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INTRODUCAO

A Declaragdo Universal dos Direitos da Agua por meio da Organizagio das
Nacdes Unidas - ONU (1992) estabeleceu que a agua é a seiva do nosso planeta,
condicdo essencial de vida de todo ser vegetal, animal ou humano, sem ela néo
poderiamos conceber como sdo a atmosfera, o clima, a vegetagdo e a cultura ou a
agricultura, o direito a agua é um dos direitos fundamentais do ser humano, o direito a
vida, tal qual € estipulado na Declaracdo Universal dos Direitos Humanos.

No Brasil, tradicionalmente, o controle da qualidade da nossa agua potavel
esteve sempre ligado a eliminacdo de bactérias e outros micro-organismos,
desconsiderando o real risco da contaminacdo quimica, a exemplo da contaminacdo da
agua por corantes utilizados nas industrias téxteis, alimenticias, automotivas, entre
outras (RUMMENIGGE, 2013)

Um tipo de poluicdo extremamente lesivo ao ser humano é o causado por
bactérias, principalmente gram-negativas, como € o caso da Pseudomonas aeruginosa,
pois contribui para o aumento da taxa de morbidade e mortalidade de pacientes
hospitalizados, além de aumentar o tempo de internacdo destes pacientes e
consequentemente o custo do tratamento (FERREIRA, 2005).

A adsorcdo com carvdo ativado ainda é a mais utilizada em fungdo das
caracteristicas que conferem ao carvdo boas propriedades de adsorcdo
(BALDISSARELLLI, 2006).

Os processos envolvendo bioadsor¢cdo podem ser utilizados como tratamento
barato para ser utilizado no tratamento de &guas contaminadas e poluidas, também
podem ser desenvolvidos para serem utilizados como tratamento e como poés-
tratamento, dependendo das caracteristicas da agua tratada e do equipamento (VEIGA,
2013).

Este trabalho teve por objetivo obter meio alternativo para o processo de
tratamento de &gua utilizada para consumo humano, contaminada com a bactéria
Pseudomonas aeruginosa por meio do Processo de Adsorcdo, utilizando como
adsorvente o carvao ativado, obtendo-se uma avaliacdo da influéncia dos parametros do
processo pH, acido, basico ou neutro, massa de adsorvente e agitacdo na qualidade do
tratamento, bem como a caracterizagdo do adsorvente utilizado, para tanto aplicando-se
0 método de planejamento fatorial e superficie de resposta.
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METODOLOGIA

O planejamento fatorial elaborado para este estudo pode ser observado na Tabela
1 abaixo:

Tabela 1. Planejamento Fatorial 1.

Parametro Massa de Agitacao
pH Adsorvente (RPM)
(9)
) 4 1 80
0) 7 3 150
(+) 10 5 220

Inicialmente pegou-se uma porcao do carvao ativado com 1g, 3g e 5g, lavou-se
com &gua destilada, outra por¢do lavou-se com solucdo &cida e outra porcéo lavou-se
com solucdo basica, apos lavagem, colocou-se as porcGes em estufa a 37°C por 24
horas, para secagem completa do material.

Ap0s as 24 horas de secagem, colocou-se em 3 erlenmeyer as porcdes de 1g, 39
e 5g de carvao ativado lavados com &gua destilada, outras por¢des de 1g, 3g e 5g de
carvao ativado lavados com solucdo acida em outros 3 erlenmeyer e as outras porcdes
de carvd ativado lavados com solugdo bésica em outros 3 erlenmeyer.

Foi colocado em cada erlenmeyer 100 mL de solucdo de bactéria, em seguida,
colocados sob agitacdo a 80 rpm, por 2 horas, fazendo-se coletas a cada 15 minutos para
leitura da absorbéancia.

Repetiu-se esse procedimento para agitacdo a 150 RPM e a 220 RPM.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo realizado através do planejamento fatorial permitiu avaliar o0s
parametros empregados no processo de tratamento de dgua contaminadas por bactérias,
como a sua capacidade maxima de adsor¢do e qualidade na eficiéncia do material
adsorvente.

Por meio do Diagrama de Pareto, conforme apresentado na Figura 2, pode-se
observar se estas variaveis independentes influenciaram ou ndo no tratamento da agua.
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Diagrama de Pareto para os Efeitos Padries
Fatorial Completo 2° = § Testes (16 = Duplicata)
C apacidade Maxima de Adsorgdo

Agitacio _—484,29’
pH x Massa ‘—110,945
Massa ‘—63.0032
pH x Agitacdo ‘-51,9?23
pH |-30‘3349
Massa x Agitacdo -4, 87304
p=.05

Ef eito Estimado (Walor Absoluto)

Figura 2. Diagrama de Pareto para Agua com Bactéria Tratada com Carvio Ativado.

Pode-se observar que todos as varidveis influenciam no tratamento da agua com
bactéria usando o carvéo ativado, tantos os parametros quanto as interacfes entre eles,
devido ao fato de estarem do lado direito do valor de P, sendo significantes, pelo
método do valor de P, porém o fator predominante é a agitacéo.

As superficies de resposta sdo mostradas nas Figuras 3, 4 e 5, confirmando 0s
resultados observados no Diagrama de Pareto, analisando-se as intera¢6es colocadas.
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Capacidade Marima o Adsorgio

Supsricie de Kespasta Uapacane Manima 02 ADS0rCaD
Fatorial Completo 2° = § Testes (16 = Duplicata)
Capacidade Waxima de AdsorcEn

Mo
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igura 3: Superficie de Resposta da Capacidade Mixima de Adsorcio em Agua, Figura 4} Superficie de Resposta da Capacidade Mixima de Adsorgio em Agua,
tratada com Carvio Ativado, na Relacio pH x Massa tratada com Carvio Ativado, na Relagdo pH x Agitagio
Superticle de -G Mdxima de Ad:

Fatorial Compieto 2° = 8 Testes (16 = Duplicata)
Capacidade Maxima de Adsorcio

-0
W - 0.075
l ~-0.025
] <-0.125
] <-0.225
B =-0.325
B - -0.435
Figura 5: Superficie de Resposta da Capacidade Mixima de Adsorcio em Agua,
tratada com Carvio Ativado, na Relagio Massa x Agitacio
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Observa-se acima as analises das superficies de respostas levando-se em
consideracdo as variaveis independentes, pH, Massa e Agitacdo, bem como da variavel
dependente capacidade méaxima de adsorcdo, no caso da dgua com bactéria, tratada com
carvao ativado. Com base nesse resultado, pode-se concluir que a melhor condicdo de
tratamento se d& com menor massa de carvéo ativado e menor agitac&o.

CONCLUSOES

Pode-se verificar que os estudos realizados sobre o processo de tratamento de
agua contaminada com a Pseudomonas aeruginosa por adsor¢do, usando como
adsorvente o carvéo ativado, a fins de desenvolver um sistema experimental e analisar
0 campo de tratamento, assim como avaliar o desempenho do processo de adsorcéo
desse contaminante, bem como a analise da influéncia do pH de tratamento de
adsorvente, massa de adsorvente e agitacdo de mistura do processo em batelada, levou
as seguintes conclusdes: Apresentou um resultado satisfatorio, com base na capacidade
de adsorcéo e percentual de reducdo de contaminante, onde o resultado foi bastante
coerente, mostrando uma sequéncia entre os resultados obtidos, levando-se em
consideracdo os resultados do planejamento fatorial e as caracterizagdes dos
adsorventes. Pode-se observar que usando o carvao ativado, ha tratamento consideravel
e pode-se constatar que carvdo ativado pode ser usado no tratamento de agua
contaminada com bactéria, diferentemente do que é informado comercialmente, que
esse tipo de adsorvente néo se aplica no tratamento de microrganismos.
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