XXXl Congresso de 2 QW

. . ~ . . g
Iniciagdo CientiFica ET —
. E= 0

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ Unicamp =z P¥

REMOCAO DE MICROCONTAMINANTES POR Os-BAC:
OTIMIZACAO DA DOSE DE Oz E CARACTERIZACAO DOS
BIOFILTROS

Palavras-Chave: CARVAO GRANULAR ATIVADO, PESTICIDAS, OZONIO

Autores e coautores:

JACQUELINE APARECIDA MALVESTITI, FT — UNICAMP

LUAN ARAUJO CAMARA, FT - UNICAMP

MARIA JULIA DOS SANTOS, FT — UNICAMP

RODRIGO PEREIRA CALVALCANTE, FT - UNICAMP

Prof(®). Dr(?). RENATO FALCAO DANTAS (orientador), FT - UNICAMP

INTRODUGAO:

A expansdo de centros urbanos, inddstrias, agricultura e pecuaria vém aumentando
exponencialmente a contaminacao de rios, lagos e reservatérios, por inUmeros compostos sintéticos,
conhecidos como contaminantes emergentes (CEs). Aliado a contaminacgéo das fontes de agua, surge
também, um problema importantissimo: a escassez de agua. Neste contexto, a utilizacdo da agua de
reuso tém se destacado como uma importante alternativa (MARIN et al., 2016).

Os tratamentos convencionais de efluentes, ndo possuem capacidade para remover tais
compostos e, portanto, se faz necesséario o desenvolvimento de novas formas de tratamentos mais
eficientes para sua remocao e que garantam uma qualidade de agua que seja adequada para reuso
(MOURA e ARANHA, 2020).

Os processos baseados em ozonizagdo sao métodos viaveis para o0 tratamento de aguas
residuais visando o reuso. No entanto, uma das limitagBes como tratamentos Unicos sdo os altos custos
operacionais envolvidos. Uma tecnologia promissora que € a combinagéo de tecnologias avangadas
com biofiltros (principalmente filtros de carvéo ativado biolégico, BAC), onde sua principal caracteristica
€ a capacidade de remover compostos recalcitrantes através de metabolizagdo microbiana e adsorgéo
das moléculas no biofilme. Nesse contexto, 0 presente projeto propds aplicar a combinacdo de
processos baseados em ozonizagcdo com biofiltracdo. A primeira etapa consiste na ozonizacdo e a
segunda, a biofiltragdo pelas colunas de BAC. Foi avaliada a remoc¢éao de cinco pesticidas, sendo eles,
os pesticidas alaclor, atrazina, carbofurano, metolacloro e molinato. Os filtros de BAC j& estdo em
operacgédo e foram construidos a partir de dois diferentes tipos de carvado ativado granular, GAC, sendo
um adquirido da Sigma-Aldrich (Darco®, 12-20 mesh) e o outro da empresa comercial de tratamento de

agua BFilters com granulometria de 12-25 mesh. Apés a investigacdo da remocao dos
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microcontaminantes no processo O3-BAC, foi realizada a caracterizagdo metagenémica do carvao ativo
biolégico, para avaliar a mudanca da comunidade bacteriana em funcdo da presenca dos

microcontaminantes.

METODOLOGIA:

(A) Realizacdo da coleta de efluente na saida da unidade de tratamento secundario (tanque de
lodo ativado) da estacdo de tratamento de efluentes “Aguas da Serra” localizada na cidade de Limeira
SP e andlise de caracterizacao fisico-quimica, avaliando os parametros inerentes ao processo, segundo
APHA, AWWA, WEF (2012): demanda bioqguimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO), pH, alcalinidade, sélidos suspensos totais (SST), turbidez, cor, aromaticidade (determinada por
medidas de UV254nm) e carbono organico dissolvido (COD).

(B) Preparacao as solugdes padrbes dos pesticidas de interesse, sendo eles alaclor, atrazina,
carbofurano, metalocloro e molinato, com concentracdes determinadas pela bibliografia. Foi preparado
também a solucdo de trabalho de padréo interno (metolacloro-d6), utilizado nas quantificacdes dos
analitos em estudo. Apés, foi feita uma solugéo contendo todos os pesticidas (denominado de mix) com
a funcdo de contaminar as amostras de efluentes, na concentracdo de contaminantes dependendo do
estudo em questao.

(C) Experimentos de degradacdo dos microcontaminantes realizados em duas etapas:

1° etapa: Ozonizacado de em uma quantidade pré-definida de efluente ja condicionado com os
microcontaminantes nas concentracdes de interesse. O 0z6nio sera produzido por um gerador de 0zénio
(modelo O&L 1.5RM da Ozone&Life) com capacidade méaxima de producédo de ozonio de 70,0 mgOsl/L.
A concentracdo de oz6nio na fase aquosa foi medida por meio de uma técnica indireta de iodometria,
onde o 0zb6nio gasoso foi borbulhado em uma solugéo de Kl 2% e depois titulado com uma solugéo
padronizada de tiossulfato de sddio (TJAHJANTO et al. 2012).

2° etapa: Subsequentemente, apés o efluente

al
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]
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i

contendo 0s microcontaminantes serem submetidos a

ozonizagdo, o mesmo foi submetido a filtracdo pelos p—
filtros biologicos (Figura 1) e coletados na saida do LVTTIT
filtro para ser analisados por cromatografia gasosa I I

acoplado a um espectrometro de massas (GC-MS).
Neste estudo, foram avaliadas as seguintes varaveis:

-

(a) dosagem de ozOnio ap|icada (5 mg 0Os/L, 10 mg Figura 1: Configuragdo das colunas BAC - esquema e
protétipo real

Os/L e 15 mg Os/L); (b) tempo de filtracédo e contato da

amostra com o biofiltro; (c) filtracdo com os diferentes biofiltros para investigar o efeito da altura da coluna

de carvéo ativado e o tipo de carvao ativado. As seguintes configuracfes das colunas foram construidas:

(i) uma coluna empacotada com aproximadamente 25 cm de GAC (denominado de BAC 1) e (ii) uma

coluna empacotada com 50 cm de GAC (BAC 2), ambos com o carvao ativado adquirido da BFilters; (iii)
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uma coluna empacotada com 25 cm de GAC (denominado de BAC 3) e (iv) e com 50 cm de GAC (BAC
4), ambos com o carvao ativado adquirido da Sigma-Aldrich.

(D) Caracterizagdo metagenémica dos biofilmes apods filtragdo das amostras de efluente
contendo os contaminantes em estudo

(E) Reviséo bibliografica e preparagéo de artigo cientifico referente a remogéao dos contaminantes

pelo sistema Os/BAC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar a eficiéncia dos biofiltros, as amostras contaminadas com os pesticidas foram
levadas diretamente a etapa de filtracdo e avaliagdo de tempo de contato com o BAC partindo do inicial
até 210 minutos, onde por meio da andlise de cromatografia gasosa acoplado a um espectrdmetro de
massas obteve-se resultados satisfatorios de remocdo dos contaminantes, como apresentado nos

graficos a seguir.
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Com isso, temos a figura 7 com as Comparacdo BAC ( BF x SA )
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Nesta etapa, € evidente a eficiéncia dos
biofiltros, no entanto, estes resultados foram os
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e Efluentes (OXLAB), contanto com a andlise de toxicidade.

CONCLUSOES

Os biofiltros mostraram-se muito eficientes com a remocgéo dos pesticidas em estudo, o que é
um progresso para alcancar os objetivos de remover os contaminantes emergentes de efluentes e ainda
proporcionar uma boa qualidade de agua para reuso. E valido ressaltar que o processo multibarreiras
nao foi analisado por problemas de estrutura e tempo, no entanto, tornou-se o principal objetivo das
futuras pesquisas, a quais contaram ainda com testes de toxicidade, influéncia de ions inorgéanicos,
metais e microcontaminantes, e desta forma, obter 4gua para reuso realmente segura, ajudando a
sociedade a enfrentar o problema de escassez hidrica e minimizando significativamente a contaminagéo

dos corpos d’agua.
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