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1. Introdugao

A aplicagao do cloro nas etapas de pré-oxidagao e desinfeccédo da agua para fins
de abastecimento publico € amplamente utilizado, visado a oxidagdo da matéria
organica natural (MON) e a inativagdo dos microrganismos patogénicos de veiculagao
hidrica, respectivamente.

O Saneamento Basico, que utiliza este modelo tradicional de tratamento enfrenta
um desafio no controle dos subprodutos de desinfec¢ao (SPDs), que sdo compostos
potencialmente cancerigenos gerados a partir da reagao do cloro com a MON.

Dentre os SPDs formados, existem dois grupos que sao regulados pela Portaria
de Consolidagdo n® 5 (2017): os trihalometanos (THMs) e &cidos haloacéticos
(HAAS).

Neste sentido, ha necessidade de alternativas de pré-oxidacgao e desinfec¢ao que
substituem ou atenue a utilizacdo do cloro como agente principal na etapa de pré-
oxidacdo, favorecendo assim a minimizacdo da formacgdo destes subprodutos
organicos halogenados.

Analises fisico-quimicas em amostras de agua tém por objetivo identificar
caracteristicas, quantificar elementos presentes e assim associar seus respectivos
efeitos no ambiente. A partir dessas, investiga-se alteragdes que podem ser apontadas
como processos naturais e antropicas e, quando comparadas a resolugdes legais para
parametros de qualidade hidrica, indica-se o caso de niveis adversos para contato com
ecossistemas e a saude humana. Recomenda-se também que a tecnologia de
tratamento adotada em estagbes seja escolhida a partir da qualidade da agua bruta,
acompanhando também suas caracteristicas ao longo das etapas (DI BERNARDO e
DANTAS, 2005).

Sendo a etapa de tratamento de agua em foco no projeto, a pré-oxidagao tem por
objetivo a inibicdo de atividade microbiolégica patogénica e a oxidagdo de matérias
organicas que provocam odor e gosto na agua. Em seguida, tem-se a coagulacgao,
floculacdo, decantagao e filtragdo, onde particulas indesejaveis aglutinam-se, separam-
se do restante e sdo mecanicamente removidas.



Para a realizagdo da pré-oxidagéo, tem-se como um dos principais agentes o
diéxido de cloro (ClO2), por sua maior eficacia em comparagao ao gas cloro e cloraminas
na inibicao de virus, possuir um poder de oxidacado superior, melhorar o processo de
clarificagao, ser efetivo no controle de sabor e odor, por seu poder desinfectante nao ser
influenciado pelo pH, entre outros fatores. E possivel, ainda, que sua utilizagéo seja
combinada ao uso da tecnologia de ultrassom (ondas sonoras acima da faixa de audigcéo
humana que provocam maior reatividade em sistemas quimicos), sendo eficaz na
minimizagao de subprodutos de desinfeccdo (SPDs) (FAUSTINO, 2016) e referéncias
citadas na dissertacdo de mestrado.

2. Objetivos
2.1. Objetivos Gerais

O projeto tem por objetivo a otimizacdo do processo de pré-oxidacgao, realizado
no tratamento de aguas para abastecimento, utilizando-se os reagentes diéxido de cloro
(ClO2), hipoclorito de sodio (NaClO) e perdxido de hidrogénio (H20:), além do teste da
eficiéncia de sua conjugagao ao ultrassom.

2.2. Objetivos Especificos

Especificamente, tem-se também a otimizacdo do coagulante Policloreto de
aluminio (PAC), a determinagdo de subprodutos formados durante o processo de
desinfeccdo via HS-GC-MS e o aprendizado de novas metodologias para analise de
qualidade de agua.

3. Material e Métodos
3.1 Caracterizagao da agua bruta

Previamente, a amostra de agua bruta foi coletada em um galdo de capacidade
de 20 L nos reservatorios 3 e 4 da SANASA (advinda do rio Atibaia, em Campinas) e
transportada até a Faculdade de Tecnologia da UNICAMP, em Limeira, para analises e
ensaios em laboratorio.

Para a afericdo de suas caracteristicas fisico-quimicas, parte da agua coletada
foi transferida para um béquer de volume igual a 2000 mL e homogeneizada com uso do
bastédo de vidro. Apds a homogeneizagao, 100 mL foram retirados da amostra com o uso
da pipeta e o pipetador e assim colocados em um becker de 250 mL para medigao dos
parametros de qualidade.

Para analise de cor, o espectrofotdmetro Hach DR/2000 foi calibrado com uso do
alcool etilico e a programagéao selecionada com 1 =455 nm. No mesmo equipamento ja
calibrado, trocando-se o comprimento de onda para A=450 nm, foi possivel realizar
também a analise de turbidez.



3.2 Otimizagao do coagulante policloreto de aluminio (PAC)

Apos a caracterizagdo de propriedades fisico-quimicas de agua bruta, foram
realizados os ensaios de otimizagéo para a dosagem do coagulante. Uma concentragéo
diferente de PAC foi colocada em cada um dos jarros junto a uma concentragao de 22
mg/L de Hidréxido de calcio (para uma aumento de alcalinidade, consumida durante o
processo de coagulagcdo) e, em seguida, seguiu-se o ensaio de acordo com a
parametrizacao descrita por FAUSTINO e MEDEIROS, 2016.

Apos o tempo para a decantagdo, as amostras foram recolhidas dos jarros e
levadas para o sistema de filtracdo a vacuo. Apods a filtragdo, foram realizadas novas
analises fisico-quimicos a fim de determinar a concentragdo mais adequada para o
coagulante.

Os ensaios posteriores de oxidagao foram realizados em unico jarro de agua
bruta, utilizando-se a concentracio otimizada de PAC.

3.3 Otimizagao da pré-oxidagao

Foram realizados, ao todo, dois ensaios para otimizagao da pré-oxidagao. Para
tal, em cada um dos seis jarros do equipamento Jar Test foi colocado um oxidante
diferente, sendo as opg¢des: didxido de cloro, hipoclorito de sddio, perdxido e perdxido de
hidrogénio. O esquema de tempo e rotacdo utilizado foi semelhante ao ensaio de
otimizagao do coagulante.

Para jarros com a combinagdo de oxidantes com a tecnologia de ultrassom ou
somente ultrassom, o conteudo dos mesmos foi transferido para béqueres de 2000 mL
e levados para o aparelho de ultrassom, sendo submetidos a ondas em uma frequéncia
de 40kHz em poténcia de 56 W durante 15 minutos.

4. Resultados e Discussao

4.2 Otimizagao do coagulante (PAC)

Ap0s realizagao do ensaio de coagulagéo, os dados aferidos para a otimizagao
do PAC nas diferentes concentragdes escolhidas (sendo as analises de pH, cor,
absorbancia e condutividade)

A partir de uma comparacdo dos resultados obtidos em ensaios com os
parametros descritos pela Portaria de Consolidacao n°5/2017, tem-se que a
concentragdo mais adequada para o coagulante PAC é a de 120 mg/L, que atingiu um
nivel de pH mais préximo a neutralidade, um valor de cor inferior ao dado como limite
maximo pela legislagao e, principalmente, um decaimento consideravel de absorbancia
em um comprimento de onda de 254 nm, que indica a diminuicdo de matéria organica.



4.3 Otimizagao da pré-oxidagao

Assim como foi feito para a otimizagédo do coagulante PAC, foi realizada a
comparagao dos parametros obtidos nos ensaios de pré-oxidacao com a Portaria de
Consolidagdo n°5/2017. Sendo assim, os resultados apontam que os oxidantes
combinados com a tecnologia de ultrassom obtiveram um maior desempenho na
remocao de caracteristicas organolépticas ndo desejaveis na amostra de agua bruta,
ajustando-se o pH para valor mais neutro, melhora na cor e decaimento da absorbancia.

5. Conclusoes

A partir dos ensaios, foi possivel comprovar que os oxidantes alternativos dioxido
de cloro, hipoclorito de sodio e peréxido de hidrogénio sdo realmente efetivos quando
utilizados para substituir a aplicagado do gas cloro em tratamento de agua para consumo
humano, obtendo um desempenho ainda maior quando combinado a tecnologia de
ultrassom.

Com ajustes na dosagem e tempo de contato dos oxidantes, é possivel que se
remova a matéria organica e se mantenha-se um cloro residual dentro do estabelecido
legalmente, diminuindo tragos organolépticos indesejaveis e a ocorréncia da formagao
de subprodutos de desinfeccgéao.

Através de ensaios de coagulagao e oxidagao, verificou-se uma maior eficiéncia
do dioxido de cloro (ClO2) em conjugagao com a tecnologia de ultrassom.
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