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Resumo

A inativagdo de bactérias patogénicas na agua é essencial para a
sadde publica. O fendmeno da cavitagdo para a inativagdo de
bactérias é uma alternativa promissora. Porém, sdo necessarios
estudos laboratoriais para obtencéo de informacédo a respeito da
eficiéncia de inativagdo e do comportamento fisico-quimico das
amostras. O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da
geometria dos bocais na inativagdo de Escherichia coli
utilizando o equipamento tipo jato cavitante com trés
configuragBes de bocais diferentes - bocal conico de 132°, bocal
conico de 20° e bocal circular. A configuragdo que apresentou
melhor resultado foi com o bocal conico de 132°, orificio de
didmetro 2.00 mm, em que a taxa de inativacdo de 65.0% foi
obtida no tempo de 2700 segundos.

Introducao

As Escherichia coli sdo bactérias que podem ser encontradas
nos intestinos de animais de sangue quente. Portanto, indicam
contaminacdo quando encontradas em agua. Para o
abastecimento humano, é crucial eliminar patégenos da agua a
ser servida.

Cavitacdo é a vaporizagdo do liquido, quando a pressdo abaixa
até o valor da pressdo de vapor, a temperatura constante.
Quando a pressdo posteriormente se normaliza, ocorrem as
implosdes das bolhas ou cavidades e ondas de pressdo e micro
jatos sdo produzidos e propagados pelo liquido. A agua ndo
tratada contém impurezas, sélidos e gases dissolvidos,
compostos organicos e microrganismos, que indicam a condigdo
basica para a formacdo de cavidades, na cavitagdo (Tullis,
1989).

Estudos como Jyoti e Pandit (2001) e Dular et al. (2015)
mostram que a cavitagdo é vidvel para a desinfeccdo de agua e
Azuma et al. (2007) e Mezulea et al. (2009) mostram que a
cavitagdo é eficiente na inativagdo de Escherichia coli em agua.
Ainda, Kalumuck et al. (2003), Assis et al. (2013), Dalfré Filho
et al. (2015a) e Dalfré Filho et al. (2015b) apresentam o
equipamento tipo jato cavitante como uma das diversas
maneiras de gerar a cavitagdo. O jato cavitante é uma das
técnicas da cavitacdo hidrodindmica que apresenta resultados
mais eficientes que outras técnicas, como a cavitagdo
ultrass6nica (Tiehim, 2001). O equipamento tipo jato cavitante
permite variar a pressdo e a geometria dos bocais, de maneira a
encontrar uma condigdo 6tima de inativagéo.

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da geometria dos
bocais na inativagdo de Escherichia coli utilizando um
equipamento tipo jato cavitante compacto e econémico.

Materiais e métodos

A instalacdo experimental construida no Laboratério de
Hidraulica e Mecéanica dos Fluidos da Faculdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Urbanismo da Universidade Estadual de
Campinas, Unicamp, Brasil, pode ser vista na Figura 1. Ela
consiste de uma bomba de deslocamento positivo de alta
pressio e baixa vazdo que recircula 40.00x10° m® de 4gua. Na

saida da bomba, hd uma valvula que permite regular a pressao
durante os testes, controlada por um transdutor de pressdo. Uma
tubulagdo de didmetro (@) 12.70 mm conduz a agua até um
bocal de aco inoxidavel que se encontra dentro do reservatério
de inativacdo. As geometrias de bocais e didmetros séo
apresentados em Dalfré Filho e Genovez (2008), como segue:
bocais conicos de 20° e 132° e um bocal circular, com orificio
de didmetro (D) 2.00 mm.
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Figura 1.- Esquema do equipamento. Adaptado de Dalfré Filho et al.
(2015a).

A pressao foi mantida em 4.00 MPa para os testes, com uma
vazdo de 1.47x10™* m3/s, de maneira a manter a temperatura da
agua do reservatdrio inferior a 40°C. Desta forma, ndo ha
interferéncia da temperatura da agua na inativacdo das bactérias.
A bactéria ndo patogénica Escherichia coli foi utilizada para os
testes microbiolégicos. O método Colilert® foi utilizado para a
contagem de células vidveis da bactéria, em amostras retiradas a
cada 900 s de teste, até o tempo total de 2700 s, utilizando o
método aprovado pela USEPA (United States Environmental
Protection Agency), incluso no Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater Manual (Rice et al.,
2017). Todas as amostras (TO, T900, T1800 e T2700) foram
testadas sem diluicio e nas concentragdes 10" e 102 Os
resultados foram analisados depois de 24 horas de incubagéo, a
35°C.

Adicionalmente, foram avaliados os parametros fisico-quimicos
ao longo dos ensaios, de acordo com as resolucgdes brasileiras
CONAMA 257/2005 e 430/2011, que estabelecem padroes
minimos para lancamento de efluentes. Os ensaios realizados
foram de oxigénio dissolvido, pH, turbidez, condutividade e cor
aparente. A temperatura foi medida ao longo dos testes.

Resultados e analises
O indice de cavitagdo (o) para um jato é dado pela equacao 1.

— Z(PE_PV)
o= 2t [1]

onde P, ¢é a pressdo do jato, P, é a pressdo de vapor, p é a massa
especifica e V é a velocidade média do jato. Considerando que a
temperatura média da agua ficou em 25 graus Celsius, que a
massa especifica e a pressdo de vapor para essa temperatura sao,
respectivamente, 997,05 kg/m3 e 3,2 kPa, o valor do indice de
cavitagdo dos ensaios é de o = 3,66. Como 0 estudo emprega
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organismos Vvivos, 0s resultados obtidos apresentam tendéncias
diversas. A Figura 2 mostra os resultados obtidos ao final dos
testes para o bocal conico de 132° (inativagdo de 65.0%), para o
bocal cénico de 20° (inativacdo de 64.0%) e para o bocal
circular (inativacdo de 61.9%). Considerando-se o desempenho
ligeiramente melhor do bocal conico de 132° e que Dalfré Filho
e Genovez (2008) evidenciam maior eficiéncia deste tipo de
geometria de bocal no desenvolvimento da cavitagdo,
considerou-se que esta é a geometria mais adequada.
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Figura 2. - Inativacdo para diferentes geometrias, a pressdo 4.00 MPa.

A Figura 3 mostra os resultados das andlises fisico-quimicas
realizadas.
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Figura 3. -Resultados das andlises fisico-quimicas.

Os resultados das andalises fisico-quimicas apontam que as
amostras testadas se encontram dentro dos limites estabelecidos
pelas resolucfes brasileiras para lancamento de efluentes,
porém, ndo atendendo as resoluges para abastecimento
humano, nesta configuracéo.

Conclusao

A inativacdo de Escherichia coli utilizando o equipamento tipo

jato cavitante, nesta configuragdo, se mostrou eficiente para a
finalidade de langamento de efluentes. O método pode reduzir o
langamento de produtos quimicos para inativacdo de bactérias,
que podem causar problemas como a manutengéo frequente de
instalagBes e a formacdo de compostos téxicos, entre outros
problemas ambientais. De acordo com os resultados obtidos, a
configuracdo que apresentou melhor taxa de inativacdo foi a do
bocal cdnico 132° e orificio de 2.00 mm. Outras configuracdes
estdo em testes para o atendimento das resolugfes quanto ao
abastecimento humano.
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