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RESUMO

Na area atendida pela Sabesp na regido de Itapetininga, optou-se pela implantacdo de sistemas de tratamento
de esgotos do tipo lagoas de estabilizacdo, devido a disponibilidade de areas, menores custos de implantagdo e
de operacao, entre outros fatores. Das 71 estacdes em operacdo 60 s@o do tipo lagoa de estabilizacdo nas suas
mais diversas composi¢des, sejam elas lagoas anaerdbias, facultativas, sistema australiano, lagoa aerada de
mistura completa seguidas de lagoa de sedimentacdo e maturacdo, além de sistemas que devido ao aumento de
carga necessitaram de adequacdes para atendimento dos parametros legais por meio de instalagdo de
aeradores.

As estacdes foram dimensionadas e construidas visando atender um crescimento vegetativo previsto a época
do projeto, que pode ter se modificado ao longo do tempo. Outra alteracdo, com relagcdo aos dados de projeto ¢
a carga organica que tem oscilado bastante de acordo com a caracteristicas da populagdo atendida, sendo que a
DBO de entrada tem variado de local para local entre 250 ¢ 1000 mg/l. O aumento da eficiéncia do tratamento
em lagoas de estabilizacdo tem sido decorrente de implantagao de sistemas de aeracdo, em lagoas anaerdbias e
lagoas facultativas. Esta melhoria, invariavelmente, ¢ dispendiosa devido ao custo de implanta¢do e também
pelos custos de energia elétrica e de manutencdo dos aeradores.

Buscando solugdes mais vidveis financeiramente procuramos no mercado tecnologias que pudessem ser
adaptadas aos sistemas de tratamento de esgotos e que trouxessem aumento de eficiéncia e aumento de
capacidade do tratamento de esgotos. A utilizacdo de placas rigidas com oligominerais, sistema originalmente
desenvolvido para a cultura de ostras no oceano e posteriormente utilizada no aquarismo mostrou-se viavel
para a aplica¢do em sistemas de tratamento de esgotos.

PALAVRAS-CHAVE: Aumento de Capacidade, Melhoria da eficiéncia, Oligominerais, Tratamento de
esgotos.

INTRODUGAO

Algumas estagdes de tratamento de esgoto — ETE — do tipo lagoa de estabilizag@o, encontram-se operando
acima de sua capacidade e, consequentemente, tratando esgotos com eficiéncia insatisfatoria. Se considerarmos
uma estag@o que teve um aumento significativo em sua carga organica, somente sera possivel atender o minimo
de eficiéncia exigida pela legislagdo vigente, se houver aumento de sua capacidade, podendo ser feito por
ampliacdo da estagdo com construgdo de novos modulos, introdugdo de tratamentos quimicos, aplicacdo de
bioremediador ou até a implantagdo de aeragdo visando postergar o investimento na ampliag@o do sistema.

A implantagdo de aeragdo por menor que seja seu custo de implantagdo em relagdo a ampliagdo da ETE, tem
custos continuos de operagdo e de manutencdo, que ndo sdo baixos, ¢ em alguns locais demandariam de
infraestrutura elétrica para sua instalagdo, pois ndo ha energia disponivel.
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O processo de tratamento de lagoas de estabilizagdo ¢ puramente biologico e ocorre de forma espontanea no
ambiente da lagoa. A introducdo de oxigénio, através da implantacdo de aeracdo visa potencializar o
desenvolvimento de bactérias aerobias que tem se mostrado bastante eficientes no tratamento de esgotos.
Buscamos uma alternativa para potencializar o tratamento biolégico com menor custo de implantagdo,
operacao e manutencao que a aeragao.

O uso de placas rigidas com oligominerais tem sido utilizada para purificagdo de aguas marinhas na cultura de
ostras com bons resultados, € mais recentemente seu uso em aquarios e piscinas, tem contribuido na
manutenc¢do da qualidade dessas aguas.

Para os testes deste material em sistemas de tratamento de esgotos, escolhemos a ETE Santa Terezinha,
localizada no municipio de Lupércio/SP, que vinha apresentando resultados de eficiéncia de remocao de carga
organica abaixo de 80%, como pode ser verificado na Tabela 1. A escolha deste sistema baseou-se na
necessidade de melhoria de sua eficiéncia, bem como na sua capacidade nominal e tempo de detencdo, que
estd dentro da faixa sugerida pelo fornecedor, que demandariam uma quantidade menor de placas se
comparado com outros sistemas de maior vazao.

O trabalho estd direcionado para a melhoria da eficiéncia na remocdo de carga orgénica no sistema de
tratamento de esgotos, monitorando principalmente os resultados de DQO (demanda quimica de oxigénio) e
DBO (demanda bioquimica de oxigénio), E.Coli, solidos sedimentaveis e oxigénio dissolvidos também serdo
monitorados.

OBJETIVOS

O principal objetivo deste estudo ¢ a melhoria da eficiéncia na remog@o de DBO no sistema de tratamento de
esgotos da ETE Santa Terezinha em Lupércio-SP, com custos menores que a implantagdo de sistema de
aeracdo, que a aplicagdo de bioremediador e que possa postergar investimentos na ampliagdo da ETE. Outros
beneficios podem ser gerados, tais como melhoria dos valores de coliformes totais, de oxigénio dissolvido e de
solidos sedimentaveis totais no efluente final.

METODOLOGIA

Diante das limitagdes apresentadas pela Estagdo de Tratamento de Esgotos de Santa Terezinha, onde existe
restricdo de area para implantagdo de outras alternativas, bem como a necessidade de simplicidade de
operagdo, visto que ndo ha operadores disponiveis para este sistema, e a necessidade de otimizagdo de recursos
financeiros, optamos pela instalacdo de placas rigidas de hidrocarbonetos com oligominerais com tecnologia
0O2eco- TWC™, fornecidas pela empresa O2ECO tecnologia ambiental.

Trata-se de placas de hidrocarbonetos com adi¢ao de oligominerais, que propiciam a bioestimulacdo na lagoa
de tratamento. Utilizadas como substrato para o crescimento dos microorganismos presentes na lagoa,
promovendo a multiplicagdo exponencial de grupos de bactérias auctdtones presentes na microbiota local. E
um sistema onde ndo ha adicdo de quaisquer espécies de bactérias exoticas ao meio, evitando o risco de
contaminagdo por microorganismos externos.

As placas criam um ambiente propicio, atuando como CORAIS, possibilitando o desenvolvimento da biota da
lagoa, maior digestdo da carga organica existente e consequentemente reduzindo a carga organica no efluente
(saida do tratamento).

A ETE Santa Terezinha tem as seguintes caracteristicas:
Tipo = Lagoa de estabilizagdo — Lagoa Facultativa
Capacidade Nominal — 1,9 I/s

Area=3.120 m?

Volume = 4.368 m*

Tempo de detencao hidraulico = 26,6 dias

A figura | apresenta foto aérea da area da ETE.
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Figura 1: Foto aérea da ETE Santa Terezinha
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Por tratar-se de lagoa facultativa, a capacidade de remocdo de carga orginica para este tipo de configuragio ¢
de 75 a 85%. A tabela 1 apresenta o historico de resultados de DBO, eficiéncia na remocdo de DBO, E.Coli,
Oxigénio dissolvido e s6lidos sedimentaveis entre janeiro de 2021 e fevereiro de 2022.
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Tabela 1: Resultados de ensaios da ETE Santa Terezinha entre jan/21 e ago/22.

Sistema

DBO saida Remogdo E-coli oD Solidos
Efluente  Efluente Sedimentave

Lupercio |Santa Terezinha 19/01/2021 79,00% |0 0 0,3
Lupercio |Santa Terezinha 17/02/2021 |820 65 92,07% |0 0,42 0,2
Lupercio |Santa Terezinha 24/02/2021 |844 145 82,82% |0 0 0,1
Lupercio |Santa Terezinha 25/03/2021 420 90 78,57% |0 0 0,3
Lupercio |Santa Terezinha 28/04/2021 |788 220 72,08% |0 0 0,3
Lupercio |Santa Terezinha 21/06/2021 |763 105 86,24% |0 0 0,1
Lupercio |Santa Terezinha 26/07/2021 [633 137 78,36% |0 0 0,40
Lupercio |Santa Terezinha 11/08/2021 760 190 75,00% [0 0 0,4
Lupercio |Santa Terezinha 01/09/2021 297 48 83,84% |1725000 (0,37 0,2
Lupercio |Santa Terezinha 28/10/2021 |580 110 81,03% |0 0 0,3
Lupercio |Santa Terezinha 09/11/2021 1390 150 61,54% 703000 [0,37 0,2
Lupercio |Santa Terezinha 20/12/2021 480 110 77,08% |0 0 0,5
Lupercio |Santa Terezinha 04/01/2022 520 80 84,62% 1314000 (0,37 0,3
Lupercio |Santa Terezinha 14/02/2022 |680 105 84,56% |0 0 <0,2
Lupercio |Santa Terezinha 03/03/2022 |398 110 72,36% (1236000 |0,63 0,2
Lupercio |Santa Terezinha 06/04/2022 560 100 82,14% 2613000 [< 0,37 10,4
Lupercio |Santa Terezinha 02/05/2022 450 90 80,00% 1211000 |< 0,37 (0,2
Lupercio |Santa Terezinha 08/06/2022 1640 100 84,38% 4611000 [2,39 0,2
Lupercio |Santa Terezinha 06/07/2022 1660 110 83,33% 2187000 [1,59 04
Lupercio |Santa Terezinha 02/08/2022 1680 190 72,06% |0 0 0,2
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A Instalagdo das placas, conforme orientagdo do fabricante, deve ser feita da seguinte forma:
- 1 Kg de placa cerdmica para cada 100 m? de érea;

- Tempo de deten¢do sugerido de no minimo 5 dias;

- Tempo de aclimatagdo de 1 a 2 meses;

Desta forma, no dia 02/08/2022, instalamos 32 placas distribuidas em 4 linhas com 8 placas em cada conforme
disposicdo abaixo:

=

Para o acompanhamento do desempenho e eficiéncia do sistema foram realizadas coletas quinzenais nos
primeiros meses de aplicacdo e posteriormente no minimo 1 coleta mensal, € monitorados os resultados de
DBO de entrada e saida, E.Coli, Oxigénio dissolvido e Sélidos sedimentaveis totais.

TEORIA E COMPOSIGAO

Em 1934, um fisiologista de Harvard, Alfred Redfield, analisou dados de nitrato e fosfato para os oceanos
Atlantico, Indico, Pacifico e Mar de Barents. Redfield participou de varias expedigdes para analise in situ de
carbono, nitrogénio e fésforo do plancton marinho e referenciando dados coletados por outros pesquisadores.
A analise de Redfield dos dados coletados o levou a descoberta de uma razao atdomica N:P préxima a 20:1
(posteriormente corrigida para 16:1) e era muito semelhante a média N:P do fitoplancton. Redfield descobriu a
notavel congruéncia entre a quimica do oceano profundo e a quimica dos seres vivos, como o fitoplancton na
superficie do oceano. Ambos tém proporgdes N:P de cerca de 16:1 em termos de atomos. Quando os nutrientes
ndo sdo limitantes, a propor¢do elementar molar C:N:P na maioria dos fitoplanctons é de 106:16:1. Redfield
pensou que ndo era mera coincidéncia que os vastos oceanos tivessem uma quimica perfeitamente adequada as
necessidades dos organismos vivos. Os recentes casos de derramamento de dleo e petrdleo no oceano tem
chamado atengdo, principalmente pelo seu consumo pela propria vida microbiodtica da regido, havendo uma
explosdo da populagdo pela quantidade excessiva de alimento, sendo ele em sua quase totalidade
hidrocarbonetos.

O bioremediador/biofilme ¢ feito de placas de ceras de parafinas, ceras microcristalinas, 6leo bruto,
hidrocarbonetos e oligominerais, as ceras sdo misturadas ao 6leo bruto e aos hidrocarbonetos simples para
formar uma placa com diversas fontes de carbono disponivel, os oligominerais, também chamados de
metaloides ou elementos tragos, sdo minerais baixo peso molecular, apresentam facil absor¢do e fungdo
essencial para os microrganismos, exemplos: manganés, cobre, cobalto, ouro, prata, selénio. Substratos a base
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de Oleo, sdo adequados para o crescimento microbiano, onde muitas espécies de bactérias heterotroficas,
algumas espécies de microrganismos que podem colonizar a placa, sdo: Bacillus sp; Bacillus cereus; Bacillus
pumilus; Bacillus thuringiensis; Bacillus Iicheniformis; Bacillus subtilis; Acinetobacter sp; Mycobacterium sp;
Nocardia sp; Paecilomyces sp; Holomonas sp; Lactobacillus; Tenacibaculum sp; Lysinibacillus sp;
Burkholderia sp; A B C D 35 Pseudomonas sp; Aeromonas sp.; Rheinheirmera sp.; Exiguobacterium sp. Todas
utilizam hidrocarbonetos como fonte de energia.

Os mecanismos de reagdo da desnitrificagdo bioldgica causa a transferéncia de elétrons originados de material
organico, compostos reduzidos de enxofre, ou hidrogénio molecular para os compostos oxidados de nitrogénio
no lugar do oxigénio, a fim de produzir energia para o metabolismo celular. Existem diversos tipos de enzimas
que realizam a reagdo de desnitrificagdo, como nitrato redutase, nitrito redutase, 6xido nitrico redutase e
finalmente a 6xido nitroso redutase. A equag@o estequiométrica global para a desnitrificacdo biologica
utilizando-se de metanol como fonte de carbono externo ou doador de elétrons, considerando-se que parte do
metanol, DQO ou DBO consumidos seja utilizada para a sintese de novas células, pode-se obter um balango de
massa geral considerando-se as parcelas de N-NO3- que sdo realmente convertidas a N2 e quais sdo
assimiladas na sintese celular.

6NO3- + SCH30H — 3N2 + 5CO2 + 7H20 + 60H- (Metanol) Equacdo 1

8NO3- + 2,5CH3COOH — N2 + 2C02 + 8HCO3- + 6H20 (Acido acético) Equagdo 2

RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos apos a instalagdo das placas de oligominerais.

Tabela 2: Resultados de ensaios da ETE Santa Terezinha entre ago/22 e fev/23

Municipio  Sistema DBO DBO Remocdao E-coli OD Solidos

entrada saida Efluente Efluente Sedimentav

Lupercio Santa Terezinha 16/08/2022 1440 80 81,82% |0 0 <0,2
Lupercio Santa Terezinha 31/08/2022 [950 150 84,21% |0 0 <0,2
Lupercio Santa Terezinha 12/09/2022 1580 160 72,41% [822,0 <0,37 (2,0
Lupercio Santa Terezinha 04/10/2022 |720 100 86,11% |0 0 0,4
Lupercio Santa Terezinha 10/10/2022 1580 80 86,21% |0 0 <0,2
Lupercio Santa Terezinha 08/11/2022 |640 250 60,94% (92080 <037 [0,3
Lupercio Santa Terezinha 06/12/2022 1680,0 100,0 85,29% |0 0 <0,2
Lupercio Santa Terezinha 08/12/2022 1619,0 178,0 71,24% |0 0 <0,2
Lupercio Santa Terezinha 10/01/2023 1420 55 86,90% (1918000 |7,59 0,2
Lupercio Santa Terezinha 13/02/2023 [500,0 65,0 87,00% [0 0 <0,2
Lupercio Santa Terezinha 07/03/2023 [380 80 78,95% |0 0 <0,2

De acordo com os resultados obtidos é possivel verificar que nos primeiros quatro meses ndo houveram
alteragdes significativas com relagdo a DBO, Oxigénio Dissolvido e Sélidos Sedimentéveis. O valor médio de
remog¢do de carga orgénica no periodo anterior a utilizacdo das placas foi de 79,55%, enquanto que apos a
utilizagdo das placas o resultado médio foi de 80,10%. Apenas os resultados de E.Coli tiveram melhora no
periodo, porém nao se manteve em janeiro de 2023.

Avaliacdo por periodo maior serd necessaria para verificar se os resultados apresentados em janeiro, fevereiro
e marco de 2023 se mantém, mostrando que o periodo de aclimatagdo das placas ¢ maior que o sugerido pelo
fabricante.

Com relacdo ao aspecto visual, houve significativa alteracdo de cor da lagoa, que apresentava aspecto
acinzentado e ja a partir de setembro comecou a apresentar cor verde, caracteristica de lagoas facultativas.
Além disso a mancha de sobrenadantes diminuiu bastante apds o mesmo prazo.

Vale salientar que nos meses de outubro a dezembro tivemos chuvas muito acima das expectativas, com isso,
agravado pelos langamentos de 4guas pluviais no sistema de tratamento de esgotos tivemos uma operagao
anormal do sistema. A diluicdo do afluente ndo foi constatada pois as coletas foram feitas em periodo pos
chuva, ficando apenas a amostra do efluente alterada pela vazao maior de saida.
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As figuras 1 a 4 contém resultados comparativos, obtidos em ensaios, da eficiéncia da remogao de DBO antes e apds
a utilizagdo das placas de oligominerais.

Eficiéncia na Remoc¢do de DBO
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Figura 1: Remoc¢io de DBO na ETE Santa Terezinha.
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Figura 2: Oxigénio dissolvido no efluente da ETE Santa Terezinha.

6 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental



@2%@?0\ DA ABES

CBESA - Congresso Brasileiro de Engenharia

—— ABES

E. Coli no efluente da ETE Santa Terezinha

5000000 4611000
4500000
4000000
3500000
3000000 2613000
2500000 187090 1918000
500000b725000
1500000 1314000 1236000 §211000 ‘
1000000 703000
500000 l I 322 92080

0 | 4 [ 4 L4 r L 4 [ 4 ’

8 8 &8 8§ § ¥ 9§ 8 § ¥ 8§ 8 84 § 8 88

Figura 3: E.Coli no efluente da ETE Santa Terezinha.
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Santa Terezinha

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6

0,4
0,2

NOV-21 yemm
dez-21
jan-22 -
fev-22
mar-22
abr-22
mai-22
jun-22
jul-22
ago-22
set-22
out-22
NOV-22 .
dez-22 wm
jan-23
fev-23

Figura 4: Solidos sedimentaveis totais no efluente da ETE Santa Terezinha.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Os resultados decorrentes da instalacdo de placas de hidrocarbonetos com oligominerais sdo inconclusivos,
porém promissores.

A mudancga das caracteristicas da lagoa quanto a sua colorac¢do, mostra que a proliferacao de bactérias ocorreu
adequando a biota ao tipo de tratamento requerido. A alteragdo da tonalidade cinza, caracteristica de agdo
anaerdbia, para a tonalidade verde, caracteristica de lagoas facultativas devido a presencga de algas comprova
que as placas tém cumprido seu papel de potencializar o desenvolvimento da biota.
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A estacdo de tratamento de esgotos de Santa Terezinha deve continuar sendo monitorada, visto que a ag¢do das
placas ndo apresentou os resultados esperados quanto a melhoria da remocdo de carga organica no sistema.
Nos meses de janeiro e fevereiro houve pequena melhora, mas ndo foi mantido no més de margo de 2023.

Como trata-se de projeto piloto, ¢ vidvel alterar a taxa de aplicacdo, pode ser que a taxa proposta esteja
inadequada para o tipo de aplicagdo. Os resultados mostraram que o periodo de aclimatagdo foi maior que o
sugerido pelo fabricante, sendo assim ¢ necessario manter o monitoramento para verificar a eficiéncia do
sistema.

Desta forma novas possibilidades devem ser testadas, com a adi¢cdo de bioremediadores e controle de pH, por
exemplo para acompanhar alteragdes na eficiéncia da remogdo da carga organica.
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