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RESUMO

Este trabalho avaliou a aplicabilidade do processo UV/TiO,/O3 em reator tipo coluna para desinfeccdo de efluentes secundérios da
ETE piloto UASB + Wetland da UNISC. O reator foi testado de 0 a 60 minutos, alimentado com os efluentes secundarios estudados
em pH=7,0. Os ensaios foram realizados com tempo de recirculacdo de 1 hora, vazdo de 180 L h * e lampadas germicidas de 30 W.
Os resultados obtidos demonstraram a aplicabilidade do reator tipo coluna para desinfeccdo de esgotos tratados, sendo obtida
desinfec¢do total em tempos de detencdo hidraulica de 12 minutos, a partir das inativagdes de coliformes termotolerantes. Também, os
experimentos utilizando o processo UV/TiO,/O; demonstraram maior capacidade de oxidacdo em funcdo das redugdes da alcalinidade

total e turbidez, indicando maiores potencialidades para a desinfeccéo.
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1 Introducéo

Existe uma grande variedade de problemas
relacionados a qualidade dos corpos d’agua superficiais no
Brasil. Em termos gerais, pode-se concluir que a principal
pressdo sobre 0s corpos d’agua superficiais sdo os langamentos
domésticos in natura, jA que apenas 47% dos municipios tém
rede coletora de esgotos e somente 18% dos esgotos recebem
algum tratamento. Como os langamentos domésticos sdo ricos
em matéria  organica  biodegradavel,  micronutrientes,
microrganismos e solidos em suspensdo, o estado dos rios e dos
reservatdrios pode ficar comprometido pela eutrofizagdo, pela
contaminagdo bacterioldgica e pelas baixas concentrages de
oxigénio dissolvido [1].

No Brasil, existe caréncia no que se refere ao
saneamento basico. A falta de agua potavel e de saneamento
bésico é responsavel, hoje, por 80% das doencas e 65% das
internagBes hospitalares. Além disso, 90% dos esgotos
domésticos e industriais sdo depositados sem tratamento nos
mananciais de agua [2-3].

A presenca de agentes patogénicos em esgotos esta
relacionada com um espectro amplo de microrganismos, desde
esporos, cistos, bactérias, virus até helmintos [4-5].

A desinfeccdo é um processo de tratamento que
permite a destruicdo ou a eliminagdo dos microrganismos
suscetiveis a transmitir doengas. Durante 0 processo de
desinfeccdo busca-se inativar seletivamente espécies de

organismos presentes no esgoto sanitario, em especial aquelas
que ameagam a salde humana, como as causadas por virus,
bactérias e protozoarios [4].

Os mecanismos envolvidos na desinfeccdo dos
organismos patogénicos podem ser reunidos em trés grupos que
realizam a: i) destruicdo ou danificacdo da parede celular, do
citoplasma ou do nucleo celular. O agente desinfetante atua sobre
0s componentes dessas estruturas celulares, impedindo que
desenvolvam suas fungdes elementares adequadas; ii) alteracdo
de importantes compostos envolvidos no catabolismo, como
enzimas e seus substratos, alterando o balanco de energia na
célula; e iii) alteragdo nos processos de sintese e crescimento
celular, mediante alteracdo de fungGes como a sintese de
proteinas, de acidos nucleicos e coenzimas [6].

A desinfeccdo pode ser realizada por meio de
processos artificiais e/ou naturais. Os processos artificiais podem
ser quimicos (cloracéo, cloragdo/descloragdo, dioxido de cloro,
ozonizagdo, misturas oxidantes e outros) ou fisicos (radiacdo
ultravioleta, radiacdo gama, filtracdo tercidria, membranas
filtrantes e outros). Os processos naturais incluem agentes
biol6gicos na inativagdo dos patdgenos (lagoas de estabilizagdo e
disposicdo no solo). No entanto, tanto os processos artificiais
como o0s naturais utilizam, isoladamente ou de forma combinada,
agentes fisicos e quimicos para inativar os organismos-alvo [6].

No passado, um dos métodos talvez mais utilizado
para a desinfecgdo de aguas residuais foi a oxidagdo quimica com
cloro. Até recentemente ndo existiam alternativas compactas de
eficiéncia comprovada e custo competitivo a cloragem. Além

TECNO-LOGICA, Santa Cruz do Sul, v. 15, n. 2, p. 73-78, jul./dez. 2011 73


mailto:enio@unisc.br

ATECNO-LOGICA

disso, ndo se conheciam desvantagens, nem riscos graves
associados a utilizagdo do cloro na desinfeccdo, desde que
fossem respeitadas as regras de seguranca para o transporte,
manuseamento e armazenamento do produto. No entanto, 0 uso
de cloro na desinfeccdo apresenta algumas desvantagens, como a
descarga de efluente clorado no meio receptor resulta em
liberacdo de cloro residual ou na formacdo de subprodutos
indesejaveis de cloro [6].

Dados os problemas associados ao uso da desinfeccao
por cloro e do aparecimento de novas tecnologias de desinfeccéo,
observa-se uma forte tendéncia em nivel de restricdo do uso da
cloragem e da sua substituicdo por tratamentos alternativos sem
prejudicar o meio ambiente.

O interesse do uso de ozbnio (Os) para a desinfec¢do
deve-se muito ao seu poder oxidante, pois trata-se de uma
substancia com elevado potencial de oxidagio. E considerado
mais eficiente que o cloro para a destruicdo dos micro-
organismos e, durante o processo de 0zonizagdo, ndo se verifica a
formacdo de produtos residuais perigosos, visto que 0 0zdnio se
decompbe rapidamente. Mas, exige-se uma tecnologia mais
complexa que a desinfeccdo por cloro ou por radiagdo
ultravioleta e requer equipamentos mais sofisticados [7-8].

A desinfeccdo por radiacdo ultravioleta (UV)
apresenta, a cada dia, uma maior aceitagdo, mostrando custos
competitivos, eficiéncia e vantagens em relacdo a tecnologia de
desinfeccdo que emprega produtos quimicos. O sistema de
radiacdo ultravioleta ndo produz residuos nem subprodutos
nocivos, podendo ser bastante eficiente para a destrui¢do de virus
e bactérias, 0o que torna a tecnologia bastante interessante,
também quando se pretende reutilizar o efluente tratado. A
desinfeccdo por radiacdo ultravioleta constitui um processo fisico
que elimina os inconvenientes associados a manutencdo e
manuseamento de produtos quimicos [8-9].

Os Processos Oxidativos Avangados (POAs) tambeém
vém sendo desenvolvidos e empregados com sucesso, pois sao
sustentaveis em longo prazo. Sdo baseados na formacdo de
radicais hidroxila (HO*'), agente altamente oxidante. Devido a
sua alta reatividade (E°=2,8V), os radicais hidroxila podem reagir
com uma grande variedade de classes de compostos, promovendo
sua total mineralizagdo para compostos indcuos como CO, e agua
[10]. Uma das principais vantagens dos POAs é que, durante o
tratamento, os poluentes sdo destruidos e ndo apenas transferidos
de uma fase para outra, como ocorre em alguns tratamentos
convencionais. 1sso 0 coloca como uma alternativa promissora
para tratamento de efluentes [11-12].

Dentre o0s POAs destacamos a fotocatalise
heterogénea, empregando catalisador diéxido de titanio (TiO,),
como catalisador, que é o0 mais usado por ndo ser tdxico, de baixo
custo, insoltvel em &gua, fotoestabilidade, estabilidade quimica
em uma ampla faixa de pH e possibilidade de ativacdo pela luz
solar, reduzindo os custos do processo [13]. Varios estudos sobre
a utilizacdo da fotoxidacao catalitica com TiO, foram realizados
nas Ultimas décadas, aplicados em varios tipos de efluentes:
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industriais, domésticos, chorume e esgoto secundario [12]. Mas a
principal aplicagdo do didxido de titnio € na desinfeccdo de
esgoto sanitario, que permite o controle de doengas de veiculacdo
hidrica, destruindo os microrganismos patogénicos presentes no
esgoto. Além disso, ndo gera subprodutos carcinogénicos, tais
como os trihalometanos (THM), o que pode ocorrer no processo
por cloracdo [13-16].

Entretanto, os sistemas UV e UV/O,/TiO, aplicados e
pesquisados ndo exploram a potencialidade geradora de 0z6nio
fotoquimicamente. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou a
concepcdo e aplicagdo de sistema de fotoozonizagdo catalitica
empregando o dispositivo Venturi para transferéncia do 0zonio
do interior do compartimento de fotoxidacdo para o tanque
equalizador, visando a desinfeccdo de efluentes secundarios
oriundos de sistema piloto UASB + Wetland.

2 Parte Experimental

2.1 Caracterizacéo do local de estudo

O local de coleta dos efluentes foi a estagdo piloto de
tratamento de efluentes de adguas negras de campus universitario
da Universidade de Santa Cruz do Sul, configurado pelo
chamado sistema UASB + Wetland. Para a caracterizacdo do
local de estudo foram estabelecidos levantamentos de dados
quanto a vazao afluente, configuracGes das unidades geradoras de
esgoto, da rede hidrossanitaria e da configuragdo da estacdo de
tratamento de efluentes (ETE-UNISC). Todos esses dados foram
obtidos junto a coordenagdo do campus e por observacdes diretas
no local. Também se procedeu uma caracterizacdo da unidade
piloto UASB + Wetland montada para execucéo de estudos de
remediacéo integrada via anaerobiose e fitorremediacéo.

2.2 Caracterizagdo analitica dos efluentes

Os efluentes foram coletados na etapa secundéria de
tratamento da unidade piloto UASB + Wetland montada na ETE-
UNISC. Apb6s a coleta, os efluentes foram encaminhados
diretamente para as caracterizacfes e ensaios de tratamento no
Laboratério de Tratamento de Aguas e Efluentes da UNISC.

A caracterizacdo analitica dos efluentes, na primeira
etapa de desinfeccdo com os reatores tubulares, considerou os
parametros gerais coliformes termotolerantes, alcalinidade, pH e
turbidez. As determinagcdes de coliformes termotolerantes e
alcalinidade total foram executadas na Central Analitica da
UNISC. Os coliformes foram determinados via procedimento dos
tubos mdltiplos e alcalinidade via método titrimétrico com
indicador misto, conforme o descrito em Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater, 1998 [17].

Para as determinacBes de pH, utilizou-se o método
potenciométrico através do uso do pHmetro de marca Quimis.

As  caracterizagbes  analiticas dos  efluentes
secundarios para a etapa de ensaios com o fotorreator tipo coluna
foram realizadas com o uso da sonda multipardmetros IQ Sensor
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Net WTW. Os parametros analisados foram: DBO, DQO, COT,
DQO total, DQO dissolvida, turbidez, NH,", NO3, temperatura e
so6lidos suspensos totais (SST).

2.3 Concepcao e montagem do sistema de tratamento

O fotorreator tipo coluna foi construido com a
seguinte configuracdo: seis rampas de acrilico acopladas em
cascata, cobertas com dioxido de titdnio P25 da Degussa;
ventiladores nas calhas de distribuicdo do efluente; dois
aeradores pneumaticos de baixa poténcia (2W); tanque
equalizador/ozonizador de recirculagdo em acrilico (volume (til
de 10L); bomba submersa com capacidade de 360 L h™(Resun P-
1000); estrutura de secdo circular metalica polida (ago 1020)
constituinte da carcaca do fotorreator. A irradia¢do foi feita com
oito lAmpadas germicidas de 30W (UV, A=254nm, Daylight F
3078 GL e Ligth Express LE T8 30WGL), dispostas ao redor da
coluna constituinte das rampas, acopladas em pontos distantes
simetricamente na secdo circular. Todas as conexdes de tubos
empregados foram de PVC de Y2 polegada.

Medidas de intensidade de radiacdo foram realizadas
com radidbmetro em cinco pontos distintos das placas de
escoamento de efluentes. Nesse caso foi empregado sensor de
254 nm.

2.4 Determinagdo de Ozdnio — Método de Flamm

A determinag8o do teor de 0zdnio em meio gasoso foi
realizada através do borbulhamento do ar ozonizado durante 10
min em solucéo absorvedora de H;BO; 1 mol L™Y/KI 1% (m/v) e
posterior medida a absorbancia do ion triodeto formado em 420
nm. No comparativo com a curva de calibragdo e célculo
estequiométrico foi feita a conversdo da taxa de produgdo em mg
h™de O, [18].

A determinacio de oz6nio dissolvido foi realizada
através da mistura de 10 mL do efluente ozonizado com 10 mL
de solugdo absorvedora H;BOz; 1 mol LY/KI 1% (m/v). A curva
analitica foi confeccionada com misturas de solu¢do padrdo de
lodo em meio a solucdo absorvedora, com determinacdo do ion
triodeto formado em 420 nm. A faixa de concentracdo
selecionada foi de 0 a 10 mg L™ de lodo. Esse procedimento
consistiu numa variagdo do método de Flamm [18].

2.5 Estudos de Desinfecgdo com Reator Tipo Coluna

Os ensaios de desinfecgdo com o fotorreator catalitico
(tipo coluna) envolveram métodos de oxidacdo avancados na
combinacdo de TiO, (fotocatalisador), e oxidantes precursores de
radical hidroxila, O, e Os adsorvidos no fotocatalisador.
Considerando essas combinacdes, foi estudada a eficiéncia de
desinfec¢do do método: UV/TiO,/Os.

Para a realizagdo deste ensaio de desinfec¢do foram
utilizados 10 L de efluente, o qual foi recirculado, com o auxilio
de uma bomba submersa, durante 60 min. A partir do tempo t =
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0, as amostras foram coletadas em intervalos de tempo pré-
determinados e acondicionadas em frascos de coleta, que
posteriormente foram enviados para a analise de alcalinidade,
turbidez, pH e coliformes termotolerantes, sendo apenas este
altimo parametro determinado na Central Analitica da UNISC.
Ao mesmo tempo, foram caracterizados via uso da sonda
multiparametros WTW, os valores de turbidez, pH, DQOt, DBO,
COT, NH,", NO3, SST e temperatura.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas
operacionais do reator empregadas nos ensaios de desinfeccdo
com os efluentes secundarios do sistema UASB + Wetland.

Tabela 1- Itens operacionais para desinfeccdo via método UV/TiO,/O;.

Parémetro Valores
Consumo total de energia (W L™) 25,8
Dosagem de radiagdo uW cm (254nm) 30 (valor médio)
Volume Util da rampa fotocatalitica (L) 0,78
Capacidade de tratamento (L h™%) 10
Taxa de recirculago (L h™) 180

Tempo de detengéo hidraulico nas
rampas de escoamento dos efluentes
(min)

Tempo de tratamento (min) 60

0,26 x 18 ciclos (4,68 min)

*considerando-se 0 consumo unitério para bombas, aeradores e ventiladores.

3 Resultados e discussdes

3.1 Caracterizagdo dos pardmetros operacionais do fotorreator

A determinacdo da taxa de producgdo e transferéncia
de oz6nio no fotorreator tipo coluna foi determinada nos estudos
desenvolvidos por Bacarim [19]. Também foi determinada a
incidéncia de radiagdo UV (=254 nm) nas duas primeiras placas
sequenciais do reator tipo coluna.

A Tabela 2 apresenta os dados de geracdo de 0z6nio
no fotorreator tipo coluna.

Tabela 2 - Producéo de 0z6nio no interior do fotorreator.

Tempo (min) 0O;(mg h™)*

0,0
10 1,89
20 1,85
30 1,60
40 151
50 151
60 1,51

* A equivaléncia da concentracdo de oz6nio com a concentragédo de iodo € de
5,28 vezes menor.

Segundo dados da literatura, a geracdo de ozonio pelo
efeito corona consome 1 kWh para cada 1058 g de O3 gerado a
partir de O, [20]. Considerando-se que o processo fotoquimico
aplicado neste trabalho para geracdo de ozbnio envolveu 0,24
kWh para geracdo de 1,89 mg h™ de O, observa-se a baixa
capacidade do sistema concebido, mesmo que tenha sido
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aplicado ar como gas de alimentagdo. Esse fato pode ser
atribuido a menor capacidade de geragdo de 0zbnio nos sistemas
UV. Sistemas comerciais, por exemplo, com 75 W (poténcia da
lampada germicida), podem gerar até 550 mg h™* de O,, porém
com vazdes de ar de 222,39 L h™ para fotorreatores de densidade
de poténcia de 0,13 W cm™ [21]. No caso do fotorreator tipo
coluna desenvolvido, a densidade de poténcia foi de apenas 0,007
W cm?, que explicaria a baixa taxa de geraco.

Ja a transferéncia de ozénio, a partir dos dados da
Tabela 3, revela outro problema. A succdo do sistema Venturi de
60 L h™ acarreta valores de ozénio dissolvido no tanque
equalizador/ozonizador néo superiores a 0,37 mg L ™.

Tabela 3 - Concentragao de ozonio dissolvido no tanque equalizador/ozonizador
contendo &gua destilada e deionizada.
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Tempo (min) O3(mg LY

0,00
10 0,37
20 0,37
30 0,37
40 0,37
50 0,37
60 0,37
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Figura 1 - Grafico com os resultados da absorbancia com azul de metileno.

A Tabela 4 apresenta a comparacdo com os dados
obtidos por Hur [22].

Tabela 4 - Comparagédo de desempenho dos fotorreatores de ozonizacéo catalitica
com os dados da literatura.

Em relacdo a incidéncia de radiacdo ultravioleta nas
rampas de escoamento de efluentes, considera-se também muito
baixa a densidade de poténcia obtida. As duas primeiras placas
possuem valores, para os diferentes pontos de medida, na ordem
de 20 — 52 uW cm. A baixa densidade de radiacéo transferida,
visto que a densidade nominal é de 51,39 mW cm™, pode ser
explicada devido a utilizacdo de lampada de baixa poténcia e
baixa intensidade de radiacdo e ao distanciamento das oito
lampadas das placas de escoamento. Mudancas de configuragdo,
visando maior aproximacdo das lampadas com as placas de
escoamento, s&o necessarias.

A baixa incidéncia de radiacdo observada em 254 nm
também pode explicar a baixa geracdo de ozonio.

3.2 Eficiéncia do fotorreator tipo coluna

Preliminarmente aos estudos de desinfeccdo foram
realizados experimentos para comparagdo do coeficiente angular
das curvas de descolorimento do azul de metileno ao longo de 60
minutos de recirculagdo. A Figura 1 demonstra o coeficiente
angular obtido nos estudos com o reator tipo coluna somente para
a fotoozonizacdo catalitica.

A Figura 1 representa a aplicagdo do método grafico
para determinacdo da constante cinética. A linearidade observada
para o descolorimento do azul de metileno via ozonizacéo
demonstra que a reagdo é de pseudo-primeira ordem, pois a
variacdo de concentraco relaciona apenas o azul de metileno.

Processo Equacéo de Regressdo Representatividade
UVITiO,/O; log Y =0,13 — 0,02910X 0,995
(Hur et al, 2005)[22]
UVITiO2 log Y = -0,15 -0,00236X 0,988
(Hur et al, 2005)[22]
UVITiO,/O; log Y =- 0,72 - 0,0065X 0,970

Fotorreator Tipo coluna

Os coeficientes angulares demonstram uma melhor
eficiéncia para o reator proposto por Hur [22], com valor 4,5
vezes superior em relacgéo a taxa de descolorimento. Isso indica
maior geracdo de radicais oxidantes aptos para desinfec¢do. Cabe
ressaltar que a pesquisa citada apresenta uma configuracdo de
reator fotoquimico com lampadas imersas externamente
envolvidas por esferas de Al,O; adsorvidas com TiO,. O 0z6nio
utilizado é gerado por descarga elétrica a partir de um gerador
comercial. Portanto configura-se como um sistema mais
complexo e oneroso em termos de investimentos.

Por outro lado, na mesma pesquisa, 0 comparativo do
coeficiente angular do processo UV/TiO, mostra que 0 processo
UVITiO,/O; proposto neste trabalho é 2,5 vezes mais eficiente,
devido & agregacédo do ozdnio fotoquimicamente gerado.

Outros aspectos comparativos importantes sdo citados
nas Tabelas 5 e 6. Os dados de consumo de energia na
fotoozonizagdo catalitica executada por Hur [22], apontam
valores parciais de 4,2 W L™ No entanto o efetivo consumo
agrega ainda oxigénio puro para geracdo de 0zonio e bombas de
recirculacdo que ndo séo especificadas no seu trabalho.

Tabela 5 - Condiges operacionais do reator de fotoozonizagao catalitica segundo
Hur et al. (2005) [22].

Parametro Valores
Volume Util (L) 10
Concentragdo de O3 no efluente (mg L™) 05
Consumo de Energia (W L™) 42
Lampadas 6 W G6Ts Sanyo
Tempo de Tratamento (min) 30
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Tabela 6 - Condicbes operacionais do reator tipo coluna empregadas neste
trabalho de fotoozonizagdo catalitica.

Parametro Valores
Volume Util (L) 10
Concentragéo de Os no efluente (mg 0,37
LM
Consumo de Energia (W L™) 25,8
Lampadas 30 W Daylight F 3078 GL e
Ligth Express LE T8 30WGL
Tempo de Tratamento (min) 60
Capacidade de geracéo de O; (mg h 18
D
Na Tabela 7, sdo apresentados os dados de

caracterizacdo dos parametros gerais de carga poluente antes e
depois da desinfeccdo no fotorreator coluna.

Tabela 7 - Caracterizagdo dos parametros gerais de carga poluente antes e depois
da desinfecgdo com o Fotorreator Tipo Coluna.

Parametro Bruto 60 minutos
DBO (mg L™ 70,2 67,2
DQO; (mg L™ 69,9 67,1
DQO, (mg L) 36,2 34,9
COT (mg L™ 191 184

pH 7 7

SST (mg L™ 184 176

NH,* (mg L™ 606 246

Turbidez (NTU) 145 138

Temperatura (°C) 26,3 35,4

Coliformes

Termotolerantes 90000 <20
(NMP/100 mL)

Alcalinidade Total CaCO3 202,6 119

(mg L)

A faixa de pH foi mantida constante em pH = 7, pois é
mais favoravel & geracdo de radical hidroxila, tanto por
fotoirradiagdo como através da decomposi¢do radicalar do 0z6nio
dissolvido [23].

Para o fotorreator tipo coluna houve uma reducéo de
41,26% na alcalinidade de 202,6 mg L™ para apds o tratamento
de 60 minutos, 119,0 mg L™ Esse fato demonstra maior
capacidade de oxidagdo em fungdo da reducdo de alcalinidade
total observada, indicando maiores potencialidades para
aplicacéo do fotorreator tipo coluna.

Os testes revelaram a eficiéncia de remocdo de
coliformes termotolerantes para valores abaixo do limite de
determinacdo a partir de tempos de detencdo hidraulica de 12
minutos. Os efluentes secundéarios tratados via método de
desinfec¢do acrescentam qualidade final que permitiria seu uso
em fertirrigacdo para a maioria das culturas, inclusive aqueles de
€ONSUMO Sem COC¢ao prévia.

Em relagdo aos parametros fisico-quimicos e
quimicos, observaram-se reducdo do fon aménio, alcalinidade
total e turbidez com a aplicagdo do método de fotoozonizacgao
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catalitica. Foram observadas reducdes de 60% de NH,", 41,26%
de alcalinidade total e 4,8% de turbidez.

4 Conclusdes

Salienta-se que os resultados obtidos, utilizando o
processo fotocatalitico, confirmam que o sistema concebido pode
ser uma alternativa para tratamento secundario de efluente
urbano, destacando-se a eficiéncia e vantagem, devido ao amplo
espectro de desinfec¢do que a geracdo do radical hidroxila (HO*)
proporciona, ndo trazendo comprometimento do corpo receptor
com subprodutos indesejaveis. Assim, cabe destacar que a
utilizacdo de Processos Oxidativos Avangados na desinfeccdo de
efluentes contribui na busca de solugdes concretas, possibilitando
uma minimizacdo do impacto ambiental causado por esse tipo de
efluente.
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DISINFECTION OF SECUNDARY EFFLUENT SYSTEM
UASB + WETLAND BY CATALYTIC
FOTOOZONIZATION

ABSTRACT: This work assessed the applicability of
UVITiO,/O; processes in photo reactors column type for
disinfection of secondary effluents of ETE pilot UASB +
Wetland of UNISC. The reactors were tested with the same
detention times of 0 to 60 minutes, both fed with the studied
secondary effluents in pH=7. The tests were carried out with a
recirculation time of 1 hour, flow of 180 L h™*, germicide lamps
of 30W. The obtained results showed the applicability of the
reactors type column for disinfection of treated sewage, obtained
total disinfection in HDT’s of 12 minutes, from the inactivation
of thermo-tolerant coliforms. Also, the experiments using the
UV/TiO,/O; process had demonstrated to greater capacity of
oxidation in function of the reductions of total alkalinity and
turbidity, indicating major potentialities for the disinfection.

Keywords: disinfection, UV/TiO,/O3
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