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RESUMO

O tratamento de esgotos realizado nas Esta¢des de Tratamento de Esgotos (ETES) tem a funcdo de remover os
contaminantes presentes, objetivando deixar 0s esgotos tratados em condi¢des de serem lan¢ados nos corpos
receptores. Um dos principais contaminantes nos esgotos sdo 0s microrganismos patdégenos e para eliminar
esse risco para saude publica e o meio ambiente séo realizados os processos de desinfecgdo nos esgotos.

A desinfec¢do tem objetivo de inativar os microrganismos patdgenos presentes naturalmente nos esgotos
utilizando diversos processos fisico-quimicos, sendo os principais a aplicacdo de produtos quimicos
(Compostos de Cloro, 0zdnio, acido péracetico, etc) e radiagdo ultravioleta (UV). O uso de produtos quimicos
é pratica mais comum na desinfeccao de esgotos de ETES da COMPESA, de modo que necessitamos comprar
constantemente diversos produtos quimicos disponiveis no mercado, 0s quais estdo em constante variacao de
pre¢os e impactam diretamente nos custos de operagdo da empresa.

Sendo assim neste trabalho foram realizados testes de bancada com ensaios de jar-test no Laboratdrio de
Esgotos da COMPESA, nos quais foram testados os produtos desinfetantes dicloroisocianurato de sédio e
4cido peracético no esgoto tratado na ETE Dancing Days. Nestes testes aplicamos os produtos em diferentes
condicOes de dosagem de aplicagdo e tempos de contato objetivando reduzir a Concentra¢do de Coliformes
Termotolerantes, parametro microbiol6gico medido, abaixo do limite de 1.000NMP/100mL preconizado pela
legislacdo estadual de Pernambuco (IN 03/2018 do CPRH). De posse desses dados laboratoriais e dos custos
dos produtos podemos avaliar qual apresenta melhor eficiéncia na desinfec¢do e sua viabilidade financeira,
além de estimar a atuacdo dos produtos em condicfes operacionais nas unidades dos tratamentos das ETES.

INTRODUCAO

O tratamento de esgotos realizado nas Esta¢cdes de Tratamento de Esgotos (ETEs) tem a funcdo de remover
todos os contaminantes organicos, inorganicos e microbiologicos presentes nos efluentes, assim como deixar
0s esgotos tratados em condic¢des de serem langados nos corpos receptores de modo a atender as normas das
legislagbes vigentes e evitar a poluicdo dos corpos d’agua e do meio ambiente. No tratamento do esgoto
doméstico sao realizados diversos processos fisico-quimicos, tais como a separagdo dos sélidos, a degradacao
bioldgica dos compostos presentes, entre outras, e uma das mais importantes € a desinfeccdo dos esgotos.
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A desinfeccdo tem objetivo de inativar os microrganismos patdégenos presentes naturalmente nos esgotos, de
modo atingir uma qualidade microbiolégica que atenda aos limites das legislagdes ambientais e
consequentemente proteger a salde publica.

Para realizar a desinfeccdo dos esgotos sdo realizados diversos processos, 0s principais sdo: Cloracdo
(aplicacdo de compostos de cloro), radiacdo ultravioleta (UV), ozonizagdo, e outros agentes quimicos como o
acido peracético (Pacheco Jorddo, 2014). Cada um desses produtos possui suas caracteristicas técnicas,
mecanismos de atuacdo e precos diferentes, logo a comparacdo da acdo desses produtos é de fundamental
importancia para alcancar a correta desinfeccdo dos efluentes e a melhor alternativa técnica/financeira devido
ao alto custo dos produtos quimicos.

Neste trabalho foram realizados testes de bancada ,com realizacdo de ensaios de jar-test, no Laboratério de
Esgotos da GQL da COMPESA, nos quais foram testados os produtos desinfetantes dicloroisocianurato de
sodio e acido peracético no esgoto tratado, com diferentes dosagens de aplicacdo e tempos de contato, com
objetivo de reduzir a Concentracdo de Coliformes Termotolerantes no esgoto tratado na ETE Dancing Days,
abaixo do limite da legislacdo estadual de Pernambuco (IN 03/2018 do CPRH), com valor limite de
1.000NMP/100mL. De posse desses dados avaliar qual apresenta melhor eficiéncia na desinfeccdo e
viabilidade financeira, além de estimar a atuacdo dos produtos em condi¢Bes operacionais nas unidades dos
tratamentos das ETES.

Os esgotos tratados utilizados nos testes foram coletados na ETE Dancing Days, que é uma estagdo de
tratamento de esgoto convencional da COMPESA operada pela BRK Ambiental situada no Recife/PE, e que
possui concepgdo de Reator UASB seguida de Filtro Bioldgico Percolador e Decantador Secundario,
posteriormente seguido de Tanque de contato com aplicagdo de solucdo de dicloroisocianurato de sédio para
desinfeccgdo do efluente tratado.

Figura 1. ETE Dancingbays!(vista supérior).

A Compesa é a concessionaria dos servigos publicos de saneamento no estado de Pernambuco, tendo os custos
com produtos quimicos como um dos quatro maiores custos mensais operacionais. Diante do exposto, os testes
com diversos produtos quimicos para desinfecdo dos esgotos sdo de grande importancia do ponto de vista
técnico e do posto de vista de gestdo dos custos com produtos quimicos.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participacdo da Geréncia de Controle de Qualidade
da empresa e da prépria Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA). Contamos também com
apoio da Engenheiro Quimico Thiago Machado, da Perdxido do Brasil, que cedeu a amostra de Acido
Peracético a 15% em massa.

PALAVRAS-CHAVE: Desinfeccdo, Esgoto Tratado, Produto Quimico, Eficiéncia de Desinfeccdo, Custo de
Produto Quimico, Acido Peracético, Dicloisocianurato de Sddio, Ensaios de Jar-test, Coliformes
Termotolerantes.
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MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo dos testes de bancada, os esgotos tratados foram coletados na caixa de saida do Filtro
Percolador n°1, antes da etapa de desinfec¢do dos esgotos na ETE Dancing Day, e posteriormente foram
envasados em galGes plasticos de 20 litros e acondicionados em caixas de Isopor com gelo e transportados
para o Laboratério de Esgoto da Geréncia de Controle de Qualidade (GQL) da COMPESA.
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Figura 2. Filtro Percolador da ETE Dancing Days (Ponto de Coleta do esgoto tratado).
Assim que as amostras de esgoto tratado chegaram ao laboratério foram submetidas aos ensaios de

floculagdo com reatores estaticos “jar-test”, no equipamento da marca HEXIS, nas condi¢des descritas a
seguir.

Inicialmente foram realizados ensaios de jar-test para determinar a demanda de consumo do &cido peracético,
conforme orientagdo do fabricante:
e Adicdo de uma dosagem de 1,5 mg/L de 4cido peracético com tempo de contato de 5 minutos e 10
minutos.
e Adicdo de uma dosagem de 3,0 mg/L de &cido peracético com tempo de contato em 5 minutos e 10
minutos.
Em todos os ensaios de jar-test foram utilizados os gradientes de 50s™ para agitagdo das amostras nos tempos
pré-definidos. Todos os resultados dos testes de demanda apresentaram concentra¢Bes residuais de acido
peracético entre 0,5 e 1,5 mg/L, indicando que 0s compostos presentes nos esgotos ndo consumiram todo o
produto aplicado, independente da dosagem utilizada. Concluimos que ndo existia uma dosagem minima
requerida, entdo teriamos liberdade para testar qualquer faixa de dosagem aplicada. Apoés o teste de demanda,
foram realizados os ensaios de jar-test nos esgotos tratados com diferentes dosagens aplicadas dos produtos
quimicos e diversos tempos de agitacdo nos 6 jarros.
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Na Tabela 1 estdo apresentadas as dosagens aplicadas dos produtos quimicos e os tempos de agitacdo nos
jarros, que correspondem aos tempos de contato do esgoto com os produtos, pois assim que o tempo pré-
definido era alcancado a agitacdo era encerrada e foram retiradas amostras de cada jarro, e cada uma dessas
amostras adicionamos produtos quimicos para paralisar as reacbes com os desinfetantes: nas amostras com
acido peracético adicionamos solucdo de enzima catalase e nas amostras com dicloro inserimos solucdo de
tiossulfato de Sodio. De cada uma dessas amostras foram retiradas aliquotas de 1 mL e transportadas para sala
de inoculacéo e depois colocadas nas estufas de incubacédo a temperatura de 44,5°C.

Tabela 1: Dosagens dos desinfetantes e tempos de contato nos ensaios de Jar-test.
DOSAGEM (mg/L) TEMPO CONTATO (min)
5
5
5, 10, 20
5
5

o~ wWwN

As inoculagbes das amostras dos esgotos nas estufas foram realizadas com dilui¢ces definidas de acordo
com historico das analises dos efluentes da ETE Dancing Days, conforme segue, e seguiram os procedimentos
descritos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater:

AMOSTRA EM BRANCO: 10% e 108

ACIDO PERACETICO
Para tempo de contato de 5 minutos nas diferentes concentragdes aplicadas:
e 2mg/L:10%e 10°
e 3mg/L:10%e 10°
e 4mg/L:10%e 10°
e 6mg/L: 10%e 104
e 8mg/L:10?
Para tempo de 10 minutos:
e 4mg/L: 102
Para tempo de 20 minutos:
e 4mg/L:10?
DICLOROISOCIANURATO DE SODIO
Para tempo de 5 minutos nas diferentes concentragdes aplicadas:
e 2mg/L:10%e 10*

e 3mg/L:10%e 10

e 4mg/L:10%e 10°

e 6mg/L: 102

e 8mg/L: 102

Para tempo de 10 minutos:
e 4mg/L:10?

Para tempo de 20 minutos:
e 4mg/L: 102

RESULTADOS DOS ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

Apbs as 18 horas de incubacdo nas estufas, 0s ensaios microbiolégicos obtiveram os seguintes resultados
apresentados nas Tabelas 2, 3 e 4:

Tabela 2: Tempo de contato nos ensaios de jar-test.
AMOSTRA EM BRANCO
DOSAGEM (mg/L) TEMPO CONTATO (min) NMP/100mL
Né&o aplicavel N&o aplicavel <10.000
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Tabela 3: Dosagens de desinfetante e tempos de contato nos ensaios de jar-test.

ACIDO PERACETICO

DOSAGEM (mg/L) TEMPO CONTATO (min) NMP/100mL
2 5 2,33x10°
3 5 <10.000
4 5 <10.000
6 5 <100
8 5 100
4 10 100
4 20 <100

Tabela 4: Dosagens de desinfetante e tempos de contato nos ensaios de jar-test.

DICLOROISOCIANURATO DE SODIO

DOSAGEM (mg/L) | TEMPO CONTATO (min) NMP/100mL
2 5 1,0x10°
3 5 <1000
4 5 <100
6 5 1,0x102
8 5 <100
4 10 <100
4 20 <100

As figuras 1 e 2 contém os resultados comparativos do decaimento no nimero de Coliformes Termotolerantes em
funcéo do aumento da dosagem aplicada dos diferentes produtos quimicos.
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150000
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50000

Termotolerantes NMP/100mL

minutos

Decaimento com tempo de contatoem 5

0 2 3

4 6 8

Concentracgdes (mg/L)

= Acido Peracético

Dicloroisocianurato

Figura 4. Numero de Coliformes Termotolerantes em relacdo a dosagem aplicada de cada produto.
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Decaimento com concentracdo de 4 mg/L
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Figura 5. Namero de Coliformes Termotolerantes em relacédo ao tempo de contato de cada produto.
RESULTADOS DA VIABILIDADE TECNICA

Os resultados encontrados demonstraram que aumento nas dosagens dos produtos quimicos proporcionam um
decaimento gradual na concentracdo remanescente de bactérias, assim como 0 aumento no tempo de contato
com cada produto. Os resultados alcancados eram esperados pois estes pardmetros fisicos e quimicos atuam
diretamente nos mecanismos de inativagcdo dos microrganismos, porém 0s nimeros alcancados apresentaram
algumas divergéncias entre a atuacao dos desinfetantes.

Considerando o tempo de contato fixo em 5 minutos, observamos que ambos os produtos conseguiram reduzir
gradualmente a contagem remanescente de coliformes termotolerantes com aumento de dosagem, porém
observa-se um pico para a dosagem de 2 mg/L no ensaio do Acido peracético, que pode constituir uma
contaminagdo no procedimento de coleta ou processamento da amostra. O dicloroisocianurato de sddio
apresentou maior eficiéncia na remocdo de coliformes do que o &cido peracético, pois em qualquer
concentracdo aplicada a quantidade remanescente de coliformes termotolerantes era menor quando aplicado o
dicloro do que o 4acido. Além disso, o dicloroisocianurato conseguiu atingir o limite desejado de
1.000NMP/100mL com uma concentragdo de 3mg/L, enquanto que o &cido peracético necessitou de uma
dosagem aplicada de 6 mg/L para atingir a mesma concentracdo de coliformes.

Considerando os resultados de Coliformes Termotolerantes em funcéo do tempo de contato, com dosagem fixa
de 4 mg/L, observa-se que o decaimento com utilizacéo do dicloroisocianurato de sédio ocorreu de forma mais
rapida que o decaimento com &cido peracético, pois com 5 minutos de tempo de contato com dicloro a
contagem atingiu o nimero <100NMP/100mL, enquanto que com 0s mesmos 5 minutos de tempo de contato
com o &cido peracético atingiram o resultado de <10.000NMP/100mL, valor superior ao atingido pelo outro
desinfetante.

Os resultados demonstraram que a partir da dosagem de 6mg/L qualquer dos produtos consegue o resultado de
desinfeccdo desejado, e que a partir do tempo de contado de 8 minutos a contagem de Coliformes
Termotolerantes restantes é praticamente igual, e ambos os desinfetantes apresentaram resultados semelhantes
e podem ser utilizados nas condi¢des de tempo de contato maiores.

RESULTADOS DE VIABILIDADE FINANCEIRA

Analisando os custos de cada produto e as dosagens necessarias para alcancar o valor almejado de
1.000NMP/100mL de Coliformes Termotolerantes foi possivel estimar a quantidade diaria necesséria de cada
produto e os valores gastos para desinfetar os esgotos da ETE Dancing Days. Para os calculos adotamos a
vazdo média atual na ETE, que é 167 L/s, e obtivemos 0s seguintes resultados:
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-Custo do dicloroisocianurato de Sédio (granulos), com Concentragdo de 60% (em massa): R$18,59/Kg.
- Dosagem aplicada necessaria: 3mg/L

- Quantidade de dicloroisocianurato /dia: 43,28 Kg

-Custo diéario estimado com dicloroisocianurato: R$800,79.

- Custo do &cido peracético a 15% (em massa): R$22,82 /Kg.
-Dosagem aplicada necessaria: 6mg/L

- Quantidade de é&cido/dia: 86,57 Kg

-Custo diario estimado com &cido: R$1.975,52.

CONCLUSOES

O presente trabalho abordou uma comparacdo entre a eficiéncia de diversos produtos quimicos utilizados na
desinfeccdo de esgotos tratados nos esgotos da ETE Dancing Days, e concluiu que os dois produtos utilizados
no estudo dicloroisocianurato de Sodio e 4cido peracético conseguem inativar 0s microrganismos patdgenos,
mensurados através do parametro microbioldgico coliformes termotolerantes, e conseguem desinfetar o esgoto
até atingir o nimero limite preconizado pela Norma ambiental estadual.

Os resultados destes experimentos demonstraram uma maior eficiéncia de desinfecdo para o
dicloroisocianurato, independente da concentracdo utilizada e do tempo de detencdo escolhido. Os testes
apontaram menores custos estimados para desinfe¢do utilizando o dicloro do que o &acido peracético,
colocando o dicloro com uma melhor alternativa para a desinfecdo neste estudo, tanto do ponto de vista
técnico quanto financeiro.

Novos testes serdo necessarios para determinar a atuacdo do &cido peracético em outras condigdes
operacionais, e também comparar com outros agentes de desinfeccdo, como por exemplo 0s equipamentos de
Radiacdo ultravioleta, e também para ratificar os resultados obtidos neste comparativo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Jorddo, Eduardo Pacheco-Tratamento de Esgotos Domésticos / Eduardo Pacheco Jorddo, Constantino
Arruda Pessoa-7°Edicgéo, Cap.24, Pag-911-955-Rio de Janeiro 2014.

2. https://www.peroxidos.com.br/pt/linha-de-produtos/acido-peracetico.

CPRH Agéncia Estadual de Meio Ambiente- Instru¢cdo Normativa CPRH 003/2018.

4. Dominguez Henao, L et al., Corrigendum to “Disinfection by-products formation and ecotoxicological
effects of effluents treated with peracetic acid: A review” [Chemosphere 213 (2018) 25e40],
Chemosphere, https://doi.org/10.1016/ j.chemosphere.2020.127825.

5. Brasil. Resolu¢do RDC n° 35 16 de Agosto de 2010 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria do
Ministério da Saude. Disp8e sobre o Regulamento Técnico para produtos com agéo antimicrobiana
utilizado sem artigos criticos e semicriticos. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia,
DF, 18 de Agosto de 2010, Secéo I, p 44 - 46.

6. http:// https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2722318849-acido-peracetico-15-bombona-35-kg-
_JM?matt_tool=14804773&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14302215543&matt
ad_group_id=134553705348&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=5394
25529185&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=661580367&ma
tt_product_id=MLB2722318849&matt product_partition_id=1802634062617&matt_target id=aud-
1966009190540:pla1802634062617&gclid=CjwKCAjwrdmhBhBBEiwA4Hx5¢g0ya2DvB4MJIZIHj4kW
MMEL-m-QwanypSkWxU5KMIJpo53QtWoDvbkBoCunkQAvD_BwE

w

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



