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O objetivo deste trabalho é
apresentar a experiéncia técnica
sobre a substituicao do cloro pelo
peroxido de hidrogénio como preé-

oxidante nas estacoes de
tratamento de agua Casa Grande
e Taiacupeba.
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v’ 2 pontos de captacao;

v Manancial oligotrofico e
ultraoligotrofico (baixa

concentracao de nutrientes);

v' Presenca de matéria organica
natural (MON)- Predominancia
Acidos humicos e fulvicos;

v" Alto potencial de formacao de
Trihalometanos;
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Idade da ETA: 85 anos
Capacidade Nominal: 4,0 m3/s
Localizagdo: Biritiba Mirim - SP
Média de Producdo 2023: 3,49 m3/s

52 maior sistema produtor em
2023=5,28% do volume total
produzido na RMSP

Municipios abastecidos:
Maua, Ribeirdo Pires, Santo
Andreé e Sao Paulo.
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v' Manancial mesotrofico e

eutrofico (fésforo e clorofila —
proliferacao de algas;

Presenca de matéria
organica natural (Acidos
himicos e fulvicos) e

metais, especialmente
Ferro e Manganes;

Presenca de compostos
causadores de gosto e
odor;

v" Alto potencial de formacao
de Trihalometanos.
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Sistema Produtor — ETA 2 @AESABESP

Idade da ETA: 32 anos

Capacidade Nominal da ETA : 15,0 m3/s

Localizacdo: Suzano - SP

Vazao média produzida em 2023: 12,39 m3/s

32 maior sistema produtor em 2023 =
18,79% do volume total produzido na RMSP

Municipios abastecidos: Suzano, Aruj3,

Ferraz de Vasconcelos, Guarulhos,
Itaguaquecetuba, Maud, Mogi das Cruzes, 1
Poa e Sao Paulo.

Populacao abastecida em 2024 =
3,3 milhoes

Fonte: SISAGUA 2023
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ETAs - Processo de tratamento convencional
AESABESP
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Potencial de Formacao dos Subprodutos de Desinfeccao

Encontro Técnico
> AESABESP
O Potencial de Formacdo de THM (PFTHM) é a diferenca aritmética entre o THM final e o THM instantaneo. (ongresso Nacional

. . . ~ ~ . . Meio Ambient
Este ensaio permite avaliar a formacdao de THM em func¢ao do tempo de contato, simulando o incremento da Hopbiene
concentragdo dessas substancias durante o tempo de permanéncia nas redes de distribuicao.

Sistema Produtor ETA 1 - Out 2023 Sistema Produtor ETA 2 - Dez 2023
——HAA —=—THM ——HAA —=—THM
700 656,00 666,00 300
588,00 ¢ .
600 Tempos de CRL 250 - 239,40
contato mg/L -
200 1 hora 7,00 .
’ 200 186,30
24 horas 1,10
400
] 48 horas 0,05 <
3 9 150
300 72 horas 0,00 Tempos de CRL
263,00 102,80
195,00 209,00 2:00 100 contato mg/L
95/ . 24 horas 1,20
100 48 horas 0,39
72 horas 0,10
0 0
1 HORA 24 HORAS 48 HORAS 72 HORAS 1 HORA 24 HORAS 48 HORAS 72 HORAS
Portaria GM/MS N2 888/2021 1

Valores Maximos Permitidos em legislacao:

Trihalometanos = 0,1 mg/L = 100 ug/L
Acidos Haloacéticos total = 0,08 mg/L = 80 ug/L
. 32 9
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Cloro Permanganato de Perdxido de Acido Peracético Dioxido de Cloro
potassio Hidrogénio
Principal agente Aplicado na ETA Possui maior
quimico utilizado na Taiacupeba como potencial de
pré-oxidagdo pré-oxidante em oxidagdo do que o
, alguns periodos Inicio de aplicacdo H,0,. Em 2017 Intencdo de testes
Desvantagem é a pontuais nos 2 sistemas testado em bancada em bancada e nas
formacdo de (2010, 2011, 2013) setembro/2011 nas 2 ETAs, com plantas em 2025
subprodutos (THM e Foco = metais (Fe, resultados similares

HAA) Mn) altos ao H,0,




Uso do Peroxido de Hidrogénio como pré-oxidante
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v" O perdxido de hidrogénio possui alto poder oxidante, apresentando
vantagens por nao formar compostos organicos halogenados,
decompondo-se espontaneamente em agua e oxigénio;

v" Produto relativamente estavel;

v' Pode melhorar atuacdo de outros produtos quimicos utilizados no
processo, por exemplo, coagulantes.




ETA 1 — Resultados subprodutos em bancada e saida da ETA

Verificagoes preliminares em bancada = Outubro 2023

Agua bruta com dosagem de cloro = 10 ppm

——HAA  —a-THM

700 656,00 666,00
4’
588,00
600
500
_ 400
g
300
263,0 195 00 209,00 221,00
200 —— -
9220/.7
100
0
1 HORA 24 HORAS 48 HORAS 72 HORAS
CARACTERIZAGAO AGUA BRUTA Tempos de CRL
contato mg/L
Cor aparente (uC) 71,0 1 hora 7.00
Ferro dissolvido (mg/L) 0,24 24 horas 1,10
Manganés dissolvido AT 48 horas 0,05
pH 5,8
Turbidez (NTU) 6,0

Faixa de Cloro Agua Final 1,8mg/L a 2,2 mg/L
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Resultado da agua final no processo real da ETA
(ciclo completo de tratamento)

—o—HAA —m-THM

200
180
160
140
120 105,50 104,80
§ 100 93,30 — e
80 61,40 " —
= ./3:,67 84,30 85,10
w 46,80
20
0
INSTANTANEO 24 HORAS 48 HORAS 72 HORAS
Tempos de CRL DOSAGENS DE PRODUTOS QUIMICOS NA ETA NO
contato mg/L DIA DO TESTE (03/10/2023)
Instantaneo 1,90 PAC 34,60 ppm
i 00 oo
72 horas 0,10 Perdxido (pré) 0,22 ppm
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Média de THM (ug/L) Saida da ETA

100
2023 em relagao 2010 = 68% de remogao de THM.
76
70
& 427.500 Em 2010, consumo médio de oxidante (apenas cloro) = 3,49 kg/1000 m3
| o 54 o > 54 Consumo de cloro (Kg) Em 2023, consumo médio de oxidante (cloro e peréxido) = 3,34 kg /1000 m3,
B 50 47 a sendo 2,91 kg /1000 m3 referente ao cloro.
39 33
34 320.400
27 Consumo de cloro (Kg) 2023 em relagao 2010 = redugao de 4,3% no consumo médio de oxidantes.
< 17 45 1 Considerando apenas cloro a redugdo é de 17% no consumo médio.
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Sistema Produtor ETA 1 — Resultados de Acidos Haloacéticos
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Média de HAA (ug/1) Safda da ETA Exigido monitoramento a partir

80
de dez/2011- Portaria 2914
60
No periodo analisado: Resultados pontuais acima do VMP por legislacdo
. N3o se apresentou um cendrio critico
S 40
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Sistema Produtor ETA 1 — Resultados de THM nos sistemas de
G

abastecimento com uso do Peroxido de Hidrogénio

0,100 == oo o o o e e - - - -
0,068 0,070 ooro0 0075 0060 0070 0,069 0,071
0047 0,052
B III IIIIIIIIIIIIIIIIIII
2019 2020 2021 2022 2023 2024

_

UN Municipio Sistema de Abast. Média Mével . .

i s Atendimento da Portaria GM/MS 888/21
OC SANTO ANDRE RIO CLARO 0,069 e Média 12 meses em mg/L

OC SAO PAULO RIO CLAROC 0,068

OS RIBEIRAO PIRES RIO CLARO 0,065

Fonte Bl - EOQ




ETA 1 — Resultados subprodutos em bancada e saida da ETA
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Verificagdes preliminares em bancada = Dezembro 2023 Resultado da agua final no processo real da ETA
(ciclo completo de tratamento)

Agua bruta com dosagem de cloro = 10 ppm

—o—HAA ——-THM ——HAA —m—-THM
300 250
239,40

250 200
200

150

§150 § 102,00 100,90

100 87,30

100 76M i ———

7
50 46,80 /
50

0 0
1 HORA 24 HORAS 48 HORAS 72 HORAS INSTANTANEO 24 HORAS 48 HORAS 72 HORAS
CARACTERIZACAO AGUA BRUTA DOSAGENS DE PRODUTOS QUIMICOS NA ETA NO DIA
¢ Tempos de CRL Tempos de CRL DO TESTE (1(51/12/2023) 1
Cor aparente (uC) 43,4 contato mg/L contato mg/L
If; Alumini 2
Ferro dissolvido (mg/L) 0,01 1 hora 4,92 Instantaneo 216 Sulfato de Aluminio 0,50 ppm
24 horas 1,20 OXi i éni
Y —————T 001 24 horas 0,72 Perdxido de Hidrogénio 0,45 ppm
48 horas 0,39 48 horas 0,22 | 2,70 ppm
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,050 72 horas 0,10 o h 0'10 Cloro - Inter ’
pH 71 oras . Cloro - Pés 2,70 ppm

Turbidez (NTU) 4,62 Faixa de Cloro Agua Final 2,0 a 2,4 mg/L
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Sistema Produtor ETA 2 — Resultados THM 2013 - 2018

da da
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Cloro Residual L

Sistema Produtor ETA 2 — Resultados THM 2019 - 2024
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Sistema Produtor ETA 2 — Resultados de Acidos Haloacéticos

Média de HAA (ug/L) Saida da ETA

80
60
No periodo analisado: Resultados pontuais acima do VMP por legislacao
. N3o se apresentou um cenario critico
40

2

o

o

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
M Suzano
80
64
60
- 39
S 40
= 29 30
23
20 14
: 0
0 . , ‘ ‘ _ .
2 g g:92 g8 2 o:9 . oo e @ e 2 o o9 gp:o 2 2 2 2 2 I8 F 2 & O
E S E 2 ¢ 8 € 2 £ 2 13- £ 3 £ £ Z £t 2 e g EEEEEL =5 8 2
= @ s @ - a - a - a g @ a e @ S5 @ @ = & 35
z 8 z 8.8 2. 3 2 8 2. 8 g 3 8 2 B 5 2 3z N 3 5
c c o c c: c “ c c “ c o
2014 2015 2016 : 2017 2018 2019 2020 2021 2022

dezembro - [\

fevereiro . ~

junho . ~
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Perdxido de Hidrogénio Cloro (Kg) ® Peréxido de Hidrogénio (Kg)
400.000 2
2
g g
300000 B 8 g g8 8 8
Dosagem = = 2 8 g 8 i 8 8
Ano . ] S 3 2 g =8 2 2 8 O = T 8 g8 8
média (ppm) . Egﬁgggggp_ggﬂ?_‘gggggg "”“ﬁSg@gQEE
X 200000 - 8 g & 2 - = = TR SRERE~TERY TONY - B B XS Gheeoger 8 S B B S
2011 0,22 - = . T
100.000 Q o
2013 0,20 - MR BB B R Rk M Bl K ol NI REREERES e g2 2 e
2014 022 gz oz z sz oz s oz gz g2z &z £ 222223 T 22282822 °¢
E § § ° £ 5 2 & £ 2 £ E &8 § g =~ E 5 & & tE 2 E E £ § E ° E 5 22 & tE Z E E
2015 026 S = £ 2 f 8§ = 5 ° = 8§ 3 3 § % & ° = 8§ 3 3 3
- c o - c o - c o
2016 0,27 2014 2015 2016
2017 0,27
2018 0,30 Média de THM (ug/L) - Setores de abastecimento Feyerelro 2015: Aplicagdao apenas de cloro como
2019 0,27 oxidante;
115 b 116
2020 0,30
100 o | e e ~ Outubro a Dez 2015: Aumento de consumo de
2021 0.29 | . cloro e peréxido de hidrogénio, impactando na
= =] ~ . . .~
2022 0,34 g formacdo de THM na rede de distribuicao;
2023 0,40 0
2024 0.45 THM Saida da ETA: p
' 0 Out/2015=65ug/L; Nov/2015=70ug/L e
dezembro dezembro dezembro dezembro dezembro _
2015 2015 2015 2015 2015 Dez/2015=65ug/L
Tratamento Suzano Poa ltaquaquecetuba - Ce... . Ferraz De Vasconcelos

ETA Taiagupeba tem 1 ponto a mais de oxida¢ao |
em rela¢do a ETA Casa Grande (Inter-oxidagao) !




Sistema Produtor ETA 2 — Qualidade da Agua Bruta —
"‘6 Gogesind

Valores maximos atingidos

Ano  Média de Ferro dissolvido (mg/L) Média de Mn dissolvido (mg/L) ~ Ano Ferro dissolvido (mg/L) Mn dissolvido (mg/L)
2013 0,05 0,03 2013 0,27 0,41
2014 0,07 0,03 2014 0,38 0,48
2015 0,08 0,02 2015 0,38 0,60
2016 0,05 0,02 2016 0,19 0,85
2017 0,05 0,02 2017 0,19 0,80
2018 0,06 0,01 2018 0,27 0,13
2019 0,10 0,02 2019 0,50 0,94
2020 0,05 0,01 2020 0,41 0,20
2021 0,11 0,01 2021 0,52 0,10
Melhora da qualidade nos 2 ultimos anos
Ano  Média de Ferro dissolvido (mg/l) Média de Mn dissolvido (mg/L)  *"° Ferro dissolvido (mg/L) Mn dissolvido (mg/L) 1
12023 0,03 0,03 2023 0,14 0,29 a
2024 0,02 0,02 2024 0,10 0,59

Até Jun/24




Sistema Produtor ETA 2 - Resultados de THM nos sistemas de

abastecimento com uso do Perdxido de Hidrogénio AP
g de Saneamento e
Meio Ambiente
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0,000
2019 2020 2021 2022 2023 2024
_ O
IUN, Municipio, Sistema de Abast. - Média Movel
OC, MAUA, ALTO TIETE 0,103 Atendimento da Portaria GM/MS 888/21
OL, POA, ALTO TIETE . 0,100 ¢ Média 12 meses em mg/L
ON, GUARULHOS, ALTO TIETE 0,100
OL, SAO PAULO, ALTO TIETE 0,100
YOL, MOGI DAS CRUZES, ALTO TIETE 0,100
OL, FERRAZ DE VASCONCELOS, ALTO TIETE 0,098
OL, ARUJA, ALTO TIETE 0,098
OL, ITAQUAQUECETUBA, ALTO TIETE 0,095
OL, SUZANO, ALTO TIETE 0,087
OC, SAO PAULO, ALTO TIETE 0,063

Fonte Bl - EOQ
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Infraestrutura: Sistema de dosagem de H,0,
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Tanque de armazenamento - 1

15 m3 Bombas de dosagem 1

Tempo de contato entre a aplicacao e entrada na ETA:
O 1= 6 min (ETA 1)
2 = Estrutura de Chegada (ETA 2)




Infraestrutura: Sistema de dosagem de Cloro ETA 1

Encontro Técnico
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Pré e Pés-Cloracao

PCiIindros de 900 kg com pressdao que
varia de 50 a 120 psi, e conexdes tipo
Yoke com flexivel de cobre.

SEEA L =~

Ejetores - arraste do
cloro e vacuo para
sucgao do cloro gas

com capacidade operacional
de 27 toneladas.

. Abatimento de Cloro

30 Cilindros de 900 kg cadaw
. Tanque com Hidréxido de Sédio.




Infraestrutura: Sistema de dosagem de Cloro ETA 2
AESABESP
Pré, Inter e Pds-Cloracao & Sneomento e

Meio Ambiente

Carretas 19 ou 26 toneladas com pressdo que
varia de 50 a 120 psi e conexdes por flange e Tanque de Nitrogénio

Ejetores - arraste do
cloro e vacuo para
succao do cloro gas

2 Tanques armazenamento
50t em cada tanque )

il
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:1"’1 ,
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Abatimento de Cloro
Tanque com Hidroxido de Sédio
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v" No sistema ETA 1 a substituicdo do pré-oxidante reduziu a aplicacdo de cloro ao longo dos anos
e consequentemente reflexo nos valores de THM na saida da ETA e rede de distribuicao. Deve-
se ressaltar que o CRL de saida da ETA 1 e a sua rede de abastecimento sao menores em
comparacao ao Sistema ETA 2;

v" No sistema ETA 2:

v' Os altos niveis de metais na agua bruta em periodos especificos exigiriam o
aumento no consumo de oxidantes (cloro e peréxido), tendo como consequéncia a
formacao de THM na rede de distribuicao, mesmo com saida da ETA em torno de
40-50 ug/L;

v" Nos meses onde o pré-oxidante foi o cloro a quantidade de valores de THM acima
do Valor Maximo Permitido - VMP por legislacao foi maior nos setores de
abastecimento, inclusive setores proximos a localizacao da ETA, por exemplo,
Suzano;

v" Nos ultimos 2 anos percebe-se valores de metais e COT menores, comparados ao
historico dos ultimos 10 anos, contribuindo com a manutencao de baixos valores
de THM e HAA na rede de distribuicao.

v" Com o uso do Perdxido de Hidrogénio se faz necessario a desinfeccdo semanal com cloro;




Consideracoes Finais

v" As ETAs seguirdo testando outras alternativas de pré-oxidantes, e avaliando a viabilidade
técnica e econOmica;

v' Em complementacdo as pesquisas de novos produtos, pretende-se implantar
monitoramento de processo para acompanhamento da absorcao UV254nm nas aguas bruta
e decantada:

v’ Agua bruta para monitoramento de mudancas na composicdo da carga organica para
analises de tendéncia, permitindo a detec¢ao continua e o ajuste precoce do processo
de tratamento,

v’ Agua decantada para avaliar a remocdo de matéria organica nas etapas de
Coagulacdo/Floculacdo e Decantacdo, e ajuste nas dosagens de coagulante e oxidantes.
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