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1. INTRODUCAO

Os agrotoxicos quando utilizados incorretamente contaminam o meio ambiente e
causam serios problemas de salde ao ser humano. Um dos piores exemplos de agressdo
ambiental por uso excessivo de agrotoxicos estd nas lavouras irrigadas em que agua contendo
agrotoxico diluido penetra no solo e atinge lencdis subterrdneos e corre para mananciais
superficiais, contaminando corregos, rios e lagos.

Muitos compostos organicos estdo presentes no meio a niveis indetectaveis, havendo
evidéncias de que a exposicdo a pequenas doses repetidas desses compostos pode levar as
doencas cronicas (GRAY, 1994).

Os agrotoxicos sdo divididos em varias subclasses, separadas de acordo com a
finalidade de uso. Conforme a estrutura molecular, os agrotoxicos sdo classificados em:
carbamatos, organofosforados, piretroides e organoclorados (BRATTSTEIN et al., 1986).
Entre os produtos quimicos de amplo uso na agricultura no Brasil, estdo os organofosforados
e carbamatos que sdo inibidores da acetilcolinesterase e prejudicam, dessa forma, a
transmissdo de impulsos nervosos ao nivel das sinapses organicas. Esta substancia quando
pura tem pequena toxidade. Entretanto, sofre oxida¢do no figado, transformando-se num
composto altamente toxico, o paroxon. Acrescenta-se a isto, outros componentes, de natureza
variada, contidos no produto comercial, por si s6 também tdxicos ao organismo.

A tendéncia bioacumuladora e os efeitos dos agrotéxicos ao longo do tempo podem
tornar-se um risco, fazendo-se necessdrio o acompanhamento e a quantificagdo destes
produtos em agua, solo e a atmosfera como fundamento primordial para a prote¢do do meio
ambiente (KIPS, 1985 apud SOUZA, 2000). A Portaria de N°. 518/2004 do Ministério da
Salde (BRASIL, 2004) recomenda que para avaliar a presenca dos inseticidas
organofosforados e carbamatos na &gua, a determinagdo da atividade da enzima
acetilcolinesterase, observando os limites maximos de 15% ou 20% de inibicdo enzimatica,
quando a enzima utilizada for proveniente de insetos ou mamiferos, respectivamente.

Os tratamentos de &gua com coagulacdo quimica (tratamento convencional ou
completo), quando otimizados, removem eficazmente a turbidez. Porém, os processos
convencionais ndo sdo capazes de garantir que a agua atenda aos valores maximos
permissiveis de pesticidas, e portanto, tratamento adicional é necessario (BAUER et al.,
1996).

WOUDNEH et al. (1996) descreve 04 tipos processos de tratamento de agua para a
remogao de pesticidas: (a) fisico — no qual os pesticidas sdo removidos com alteracdo quimica
(ex.: membranas filtrantes ou adsorcdo); (b) quimico — no qual os pesticidas sdo
quimicamente destruidos através do uso de um agente oxidante forte (ex.: 0zonio ou cloro);
(c) radiacdo — a radiacdo é usada para quebrar um pesticida em simples moléculas (ex.:
radiacdo UV com ou sem oxidantes); e (d) biolégico — no qual a remogéo de pesticidas é
alcangada pela presenca e/ou participacdo de microrganismos. Microrganismos sdo 0 maior e
algumas vezes o tnico meio pelo qual os microrganismos sdo eliminados de uma variedade de
ecossistemas. Portanto, os processos de tratamento tais como a filtragdo lenta, a qual mantém
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uma vasta e heterogénia comunidade de microrganismos, sdo ideais para a remocdo de
quimicos, incluindo os pesticidas.

Na remocéo de pesticidas, os filtros lentos, particularmente os chamados filtros lentos
“sandwich” contendo areia/carvao ativado granulado, tém demonstrado ser efetivos (BAUER
et al., 1996). FOSTER et al. (1990) apud LAMBERT e GRAHAM (1995) relataram redugdes
de concentra¢des de lindano de 56% e de mecoprop de 70% pela filtracdo lenta. Porém, a
filtragdo lenta mostrou ndo ser eficiente para a remocao dos pesticidas atrazina e fenolamida,
e para o isoproturon a reducéo foi de 11%. Ao contrario de FOSTER et al. (1990), o processo
de tratamento da estacdo de Walton (Inglaterra), composto de reservagdo por 2-3 dias, pré-
filtracdo em predregulho, filtragdo lenta e desinfec¢do, ndo removia pesticidas tais como a
atrazina, lindano, simazina, isoproturon e mecoprop (LECORRE e PARKER, 1992 apud
LAMBERT e GRAHAM, 1995). Os estudos brasileiros (CAMPOS E ESPIRITO SANTO,
1998, COELHO et al., 2003) relatam que o uso do carvdo ativado tem mostrado eficiéncia na
remocdo de pesticidas em agua de abastecimento.

Apesar de alguns estudos praticos no Brasil terem demonstrado o potencial da
aplicagdo da filtracdo lenta na remogdo de pesticidas de aguas para abastecimento, ainda ha
necessidade da realizacéo de estudos aplicados e da disseminacdo desta tecnologia nas regides
brasileiras, principalmente, na regido Centro-Oeste, onde ha &reas eminentemente agricolas, e,
consequentemente, de alto consumo de pesticidas. Portanto, o presente trabalho tem objetivo
de avaliar a aplicabilidade e a eficiéncia da filtragdo lenta na remocdo dos pesticidas
organofosforados e carbamatos presentes em aguas superficiais. Os objetivos especificos séo:

(1)  Awvaliar a eficiéncia de remocdo de pesticidas organofosforados e carbamatos
através da filtracdo lenta com e sem uso de carvdo ativado granulado.

(2) Avaliar a influéncia da taxa de filtracdo na remocdo de pesticidas
organofosforados e carbamatos.

3) Avaliar a influéncia da concentracdo de pesticidas organofosforados e
carbamatos na eficiéncia da filtragdo lenta.

2. METODOLOGIA

2.1 Instalacdo Experimental

Uma instalagdo piloto tipo Filtragdo em Mdltiplas Etapas (FIME) montada em paralelo
com a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de Goianépolis operada pela SANEAGO
(Figura 1). A FIME é composta por 1 pré-filtro dindmico, 2 pré-filtros de pedregulho de
escoamento ascendente, 5 filtros lentos e 1 coluna de CAG (Figura 2). Para a avaliagdo da
remogdo dos pesticidas organofosforados e carbamatos foram selecionados 2 filtros lentos
precedidos de pré-filtros, sendo 01 com camada de areia-CAG-areia (sandwich) e outro com
somente camada de areia seguido da coluna de CAG.

Estdo sendo estudadas duas carreiras de filtragcdo com duracdo minima de 30 dias para
0 encerramento da operacdo de cada filtro. Pelo fato dos filtros serem distintos, espera-se que
a data de encerramento das carreiras de filtracdo de cada filtro também seja distinta.
Inicialmente os filtros lentos operardo com uma taxa de filtracdo de 4m/d e em funcéo dos
resultados apresentados na primeira carreira, a taxa podera ser modificada para 2m/d ou 6m/d.
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Figura 1- Vista da ETA em Goianapolisem  Figura 2- Fotografia da FIME
paralelo com a FIME

2.2 Caracteristicas da aqua de estudo

A agua que esta sendo utilizada nos experimentos é oriunda do Ribeirdo Sozinha. Esse
manancial abastece a populacdo da cidade de Goianapo6lis - GO. O sistema de captagéo foi
concebido para aproveitar o poco de succdo da ETA convencional. A dgua captada por uma
tubulacdo de 75 mm é bombeada por uma bomba centrifuga de 5 C.V.

A dagua bruta do manancial possui em média um turbidez de 20 e para cor 155 no
periodo de estiagem. Estes valores sdo elevados para a utilizacdo diretamente de filtros lentos,
faz necesséria a utilizacdo de pré-filtros.

A &gua em estudo serd composta da mistura de agua bruta juntamente com a solugédo
de pesticida_carbamato e organofosforado. A dosagem de aplicacdo serd inicialmente de 25
pg/l, 50 pg/l e 70 pg/l.

2.3 Caracteristicas dos pesticidas de estudo

Os pesticidas utilizados no presente estudo é o Paration Metil e Carbofuran. Ambos
utilizados nas culturas existentes a montante da captacdo da agua de estudo.

O Paration Metil é comercialmente conhecido como o Folidol 600. Possui uma alta
toxidade. O Cabofuran é comercialmente conhecido com Furandan é altamente toxico.

A aplicacdo sera feita semanalmente, serdo aplicados separadamente em dias
alternados para melhor analise dos resultados.

2.4 Analises e Exames

Os parametros de qualidade que estdo sendo monitorados sdo: Coliformes totais e E. coli,
turbidez, cor, pH, alcalinidade, pesticidas organofosforados e carbamatos, além da perda de
carga. Os pontos de amostragem sdo 04: Agua bruta, afluente e efluente dos filtros lentos e
efluente da coluna de CAG. A freqiiéncia de amostragem é diéria, com excecdo para 0S
pesticidas, coliformes totais e E.coli que é semanal (Tabela 1). Os exames e analises estdo
realizados no Laboratorio de Saneamento da EEC/UFG e seguem a metodologia dos Standard
Methods.
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Tabela 1 — Frequiéncia de amostragem dos parametros de controle.

Parametros Freqléncia
Coliformes totais e E.coli Semanal
Turbidez Diaria
Cor Diaria
pH Diéria
Alcalinidade Diaria
Pesticidas Semanal
Solidos totais Diéaria
Perda de carga Diéria

3. RESULTADOS PARCIAIS

A estacdo experimental FIME, operou por um periodo de aproximadamente 30 dias
consecutivos para calibracdo hidraulica da mesma e observacdo do comportamento da
turbidez no manancial de estudo. Foram detectadas falhas hidraulicas no sistema o qual foi
paralisado para corre¢do voltando a funcionar na segunda quinzena de setembro.

No periodo em que a FIME esteve em funcionamento foi possivel avaliar parametros
de cor e turbidez apresentados abaixo:

Analise de Turbidez do Sistema de Filtrag&o Lenta
com pré-tratamento completo

Unidade de Turbidez (UT)
14

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Tempo (dias)

AGUA BRUTA —— EFLUENTE DO PFD

FILTROLENTO 2 ----- FILTRO LENTO 3"sandwich"

Grafico 1 — Andlise da turbidez na filtragdo lenta precedida de pré-tratamento
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Analise da Turbidez nos Filtros Lentos

Unidade de Turbidez (UT)

Tempo (dias)

— - FILTROLENTO 1

FILTROLENTO2 ----- FILTRO LENTO 3 "sandwich” — — — FILTRO LENTO 4

Gréfico 2 — Analise turbidez na filtragdo lenta

Analise da Cor na Filtrag&o Lenta com
pré-tratamento completo
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Grafico 1 — Analise da cor na filtragdo lenta precedida de pré-tratamento
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Analise da Cor na Filtragao Lenta

Unidade de cor (UC)
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Gréfico 4 — Andlise da cor na filtracdo lenta

Analisando a qualidade da agua do Ribeirdo Sozinha (Grafico 1) avaliando apenas 0s
parametros de turbidez. Pode ser observado que durante o periodo do monitoramento
apresentou uma variacdo, mas manteve-se em uma média proxima 20 UT. Este é um fator
limitante a filtracdo lenta que admite uma &gua aproximadamente com 10 UT. E necessario
um pré-tratamentos que visa permitir uma melhor qualidade da agua.

O pré-filtro dindmico tem melhorando a qualidade da &gua, apresentando menor
guantidade de impurezas, alguns picos sdo observados, pois os valores tém ultrapassado a
turbidez da agua bruta. Isto se justifica que o pré-filtro estava com excesso de sujeira, sendo
necessaria sua retirada de operacgdo para lavagem das camadas de pedregulho.

A agua que chega aos filtros lentos possui uma boa qualidade relativa propiciando um
bom funcionamento no processo de filtragdo. Um ponto importante a considerar é o pico
observado no sétimo dia de operacdo do filtro lento “sandwich”. Apo6s este pico o filtro ja esta
maduro, ou seja, a populacdo microbioldgica ja se desenvolveu estando 0 mesmo apto para
operar proporcionando uma agua de boa qualidade.

Realizado os experimentos inciais para calibracdo da instalagdo piloto, a FIME esta
pronta para operar com a dosagem de pesticida organofosforado e carbamato é os principais
resultados esperados deste trabalho séo:

a) Determinar uma remocéao de, no minimo, 80 % de organofosforados e
carbamatos na FIME quando empregado carvéo ativado em granulado no filtro lento;

b) Contribuir para o conhecimento da aplicagdo da tecnologia de filtracéo
lenta no que se refere ao tratamento de A&gua com presenca de pesticidas
orgnofosforados e carbamatos;

c) Ampliar o leque de pesquisadores para atuar nesta area de estudo por
meio da formagdo de um mestre;

d) Apoiar e estimular a pesquisa no campo de tratamento de agua na
EEC/UFG propiciando uma contribui¢do para a regido centro-oeste onde o défict de
saneamento bésico é grande;
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