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RESUMO

A aplicagdo de cloro no processo de pré oxidacdo é uma pratica usual na maioria das Estacdes de tratamento
de 4gua para uso potdvel, porém o peréxido de hidrogénio (H,0O,) estd apresentando um crescimento de sua
aplicacdo em Estagdes de tratamento de dgua em varios paises do mundo por ser um potente oxidante liquido,
ndo introduzir elementos contaminantes na dgua que estd sendo tratada, ser alternativa no controle da formacéo
de trihalometanos e 4cidos haloacéticos, e ser um dos oxidantes quimicos de baixo custo. Este trabalho propoe
a aplicacdo de peréxido de hidrogénio na etapa de pré oxidacdo em substituicdo ao cloro gasoso como
alternativa na reducdo de custo mantendo a qualidade da 4dgua produzida nas 17 Estacdes de Tratamento de
agua. Os testes foram realizados incialmente com a caracterizagdo da 4gua do manancial, ensaios de bancada e
aplicacdo em planta utilizando as dosagens 6timas encontradas nos ensaios.

PALAVRAS-CHAVE: Peréxido de Hidrogénio, Cloro Gasoso, Estagdes de Tratamento de Agua, Redugio de
Custo.

INTRODUCAO

O uso inadequado dos recursos hidricos, em decorréncia do desenvolvimento de atividades agricolas e
industriais, aliado ao crescimento populacional, tem provocado de forma abrangente a poluicdo dos mananciais
de superficies. No estado de Pernambuco, muitos mananciais encontram-se em avangados estados de
degradagdo. A matéria orginica natural, bem como o ferro e o0 manganés presentes na dgua sao os principais
responsdveis pela cor da dgua. De acordo com BOLTO et al. (1999), a eficiéncia dos processos de tratamento
de 4gua na remocdo de matéria orgdnica natural varia com a natureza, tamanho molecular e polaridade da
matéria organica natural, e com as caracteristicas da dgua bruta, tais como turbidez e dureza. Os processos
mais comuns para pré oxida¢do em Estagcdes de Tratamento € o uso do cloro gasoso, no entanto a utilizagao de
cloro gasoso como agente desinfetante e oxidante por ser largamente utilizado no Brasil com grande sucesso e
resultados eficientes podem apresentar inconvenientes com a formagdo de subprodutos. Tratando-se do
peréxido de hidrogénio, Mattos et al., (2003) o considera um dos oxidantes mais versiteis do mercado,
superior ao cloro, diéxido de cloro e permanganato de potdssio.

Diante da possibilidade da redu¢do de custo e do oxidante peréxido de hidrogénio na funcdo de pré-oxidante
ter a mesma eficiéncia do cloro gasoso, sem causar os problemas que o cloro gasoso em dosagens excessivas
pode causar, tais como lise de células de cianobactérias; formacdo de organoclorados téxicos tais como a
classe dos trihalometanos (THM) e 4cidos haloacéticos. A implantacdo da substituicdo do cloro gasoso pelo
peréxido de hidrogénio foi realizada em 17 Estacdes de Tratamento de dgua e iniciando uma politica de
reducgdo de custo com produtos quimicos, visando a substituicao em outras Estacdes de Tratamento de dgua.
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Esse trabalho contou com o apoio e a participacdo da Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA-
PE).

OBJETIVOS

Este projeto objetivou avaliar a redugdo de custo com a implantagdo do Peréxido de Hidrogénio (H»O»)
solucdo a 50% como pré-oxidante em substitui¢do ao cloro gasoso, em 17 Estagdes de Tratamento de dgua
para consumo humano, utilizando como parametros iniciais os apresentados no relatério dos testes de bancada
(jar test) realizados pela equipe técnica da empresa para posterior aplica¢iio em planta.

METODOLOGIA

As investigacdes experimentais foram realizadas no Laboratério de Aguas da Coordenacdo de Tratamento,
situado na Geréncia de Controle de Qualidade da empresa, sendo conduzidas em trés etapas: 1) caracterizacio
da dgua do manancial; 2) ensaios em bancada objetivando as dosagens 6timas dos pré oxidantes estudados
(perdxido de hidrogénio), 3) aplicacdo em planta (ETA) utilizando as dosagens 6timas encontrada nos ensaios
de bancada. O periodo de estudo e implantacdo do perdéxido de hidrogé€nio nas unidades operacionais foi
realizado em maio de 2015 a setembro de 2016.

1) Caracterizacao da agua do manancial

Para realizacdo do estudo, inicialmente foram realizados a caracterizacdo da 4gua do manancial que fornecem
dgua para as 17 ETAs que iniciaram o projeto de substituicdo do cloro gasosos pelo peréxido de hidrogénio,
levando em considerac¢do os pardmetros de turbidez, cor, pH, ferro e manganés. As andlises foram realizadas
com os equipamentos de bancada: medidas de turbidez (Turbidimetro Hach 2100Q), cor aparente (Colorimetro
Digimed DM-COR), pH (pHmetro Analyser MP512A), manganés (Kit Colorimétrico da Merck) e ferro (Kit
Colorimétrico da Hach modelo IR-18). Apds a caracterizacdo da d4gua em estudo, foram escolhidas as dosagens
de partida do peréxido de hidrogé€nio na pré oxidacao, visando a eficiéncia em comparacao ao cloro.

2) Ensaios de bancada

Foram realizados ensaios em Jar Test (Ethik modelo 218-3), figura 1, fixando a dosagem de sulfato de
aluminio (solugdo a 2% m/v) utilizada nas esta¢des de tratamento em estudo, variando a dosagem do oxidante
(per6xido de hidrogénio) para determinar a dosagem Otima a ser aplicada em planta, levando em consideracio
a mesma eficiéncia do cloro gasoso nas estagdes de tratamento de dgua do estudo. As condi¢des dos ensaios do
Jar Test foram as mesmas de funcionamento das Estagdes onde haveria a implantacao.

a) mistura rapida: tempo de mistura de 10 s, rotacdo do agitador de 300 rpm e dosagem de sulfato de aluminio
fixa em mg/L adotada na Estacdo de Tratamento; b) floculacdo: rotacdo do agitador em rpm por minuto de
cada etapa de floculagdo adotada na Estacdo de Tratamento; c) decantagc@o: tempo adotado na Estacdo de
Tratamento.

R

Figura 1 - Ensaios com Jar est, modelo 218-3
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Condicoes do teste

Foi utilizada solug¢@o comercial de H>O, 50%, armazenada em bombona de 50 litros. Em seguida preparou-se a
solucdo estoque de H>O» a 2%. Foi utilizada dgua bruta das 17 estacdes de tratamento de dgua. Todas estacdes
onde ocorreu o teste e implantacdo utilizavam cloro gasoso na pré oxidacdo devido a qualidade dos
mananciais. Neste ensaio, variou a dosagem de Perdxido de 0,5 a 3,0 mg/L. dependendo da concentragdo de
ferro e manganés da dgua bruta fornecida a Estag¢do de Tratamento de dgua em estudo. A melhor dosagem foi
definida levando em considerag@o a melhor remog¢ao para os parametros avaliados de cor, turbidez, pH, ferro e
manganés, comparando com a eficiéncia dos mesmos parametros obtidas com o cloro em planta.

3) Avaliacao de custo e Cronograma de aplicacdo em planta (ETA)

Definida a dosagem do Peréxido de Hidrogénio que promoveu melhor resultado nos parametros avaliados nos
ensaios de bancada (Jar Test), pode-se comparar o custo mensal dos produtos avaliados: a) custo do peréxido
na pré oxidagdo e cloro na desinfec¢do; b) custo do cloro na pré oxidagdo e na desinfeccdo. Dessa forma,
pode-se analisar a viabilidade econdmica da substituicdo do cloro gasoso pelo peréxido de hidrogénio nas
estacdes de tratamento de 4gua como mostra o cronograma de implantagdo, apresentado na tabela 1.

Tabela 1 — Cronograma de substituicio do cloro gasoso pelo peréxido de hidrogénio
2015 2016
mai | jun | jul | ago|set|out | nov| jan | mar | abr | ago|set

ETA’ s

Pindoba

Tamandaré Nova

Varzea do Una

Joaquim Nabuco

Barreiros
Alto do Céu
Gurjada

Marcos Freire

Caixa D’agua

Sirinhaém

Suape

Gloéria do Goita
Feira Nova

Cha Grande
Pombos

Porto de Galinhas
Botafogo

RESULTADOS OBTIDOS

Com a implantag¢do do peréxido de hidrogénio como pré oxidante nas estacdes de tratamento de dgua, pode-se
verificar uma significativa reducdo de custo mensal, principalmente no consumo de cloro gasoso. O peréxido
de hidrogénio por ser um oxidante forte e ter acdo bactericida, produz uma 4gua filtrada com necessidade de
menor adicdo de cloro na desinfeccdo. A figura 2 relaciona as 17 ETAs e o ganho percentual com a
substitui¢do do cloro gasoso pelo peréxido de hidrogénio.
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Percentual de reducdo de custo por unidade
operacional

72%
64% 5905
- 51% ~
.E 41%38% 40% 43%
S 29045 30%
S 20% J6% 19%
o 8% 2% 5%
3 5 o < S b?/
O & g\ & : oo 2 RN o‘ S & ’ & \o
& \ze S SIS O g o bzb @ 6l ot %‘Q &°
s b’b '\,Q:b . \& D \\_0 év' ‘Oo \_‘_'b %§ é 2 <<Q} C,Q'b =~ bef S
T T EFFT FPE T G
& T of A OIS &
& ° < é?‘ Q‘I\v <& < <°
AN é?‘ < é?.

Unidades operacionais
Figura 2 - Percentual de reducio de custo com a substituicio do cloro pelo peréxido de hidrogénio.
Verifica-se que algumas estacdes de tratamento de dgua, a economia é maior que 50 %. A figura 3 apresenta o

custo total mensal das 17 unidades operacionais antes (cloro na pré e na desinfec¢do) e depois (peréxido de
hidrogénio na pré e cloro na desinfecgio).

Custo mensal nas 17 ETAs

457.980,00

329.086,68

Customensal (R$)

128.893,32

CLORO NA PRE OXIDACAOE PEROXIDO DE HIDROGENIO ECONOMIA MENSAL
DESINFECCAO NA PRE OXIDACAO E CLORO
NA DESINFECCAO

Figura 3 - Apresentacio do custo e economia mensal

Considerando o custo do cloro gasoso — R$ 4.804,49/tonelada
Considerando o custo do peréxido de hidrogénio — R$ 2.550,00/tonelada

ANALISE DOS RESULTADOS

Em todas as 17 Estacdes de Tratamento de dgua obtive-se redugdo no custo do pré oxidante com a substituicdo
do cloro gasoso pelo peréxido de hidrogénio. O melhor resultado quanto a redugdo no percentual de pré
oxidante utilizado dentre as 17 Estagdes de Tratamento de dgua foi a ETA Barreiros com uma reducio de 72%
no custo avaliado. O melhor resultado quanto a redugdo em R$ de pré oxidante utilizado dentre as 17 Estagdes
de Tratamento de dgua foi a ETA Botafogo com uma redu¢ido 30% (R$ 27.498,00) devido ao maior volume
tratado dentre as 17 Estacdes de Tratamento.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Com base no que foi apresentado neste trabalho, pode-se concluir que o peréxido de hidrogénio se apresentou
tecnicamente vidvel como pré oxidante em substituicdo ao cloro gasoso reduziu o custo mantendo a qualidade
da dgua produzida nas 17 Estacdes de Tratamento de dgua. Com base nesses resultados a empresa visa
expandir o programa para outras Estacdes de Tratamento de dgua.
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