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1 INTRODUCAO

A presenca de manganés (Mn) em aguas destinadas ao consumo humano é uma
preocupacao relevante, pois, em concentracdes elevadas, pode comprometer a qualidade da agua e
causar efeitos indesejados, como coloracdo, sabor metélico e incrustagdes em tubulacdes. Isso
afeta diretamente a eficiéncia dos sistemas de abastecimento e a potabilidade da dgua (Vistuba et
al., 2012).

Entre as tecnologias de tratamento, a adsor¢do se destaca por sua simplicidade e custo
relativamente baixo. Zeoélitas, materiais microporosos com alta area superficial e capacidade de
troca idnica, tém sido amplamente investigadas como adsorventes para remocao de metais, como o
manganés, demonstrando bons resultados (Da Costa Filho et al., 2022; Widiastuti et al., 2011).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia da zedlita
comercial na remocao de manganés de agua de abastecimento. Para isso, foram realizadas analises
fisico-quimicas do adsorvente, além da investigacdo de parametros cinéticos e de equilibrio

envolvidos no processo de adsorcao.

2 OBJETIVO

Investigar a eficiéncia da zedlita comercial na remocdo de manganés de agua de
abastecimento, com énfase na caracterizacdo do adsorvente e na avaliacdo de parametros cinéticos

e de equilibrio do processo de adsorcao.

3 MATERIAL E METODOS

A zeolita utilizada nos experimentos ja se encontrava disponivel no Laboratorio de
Reaproveitamento de Residuos e Sustentabilidade Energética (LARSEN) do Instituto Federal do
Tocantins- Campus Palmas, sendo um material comercial, previamente adquirido e armazenado
em local adequado.

Os detalhes metodoldgicos adotados no processo experimental da caracterizacdo e

adsorcao da zedlita estdo descritos na Figura 1.
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Figura 1-Evolucdo metodol6gica dos procedimentos realizados na pesquisa
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Os parametros investigado e os métodos analiticos usados para caracterizar o mineral sdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Pardmetros e métodos de caracterizagdo da zedlita comercial

Tipo Analise Método analitico
Analise Imediata da Zedlita Umidade ASTM D 3173-87
Comercial Material volatil 1ISO 562:1974
Cinzas Método ASTM D 2415-66/86
Carbono fixo Norma ABNT NBR 8299-1983

Fonte: Autor (2025)
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros investigados, utilizados para caracterizar e testar a adsorcéo

da zeo6lita comercial, sdo apresentados na Tabela 2 e 3.

Tabela 2: Resultados dos parametros analisados

Tipo Analise Método analitico
(%) Analise Imediata da Umidade 2,90
Zeblita Comercial Material volatil 20,47
Cinzas 20,20
Carbono fixo 56,57

Fonte: Autor (2025)

A zeolita comercial analisada apresentou baixa umidade (2,6% a 3,2%), 0 que favorece a
adsorcdo de manganés e a conservacdo do material. O teor de volateis foi de cerca de 20%, valor
comum em zedlitas naturais e que pode até melhorar a interagdo com metais. As cinzas, também
em torno de 20%, indicam a presenca de minerais como silica e aluminio, importantes para a troca
ibnica. Ja o teor de carbono fixo (55,7% a 57,1%) aponta para a presenca de carbono residual, que
pode contribuir para a adsorcao fisica de contaminantes.

Portanto, apresenta boas caracteristicas para adsor¢do, como baixa umidade, teor de
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volateis dentro do esperado e alta presenca de minerais e carbono fixo. Esses fatores indicam bom

potencial para remocéo de metais, como 0 manganés.

Tabela 3- Resultado da adsorcao da zedlita comercial

Ensaios X1- Massa de carvao ativado (g) X2- Concentraco Y1- Razéo de adsorcao
do corante (g) (ma/g)
1 0,50 20 1,44
2 1 20 0,72
3 0,50 100 4,46
4 1 100 2,22
5 0,50 60 2,96
6 1 60 145
7 0,75 20 0,95
8 0,75 100 2,95
9 0,75 60 1,94
10 0,75 60 1,95
11 0,75 60 1,95

Fonte: Autor, 2025

A analise da razéo de adsorcdo mostra que a ze6lita comercial tem uma boa capacidade de
reter o corante azul de metileno, o que indica uma afinidade entre 0 material e 0 contaminante.
Esse resultado destaca a eficiéncia do adsorvente e esta alinhado com o estudo de Foo e Hameed,
(2010).

Utilizando o software Protimiza Experimental Design, os dados da razdo de adsorcao
foram analisados e um grafico gerado. O grafico 1 apresenta, em detalhes, as varidveis incluidas
no modelo do ensaio de adsor¢do. Onde indica que a concentracdo do corante azul de metileno

(X2) é a variavel com maior influéncia, em comparacdo com com a massa de zeo6lita (X1).

Griéfico 1: Atuacgdo das variaveis para a razéo de adsor¢ao
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Fonte: Autor (2025)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A zedlita comercial se mostrou eficiente na remocdo de manganés da agua. Na anélise
inicial, ela apresentou caracteristicas positivas, como baixa umidade, boa quantidade de volateis e
cinzas, além de um teor alto de carbono fixo. Esses fatores indicam que ela tem uma estrutura
adequada para funcionar como adsorvente, ajudando tanto na troca idnica quanto na retencdo de
metais.

Nos testes, a zeolita também conseguiu reter bem o corante azul de metileno, o que mostra
afinidade com compostos contaminantes. A concentracdo do corante foi o fator que mais
influenciou a adsorcéo, mas a quantidade de zedlita também teve efeito. Além disso, 0 modelo

estatistico teve um R2 de 99,8%, mostrando que os resultados foram bem consistentes.
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