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Eixo 03: Engenharias

Resumo: A contaminacdo da agua tem demandando cada vez mais de tecnologias de
potabilizacdo que aliem processos convencionais e avangados. Diante disso, este trabalho objetivou
avaliar a construgdo de um Reator de Leito Fixo Bi-Fluxo (RLF-BF) desenvolvido por Alves (2018), e
a sua eficiéncia para potabilizacdo de agua de abastecimento. O RLF-BF em escala piloto possuia leito
filtrante (areia) e um leito filtrante/adsorvente (carvdo ativado granular), operando em fluxo
descendente e ascendente, respectivamente. Para avaliacdo da eficiéncia foram avaliados parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos de acordo com o estabelecido pela Portaria n® 888/2021 do
Ministério da Saude (MS), em amostras de agua bruta (AB), dgua tratada por filtragdo (ATF) e agua
tratada por filtracdo e adsorcdo (ATF-A). Foram obtidos resultados de eficiéncia média de remogao
nas amostras de ATF-A de 33,2% na cor aparente e 22% na turbidez. O pH com valores entre 7,2 a 9.
Os parametros de coliformes totais e termotolerantes e cloro livre apresentaram-se em desacordo com
o preconizado pela Portaria n°® 888/2021 do MS.

Palavras-chave: Sistemas inovadores de potabiliza¢do de dgua. Filtragdo rapida. Adsorg¢ao.
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Introducio

A agua para consumo humano deve ser potavel, e para determinagdo de sua qualidade
sao avaliados diversos parametros fisico, quimicos, bacterioldogicos e indicativos de
contaminag¢do organica e bioldgica (RICHTER, 2009). No entanto, os métodos convencionais
de tratamento de dguas sdo incapazes de remover alguns compostos em sua totalidade, com
isso, € necessario a implementagdo de tecnologias adequadas para este fim.

Muitos sdo os processos aplicados a potabilizagdo de agua, em sintise vinculados a
sistema simplificado, convencional ou avancado (DI BERNARDO e DANTAS, 2005). Dentre
os processos de potabilizagdo de dgua estudos tém demonstrado que a aplicacdo da adsorcao
em carvao ativado combinada a tecnologia de filtragdo rapida gera melhores resultados no
tratamento de dgua se comparado a aplicacdo de somente o processo de filtragao (ALVES et
al.,2019; EBRAHIMZADEH et al., 2022).

Diante disso, este estudo teve como objetivo reproduzir a construgcdo e avaliar a
eficiéncia de Reator de Leito Fixo Bi-fluxo (RLF-BF) desenvolvido por Alves (2018)',
constituido por processo de filtracdo em areia seguido de filtragdo/adsor¢ao em carvao ativado

granular (CAG), considerando parametros estabelecidos na Portaria n® 888/2021 do MS.

Desenvolvimento

No Brasil, para uma agua ser considerada apta ao consumo humano, deve atender aos
padrdes estabelecidos pela Portaria n® 888/2021 do MS, que dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de
potabilidade (BRASIL, 2021).

Recentemente, diversas tecnologias tém sido aplicadas e comparadas para eliminacao
de micropoluentes organicos da dgua potavel, dentre elas destaca-se a osmose reversa, a
nanofiltragdo, os processos oxidativos avancados e a adsor¢do em carvdo ativado
(EBRAHIMZADEH et al., 2022). A adsor¢do em carvao ativado destaca-se pelas
propriedades do adsorvente quanto a capacidade de regeneracdo e de adsorver

micropoluentes, sem formagao de subprodutos toxicos.

1 Alvesetal (2018). Chamada Universal MCTIC/CNPq n228/2018
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Comumente carvao ativado tem sido aplicado em pdé (CAP) ou granular (CAG) em
filtros de leito empacotado (KATSIGIANNIS et al., 2015), sendo o CAG superior ao CAP
quando considerado a capacidade de regeneracdo e reuso do adsorvente.

No entanto, devido aos aspectos fisico do CAG relacionados aos seus micro, meso €
macroporos, sua aplicacdo tem apresentado melhores resultados quando combinada com

processo de filtragao rapida (EBRAHIMZADEH et al., 2022).

Metodologia

O presente estudo avaliou o desempenho do processo de um RLF-BF desenvolvido
por Alves ef al. (2018) para tratamento de potabilizagdo da 4dgua. Para isso, construiu-se um
RLF-BF que teve sua eficiéncia avaliada por meio do monitoramento de amostras de agua
bruta (AB), agua tratada por filtragdo (ATF) e saida da agua tratada por filtragdo e adsor¢do
(ATF-A). Os experimentos foram realizados no Laboratério de Aguas e Ecotoxicologia da

Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Cerro Largo.

Amostra de estudo

A dagua utilizada no estudo foi coletada em um poco de captacdo e abastecimento no
meio rural no municipio de Cerro Largo — RS no més de margo de 2022. A 4gua bruta passou

por processo de desinfec¢do previamente ao abastecimento.

Construcao do RLF-BF

Para a constru¢do do RLF-BF considerou-se estudos preliminares realizados por Alves
et al. (2018)*, bem como a ABNT NBR n° 12.216/1992 que trata de projetos de Estacdes de
Tratamento de Agua (ETA) para abastecimento publico, considerando filtros rapidos.

O leito filtrante era constituido de areia com tamanho efetivo 0,25 mm, didmetro mé-
dio de 100 mm e altura no leito fixo igual a 15 cm. A areia, previamente ao uso, passou por
lavagem com agua ultrapura e secagem em estufa a 110 °C durante 24 h. O leito filtrante/ad-

sorvente possuia 25 cm de altura, com diametro médio de 200 mm e foi constituido de CAG

2 Alvesetal (2018). Chamada Universal MCTIC/CNPq n228/2018

I M P 6 S EVENTO ON-LINE é UNIVERSIDADE 3

FEDERAL DA
FRONTEIRA SUL

1l Simpésio de 18 A 21 DE OUTUBRO

Pés-Graduagdo
do Sul do Brasil




comercial oriundo do epicarpo do babagu (Orbignya phalerata) e ativado fisicamente por va-
por d’agua. O preparo do CAG consistiu na lavagem com agua ultrapura até que todo o p6 do
CAG fosse removido e o pH da 4dgua de lavagem se mantivesse constante. Apds, o material
foi seco em estufa a 150 °C £ 1 °C durante 4 h.

Em ambos os leitos, adicionou-se camada suporte de seixos rolados de diferentes ta-

manhos e espessura da camada de 0,25 m.

Procedimento experimental

A AB armazenada em um reservatorio de 200 L foi encaminhada ao leito filtrante de
areia operando em fluxo descendente. Apds atingir a camada suporte, a ATF passava para o
leito filtrante/adsorvente de CAG operando em fluxo ascendente até a coleta da ATF-A. O
RLF-BF operou com taxa de aplicacdo superficial (TAS) de 120 m® m? d', conforme a
ABNT NBR n° 12.216/92. Durante a operagdao do RLF-BF, monitorou-se a perda de carga
dos leitos filtrante e adsorvente.

As amostras AB, ATF e ATF-A foram analisadas considerando os parametros: cloro

livre, cor aparente, pH, turbidez e coliformes totais e termotolerantes.

Resultados

Os resultados obtidos para os parametros de pH, turbidez e cor aparente estdo eviden-
ciados na Tabela 1. Estes parametros sao contemplados pela Portaria n® 888/2021, sendo pa-
drdes considerados para potabilidade da 4gua.

Tabela 1 — Resultados observados de pH, turbidez e cor aparente.

Parametro
Amostragem pH Turbidez (uT) Cor aparente (uC)
AB ATF ATF-A AB ATF ATF-A AB ATF ATF-A
0 9 9 8,4 0,54 1,09 8,07 1 10,67 11,5
1 9 9 7,6 0,32 1,18 4,53 6,17 11,9 10,5
2 9 9 7,6 0,39 1,79 3,27 6,33 13,5 13,9
3 9 9 7,6 0,33 1,2 3,1 5,77 13,2 8,83
4 9 9 7,6 0,47 1,47 2.4 3,47 11,9 7,9
5 9 9 7,6 0,53 1,56 1,78 3 10,6 9,37
6 9 9 72 0,46 1,72 1,62 3,07 10,9 6,1
7 9 9 7,6 0,52 1,57 1,48 2.3 10,8 727
8 9 9 7,6 0,52 2,33 1,37 33 9,5 6,57
9 9 9 7.2 0,55 1,72 1,17 2,77 9,8 6,4
10 9 9 72 0,64 1,54 1,15 1,97 827 429
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Fonte: As autoras (2022).
Quanto ao pH, observa-se que ndo houve grande discrepancia dos valores, os quais va-

riaram entre 7,2 a 9, se mantendo em condi¢des alcalinas. Nota-se diferengas apenas nos valo-
res de pH das amostras de ATF-A, tendendo a neutralidade. Segundo a Portaria n® 888/2021
do MS, a faixa de pH recomendada ¢ de 6 a 9. Com isso, todas as amostras observadas se en-
quadram neste padrdo de potabilidade. O controle do valor do pH ¢ fundamental no controle
da desinfecgdo, sendo que a cloragdo perde eficiéncia em pH elevado (HELLER e PADUA,
2010).

Nas amostras de ATF ¢ ATF-A houve um aumento da turbidez em relacao as amostras
de AB. Entretanto, comparando-se os valores das amostras de ATF-A com as de ATF, ob-
serva-se que a partir da 5* amostragem houve uma reducdo média de 22% da turbidez. A Por-
taria n® 888/21 do MS estabelece um valor maximo permitido de 5,00 uT. Com isso, o unico
valor incompativel com o estabelecido pela normativa foi o observado na amostra 0 de ATF-
A, sendo que todos os demais foram identificados como abaixo do valor mdximo permitido
(VMP).

No tocante ao parametro cor aparente ¢ comparando-se a ATF e a ATF-A no RLF-BF,
houve uma redu¢do média de 33,2% da cor aparente, sendo o CAG se mostrou eficiente na re-
ducdo deste parametro, demonstrando tendéncia em diminuir ao longo da operagcdo. O VMP
descrito na Portaria n® 888/21 é de 15,00 uC. Desse modo, o RLF-BF atendeu ao estabelecido
pela referida Portaria.

Considerando os parametros de turbidez e cor aparente, nota-se que nao houve dife-
rengas significativas nas amostras de AB para ATF e ATF-A. Este comportamento se justifica
pela possibilidade de ter ocorrido arraste de particulas dos leitos durante a operagdo do siste-
ma. Entretanto, cabe destacar que, quando comparadas as amostras de ATF-A e ATF, houve
redugdes médias para os dois parametros, evidenciando melhores resultados quando aplicado
o método de filtragdo seguido de filtragdo/adsor¢do em CAG.

Quanto ao parametro de cloro livre, os resultados de todas as amostras de AB, ATF e
ATF-A foram inferiores a 0,01 mg.L™". A Portaria n° 888/2021 do MS estabelece VMP de
5mg L' e um valor minimo de 0,2 mg L. Desse modo, ndo foi identifica alteragdo nos valo-
res de cloro livre por parte dos processos de tratamento de RLF-BF.

Quanto as andlises microbioldgicas, detectou-se a presenca de coliformes totais e ter-
motolerantes nas amostragens 0 e 10 de AB e ATF-A. Para certificagdo, realizou-se contra-

prova por meio de um teste em amostra de AB in loco no poco rural e o teste resultou em ne-
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gativo. Conforme os padroes de potabilidade estabelecidos pela Portaria n® 888/2021 do MS,
uma amostra de 100 mL deve apresentar auséncia de coliformes totais e termotolerantes. Des-
se modo, considera-se a possibilidade da ocorréncia de contaminacao cruzada durante o pro-
cesso, desde a coleta diretamente no poco até as atividades em laboratoério.

Conclusao

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que o RLF-BF melhorou a qualidade
da 4gua de abastecimento rural nas amostragens ATF-A, sendo eficiente para os parametros
de cor aparente (33,2%), pH (7,2 a 9) e turbidez (22%), estando a ATF-A de acordo com os
padrdes de potabilidade estabelecidos na Portaria n® 888/2021 do MS para os parametros cor
aparente, turbidez e pH. Os pardmetros cloro residual livre e coliformes totais e
termotolerantes, ficaram em desacordo com o estabelecido pela norma.
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