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RESUMO

A estacdo de tratamento de esgoto (ETE) tem a finalidade de remover as cargas poluentes do esgoto,
devolvendo ao ambiente o produto final, efluente tratado, em conformidade com os padrdes exigidos pela
legislacdo ambiental. A ETE anaerobia analisada, possui capacidade para tratamento de 210 L/s, por meio de
trés reatores e pos-tratamento com lagoa aerada seguido de lagoa de decantacéo. Para melhorar a eficiéncia do
processo de tratamento de esgoto e reducdo de odores proveniente do gas sulfidrico (H.S) foi avaliado um
bioaumentador cuja finalidade é a reducdo da carga organica na saida do reator e diminuicdo de odores. O
bioaumentador é composto por um pool bacteriano de Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis que visam
aumentar a populagdo microbiana e assim permitir uma maior degradacdo dos compostos organicos presentes
no esgoto doméstico. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do bioaumentador na
reducdo da carga organica e sulfetos em um reator anaer6bio de uma estagcdo de tratamento de esgoto
domeéstico. Para acompanhamento da ETE, foram realizadas coletas compostas por meio de amostradores
automaticos, em trés pontos da ETE, sendo um amostrador no afluente, antes do desarenador; o segundo
amostrador na saida da linha dos dois reatores que ndo receberam o bioaumentador, €; o terceiro na saida do
reator que recebeu aplicagdo do bioaumentador. Os pardmetros analisados foram DQO, DBO, s6lidos
suspensos totais e sulfetos em meio liquido. Para os resultados de remogdo de DQO verificou-se que antes da
aplicacdo do produto, o reator com bioaumentador apresentou eficiéncia de 63,39%, durante a aplicacéo
63,07% e depois da aplicacdo 63,97%, enquanto que para a remocao de DBO, os resultados foram de 69,69%,
62,70% e 65,42% para antes, durante e depois da dosagem, respectivamente. Sendo assim ndo houve melhora
significativa para a remoc¢do de carga organica do reator avaliado. Com relacdo aos s6lidos suspensos, 0s
resultados ndo foram satisfatérios considerando que as médias foram de 79 mg/L para antes, 91 mg/L durante e
88 mg/L apos a dosagem. J& para o odor proveniente do H.S, foi observado que o produto ndo foi efetivo para
esta finalidade pois apresentou fortes odores proveniente do reator com a dosagem de bioaumentador.
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INTRODUCAO

O esgoto domestico € constituido majoritariamente por despejos domiciliares, €, em menor proporcéo, por
aguas pluviais, aguas de infiltracdo e, eventualmente, por despejos industriais, formado por matéria organica e
inorganica. Os compostos organicos s8o uma combina¢do de carbono, hidrogénio e nitrogénio, oriundas
principalmente de proteinas, carboidratos, gorduras, 6leos, ureia, surfactantes, fendis, dentre outros. A matéria
inorganica é composta por areia e substancias minerais dissolvidas (JORDAQO; PESSOA, 2011).

Assim, as estacOes de tratamento de esgoto (ETESs) tém a finalidade de tratar o esgoto de forma adequada e
produzir um efluente com caracteristicas que respeitem a qualidade do corpo receptor, a capacidade de
autodepuracdo do rio e os requisitos legais exigidos para o lancamento do efluente (ANDRADE; NETO;
CAMPOS, 1999).

O tratamento de esgoto pode abranger tratamento primario, secundario (bioldgico) ou terciario. Em uma ETE
convencional, o tratamento primario envolve o gradeamento, desarenadores e caixa de gordura para remogao
de solidos grosseiros, areia e gorduras, respectivamente. No tratamento secundario ocorre a degradagdo
biolégica da matéria organica formando o lodo bioldgico e no tratamento terciario o objetivo é a remocéo de
nitrogénio e fosforo (ANDRADE NETO; CAMPOS, 1999).

O tratamento bioldgico via processo anaer6bio ocorre na auséncia de oxigénio sendo a matéria organica
transformada em biogas, agua e lodo. Esse processo necessita de menor consumo de energia, produz biogas,
gera menor quantidade de lodo biolégico, demanda menor volume dos reatores, porém apresenta dificuldade
em atender aos padrdes de langamento restritivo (JORDAO; PESSOA, 2011; VON SPERLING, 2005). O
reator anaerébio de leito fluidizado (RALF) possui limitagbes para a remoc¢do de DQO e DBO, sendo a
eficiéncia de remocdo entre 55 a 70% e 60 a 75% de DQO e DBO, respectivamente. (CHERNICHARO,
1997).

Para melhorar a eficiéncia de um processo biologico pode-se utilizar a técnica de bioaumentacéo que é definida
como a suplementagéo de microrganismos externos de ocorréncia natural, em uma estagdo de tratamento de
esgoto na unidade de tratamento biol6gico. Os aditivos bioquimicos para a bioaumentacdo sdo produtos
biotecnoldgicos compostos por misturas de bactérias saprofiticas de ocorréncia natural, ndo patogénica, além
de enzimas e nutrientes necessarios a uma étima atividade degradativa desses microrganismos que permitira
adequar um efluente as exigéncias legais para seu langamento em um recurso hidrico ou até mesmo permitir o
reuso do efluente tratado (ROSA, 1995). Portanto, essa técnica consiste na adicdo de microrganismos
especificamente selecionados que visam aumentar a populacdo microbiana e assim permitir uma maior
degradacdo dos compostos organicos presentes no esgoto doméstico (JONES, 2012). Segundo Rosa (1995) os
principais resultados utilizando biocaumentadores sdo: a eliminacdo de acUmulo de camadas de gordura;
aumento na remog¢do de DQO e DBO, maximizagao do desempenho e performance de ETEs, biodegradacéo de
compostos organicos recalcitrantes, reducdo e eliminacdo de odores, dentre outros.

Diante do exposto, a presente pesquisa visa avaliar a eficiéncia de um bioaumentador, composto por um pool
bacteriano de Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis, aplicado em um reator de escala plena objetivando a
reducdo de carga organica na saida do reator anaerébio e a reducao de odores proveniente do H-S.

OBJETIVO

Avaliar a eficiéncia do bioaumentador na reducéo da carga organica e sulfetos em um reator anaerdbio de uma
estacdo de tratamento de esgoto doméstico.
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METODOLOGIA

A ETE avaliada possui trés reatores tipo UASB para o tratamento do efluente, no entanto o bioaumentador foi
utilizado em apenas um dos reatores. O produto foi aplicado na forma liquida, na caixa distribuidora de vazéo
para os reatores, sendo dosado na comporta que envia 0 esgoto ao reator 3. A aplicacéo foi realizada uma vez
por dia na forma de batelada, por um periodo de 108 dias consecutivos, sendo aplicada uma dosagem de 1,5
kg/dia do produto (Figura 1).

o,

Figura 1- Dosagem do produto

Para visualizar a eficiéncia do bioaumentador, 0 monitoramento e acompanhamento da ETE iniciou-se um més
antes da aplicacdo do produto, sendo realizado 8 amostragens sem aplicagdo do produto, 26 amostragens
durante a aplicacdo e 10 amostragens apdés o término da dosagem. Assim, foram instalados amostradores
automaticos (Figura 2) em trés pontos da ETE, sendo um amostrador no afluente, antes do desarenador; o
segundo amostrador na saida da linha dos dois reatores que ndo receberam o bioaumentador, e; o terceiro na
saida do reator que recebeu aplicacdo do bioaumentador. Os amostradores realizaram coletas durante o periodo
de 24 horas e a frequéncia de coletas aconteceram duas vezes por semana. A linha de reatores sem
bioaumentador (reator s/ bio) foi utilizada para comparagdo ao reator com bioaumentador (reator c/ bio) e
assim foram denominados ao longo do trabalho.

Figdré 2 — Amostradores automaticos

Os parametros avaliados foram demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
solidos suspensos totais (SST) e sulfetos em meio liquido. Todos os procedimentos analiticos foram realizados
de acordo com APHA (2012) e os dados obtidos experimentalmente foram tratados no programa OriginPro®,
versao 8.0, a partir do qual foram gerados os gréaficos.
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Os Graficos apresentam os resultados do afluente, reator sem bioaumentador e reator com bioaumentador,
onde os dados constantes antes da primeira linha vertical verde representam as amostragens realizadas antes da
aplicacdo do produto. Os resultados constantes entre as duas linhas verdes indicam as amostragens realizadas
durante a aplicacdo do produto e os resultados apds a segunda linha vertical verde demostram os valores
obtidos ap6s a aplicagdo do produto.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 3 apresenta os resultados da DQO e a remogdo da DQO, onde verificou-se que durante o periodo de
dosagem do produto, as quatro primeiras amostragens apresentaram resultados melhores para o reator c/ bio,
porém essa melhora nao foi observada nas amostragens subsequentes, ocasionando periodos em que o reator s/
bio apresentava resultados melhores que o reator ¢/ bio e periodos onde o reator ¢/ bio estava com melhores
resultados que o reator s/ bio. A média de DQO para o reator s/ bio foi 216 mg/L antes, 229 mg/l durante e 294
mg/L ap6s a aplicacdo, enquanto que o reator ¢/ bio apresentou médias de 221 mg/L, 198 mg/L e 213 mg/L
para antes, durante e depois da dosagem do produto, respectivamente.
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Figura 3 - Resultados de DQO e remocao para o afluente, reator s/ bio e reator c/ bio

Foi observado que a média da remocdo de DQO para o reator ¢/ bio foi de 63,39%, 63,07% e 63,97% para
antes, durante e depois da aplicacdo, respectivamente, enquanto para o reator s/ bio as médias foram de 64,68%
para antes, 58,67 % durante e 50,37% ap0ds a aplicacdo do produto, ou seja, ndo foi observado um elevado
aumento da remocdo de DQO ou melhora significativa para o reator c/ bio.

Para o parametro de DBO, a Figura 4 apresenta os resultados onde observa-se a variagdo da DBO no afluente.
Essa variacdo é comum ocorrer, devido a periodos chuvosos, com entrada de esgoto diluido, e periodos de alta
carga, como no ponto 6 e 7 provenientes de retorno do lodo do processo de centrifugacéo. Verifica-se que a
média do reator s/ bio foi de 94 mg/L, 110 mg/L e 129 mg/L, para antes, durante e depois da aplicacao,
respectivamente. Ja o reator ¢/ bio apresentou média de 99 mg/L para antes da aplicacdo, 95 mg/L para durante
e 103 mg/L para depois da dosagem.

A média de remocdo de DBO para o reator ¢/ bio foi de 69,70%, 62,70% e 67,71% para antes, durante e
depois da aplicacdo do produto, respectivamente. Ja a reator s/ bio a remocéo foi de 72,73%, 59,63% e
61,27%, para antes, durante e depois da dosagem do bioaumentador, respectivamente. Assim, houve uma
pequena melhora na remocédo de DBO, porém deve-se considerar os demais parametros avaliados.
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Figura 4 - Resultados de DBO e remocao para o afluente, reator s/ bio e reator c/ bio

A Figura 5 demonstra os dados de vazdo e os resultados de sdlidos totais para o afluente, reator s/ bio e reator
c/ bio, onde verifica-se que para a amostragem 16 a 26 acorreu periodo de fortes chuvas, pois a vazdo estava
acima de 160 L/s, porém ndo ocorreram perdas significativas de sélidos. Observa-se que a amostragem 9 até a
13, o reator c/ bio estava com valores menores que 0 reator s/ bio, porém a partir da amostragem 14 os
resultados demonstraram variacdes para ambos 0s pontos e para as coletas 30 a 36 o reator s/ bio apresentou
melhores resultados que o reator c/ bio. Porém a partir da amostragem 37 ocorreram novamente as variagfes
para ambos 0s pontos.
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Figura 5- Resultados de vazéo e sélidos para o afluente, reator s/ bio e reator c/ bio

Observou-se que a média dos resultados de solidos suspensos para o reator s/ bio foi 82 mg/L, 100 mg/L e 112
mg/L para antes, durante e depois da aplicagdo do produto, respectivamente. Enquanto que o reator ¢/ bio
apresentou médias de 79 mg/L para antes, 91 mg/L durante e 88 mg/L apds a dosagem. Sendo assim, verificou-
se que houve arraste de solidos em todos os reatores e visualmente foi verificado sélidos em suspenséo,
demonstrando que o bioaumentador ndo foi eficiente para a diminuicao de sélidos suspensos.
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Um dos subprodutos do tratamento anaerobio é o gés sulfidrico (H2S) sendo proveniente da reducéo do sulfato
a sulfeto no reator anaerobio. Para minimizacdo do odor proveniente do H-S, é dosado peroxido de hidrogénio
(H20-) na saida das linhas, no entanto para os testes com o produto ndo foi aplicado H,O; no reator ¢/ bio
durante todo o experimento, a fim de verificar se 0 produto poderia atuar na reducéo de odores.

A Figura 6 apresenta os resultados de sulfetos em meio liquido para o afluente, reator s/ bio e reator c/ bio,
onde nas primeiras oito amostragens, ou seja, antes da dosagem do produto, nao foi aplicado H,O2 no reator s/
bio e no reator ¢/ bio. Sendo assim, verificou-se resultados muito proximos entre os dois pontos de
amostragem, reator s/ bio e reator ¢/ bio, sendo os resultados acima de 7 mg/l, e resultados inferiores a 4,5
mg/L para o afluente, esse ja esperado devido ao enxofre estar na forma de sulfato.
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Figura 6- Sulfetos para o afluente, reator s/ bio e reator c/ bio

Para os resultados de sulfeto do reator s/ bio, onde foi aplicado peroxido a partir da amostragem 9, observou-se
valores reduzidos, sendo, na maior parte das amostragens, resultados abaixo de 2 mg/L, exceto nos pontos 10 e
13, onde ocorreu os maiores valores, pois neste periodo ndo foi aplicado o H202. As médias de valores antes,
durante e depois da aplicacdo foi de 9,46 mg/L, 2,76 mg/L e 1,30 mg/L, respectivamente. Enquanto que o
reator ¢/ bio foi de 9,39 mg/L antes, 7,58 mg/L durante e 7,62 mg/L apés a aplicacdo de bioaumentador.

Durante as amostragens, também verificou-se fortes odores proveniente do reator ¢/ bio e tal situagdo ndo foi
observada no reator s/ bio. Sendo assim o bioaumentador ndo foi eficiente para a diminuicdo de odores. Caso
fosse continuada a aplicacdo, seria necessaria adicdo de outro produto especifico para a redugdo do H.S
proveniente dos reatores anaerébios.

A partir dos resultados apresentados, verifica-se que a aplicagdo do bioaumentador para remogéo de carga
organica no reator ¢/ bio nao foi eficiente, pois ndo observa-se melhora significa nos resultados de DQO, DBO
e SST e, também, constatou-se que o produto ndo foi eficiente para a reducdo de odores proveniente do H,S.
Resultados semelhantes foi reportado por Rodrigues (2005), o qual utilizou culturas de microrganismos com o
intuito de aumentar a eficiéncia dos processos biolégicos, porém as reducées de DQO e DBO permaneceram
praticamente iguais, com um pequeno aumento na reducdo da DQO, durante a aplicacdo do aditivo. No
entanto, Terra (2016) utilizou um bioaumentador composto por Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis no
Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente — RAFA, do tipo UASB e obteve significativa melhoria da capacidade
de remocédo da matéria organica da ETE. Sendo assim, a utilizacdo de bioaumentador depende de caracteristica
de cada ETE, ndo sendo eficiente o bioaumentador composto por Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis
para a ETE avaliada no presente trabalho.
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CONCLUSOES

Apos 165 dias de experimento, sendo 108 dias de aplicacdo do bioaumentador, observou-se que os resultados
ndo apresentaram melhora para o efluente do reator ¢/ bio. Para a remog¢do de DQO verificou-se que antes da
aplicacdo do produto, o reator c/ bio apresentou eficiéncia de 63,39%, durante a aplicagdo 63,07% e depois da
aplicacdo 63,97%, enquanto que para a remocdo de DBO, os resultados foram de 69,69%, 62,70% e 65,42%
para antes, durante e depois da dosagem, respectivamente. Sendo assim ndo houve melhora significativa para a
remoc¢do de carga orgénica do reator avaliado. Com relagdo aos solidos suspensos, os resultados ndo foram
satisfatérios considerando que as médias foram de 79 mg/L para antes, 91 mg/L durante e 88 mg/L ap6s a
dosagem.

Em relacdo ao odor proveniente do H,S, foi observado que o produto ndo foi efetivo para esta finalidade, pois
apresentou fortes odores proveniente do reator ¢/ bio e os resultados mostraram média de 7,58 mg/L de sulfeto
em meio liquido. Sendo assim seria necessaria a aplicacdo de outro produto especifico para a reducdo do H,S
proveniente dos reatores anaerdbios simultaneamente & dosagem do bioaumentador.
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