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RESUMO

O comprometimento dos mananciais pelo langamento de esgotos clandestinos e lixo, tem levado a
proliferagio de algas, que liberam compostos odorificos, em algumas das represas que compdem o
sistema de abastecimento piiblico da Grande Sdo Paulo, principalmente nas dguas provenientes das
represas Guarapiranga e Rio Grande. Os principais compostos organicos responsaveis pelo gosto e
odor da dgua potavel consumida em Sdo Paulo sdo a geosmina (GEO) e o metilisoborniol (MIB).
No presente trabalho foi avaliada a eficiéncia do tratamento com radiagdo gama na remogao da GEO
e do MIB e na melhora da qualidade da 4gua proveniente da represa de Guarapiranga. Para tanto, as
amostras de 4gua bruta e ap6s tratamento, provenientes da Estagdo de Tratamento Alto da Boa Vista
da SABESP, foram irradiadas com doses de 0,5kGy, 1,0kGy, 2,0kGy e 3,0kGy. A eficiéncia do
processo foi avaliada pela analise destes compostos organicos por cromatografia a gas. A radiacdo se
mostrou eficiente na degradagdo de GEO e MIB nas doses aplicadas
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L. INTRODUCAO

Em certas épocas do ano, principalmente no
verdo, podem ocorrer alteragdes no gosto e odor da dgua
potéavel, provocadas pela proliferacao de algas em algumas
das represas que compde o sistema de abastecimento
piblico da Grande Sdo Paulo. Isto ocorre principalmente
nas dguas provenientes das represas Guarapiranga e Rio
Grande, em virtude do comprometimento desses
mananciais pelo langamento de esgotos clandestinos e lixo
nas represas. Os principais compostos orginicos
responsaveis pelo gosto e odor da dgua potavel consumida
em S3o Paulo sio a geosmina (GEO) e o metilisoborniol
MIB)(1).

Em busca de novas técnicas e alternativas para
resolver a questdo de gosto ¢ odor na dgua, a Companhia
de Saneamento Bésico de Sdo Paulo (SABESP), vem
realizando estudos e projetos, inclusive com a ajuda de
consultorias internacionais.

Desde 1977, a SABESP utiliza o carvao ativado
na produgdo de 4gua tratada, mas as floragdes de algas
tornaram-se mais intensas comprometendo a eficiéncia de
remogio dos compostos organicos odorificos. Além disso,
este processo de tratamento somente transfere o problema

da fase liquida para a sélida, pois estes compostos néo séo
degradados € o carvdo tem que ser armazenado ou
descartado e em virtude das quantidades utilizadas, o torna
um residuo solido de grandes proporcoes [1].

O uso dos Processos de Oxidagdo Avangada
(POA) para remover contaminagdes por compostos
orgnicos tem se tornado mais comum ultimamente. POA
s30 0s processos que envolvem a geragdo de radicais livres
hidroxila (OH’) como intermedidrios reativos oxidantes
com elevada  capacidade de mineralizar compostos
organicos. Entre estes processos destacam-se a utilizagdo
do ozodnio, do peroxido de hidrogénio, da radiagdo
ultravioleta (UV) e da radiagdo ionizante [2,3].

Nos ultimos anos, alguns grupos
interdisciplinares de cientistas tém estudado o efeito da
irradiagdo na degradagfio de compostos organicos toxicos
em solugdes aquosas. Um grupo que se destaca em estudos
com 4gua potavel é o de Seisberdorf, Austria, que tem
concentrado seus estudos na degradagio de trihalometanos,
tricloroetileno e percloroetileno com radiagao proveniente
de feixe de elétrons [3,4].

O mecanismo de agdo da radiagdo ionizante
consiste na ionizacdo e excitagdo de moléculas de 4dgua
pela radiagdo levando a formagéo rapida (10 142107 s) de
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intermedidrios reativos redutores (e, H) e oxidantes
(OH’) Estes radicais interagem com compostos organicos
levando a sua quebra em moléculas mais simples [3,4].

No presente trabalho foi avaliada a eficiéncia do
tratamento com radiagdo gama na remogdo da geosmina e
do metilisoborniol e na melhora da qualidade da 4gua
proveniente da represa de Guarapiranga.

II. METODO

As amostras de agua provenientes da Estacdo de
Tratamento de Agua Alto da Boa Vista da SABESP (ETA-
ABYV), foram irradiadas com raios gama provenientes de
uma fonte de ®Co, tipo Gammacell, modelo 220,
produzida pela Atomic Energy of Canada Ltda, do IPEN
com doses de 0,5kGy, 1,0kGy, 1,5kGy , 2,0kGy e 3kGy.

Para avaliagdo da eficiéncia da técnica foram
feitas irradiagdes em trés tipos de amostras:

e 4gua desmineralizada, acrescentada de concentragdes
conhecidadas de GEO e MIB;

e 4gua bruta, coletada na entrada da ETA, antes do
tratamento convencional,

e 4gua coletada apds a decantagdo e

e 4gua final, coletada apds o tratamento na ETA.

A eficiéncia do processo foi avaliada pelas
andlises qualitativa e quantitativa dos compostos organicos
presentes antes e apds a irradiagdo. Estas analises foram
realizadas no Cromatégrafo a Gas associado ao
Espectrometro de Massa GC-MS, modelo Saturno 3, da
Varian Co., com sistema concentrador de amostra tipo
“Purge in Trap”, com extragdo por gas hélio e 0 volume
utilizado para cada amostra foi de 25 mL.

As amostras da agua bruta, ndo irradiadas e
irradiadas com 0,5kGy e 1,0kGy, foram submetidas ao
teste de toxicidade aguda com a bactéria marinha Vibrio
fischeri, Teste Microtox ¥, utilizando o protocolo do teste
basico.

TIL RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises quantitativas dos
compostos orgdnicos GEO e MIB nas amostras de dgua
desmineralizada (AD) adicionadas de concentragdes
conhecidas destes compostos, antes e apds a irradiagdo
com doses diferentes, sdo apresentados na Tabela 1.

A avalia¢do da degradagdo dos compostos GEO
e MIB em amostras simuladas de 4gua foi feita como uma
primeira etapa do trabalho, com o intuito de verificar se a
radiagdo seria eficiente em uma 4gua extremamente pura,
livre de outros contaminantes e em concentragdes baixas.
Como os resultados foram muito promissores, pois uma
dose de 0,5 kGy foi suficiente para remogdo total dos

contaminantes, partiu-se entdo para 0s ensaios com
amostras reais, provenientes da ETA-ABV.

TABELA 1- Variagdo da Concentragdo dos Compostos
Organicos Odoriferos com a Dose em Amostras
Preparadas em Laboratério

DOSE
(kGy)

0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
AD=Agua desmineralizada

As amostras da ETA-ABV foram enriquecidas
com os compostos orgédnicos de tal forma que fossem
obtidas duas faixas de concentragdo, sendo uma préxima a
100 ng/L e outra proxima a 1000 ng/L. Desta forma, na
Tabela 2 sdo apresentados os resultados das andlises
quantitativas dos compostos organicos GEO e MIB nas
amostras bruta, ap6s decantagdo e final, antes e apds o
processamento com doses diferentes de radiagdo.

TABELA 2 — Variag¢do da Concentragdo dos Compostos
Organicos Odorificos nos Diferentes Tipos de
Amostras com as Diferentes Doses de

Radiagao

1,0 135 40 20 <4 10 <4
2,0 18 <4 <4 <4 <4
13 <4 <4
*&{ETiLISQBQRNmL ‘
. . el v
0,0 93 900 1130 89 930 45
0,5 15 194 204 <4 206 <4
1,0 13 56 56 <4 50 <4
2,0 13 22 <4 <4 <4 <4
3,0 g 5,6 <4 <4 <4 <4

Ap6s a irradiagio com “’Co, todos os compostos
apresentaram reducdo em sua concentragdo. Com uma
dose de 0,5 kGy houve remogéo total da GEO e MIB tanto
na agua desmineralizada, como nas amostras de 4gua final
e agua decantada, quando a concentragdo inicial situou-se
préximo a 100 ng/L.
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No caso de amostras cujas concentragoes
iniciais situaram-se proximo a 1000 ng/L, foi necessario
uma dose maior para se obter uma remogao superior a 90%
tanto de GEO como de MIB. Nas amostras final e
decantadas uma dose de 1,0 kGy foi suficiente para
remover cerca de 99 %, enquanto que para a amostra bruta
foi necessario uma dose maior (Figura 1).
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Figura 1 — Remogao dos Compostos Organicos Odorificos
nos Trés Tipos de Amostras de Agua nas
concentragdes de 1000 ng/L, com as
Diferentes Doses de Radiagdo Aplicadas

Foram realizados testes de odor nas amostras de
agua desmineralizada, da ETE-ABV bruta ¢ final, nas
doses de 1,0 kGy e 2,0kGy e os resultados sdo
apresentados na Tabela 3. Afravés do painel sensorial
verificou-se a mesma eficiéncia na remogdo dos odores de
terra e mofo, provenientes dos compostos MIB e GEO.

Os odores floral, plastico, rangoso e adocicado
apresentados apds a irradiagdo podem vir da degradagdo
das substancias orgAnicas presentes nas amostras ou dos
frascos de vidro e as tampas utilizadas no processo que
seriam mais perceptiveis quando os odores mais intensos
como terra, mofo e cloro sio eliminados.

TABELA 3 — Testes de Odor das Diferentes Tipos de
Amostras e nas Diferentes Doses de Radiagdo
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__ Adocicado 4
AGUA BRUTA

Terra 8 6 6

. Mofo 8 8 6
Séptico 8 6
Floral 4 8

_ Rangoso 4 8

~ Peixe 8 6 6

Cloro
Plastico
Queimado
Adocicado

*Intensidade de odor: 2=Limiar, 4=Fraco, 6=Fraco a
Moderado, 8=Moderado, 10=Moderado a Forte, 12=Forte

Nio foi observada toxicidade aguda nos testes
realizados nas amostras bruta, nem antes € nem apos a
irradiagdo, quando no Teste Microtox a concentragio foi
reduzida a 50 % para uma exposigdo de 15 minutos. A
auséncia de toxicidade aguda, principalmente quando foi
aplicada a dose de 3 kGy, € importante para assegurar que
nenhum composto téxico foi formado com o processo de
irradiagdo.

IV. CONCLUSOES

Os resultados apresentados demonstram a alta
eficiéncia deste processo avangado de oxidagdo na
remogdo de substdncias odorificas provenientes de
floragdo de algas e na melhora na qualidade da agua pela
diminui¢do do sabor e odor caracteristicos, sem formagao
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de outras substancias toxicas. Esta tecnologia apresenta-se
como promissora na solugdo de um problema na agua
potavel, que tem atingido grandes cidades no Brasil.
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ABSTRACT

The pollution of the reservoir by clandestine domestic
wastewater and garbage has taken to the occurrence of
alterations in the taste and odour of public drinking waters
in Sdo Paulo City. These changes are due to the seaweed
proliferation in water from Great Sdo Paulo Public System,
composes mainly by Guarapiranga and Rio Grande. The
main responsible organic composites for the taste and
odour of consumed drinking waters are geosmine (GEO)
and methylisoborniol (MIB). In the present work the
efficiency of the treatment with gamma radiation on
removal of GEO and MIB and for the improvement of the
water quality, was evaluated. For this study it was used
water samples from Water Treatment Plant of Alto Boa
Vista — SABESP, that were irradiated with doses of 0,5
kGy, 1,0 kGy, 2,0 kGy and 3,0 kGy. The radiation showed
be efficient on GEO and MIB removal, improving the
water quality by decreasing the taste and odour.
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