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RESUMO

Dentro da rotina de operagao de sistemas convencionais de tratamento de 4gua o objetivo direto esta em produzir
agua tratada, com volume adequado e dentro dos parametros de qualidade requeridos pela legislagdo vigente.

As atividades de melhoria nos processos sao diversos, podem versar desde eficiéncia energética, automagao,
ajustando equipamentos e processos para que a producdo ocorra com 0 menor consumo de energia e produtos
quimicos até a selecdo de materiais de tratamento tais como coagulantes, auxiliares de floculacéo, alcalinizantes
mais adequados as caracteristicas da dgua disponivel.

Ao longo do tempo desenvolveu-se tecnologias para a destinacdo ou reaproveitamento do lodo formado no
processo de tratamento. Sua caracterizacdo é normalmente o ponto de partida para que se busque a melhor
destinacdo possivel, a melhor técnica de manejo desse subproduto dos processos de tratamento.
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Dentro deste contexto, este trabalho procura contribuir com uma viséo de sistema de tratamento que vai além
dos limites do empreendimento que trata agua, disponibiliza agua potavel para a populacdo e destina seus
residuos com a melhor tecnologia disponivel.

Com esse objetivo, buscamos solucfes possiveis para melhorar a qualidade da agua bruta disponivel para
tratamento para que, utilizando um menor volume de produtos quimicos tivéssemos, ao final do processo,
reducdo da producéo de lodo.

Em uma acdo inédita, atuando na causa da geragdo de lodo, os estudos realizados resultaram na utilizacdo de
tecnologia que possibilitou a melhoria da qualidade da agua bruta, com reducéo na producéo de lodo e a mudanca
de perfil microbioldgico da 4gua demonstrando resultados extremamente promissores para a utilizacdo da
tecnologia em sistemas onde é necessario promover o controle de floracGes de cianobactérias, sem a necessidade
de utilizag8o de produtos quimicos.

A bioestimulagdo mostrou-se uma tecnologia eficiente, de facil aplicacdo, baixo custo, que ndo requer obra de
engenharia e sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Bioestimula¢do, Lodo, Cianobactérias, Manancial.

INTRODUCAO

O Rio Embu Guagu é um rio brasileiro que atravessa o municipio de mesmo nome, localizado na regido sudoeste
da Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Suas nascentes estdo localizadas no extremo sul da capital paulista, dentro da Area de Protecio Ambiental
Municipal do Capivari-Monos, de onde segue sentido Embu Guagu até desaguar na represa de Guarapiranga.
Parte de suas varzeas estdo protegidas pelo Parque Ecolégico VVarzea do Embu Guagu, que ocupa uma area de
129 hectares de Mata Atlantica, proxima ao centro do municipio de Embu Guagu.

Seu principal afluente é o rio Santa Rita, que nele desdgua dentro da &rea do parque ecolégico municipal. Sua
nascente se encontra na divisa de Embu Guagu com S&o Lourenco da Serra.

Responsavel por cerca de 44% de seu volume, o Rio Embu Guagu é o principal tributario da represa de
Guarapiranga, sendo o segundo o Rio Embu Mirim.

Inaugurada em 2013 para beneficiar 120 mil moradores, a Estagdo de Tratamento de Agua Embu Guagu é uma
ETA compacta modular que atualmente trata 150 I/s. Sua operacdo é gerenciada pela Divisdo de Controle
Sanitario Sul — MSEC da Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo — Sabesp.

O processo tratamento de &gua utiliza uma fonte de captacdo de 4gua bruta com caracteristicas fisico-quimicas
e microbioldgicas que norteiam as operagdes unitarias que ocorrem nas etapas de tratamento. Como subproduto
deste processo tem-se a geracao de lodo que sao residuos semissolidos compostos por sdlidos suspensos na agua,
coagulantes, auxiliares de coagulaco, ferro e manganés oxidados.

Todo o lodo gerado no sistema passa por um processo de adensamento com a utilizagdo de polimeros e fica
contido em geotéxtil durante a secagem.

Apos ter sua capacidade esgotada, o residuo contido no geotéxtil é destinado para a Estacdo de Tratamento de
Esgoto - ETE Barueri.

A producdo de lodo na ETA Embu Guacu é estimada pela equacdo do Water Research Center (WRC):

P=(1,2xT+0,07 xC+ kxD+ A)/0,001

Onde:

P — Produgéo de solidos (Kg massa seca/m® de 4gua tratada)
T — Turbidez (NTU)

C — Cor aparente (UC)

D — Dosagem de coagulante (mg/L)

K — Coeficiente de precipitacdo
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A — Dosagem de outros produtos quimicos como polimeros e carvdo ativado pulverizado.

MATERIAIS E METODOS

Bioestimuladores

O desenvolvimento produtos nanotecnoldgicos capazes de recuperar e manter a qualidade ambiental das bacias
hidrogréaficas é de suma importancia para garantir a disponibilidade e tratabilidade de recurso cada vez mais
escasso e com a qualidade comprometida pela atividade humana em regides préximas a pontos de captagao.
Dentre as tecnologias existentes hoje no mercado destacam-se os processos de bioestimulagdo, por serem
processos de tecnologia verde que reduzem os custos dos processos de tratamento pela reducéo do consumo de
produtos quimicos e consequentemente a producéo de lodo.

Um ambiente saudavel é aquele em que a qualidade da dgua sustenta uma comunidade equilibrada, rica e variada
de organismos, protegendo a satde publica.

A natureza possui importantes mecanismos que promovem o reequilibrio dos corpos hidricos. Esse processo
ocorre pela decomposicdo da matéria organica e inorganica por microrganismos aerébios e corresponde a um
dos mais importantes processos integrantes do fendmeno da autodepuragéo.

Esse processo € responsavel pelo decréscimo nas concentracBes de oxigénio dissolvido na agua devido a
respiracéo dos microrganismos, que por sua vez decompdem a matéria organica. Em é&reas onde se tem grande
ocupacdo do solo e atividades humanas, a natureza ndo possui tempo suficiente para que a autodepuragdo ocorra.
Para este trabalho foi utilizado um substrato a base de parafinas especiais com microcapilares impregnados por
nanonutrientes capazes de atuar na cadeia trofica estimulando o crescimento exponencial da microbiota,
acelerando o processo natural de autodepuracéo, entregando no ponto de captagdo uma dgua bruta com qualidade
superior 0 que permite seu tratamento com a utilizacdo de quantidades menores de produtos quimicos e
consequente diminuig8o da producdo de lodo.

O lodo produzido no processo de tratamento € o resultado das operagdes unitarias que ocorrem para que sejam
removidas as substancias indesejaveis da agua. Os produtos quimicos utilizados como coagulantes se somarao
formando um residuo predominantemente formado por aluminio e ferro.

A melhoria da qualidade da &gua bruta foi considerada um fator critico de sucesso e a definicdo pela utilizacdo
de bioestimuladores levou em conta o histérico de monitoramento, as caracteristicas do corpo hidrico e sua
vazdo. Na etapa de planejamento foi elaborado o Mapa de Prototipacdo como ferramenta para refino do
processo, avaliando o impacto que a nova tecnologia pode proporcionar no processo de manejo e preservacao
do corpo hidrico.
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Figura 1 — Mapa de prototipagéo - Reduc&o da producdo de lodo no Processo de Tratamento de Agua da ETA
Embu Guagu utilizando bioestimulacdo na gua bruta

Para verificar a eficiéncia do uso de bioestimulacdo, foram analisados os dados historicos de monitoramento da
&gua bruta no ponto de captacdo e delimitada a extensao do rio para fixa¢do das placas de bioestimuladores.
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Figura 2 — Mapeamento de pontos para fixa¢do das placas de bioestimuladores
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Na fase de prototipacdo foram definidas formas de fixacdo de material nos pontos selecionados, parametros de
controle, frequéncia de coleta de amostras e manutencdo dos pontos de aplicagéo.

Durante a fase de testes foram inseridas no total 22 placas ao longo de 2 km a montante do ponto de captacéo,
escolhendo-se a face interna das curvas do rio, onde a velocidade do fluxo de dgua é menor, favorecendo o
tempo de retengéo hidraulica e o contato com os microrganismos naturais disponiveis.

Para avaliacdo do uso de bioestimulador, escolheu-se o periodo de aplicagdo comtemplando periodos secos e
chuvosos para melhor comparativo de resultados. A variacdo de fluxo e profundidade do rio também sofrera
variacdo em funcdo das manobras existentes em comportas de controle a montante da captacéo.

As etapas de trabalho foram definidas conforme figura 3.

ROADMAP REDUCAO DA PRODUCAO DE LODO DA ETA EMBU-GUACU UTILIZANDO BIOESTIMULACAO DA AGUA BRUTA
2020 2021
Agosto Setembro ‘Outubro Novembro Dezembro  Janeiro Fevereiro Marco  Abril Maio Junho
Identificacio de necessidade da MSEC
D Apresentagdo da Start Up
Avaliagio do sistema de forma circular desde o manancial até a disposigio do lode
Desenvolvimento de interfaces com outras dreas (MA/TO/CS/MP)
Celebragio de termo de confidencialidade
Awaliagio da simplicidade da tecnologia e custos
Coleta de amostras de dgua bruta
Testa
e Realizagio de ensaios para monitoramento

Climatizagio das

placas de

bioestimlagio

Analise critica dos resultados de ensaios laboratoriais
Andlise critica dos indicadores de avaliagio da tecnologia (drives e dashboards)
Awaliacio da aplicabilidade da
Anilize de dados tecnologia em outros sistemas
Avaliagio da aglo sobre THM e
acidos haloacéticos
Avaliagdo da geragdo de lodo na ETA|
EMBU GUACU

Figura 3 — Visdo geral de acbes - Reducdo da producdo de lodo no Processo de Tratamento de Agua da ETA
Embu Guagu utilizando bioestimulacéo na &gua bruta
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RESULTADOS

REDUCAO DA PRODUCAO DE LODO

A fase de prototipacéo ocorreu entre os meses de agosto de 2020 e junho de 2021. A andlise de dados foi feita
comparando os resultados obtidos com os dados historicos do sistema.

Para ambientes I6ticos ndo existem dados para comparacdo de performance do bioestimulador utilizado. Os
dados obtidos foram comparados com periodos semestrais semelhantes para a reducdo da interferéncia da
sazonalidade. Também néo foi discutida a férmula para célculo da massa seca de lodo que é a mesma utilizada
em todo o periodo comparativo.

Ton. Mat. Seca e Vazao (Us) por Periodo
®Ton. Mat. Seca @Vazio (/s

Ton. Mat. Seca e Vazao (l/s)

020 abr-2020
Periodo

Figura 4 - Grafico de resultados comparativos da produgdo de lodo e vazdo.

Para a andlise dos dados foram considerados os primeiros semestres dos anos de 2019 a 2021, periodo que
historicamente tem-se a alteragdo da qualidade da dgua bruta devido principalmente ao regime pluviométrico
associado a altas temperaturas.

A alteracdo dos parametros requer o incremento nas dosagens de produtos quimicos, implicando no aumento de
geracao de lodo no processo de tratamento de agua que deve guardar proporcionalidade com o volume tratado.
Os parametros cor e turbidez influem diretamente no consumo de coagulantes e s&o os pardmetros normalmente
mais afetados em periodos de alta pluviométrica devido a grande quantidade de s6lidos presentes na agua bruta.
Para o sistema Embu Guagu, o célculo de massa seca de lodo gerado utiliza o consumo, em miligramas por litro
de coagulantes e auxiliares de floculagéo.

No periodo analisado ndo houve alteracdo nos produtos quimicos utilizados no processo tratamento.
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PERFIL MICROBIOLOGICO

Mais de 99% de todos os microrganismos do meio ambiente sdo benéficos de alguma forma e em ambientes
contaminados eles ndo sdo suficientes para produzir o processo de autodepuracdo. O bioestimulador auxilia os
microrganismos que estdo no meio ambiente a realizar a nitrificagdo de forma mais eficiente.

Os manejos tradicionais atuam destruindo microrganismos a0 mesmo tempo em que os residuos se acumulam e
o ciclo se reinicia sem que o reequilibrio ocorra.

O Dbioestimulador fornece um alojamento para os microrganismos € nanonutrientes para que o crescimento
exponencial da populacdo realize o processo de nitrificagdo de forma mais eficiente, produzindo o equilibrio
natural do meio e potencializando o processo de autodepuragao.

Durante os testes realizados, dois dos parametros apresentaram alteragdes significativas quando comparado com
os dados histéricos do Rio Embu Guassu.
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Figura 5 — Evolucdo histérica da densidade algal
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Figura 6— Evolucdo histérica da quantificacdo de cianobactérias (cels/mL)
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Analise dos resultados
REDUCAO DA PRODUCAO DE LODO

A analise dos dados corrobora com a expectativa do teste realizado demonstrando a redugdo da geracéo de lodo
com a manutencéo da dosagem de produtos quimicos mesmo com aumento de turbidez, provocado pelas fortes
chuvas sazonais ocorridos entre os meses de novembro e dezembro de 2020.

Observou-se ainda a manutencdo nos niveis de producdo de massa seca frente a um aumento significativo da
producdo do sistema, observado no primeiro semestre de 2021 — A vazdo média medida evoluiu de 96 I/s para
149 I/s. Os meses de abril e maio de 2021 indicam dados superiores a vazao nominal do sistema de tratamento
devido ao incremento de agua recuperada dos processos de lavagem de filtros e decantadores.

Os dados também indicam a necessidade de observacao do periodo de climatizacdo para o inicio da coleta de
dados e observacdo das alteracfes na qualidade da agua bruta ndo sendo possivel ainda, nas condi¢fes em que
o teste foi realizado avaliar o tempo de duracdo do material e a necessidade de substituicéo.

PERFIL MICROBIOLOGICO

Dentro do monitoramento de rotina da agua bruta foi possivel verificar alteracdo na evolugdo historica de
densidade algal e quantificacéo de cianobactérias, conforme demonstrado nas figuras 5 e 6, respectivamente.
Os dados plotados representam os dados disponiveis na série historica. Para densidade algal, nos meses de
agosto/2016, dezembro/2018 e agosto a dezembro/2020 apresentam valores zero e proximos a zero.

A qguantificacdo de células/mL de cianobactérias dos meses de maio/2020, julho/2020, setembro/2020 e
novembro de 2020 apresentam resultados com valor zero ou préximos de zero. Comparando os periodos de
setembro a dezembro dos anos de 2019 e 2020 é possivel observar a mudanca do perfil de cianobactérias no
meio e o evento esta relacionado com o periodo de pés aclimata¢do do bioestimulador.

Para o prosseguimento de estudo do desempenho de bioestimuladores para controle de cianobactérias, THM e
acidos haloacéticos, os testes ainda ndo geraram dados suficientes e devem ter prosseguimento em novo plano
de prototipacdo com incorporacdo das ligdes aprendidas e novo ciclo de aprendizado.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

A escassez bibliografica especifica e pleno dominio dos mecanismos de atuagdo e aplicacdo € um dificultador
da avaliacdo dos dados obtidos, contudo, pode-se inferir que a utilizacdo de bioestimulador na dgua bruta do
Sistema de Tratamento da ETA Embu Guagu contribuiu para melhorias significativas na qualidade da agua,
levando a uma manutencdo da producdo de lodo e consequente dosagem de produtos quimicos mesmo
aumentando a producdo em 64% quando comparando a vazao atual com o més de janeiro de 2019.

A melhoria da qualidade da agua bruta tem potencial de gerar efeito cascata sobre todo o processo de produgdo,
tais como redugdo de cianobactérias/densidade algal, reducdo na utilizagdo de produtos quimicos para o
tratamento de agua, reducdo da turbidez de &gua bruta, eliminacdo da utilizacdo de algicidas, redugdo da
produgdo de lodo, custos de logistica e impacto ambiental.

Embora os testes fossem direcionados para a avaliacdo da geracdo de lodo, os dados de alteracdo do perfil
microbiol6gico devem ter seus estudos aprofundados com finalidade de se estudar aplicacfes que possibilitem
0 ingresso de tecnologia verde que vdo de encontro com as necessidades atuais de governanga ambiental.
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