados para a montagem das colunas foram lavados em peneira #200 e permaneceram
sob vécuo por 30 minutos com o objetivo de garantir a completa introducéo de 4gua em seus vazios
internos;

e Lancamento dos carvGes dentro das colunas, com pequena altura de queda, em pequenas porgdes, até
atingir uma altura pré-determinada de 8,0 cm.

Uma vez estando as micro-colunas preparadas, os ensaios foram realizados conforme os procedimentos
descritos a seguir:

e Coleta de 20 litros de &gua filtrada sem cloracdo final na torneira do Laboratério de Operacdo da
ETA ABYV e transporte para o Laboratério de Fisico-Quimica da ETA Teodoro Ramos;

o Disposicdo de um volume de 10 litros de &gua filtrada cada, em dois recipientes de filtro;

e Analise de cloro residual pelo método DPD e, se necessario, decloragdo da agua com sulfito de sddio;

e Introducdo de MIB em um dos aquérios com agua filtrada com o auxilio de uma micro-seringa de
capacidade igual a 10 uL, de modo a permitir que a concentragdo inicial de adsorvato estivesse entre
40 e 60 ng/L;

e Homogenizagdo da agua filtrada e o padrdo de MIB aplicado no primeiro recipiente por dez (10)
minutos com agitacdo manual com auxilio de uma baqueta de vidro;

e Coleta em duplicata de amostras das aguas filtradas com e sem MIB em frascos de cromatografia
gasosa; para posterior envio ao Laboratério de Quimica Organica da SABESP para determinacdo da
concentracdo de MIB e Geosmina na fase liquida;

e Instalacdo de bomba peristaltica de 12 (doze) canais para aplicacdo do afluente a cada micro-coluna;

e Aplicacdo de agua filtrada nas micro-colunas com auxilio da bomba peristaltica instalada;

e A rotacdo da bomba peristéltica foi acertada para uma vazdo de 0,840 ml/min, de modo que fosse
mantida uma equivaléncia entre o tempo de contato nos meios adsorvedores de carvdo ativado
granular das micro-colunas, sendo este de 10 (dez) minutos, e o tempo de contato esperado nos
posfiltros-adsorvedores da ETA-Piloto.

e As coletas dos efluentes das micro-colunas foram efetuadas em duplicata, com tempo de coleta de
120 min e ao longo de todo o ciclo operacional, conforme indicado na Figura 4.1. Os frascos eram
destinados a cromatografia gasosa; para posterior envio ao Laboratdrio de Quimica Organica da
SABESP para obtencdo da concentracdo de MIB e Geosmina na fase liquida;

e Uma vez encerrado um periodo de aplicacdo de agua filtrada com MIB, as tomadas de succao da
bomba peristaltica eram transferidas para o outro recipiente de vidro contendo agua filtrada sem MIB
e, assim, sucessivamente..

Para cada carvao ativado granular ensaiado, foram desenvolvidos quatro ciclos completos, perfazendo 20 dias
de operacéo.

Os ensaios de adsor¢do em escala piloto objetivaram avaliara os carvdes ativados granulares selecionados
quanto a remogao do composto organico MIB na agua filtrada da ETA ABV imediatamente apos os filtros, ou
seja, simulando a utilizacdo dos carvdes como filtros pds-adsorvedores. Os ensaios foram executados em
coluna piloto e com o meio adsorvedor sob as mesmas caracteristicas operacionais, tais como, taxa de
filtracdo, tempo de contato de leito vazio, diferentes concentracdes aplicadas de MIB, de uma futura utilizagdo
em escala real na ETA ABV. Os ensaios foram realizados simultaneamente para todos os carvdes
selecionados. O sistema piloto foi operado com a seguinte rotina operacional:
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e A agua filtrada era bombeada com o auxilio de uma bomba centrifuga a partir do canal de agua
filtrada da ETA-ABYV para um tanque pulméo de agua filtrada, de modo continuo

e As colunas eram alimentadas a partir do tanque pulméo por intermédio de bombas centrifugas com
vazdo controlada por um painel de controle e inversor de freqiéncia. Como foram operados seis
filtros em regime continuo e em paralelo, cada filtro era alimentado com uma bomba especifica. A
Fotografia 4.9 apresenta uma bomba centrifuga tipica utilizada no bombeamento da &gua filtrada a
partir do tanque pulm&o para um dos filtros.

e Nos dois primeiros dias de cada ciclo, eram coletadas apenas amostras do afluente aos filtros pilotos.
Nos demais dias, eram feitas coletas dos afluentes e efluentes de cada coluna.

e A aplicacdo de MIB na agua filtrada nos periodos operacionais cuja concentracdo deveria estar na
faixa de 50 ng/l era efetuada em uma tubulacdo de saida do tanque pulmédo com o auxilio de uma
bomba peristaltica. A solucdo de MIB era recalcada e introduzida diretamente na linha de succéo das
bombas de alimentacdo dos filtros piloto. A Fotografia 4.10 apresenta o tanque pulmdo de &gua
filtrada de alimentacdo das colunas de adsorcdo, a bomba peristaltica de aplicacdo de MIB, a solucéo
de MIB e o ponto de aplicagdo da solugéo.

e De modo a permitir que a concentragdo inicial de adsorvato estivesse entre
40 e 60 ng/L, dosava-se 4,4 mL/min da solugdo de MIB na linha de
suc¢do das bombas centrifugas de alimentagéo das colunas de adsorcao.

e A solucdo de MIB era preparada a partir da introducéo de 1600 ul de padrdo de 200 mg MIB/L em
um baldo volumétrico de 5 litros, sendo posteriormente completado com agua destilada.

e As coletas de amostras, tanto das aguas de alimentacdo do sistema quanto dos efluentes das colunas,
eram feitas em duplicata nos tempos 8, 16, 24, 32 e 40 horas de cada ciclo. As coletas eram feitas em
frascos destinados a cromatografia gasosa para posterior envio ao Laboratério de Quimica Organica
da SABESP para a determinacdo das concentracfes de MIB e Geosmina na fase liquida.

e A cada duas semanas de operagdo, as colunas eram lavadas com ar e 4gua em contra-corrente a fim
de garantir a remocdo de particulas que, eventualmente, tivessem sido capturadas pelo CAG. O
procedimento na lavagem dos filtros piloto consistia na aplicacdo de ar durante cerca de dois minutos
para, a seguir, ser efetuada a aplicacdo de agua em contra-corrente, de modo a garantir a expanséo do
meio adsorvedor em 30%, durante 10 minutos de duragdo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As Tabelas 2 e 3 apresentam os valores dos indices fisicos obtidos experimentalmente para cada CAG
estudado.

Tabela 2 — Indices fisicos determinados experimentalmente para os CAG’s fornecidos pelos fabricantes

FORNECEDOR Massa especifica do Massa especifica da Porosidade
material (kg/m°) particula (kg/m?) interna
BRASCARBO 1.810 880 0,51
PAIOL 1.910 570 0,70
CALGON 1.700 860 0,50
BRASILAC 1.630 500 0,69
CARBOMAFRA 1.650 830 0,50
NORIT 1.670 780 0,53
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Tabela 3 — Indices fisicos determinados experimentalmente para os CAG’s fornecidos pelos fabricantes
FORNECEDOR Massa especifica Massa especifica Massa especifica Porosidade
em filtro (kg/m?) aparente em filtro aparente seca
(kg/m’) (kg/m’)

BRASCARBO 1.400 640 400 0,45
PAIOL 1.270 530 230 0,41
CALGON 1.360 740 470 0,55
BRASILAC 1.190 490 210 0,42
CARBOMAFRA 1.320 620 390 0,47
NORIT 1.310 720 430 0,55

Os indices fisicos de um determinado CAG é determinado fundamentalmente pela matéria prima empregada
em sua fabricacdo, bem como nos seus procedimentos de carbonizacéo, pirolise e ativacao.

Dentre todos os parametro obtidos, talvez os mais significativos e importantes sejam a massa especifica em
filtro, a massa especifica aparente seca e a porosidade. O primeiro é de fundamental importancia quando do
calculo das velocidades ascensionais de agua de lavagem para que seja possivel uma determinada expansao do
material e o segundo na definicdo das massas de CAG a serem adquiridas para a montagem de um
determinado filtro adsorvedor e a porosidade é pardmetro fundamental no célculo da perda de carga do
material limpo.

Conforme pode ser observado nas Tabelas 2 e 3, ha uma grande variagdo nos valores da massa especifica em
filtro entre os CAG estudados. O CAG fornecido pela BRASILAC apresentou o menor valor, da ordem de
1.190 kg/m3, sendo que o CAG cedido pela BRASCARBO apresentou o maior valor, 1.400 kg/m?®.

Esta variacdo pode ser considerada como significativa, uma vez que uma pequena variacdo deste pardmetro
pode induzir a valores muito diferentes de valores de velocidade ascensional de agua de lavagem para que seja
atingido um determinado valor de expansdo do material.

Do mesmo modo que a massa especifica em filtro, também a massa especifica aparente seca apresentou
valores bem diversos entre si. Estes situaram-se entre 210 kg/m® e 470 kg/m®, sendo estes dos CAG's
fornecidos pela BRASILAC e CALGON, respectivamente. A porosidade dos CAG’s variou de 0,41 a 0,55
tendo sido estes obtidos para os materiais adsorvedores fornecidos pela PAIOL e CALGON e NORIT,
respectivamente.

Em funcéo desta disparidade de valores encontrados para os diferentes CAG’s testados e sua importancia na
operacdo dos sistemas pds-filtros adsorvedores, torna-se altamente recomendavel que os mesmos sejam
obtidos, mesmo que este seja de um mesmo fornecedor, haja visto que em fungdo de uma provavel
variabilidade na sua fabricacdo, diferentes valores de indices fisicos podem ser obtidos.

As Figuras 2 a 5 apresentam um resultado tipico de variacdo temporal das concentracfes de MIB no afluente e
efluente das micro-colunas de adsorcédo e sistema piloto para os CAGs fornecidos pela Calgon e Carbomafra,
respectivamente. De forma a permitir uma melhor interpretacdo dos resultados, os valores de concentracéo de
MIB no afluente e efluente as micro-colunas de adsorcédo estdo apresentados em funcéo do nimero de leitos
aplicados, ao invés do tempo de operacao.
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Figura 2 — Perfis de concentracdo de MIB na agua filtrada para ensaio de adsorcdo conduzido em

micro-coluna. CAG: Calgon
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Figura 3 — Perfis de concentracdo de MIB na agua filtrada para ensaio de adsorcdo conduzido em

coluna piloto. CAG: Calgon
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Figura 4 — Perfis de concentracdo de MIB na agua filtrada para ensaio de adsorcdo conduzido em
micro-coluna. CAG: Carbomafra
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Figura 5 — Perfis de concentracdo de MIB na agua filtrada para ensaio de adsorcdo conduzido em
coluna piloto. CAG: Carbomafra

Com base nos resultados experimentais obtidos quando da condugdo dos ensaios de adsor¢do em micro-
colunas, em todas elas, a concentracdo de MIB no efluente comportou-se de maneira semelhante, ndo tendo-se
condicgdes de se afirmar qual o material adsorvedor mais recomendado a ser utilizado nos sistemas pds-filtros
adsorvedores a serem implantados futuramente na ETA-ABV.

Para uma concentracdo de MIB no afluente as micro-colunas em torno de 50 ng/l, houve uma remocéo de
90% no seu valor para todos os CAG’s testados. Isto significa que, ainda que ndo seja conhecido qual o CAG
mais recomendado, bem como sua vida Util, todos os materiais adsorvedores empregados comportaram-se
muito bem com respeito a remogdo de MIB. Tendo-se por objetivo simular a variabilidade temporal da
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concentracdo de MIB no afluente as micro- colunas, durante o periodo operacional de uma semana, as mesmas
foram operadas com dois dias de alimentacdo da agua filtrada com MIB e trés dias sem MIB.

Observou-se que, tanto no periodo de aplicagdo de agua filtrada com e sem MIB, o efluente final apresentou
concentracdes deste inferiores a 5 ng/l, o que demonstra ser insignificante o processo de dessorcdo do
adsorvato durante os episddios de auséncia de MIB na agua filtrada. Evidentemente, 0 processo de dessorcao
pode ter ocorrido, no entanto, este ndo trouxe nenhum prejuizo a qualidade estética da agua final.

Do mesmo modo que para 0s ensaios em micro-coluna, também para os ensaios em escala piloto, para
praticamente todos os CAG’s empregados nos estudos de adsor¢do, as concentracfes de MIB no efluente
situaram-se na faixa de 4 ng/l, com excecdo do CAG fornecido pela BRASCARBO, que produziu um efluente
com concentragdes de MIB em certos periodos superiores a 10 ng/l. Estes resultados experimentais obtidos
sdo muito similares aos obtidos quando da conducéo dos ensaios de adsor¢do em micro-colunas, ndo tendo
havido diferengas significativas entre ambos.

Assim sendo, potencialmente, o emprego do CAG como sistema pos filtro-adsorvedor apresenta-se como
alternativa viavel para fins de controle de gosto e odor em &guas de abastecimento, podendo este operar com
uma vida atil de 2 a 5 anos, dependendo da qualidade da agua bruta e das caracteristicas do seu pré-
tratamento.

CONCLUSOES
A partir dos ensaios experimentais realizados foi possivel concluir que:

e Durante a operacdo do sistema de adsor¢cdo em micro-colunas, para todos os CAG’s estudados, a
concentracdo de MIB no efluente das colunas situaram-se abaixo de 5 ng/l, para concentragcGes média de
MIB na agua filtrada de 50 ng/I.

e Durante a operacdo dos sistemas de adsorcdo em escala piloto, para todos os carvfes ativados testados, a
concentracdo de MIB no efluente das colunas situaram-se abaixo de 5 ng/l, para concentracGes média de
MIB na agua filtrada de 50 ng/I.

e Tendo por objetivo preservar os sistemas pos-filtros adsorvedores com respeito a adsor¢do competitiva de
MIB e compostos organicos naturais, recomenda-se que 0 processo de coagulacdo seja operado em uma
faixa de pH da ordem de 5,8 e 6,5 objetivando-se a maximizagdo da sua remocéo da fase liquida.

e Portanto, o0 emprego do CAG como sistema pds filtro-adsorvedor apresenta-se como alternativa viavel
para fins de controle de gosto e odor em &guas de abastecimento, podendo este operar com uma vida Util
de 2 a 5 anos, dependendo da qualidade da agua bruta e das caracteristicas do seu pré-tratamento.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION RESEARCH FOUNDATION. Identification and
treatment of taste and odors in drinking water. Denver., AWWA, December, 1987, 292p.

2. GILLOGLY, T.E.T, SNOEYINK, V.L., VOGEL, J.C., WILSON, C.M., ROYAL, E.P. Determining
GAC bed life. Journal American Water Works Association, p. 98-110, August. 1999.

10 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



	I-067 – CONTROLE DE GOSTO E ODOR EM ÁGUAS DE ABASTECIMENTO MEDIANTE O EMPREGO DE CARVÃO ATIVADO GRANULAR COMO SISTEMA PÓS FILTRO ADSORVEDOR 
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	RESULTADOS E DISCUSSÕES
	CONCLUSÕES

	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS


