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Resumo

Nos lagos ornamentais geralmente tem-se a dificuldade em controlar o crescimento de
algas, pois existe a incidéncia de luz e a disponibilidade de nutrientes provenientes da
racdo fornecida aos peixes, 0s quais propiciam o crescimento e o desenvolvimento das
algas. Uma alternativa de tratamento € o processo oxidativo avancado (POA) existente,
a ozonizagdo, com o objetivo de propor um processo de tratamento de agua para
controlar a proliferacdo de algas em um lago ornamental sem prejuizos a comunidade
aquatica, vivente no lago. A metodologia utilizada foi o estudo de caso do lago que
envolveu as seguintes etapas: construcdo do lago ornamental; definicdo do sistema de
tratamento; monitoramento de parametros como: a demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), a cor, o pH, a temperatura, a amonia (NHs) e 0 oxigénio dissolvido (OD) do lago
durante trés meses; aplicagdo do ozbdnio para controlar a proliferacdo de algas e
monitoramento dos mesmos parametros durante o processo de ozonizagédo. Dentre os
principais resultados encontrados citam-se: a reducdo de 170 unidades de Cobalto
platina (PCU) da cor esverdeada da agua do lago; descimento de 60% da DBO;
aumento de 16% da concentracdo de OD e a reducgéo de 80 a 100% da concentragéo
de NHs, eliminando assim odores desagradaveis e melhorando a qualidade da agua.
Por meio dos resultados obtidos conclui-se a aplicacdo de ozénio em lagos ornamentais
€ uma alternativa para a manutengao aquatica e melhoria da qualidade da agua..
Palavras-chave: Processos oxidativos avangados. Ozo6nio. Tratamento de 4gua. Algas.
Lagos ornamentais.

APPLICATION OF ADVANCED OXIDATION PROCESS FOR ALGAE CONTROL IN
ORNAMENTAL LAKES

Abstract
In ornamental lakes, there is usually difficulty to control the algae proliferation because
the existence of light exposure and the availability of nutrients derived from the food
given to the fish allow the growth and development of the algae. An alternative to
treatment is the advanced oxidation. Among the advanced oxidation processes (AOPS)
available, the ozonation was chosen in order to present a water treatment process to
control the algae proliferation in an ornamental lake without damaging the aquatic
community living in the lake subject to this study. The methodology used was the case
study of the lake, supported by reference researches. The project was developed
through the following steps: building the ornamental lake; defining the treatment system;
monitoring the parameters such as: biochemical oxygen demand (BOD), color, potential
of hydrogen (pH), temperature, ammonia (NHs), and dissolved oxygen (DO) of the lake
during 3 months; applying ozone to control the algae proliferation; and monitoring the
same parameters during the ozonation process. Among the main results found are: the
reduction of 170 Cobalt-Platinum units (UCP) of the greenish color of the lake water;
about 60% decrease of BOD; 16% increase of DO concentration; and 80 to 100%
decrease of NH3 concentration, eliminating the unpleasant smell and improve the quality
of the water.
Keywords: Advanced Oxidation Process. Ozone. Water treatment. Algae. Ornamental
Lakes.
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1 INTRODUCAO

Segundo Kolosov (2018), além da funcdo sanitizante o ozénio desempenha outras

duas fungbes basicas no tratamento de agua: a oxidagdo via oz6énio molecular e

oxidacdo via radicais livres [1, 2, 3].

Observa-se que o0zénio (Os) por ser um oxidante energético, pode reagir por meio de

mecanismo direto (0zénio na forma molecular), ou mecanismo indireto formado a

partir da decomposi¢ao do ozénio em radical hidroxila [4, 5].

O tempo de reacdo é reduzido e ndo ha oz6nio remanescente na agua. Outro

beneficio do 0z6nio € que a concentracdo do oxigénio dissolvido do efluente pode

ser elevada até o nivel de saturacdo, util para atender padrbes legais de

lancamento.

O oz6nio reage com Varios contaminantes, além de eliminar varios tipos de micro-

organismos dentre eles citam-se: bactérias, fungos, bolores, virus e outros [6].

As reacbes do ozbnio com varios compostos quimicos em sistemas aquosos

ocorrem de dois modos distintos, porém simultdneos. Ao contrario de outros

desinfetantes, o o0z6énio age como oxidante geral, isto é, atua nos diversos

componentes das células microbianas tais como proteinas, lipideos, DNA e RNA [7].

A técnica de ozonizacdo compreende um processo oxidativo avancado que esta

caracterizado como nivel terciario. A aplicacdo do mesmo é utilizada para dar um

polimento final 4gua, apds o tratamento convencional [8].

As aplicacbes do ozbnio sdo extensas pois, na qualidade de um dos maiores

oxidantes e antibacterianos do planeta atua de forma rapida e altamente eficaz na

oxidac&o de metais e no controle microbiano.

Exemplos de aplicacdo: em aguas minerais e em aguas de pocos artesianos

efluentes industriais, agropastoris [9, 10] e domésticos, diminuindo significativamente

DQO e DBO [11]. Em piscinas, banheiros, chuveiros e caixas d"aguas o ozo6nio é o

substituto ecologicamente correto do cloro e ainda elimina suas consequéncias

danosas sobre a pele, cabelos, olhos e mucosas.

Como qualquer tecnologia a ozonizagdo também apresenta algumas desvantagens

NO processo como:

a) O ozbnio é extremamente nocivo, se inalado em concentracdes acima de 0,1
ppm;

b) N&o pode ser armazenado, devido a sua instabilidade;

c) A demanda de Osé muito influenciada pela presenca de matéria organica;

d) Uma grande desvantagem da ozonizacdo € o fato de que os residuais obtidos
nao sao persistentes, desaparecendo em pouco tempo [12].

2 DESENVOLVIMENTO
2.1. Materiais e Métodos

A metodologia foi desenvolvida por meio das seguintes etapas: construcao do lago
ornamental; definicAo do sistema de tratamento; monitoramento de parametros
como: a demanda biolégica de oxigénio (DBO), a cor, o potencial hidrogenidnico
(pH), a temperatura, a amoénia (NH3) e o oxigénio dissolvido (OD) do lago durante
trés meses. Além da aplicacdo do oz6nio para controlar a proliferacdo de algas e
monitoramento dos mesmos parametros durante o processo de ozonizagao.



O gerador de ozbénio foi desenvolvido como protétipo fundamentado na primeira
maquina geradora de ozo6nio de “Ernest Wagner Von Siemens (1857)”. O mesmo foi
construido exclusivamente para a utilizacdo neste trabalho.

O gerador de ozoénio foi montado conforme ilustra a Figura 1, que apresenta também
0S principais componentes do ozonizador e o esquema de funcionamento do
mesmo.

Figura 1. Esquema de funcionamento e aplicagdo do 0z6nio no lago ornamental.
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Neste sistema, por meio de uma bomba (A) a 4gua é impulsionada para dentro do
filtro biolégico (B) em seguida, a mesma passa pelo injetor venturi (C) isso ocasiona
a succao do ar. Esse ar passa pelo gerador de oz6nio (D) possibilitando, assim, o
carregamento do ar com o0zonio, o qual entra em contato com a agua por meio do
injetor Venturi (C). Na tubulagdo, a qual tem a funcédo de prolongar o tempo de
contato entre o oz6nio, as algas e contaminantes presentes na agua, ocorre a
destruicdo dos mesmos, a 4gua ozonizada com algas destruidas sao devolvidas ao
lago (F) e por fim a bomba (A) cumpre o papel de fazer a succédo deste material. O
qual fica retido no filtro (B).

O lago foi submetido a ozonizacao por um periodo de vinte horas por dia na primeira
semana, dez horas por dia na segunda semana, na terceira semana 0zonizou-se por
cinco horas, ja na quarta semana aplicou-se duas horas e trinta minutos por dia,
finalmente, a partir da quarta semana, em virtude dos resultados da cor da 4gua, o
equipamento foi regulado por meio do temporizador, para manter a dosagem de uma
hora por dia.

Os parametros monitorados foram cor; DBO; OD e nitrogénio amoniacal.

2.2. Resultados e Discussao

Entre os principais resultados encontrados citam-se: O sucesso da construcdo do
lago e do equipamento de ozonizacgéo; a reducao de 170 PCU da cor aparente e da
agua do lago; descimento de 60% da demanda bioquimica de oxigénio DBO;
aumento de 16% da concentragao de oxigénio dissolvido (OD) e a reducéo de 80 a
100% da concentracdo de amoénia NHs.

A Figura 2 ilustra a reducao da cor da agua durante o periodo de ozonizacao.



Figura 2. Evolucdo da cor da agua do lago antes e apds a ozonizacéo.
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Os resultados da medida de cor pelo método colorimétrico de cobalto de platina
foram apresentados na Figura 3.

Figura 3. Evolugdo dos resultados de cor antes de pos ozoniza¢ao no lago.
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Data da analise

No periodo de monitoramento da agua houve um crescimento de 190 PCU na cor
aparente e 55 PCU na cor verdadeira e, observou-se um pico na proliferacdo de
algas logo apos a introducédo de peixes no lago.

Durante a aplicacdo do oz6nio, observou-se uma queda da cor aparente e da cor
verdadeira de 170 PCU e 40 PCU respectivamente, na primeira semana de
aplicacdo do ozénio. Conforme a cor da agua foi suavizando, o tempo de ozonizacao
foi sendo ajustado.

A Figura 4 ilustra o comportamento da demanda bioguimica de oxigénio e do
oxigénio dissolvido, durante 0 mesmo periodo.



Figura 4. Evolucao da DBO e OD antes de pds ozonizacdo no lago.
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Data da analise

Por meio da Figura 4, durante a fase de monitoramento do lago ornamental antes da
ozonizacao, observou-se, conforme previsto, 0 aumento da demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e a queda de oxigénio dissolvido (OD), o que indica um processo de
eutrofizacdo incipiente. Ap6s o inicio da aplicacdo do oz6nio, percebeu-se uma
gueda e estabilizacdo do parametro de DBO, bem como um incremento significativo
das concentracdes de oxigénio dissolvido.

E possivel visualizar a variacdo da matéria organica com relacdo ao oxigénio, a qual
foi medida por meio da demanda bioquimica de oxigénio (DBO). O oxigénio
dissolvido (OD) é um fator limitante para a sustentacdo da vida aquatica e de
autodepuracdo da matéria organica e de nutrientes por meio de micro-organismos,
gue para isso utilizam o oxigénio nos seus processos respiratorios, podendo causar
a reducédo da concentracdo do mesmo.

A Figura 5 ilustra o comportamento da aménia antes e durante o processo de
0zonizagao, no mesmo periodo.

Figura 5. Evolucdo da NHs antes de pés ozonizagdo no lago.

1,0
0,9 -
08 |
07 |
06 |
05 |
04 - PG L
03 | - .

0,2 romemem e N e NH; max.
01| .- Yo mmm e m— = s

0.0

f’b\‘
‘3::\6\

Sem ozc‘)nici‘ Com ozdnio
~

Concentragdode NH; (mg/lL)

Data da analise

Antes da ozonizac¢do a amonia cresceu 0,5 mg/l, nivel toxico para peixes segundo a
Embrapa e os principais criadores de peixes ornamentais. Durante a aplicacdo do
0z0Onio a amoOnia regrediu para valores menores que 0,1 mg/L.

Substancias quimicas e/ou algas que tornam a agua amarelada ou esverdeada e
nao sao normalmente removidos por filtros mecanicos. O ozbnio, quebra a estrutura
desses compostos transformando-os em estruturas possiveis de serem removidas.



A Figura 6 (A) ilustra o lago ornamental, o qual apresentou coloracdo escura e no
frasco de coleta percebe-se a coloracdo esverdeada. Ja a Figura 6 (B) ilustra o lago
ornamental, durante a ozonizacgao.

Flgura 6. Lago ornamental antes e apos a apllcac;ao do ozonlo

A Figura 6 (B) ilustra o lago ap6s uma semana de aplicacdo do 0z6nio com
dosagens de aproximadamente 2g/h durante 20 horas por dia, foi possivel perceber
uma regressao significativa na cor da agua do lago e quatro semanas depois
totalmente cristalina.

3 CONCLUSAO

O equipamento de o0zonio montado no lago ornamental apresentou um bom
desempenho com relacdo a reducédo de cor, DBO e amobnia, que séo indicadores
importantissimos da qualidade da agua.

Durante o processo de ozonizagdo a concentracdo de oxigénio dissolvido aumenta,
uma vez que a degradacdo do ozonio forma oxigénio nascente que por sua vez se
liga a outro oxigénio nascente formando a molécula de O2. Favorece ainda a
oxidacdo da amonia e a reducao de DBO.

A diminuicdo da proliferacdo de algas foi detectada por meio de testes de
microscopia e de forma indireta pela coloracdo da agua, que deve estar entre 25 a
40 PCU valor limitante para cor em lagos ornamentais sem afetar a qualidade da
agua e subsisténcia dos peixes e outros organismos importantes ao meio aquatico.
Por meio dos resultados obtidos conclui-se que o projeto é valido e atingiu o seu
objetivo, por isso recomenda-se a aplicacdo do o0z6nio para eliminar o aspecto
esverdeado “causado por algas verdes”, eliminar odores desagradaveis, reduzir a
concentracdo de amonia e, consequentemente, melhorar a qualidade da agua dos
lagos ornamentais.
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