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RESUMO

O presente estudo buscou apresentar um teste realizado em uma estagdo de tratamento de esgoto do
tipo anaerobia onde foi aplicado peroxido de hidrogénio 60% por meio de uma bomba dosadora de cloro,
tendo conhecimento que as estagdes desempenham papel vital na reducdo de contaminantes para descarte
seguro do efluente e as estagdes anaerobias possuem eficiéncia menor quando comparadas com sistemas
aerobios. A ETE estd disposta em um condominio residencial localizado na cidade de Timon, estado do
Maranhéo, sendo a tecnologia de tratamento denominada SISTEG, a qual utiliza reatores com meio suporte
composto de Bambusoidae e filtro de carvdo para polimento embutido na unidade de tratamento. O
monitoramento da aplicag@o iniciou em 2021 e permaneceu até o inicio do presente ano (2023) seguindo a
legisla¢do indicada pelo Art. 21 da Resolugdo Conama 430/20211, o qual foi determinado pela Licenga de
Operacdo da ETE. Os resultados demonstram que a melhor eficiéncia no pardmetro da DBO correspondeu a
68,32% com concentracao final de 51,00 mg/L, sendo que a eficiéncia média correspondeu a 55,44%. Em
relagdo aos sélidos sedimentaveis, nenhum resultado final apontou valor maior que 1 mg/L e o pH ndo
apresentou oscilagdes significativas, seguindo a faixa estipulada pela legislagdo vigente. Ademais, o parametro
de substéancias soliveis em hexano apresentou o melhor desempenho do teste, conferindo o melhor resultado
de 2 mg/L com a eficiéncia de remocdo igual a 90,91%. Diante dos resultados, o estudo apontou que o
peroxido de hidrogénio ¢ um aliado para tratamento complementar em estagdes de tratamento anaerobias que
tratam efluentes do tipo doméstico.

PALAVRAS-CHAVE: DBO, Eficiéncia, Perdxido de hidrogénio.

INTRODUGAO

A importancia do tratamento de esgoto para a preservagdo ambiental ¢ a satde publica é
indiscutivel. O esgoto ndo tratado ¢ uma fonte significativa de polui¢do, podendo causar danos aos
ecossistemas aquaticos e representar riscos a saude humana e expressivos impactos ambientais. Nesse
contexto, as estacdes de tratamento de esgoto (ETE) desempenham um papel crucial na remogdo de
contaminantes para descarte seguro.

Uma das modalidades de ETE que ¢é usualmente utilizada no Brasil consiste em sistemas
anaerdbios, pois apresentam baixo custo de manutengdo e possuem baixa complexidade operacional quando
comparada aos sistemas aerobios que utilizam inje¢do de oxigénio e sistema de recirculagdo de lodo. Uma das
tecnologias que utilizam o mecanismo anaerobio ¢ denominada SISTEG, que possui duas etapas vitais para
degradacdo da matéria organica e outras substdncias presentes no esgoto. Uma das etapas da referida
tecnologia de tratamento ¢ composta por sistema modular de concreto, possuindo meio suporte natural para
desenvolvimento da colonia de bactérias e a segunda etapa possui uma unidade com carvao ativado para
polimento do efluente.
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Entretanto, apesar de uma alternativa viavel economicamente, as estagdes anaerdbias podem
apresentar capacidade de tratamento reduzida ao longo do tempo de operacdo (Von Sperling, 2016), dessa
forma, o efluente mesmo apds tratamento conferem desconformidade com os pardmetros e valores
estabelecidos pelas legislacdes ambientais que regulamentam o monitoramento. Além disso, se o efluente
tratado ndo for adequadamente disposto, ele pode contaminar rios, lagos e aquiferos, comprometendo a
qualidade da agua e prejudicando diversos ecossistemas.

Para reduzir a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) no esgoto tratado, o peroxido de
hidrogénio tem se mostrado um aliado eficiente. Esse composto (H202) ¢ um agente oxidante que pode ser
adicionado ao efluente tratado, promovendo a degradacdo adicional de matéria organica. Estudos tém
demonstrado que a adigdo controlada de perdxido de hidrogénio em estacdes de tratamento de esgoto
anaerdbias pode resultar em uma redugdo significativa da DBO.

Um estudo relevante sobre o assunto ¢ o realizado por Costa et al. (2018), apresenta a eficiéncia da
adi¢do de peroxido de hidrogénio em uma estacdo de tratamento de esgoto anaerdbia onde os resultados
demonstraram uma redugao significativa da DBO, indicando a eficacia dessa abordagem no aprimoramento do
tratamento anaerobio.

E vélido ressaltar que as ETEs sdo utilizadas em larga escala para tratamento do efluente em
empreendimentos que a coleta de esgoto publica ainda ndo ¢é realizada em determinadas regides. No Brasil, a
legislacdo ambiental relacionada ao saneamento basico e tratamento de esgoto ¢ regida principalmente pela
Lei n°® 14.026, de 15 de Julho de 2020. De acordo com a legislacdo brasileira, empreendimentos que nio
possuem acesso a rede publica de esgoto devem implementar uma estacdo de tratamento propria. Além disso,
a legislacdo também estabelece padrdes de qualidade para o efluente tratado antes de ser lancado no meio
ambiente, como a redugdo de pardmetros de poluigdo, como DBO, sélidos suspensos, entre outros.

Diante do exposto, o presente trabalho visa apresentar um teste realizado referente a uma aplicagio
de perdxido de hidrogénio no efluente tratado em uma ETE do tipo SISTEG, localizada em condominio
residencial na cidade de Timon estado do Piaui, com vazao média de 38,4 m*/dia qual possui licenga ambiental
que indica andlises periddicas seguindo o enquadramento da Seg¢do III, Art. 21 da Conama 430/2011 das
Condicdes e Padroes para Efluentes de Sistemas de Tratamentos de Esgoto Sanitarios.

OBJETIVOS

Avaliar o desempenho da aplicagdo de perdxido de hidrogénio para redug¢do da Demanda Bioquimica
de Oxigénio, sdlidos sedimentaveis, substancias soluveis em hexano e faixa do pH em efluentes tratados a
partir de estagdes de tratamento de esgoto do tipo anaerdbio sendo a tecnologia de tratamento SISTEG.

METODOLOGIA UTILIZADA

A Estagcdo de Tratamento de Efluentes localizada em Timon - Maranhdo, adota a tecnologia de
tratamento do tipo SISTEG. O sistema comec¢a com o gradeamento, responsavel por realizar a remocao inicial
de residuos sélidos presentes no efluente. Em seguida, a ETE conta com dois mddulos de reator anaerdbio que
utilizam um meio suporte de Bambusoideae, popularmente conhecido como bambu, que sdo dispostos nas
unidades de forma que o efluente segue no fluxo horizontal formando a colonia de bactérias anaerobias para
degradacdo da matéria orgdnica. Apods o tratamento anaerobio, o efluente segue para um filtro submerso
embutido na unidade que possui carvao ativado, funcionando como polimento.

Além dos componentes mencionados, a ETE também possui um tanque de contato, onde a dosagem
de cloro e perdxido de hidrogénio 60% ¢ realizada por meio de duas bombas dosadoras da marca EMEC
modelo FCEV 0120. E valido ressaltar que ha duas bombas, uma para cada produto dosado. A bomba
responsavel pelo perdxido é regulada para uma poténcia de 30%, Os produtos dosados possuem distintos
objetivos, sendo o cloro para a desinfecgdo com intuito de eliminar os microrganismos patogénicos, reduzindo
o risco de contaminagdo conforme citado por Silva et al. (2020), e o peroxido de hidrogénio que auxilia na
reducdo da DBO, contribuindo para a melhoria da qualidade do efluente.

Uma amostra foi coletada antes do gradeamento, com o objetivo de avaliar os pardmetros do efluente
bruto, e outra no tanque de contato, apdés a desinfec¢do e adicdo de H202, para verificar a eficiéncia do
tratamento. E vélido ressaltar que as amostras foram coletadas e armazenadas em garrafas de 1L devidamente
descontaminadas e posteriormente refrigeradas para envio ao laboratério. Os métodos utilizados para analises
seguiram as diretrizes do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22* edi¢do. Foram
verificados periodicamente, os pardmetros de DBO, solidos sedimentaveis (SS), substancias soliiveis e hexano
(SSH), além do pH e outros exigidos pelo Art. 21 da Resolu¢do Conama 430/2011, solicitado conforme a
Licenga de Operagdo da ETE.
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Para o célculo da eficiéncia, foi utilizado a seguinte formula:
Er = ((Ce — Cs)/(Cs))x 100

Onde:

ER: Eficiéncia de remocao %
Ce: Concentragdo na entrada;
Cs: Concentracao na saida;

RESULTADOS OBTIDOS

Encontro Técnico

AESABESP

34° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Como citado, os parametros de DBO, solidos sedimentaveis, pH e substancias soliiveis em hexano foram
analisados periodicamente, totalizando 8 ensaios durante 2021 até o inicio de 2023. A tabela 01 apresenta os
resultados referente a DBO com as respectivas eficiéncia por ensaio.

Tabela 01 - Resultados obtidos referente a DBO.

ANALISE DBO (e) DBO (s) ER
1 168,00 mg/L 71,00 mg/L 57,74%
2 157,00 mg/L 70,00 mg/L 55,41%
3 161,00 mg/L 51,00 mg/L 68,32 %
4 108,00 mg/L 78,00 mg/L 27,78%
5 135,20 mg/L 60,20 mg/L 55,47%
6 115,00 mg/L 88,00 mg/L 23,48 %
7 106,00 mg/L 66,00 mg/L 37,74 %
8 178,00 mg/L 71,50 mg/L 59,83 %

Fonte: Autores (2023).

Na tabela 01 mostra que dos 8 ensaios, 5 apresentaram eficiéncia de redugdo maior que 50%. Sendo o
melhor resultado obtido na anélise 3 correspondendo a 68,32% de eficiéncia com DBO final de 51,00 mg/L. O
pior desempenho registrado na tabela permaneceu na analise 6 correspondendo a 23,48% de eficiéncia com
DBO final de 88,00 mg/L. Vale enfatizar que a média de eficiéncia global corresponde a 55,44%

A tabela 02 apresenta os resultados obtidos através das 8 andlises realizadas no efluente bruto e
tratado para verificagdo de sdlidos sedimentaveis, sendo que o VMP da legislagdo vigente corresponde a <1

mg/L.

Tabela 02 - Resultados obtidos referente aos solidos sedimentaveis.

ANALISE SS (e) SS (s)
1 <1 mg/L <1 mg/L
2 15,00 mg/L <1 mg/L
3 13,00 mg/L <1 mg/L
4 2,00 mg/L <1 mg/L
5 <1 mg/L <1 mg/L
6 <1 mg/L <1 mg/L
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<1 mg/L

<1 mg/L

8

<1 mg/L

<1 mg/L

Fonte: Autores (2023).

E possivel identificar que em nenhum dos resultados obtidos no efluente final foi encontrado valor

maior que 1 mg/L de SS.

A tabela 03, por sua vez, apresenta os resultados referente ao pH de entrada e ap6s dosagem do
agente oxidante, onde a legislagdo estipula a faixa ideal de 5 até 9.

Tabela 03 - Resultados obtidos referente ao pH.

ANALISE pH (e) pH (s)
1 7,08 7,63
2 7,10 6,42
3 6,98 6,48
4 7,05 7,18
5 7,10 7,10
6 6,12 6,70
7 6,90 7,40
8 7,20 7,31

Fonte: Autores (2023).

E notério que em nenhuma analise realizada, o pH apresentou desconformidade da faixa estipulada,
possuindo o pH mais alto ao final do tratamento de 7,63.

Na tabela 04 ¢ apresentado os resultados correspondentes ao parametro de substincias soliveis em

hexano.

Tabela 04 - Resultados obtidos referente as substancias soliveis em hexano.

ANALISE SSH (e) SSH (s) ER
1 22,00 mg/L 10,00 mg/L 54,55%
2 26,00 mg/L 6,00 mg/L 76,92%
3 28,50 mg/L 4,50 mg/L 84,21%
4 18,50 mg/L 4,00 mg/L 78,38%
5 11,00 mg/L 2,50 mg/L 77,27%
6 18,00 mg/L 10,00 mg/L 44,44%
7 22,00 mg/L 2,00 mg/L 90,91%
8 10,00 mg/L 4,50 mg/L 55,00%

Fonte: Autores (2023).

Por meio dos resultados expostos, ¢ possivel identificar que apenas uma analise ndo obteve resultado
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maior que 50,00% correspondendo em apenas 44,44% de eficiéncia na redugdo das concentragdes. Entretanto,
0s outros ensaios apresentaram bons resultados sendo o melhor deles de 90,91% de eficiéncia.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Por meio das analises foi possivel conferir que durante o periodo de aplicagdo do produto, nenhum
dos ensaios apresentou DBO acima do VMP pelo Art. 21 da Resolugdo Conama 430/2011, onde estipula o
valor maximo de 120,00 mg/L. O maior valor encontrado apds o tratamento foi de 88,00 mg/L ¢ mesmo assim,
o resultado obtido atendeu a legislagdo vigente. E valido ressaltar que a eficiéncia global média dos ensaios
resultou em 55,44% de redugdo da DBO.

E compreendido que o peréxido de hidrogénio atua como um agente oxidante poderoso, pois ele
reage com a matéria organica. Para mais, o H202 também funciona como um catalisador, pois acelera a reagao
de oxidagdo devido ser uma fonte adicional de oxigénio no meio (GARG, 2014).

Ademais, através dos ensaios, foi verificado que ndo ocorreu alteragdo significativa do pH mesmo
apos a dosagem do peroxido, obedecendo a faixa estipulada de 5,0 até 9,0. Nao sendo necessario a aplicagdo
de produtos quimicos ou outras ferramentas para correcdo do pH para atender o VMP estipulado.

Foi notério também que em nenhuma das analises apresentou solidos sedimentaveis maior que o
resultado de 1 mg/L.

Sobre outro enfoque, o parametro com melhor desempenho obtido foi alusivo as substancias soliiveis em
hexano onde o menor valor obtido da concentragdo final apresentou 2,00 mg/L onde concentracdo de entrada
de 22,00 mg/L, correspondendo a 90,91% de eficiéncia.

O presente estudo corrobora com os resultados obtidos por Soares et al. (2015) e por Peixoto et al.
(2018), onde em ambos os casos o H202 reduziu a concentragdo de o6leos e graxas em efluentes. Isso se deve
ao fato que o produto reage com as ligagdes quimicas presentes nas substincias soliiveis em hexano,
fragmentado em partes menores e menos insoluveis, fazendo com que se obtenha um resultado satisfatorio em
relacdo a redugdo da concentragdo desses compostos.

CONCLUSOES

Com os resultados obtidos foi possivel verificar que a aplicagdo de perdxido de hidrogénio em
estagdes anaerdbias, onde o esgoto ¢ de origem doméstica, ¢ um aliado para redug@o de DBO. Outrossim, além
da redugdo da matéria organica e consequentemente da DBO, as analises apresentaram redugdo no pardmetro
diretamente relacionado a 6leos e graxas, onde obteve reducdo significativa quando comparado ao valor de
entrada na estagdo.

E vélido mencionar que além dos pardmetros citados anteriormente, ndo foi registrado no efluente
final concentracdo maior que 1 mg/L de sdlidos sedimentaveis e alteragdes significativas do pH, fazendo com
que o H202 seja uma alternativa viavel para ETEs anaerobias do tipo SISTEG quando ocorrer a necessidade de
melhorar a qualidade do efluente para descarte, visando baixo impacto ambiental e com poucas ou nenhuma
modificagdo estrutural do sistema.
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