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RESUMO

O tratamento de esgotos realizado nas Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETES) tem a funcdo de remover os
contaminantes presentes, objetivando deixar os esgotos tratados em condi¢es de serem lancados nos corpos
receptores. Um dos principais contaminantes nos esgotos sdo 0s microrganismos patdégenos e para eliminar
esse risco para satde pUblica e 0 meio ambiente sdo realizados os processos de desinfec¢do nos esgotos.

A desinfec¢do tem objetivo de inativar os microrganismos patogenos presentes naturalmente nos esgotos
utilizando diversos processos fisico-quimicos, sendo os principais a aplicagdo de produtos quimicos
(Compostos de Cloro, ozdnio, acido péracetico, etc) e radiacdo ultravioleta (UV). O uso de produtos quimicos
¢ pratica mais comum na desinfeccéo de esgotos de ETES da COMPESA, de modo que necessitamos comprar
constantemente diversos produtos quimicos disponiveis no mercado, os quais estdo em constante variacdo de
precos e impactam diretamente nos custos de operacdo da empresa.

Sendo assim neste trabalho foram realizados testes de bancada com ensaios de jar-test no Laboratorio de
Esgotos da COMPESA, nos quais foram testados os produtos desinfetantes dicloroisocianurato de sodio e
acido peracético no esgoto tratado na ETE Dancing Days, localizada na RMR (Regido Metropolitana do
Recife). Nestes testes aplicamos os produtos em diferentes condi¢des de dosagem de aplicacdo e tempos de
contato objetivando reduzir a Concentracdo de Coliformes Termotolerantes, parametro microbioldgico
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 desinfeccdo e sua viabilidade financeira, além de estimar a atuagdo dos
produtos em condigdes operacionais nas unidades dos tratamentos das ETES. Este estudo servird para
confirmar e complementar os resultados obtidos em experimentos anteriores realizados por Siqueira et al,
2023.

PALAVRAS-CHAVE: Desinfeccdo, Esgoto Tratado, Produto Quimico, Eficiéncia de Desinfeccédo, Custo de
Produto Quimico, Acido Peracético, Dicloisocianurato de Sddio, Ensaios de Jar-test, Coliformes
Termotolerantes.
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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¢Bes de serem langados nos corpos receptores de modo a atender as normas das
legislacBes 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 é a desinfeccao dos esgotos.

A desinfeccdo tem objetivo de inativar os microrganismos patdgenos presentes naturalmente nos esgotos, de
modo atingir uma qualidade microbiolégica que atenda aos limites das legislagbes ambientais e
consequentemente proteger a satde 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
&cido 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 desinfeccéo dos efluentes e a melhor alternativa técnica/financeira devido
ao alto custo dos produtos quimicos.

OBJETIVO

Neste trabalho foram realizados testes de bancada ,com realiza¢do 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 legislagdo 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. Este estudo servira para confirmar e complementar os resultados obtidos em
experimentos anteriores realizados por Siqueira et al., 2023.

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 solucédo de dicloroisocianurato de sédio para
desinfeccgdo do efluente tratado.

Figura 1. ETE Dahciﬁg Days:’(vista superior).

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, 0s 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.
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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 Peréxido do Brasil, que cedeu a amostra de Acido
Peracético a 15% em massa.

METODOLOGIA

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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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¢Bes descritas a
seqguir.

Inicialmente foram realizados ensaios de jar-test para determinar a demanda de consumo do acido peracético,
conforme orientacdo do fabricante:
o Adicdo de uma dosagem de 1,5 mg/L de 4cido peracético com tempo de contato de 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 concentracfes 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. Apés 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 agitagdo nos 6 jarros.
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Figura 3. Ensaio de Jarteste em equipmento com 6 Jarros.

Na Tabela 1 estdo apresentadas as dosagens aplicadas dos produtos quimicos e os tempos de agitagdo nos
jarros, que correspondem aos tempos de contato do esgoto com os produtos, pois assim que o tempo pré-
definido era alcancado a agitagdo era encerrada e foram retiradas amostras de cada jarro, e cada uma dessas
amostras adicionamos produtos quimicos para paralisar as rea¢des com os desinfetantes: nas amostras com
cido peracético adicionamos solugdo de enzima catalase e nas amostras com dicloro inserimos solugdo de
tiossulfato de Sédio. De cada uma dessas amostras foram retiradas aliquotas de 1 mL e transportadas para sala
de inoculagéo, sempre com amostra em duplicata, e depois colocadas nas estufas de incubagdo 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)
1,25 5,20
3 5,20
5 5,20
8 1

As inoculagBes das amostras dos esgotos nas estufas foram realizadas com dilui¢es definidas de acordo
com histérico 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, e foram realizadas na Capela de
seguranca biolégica.

Figura 4. Capela de Seguranca biolica.
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AMOSTRA EM BRANCO: 102 e 10*

ACIDO PERACETICO e DICLOROISOCIANURATO DE SODIO

Para tempo de contato de 1 minuto na concentracgdo aplicada:

e 8mg/L: 102

Para tempo de contato de 5 minutos nas diferentes concentra¢Ges aplicadas:
e 1,25mg/L: 10%¢ 10*
e 3mg/L: 10%e 10*
e 5mg/L:10%¢ 10*

Para tempo de 20 minutos nas diferentes concentrages aplicadas:

e 1,25mg/L: 10?
e 3mg/L: 102
e 5mg/L: 102

RESULTADOS DOS ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

ABES

Ap0s as 18 horas de incubacéo nas estufas, os ensaios microbiol6gicos 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 NMP/100mL
(min)
Diluigéo 102 Diluicéo 104
Nao aplicavel Nao aplicavel 6.200 | 9.380 261.000 | 431.000

Tabela 3: Dosagens de desinfetante e tempos de contato (1 e 5 min.) nos ensaios de jar-test.

Diluig&o 102 ‘ Diluicéo 104
DESINFETANTE AMOSTRA COLIFORMES TERMOTOLERANTES
TEMPO / DOSAGEM (NMP/100mL)
1 Minuto / 8mg/I 6300 500
Acido Peracético 5 Mi_nutos/ 1,25 mg/| 5830 10050 40000 499000
5 Minutos / 3,0 mg/l 600 500
5 Minutos / 5,0 mg/l 2280 2280
1 Minuto / 8mg/I 1370 4160
5 Minutos / 1,25 mg/I >2419600 6460 520000 124000
Dicloro 5 Minutos / 3,0 mg/I <100 410
5 Minutos / 5,0 mg/I <100 1190

Tabela 4: Dosagens de desinfetante e tempo de contato (20 min.) nos ensaios de jar-test.

DILUICAO 102
DESINFETANTE AMOSTRA COLIFORMES
TEMPO / CONCENTRACAO TERMOTOLERANTES
(NMP/100mL)
20 Minutos / 1,25 mg/l 3190 8490
Acido Peracético 20 Minutos / 3,0 mg/I 1280 630
20 Minutos / 5,0 mg/I 410 720
20 Minutos / 1,25 mg/I 200 100
Dicloro 20 Minutos / 3,0 mg/I <100 <100
20 Minutos / 5,0 mg/I <100 <100
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RESULTADOS DA VIABILIDADE TECNICA

ABES

Os resultados encontrados demonstraram que aumento nas dosagens dos produtos quimicos proporcionam um
decaimento gradual na concentragdo remanescente de bactérias, assim como o aumento no tempo de contato
com cada produto. Os resultados alcancados eram esperados pois estes parametros fisicos e quimicos atuam
diretamente nos mecanismos de inativagdo dos microrganismos, porém os nimeros alcancados apresentaram
algumas divergéncias entre a atuacéo 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, inclusive o
tempo de 5 minutos mostrou-se suficiente para alcangar valores abaixo de 1.000NMP/100mL, com o0s
melhores valores de 3,0ppm indicando que esta dosagem foi a mais indicada com quaisquer dos produtos
desinfetantes. O dicloroisocianurato de sodio apresentou maior eficiéncia na remog¢éo de coliformes do que o
4cido peracético na maioria das concentracdes aplicadas, pois a quantidade remanescente de coliformes
termotolerantes era menor com uso do dicloro do que o acido em quase todas concentracdes.

Além disso, o dicloroisocianurato conseguiu atingir o limite desejado de 1.000NMP/100mL com uma
concentracdo de 3mg/L e valores mais baixo de coliformes que o acido. O &cido peracético também conseguiu
com 3 mg/L porém com a dosagem de 5mg/L houve aumento no resultado de coliformes, indicando
necessidade de mais produto, ou possivel contaminagdo na amostra. No tempo de 1 minutos de contato, e
dosagem de 8ppm, os dois desinfetantes conseguiram grande redugdo na contagem de microrganismos, porém
apenas o Acido Peracético conseguiu atingir o valor de 500NMP/100mL e atender o valor méaximo de
1.000NMP/100mL, preconizado na legislacdo estadual, mostrando que para grandes dosagens de produto
quimico (acima de 8ppm) o acido consegue atingir o valor esperado antes que o cloro, indicando que
otimizacdo na eficacia e na dosagem de acido, superando o efeito do cloro e abrindo possibilidade de melhor
atual destas condicOes especificas de baixo tempo de contato e altas dosagens.

Considerando os resultados de Coliformes Termotolerantes em fun¢do do tempo de contato de 20 minutos,
observa-se que o decaimento com utilizagdo do dicloroisocianurato de sddio ocorreu de forma mais rapida que
o decaimento com &cido peracético em qualquer dosagem, pois com 1,25mg/L de dicloro a contagem atingiu o
nimero 200NMP/100mL, enquanto que com o Acido necessitou de 3,0 ppm para atingir o resultado de
630NMP/100mL. Os resultados mostraram que o tempo de contato é de fundamental importancia no
mecanismo de atual de cada desinfetante, pois com tempos mais altos o Dicloro tem melhor atual, porém com
tempo muito reduzido de 1 minuto, e altas dosagens, os resultados sdo semelhantes, porem somente o
peracético conseguiu atingir valores abaixo de 1.00NMP/100mL.

Os resultados demonstraram que a partir da dosagem de 3mg/L qualquer dos produtos consegue o resultado de
desinfeccdo desejado, mas cada produto tem um tempo minimo de acdo para atingir os resultados esperados, e
que para tempos de contato muito baixo (1 min.) o &cido consegue atingir com o resultado almejado. No tempo
de contado de 20 minutos os produtos tem suas acfes potencializadas, com contagem de Coliformes
Termotolerantes restantes praticamente igual, logo 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 necessaria 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 os seguintes resultados:

eCusto do dicloroisocianurato de Sédio (granulos), com Concentragdo de 60% (em massa): R$18,59/Kg.
- Dosagem aplicada minima necessaria: 1,5mg/L

- Quantidade de dicloroisocianurato /dia: 30, 06 Kg

-Custo diério estimado com dicloroisocianurato: R$558,81.

e Custo do 4cido peracético a 15% (em massa): R$18,50 /Kg.
-Dosagem aplicada necessaria: 3mg/L

- Quantidade de acido/dia: 43,28 Kg

-Custo diéario estimado com &cido: R$800,80.
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CONCLUSOES

O presente trabalho abordou uma comparacéo 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 acido peracético conseguem inativar 0s microrganismos patogenos,
mensurados através do parametro microbioldgico coliformes termotolerantes, e conseguem desinfetar o esgoto
até atingir o namero 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 detengdo escolhido na maioria das
condi¢es do teste. Os testes apontaram menores custos estimados para desinfecdo utilizando o dicloro do que
o0 acido peracético, colocando o dicloro com uma melhor alternativa para a desinfe¢do neste estudo, tanto do
ponto de vista técnico quanto financeiro, porém também indicaram que na especifica situacdo de tempo muito
pequenos de contato e altas dosagens de produto desinfetante o &cido peracético apresenta melhor performance
que o dicloroisocianurato.

Novos testes serdo necessarios para determinar a atuacdo do &cido peracético em outras condi¢Ges
operacionais, e também comparar com outros agentes de desinfeccdo, como por exemplo os equipamentos de
Radiacéo ultravioleta.
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