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RESUMO

A bioestimulacdo é uma alternativa que possibilita acelerar o crescimento e a atividade de microrganismos. A
sua aplicacdo em restos antropogénicos vem sendo realizada com o intuito de acelerar o tempo dos tratamentos
bioldgicos empregados para o tratamento de efluentes e residuos. Nesse estudo foi avaliada a eficiéncia do
produto The Water Cleanser (TWC), feito a base de cera de parafina, cera microcristalina e hidrocarbonetos,
para o tratamento de esgoto bruto, em escala de bancada, em diferentes concentracdes do bioestimulante.
Foram avaliados semanalmente os seguintes parametros fisico-quimicos: pH, condutividade elétrica, cor,
turbidez e oxigénio dissolvido. Apds o periodo de monitoramento ndo foram observadas diferencas
significativas dos parametros entre as linhas que continham o bioestimulador e a linha controle.

PALAVRAS-CHAVE: Bioestimulacdo, tratamento de efluente, esgoto sanitéario.

INTRODUCAO

Em processos de biorremediacdo sdo aplicadas tecnologias que utilizam microrganismos para reduzir ou
eliminar substéncias prejudiciais ao meio ambiente sem deixar residuos toxicos. Em geral, a biorremediacéo
possui menor custo em relagdo as tecnologias de remediacdo convencionais. Abrange diversas tecnologias,
desde uso de organismos modificados geneticamente - OMG, introducdo de microrganismos in situ, até
bioestimulagcdo. Embora ainda pouco aplicada no Brasil, € um campo em expansao e tem despertado interesse
de empreendedores ligados a area ambiental (MACHADO et al, 2017).

A bioestimulagdo é uma técnica utilizada in situ na qual substratos especificos estimulam o crescimento de
microrganismos autoctones capazes de degradar os componentes e substancias contaminantes (Machado et al,
2017). Por ser um processo bioldgico, enquadra-se como tratamento secundario de efluente sanitario, na qual
se busca a remogao de matéria organica (Von Sperling, 2005; Esteves, 2011).

O produto The Water Cleanser (TWC) feito a base de cera de parafina, cera microcristalina e hidrocarbonetos,
objeto do presente estudo, foi caracterizado por Lulai (2016) como um bioestimulador capaz de favorecer o
crescimento de microrganismos naturalmente presentes nos liquidos onde o mesmo ¢é inserido. Agindo como
um remediador de qualidade do meio 0 TWC acelera o processo de degradacdo dos componentes e substancias
contaminantes (LULAI, 2016; MEURER, 2017). Estudos realizados por Fotedar (2014) evidenciam que o
produto contribuiu para a ampliagdo da qualidade de aguas e que pode ser adotado como uma alternativa a
biofiltros.

Em 2016, por solicitacdo da empresa representante do produto no Brasil, foi desenvolvido um estudo pela
universidade Santa Ursula, na lagoa Rodrigo de Freitas (RJ), com o objetivo de avaliar o impacto do produto
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TWC sobre a comunidade plancténica e sobre as bactérias. O estudo concluiu que o TWC € um bioestimulador
das bactérias nitrificantes, sendo composto por oligoelementos que possibilitam a acdo de tais bactérias.
Além disso, o estudo afirma que a placa de TWC que estimula as bactérias do processo de nitrificacdo, nao
influencia negativamente a biota aquatica, pelo contrario, a qualidade da agua nos tanques com o produto
favoreceu o desenvolvimento até a fase adulta de espécies de plancton.

No Brasil, o langamento de efluentes tratados em recursos hidricos e no solo deve atender ao padrdo de
qualidade estabelecido pelo regramento legal. Dentre 0s requisitos vigentes encontra-se a Resolugdo 430
(CONAMA, 2011) que determina o referencial de qualidade em funcdo da classe do corpo receptor
(CONAMA, 2005). Mesmo havendo acfes de comando e controle para garantir a qualidade ambiental dos
recursos hidricos no pais, parte dos efluentes contaminados gerados pelas atividades antrdpicas ainda sdo
langadas in natura nos recursos hidricos gerando poluicéo e desequilibrio do ecossistema aquético.

Em decorréncia da inexisténcia de estudos cientificos sobre o uso do produto TWC e da elevada expectativa de
seus desenvolvedores e comercializadores de que o mesmo possa contribuir para a reversdo do quadro de
poluicdo hidrica atual, o presente estudo foi realizado.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi montado em escala de bancada utilizando nove reatores de 0,026m3 (figura 1) que operaram
em batelada contendo 20L de esgoto doméstico bruto coletado diretamente no estrangulamento da calha
Parshall, apds o tratamento preliminar, na Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do municipio S&o José dos
Campos. Os reatores foram divididos em trés linhas distintas de tréplicas, enumerados de 1 a 9. Sendo linha 1
(reatores 1, 2 e 3) e linha 2 (reatores 4, 5 a 6) com, respectivamente, 10g e 5g do bioestimulador e linha 3
(reatores 7, 8 € 9), 0 controle (sem bioestimulador).
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Figura 1: DimensGes dos reatores

A proporcéo indicada pelo fornecedor do bioestimulador (figura 2) é de 1 kg do material para 50.000 litros de
efluente. As proporgBes usadas no experimento (10 e 5 g para 20 litros de efluente) correspondem a
concentracdes superiores de 20 e 10 vezes maior que a indicada. Segundo o fornecedor, o tempo necessario
para ativar o bioestimulador é de 3 semanas apds a imersao no efluente.

Figura 2: Placa bioestimuladora
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O bioestimulador, menos denso que o efluente, foi cortado em placas que foram devidamente pesadas e fixadas
com fio de nylon ao fundo do reator mantendo-se a distdncia de 7 cm entre a placa e o fundo do reator. Para
garantir que todo o efluente entrasse em contato com a placa, agitacBes sutis (sem producdo de bolhas ou
respingos) foram realizadas diariamente nos dias Uteis.

Apo6s montado e preenchido todo o aparato experimental, amostras foram colhidas, em todos os reatores, da
superficie do efluente em estado de repouso para analises fisico-quimicas em laboratdrio e entdo devolvidas ao
respectivo reservatério a fim de manter o nivel do esgoto mais proximo ao inicial. O experimento teve inicio
em 6 de novembro de 2017 e término em 23 de fevereiro de 2018. Nos meses de novembro e dezembro de
2017, os reatores sofreram agitagdo manualmente de segunda a sexta feira entre 8 e 10 horas da manhd, nos
meses de 2018 foram feitas duas agitacBes por semana com intervalo de pelo menos um dia entre elas.

Foram analisados os seguintes pardmetros: temperatura, pH, oxigénio dissolvido, condutividade, cor, turbidez
e alcalinidade. Com excec¢do da alcalinidade, as medicGes, iniciadas no més de novembro de 2017, foram
realizadas no inicio do experimento e ap0ds trés semanas, passando entdo a analises semanais, durante quatro
meses. A alcalinidade realizada apenas no inicio e no final do experimento, uma vez que era necessario a
adicdo de acido em 100mL de amostra por anélise, inviabilizando sua devolugéo ao reator (NBR 13736).

RESULTADOS

O esgoto bruto introduzido em cada um dos reatores foi avaliado no dia de preenchimento dos mesmos e,
como era esperado, apresentaram valores muito semelhantes em todas as linhas, com oxigénio dissolvido em
torno de 0,5 mg/L; condutividade variando de 1038,03 a 1146,13 uS/cm; turbidez média variando de 35,89 a
39,71 NTU; pH em torno de 7,6; cor entre 288 a 303uC; alcalinidade ligeiramente maior para a linha controle;
e temperatura aproximadamente 23°C. A tabela 1 mostra os parametros iniciais.

Tabela 1 — Média Inicial das Tréplicas

Linha PH | Temperatura | Turbidez Cor Oxigénio | Alcalinidade | Condutividade
(°C) (NTU) (uC) Dissolvido (CaCO) (uS/cm)
(109) 7,65 22,97 35,89 288,11 0,28 29,67 1038,03
(59) 7,55 23,07 37,63 293,44 0,49 31,17 1102,67
Controle | 7,54 22,70 39,71 303,56 0,71 32,33 1146,13
As figuras 3 a 7 mostram o comportamento dos parametros ao longo do periodo avaliado.
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Figura 3: pH médio dos reatores por linha. Figura 4: Turbidez média dos reatores por linha
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Figura 5: Cor média dos reatores por linha.
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Figura 7: Média da condutividade dos reatores por linha.

ANALISE DOS DADOS

Figura 6: Média do oxigénio dissolvido dos reatores.

Na terceira semana ap6s o inicio do experimento a variacdo dos pardmetros foi semelhante entre todas as
linhas. Até a quinta semana, houve redugdo da condutividade, da turbidez e da cor em todas as linhas, por
conta da sedimentacdo do lodo, como observado na figura 8. Entre a quarta e quinta semana, observou-se um
aumento brusco para cor e oxigénio dissolvido na linha controle devido, provavelmente, a maior incidéncia de
luz solar nos reatores 8 e 9 no periodo matutino, o que acarretou na proliferacdo de algas (figura 8), iniciando

um processo de eutrofizacdo.

Figura 8: Reator com presenca algas
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A partir da sexta semana, as trés linhas apresentaram valores semelhantes para cor, turbidez e oxigénio
dissolvido, o que aparenta um rendimento de depuracéo semelhante entre as trés linhas. A elevacao progressiva
do oxigénio na superficie deve-se ao aumento na producédo fotossintética e a diminui¢do da concentragdo de
matéria organica, por conta da decomposicdo e sedimentacédo, esta também observada por meio da redugdo de
turbidez ao longo das semanas, chegando a 0,1 as linhas de testes e média de 1,88 para linha controle
(ESTEVES, 2011).

Devido a agitagdo somente em momentos especificos e uma vez ao longo do dia, houve uma consideravel
sedimentacdo (figura 9) do material presente no efluente avaliado. Tal fato pode ter influenciado, também, na
reducdo do teor de turbidez e na cor ao longo das semanas (figura 4 e 5).

Figura 9: Sedimentacéo nos reatores. a) Cosideravel quantidade; b) quantidade redizida

Para o pH e a condutividade houve pequenas diferencas entre a linha controle e as demais. A linha controle
apresentou condutividade mais alta, com cerca de 70uS/cm acima, e pH de 6,6 em média, estando acido (por
volta de 5,5) nos reatores 7 e 8 e basico no reator 9 (por volta de 8,0), ja as linhas com bioestimulador foram
mais homogéneas, variando entre 7,5 a 8,0, aproximadamente.

Apesar da expectativa do uso do bioestimulador produzir maior acdo dos microrganismos e consequentemente
maior decomposicdo do material orgénico disponibilizando macronutrientes, observou-se uma situacéo
contraria, na qual houve uma maior atuagdo dos microrganismos nos reatores controle do que nos demais. Tal
observacdo é baseada nas analises de maior condutividade e pH acido encontrados para a linha controle em
relagdo as linhas com bioestimulador (ESTEVES, 2011). Os fatores indicam que o processo de eutrofizagdo
deve ter tido uma agdo maior na decomposicao do que a presenga do bioestimulador no periodo avaliado.

O langamento de efluentes segue padrbes determinados pela legislacdo brasileira que sdo: Resolugdo 430
(CONAMA, 2011), que dispde as condicGes e padrdes de lancamento de efluentes, e Resolucdo 357
(CONAMA, 2005), que determina o referencial de qualidade em funcdo da classe do corpo receptor.
Considerando os resultados deste trabalho, o efluente apds quinze semanas atendeu ao padrdo de langamento
para os parametros de turbidez, pH e oxigénio dissolvido para aguas doce de classe 1. No entanto, poderia ser
langado apenas em aguas doce de classe 4, por possuir cor superior a 75uC.

CONCLUSOES

N&o foram observadas diferencas significativas dos parametros entre as linhas. Em decorréncia da auséncia de
estudos sobre o bioestimulador ja em comercializagdo no pais, novos experimentos deverdo ser realizados de
modo que se verifiquem as condicdes ideais de seu uso. Para novos estudos recomenda-se a implantacdo do
experimento em ambiente laboratorial com temperatura e intensidade luminosa controlada, de forma que estas
condicBes ndo interfiram na andlise dos resultados. Sugere-se também uma analise dos parametros biolégicos,
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como coliformes totais e termotolerantes, parasitolégica e DBO. Assim, sera possivel concluir com maior
precisdo se este bioestimulador tem eficiéncia no tratamento de esgoto doméstico bruto.
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