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RESUMO

Este estudo avalia a performance da aplicagdo daebiediacdo, uma tecnologia que utiliza micro-
organismos para tratar o esgoto, diretamente eesredletoras, destacando sua importancia na busca p
solucgBes sustentaveis para os desafios operacmaaibientais enfrentados.

Os resultados obtidos, baseados em um estudo deezdizado em sub bacias de esgoto do bairrordatds
Alterosas Il Seccdo, em Betim, Minas Gerais, cbuatnite da ETE Betim Central, demonstram uma remluca
substancial na concentracdo de contaminantes heentfs coletados nos trechos estudados, reduzindo
namero de manutencdes nas redes coletoras, propancio beneficios econdmicos, operacionais, soeiais
ambientais.

Ao adotar essa abordagem inovadora, nao apenag@mis a poluicdo hidrica, mas também contribuimos
para o alcance de metas globais de desenvolvingrgientavel, promovendo um futuro mais saudavel e
resiliente para as geragfes presentes e futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Biorremediagdo, Manutencdes, redes coletoras.

INTRODUGAO

A gestdo eficiente e sustentavel dos sistemas giete® crucial para preservar a qualidade ambiental
garantir o bem-estar das populacbes urbanas. Eim,Bea regido metropolitana de Belo Horizonte, os
desafios decorrentes de refluxos e vazamentosdas de esgoto sdo uma realidade constante, afdtartd

0 meio ambiente quanto a qualidade de vida da poaallocal.

Apbs realizacdo de um diagnéstico técnico geomefsgado detalhado em sub bacias criticas por
extravasamentos de esgoto no bairro Jardim dasoéite Il Secéo, Betim — MG, a Concessionaria ifleoti

que a falta de caixas de gordura nos imoéveis érmipal problema, contribuindo significativamentarg
entupimentos e sobrecargas nas redes coletoras.

Em resposta a esse desafio, a Concessionaria @éwotificar os clientes para regularizagdo dos e
aplicar as sancdes pertinentes, desenvolveu e ntoplaim projeto piloto inovador denominado PV-IGS —
Poco de Visita Interceptador de Gorduras e Solgkrs ser utilizado estrategicamente como retengor d
gorduras e sélidos na sub bacia supracitada. @tprtgve como objetivo criar um Unico ponto de nbamgéo

e evitar que tais componentes continuassem a dbgeanente para rede coletora a jusante.

Posteriormente a construcdo do PV-IGS e, utilizandambém como ponto de aplicacdo, testou-se a
tecnologia de biorremediagéo para tratar o esgoétachente na rede coletora, com o objetivo deziedu
concentracdo dos componentes que promovem a redagéda Util e entupimentos nas redes, como @eos
graxas.
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Dessa forma, este estudo investiga a aplicacadoda@imediacdo diretamente na rede coletora e ndGB/-
visando avaliar a performance da biotecnologia pedazir custos operacionais, melhorar a qualidhuie
efluentes e promover um ambiente mais saudavel stergdvel em sintonia com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nag6es Unidas

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apdoparticipagdo da Companhia de Saneamento de
Minas Gerais (COPASA-MG).

MATERIAIS E METODOS

A tecnologia de biorremediacdo envolve a introduci&o micro-organismos criados e aprimorados em
laboratério, para transformar residuos organicdsgmes em algo inofensivo para o meio ambientea&s
bactérias sdo capazes de quebrar as moléculasaag@mcontradas nos residuos e transforméa-laggam a
gas carbdnico e outras moléculas inofensivas. @tae® € um efluente tratado e sem cheiro desageada

O biorremediador utilizado neste estudo € comppstdrés espécies de bacilos: bacillus subtiliggestor de
lipidico; bacillus licheniformis - digestor de pefrias e; bacillus amyloliquefaciens - digestor mié&las.

O estudo envolveu amostragens em trés pontos @tacab longo da rede de esgoto, com andlises dos
parametros de DBO, DQO, SST, SAA e OLG, seguindnéodo descrito no Standard Methods For The
Examination of Water and Wastewater 222 edicadiocore Figura 1 e Tabela 1, respectivamente.
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Figura 1 - Pontos de coleta e de dosagem definidasnalisados no estudo. Fonte do autor.

QUANT. AMOSTRA

MEs N2 COLETA DATA APLICAGAO HORA COLETA
CONCESSIONARIA EMPRESA
BIORREMEDIAGAO
PT-01 06.06.2023 10:30 1 1
12 ANALISE PT - 02 06.06.2023 10:30 1 1
PT-03 06.06.2023 10:30 1 1
PT-01 28.06.2023 10:30 1 1
22 ANALISE PT-02 28.06.2023 10:30 1 1
PT-03 28.06.2023 10:30 1 1
PT-01 27.07.2023 10:30 1 1
32 ANALISE PT-02 27.07.2023 10:30 1 1
PT - 03 27.07.2023 10:30 1 1
PT-01 30.08.2023 10:30 1 1
42 ANALISE PT-02 30.08.2023 10:30 1 1
PT-03 30.08.2023 10:30 1 1
PT-01 27.09.2023 10:30 1 1
52 ANALISE PT-02 27.00.2023 10:30 1 1
PT-03 27.09.2023 10:30 1 1
PT-01 31.10.2023 10:30 1 1
62 ANALISE PT-02 31.10.2023 10:30 1 1
PT-03 31.10.2023 10:30 1 1
PT-01 - 10:30 1 1
72 ANALISE PT-02 - 10:30 1 1
PT-03 - 10:30 1 1

Tabela 1 - Cronograma de coleta e quantitativo demaostras realizadas para o estudo. Fonte do autor.
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Para avaliar a eficacia desta abordagem de biodiag@o, foram conduzidos experimentos em escadopil
nas redes de esgoto do bairro Jardim das Altetb&esa0, com foco especifico na implantagédo do Rl
Visita Interceptador de Gorduras e Sdlidos (PV-IGE)ram coletadas amostras de efluentes antes da
aplicacéo e a cada més durante a aplicacdo dcebriediador no periodo de 6 meses, a fim de anaisar
reducao na concentragdo de poluentes organicasadheria na qualidade da agua residudaria. Os esfst
obtidos foram comparados com dado anterior de dp@di e com os padrdes regulatdrios estabelecidas pa
garantir a conformidade com as normas ambientais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados coletados foram analisados quantitativiemenqualitativamente, considerando a reducdo de
obstrucdes, a melhoria na qualidade da agua remdw@aeficiéncia operacional e os beneficios anthis
alcancados com a aplicacdo da biorremediacao egmsRle Visita Interceptador.

Os dados apresentados na Tabela 2 mostram osadesulde varios parametros relacionados a analise do
esgoto coletado e incluem: DBO (Demanda BioquindiegDxigénio Dissolvido), DQO (Carbono Organico
Dissolvido), OLG (Oleo e Graxa), SST (Sélidos Susps) e SAA (Adsorcéo Especifica de Amonia).

MEDIA MEDIANA MEDIA VALDRMAX  VALOR MIN DESVIO PADRED

pure e cec:rr:;r:m pu et VARANCIA s COET. VARAGAO

RIORREVEDIADOR - PT-1

DBO 476 524 457 635 2 14.691 133 2%
DO 416 350 774 1.205 44 A1.476 72 P
oLG 96 5r 5 193 a2 4.0 0 3%
SST 215 12 198 330 hik 8108 9 46
SAR 15 18 1 20 a 20 5 2%
BIORREMEDIADOR + PV-IGS - PT-2

DBO 441 454 433 536 20 £.024 s 1%
DQo 753 716 747 927 &4 9.168 105 12%
OoLG 70 75 68 81 51 142 13 1%
581 8 28 213 335 ioY a3y 2 3%
SAA 17 16 14 27 4 68 9 55%
BIORREMEDIADOR + PU-1GS - PT-3

DBO 295 302 266 3L 180 4972 7 265
DOO 498 4% 472 748 7 24.877 173 3%

oLG 57 B2 123 73 2 21 17 3%

SST 154 169 148 191 a7 1478 ax 2%
SAA 9 8 3 13 6 8 3 36%

Tabela 2: Estatisticas descritivas das concentracdeas amostras. Fonte do autor.

Os trés pontos analisados, contém os valores méaiokanos e média geométrica para os parametaidone
Além dos valores maximos e minimos, juntamente @eariancia, desvio padréo e coeficiente de varipaéa
cada parametro. No geral, os dados indicam uméneiradde diminuicdo nos parametros de qualidadsgioto
coletado desde o PT - 1 até o PT — 3, conformad&Rju
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Figura 2: Andlise geral dos resultados médios porgmto de coleta. Fonte do autor.
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A combinacéo da biorremediacdo com o PV - IGS p&mas potencializa os beneficios individuais da cad
tecnologia, mas também oferece uma maior estatdlidsstatistica nos resultados e impactos positivos
alcancados na desobstrucdo e manutencdo dasokxiesas de esgoto.

Essa abordagem integrada promove uma gestdo nmaentef e sustentavel dos sistemas de saneamento,
contribuindo para a preservacdo do meio ambierdengelhoria da qualidade de vida das comunidades
atendidas.

Quanto a eficiéncia geral alcancada, a biorremédiatingiu o objetivo desse estudo, principalmgusnto a
reducdo de 6leos e graxas, conforme demonstraéigua 3:

DBO DQO OLG = SST SAA

Figura 3: Eficiéncia da biorremedia¢&o aplicada nasedes coletoras estudadas. Fonte do autor.

Porém, importante ressaltar que, se a reducdo @ mB redes coletoras for muito eficaz, pode ocomea
diminuicdo excessiva da carga organica que cheBdaEa Isso pode resultar em uma reducdo da atividade
microbiana nos processos bioldgicos da estacdmdeva uma diminuicdo da eficiéncia do tratamento.

Nesse sentido, tornou-se necessario um estudo catimpeentre os parametros de DBO anterior e posta
utilizacdo do biorremediador, mesmo considerandmlazida representatividade da sub bacia estudadalacio
a bacia de contribuigao total da ETE Betim Central.

O resultado da redugdo da DBO no PT-3 n&o impamiaesgoto bruto afluente a ETE no periodo de exaduin
conforme Figura 4:

PT-3 ETE - ESG BRUTO

5/ ECOMIXG ¢/ ECOMIX G

Figura 4. Comparativo da DBO entre o PT-3 e esgotbruto afluente a ETE Betim Central. Fonte do
autor.
Quanto a viabilidade econbmica, é relevante destgoe durante os testes, ndo foram necessarias
intervencdes e/ou manutencdes ou lavagem por htdeopento na area de estudo, além da biorremewicéo
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melhorado consideravelmente a presenca de odosagrdeaveis, conforme depoimento dos moradores da
regido.

Para comprovar a reducdo dos custos operaciomaiscaldos, foi elaborado uma composi¢céo de custas pa
utilizacdo do biorremediador, baseando-se no nudkerplicagées, dosagem por ponto, equipamentd@oe m
de-obra. Essa composicéo foi comparada com osscasteriores das manutencdes de redes e lavagem com
hidrojato executadas pela Concessionaria no peréderior idéntico aos testes com o biorremediador,
chegando-se ao resultado de uma expressiva redagéib86%, conforme Tabela 3:

N PGS
- S/ BIORREMEDIACAO -
MANUTENCAQ / ¢ BIORREMEDIACAQ
2022
2023
HIDROJATO RS §.595,99 | RS
MANUTENCAO REDES| RS 12.438,31 | RS
BIORREMDEIADOR RS - RS 12.230,30
CUSTOTOTAL RS 2103431 R$ 12.230,30
(%) Reducdo custos 41,86%

Tabela 3 - Comparativo de custos entre manuteng8ee esgoto pelo método tradicional de manutengéo
e a tecnologia de biorremediag&o. Fonte do autor.

A reducdo da necessidade de manutencdo no sistemasgbtamento ndo apenas diminui 0s custos
operacionais, mas também reduz os riscos a saduiegyao evitar o acimulo de residuos e obstrupass
tubulacdes, que favorecem a proliferacéo de bastérfungos prejudiciais.

As Figuras 5 e 6 ilustram o resultado visual apresto pela biorremediacéo no PV-IGS:

e ]
Figuras 5 e 6 - PV-IGS antes e depois da aplicacda biorremediacao. Fonte do autor

CONCLUSOES

Além de contribuir para a qualidade ambiental alae das comunidades atendidas, a melhoria naladeli

do esgoto coletado, mesmo em situacfes de extraeasas, desempenha um papel crucial na reducéo da
contaminagdo do solo, dos corpos d’'agua e dos iefigaticos, promovendo assim a manutencdo de um
ecossistema saudavel.

Assim, a biorremediacdo emerge como uma abordagemigsora para mitigar os impactos da poluicéo
hidrica, reduzindo a carga poluente e promovendeganeracdo ambiental, alinhando-se diretamente aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel no ODSa®,implementar tecnologias de biorremediacéo,
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reduzindo significativamente a carga poluente dioeites e contribui também para o ODS 13 ao rediwi
emissdes de gases de efeito estufa e preservaistentas que regulam o clima.

ABES

Importante destacar as limitagcbes desse estudoimca@idezas associadas as projecdes futuras, semdo
grande oportunidade realizar pesquisas adicionaango aprimorar o entendimento e gestdo dessi&aécn
para otimizar a operacdo da ETE em resposta asnpaslaa carga organica e manter a qualidade denéglu

tratado dentro dos padrées regulatérios estabekecid
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