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RESUMO

A utilizacdo de agua sem tratamento fisico e quimico prévio pode torna-la como um
veiculo de doencas infeciosas e parasitarias também podendo interferir nas
caracteristicas estéticas da agua. Diante disto, o0 presente estudo teve como objetivo
desenvolver um circuito para tratamento quimico - representado pela ozonioterapia -
de agua de nascente. Tal desinfeccdo deu-se por meio de um protétipo em que duas
barras de cobre, ligadas a um painel solar liberaram descarga elétrica na dgua, gerando
0 0zO6nio. Apos instituido o circuito, fez-se trés coletas de agua, sendo a primeira na
nascente (dgua bruta) e duas apds o tratamento quimico (desinfec¢do). Com varricéo
do tempo de agdo do 0z6nio por um periodo de quatro horas e de noventa e seis horas.
Apds as analises laboratoriais, 0s resultados demonstraram que houve reducdo dos
pardmetros microbioldgicos Escherichia coli, coliformes totais e bactérias
heterotroficas, para os dois tratamentos quimicos realizados indicando eficiéncia do
circuito apresentado e do protétipo criado.

Palavras-chave: Agua. Nascente. Tratamento de agua. Ozonio.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um recurso essencial para a
existéncia de vida na terra. O Brasil esta
entre as nagBes mais abundantes em agua
doce, possuindo cerca de 12% da reserva
mundial (SOUSA; SARDINHA, 2019).

Entretanto, 0s gerenciamentos
inapropriados dos recursos hidricos geram
degradacdo e consequentemente escassez
do mesmo.

A 4gua doce € habitat de diversos
microrganismos, dentre eles espécies
patogénicas responsaveis pela
disseminacdo de doencas em humanos e
animais que entram em contato com a agua
contaminada ou venham a ingeri-la
(BRASIL, 1977; NUVOLARI et al., 2003).

Nas comunidades rurais 0s agricultores
familiares em sua maioria, utilizam das
nascentes para 0 seu consumo de agua e
muitas vezes sem tratamento adequado
(VILLWOCK; CRISPIM, 2016).

Segundo Calheiros et al. (2009) o
aproveitamento da agua da nascente para
consumo humano e animal deve passar por
uma analise quimica e bioldgica, pois € por
meio deste procedimento que sera
verificado se h& a necessidade de
tratamentos para melhoria da qualidade da
agua.

O uso do cloro é o mais comum para a
desinfeccdo da agua, visto que € o mais
barato. Entretanto, esse tratamento pode
gerar compostos prejudiciais a satde, como
0 Trihalometano (THM). Desta forma, o

uso da ozonizagdo apresenta-se como
alternativa eficiente na substituicdo do
cloro. Esse método consiste na aplicacdo do
ozbnio na &gua, o qual atua na
desintegracdo da parede celular dos
microorganismos patogénicos, tornando-0s
inativos. Além disso, aumenta o nivel de
oxigénio da &gua, melhorando a
apresentacdo das caracteristicas estéticas
devido a reducdo da turbidez e cor e age em
menos tempo em comparagdo a cloracao.

Diante do exposto, o presente trabalho
apresenta um modelo de tratamento com
ozonio para desinfeccdo de éagua de
nascente para abastecimento de uma
propriedade rural localizada no sul do
estado de Minas Gerais.

2 DESCRICAO DO CASO- Relato do
problema observado

O estudo foi realizado no Sitio Nossa
Senhora das Gragas, localizado no
municipio de Pirangugu, Minas Gerais,
pertencente a bacia hidrografica do Rio
Sapucai.

Com pouco mais de 9 hectares, a
propriedade trabalha com pecuaria em
sistema semi-intensivo, produzindo
anualmente cerca de 24.200 litros de leite.

O abastecimento de adgua da propriedade é
feito através de uma nascente com vazéo
média de 0,2 m3/h, localizada em Area de
Preservacdo Permanente (APP) em estagio
de regeneracéo, cercada com um raio de 50



m conforme o que determina o Cddigo
Florestal Brasileiro.

Todavia, em alguns periodos do ano, a agua
captada apresenta caracteristicas
desfavoraveis ao consumo e utilizacao, tais
como alteracdo da cor e do gosto e
possivelmente presenca de
microorganismos patogénicos.

2. 1 Contexto

As alteracbes da qualidade da agua
observadas na propriedade podem estar
relacionadas a ocorréncia de chuva ou
presenca de animais silvestres na nascente.

Diante disso, torna-se necessario realizar a
analise da qualidade da agua, de modo a
propor um sistema de tratamento eficiente.

Visto que a maioria das propriedades possuli
nascentes desprotegidas, a incidéncia de
fatores que possam interferir na qualidade
da agua é comum. Assim, o uso do
tratamento quimico é de suma importancia
para a  melhoria  dos  aspectos
microbioldgicos da dgua.

O o0zbnio € um gas com alto poder de
oxidacdo e desinfeccdo. Trata-se de uma
molécula com trés atomos de oxigénio e
pode ser produzido em geradores que
utilizam ar (atmosférico ou comprimido) ou
oxigénio. No gerador, uma descarga elétrica
de alta tensdo promove a formacgdo do
0zOnio, que sera posteriormente dissolvido
em agua para o tratamento. Este é gerado
quando uma corrente alternada de alta
voltagem € descarregada na presenca de
oxigénio. Isso ocorre, por exemplo, na
natureza, quando em dias de tempestade ha
grande producdo de ozbnio na atmosfera
devido as elevadas descargas elétricas
provenientes dos relampagos. O gerador de
0zOnio basicamente reproduz, de forma
controlada e eficiente, este fenémeno
natural.

3 PROPOSTA - Para a solucédo do
problema

Para melhorar a qualidade da agua da
nascente da propriedade, 0 presente
trabalho propde utilizar um sistema de
tratamento quimico pela ozonizagé&o.

Para isso, sugere-se utilizar um sistema com
barras de cobre ligadas a um painel solar.
Dessa forma, a eletricidade percorre a barra
de cobre liberando uma descarga elétrica na
agua, gerando o ozonio.

3.1 Descricéo do Produto

O sistema de tratamento consiste em um
circuito formado por 2 caixas, onde a 4gua
da nascente € captada, e apds passar pela
caixa de abastecimento, a mesma é
direcionada ao compartimento final, onde
acontecera a producdo do ozbnio
(desinfeccéo da agua).

Para a captacdo de dagua da nascente,
utilizou-se um cano de PVC com %
polegadas, capaz de captar e direcionar a
agua até uma caixa d’agua de 5 mil litros.
Deste armazenamento, a &gua é direcionada
por um cano até chegar em outra caixa onde
ocorrera a desinfec¢cdo da agua pelo ozénio
(tratamento quimico).

A formacdo do ozbnio se dara a partir de
uma descarga elétrica produzida através de
duas barras de cobre de %2 x 130mm, ligadas
por um fio a uma placa solar de 12 v3 w
250ma (Figura 1).

Figura 1- Exemplo de Ozonizador Solar.
Fonte: Os Autores.



Apbés a implantagdo do sistema de
tratamento quimico, realizou-se a coleta de
amostras de agua em trés pontos distintos,
sendo eles: nascente, tratamento quimico 1
(ap6s quatro horas de acdo do oz6nio), e
tratamento quimico 2 (apds noventa e seis
horas de acdo do 0z6nio).

As amostragens ocorreram nos dias 25 de
julho e 19 de agosto de 2021 (figura 2 e 3).
Durante as amostragens néo foi registrado a
ocorréncia de chuva nas ultimas 24 horas, 0
dia estava ensolarado, com a temperatura
ambiente em torno de 21°C na primeira e de
29°C na segunda.

As amostras foram encaminhadas para
analise  laboratorial,  solicitando o
diagndstico dos seguintes parametros:
bactérias heterotréficas, cloro residual livre,
coliformes totais, cor aparente, Escherichia
coli, pH, temperatura e turbidez. As analises
foram realizadas conforme recomendac6es
do  “Standard  Methods for the
Examinationof Waterand Wastewater”
23Edicdo.

Figura 2: Coleta de Figura 3: Coleta de

4dgua da nascente. agua apos 0
Fonte: os Autores. tratamento quimico.

Fonte: Os Autores.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O protdtipo desenvolvido nesse estudo
apresentou o custo total de R$233,40, tendo
0s itens listados na tabela 1.

Tabela 1 — Custos dos itens do prot6tipo.

PrgostR

Barra de cobre 67,00

Furo na barra de cobre 50,00

Fio elétrico 3,00

Total 233,40
Fonte: Os Autores.

Para avaliar a eficiéncia do 0zonio na agua,
foram realizadas coletas em duas etapas.
Durante a primeira, 0 0z6nio agiu na agua
por aproximadamente 4 horas; j& na
segunda, houve acéo do ozdnio por cerca de
96 horas, denominados tratamento quimico
1 e tratamento quimico 2, respectivamente.

Houve reducdo significativa de bactérias
heterotréficas da amostra bruta (nascente)
para o tratamento quimico 1 e no tratamento
quimico 2 este pardmetro apresentou-se
ausente. Esta variacdo pode estar associada
ao tempo de ac¢do do ozdnio na agua, visto
que 0O mMesmo agiu menos tempo no
tratamento quimico 1 (Tabela 2).

N&o houve variacdo de cloro residual livre,
em todas as amostras analisadas o
resultado correspondeu a menor que o
limite de quantificacdo do laboratério, e
observou-se pouca variacdo do parametro
pH nas trés

Analisando os parametros coliformes totais
e Escherichia coli, os 2 tratamentos
quimicos foram eficientes, tendo como
resultado “ausente”.

Avaliando os resultados de cor aparente e
turbidez, a variacdo observada no
tratamento quimico 1 estd relacionado a
adicdo de material solido proposital para
averiguar a eficiéncia da acdo do ozoénio
nestes  parametros. Desta  maneira
compreende-se que os melhores resultados
sdo observados quando ha maior tempo de
atuacao do ozonio.



Tabela 2 — Resultados das analises.

Parametros Unidades Trat. Trat.
Quimico-1 Quimico-2

Cloro Residual

Livre Mg/L <0,02

<0,02 <0,02

Cor Aparente  vH(mgPt-Co/l)

358,3 12,4

Turbidez <0,83

Fonte: Laboratério Prisma.

5. CONCLUSAO

O presente estudo desenvolveu um
protétipo capaz de gerar ozénio com o
intuito de compor uma alternativa eficiente
e sustentavel para a desinfec¢do de aguas de
nascentes. Dentro deste cenario, criou-se
um circuito onde a 4gua passa pelo
tratamento quimico, representado pela
ozonioterapia.

Apos realizar as amostragens e analises da
agua, conclui-se que o sistema de
tratamento proposto é capaz de melhorar 0s
aspectos quimicos e microbiolégicos da
agua, tornando-a apta para consumo e
utilizagéo.
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