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RESUMO

A deionizagdo capacitiva consiste em uma tecnologia emergente de dessalinizagdo de agua salobra, em que os
ions sdo removidos da dgua, mediante processo de eletrossor¢do, e adsorvidos nas superficies dos eletrodos
sob a presenca do campo elétrico, gerando um fluxo de agua purificada. No momento em que os eletrodos
estdo saturados, a polaridade da tensdo elétrica aplicada ¢ invertida e os ions contidos na dupla camada elétrica
sdo dessorvidos, produzindo um fluxo de 4gua concentrada. Esta tecnologia apresenta vantagens, no ramo de
tecnologias convencionais de dessalinizacdo, particularmente para aguas salobras com salinidades
intermediarias, destacando-se a operacao em temperatura ambiente e de baixas pressdes, alta recuperagio de
agua e ndo utilizagdo de produtos quimicos. No entanto, sua aplicabilidade como alternativa de tratamento
avancado para esgoto sanitirio gera, ainda, incertezas, sobretudo devido a composi¢do complexa. Neste
estudo, avaliou-se o desempenho da dessalinizagdo do efluente terciario de um sistema de lodos ativados em
condi¢des operacionais de vazdo varidvel durante a etapa de purificagdo, com vazdo constante na etapa de
rejeito. O processo apresentou elevado potencial de dessalinizagdo, atingindo eficiéncia de reducdo de
condutividade de até 92,8%, com consumo especifico de energia de 2,17KWh/m?. Além disso, observou-se
bom desempenho na remocdo dos ions amonio, nitrito, nitrato e ortofosfato, atingindo eficiéncias médias de
até 84%, 91,4%, 100% e 60,5%, respectivamente. No entanto, incremento na taxa de recuperagdo de agua, a
partir da aplicagdo de maiores cargas hidraulicas durante a etapa de purificacdo, resultou na redugdo de
desempenho na remogao de sal. A combinacdo de menores cargas hidraulicas e taxas de recuperagdo de agua
apresenta tendéncia de maior eficiéncia de remogao ionica. Em relagdo ao consumo energético por volume de
agua tratada, observa-se uma relagdo inversa com ao aumento da carga hidraulica e relacdo direta com
aumento da taxa de recuperagdo de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Esgoto, tratamento avangado, deionizagdo capacitiva, remog¢do de nutrientes,
dessalinizagao

INTRODUGAO

As tecnologias de dessalinizagdo objetivam o fornecimento de dgua de qualidade para multiplos usos,
especialmente para o suprimento de agua potavel. Os trés campos fundamentais utilizados na dessalinizagdo
sd0: processos quimicos; tecnologias de membranas; e processos térmicos (ZORNITTA, 2015). Anis,
Hashaikeh e Hilal (2019) classificam os processos de dessalinizagdo em duas categorias: processos térmicos e
de membranas. O primeiro separa o sal da dgua, com o auxilio de energia térmica; ao passo que, na

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental 1




Mﬂ\ DA ABES

oo e ABES

dessalinizagdo por membranas, a aplicagdo de uma pressdo superior a pressdo osmotica forga a passagem da
fase liquida, de uma regido de alta concentragdo salina, para uma de concentragdo inferior, 2 medida que os
sais sdo retidos. Entre as tecnologias de dessalinizacdo disponiveis, a osmose reversa, a destilagdo ¢ a
eletrodialise sdo as mais frequentemente difundidas (PORADA et al., 2013). A deionizagdo capacitiva (DI)
despontou como uma atrativa alternativa tecnoldgica para a remogao de ions de efluentes, empregando
principios de capacitancia da dupla camada elétrica para a eletrossor¢do de cations e anions. Essa tecnologia
de dessalinizagdo possui vantagens significativas, se comparada as demais, entre as quais se destacam: a
operagdo sob baixas pressdoes e a temperatura ambiente; a ndo utilizagdo de produtos quimicos; a simples
manutencao e a alta taxa de recuperacdo de agua. Por isso, a tecnologia vem despertando interesse crescente
na producdo de agua desmineralizada a partir de dguas com baixa salinidade (MAHESHWARI et al, 2020).

Uma célula DI é composta por um par de eletrodos porosos, usualmente de carbono, com um espagador entre
eles. A dgua de alimentacdo flui entre ou através dos eletrodos porosos carregados eletricamente, por meio da
aplicacdo de uma diferenga de tensdo de carga, comumente, entre 1 a 1,4 V. Os ions existentes no liquido
migram para as duplas camadas elétricas na superficie porosa dos eletrodos, sendo removidos por
eletrossor¢do. No momento em que ocorre a saturagdo dos eletrodos, a polaridade do sistema ¢ invertida ou
reduzida; e os ions retidos eletrostaticamente sdo liberados em uma corrente liquida que resulta altamente
concentrada (SUSS et al., 2015).

A 4area superficial e o material do eletrodo, o tamanho dos seus poros, o potencial elétrico sobre ele aplicado,
bem como caracteristicas fisico-quimicas do liquido determinam o desempenho do processo RDI (SHUI;
ALHSEINAT, 2019). TSAI et al. (2021) enfatizam a eficacia da deionizacao capacitiva na producdo de agua
desmineralizada a partir de dguas com sais conhecidos. Entretanto, sua aplicabilidade como alternativa de
tratamento avangado de efluente tercidrio gera controvérsias, devido principalmente a presenca de baixas
concentragdes de matéria organica na agua. Nao obstante, suas vantagens com relacdo a osmose reversa no
tratamento de 4guas com baixa salinidade (< 3000 mS/cm) suscitam grande interesse, devido ao baixo
consumo de energia e a elevada recuperagdo de 4gua tratada.

Por se tratar de uma tecnologia relativamente nova, ainda sdo escassos os registros sobre o seu desempenho
operacional no tratamento de aguas residuarias. RAMACHANDRAN et al. (2019) avaliaram o efeito da
aplicacdo de baixa vazdo durante o ciclo de rejeito, observando melhorias nas taxas de recuperacdo de agua
(cerca de 90%, em comparacdo com os aproximadamente 50%, comumente obtidos com a operagdo
convencional de vazdo constante). Estudos realizados por ZHANG et al. (2019) obtiveram bom desempenho
em termos de taxa de recuperagdo de agua, alcangando valores de WR de até 92%. Entretanto, indicou que
etapas de rejeito mais curtas (maior WR), acarretam no actimulo de sal dentro do eletrodo.

O objetivo deste estudo foi investigar a eficiéncia e a seletividade id6nica de um deionizador capacitivo radial
(RDI) na dessalinizagdo ¢ na remoc¢do de ions nitrogenados e fosforados do efluente de uma estacdao de
tratamento do tipo lodos ativados. Foram avaliados os efeitos de diferentes estratégias operacionais na
eficiéncia do tratamento avangado e no consumo de energia do RDI. Diferentes estratégias operacionais foram
testadas, variando-se a carga hidraulica e a configuracao do ciclo de adsor¢do/dessor¢do, de modo a se
maximizar a recuperagdo de 4gua com elevado padrdo de qualidade e baixa densidade energética.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida nas instalagdes de uma ETE em escala real, composta por lodos ativados NBPR e
com vazdo de projeto de 400 L/s. Para alimentar o RDI prototipo, o efluente da ETE foi tratado a nivel
terciarioem um sistema composto por (Figura 1): 1 Biofiltro aerado submerso, 1 Filtro de areia, Filtro de
carvao ativado. O deionizador capacitivo radial (RDI) possuia 4 cilindros e um sistema de controle automatico
dos fluxos de entrada, limpeza e rejeito e de registro de dados (fluxo, tensdo elétrica, corrente elétrica e
condutividade). Cada cilindro possui 4 conjuntos eletrodo/membrana, com 0,33 m de largura e 15,2 m de
comprimento cada (20 m2 de area superficial ¢ 6 L de volume) (Figura 2). Os eletrodos sdo envoltos por
membranas semipermeaveis catidnicas ou anidnicas para impedir reabsor¢do de ions no capacitor oposto,
quando as polaridades sdo invertidas para rejeito (Figura 3).
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Figura 1 — Vista do aparato experimental: pés-tratamento (hjofiltro aerado submerso, filtro de
areia, filtro de carvao, filtro de cartucho e deignizador capacitivo RDI)
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Figura 3 - Croqui do RDI, dotado de dois capacitores de camada dupla elétrica
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O equipamento possui sistema de navegag@o com tela sensivel ao toque, cuja tela inicial apresenta (figura 4):

= 3esquerda, a lista de submenus IHM disponivesis;

= ao centro, o protocolo operacional ativo, a etapa ativa do protocolo operacional atual, e o tempo restante
da etapa ativa;

= 3 direita: o botdo de “inicio” para iniciar o protocolo operacional definido, o botdo “parar” finaliza o
protocolo operacional em andamento, e o botdo “manual” responde quando o operador pressiona o botdo
de partida ou parada no modo manual.

Figura 4 - Tela inicial da Interface homem maquina (IHM) do deionizador capactivo radial
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Através dos sensores e da IHM instalados é possivel se monitorar, em tempo real, os seguintes parametros
(figura 4):

= 3 direita- corrente de saida de fornecimento de energia, a tensdo elétrica aplicada, a velocidade da bomba e
a configuracgdo das valvulas solenoides;

= 3 esquerda- condutividade de entrada e saida, pressdo e vazao;

= na parte inferior- lista o nimero da etapa em execugdo, o nome do protocolo operacional e o nome da etapa
em execugao;

O RDI foi operado em batelada, com passagem unica de liquido e tensdo constante com monitoramento da
corrente aplicada. A pesquisa foi realizada em duas etapas: 1%) avaliagdo do desempenho e da eficiéncia de
dessalinizacdo do processo, do consumo especifico de energia e da taxa de recuperagdo de agua, com variagao
das cargas hidraulicas durante a etapa de purificacdo e diminuicdo de vazao durante a etapa de rejeito (tabela
1). Foram elaborados cendrios operacionais com a aplicagdo de cinco taxas de fluxo distintas, no decorrer da
etapa de purificacdo em trés taxas de recuperacdo de agua, realizando ajustes elétricos, a medida que
aumentava a taxa de recuperacao de agua. Desta forma, foram gerados, ao final, quinze cendrios operacionais.
Na 2* etapa objetivou-se avaliar a eficiéncia do RDI na remog¢do de NH4", NO2", NOs ¢ PO4>, com base nos
tr€s cenarios mais eficientes na primeira etapa (tabela 2).

Tabela 1 — Condigdes operacionais testadas na 1* etapa da pesquisa

Parametros operacionais Condic¢des testadas
Vazéao (L/min) 6,8,10,12¢e 14

Taxa de recuperacao de agua (%) 70, 80 e 90
Tenséo elétrica (V) 5,3,56e5,9

O desempenho do sistema RDI foi avaliado através: da eficiéncia de remogdo idnica, do consumo energético
volumétrico, da taxa de recuperacdo de dgua e da carga hidraulica aplicada. As variaveis utilizadas nos
calculos foram: vazao, condutividade de entrada e saida, tensdo e corrente elétrica. As analises laboratoriais
executadas foram: temperatura, pH, turbidez, condutividade, oxigénio dissolvido, so6lidos dissolvidos totais,
alcalinidade total, DQO, P-PO4*, nitrito, nitrato, amonio, cloreto. Os balangos de massa dos seguintes

4 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental



32°CONGRESSO DA ABES
T e ABES

compostos quimicos foram realizados: NH4', NO2,, NO3~ e POs*. As varidveis neles consideradas foram:
vazdo (Q), tempo da etapa de tratamento (T) e concentragdo (C) de cada componente em suas respectivas
correntes.

Tabela 2 — Condigdes operacionais testadas na etapa 3 da pesquisa

PURIFICADO - CENARIO 1 PURIFICADO - CENARIO 4 PURIFICADO - CENARIO 7
PARAMETROS . - . 5 o . . - .
OPERACIONAIS Média (DP) Minimo Madximo v Média (DP) Minimo Maximo v Média (DP) Minimo Maximo v
Vazdo (L/min) 5,78 +0,07 571 5,90 0,01 785+0,10 7,74 8,00 001 9,77+0,11 9,69 9,95 0,01

Carga Hidraulica

(m3/m*h) 2891+036 2855 29,50 001 3923+052 38,70 40,00 001 4883+0,53 4845 49,75 0,01
m3/m’.

Consumo Energético 1754014 1,50 1,85 0,08 1,45+0,12 1,25 1,53 0,08 1,26+0,11 1,10 135 0,09
Especifico (kWhr/m®)
Eficiéncia de
Redugdo de 84,2+ 0,05 79,2 91,0 0,06 770+007 71,2 87,9 009 7334008 65,9 86,1 0,11
condutividade (%)

Taxa de Recuperagdo

70+0,32 70,2 709 0,0046 70+0,31 69,6 703 0,0045 70+0,34 69,7 70,6 0,0048
de Agua (%)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A curva caracteristica padrdao do RDI ¢ apresentado a seguir, exibindo quatro regides tipicas com relagdo a
condutividade da 4gua (regides 1, 2, 3 e 4 na figura 5): a primeira regido pertence a etapa de purificagdo da
agua (1); a segunda e a terceira regido referem-se as etapas de rejeito (rejeito com fluxo zero (2) e rejeito com
aplicacdo de fluxo de agua (3)); a quarta regido corresponde a etapa de limpeza do sistema (4) (figura 6).

10000¢
3 TRATAMENID

Condutividade no efluente (uS/cm)
Condutividade no efluente (1uS/cm)

N N Sl W [

Ciclos
Tempo (min)
Figura 5 — Curva de resposta caracteristica do RDI Figura 6 — Variagdo de condutividade no efluente do
durante um ciclo de tratamento: (1) etapa de RDI ao longo de trés ciclos de tratamento
purificagdo, (2 e 3) Rejeito e (4) Limpeza. subsequentes

Na etapa de purificagdo, a tensdo elétrica fixa entre os eletrodos faz com que a condutividade do liquido
diminua até um valor minimo para, em seguida, aumentar gradualmente. Ao mesmo tempo, a corrente elétrica
diminui devido a redugdo da capacidade dos capacitores de adsorver ions durante a manutengdo da diferenca
de potencial elétrico entre eles (regido 1, figura 5). Ao longo da etapa de rejeito, na qual a tensdo aplicada no
sistema ¢ invertida, os ions adsorvidos no eletrodo de carbono poroso passam a ser liberados no canal
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espacador. Porém, permanecendo retidos no seu interior durante a etapa com fluxo zero, sem modificar,
significativamente, a condutividade (regido 2).

Esta configuracdo de operagdo ¢ aplicada com o intuito de alongar o tempo de dessorcdo ibnica e,
consequentemente, realizar a regeneracao dos eletrodos, de forma mais efetiva, sem afetar, negativamente, a
taxa de recuperagdo de 4gua. Na etapa de rejeito, com aplicagdo de fluxo, o efluente concentrado flui através
do canal espacador, criando, temporariamente, uma corrente liquida concentrada (regido 3). Depois que os
ions adsorvidos sdo liberados e devido a alimentagdo continua com liquido, a concentragdo cai novamente e se
aproxima do valor inicial (regido 4). O monitoramento de 3 ciclos de tratamento sequenciais ¢ apresentado
pela figura 6.

Os resultados indicam que as menores taxas de recuperagdo de agua resultam em valores de condutividade
menores no efluente da etapa de purificagdo (1) (Figuras 7 ¢ 8). O mesmo pode ser observado durante a
regeneracdo (2 e 3). Em cenarios com maiores taxa de recuperacdo de agua, observou-se expressivo aumento
da condutividade de saida ao longo da etapa de purificagdo. Esta ¢ uma consequéncia de uma etapa de
adsorgdo, suficientemente longa, para saturar os eletrodos com os ions contidos da corrente de dgua. Efeito
semelhante ao observado na etapa de purificagdo pode ser observado na etapa de rejeito, em que o aumento da
taxa de recuperagdo de dgua gera maior condutividade na corrente de rejeito, efeito do maior acimulo de ions
ao longo da etapa de purificagdo.
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Figura 7 — Variacao da condutividade em fun¢fo das taxas de Figura 8 — Efeito da taxa de
recuperacao de dgua nas etapas de purificagdo (1), de rejeito (2 € 3) e de recuperacao de agua sobre a
limpeza (4) reducdo de condutividade no RDI

Uma vez que o efluente terciario possuia salinidade relativamente constante ao longo do tempo, o incremento
de vazao resultou no aumento da carga idnica aplicada ao processo (tabela 3). No cendrio 1, caracterizado pela
70% de taxa de recuperagdo de agua e vazao de 6,16 L/min, constatou-se uma eficiéncia média de redugdo da
condutividade de 92,8%. O efluente dessalinizado apresentou uma condutividade média de 69,80 uS/cm e o
consumo especifico de energia médio foi de 2,17 kWhr/m?. Em vazdes mais elevadas e com a mesma taxa de
recuperacao de agua (70%), o processo apresentou uma eficiéncia média de redugdo da condutividade de até
83,2 %, com consumo especifico de energia de 1,25 kWhr/m? (cendrio 7). As maiores eficiéncias de redugio
de condutividade foram obtidas com a combinacdo entre as menores TRAs e as menores cargas hidraulicas
(cendrio 1: com vazdo de 6 L/min, TRA de 70% e tensdo elétrica aplicada de 5,3V) (figura 9). Os cenarios
com menor valor de TRA (70%) apresentaram maiores eficiéncias e menor variabilidade, quando combinados
com as menores vazoes (6 L/min, 8 L/min e 10 L/min).
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Figura 9 — Efeito das interagdes das varidveis TRA e carga hidraulica sobre a eficiéncia de reducdo da
condutividade pelo RDI

O desempenho do processo sob condi¢des similares as da 1? etapa foi um pouco pior. As eficiéncias de
dessalinizacdo nesta 2° etapa foram de 84,6%, 77,1% e 74%, com saida de 185,4 uS/cm, 269,4 uS/cm e 296,6
uS/cm (cendrio 1, 4 e 7) (Tabela 3). Assim como como os valores de condutividade, os valores de
concentragdo dos ions monitorados, amdnio, nitrito, nitrato e ortofosfato, na corrente de agua purificada,
apresentaram variabilidade a depender da carga hidraulica aplicada (cendrio 1, 4 e 6). Foram atingidas
concentragoes de: 5,46 mg N/L, 8,15 mg N/L e 7,42 mg N/L (amoénio); 0,05 mg N/L, 0,28 mg N/L, 0,50 mg
N/L (nitrito); 0 mg N/L, 0,36 mg N/L e 2,34 mg N/L (nitrato) e 0,50 mg P/L, 0,86 mg P/L e 1,10 mg P/L
(ortofosfato), nos cendrios 1, 4 e 7, respectivamente.

O ion amonio apresentou concentragdo de saida, na corrente de agua purificada, ligeiramente superior no
cenario 4, em comparagdo ao cenario 7, efeito do aumento da concentragcdo desse composto na corrente de
alimentacdo, visto que a eficiéncia de remoc¢ao, no cenario 4, é superior a do cenario 7. Todos os compostos
monitorados obtiveram redugdes em suas eficiéncias de remogdo ionica, conforme a carga hidraulica aplicada
se intensificava, com valores variando de: 84,0% a 73,6 (amonio), 91,4% a 87,9% (nitrito), 100% a 72,7%
(nitrato) e 60,5% a 41,6% (ortofosfato).

O ion ortofosfato apresentou os menores valores de eficiéncia de remogao, seguido pelo ion amoénio, ja os ions
nitrato e nitrito apresentaram as melhores eficiéncias de remocdo. Este fato foi observado devido,
principalmente, as concentragdes iniciais de cada ion na corrente de alimentag@o, fato que sera explanado, com
mais detalhes, nos topicos a seguir.
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Tabela 3 — Desempenho do RDI durante a 2% etapa da pesquisa

PARAMETROS EFLUENTE PURIFICADO - CENARIO 1 EFICIENCIA EFLUENTE PURIFICADO - CENARIO 4 EFICIENCIA EFLUENTE PURIFICADO - CENARIO 7 EFICIENCIA

TERCIARIO ~11i5a(DP) Minmo  M&imo  CV MEDIA TERCWARIO “UeliDp)  Minmo  Maxmo  CV MEDIA TERCUARIO “yi(op)  Minmo  Madmo  CV MEDIA

Temperatura (“C) 2380 246£023 2430 24,80 001 0.0% 24,00 24962011 2480 25,10 0,00 0.0% 2430 25342025 2510 2570 001 0.0%
pH 761 702+044 643 747 0,06 7.8% 7,65 753011 743 772 0,01 1.6% 7,57 6812010 669 691 0,01 10,0%

Turbidez (NTU) 062 0442006 040 054 0,14 29.0% 0,74 042005 034 047 013 46.0% 046 0432013 033 065 030 6.5%
Condutividade (uSlcm) 1097 1854£5749 10900 240,00 031 84.6% 1056 2094$7920 14000 33200 029 7.1% 1076 206648739 16200 38800 029 74,0%
TOS (ppm) 547 93¢ 2852 55,00 120,00 031 83,0% 528 134823928 7100 166,00 029 74.5% 538 148424373 8100 194,00 029 724%

0D mglL 510 374065 280 4,60 0,18 27.5% 450 3461053 270 390 0,15 22.1% 4,60 4842092 340 590 0,19 0.0%
DQO (mg O) a0 29772358 2478 335 0,12 27,4% 2478 1912207 1577 273 o1 22,9% 31.99 19,16 £ 6,01 1351 2598 031 40,1%
Alcalinidade Total 176,00 221257 1400 44,00 039 81.8% 17600 52421670 2400 66,00 0 20.2% 14600 47623416 000 78,00 072 67.4%
N-NH, “(mgNAL) 3402 546+235 210 756 043 84,0% 32,34 8152318 294 10,50 039 74,8% 28,14 7422319 252 10,36 043 73.6%
N-NO; “‘mg NAL) 055 005: 001 004 008 020 91.4% 316 0284007 018 0.3 025 91.2% a2 05:012 035 066 024 8.9%
N-NO, (mgNA) 200 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0% 760 036030 0,06 0,69 083 95,3% 8,56 2342068 1,56 328 029 72,7%
P-PO.> (mgPL) 127 0540,18 029 074 0,36 60.5% 183 086140,16 061 099 0,19 52.9% 1,89 112027 070 133 025 41.6%
Cl (mal) 154,30 9,31 - - - 94,0% 145,00 14,70 - - - 89,9% 148,42 16.66 - - - 88.8%
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Analise dos resultados

O RDI se mostrou eficiente na dessalinizagdo do efluente, com elevadas eficiéncias de remog¢do de compostos
idnicos e alto consumo energético nos cendrios operacionais elaborados. Verificou-se uma maior perda de
eficiéncia na remocgao dos diferentes ions de interesse, com o aumento da carga hidraulica. Para a vazao de 10
L/min, o composto com a menor redugdo foi o ortofosfato; e o0 composto com maior redugdo foi o nitrito. Sob
a vazdo de 6 L/min, verificou-se as maiores eficiéncia de remogdo para todos os compostos analisados, sendo
o melhor desempenho observado com relagdo ao ion nitrato (Tabela 4).

VILLAR et al. (2010) observaram que a quantidade de ions adsorvidos aumenta, consideravelmente, quando a
concentragdo da solucdo de alimentagdo aumenta. Segundo esses autores, em solu¢des com mais de um ion,
com concentra¢des distintas, o ion em maior concentragdo, geralmente, atinge maiores quantidades de ions
removidos. Além disso, em solugdes com multiplos ions, a seletividade por eletrossor¢do pode ser estabelecida
por outros fatores, como: carga elétrica e raio idnico (HOU; HUANG, 2013). Sendo assim, a razdo de carga
elétrica e de raio idnico interferem na atracdo eletrostatica dos ions pelos eletrodos, determinando a eficiéncia
do processo de eletrossor¢do e seletividade dos ions (CHEN et al., 2015; LI et al., 2016). As propriedades
quimicas dos ions avaliados sdo detalhadas na tabela 7 abaixo.

Tabela 4 — Propriedades quimicas dos compostos i6nicos avaliados

PARAMETROS CARGA RA'(:':S‘?'CO
N-NHs* +1 0,148
N-NO2 - -1 0,192
N-NO3 " -1 0,179
P-POs* -3 0,238

O ion amonio, com maior concentragdo na entrada do RDI e com menor raio i0nico, foi removido em maiores
quantidades do que os demais na etapa de purificacdo. Esse resultado era esperado, visto que compostos, em
menores concentragdes, sdo adsorvidos no inicio do processo de eletrossor¢do, antes que os eletrodos atinjam
a saturagdo. A seletividade do NOj;™ com relagdo ao NO2" manteve-se elevada em todos os cendrios avaliados,
sugerindo eletrossor¢do preferencial pelo ion nitrato. Essa maior seletividade foi determinada pela maior
concentragdo e menor raio idnico do ion nitrato, visto que ambos (nitrito e nitrato) possuem a mesma carga
elétrica (HASSANVAND et al., 2018). Com isso, componentes em maiores concentragdes apresentam
vantagens, quanto a quantidade de ions removidos da corrente liquida de alimentagdo, e desvantagens, no que
tange a eficiéncia de remogao ionica.

CONCLUSOES

O processo de deionizagdo capacitiva radial (RDI) se mostrou eficiente no tratamento de efluente sanitario
terciario, atingindo alta eficiéncia de remocao de distintos compostos idnicos e elevado indice de eficiéncia
energética, em parte consideravel dos cenarios operacionais elaborados. Contudo, verificou-se uma acentuada
perda de eficiéncia, quando o RDI funciona, ininterruptamente, durante multiplos ciclos sequenciais de
tratamento. Esses efeitos foram observados na analise do balanco de massa do sistema RDI, que indicaram
acumulacdo de massa no interior do RDI, ao longo de ciclos subsequentes de tratamento, como resultado hé a
perda de eficiéncia de remogao idnica.

Portanto, entendeu-se que deve ser dada atencdo especial a etapa de dessor¢do idnica (rejeito), o correto ajuste
de tempo, vazdo e tensdo elétrica aplicada impactaram, diretamente, na eficiéncia de carga dos eletrodos, ou
seja, na quantidade de ions que puderam ser adsorvidos na etapa de purificacdo subsequente. Os modelos de
operagdo introduzidos, nesta pesquisa, com vazdes superiores na etapa de purificacdo, permitiram a obtengao
de melhores taxas de recuperagdo de agua. Entretanto, os resultados mostraram que altas taxas de recuperagio
de agua impactaram, negativamente, a eficiéncia de remog¢@o de compostos i6nicos € o consumo energético
especifico do RDI. Em contrapartida, vazdes inferiores promoveram melhora no desempenho do RDI, em
termos de remoc¢ao de compostos id6nicos. Porém, com maior consumo energético especifico.
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A correta definicdo das condi¢des de trabalho do processo, em especial, a carga hidraulica a ser aplicada,
permite a melhora na otimizagdo e no grau de eficiéncia do processo, tornando, desta forma, o RDI uma
tecnologia viavel de tratamento de agua salobras, oriundas de estagdes de tratamento de esgoto. Finalmente,
conclui-se que, devido, principalmente, ao seu grau de sofisticagdo, esse processo requer selecdo precisa dos
parametros de operagdo, especialmente, em aguas com caracteristicas complexas, nas quais se encontra uma
grande diversidade de compostos i0nicos.
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