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EDITORIAL
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NA oItavA EDICAO da Revista Afluente trazemos temas bastante variados. O tra-
balho intitulado “Aplicabilidade de um Sistema de Tratamento Eletroquimico para o
Retso Urbano de Esgoto em Santa Maria (RS)”, do autor principal Gustavo Holz Bra-
cher levou o “Prémio Melhor trabalho da 8 Edicao da Revista Afluente”.

A d4gua apresenta-se como um insumo de grande relevancia no processo produti-
vo, com uma tendéncia crescente, principalmente em paises em desenvolvimento. O
aumento da produgao e do consumo esta pressionando de forma nao sustentavel o
meio ambiente e acarretando a intensificagao dos problemas sociais. Nesse contexto,
os temas apresentados tratam sobre o crescimento populacional ocasiona uma gran-
de demanda por 4gua potavel, técnicas de reuso para complementar o abastecimento
urbano e atenuar os problemas de langamento inadequado de esgoto e a estiagem no
estado do Rio Grande do Sul, que devido a escassez hidrica torna-se um problema de
satde publica uma vez que na falta de chuvas diminui-se a quantidade de agua dispo-
nivel, podendo levar a populacao a buscar fontes alternativas com risco associados de
causar doengas desconhecidos, e sua qualidade.

Na entrevista, conheca o trabalho que a Professora Manuela Gomes Cardoso, pro-
fessora efetiva na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Cerro Largo,
onde atua na area de tratamento de aguas e gestao dos residuos sélidos. que conta
sobre sua trajetoria profissional, desafios no processo de formagao de Engenheiros na
area ambiental e sobre seu novo projeto, a criagdo de uma plataforma para consulta
da qualidade das dguas subterraneas, superficiais e de abastecimento do Estado do Rio
Grande do Sul. Este trabalho é realizado em pareceria com diversas universidades e
pesquisadores do Estado.

Boa leitura!

CONSELHO EDITORIAL/REVISTA AFLUENTE
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APLICABILIDADE DE UM SISTEMA DE TRATAMENTO
ELETROQUIMICO PARA O REUSO URBANO DE ESGOTO EM

SANTA MARIA (RS)

RESUMO

Técnicas de reuso de agua sao essenciais para complementar o abastecimento urba-
no e atenuar os problemas de langamento inadequado de esgoto. A eletrocoagulacao-
-flotacao (ECF) é uma técnica que combina os mecanismos de oxidacdo, coagulacao,
floculacao e flotagao, capaz de conferir boa qualidade a efluentes e apresentar aspec-
tos positivos nas perspectivas operacional, econdmica e sustentavel. O objetivo neste
estudo foi avaliar a eficiéncia de um sistema de ECF no tratamento de esgoto domés-
tico para fins de reuso urbano, além da viabilidade econémica da aplicagao do siste-
ma em Santa Maria (RS). O sistema ECF era composto de um reator cilindrico, equi-
pado com eletrodos de aluminio, com distancia entre os eletrodos de 1 cm, corrente
elétrica de 1,65 A, tempo de eletrélise de 25 min e agitacao de 262,5 rpm. Durante
o estudo, foi monitorada a turbidez das amostras de esgoto tratado e o custo opera-
cional do tratamento no sistema. Com um custo operacional de R$ 16,22 m-3 e valo-
res de turbidez residual predominantemente abaixo de 5 NTU, o sistema eletroquimi-
co demonstrou potencial de aplicagdo no tratamento e reuso urbano descentralizado
de esgoto em Santa Maria (RS), uma pratica que poderia reduzir de 69,2 a 78,7% dos
custos operacionais. Métodos para diminuicdo do desgaste dos eletrodos podem ser

explorados para reduzir ainda mais os custos operacionais do sistema.

Palavras-chave: eletrocoagulagao-flotacao; reuso; esgoto doméstico

INTRODUCAO

No Brasil, pouco menos da metade da populacao nao possui acesso a
servigos de coleta de esgoto, os quais atendem somente 53,2% dos brasi-
leiros (SNIS, 2019a). Cenaério este ainda pior no que se refere ao indice de
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seu tratamento, sendo que apenas 74,5% do coletado recebe tratamento,
o que corresponde a 46,3% do esgoto gerado no Pais (SNIS, 2019a). No
municipio de Santa Maria — RS, este cendrio ndo se difere, sendo apenas
59,6% da populagcao municipal atendida no que se refere a coleta e trata-
mento de esgoto (SNIS, 2019b). Tal fato evidencia a emergente necessida-
de de ampliagdo dos servicos de coleta e tratamento de dguas residudrias
domeésticas, uma vez que o seu lancamento inadequado pode trazer ris-
cos a satide humana e aos ecossistemas, bem como deteriorar a qualida-
de dos recursos hidricos (HESPANHOL, 2015; SPILKI, 2015).

Em paralelo a isto, o atual cenario de escassez hidrica tem manifesta-
do a importancia da adocao de técnicas de retso de dgua. Pelo menos
33% dos municipios brasileiros ja decretaram Situacao de Emergéncia ou
Estado de Calamidade Publica em decorréncia de eventos de seca ou
estiagem na Ultima década, estando Santa Maria incluido nesta relacao
(BRASIL-MDR, 2020). Além disso, um aumento na demanda por 4gua é
esperado nos proximos anos, em virtude do crescimento populacional e
econdmico, urbanizagao e industrializacao, o que agrava ainda mais os
problemas de poluicdo e escassez de dgua (UN-WWAP, 2017).

De forma semelhante ao cendrio nacional, a atividade de maior de-
manda por agua na sub-bacia do Vacacai, que compreende o municipio
de Santa Maria, € a irrigacao, seguida pelo abastecimento urbano, sendo
estas atividades responsaveis pelo destino de 90,4 e 5,6% respectivamen-
te da dgua captada (PSM, 2015). No entanto, o abastecimento urbano é a
atividade em que hd o maior retorno das dguas captadas, as quais retor-
nam na forma de esgoto (ANA, 2017). Além disso, o abastecimento urba-
no normalmente possui uma demanda menos variavel do que a irrigacao,
0 que torna o redso urbano mais viavel do que o relso agricola (US-E-
PA, 2012). Portanto, a adogao de técnicas de tratamento e reuso de esgo-
to para complementar o abastecimento urbano, poderia ser uma solucao
para atenuar os problemas relacionados com o lancamento inadequado
de esgoto, os conflitos entre diluicdo de esgoto e outros usos de recursos
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hidricos, e a crescente demanda por agua.

Neste contexto, processos eletroquimicos, como a eletrocoagulagao-
-flotagdo (ECF), vém se apresentando como uma possivel alternativa para
o tratamento e relso de esgoto, pelo fato de serem capazes de confe-
rir boa qualidade ao esgoto e apresentarem vantagens como facil opera-
¢ao, pequena area para instalacao, baixos custos e baixa geracao de lodo
(COTILLAS et al., 2013; SYMONDS et al., 2015; ELAZZOUZI, HABOUBI
e ELYOUBI, 2017). A ECF é uma técnica baseada no estabelecimento de
corrente elétrica entre eletrodos através de uma fonte de energia, onde ha
a producao de agentes coagulantes in situ através da oxidagao do anodo,
para captura dos contaminantes e formacao de agregados, e também ha
a producao de microbolhas no céatodo, para promover a flutuagao dos
agregados formados (EMAMJOMEH, SIVAKUMAR e VARYANI, 2011).

Diante do exposto, o objetivo no presente trabalho foi avaliar a efi-
ciéncia de um sistema de ECF no tratamento de esgoto doméstico para
fins de retso urbano, como também a viabilidade econémica para apli-
cacgao do sistema de tratamento em Santa Maria — RS, com base no custo
dos insumos consumidos durante o tratamento.

METODOLOGIA

Area de estudo

Santa Maria é uma cidade localizada na regidao central do estado do
Rio Grande do Sul (Figura 1). O municipio possui uma populacao de
283.677 habitantes (IBGE, 2020), sendo a maior parcela residente na zona
urbana, a qual compreende mais de 95% da populagao (IBGE, 2010).

O municipio de Santa Maria atende 62,7% da zona urbana no que

tange os servigos de coleta e tratamento de esgoto (SNIS, 2019b), o que
reflete a necessidade de ampliacao destes servicos na zona urbana do
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APLICABILIDADE DE UM SISTEMA DE
TRATAMENTO ELETROQUIMICO PARA O
REUSO URBANO DE ESGOTO EM SANTA

MARIA (RS)

Gustavo Holz Bracher
Cristiane Graepin;

Elvis Carissimi

Figura 1- Mapa de localizacao
da area de estudo.

municipio. Neste cendrio, a adocao de técnicas de tratamento e reuso de esgoto € ex-
tremamente relevante para equilibrar este déficit.

LOCALIZACAD DO MUNICIPIO DE SANTA MARIA - RS A
N

. Projsdo Cartogrifcs:
SIRGAS 2000 UTM
FUSO 225

Fonte: IBGE s

OBTENCAO DAS AMOSTRAS

As amostras de esgoto doméstico utilizadas no estudo foram coletadas na saida do
tanque de equalizacdo de uma estagdo de tratamento de efluentes experimental da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Esta estacao recebia parte do esgoto do-
méstico gerado no prédio 35, da Casa do Estudante Universitério Il, da UFSM. Na reali-
zacao do estudo, foram coletadas duas amostras mensalmente, nos meses julho, agos-
to, setembro e outubro de 2017, para verificar o desempenho do sistema de ECF diante
de eventuais variagOes das caracteristicas do esgoto doméstico. As caracteristicas do
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esgoto doméstico, observadas no periodo do estudo, estao expressas na
Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas das

amostras de esgoto doméstico Parametro Valor médio (+ Desvio Padrao)*
utilizadas no estudo.

Alcalinidade Total (mg-L-1) 4442 (+ 55,8)
Condutividade Elétrica (uS-cm-1) 1.207,7 (x 172,9)
Demanda Quimica de Oxigénio (mg-L-1) 1.194,1 (= 481,0)
pH 79 (+ 0,4)
Turbidez (NTU) 113,8 (+ 28,9)

*Valor médio e desvio padrao calculados a partir das caracteristicas
das 8 amostras coletadas durante o periodo de estudo.

SISTEMA DE ELETROCOAGULACAO-FLOTACAO

O sistema de ECF utilizado no estudo foi constituido de um reator cilindrico de
acrilico, com um volume Gtil de 1 L (22,2 cm de altura e 10,8 cm de diametro). O
reator foi equipado com dois eletrodos de aluminio (9,10 cm de altura, 7,50 cm de
largura e 0,05 cm de espessura), fixados com uma distancia de 1 cm entre eles por
meio de um suporte de PVC, alocado no centro do reator. Os eletrodos permane-
ciam completamente submersos, possuindo area superficial ativa de 67,5 cm2. O par
de eletrodos era conectado a uma fonte de alimentacao de corrente continua (EMG
18131), a qual mantinha uma corrente elétrica de 1,65 A entre os eletrodos, durante
um tempo de eletrélise de 25 min, em cada batelada. Uma agitacao de 262,5 rpm
era mantida no reator através de uma barra e agitador magnéticos, durante o tempo
de eletrdlise. Passado o tempo de eletrdlise, as amostras eram deixadas em repou-
so durante 5 min em cada batelada, para flotacdo dos precipitados remanescentes.
Apbs isso, 0 esgoto tratado era coletado no registro de saida do reator. A Figura 2
ilustra o sistema de ECF utilizado no estudo.
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Figura 2- Sistema de
eletrocoagulagao-flotagao
(ECF) utilizado no estudo.
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Como mencionado anteriormente, os ensaios de tratamento de es-
goto no sistema de ECF foram realizados com diferentes amostras. A
execugao dos ensaios ocorreu logo apo6s a coleta de cada amostra, nos
diferentes dias de coleta estabelecidos. Todos os ensaios foram realiza-
dos em triplicata. Antes da realizacao dos ensaios, o pH das amostras
submetidas ao tratamento era corrigido a 6 com a adicao de acido clo-
ridrico (T N). Ap6s coleta das amostras de esgoto tratado, foi realizada
andlise de turbidez para indicar se a qualidade das amostras estava de
acordo com o recomendado pela Norma Brasileira ABNT-NBR 13.969
(1997). Também foi estimado o custo operacional do tratamento no sis-
tema de ECF, com base no consumo de energia elétrica, desgaste dos
eletrodos e quantidade de 4cido adicionada.

REVISTA AFLUENTE | 10



APLICABILIDADE DE UM SISTEMA DE
TRATAMENTO ELETROQUIMICO PARA O
REUSO URBANO DE ESGOTO EM SANTA
MARIA (RS)

Revista Hj—'erntE‘ — A revista do JPS — Ano IV / N° 8 — Dezembro/2020

A turbidez das amostras de esgoto tratado foi medida
através de um turbidimetro (Policontrol AP2000 WL), con-
forme método nefelométrico (APHA, 2017). O custo opera-
cional do sistema foi determinado pela equacao 1.

CO = o - Cenergia + p - Meletrodos + y - Vacido

Sendo: “CO” o custo operacional (R$-m-3); “a” o custo de energia
elétrica (R$ 0,3933 Wh-1); “Cenergia” o consumo energético (Wh-m-
3); “B” o custo dos eletrodos (R$ 0,0256 g-1); “Meletrodos” a massa
de eletrodos consumida (g'm-3); “y” o custo do acido cloridrico (I N)

(R3 0,4198 L-1), e; “Vacido™ o volume de acido consumido (L-m-3).

O consumo de energia foi determinado através do regis-
tro da corrente e tensao elétrica no sistema de ECF durante o
tratamento (MAJLESI et al., 2016). A massa de eletrodos con-
sumida foi verificada através de pesagem dos eletrodos, antes
e apos tratamento, de acordo com o método gravimétrico de
solidos totais (APHA, 2017). O volume de acido consumo foi
quantificado através do uso de uma bureta para adigao do
acido durante a correcao de pH inicial. O custo de energia
elétrica foi determinado com base no custo médio cobrado
para servicos de agua, esgoto e saneamento, pela empresa
responsavel pelo fornecimento de energia em Santa Maria —
RS. Os custos dos eletrodos de aluminio e do acido cloridri-
co (1 N) foram estabelecidos com base nos valores disponi-
veis no mercado nacional.

RESULTADOS

Os resultados de turbidez do esgoto tratado, nos diferen-
tes dias de estudo, estao expressos na Figura 3.

REVISTA AFLUENTE | 11



APLICABILIDADE DE UM SISTEMA DE

TRATAMENTO ELETROQUIMICO PARA O
REUSO URBANO DE ESGOTO EM SANTA

MARIA (RS)

Figura 3 — Turbidez residual
do esgoto tratado no sistema
de ECF, nos diferentes dias
de tratamento, e os limites
estabelecidos pela ABNT-
NBR 13.969 (1997) para os
redsos classes 1, 2 e 3.

Revista HfIUeﬂIE‘ — A revista do JPS — Ano IV / N° 8 — Dezembro/2020

1?7 — —— Turbuckez resadual
—— Lumite Reviso Classes 1 ¢ 2
= ——— Lumite Renso ( lasse 3
10 —
g —
| *

6 —

AN S
. \;\/Lr'\i/i

Turtwdez (NT1J)

=
I

]

I | I I o I I
0407 2507 0108 1508 1209 1909 1070 3110

Drata

O esgoto tratado no sistema de ECF apresentou, com excegao dos
dias 04/07 e 15/08, turbidez compativel com o recomendado para os
redsos classes 1 e 2 da ABNT-NBR 13.969 (1997). Estas classes incluem
reuso para lavagem de carros, pisos, calgadas, irrigagao de jardins, ma-
nutencdo de lagos e canais para fins paisagisticos e chafarizes, dentre
outros usos que requerem contato direto do usuario com a dgua (ABNT-
-NBR 13.969, 1997). Em todos os dias de estudo, o esgoto tratado apre-
sentou qualidade satisfatéria para o reuso classe 3 da mesma norma, o
qual inclui reuso nas descargas de vasos sanitarios (ABNT-NBR 13.969,
1997). Os resultados de turbidez indicam que o sistema de ECF foi capaz
produzir 4gua de retdiso em ambientes urbanos a partir do tratamento de
esgoto doméstico.
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Os custos operacionais estimados, nos diferentes dias de estudo, estao
apresentados na Figura 4.

Figura 4 — Custos
operacionais estimados
para o tratamento de esgoto
doméstico no sistema

de ECF e discriminados

por insumo, e economia
esperada para redisos
urbanos descentralizados,
em Santa Maria (RS).

Cugto(REm

2590 0108 1508 1242 1242 1010 3110

CaE
B <usto Opsfacionsl Feuso Desentralizado em Resid ancizs
I Consumods Eleftodos - - - - Reuwo Desxcentizlizado em Estzbelecin entos
[ Conmmoda Ensreiz Comerciziz e Orgacs Publicos
B Consum ode Acido

O sistema de ECF apresentou um custo operacional médio de R$
16,22 m-3 para o tratamento de esgoto doméstico. Dentre os fatores con-
siderados, o desgaste dos eletrodos foi o que mais contribuiu para a ele-
vagao dos custos operacionais do sistema (Figura 4), representando, em
média, 57,9% dos custos operacionais registrados, seguido pelo consumo
de energia elétrica e pela adicao de acido (Figura 4), que representaram
28,8 e 13,3% dos custos, respectivamente.

O custo operacional observado é relativamente elevado em compa-
racao aos sistemas convencionais de tratamento de esgoto (VON SPER-
LING, 2014). No entanto, em um contexto de tratamento e retiso descen-
tralizado de esgoto doméstico, o sistema de ECF pode se demonstrar uma
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técnica mais atrativa, visto que grande parte do custo operacional do sis-
tema poderia ser abatido com a pratica do redso descentralizado (Figura
4). Considerando as tarifas de distribuicdo de agua e coleta e tratamen-
to de esgoto, cobradas pela empresa de saneamento atuante em Santa
Maria — RS, o retso descentralizado do esgoto tratado poderia trazer uma
economia de até R$ 11,22 m-3 para residéncias e R$ 12,77 m-3 para esta-
belecimentos comerciais e 6rgaos publicos. Tais economias representam
69,2 e 78,7% dos custos operacionais estimados, respectivamente, o que
torna o sistema de ECF mais acessivel ao publico.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, foi possivel concluir que o sistema
de ECF foi eficaz na remocao de turbidez de esgoto doméstico, possibi-
litando o redso urbano do esgoto tratado. O sistema de ECF apresentou
um custo operacional médio de R$ 16,22 m-3, sendo o desgaste dos ele-
trodos o principal contribuinte para a elevacao deste custo. A pratica do
retiso descentralizado do esgoto tratado, em Santa Maria — RS, poderia
reduzir de 69,2 a 78,7% dos custos operacionais do sistema de ECF, tor-
nando o sistema mais viavel economicamente. Assim, o sistema de ECF
demonstrou grande potencial de ser aplicado no tratamento e retso ur-
bano descentralizado de esgoto doméstico no municipio de Santa Maria.
No entanto, métodos para reduzir o desgaste de eletrodos durante o tra-
tamento devem ser explorados a fim de reduzir ainda mais os custos de
operacao do sistema.
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RESUMO:

O crescimento populacional ocasiona uma grande demanda por agua potavel, que
em conjunto com as prdticas inadequadas em bacias hidrograficas, altera as caracte-
risticas da agua, o que resulta em aguas de baixa qualidade. Assim, se torna necessa-
rio desenvolver novas técnicas de tratamento de dgua, capazes de aliar praticidade e
eficiéncia. A eletrocoagulacdao-flotacdo é uma das possiveis técnicas de tratamento,
podendo ser simples, eficiente, com baixa producao de lodo e sem insercao de pro-
dutos quimicos. O presente estudo teve como objetivo analisar o consumo energético
e a producdo de lodo do tratamento de dgua por eletrocoagulacao-flotagao, em fun-
¢do do pH inicial, densidade de corrente elétrica e tempo de eletrdlise. O estudo foi
realizado em um reator eletroquimico, sob agitacao de 280 rpm, durante um tempo
de 5, 20 e 35 min, com densidade de 1,70, 0,34 e 3,06 mA cm-2 e pH inicial de 6,
8 e 10. O experimento com pH 8, densidade de corrente de 3,06 mA cm-2 e tempo
de eletrélise de 20 min apresentou o maior consumo energético (2,42 kWh m-3). En-
quanto, a maior produgdo de lodo (0,39 kg m-3) foi no experimento com pH 8, den-
sidade de 1,70 mA cm-2 e tempo de eletrélise de 35 min. Os resultados mostram que
ha potencial de aplicacao da eletrocoagulacao-lotagao para o tratamento de agua, vi-
sando o abastecimento publico, porém ainda é necessario otimizar a densidade de
corrente e o tempo de eletrdlise.

Palavras-Chave: tratamento de 4gua, eletrocoagulacao-flotagao, consumo energético.

INTRODUCAO

A agua de abastecimento publico é um dos recursos naturais mais
importantes, por ser indispensavel para a sobrevivéncia humana. A po-
pulacdo abastecida por servigos bdsicos de dgua potavel, passou de 5
bilhdes em 2000 para 6,8 bilhdes em 2017, abrangendo 90% da popu-
lacdo. Até 2030, a Organizacao das Nagoes Unidas estabeleceu que se

REVISTA AFLUENTE | 17



ARTIGO

ANALISE DO CONSUMO ENERGETICO
E PRODUGAO DE LODO DE UM
TRATAMENTO DE AGUA POR
ELETROCOAGULAGAO-FLOTACAO

pretende chegar a 96 % da popu-
lacdo com acesso a agua potavel,
quase ao acesso universal (UNI-
CEF, 2019). O que caracteriza uma
grande demanda por tecnologias
de tratamento de 4gua, capaz de
superar barreiras e desafios enfren-
tados pelo saneamento basico, que
impossibilitam ao acesso universal.

Os processos eletroquimicos
tém despertado o interesse de pes-
quisadores como uma nova alter-
nativa de tratamento de dgua, uma
vez que apresenta facil operacao,
pequeno espaco fisico requerido,
geracao de hidrogénio e produgao
de baixas quantidades de lodo,
além da eficiéncia do tratamen-
to (EMAMJOMEH et al., 2011; 15
FORMENTINI, 2012; COTILLAS et
al., 2013; SYMONDS et al., 2015;
ELAZZOUZI et al., 2017, CHO e
HOFFMAN, 2017).

A eletrocoagulagao-flotagao é
um processo eletroquimico basea-
do na producao de agentes coa-
gulantes in situ, para a agregagao
de contaminantes em flocos, e na
geracao de microbolhas de gases,
para promoc¢do da flotacdo dos

agregados formados (EMAMJO-
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MEH et al., 2011). Estes agentes coagulantes sao
formados a partir dos eletrodos reativos que,
quando submetidos a uma corrente elétrica,
além de transferir elétrons da solucao, também
sofrem reacoes de oxidacao e reducao (GAR-
CIA, 2002). Os eletrodos reativos sao geralmen-
te metalicos, sendo mais utilizados os eletrodos
de ferro e de aluminio, devido sua disponibili-
dade, baixo custo e eficacia (AQUINO NETO
et al., 2011). Os eletrodos de aluminio liberam
ions de aluminio a partir da oxidagao do anodo.
Da mesma forma, ha a producao de hidréxidos
a partir da hidrélise da agua, no catodo. Os ions
de aluminio tendem a reagir com os hidréxidos,
formando espécies monoméricas de hidréxido
de aluminio (ELAZZOUZI et al., 2017).

Como em qualquer tecnologia de tratamen-
to, o seu custo operacional é importante de ser
analisado. No custo operacional do tratamen-
to de 4gua por eletrocoagulacao-flotacao esta
incluso o seu custo energético (KOBYA et al.,
2016), pelo fato de usar uma quantidade expres-
siva de energia elétrica durante o tratamento. A
producao de lodo produzido também é impor-
tante de ser avaliado, pelo fato deste ter que ser
tratado/descartado de forma adequada, o que
acaba se somando ao custo do tratamento. Por-
tanto, é de extrema importancia a determinagao
e andlise dessas variaveis.
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Tabela 1 — Caracteristicas
da 4gua bruta

OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi analisar o consumo energético e a producao de lodo
do tratamento de dgua por eletrocoagulagao-flotagdao, em funcao do pH inicial, densi-
dade de corrente elétrica e tempo de eletrdlise.

METODOLOGIA

A amostra de agua utilizada neste estudo é proveniente dos mananciais de dgua su-
perficial do Rio Ibicui-Mirim e do Rio Vacacai-Mirim, que abastecem o municipio de
Santa Maria-RS. As caracteristicas da dgua bruta sao apresentadas na tabela 1. Para
atingir os valores de densidade de corrente elétrica estudados, foi necessario adicionar
0,3g de NaCl (cloreto de sddio) no volume de amostra a ser tratada. Assim, a conduti-
vidade elétrica da amostra passou a ser de aproximadamente 430,0 pS.cm- 1.

Parametro Valor
Cor (uC) 74,50
Turbidez(NTU) 6,00
pH 6,80
Condutividade 70,00

elétrica (uS cm-1)

O tratamento da 4gua por eletrocoagulagao-flotagao foi realizado em escala de
bancada, no Laboratério de Engenharia e Meio Ambiente-LEMA, da Universidade Fe-
deral de Santa Maria. O sistema utilizado constituiu-se em um reator de acrilico, com
volume de trabalho de 1,5 L (Figura 1(a)). O reator foi equipado com quatro eletrodos
retangulares de aluminio (cada eletrodo com dimensao de 7,0 cm (A) x 10,5 cm (L) x
0,05 cm (E)), totalizando 294 cm2 de area superficial ativa. Os eletrodos foram aloca-
dos no centro do reator, com distanciamento de 1,0 cm entre eles (Figura 1(b)), e liga-
dos a uma fonte de alimentacao de corrente continua, durante o tempo de eletrdlise
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Figura 1 — Reator de

eletrocoagulacdo-flotagao.

(a) reator eletroquimico;
(b) conexao dos eletrodos
de aluminio.

estudado, em conexao monopolar em paralelo. A agitacdo no reator foi mantida em
280 rpm, com auxilio de uma barra magnética e um agitador magnético.

Os valores de pH iniciais foram ajustados a cada experimento, com adicao de hi-
dréxido de sédio TN e acido cloridrico TN. A verificagao do valor do pH foi feita com
um pHmetro — Tecnopon (AC 200).

O consumo de energia do processo de eletrocoagulacao-flotacao foi calculado por
meio da equacdo 1 (CERQUEIRA et al., 2014).

Ce=(V.i.t)/v

sendo, Ce o consumo de energia (Wh m-3), V a tensdo de operacgdo (Volt), i a corrente
elétrica (4), t o tempo de aplicagdo da corrente (h), v o volume de dgua (m3).
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Tabela 2 — Valores reais,
codificados e resposta
para o delineamento
composto central

Revista Hj—'lUEﬂtE‘ — A revista do JPS — Ano IV / N° 8 — Dezembro/2020

A producao de lodo foi determinada por meio da metodologia de de-
terminacao de soélidos totais (APHA, 2012).

RESULTADOS
Na Tabela 2 estao apresentados os resultados dos experimentos ele-

troquimicos, em que foram avaliados o consumo energético e a producao
de lodo, em funcao do pH, densidade de corrente elétrica e tempo de

eletrolise.
Experimento  pH Densidade Tempo de Consumo Produgao
de Corrente Eletrélise (min) energético de Lodo
(cm-?) (kwh m-3)
1 6,0 1,70 1,70 0,80 0,22
2 10,0 1,70 1,70 0,80 0,23
3 8,0 0,34 0,34 0,06 0,05
4 8,0 3,06 3,06 2,42 0,35
5 8,0 1,70 1,70 0,23 0,00
6 8,0 1,70 1,70 1,53 0,39
inicial elétrica (mA

A variavel pH inicial ndo influenciou no consumo energético e na pro-
ducao de lodo. Pode- se observar que os experimentos 1 e 2, com pH de
6,0 e 10,0, respectivamente, e com as mesmas condi¢oes de densidade
de corrente elétrica e tempo de eletrélise, 1,70 mA cm-2 e 20 min, res-
pectivamente, apresentaram valores de consumo energético e producao
de lodo semelhantes, de 0,8 e 0,8 kwh m-3 0,22 e 0,23 kg m-3, respecti-
vamente.

As varidveis densidade de corrente elétrica e tempo de eletrélise in-
fluenciaram no consumo energético e na producao de lodo. Conforme
mostra a tabela 2, o experimento 4 apresentou 0 maior consumo ener-
gético, com 2,42 kwh m-3. Nesse experimento foi estabelecido o maior
valor de densidade de corrente elétrica, 3,06 mA cm-2. O consumo ener-
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gético aumenta com o aumento da densidade de corrente, pois a energia
necessdria para desenvolver o tratamento eletroquimico é altamente de-
pendente da densidade de corrente aplicada (PALAHOUANE, et al, 2015;
SILVA et al., 2017). No experimento 4 também se obteve um valor eleva-
do de producao de lodo, 0,35 kg m-3, possivelmente devido a densidade
de corrente elétrica ser elevada.

O experimento 6 também apresentou um valor elevado de consumo
energético, de 1,53 kwh m- 3, e producao de lodo, de 0,39 kg m-3, pelo
fato de apresentar o maior tempo de eletrélise estudado, de 35,0 minu-
tos. Elevados tempos de eletrolise produzem uma grande quantidade de
substancias oriundas do tratamento de eletrocoagulagao-flotagao, que se
somam na quantificagao do lodo produzido (NASRULLAH et al., 2014).
No experimento 5 o tempo de eletrélise foi muito pequeno, nao havendo
a formacao de lodo, devido ao baixo tempo de tratamento.

Os maiores valores de consumo energético e producao de lodo foram
observados em experimentos com maiores valores de densidade de cor-
rente e tempo de eletrélise. Em um estudo realizado por Hashim et al.
(2017) o aumento da densidade da corrente de 1,0 para 2,0 mA.cm-2,
ocasionou um aumento do consumo de energia de 1,32 kWh.m-3 para
6,65 kWh. m-3, respectivamente. Portanto, na busca de baixo consumo
energético e producao de lodo, orienta-se o uso de baixos valores de
densidade de corrente elétrica e tempo de eletrolise.

CONCLUSOES

O tratamento de agua por eletrocoagulacao-flotacdo apresenta um
consumo energético e producao de lodo maior quando utilizado altos va-
lores de densidade de corrente elétrica e tempo de eletrélise. O pH inicial

ndo apresentou influéncia quanto ao consumo energético e a producao
de lodo.
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Portanto, para uma viabilidade econémica satisfatéria do tratamento
de 4gua por eletrocoagulacao-flotagao orienta-se optar por baixos valores
de densidade de corrente elétrica e tempo de eletrdlise.
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INTRODUCAO

O estado do Rio Grande do Sul vem enfrentando ao longo dos dlti-
mos anos uma anomalia climdtica cada vez mais comum: a estiagem. O
fendbmeno configura-se como a ocorréncia de um periodo prolongado de
baixa pluviosidade ou sua auséncia, abaixo das normais climatolégicas,
em que a perda de umidade do solo e dos reservatorios de agua € supe-
rior a sua reposicao. Nos Gltimos anos, a estiagem causou prejuizos bilio-
narios aos produtores rurais do estado principalmente nas secas de 2004-
2005, 2012 e 2019-2020 (FOCHEZATTO e GRANDO, 2011). Em termos
de dgua para consumo humano, a escassez hidrica torna-se um problema
de sadde publica uma vez que na falta de chuvas diminui-se a quantida-
de de agua disponivel - podendo levar a populacao dependente a buscar
fontes alternativas com riscos associados de causar doencas desconheci-
das - e sua qualidade. Nesse sentido, agoes de mitigacao dos impactos da
estiagem a serem desenvolvidas pelo Programa de Vigilancia da Qualida-
de da Agua para Consumo Humano (Vigiagua) sdo essenciais.

No periodo de novembro de 2019 a junho de 2020 o estado do Rio
Grande do Sul enfrentou niveis de precipitacao abaixo da normal climato-
l6gica segundo os Boletins Climaticos para o Rio Grande do Sul divulga-
dos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), resultando em uma
estiagem prolongada e pronunciada. Diante dessa situagao, diversos mu-
nicipios decretaram “Situagao de Emergéncia por Estiagem”, com signifi-
cativos impactos na agricultura e no abastecimento de agua potavel para
consumo humano. No mesmo periodo, somou-se a isso o inicio da pan-
demia do novo Sars-CoV-2 no Brasil em uma Situagao de Emergéncia de
salde e maior demanda de agua para higienizagao e desinfeccao para
prevencao.
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Dada esta conjuntura, o presente trabalho teve como objetivo ana-
lisar os impactos diretos e indiretos na dgua para consumo humano pro-
vocados pela estiagem ocorrida no estado do Rio Grande do Sul no pe-
riodo do final do ano de 2019 até o fim do primeiro semestre de 2020.
Além da problemdtica associada a diminuicao do volume de chuvas, de
reducdo da qualidade e quantidade de 4gua nos reservatérios e pogos, o
artigo também visa discorrer sobre as acoes de mitigacao das consequén-
cias da estiagem desenvolvidas pelo Programa Vigiagua e as Coordenado-
rias Regionais de Saude (responsaveis por coordenar o Sistema de Satde
no ambito regional). Para atingir esses objetivos, a metodologia utilizada
envolveu a aplicagdo de questiondrios junto aos representantes do Pro-
grama nos municipios do estado, a andlise de registros de inspecdes sa-
nitdrias realizadas e consultas ao Sistema de Informacao de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano (Sisagua). Ao longo do texto
a seguir, primeiramente fez-se uma breve avaliacdo das respostas obtidas
dos formularios aplicados com questionamentos sobre a situagao da estia-
gem nos municipios e das avaliagoes dos sistemas e solugdes para forne-
cimento de agua potavel. Apos isso, os resultados sao apresentados bem
como as agoes realizadas pelas instituicdes publicas envolvidas durante
o periodo de seca. Por fim, apresentam-se as conclusdes sobre o estudo
realizado e propostas de desenvolvimento para futuras situagoes.

METODOLOGIA

Em virtude da Ordem de Servico N° 3 de 2020 disponibilizado no
Diério Oficial do Rio Grande do Sul, o qual estabeleceu estado de aten-
cdo em todo o Estado em decorréncia do periodo de estiagem em feve-
reiro de 2020, o Programa Vigiagua, por meio das Coordenadorias Re-
gionais de Saude e municipios, elaborou um questionario na plataforma
FormSus disponibilizada pelo DATASUS. O questionario ficou disponi-
vel para preenchimento durante o periodo da estiagem sendo respondi-
do pelos representantes do Vigiagua nos municipios. Sua aplicagao tinha
como objetivo mapear os efeitos da estiagem em relacao a quantidade e

REVISTA AFLUENTE | 26



ARTIGO

EFEITOS DA ESTIAGEM NA AGUA PARA
CONSUMO HUMANO NO RIO GRANDE
DO SUL ENTRE 2019 E 2020

Revista Hj—'erntE‘ — A revista do JPS — Ano IV / N° 8 — Dezembro/2020

qualidade da 4gua superficial e subterranea ofertadas para consumo hu-
mano no estado.

O questionario elaborado consistia em cinquenta perguntas, se-
paradas em quatro se¢oes, sendo elas, Informagoes Pessoais, Dados da
Forma de Abastecimento, Situagdo da Estiagem no Municipio e Conside-
racoes Finais. A primeira e segunda secao tinha o objetivo de identificar
o fiscal que estava preenchendo as informacgdes e o municipio. A secao
denominada de Situacao da Estiagem no municipio correspondia a parce-
la fundamental do questionario uma vez que caracterizava o histérico da
seca e as dificuldades associadas nos sistemas de abastecimento (exem-
plo: pouco volume de dgua, d4gua com qualidade prejudicada etc.) ou o
proprio desabastecimento em Sistemas de Abastecimento de Agua, So-
lugdes Alternativas Coletivas ou Individuais. O espaco foi disponibiliza-
do para relato das consequéncias na qualidade e quantidade de agua po-
tavel fornecida a populagao, como a falta de dgua, agua com cor, odor
ou sabor alterado e floragao de cianobactérias no manancial superficial.
Além disso, também questionou-se sobre a identificacao de resultados de
controle mensal, realizados pela prestadora de servico de agua, e de vi-
gilancia, realizados pela autoridade de satde publica, com valores acima
de 5 uT (unidades de turbidez), que corresponde ao Valor Maximo Per-
mitido (VMP) presente no Anexo XX da Portaria de Consolidagao N° 5
do Ministério da Saude de 2017. Por fim, deliberacoes foram feitas sobre
as medidas tomadas pelo responsavel do abastecimento de agua em face
da estiagem, como a troca do ponto de captagao, fornecimento de agua
por caminhdo pipa e ou fornecimento de reservatério de dgua movel, e as
acoes de mitigacao dos impactos da estiagem integradas entre o Vigiagua
municipal, Defesa Civil e o Exército.

Os resultados deste questionario foram analisados semanalmente em
planilhas do Google Sheets junto com os dados disponibilizados pelo Nu-
cleo de Vigilancia dos Eventos Ambientais Adversos a Saide (NEAAS),
parte integrante do Centro Estadual de Vigilancia em Saide do Rio Gran-
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de do Sul, tal como o Programa Vigiagua. O NNEAS foi responsavel por
informar e repassar ao Vigiagua a relagdo dos municipios com decreto
de Situacao de Emergéncia pela estiagem reconhecidos pela Unido. Pos-
teriormente, para melhor visualizacdo e divulgacao dos resultados foram
elaboradas dashboards no software Power Bl e disponibilizados ao publi-
co em geral.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados indicam que do total de quatrocentos e noventa e sete
(497) municipios do estado, quatrocentos e dez (410 ou 82,5%) tiveram
Situacao de Emergéncia decretada em decorréncia da estiagem, dos quais
trezentos e sessenta e cinco (365) municipios responderam o questiona-
rio aplicado e sobre os quais se deteve a analise. Além disso, como rela-
tado pelos municipios através de seus representantes locais do programa
Vigiagua a estiagem teve inicio no més de outubro de 2019, sendo que os
meses de novembro e dezembro do mesmo ano marcaram o intervalo de
maior nimero de municipios ingressando na situagdo de estiagem, com
cento e vinte (120) e cento e vinte oito (128) municipios, respectivamen-
te. Foram diagnosticados, pelo menos, cento e setenta e trés (173) munici-
pios com algum impacto no abastecimento de dgua para consumo huma-
no. Os municipios mais afetados foram aqueles com populacao inferior a
2.000 mil habitantes, totalizando um percentual de 93% do total de mu-
nicipios enquadrados nessa faixa populacional no Estado.

As Coordenadorias Regionais de Saltde mais afetadas foram as 4*
(Santa Maria), 6* (Passo Fundo), 7 (Bagé), 8* (Cachoeira do Sul), 9* (Cruz
Alta), 13* (Santa Cruz) e 172 (ljui), com todos os seus municipios atribuidos
tendo decretado Situacao de Emergéncia em decorréncia da estiagem. As
principais consequéncias relatadas pelos municipios foram:

e Interrupgao total ou parcial da captacdo de agua em mananciais superfi-

ciais em decorréncia da diminuicdo do nivel dos reservatorios;

REVISTA AFLUENTE | 28



ARTIGO Revista AFluente — A revista do JPS — Ano IV / N° 8 — Dezembro/2020

EFEITOS DA ESTIAGEM NA AGUA PARA
CONSUMO HUMANO NO RIO GRANDE
DO SUL ENTRE 2019 E 2020

e Floragao de cianobactérias em mananciais impactados pelo des-
carte de efluentes industriais e esgotos domésticos in natura;

¢ Alteragdo da qualidade da agua captada com impactos no tra-
tamento aplicado (aumento da turbidez, concentragao de se-
dimentos, matéria orgnica e substancias quimicas);

¢ Fornecimento de agua oriunda de fontes des-

conhecidas como pogos desativados;

e Utilizacdo de carros-pipa ndo licenciados/auto-

rizados para o transporte de agua potavel.

Os niveis de precipitacdo abaixo da normal
climatolégica registrada em todo o estado em
um periodo de varios meses associado as ele-
vadas temperaturas do verdao com aumento da
taxa de evaporagao levou a reducao dos niveis
de rios e barragens de acumulagao de agua. No
Rio Grande do Sul cerca de 9.710.237 (85,35%)
pessoas, segundo o Sisagua sao abastecidas por

Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) que

. B , Figura 1: Barragem de
em geral realizam sua captacdo de dgua em  acumulacio de 4gua no
municipio de Cangugu com
volume de agua reduzida

dos pela falta de chuva. Na Figura 1 abaixo é  devido aestiagem. Fonte:
Programa Vigiagua de

possivel visualizar a régua de medigao do nivel  cangucu, maio de 2020.

corpos hidricos superficiais, diretamente afeta-

de d4gua em uma barragem para acumulacao de
agua no municipio de Cangucu com a cota da
agua baixo do volume minimo operacional da
estrutura para captagao de agua.

O problema de floracao de cianobactérias é
comum no territério gadcho devido ao grande
aporte de nutrientes contendo fésforo e nitro-
génio nas plantacoes que sao carreados para o0s
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Figura 2: Barragem Sao
Miguel em Bento Gongalves
em margo de 2020 no
periodo de estiagem e com
floracdo de cianobactérias.
Fonte: Vigilancia em

Satde Ambiental de

Bento Gongalves.
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corpos hidricos, além do déficit de tratamento de esgoto. Em periodos
de seca como o registrado ha uma intensificacdo da ocorréncia do fe-
nomeno haja em vista a redugao da quantidade de dgua e consequente
concentracao da matéria. A presenca desse grupo de bactérias fotossin-
tetizantes em demasia em mananciais de captacao de agua bruta é um
problema de saide publica e ambiental dado o consequente processo de
desoxigenacao do ecossistema e a produgao de substancias toxicas que
alteram a cor e o gosto da agua. Conforme a Portaria 580/2015 da Secre-
taria de Saude do Estado do Rio Grande do Sul, quando um manancial
utilizado para captagao de dgua para consumo humano contar com uma
densidade de cianobactérias maior que 20.000 células/mL, a prestadora
de servigo deve comunicar o programa Vigiagua por e-mail. De tal forma,
durante o periodo de estiagem houve oitenta e trés (83) notificacoes de
floracbes de cianobactérias, com predominancia na 5* CRS, com sede
em Caxias do Sul, com sessenta e seis (66) notificacoes entre outubro de
2019 e julho de 2020. Na Figura 2 é possivel observarmos um registro de
um manancial com floragdo de cianobactérias ocorrido durante o perio-

do da estiagem.
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Além da floragdo, outro problema recorrente em periodos de redu-
cao da quantidade de chuvas e que a permanéncia durante a estiagem de
2019 e 2020 também foi relatada pelos municipios na aplicagao do ques-
tiondrio foi o aumento da turbidez da dgua dos corpos hidricos afetados.
Tal caso esta associado a maior quantidade de material em suspensao no
meio liquido podendo conter tanto particulas organicas como inorganicas
que reduzem a penetracao de luz, afetando a taxa fotossintética dos ve-
getais e assim todo o meio ecossistémico. No formulario analisado, trinta
e trés (33) municipios relataram resultados do parametro acima do Valor
Méximo Permitido pela legislacio de 5 unidades de turbidez (MINISTE-
RIO DA SAUDE, 2017) nas analises de vigilancia de Sistemas de Abasteci-
mento de Agua e Solucdes Alternativas Coletivas. J& nas andlises mensais
de controle realizadas neste periodo pelas prestadoras de servico dispo-
nibilizadas no Sisagua, foram cinquenta e seis (56) amostras acima do pa-
drdo, sendo quarenta e nove em Sistemas de Abastecimento de Agua e
sete (7) em Solucoes Alternativas Coletivas.

No que diz respeito as acdes integradas entre Defesa Civil, Vigiagua
e Exército Brasileiro nos municipios afetados ao longo do estado, cento e
oitenta e oito (188) usudrios informaram que nao houve propostas e agoes
articuladas entre as instituicoes, sendo que quarenta e um (41) represen-
tantes do Vigiagua nos municipios desconhecem o representante da De-
fesa Civil no seu territorio. Vale destacar que em desastres naturais como
a da estiagem destacado nesse projeto o 6rgao da Defesa Civil é respon-
savel pelo conjunto de agoes preventivas, de socorro, assistenciais, reabi-
litadoras e reconstrutivas, destinadas a evitar a ocorréncias desses feno-
menos ou minimizar seus impactos para a populacao e a restabelecer a
normalidade social. Uma vez definida a linha de acao adotada o Exército
incube-se da responsabilidade de realiz-las como apoio. O Vigiagua por
sua vez analisa e articula os pontos prioritarios para acao no que tange ao
fornecimento de 4gua para a populacao.

Tratando-se das medidas tomadas durante o periodo de estiagem foi
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relatado pelos representantes do Vigiagua nas localidades atingidas como
principal acao feita a solicitacao e realizacao do fornecimento de 4gua
por carro-pipa, sendo a prestadora de servigos de abastecimento de dgua
potavel a principal responséavel pelo fornecimento. Para o Programa Vigia-
gua, as principais acoes realizadas no Estado do Rio Grande do Sul para
promover a mitigacao dos impactos da estiagem em 2019 e 2020, foram:

e Intensificagao das andlises de vigilancia nos pontos criticos, especialmente naqueles lo-
cais em que houve a identificacao de dgua com caracteristicas organolépticas alteradas;

e Disponibilizacao de hipoclorito de sédio (2,5%) para as comunidades afe-

tadas e que se abastecem de Solugdes Alternativas Individuais;

e Realizagdo de inspegdes de emergéncia nas formas de abastecimento (SAA e SAC).

¢ Articulagdo entre os representantes locais do Programa, os Coordenadores Regio-

nais de Saude e outras instituigdes publicas como Defesa Civil e Exército.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do més de julho de 2020, com o aumento do volume de pre-
cipitacao e a ocorréncia de um ciclone-bomba no litoral da regiao sul do
Brasil, a Defesa Civil do Rio Grande do Sul informou que o periodo de
estiagem havia chegado ao fim com a normalizagdo das vazbes espera-
das nos rios do estado. Em algumas regides, entretanto, o reflexo na agri-
cultura ainda se prolongou. Os impactos da estiagem entre o dltimo qua-
drimestre de 2019 e o primeiro quadrimestre de 2020 junto ao inicio da
pandemia de Sars-CoV-2 levou ao recuo de cerca de 3,3% do Produto In-
terno Bruto (PIB) do Rio Grande do Sul referente ao periodo de janeiro a
abril de 2020, segundo dados da Secretaria de Planejamento, Orgamen-
to e Gestao. Como exposto anteriormente, o setor da agropecudria teve o
maior recuo, com queda de 14,9% na compara¢cao com o mesmo perio-
do do ano passado prejudicando de forma expressiva, principalmente, a
producao de soja, milho e fumo.
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Discutir a problematica da estiagem no estado e seus impactos asso-
ciados é essencial tendo em vista que se trata de uma questao cada vez
mais recorrente na realidade da regiao sul, especificamente no Rio Gran-
de do Sul. Soma-se a isto a estiagem esperada para o estado no periodo
de verdo de 2021, conforme divulgado pela Secretaria do Meio Ambiente
e Infraestrutura. O fendbmeno se dara devido a formacao de uma La Nina
que venha a atuar entre a préxima primavera e verao no Hemisfério Sul
implicando na maior redugao e irregularidade das chuvas. As temperatu-
ras médias, por sua vez, conforme indicado pelos modelos climaticos de-
verdo ficar acima da média favorecendo a rdpida evaporagdo da umidade
do solo.

Nesse sentido, acoes integradas entre as instituicbes publicas como
Defesa Civil, Exército e o Programa de Vigilancia da Qualidade da Agua
para Consumo Humano sdo necessarias a fim de direcionar os esforcos
necessarios para combate aos impactos da estiagem e priorizacao das
acoes a serem desenvolvidas. Em um cenario de escassez hidrica, o for-
necimento de agua para consumo humano € prioritario e deve, obrigato-
riamente, estar de acordo com o padrao vigente do Anexo XX da Portaria
de Consolidacdo n° 05 de 2017. Mais levantamentos para andlise e pes-
quisas para busca de dados e informacdes a respeito do dimensionamen-
to do impacto da estiagem na quantidade fornecida e qualidade de agua
compativel com o padriao exigido sdao necessarios a fim de que maio-
res questionamentos sobre o problema sejam esclarecidos e a discussao
ganhe pauta na sociedade civil e 6rgaos de gestao publica.
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MANUELA CARDOSO

GRADUADA EM ENGENHARIA QUIMICA
(2008) E MESTRE EM ENGENHARIA

DE PROCESSOS, PELA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SANTA MARIA (2011), ONDE
ESTUDOU O TRATAMENTO DE AGUAS
RESIDUARIAS UTILIZANDO PROCESSOS
BIOLOGICOS DE DEPURACAO.
DOUTORA EM ENGENHARIA QUIMICA
PELA UNIVERSIDADE FEDERAL DO

RIO GRANDE DO SUL (2016), ONDE
ESTUDOU A SINTESE DE MATERIAIS
ADSORVENTES E O SEU EMPREGO NA
REMOCAO DE CONTAMINANTES DE
SOLUCOES AQUOSAS. ATUOU COMO
DOCENTE NO CENTRO UNIVERSITARIO
UNIVATES - LAJEADO, E NO INSTITUTO
FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL -
CAMPUS CAXIAS DO SUL, LECIONANDO
NOS CURSOS DE ENGENHARIA
QUIMICA, ENGENHARIA MECANICA,
CURSO TECNICO EM QUIMICA, ENTRE
OUTROS, E ORIENTANDO TRABALHOS
NA AREA AMBIENTAL. ATUALMENTE E
PROFESSORA EFETIVA NA UNIVERSIDADE
FEDERAL DA FRONTEIRA SUL (UFFS),
CAMPUS CERRO LARGO, ONDE ATUA
NA AREA DE TRATAMENTO DE AGUAS E
GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS.

“Na graduagio, acredito que a falta
de uma orientacio aos estudantes,
de formoz que sejam capazes de
realizar um plomejammto de
carreira, scjﬂ um dxpecfi‘o que
necessita ser trabalbado...”

QUAIS SAO OS MAIORES DESAFIOS
QUE VOCE TEM VIVENCIADO NO PRO-
CESSO DE FORMACAO DE ENGENHEI-
ROS NA AREA AMBIENTAL?

Na graduacao, acredito que a
falta de uma orientagao aos estu-
dantes, de forma que sejam capa-
zes de realizar um planejamento
de carreira, seja um aspecto que
necessita ser trabalhado nas insti-
tuicoes de ensino superior. Eu senti
falta deste tipo de orientacao e
atualmente vivencio isso, quando

os estudantes me procuram pedin-
do opinido sobre o que eles devem
priorizar (estagio em empresa, ex-
tensao, pesquisa, publicacao de ar-
tigos, monitoria, cursos voltados ao
uso de softwares ou curso de idio-
mas), como fazer, quando e por
quanto tempo.

Jd na poés-graduagdo, penso
que um dos maiores desafios seja
a colaboragao entre empresas pu-
blicas e privadas com as institui-
coes de ensino superior (IES), de
forma que realizem trabalhos em
conjunto, possibilitando a resolu-
cao de problemas reais e aplica-
dos a situacao especifica das em-
presas. Sabemos que as parcerias
existem, mas acredito que pode-
ria ser intensificado, especialmente
nas IES que localizam-se distantes
dos maiores centros urbanos.
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ENGENHEIRA AMBIENTAL, MESTRA E DOUTORANDA
EM ENGENHARIA DE PRODUCAO PELA UFRGS.
EMPREENDEDORA NA AREA AMBIENTAL.

QUAIS CONSELHOS VOCE DA PARA QUEM DESEJA SE-

GUIR CARREIRA ACADEMICA?

Esteja sempre lendo. Leia as publicagdes re-
lacionadas a sua linha de pesquisa, em perio-
dicos nacionais e internacionais, mas também
leia matérias em revistas, jornais e inclusive pa-
ginas de empresas especializadas em sua area
de interesse. Converse com muitas pessoas e
ndo restrinja sua rede de contatos a profissio-
nais com a mesma formacao que a sua. Ques-
tione e oucga essas pessoas. Seja humilde e fle-
xivel, em outras palavras, esteja pronto para
aprender com 0s outros.
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sertacoes e teses) a0 mesmo tempo que dados
obtidos de monitoramento realizado por insti-
tuicoes ligadas a gestao (incluindo fiscalizacao,
registro, abastecimento e controle) das aguas,
e tudo isso, comparando com o enquadra-
mento (classe e respectiva qualidade) daquele
corpo hidrico. Em 2019, iniciei o planejamen-
to e execugao do projeto e ja como primei-
ra agao, procurei um profissional da drea da
computagao, que viabilizasse a criacao da pla-
taforma idealizada. Assim, eu encontrei o pro-
fessor Dr. Fernando Bevilacqua, coordenador
do Curso de Ciéncia da Computacao da UFFS,
Campus Chapecé, que

“‘Converse com muitas pessoas

PODERIA FALAR UM POUCO
DO PROJETO EM QUE ESTA

TRABALHANDO ATUALMEN-

¢ ndo restrinja sua rede de
contatos a pmfixsz'onm com a
mesma formagio que a sua.”

topou trabalhar comi-
go e desenvolver o pro-
grama. Apos esta parce-
ria, o professor Fernando

TE?

O projeto em questao possui como titulo “Cria-
cao de plataforma para consulta da qualidade
das aguas subterraneas, superficiais e de abas-
tecimento do Estado do Rio Grande do Sul”
e comecou a ser idealizado no final de 2018,
quando eu, em conjunto com a estudante de
Engenharia Ambiental e Sanitdria, Kananda Sil-
veira, comegamos a pensar e questionar a res-
peito da disponibilizagdo de informagoes sobre
a qualidade das dguas. Por meio da pesquisa,
eu constatei a necessidade de haver uma pla-
taforma dnica, que disponibilizasse os dados

obtidos de trabalhos académicos (artigos, dis-

comecou o desenvolvi-
mento do website e eu dei inicio a constru-
¢ao do banco de dados com as informacgoes
ambientais. Atualmente, o projeto conta com
a parceria de 12 professores da area das cién-
cias ambientais, das Instituicbes de Ensino Su-
perior IFRS, UERGS, UFFS, UFRGS, UFSM,
ULBRA, UNICRUZ, UNIPAMPA, UNIVATES e
UPF, os quais inserem as informagdes da quali-
dade das dguas na base de dados. Além deste
grupo, temos mais 4 professores da area com-
putacional (da UFFS, UFRGS, UFSM E UNISC),
os quais desenvolvem o sistema de informagao
para visualizacao e disponibilizagao desses
dados e mais 2 profissionais da drea da comu-
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ENGENHEIRA AMBIENTAL, MESTRA E DOUTORANDA
EM ENGENHARIA DE PRODUCAO PELA UFRGS.
EMPREENDEDORA NA AREA AMBIENTAL.

nicacdo (da UFFS), os quais trabalham na divulgacao e
na producao visual do website.

COMO FUNCIONARA A DISPONIBILIZACAO DAS INFORMACOES?

As informacdes sobre a qualidade das aguas serao dis-
ponibilizadas por meio de um website e de um aplica-
tivo movel, nos quais o usuario terd a opgao de digitar
a palavra-chave do assunto de seu interesse em uma
barra de busca, e ainda a opgao de utilizar um mapa
para verificar a existéncia de dados em um local dese-
jado. Por exemplo, vocé podera investigar a existéncia
de contaminagao por nutrientes, digitando a palavra
“f6sforo” ou, investigar a condi-

QUAIS AS MAIORES DIFICULDADES VI-
VENCIADAS PELA SUA EQUIPE NO DE-
SENVOLVIMENTO DO PROJETO?

As maiores dificuldades que en-
contramos foram a falta de estu-
dantes da area da computacao,
dispostos a trabalhar no projeto, e
a demora na resposta ou resposta
negativa que obtivemos de 6rgaos
publicos, quando entramos em
contato solicitando o apoio para
o desenvolvimento do projeto. Em
relacao ao desenvol-

cao do rio que passa perto de seu
local digitando “Rio Vacacai” ou,
utilizar o mapa para situar a loca-
lizacdo de um pocgo artesiano e
assim por diante. Destacando que
o projeto abrange dguas superfi-
ciais, subterraneas e de abasteci-
mento. Assim, ao buscar a infor-

As maiores dificuldades
que enconiramos fomm a
ﬁzltzz de estudantes da drea
da computagao, dispoﬁo;

a trabalhar no projeto, ¢ a
demora na resposia ou resposia
negativa que obtivemos

de drgios pﬂb[icos... 7

vimento do software,
ha a dificuldade em
manipular uma quan-
tidade de dados signi-
ficativamente hetero-
génea, pois os dados
precisam ser mos-
trados e contextuali-

macao, o usuario ird visualizar: o
parametro, seja organico, inorga-
nico, microbiolégico ou fisico-qui-
mico, o método de analise utilizado, o valor encontra-
do para aquele corpo hidrico, as datas das coletas, a
fonte onde foi publicado originalmente o dado, o valor
estipulado em legislacdao para aquele corpo hidrico es-
pecifico, a bacia a que pertence, o significado do pa-
rametro bem como seu efeito a sadde, entre outras in-
formacoes.

zados. Isso se torna
um desafio quando
o conjunto de dados
varia tanto de local para local ou
em relacdo ao tipo de medicao. ¢
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A ABES CONTINUA FIRME DURANTE A PANDEMIA.
CONHECA OS PROXIMOS EVENTOS.

’ - EVENTO SERA

" | REALIZADO

A _ ONLINE
q€ “f‘". Desafios da :

o seguranca : i

4° Semindrio Est::flual da égua B R z I L
Agua.e Saude para 0 Consumo A
humano
SAVE THE DATE
046191 B . WATER WEEK

SETEMBRO )
- f\ Semana da Agua do Brasil

. Das 14h a5 16h

De 26 a 30 de outubro
www.brazilwaterweek.com.br

Informagbes e inscricoes
www.abes-rs.org.br

B oz B RS

(S

|

Gﬁ ) ) CONGCTA
Série Especial 6 ffga |

Gestdo de Agua
Eficiéncia Energética

ACOMPANHE OS EVENTOS E TRANSMISSOES DO ABES CONECTA NO YOUTUBE.
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ASSOCIE-SE NA ABES.

A ABES é uma associacao nacional de profissionais e empresas dedicada a qualificar o setor de
saneamento e meio ambiente no Brasil. Envolva-se vocé também nas Camaras Temadticas. Participe
dos cursos, encontros, simpdsios e congressos. Envie artigos para as revistas. Conviva com os me-
lhores profissionais da area. Desfrute de descontos em eventos, cursos e na livraria virtual da ABES.
O programa Jovens Profissionais do Saneamento (JPS) garante uma atengao especial da Diretoria
Nacional e das Seccionais para as necessidades dos novos profissionais que ingressam no mercado.
Desde a recente reformulagdo do Estatuto, a ABES garante anuidade diferenciada para os profissio-
nais com até 35 anos. Informe-se.

Encaminhe seu artigo de opinido, estudo de caso ou artigo técnico para a revista Afluente, uma
realizacao do nucleo gatcho do programa JPS.

Visite os sites da ABES/RS e da Diretoria Nacional

www.abes-rs.org.br

www.abes-dn.org.br
Visite também a pégina do programa Jovens Profissionais do Saneamento, onde vocé econtra
todas as edicdes da Revista Afluente e fique por dentro das atividades promovidas especialmente

para os profissionais em inicio de carreira.

https:/www.abes-rs.org.br/site/jps.php

Acompanhe também pelo Facebook:

www.facebook.com/abesdn

E siga a ABES-RS no Instagram:

www.instagram.com/abes rs

Cada uma das secoes estaduais realiza diversas

atividades a cada ano. Informe-se. Participe!

Realizacao:

REVISTA

JFluente

A REVISTA DO JPS
VINCULADA A ABES-RS

Parceria institucional:

>
a

v

|
NOVAS FACANHAS

NO MEIO AMBIENTE
E INFRAESTRUTURA
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