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RESUMO

Neste trabalho o ferrato de potassio foi estudado quanto ao seu comportamento em diferentes concentragdes ¢
tempo de contato. O objetivo foi otimizar a dosagem do pré-oxidante e observar como o tempo de contato
afetou a eficiéncia do processo. A concentragdo de 2,0 mg/L se mostrou a mais eficiente, com redugdo
significativa da cor e turbidez. Em relacdo ao tempo de contato na pré-oxidagdo, o aumento do tempo de
oxidagdo resultou em maior quantidade de amostra oxidada, inferindo aumento na demanda por oxidante. A
pré-oxidagdo com ferrato de potassio mostrou-se eficaz no tratamento de agua, especialmente na concentragao
de 2,0 mg/L, que reduziu em 74,8% a cor e em 81,8% a turbidez. Apesar dos bons resultados, a produgdo e uso
do ferrato de sodio apresentam desafios, como sua instabilidade em solugéo, dificuldade de armazenamento e
perdas durante a sintese por via imida. Por esses motivos, sua aplicagdo em larga escala ainda ¢ limitada,
embora avancos na formulagdo e comercializagdo possam viabilizar seu uso futuro em estagdes de tratamento
de 4gua (ETAs).

PALAVRAS-CHAVE: tratamento de agua; pré-oxidagéo; ferrato de sddio

INTRODUGAO

No Brasil, as Estagdes de Tratamento de Agua (ETAs) geralmente utilizam um sistema de tratamento convencional,
composto das seguintes etapas: captagdo, aducdo, alcalinizacdo, coagulagdo, floculagdo, decantagdo, filtracgo,
corregdo de pH desinfecgdo, fluoretacdo e reservagdo (FUNASA, 2014; BERNARDO, DANTAS ¢ VOLTAN,
2017; MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Contudo, existe uma etapa do tratamento de dgua, adotada por muitas ETAs, chamada de pré-oxidagdo. A etapa de
pré-oxidacao tem diversas finalidades como, oxidagdo da matéria organica, diminuicdo de algas, aumento da
eficiéncia da coagulacdo, melhoria na eficiéncia da filtracdo, remoc¢do de metais e outros materiais particulados,
reducdo do gosto e odor da dgua e a remogao de cor (KERRY J. HOWE, 2016). A pré-oxidagdo danifica a ligacdo

AESABESP - Associagdao dos Engenheiros da Sabesp 1



Encontro Técnico

AESABESP

36° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

entre as particulas e seus compostos organicos adsorvidos, reduzindo a massa molecular de matéria organica, o que
resultaria na dessorcdo de revestimentos organicos estabilizados, e a reducdo do efeito estérico e da barreira
eletrostatica. Ja na presenca de ferro ou manganés, a pré-oxidacdo pode romper complexos de ions metalicos,
resultando em uma produgdo in situ de coagulante (XIE, CHEN, er al, 2016; XIE, MA, et al., 2013;
CHANDRAKANTH e AMY, 1996).

O principal agente usado na pré-oxidagdo ¢ o cloro, como dioxido de cloro (ClO,), hipoclorito de sodio (NaClO),
hipoclorito de calcio [Ca(ClO):] e cloro (Cl,). Entretanto, pesquisas tém demonstrado que a oxidagdo da agua com
grande quantidade de Matéria Organica Natural (MON), pode produzir diversos compostos que representam riscos a
saude, os Subprodutos da Desinfec¢do (SPDs). A MON inclui uma matriz complexa de compostos organicos
oriundos de fontes naturais que estdo presentes na agua. Junto com as algas e cianobactérias, s3o os principais
precursores que os halogénios reagem para formagdo de subprodutos da oxidagdo (HILLEBRAND e BENETTI,
2020; DANIEL, 2001).

Uma alternativa para tentar minimizar a formagdo dos SPDs inclui substituir o agente quimico usado, visto que a
maioria ¢ resultante da reagdo com o cloro. Algumas pesquisas sugerem o uso de Perdxido de Hidrogénio (H2O»),
Permanganato de Potassio (KMnQs) e Ferrato (IV) de Sodio (Na,FeOs) (ALAVI, BIDHENDI, et al., 2023; WANG,
MA, etal., 2018; JANA NACERADSKA, 2017).

O ion ferrato (VI), FeO4* é um forte oxidante que tem sido testado como oxidante alternativo no tratamento de
agua e efluentes. O ferrato (VI) ¢ mais estavel, em condi¢des alcalinas do que em condigdes acidas. Isso faz
com que a degradagdo seja dificultada. Logo, o poder de oxidacdo ¢ superior em condi¢des acidas. Em meio
acido o ferrato tem um alto potencial de oxidagdo, mais elevado que os outros oxidantes comumente
empregados no setor de saneamento. Em pHs menores que 6,0 o ferrato ¢ altamente instavel, se decompondo.
Essa degradacgdo ¢ visivel pela mudanca de cor da solugdo (LUCA, LUCA e SANTANA, 2003; LI, LI e
GRAHAM, 2005).

OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho foi avaliar o comportamento do ferrato de soédio na pré-oxidacdo da agua bruta em uma
ETA. Foram executados varios ensaios de Jar-fest a fim de avaliar o comportamento da pré-oxidacdo, onde a
qualidade da agua foi monitorada utilizando parametros fisico-quimicos. O ferrato de sodio testado foi sintetizado
pelo método de oxidagao umida.

METODOLOGIA
Reagentes e Kits de Analise

Os reagentes empregados nas etapas experimentais foram selecionados com base em sua pureza e
aplicabilidade nos processos de tratamento de agua. O ferrato de potassio (NazFeOs) foi obtido por meio de
sintese propria, sem numero de lote atribuido. Para correcdo de pH, utilizou-se hidréxido de calcio (Ca(OH),),
fornecido pela marca Geocalcio. Como agente coagulante, empregou-se sulfato de aluminio (Al2(SO4)3), da
marca Coagulan 20, lote 67L.0619122.

Outros reagentes utilizados incluiram: hidroxido de sodio (NaOH), da marca ACS Cientifica, lote 202203095;
hidréxido de potassio (KOH), da LS Chemicals, lote 127058; e hipoclorito de soédio (NaOCl) a 8%, da marca
BH, lote 063/24. O cloreto férrico (FeCls-6H>0) foi fornecido pela Dinamica, lote 115622. Além disso, foram
utilizados alcool metilico (CHsOH), da Quimis, lote 13082079; fosfato de sddio dibasico anidro (Na,HPO4),
da marca Exodo, lote 2207204457; e borato de sodio decahidratado (Na,B4O7-10H,0), da Impex, lote 566-M.

Estacdo de Tratamento de Agua

As amostras de dgua bruta utilizadas nesse trabalho sdo oriundas das represas Dr. Jodo Penido e Chapéu
D’uvas. As 4guas dessas represas sio tratadas na Estagio de Tratamento de Agua Marechal Castelo Branco
(ETA MCB) em Juiz de Fora/MG. A ETA MCB tem capacidade instalada para tratar at¢ 1300 litros de agua
por segundo. A estacdo realiza tratamento do tipo convencional, com coagulagdo, floculacdo, decantagdo,
filtragdo rapida (6 filtros com duas células por unidade de filtracdo) e desinfeccdo, além da fluoretagdo e
corregdo de pH. A coleta para os ensaios de Jar-test foi feita na ETA logo antes da adigdo do
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alcalinizante/coagulante. Nesse momento ja foi feita a composi¢do das dguas provenientes das represas Dr.
Jodo Penido e Chapéu D’uvas.

Técnicas de Analise

As analises foram conduzidas no Laboratorio Central da Cesama, acreditado segundo a ABNT NBR ISO/IEC
17025:2017, e também no laboratorio da ETA MCB.

Sobre os residuais de oxidante, a concentragdo de Ferrato de Potassio (mg/L) foi determinada por
espectrofotometria UV-Vis. Os ions Fe(VI) apresentam coloragdo roxo-escura em solugdo, com pico maximo
de absorbancia em 505 nm. A concentragdo de Fe(VI) ¢ estimada por meio da equagdo: € = A/BC, na qual “g”
corresponde ao coeficiente de absor¢do molar (1070 M'-cm™); “A” a absorbancia medida; “B”, a
concentragdo de Fe(VI) em molaridade (M); e “C”, o caminho 6ptico (cm) da célula de quartzo utilizada
(Bielski; Thomas, 1987).

A Turbidez (NTU) foi determinada pelo método nefelométrico, o qual compara a intensidade da luz dispersa
pela amostra, sob condig¢des definidas, com a intensidade da luz dispersa por uma suspensdo padrdo de
referéncia, conforme descrito no método 2130 B Nephelometric Method, 2023 (APHA, 2023; SMEWW.2130-
B, 2023). A Cor Aparente (UC) foi analisada utilizando o método 2/20 E Tristimulus Spectrophotometric
Method, 2023, baseado na técnica Tristimulus (APHA, 2023; SMEWW.2120-E, 2023; SMEWW.4500-H+ B,
2023). O pH foi medido com auxilio de um eletrodo de vidro, conforme o método 4500-H" B pH -
Electrometric Method, 2023 (APHA, 2023; SMEWW.4500-H202, 2023).

A Condutividade Elétrica (uS/cm) foi determinada por meio de uma célula de condutividade, de acordo com o
método 2510 B Conductivity - Laboratory Method, 2023 (APHA, 2023; SMEWW.2510-B, 2023). O Oxigénio
Dissolvido (mg/L) foi quantificado com um oximetro de eletrodo galvanico, segundo o método 4500-O G
Membrane-Electrode Method, 2023. A Temperatura (°C) foi obtida com o mesmo equipamento, conforme o
método 2550 B Temperature - Laboratory and Field Methods, 2023 (APHA, 2023; SMEWW.4500-0O-G,
2023; SMEWW.2550-B, 2023).

Ensaios de Jar-test

O modelo utilizado foi o Jar-test Microcontrolado 6 Provas - JT303M/6 (Marca: Milan). As execugdes dos
ensaios foram realizadas no laboratério da ETA MCB. Em resumo, os ensaios sdo executados da seguinte
forma: inicia-se adicionando 2 L de dgua bruta em cada jarro. Em seguida o coagulante e alcalinizante sdo
adicionados nos jarros a0 mesmo tempo e realiza-se a agitagao rapida (100 rpm) por 1 minuto. Até esse ponto
simula-se a etapa de coagulacdo. Apos, a velocidade de agitacdo diminui (70 rpm) e se mantém por mais 19,5
minutos. Essa etapa ¢ marcada pela formagao de flocos maiores e aglomerados (floculagdo). Por fim, inicia-se
a etapa de decantagdo por 4 minutos onde ndo ha nenhuma agitacao, logo os flocos sedimentam.

Para esse estudo adicionou-se a etapa de pré-oxidagdo. O resumo da programagdo do equipamento utilizada
encontra-se na Tabela 1. As etapas de mistura rapida, mistura lenta e sedimentagdo foram mantidas fixas para
que fosse possivel avaliar apenas a contribui¢ao da pré-oxidagdo. O gradiente de velocidade da pré-oxidagao
também nao foi alterado. Todos os ensaios de Jar-fest foram executados em periodos curtos para que os
mananciais ndo alterassem suas caracteristicas significativamente.

Equipamentos

Todos os instrumentos estavam calibrados, garantindo a precisdo e confiabilidade nas medi¢des realizadas
durante o estudo. Para determinacdo de pH utilizou-se um pHmetro - Marca: Milwaukee, Modelo: MW151
max. A Turbidez foi determinada por meio de um Colorimetro - Marca: Policontrol, Modelo: AP 2000 WT,
enquanto a Cor Aparente ¢ a Cor Verdadeira foram analisadas com o auxilio de um Colorimetro Tristimulus (0
— 500 UC) - Marca: Digimed, Modelo: DM-Cor. A condutividade foi medida com um Condutivimetro -
Marca: Thermo Scientific, Modelo: Orion Star A212. Para determinacdo de ferrato de sodio utilizou-se o
Espectrofotometro (340 a 900 nm) - Marca: Hach, Modelo: DR2800.
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Tabela 1 - Exemplo de um ensaio de Jar-test junto ao resumo da programacio do equipamento

FASE

PARAMETROS

CONDICOES

Tempo de Contato:

2 - 8 minutos

PRE-OXIDACAO Gradiente de Velocidade: 40 rpm
Dosagem: 0,5 - 2,50 mg/L
Tempo de Contato: 1,0 minutos
COAGULACAO (Mistura Gradiente de Velocidade: 100 rpm
Rapida) Dosagem: 20 mg/L
pH: 6,38
FLOCULACAO Tempo de Contato: 19,5 minutos
(Mistura Lenta) Gradiente de Velocidade: 70 rpm
DECANTACAO Tempo de Contato: 4,0 minutos
(Sedimentacgio) Gradiente de Velocidade: 0 rpm
FILTRACAO Filtro de Papel:  Whatman 40
CLORACAO Dosagem: 5 mg/L de Hipoclorito de Sédio

RESULTADOS E DISCUSSOES
Sintese do Ferrato de Sodio

O método de oxidagdo umida para producdo de ferrato tem sido amplamente utilizado por diversos
pesquisadores para produzir ferrato sélido ou liquido, especialmente ferrato de sddio e potassio (VI). A maior
parte dos métodos consiste em reagir FeCls liquido com NaOCI na presenca de NaOH para produzir um
ferrato de potassio (NaxFeOs) conforme mostrado na Equacgdo (1) (THOMAS, KOZIK, et al., 2020; WEI,
WANG e LIU, 2015; BARISCI, ULU, et al., 2014).

O NayFeOs solido tem alta solubilidade em solugdo concentrada de NaOH, tornando mais dificil sua
separacdo. Assim, com a finalidade de aumentar a eficiéncia de produgdo do ferrato(VI), nesse trabalho o
KOH substituiu o NaOH e, portanto, a formacdo de Na,FeO, serd interrompida. Aumentando o rendimento do
sal de ferrato de potassio - KoFeOs. Isso ocorre por um processo de precipitacdo onde o KoFeOs pode ser
isolado ou precipitado da solugdo de hidroxido de potdssio como mostrado na Equagdo (2), realizando
numerosas etapas de dissolugdo e precipitagdo (LI, LI e GRAHAM, 2005; GUNAWAN GUNAWAN, 2022).

2FeClsqy + 3NaOCl() + 10NaOH () — 2NaxFeOaqy + 9NaCls) + SH2O( Equacao (1)

NayFeOy) + 2KOH(y — KoFeOys) + 2NaOHg, Equacgido (2)

A Figura 1 traz fotos da sintese, onde FeCls foi usado como precursor (1). Resumidamente, 20 g de NaOH e
30 mL de NaOCI (2) foram misturados por uma hora a uma velocidade de agitagdo de 800 rpm mantendo a
temperatura inferior a 20 °C (3) e (4). Em seguida, a solugdo foi centrifugada (3500 rpm) e filtrada para
remover o excesso de NaOH néo dissolvido, onde o solido foi descartado (5). Apos, a solugdo reagiu durante
150 min com 2 g de FeCls mantendo sob agitagdo a 800 rpm (6) - (12). Entdo a fase liquida foi filtrada,
descartando o s6lido que possuia excesso de NaCl (13).
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Figura 1 - Fotos da sintese do ferrato de potassio pelo método de oxidacio imida

Logo, a solugdo liquida foi misturada com 20 mL de KOH saturado (14), agitada a 800 rpm por 20 minutos, ¢
centrifugada a 3500 rpm para separar as fases solido/liquido. O material solido resultante foi retido e
adicionado em 10 mL de KOH 6,0 M. Ap6s um processo de centrifugagdo a 3500 rpm durante 10 min e
solido/liquido separagdo, a porgdo liquida foi adicionada a 20 mL de KOH saturado gelado (15). Finalmente,
esta mistura foi filtrada e o ferrato de potéssio bruto resultante foi submetido a lavagens consecutivas usando
n-pentano, alcool metilico e éter etilico por aproximadamente 2 minutos cada. O so6lido em papel filtro foi
entdo seco a vacuo a temperatura ambiente durante 1 hora para produzir o K,FeOj seco e purificado (16).

Algumas consideragdes importantes podem ser feitas sobre a execugdo dessa sintese. A produgdo de ferrato
por via umida apensar de ser amplamente relatada na literatura, ¢ uma forma desafiadora de produgéo. Devido
a grande solubilidade do ferrato em 4gua, a sua separagdo na forma sdlida € dificil, gerando muitas perdas
durante o processo de lavagem do precipitado.

Além disso, a solugdo de ferrato ¢ altamente instavel, sofrendo a degradagdo que ¢ observada pela alteragdo da
coloragdo de vermelho-purpura para alaranjado. Assim, apenas das propriedades atrativas do ferro, sua
produgdo no estado solido ainda ¢ um grande problema devido a sua instabilidade quimica (MUNYENGABE
e ZVINOWANDA, 2019)

Embora as solugdes aquosas de FeOs sejam relativamente estaveis na faixa de pH entre 9 e 10,5, elas se
deterioram rapidamente em meios mais acidos com evolucdo de oxigénio. As solugdes de ferrato(VI) devem
ser preparadas dissolvendo uma quantidade desejada de sais de ferrato(VI) em uma solugo tampao de 5 mM
Na,HPO4/1 mM borato a pH 9,2, onde o ferrato(VI) ¢ mais estavel. O fosfato serve como agente complexante
para o Fe(Ill) produzido, que de outra forma precipitaria como hidroxido aceleraria a decomposi¢do do
ferrato(VI). Todas as solu¢des-estoque preparadas de Fe(VI) deverdo ser usadas dentro de 30 minutos apos a
preparagdo para evitar uma decomposicio significativa de Fe(VI) (BIELSKI e THOMAS, 1987; LEE, YOON
e GUNTEN, 2005).
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Desta forma, a solug@o de Ferrato de Potassio 1000 mg/L usada nesse trabalho era preparada diluindo K,FeOs
em solucdo tampdo de 5 mM Na,HPO4/1 mM borato a pH 9,2. Essa solucdo era preparada e utilizada dentro
de 30 minutos.

Otimizaciio do Uso do Ferrato de Sédio como Pré-Oxidante no Tratamento de Agua

No estudo foram avaliados os efeitos da concentragdo de ferrato de potassio e do tempo de pré-oxidagdo nos
parametros. Apos os ensaios de Jar-test, as amostras foram coletadas e analisadas para os seguintes
parametros: Cor Aparente (UC), pH, Condutividade (uS/cm), Turbidez (NTU), Oxigénio Dissolvido (mg/L),
Temperatura (°C). As amostras eram avaliadas sempre em comparacdo a dgua bruta utilizada. O pH foi
mantido fixo em todos os ensaios Jar-test a seguir (pH = 6,38). Como a etapa de coagulagio/floculagdo ¢é
fortemente influenciada pelo pH, ao manter o pH fixo foi possivel minimizar sua influéncia, focando apenas
na ac¢do do pré-oxidante.

Para estabelecer as condig¢des iniciais, a Tabela 2 mostra o volume de alcalinizante necessario para ajustar o
pH ideal de 6,38.

Tabela 2 - Avaliacio da pré-oxidacido com ferrato de potassio (1000 mg/L) como oxidante

Concentracio do Volume de Volume de Volume de H Anés
Jarro yorag Oxidante Coagulante pH Ideal Alcalinizante P AP
Oxidante Alcalinizante
(mL) (mL) (mL)
1 Sem Oxidante - 4,0 6,38 1,6 6,41
2 0,5 mg/L 2,0 4,0 6,38 1,4 6,40
3 1,0 mg/L 4,0 4,0 6,38 1,4 6,43
4 1,5 mg/L 6,0 4,0 6,38 1,3 6,38
5 2,0 mg/L 8,0 4,0 6,38 1,3 6,43
6 2,5 mg/L 10,0 4,0 6,38 1,3 6,36

Em seguida, o tempo de pré-oxidagdo foi fixado em 6 minutos e a concentragdo de ferrato de potassio foi
variada entre 0,5 ¢ 2,5 mg/L. Em seguida, o tempo de contato foi alterado de 2 a 10 minutos, mantendo a
concentragdo otimizada de 2,0 mg/L. Os resultados dos pardmetros analisados estdo organizados na forma de
graficos na Figura 2.

Conforme observado no grafico os residuos de ferrato de potassio aumentaram de 0,00 a 0,02 mg/L com o
aumento da concentragdo do oxidante devido a maior quantidade de oxidante. J4 com o aumento do tempo de
oxidagdo, o ferrato de potassio apresentou uma reducao (de 0,02 a 0,01 mg/L) devido ao maior consumo do
oxidante. Isso sugere que a concentracdo do oxidante e o tempo de oxidagdo afetam positivamente na
eficiéncia do tratamento de 4gua.
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Figura 2 - Graficos mostrando o comportamento de diferentes parimetros de analise (Ferrato de
Potassio, Cor Aparente, pH, Condutividade, Turbidez, Oxigénio Dissolvido e Temperatura) aplicando
diferentes concentragdes de peréxido de hidrogénio e diferentes tempos de pré-oxidacao
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Ao relacionar o residual de ferrato de potassio com a demanda de oxidante € possivel avaliar a eficacia do
ferrato de potassio em atender a demanda de oxidante.

A demanda de oxidante corresponde a diferenca entre a quantidade de oxidante adicionada e a concentragdo de
oxidante residual medida apds um tempo de contato especifico, considerando um pH e temperatura definidos.
Ja o consumo de oxidante refere-se a quantidade de oxidante necessaria para alcangar um determinado residuo
de oxidante, em um tempo de contato, pH e temperatura determinados (SMEWW.2350, 2023; SMEWW,
2023).

Conforme os resultados mostrados, a demanda de oxidante apresentou valores bem similares variando entre
98,0 e 99,3%. Logo, infere-se que todo oxidante foi provavelmente oxidado, e ainda devia havia matéria para
oxidagdo. Contudo, conforme sera discutido a seguir, o uso de concentragdes maiores de ferrato de potassio
implicaria no acréscimo de cor devido a coloragdo natural da solugdo.

Sobre o tempo de oxidagdo, o consumo de oxidante variou de 1,98 mg/L (99,0% / 2 minutos) a 1,99 mg/L
(99,5% / 10 minutos). Uma variagdo pouco significativa, mas mantendo o padrdo de quanto maior o tempo de
oxidagdo, maior a quantidade de amostra oxidada, aumentando a demanda.
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A condutividade da 4gua bruta, de 25,40 e 26,75 puS/cm, aumentou para 46,20 puS/cm (um incremento de
45,0%) e 46,50 puS/cm (um incremento de 42,5%) apds o processo de coagulagdo/floculagdo. Quando a
concentracdo de ferrato de potassio foi aumentada de 0,0 a 2,5 mg/L, na condutividade houve variagdo entre
46,20 ¢ 50,00 pS/cm, representando uma variacdo de 2,7%. No experimento de tempo de contato, a
condutividade variou entre 46,50 uS/cm e 48,25 uS/cm, o que representa um coeficiente de variagdo de 1,4%,
a medida que o tempo de oxidagdo foi prolongado de 2 para 10 minutos. Contudo, essas variagdes nao foram
significativas o suficiente para embasar uma concluséo.

Apds a coagulacdo/floculagdo sem oxidante, houve redugdo de cor aparente de 66,3% e 68,1%, enquanto a
turbidez diminuiu 68,9% e 66,7%, nos ensaios realizados com variagdo da concentragdo do oxidante e do
tempo de contato, respectivamente. A pré-oxidagdo, ao decompor substancias indesejaveis, favorece o
processo de coagulacdo. Isso ¢ observado no aumento da concentragdo do oxidante, a maior eficiéncia na
reducdo da cor aparente e da turbidez foi alcangada com 2,0 mg/L, resultando em 74,8% de redugdo na cor
aparente ¢ 81,8% na turbidez. No que se refere ao tempo de pré-oxidagdo, a reducdo maxima da cor e da
turbidez ocorreu apos 8 minutos, com uma eficiéncia de 74,7% na cor aparente ¢ 84,4% na turbidez. Em
maiores concentragdes de ferrato de potassio é esperado um aumento de cor aparente e turbidez considerando
que a solugdo de ferrato de potassio apresenta uma cor vermelho-purpura.

Como pode ser visto na Figura 1, had uma correlagdo positiva entre o pH e a cor da agua, com o pH diminuindo
a medida que a cor também diminui. No entanto, essa variagdo ¢ discreta, com um coeficiente de variagdo para
o pH de 1,5% no estudo de concentracdo de oxidante e 0,8% no estudo do tempo de oxidagdo. E para o
oxigénio dissolvido, o coeficiente de variag@o foi de 0,8% no estudo de concentracdo de oxidante e 0,6% no
estudo do tempo de oxidagdo, o que indica que nao houve alteracdes significativas nesses parametros.

CONCLUSOES

Em sintese, a pré-oxidacdo com ferrato de potassio demonstrou um impacto positivo na eficiéncia do
tratamento de agua. A concentra¢do do oxidante e o tempo de contato foram fundamentais para a redugdo da
cor aparente ¢ turbidez. Entre os resultados obtidos, a concentragdo de 2,0 mg/L se mostrou adequada, pois
obteve-se uma redugdo de 74,8% na cor e 81,8% na turbidez. Dessa forma, recomenda-se a utilizagcdo de
ferrato de potassio a 2,0 mg/L para a pré-oxidacéo.

Alguns aspectos técnicos relevantes devem ser considerados quanto a execug@o da sintese. A producdo de
ferrato por via imida, embora amplamente descrita na literatura, apresenta elevada complexidade operacional.
Devido a alta solubilidade do ferrato em meio aquoso, a recuperacdo do composto na forma sélida torna-se
dificultosa, resultando em perdas significativas durante as etapas de separacdo e lavagem do precipitado.

O ferrato de potéssio apesar de ser apresentado como um forte oxidante com propriedade coagulante, seu uso
no tratamento de dgua ¢ impossibilitado devido a instabilidade em solugdo e dificuldade de armazenamento.
Conforme discutido por muitos pesquisadores, a aplicagdo do ferrato(VI) em larga escala ¢ limitado pela falta
de dispositivos de sintese praticos (DENG e ABDEL-SHAFY, 2024). Assim, apesar de inovador, ainda nao ¢
aplicavel dentro de uma ETA. Algumas empresas tém iniciado a comercializacdo do ferrato(VI) com uma
formulagdo estavel. Assim, o uso o ferrato(VI) pode se tornar uma realidade com o tempo, desde que a sintese
e armazenamento sejam contornados para aplicagdo em condigdes reais.
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