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1 INTRODUCAO

O Brasil lidera o ranking mundial no uso de agrotdxicos. No ano de 2022 foram
utilizadas aproximadamente 800 mil toneladas de agrotoxicos no territério nacional (FAO,
2022). Aproximadamente 50% do que ¢ aplicado chega ao solo e aos cursos d'agua (Da
Fonseca et al., 2019). Os Agrotoxicos, que sdo desenvolvidos para afetar o metabolismo de
organismos patogénicos as plantas, afetam também organismos ndo alvo que possuem grande
importancia na manuten¢do dos recursos.

As estagdes convencionais de tratamento de agua nao sao eficazes na remog¢ao de
agrotoxicos (Versolato, 2023). Alguns tratamentos avancados obtém sucesso na remogao,
porém, necessitam de alto investimento e maior escala para se tornarem viaveis. O tratamento
através da filtracdo lenta € alternativa importante, por requerer menos materiais, exigir menos
energia e ser de facil implementacao e operagao (Shimabuku et al., 2019).

A eficiéncia da técnica depende da qualidade da 4gua de alimentagdo, condi¢des
operacionais, tipo e concentracdo do contaminante em questdo, sendo viavel utilizar a
filtragdo lenta aliada a outros tratamentos como a adsor¢do em carvao ativo granular (CAG)
ou a oxidacdo, dependendo da natureza do pesticida. De acordo com Zanini (2010), a técnica
de filtragdo lenta aliada a adsor¢do em carvao ativo granular (CAG) possui eficiéncia de 96 a
98% na remocgdo do agrotoxico atrazina da agua.

Organismos da fauna edéafica como os colémbolos participam de processos ecologicos

com efeitos diretos na fertilidade e sustentabilidade do solo, também sdo muito sensiveis a
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distarbios como mudangas na quimica do solo, sendo considerado 6timo bioindicador que
pode ser utilizado para avaliar o efeito da 4gua contaminada antes e apds ser tratada (Sousa et
al., 2006).

Como sao escassos os dados sobre o tratamento da agua relacionado a redugdo da
toxicidade considerando a irrigacdo e seus impactos na fauna edafica, torna-se necessario o
estudo da técnica de filtracdo lenta aliada a outros métodos de remocao de agrotdxicos, com
posterior avaliacdo da agua filtrada em ensaios de ecotoxicidade utilizando a espécie de
colémbolos Folsomia candida para verificar se a remog¢ao de agrotoxicos foi eficiente,

atendendo os propositos de seguranca ambiental.

2 OBJETIVOS
Geral: Implementar um sistema de tratamento de agua em escala piloto, composto por
filtragdo lenta, adsor¢cdo em CAG e cloragdo na remog¢ado de agrotdxicos;

Especificos:

e Auvaliar o desempenho geral do sistema de tratamento pelos parametros, cor e turbidez
(Etapa 1);

e Verificar a possivel reducdo de toxicidade da 4gua em colémbolos (Folsomia candida)
no solo, apds a dgua ser tratada (Etapa 2).

3 METODOLOGIA

A unidade piloto de filtracdo lenta é constituida de um tubo de 100 mm de diametro e
1,5 m de altura, preenchido com areia de tamanho efetivo de 0,66 mm e coeficiente de
uniformidade de 1,82 até a altura de 1 m. E alimentado com 4gua bruta do Rio Da Divisa,
com ponto de coleta localizado no campus da UFFS em Chapeco, e estd sendo operado com
taxa de aplicagdo superficial entre 3 € 6 m®> m? dia™.

Além das concentragdes afluentes e efluentes dos agrotoxicos que serdo testados na
segunda etapa do projeto, foram monitorados os pardmetros de qualidade de agua: cor
aparente, turbidez, pH e presenca de bactérias da espécie Escherichia coli. A amostragem
para os agrotoxicos serd realizada de forma pontual durante a etapa 2, tendo inicio somente
apos atingir tempo de dosagem superior a duas vezes o tempo de deteng¢do hidraulico da
unidade (TDH teorico). Antes da injecao dos agrotdxicos a unidade tem operado com ciclos

experimentais por um periodo minimo de dois meses, durante os quais somente os parametros
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de cor e turbidez estdo sendo monitorados. O sistema sera monitorado durante seis meses, a
contar do fim do periodo inicial (primeiros sessenta dias).

O efeito da agua contendo agrotoxicos na reprodugdo de F. candida seréa avaliado de
acordo com a ABNT NBR ISO n° 11267 (ABNT, 2014). Em cada unidade experimental serdo
adicionados 30 g de solo umido. Serdo utilizadas amostras de 4gua provenientes da “Entrada”
(contaminada com concentragcdo conhecida do inseticida imidacloprido) e “saida” do sistema
de filtracdo para umedecer o solo, dos experimentos, bem como sera realizado um controle
(solo apenas com 4agua ndo contaminada).

Apo6s 28 dias, o conteido de cada unidade experimental serd submerso em agua
destilada contendo tinta preta, dessa forma, as unidades experimentais contendo os individuos
de F. candida flutuantes vivos serdo fotografadas em alta resolugdo. As imagens serdo
analisadas usando o software computacional ImageJ® para contabilizar o nimero de juvenis
gerados durante o experimento. Com base no método descrito, ensaios preliminares para
avaliar a toxicidade do imidacloprid para os colémbolos foram realizados para ajudar no
estabelecimento da concentracdo a ser testada. Os resultados foram submetidos a Analise de
Variancia (ANOVA), seguida do teste de Dunnet, para verificar diferencas entre as

concentracoes e o controle, utilizando o software Statistica 13.1®

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em termos de desempenho geral do sistema foi possivel observar o aumento da perda
de carga no sistema, assim como a duracdo das carreiras de filtragdo. Foi obtido na primeira e
na segunda carreira, dura¢do de 27, e 28 dias, respectivamente até¢ a colmatagdo do sistema.
Os valores de turbidez e de cor aparente da dgua bruta que alimentava o filtro variaram de 23
a 3,7 NTU para turbidez e de 139 a 25 uC para cor aparente. A mediana dos dados obtidos
para cor aparente e turbidez da 4gua tratada ficaram em 15,1 uC e 1,31 NTU,
respectivamente.

Na Figura 1 se observa uma reducdo na cor aparente das amostras de agua tratada, em
relacdo a dgua bruta de aproximadamente 75%, valor muito proximo aos resultados obtidos
por Pizzolatti et al. (2010), que obteve redu¢do de 69 a 81%. De modo geral, somente 50%
dos valores de cor aparente do efluente do filtro ficaram abaixo do valor maximo permissivel

(VMP), determinado pela portaria de consolidagdo n°® 5/2017 do Ministério da Saude



CXVEDGHD O ﬁcw;‘? o 14 a 16 de EVENTO ON-LINE

outubro

UNIVERSIDADE
g FEDERAL DA

FRONTEIRA SUL

(BRASIL, 2017), que ¢ de 15 uC para cor, ndo atendendo o padrdo de potabilidade. A reducao
da turbidez foi aproximadamente de 86%, com 50% das amostras abaixo do VMP de 1 NTU

da portaria, também nao atendendo aos limites para potabilidade.
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Figura 1. Boxplot dos dados (18 amostras) de cor aparente e turbidez da agua bruta e filtrada.
Fonte: Autor

Na Figura 2 estdo apresentados os dados referentes a reproducao dos colémbolos F.
candida, os quais foram submetidos as concentra¢des do imidacloprido no ensaio preliminar
para a Etapa 2. Verificou-se que, com o aumento das concentragdes, houve redugdo
significativa (P<0,05) na reprodugdo da espécie, indicando que a molécula foi
significativamente toxica a partir da concentrag¢do de 0,5 mg de imidacloprido por quilograma
de solo seco. Com base nesses resultados, sera calculada a concentracdo de contaminagao da

Etapa 2.
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Figura 2. Numero de juvenis de F. candida gerados nas amostras de solo submetidas as
concentragdes de imidacloprido.
Fonte: Autor
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5 CONCLUSAO

Baseado nas leituras de turbidez e cor aparente, exclusivamente durante o periodo
inicial, nota-se que para aguas com caracteristica do rio Da Divisa o filtro lento ndo foi capaz
de obter valores considerados padrdes de potabilidade no tratamento de agua. Para isso

sugere-se o tratamento complementar com pré-filtro ascendente em pedregulho (FAP).
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