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RESUMO

A Unidade de Negocio do Médio Tieté (RM) assumiu em 2013 o municipio de Torrinha, SP com uma ETE que
apresentava situacfes pontuais de sobrecarga, oscilagdo de pH e vazdo devido ao lancamentos de efluentes néo
domésticos ndo controlados, gerando problemas no sistema de lagoas e ocorréncia de maus odores que
acometiam a cidade e geravam muitas reclamacgfes, e pedidos para uma solucdo rapida. A atuacdo junto a
lancamentos clandestinos requer muito tempo para investigacdo e acdes legais, 0 que vem sendo realizado em
paralelo. Para uma répida solucdo a equipe técnica elenco recomendou: (1) aquisigdo e instalacdo de aeradores
superficiais, para mitigacdo de odores; (2) ajuste de pH para reequilibrar os processos quimicos/biologicos das
lagoas. A empresa Dryller se ofereceu, na ocasido, para uma parceria visando estudar a expanséo do uso de um
produto de correcdo de pH até entdo restrito ao tratamento de agua. Apdés ajustes na formulacdo foi criado o
neutrageo — nova patente. Ap6s 3 semanas de uso 0s maus odores cessaram e a solugdo (1) acabou sendo
desnecesséria. A RM ainda estudou a viabilidade econdmica comparando as duas alternativas sendo a (2) a mais
interessante para problemas com formacdo de odores em ETEs.

PALAVRAS-CHAVE: viabilidade econdémica, maus odores, tratamento de esgoto

INTRODUCAO

No Brasil o processo de tratamento por lagoas é amplamente utilizado ainda. Em um levantamento de
OLIVEIRA &VON SPERLING (2005) os sistemas de tratamento de esgotos por lagoa representa 66% do
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total nos dois estados com maiores nimeros de tipos de processo de tratamento, Minas Gerais e Sdo Paulo. A
ocorréncia de odor e a dificuldade e os custos para mitigacdo/correcdo ndo sdo compativeis com essa proposta
de processo, que se torna atraente justamente pelo baixo custo e baixa complexidade operacional. Um processo
por lagoas devidamente projetado e sem grandes variacGes de qualidade e vazdo do esgoto a ser tratado ndo
necessariamente estara livre de ocorréncia de maus odores. Variagdes meteorologicas, curtos circuitos,
alteragdes quimicas ou bioldgicas no processo podem gerar a liberacdo de gases por varios dias, com a
necessidade de aplicacdo de solugdes relativamente caras.

Em lagoas anaer6bias ocorre a auséncia de oxigénio dissolvido, propiciando o desenvolvimento de bactérias
redutoras de sulfato. Como o sulfato pode ser facilmente encontrado no esgoto doméstico, ha liberagao
consideravel de gas sulfidrico por acdo desses microrganismos, que tem baixa solubilidade na agua e um forte
cheiro similar a ovo podre. Em um processo ideal de anaerobiose ha equilibrio entre os compostos organicos
presentes (sem grandes excessos) e ocorre a conversdo biolégica através da hidrélise, acidogenese e
metanogenese. A acidogenese propicia a formacdo de maus odores, e numa situacdo de desequilibrio a
metanogenese ndo consegue consumir essas substancias formadas, as quais acabam indo parar na atmosfera
(ZHANG et al, 2013). O gés sulfidrico (H,S) liberado do meio aquatico passa a ser gerado em casos de anoxia
na coluna d’agua e ¢é perceptivel ao ser humano, a distancia, quando a concentracdo de sulfeto encontra-se
acima de 2 mg/L. Formas de controle com aeracdo envolvem a adicdo de oxigénio que o transforme em sulfato.
Simplificadamente ocorrem quatro reacfes até a transformacdo total do sulfeto em sulfato (TIRLONE et al,
1985; ALEM SOBRINHO et al, 1985):

HS +3/2 0, > S0; 2+ H* (A)
S0; 2+% 0, > 50,72 (B)
SO; 2 +HS +1% 0, > 5,05 %+ OH (C)
S,0; 2 +% 0, >80,2+8S (D)

O presente artigo tratara, portanto, da comparagdo econdmico financeira entre um método com um certo grau
de conhecimento quanto aos efeitos e resultados (eficacia), e a utilizagdo do neutrageo, um produto a base de
magnésio e calcio, para corre¢do de pH, e que acabou demonstrando efeitos também sobre a formacdo de gas
sulfidrico na lagoa de Torrinha.

OBJETIVOS

O objetivo do presente artigo é apresentar um trabalho técnico realizado para aumentar a performance de uma
ETE, a comparagdo econdmico-financeira entre duas alternativas para a remogdo de odores em sistemas de
tratamento de esgotos — aeracdo e aplicagdo de produto quimico, sendo que uma das alternativas foi
“descoberta” como solucdo aplicavel aos dois objetivos, melhora de performance e remocdo de odores.
Durante os testes realizados, e o produto foi patenteado como neutrageo ®. Os resultados desse produto sobre
a eficiéncia da ETE também serdo apresentados.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A aeracdo mecénica da dgua ou dos esgotos procura reproduzir de forma acentuada a transferéncia de gases ar-
agua, ou seja, a transicdo entre o estado dissolvido na dgua e o estado gasoso na atmosfera. Este fendmeno
ocorre naturalmente nos ciclos biogeoquimicos para numerosas substancias, como o nitrogénio, 0 gas
carbdnico e o oxigénio dissolvido. A varia¢do da concentracdo de OD na gua depende de varios fatores fisicos
e quimicos do meio e diversos processos, entre 0s quais podemos citar: a temperatura ambiente e a temperatura
da &gua, a producgdo fotossintética, a reaeracdo natural (atmosférica), a concentracdo de matéria organica, a
pressdo atmosférica, entre outros (JANZEN, SCHULZ e LAMON, 2008). O fendmeno de transferéncia
interfacial ar-agua é extremamente complexo, e ndo sera objeto de discussdo no presente artigo.

Tecnologias de “remogdo fisica” pra controle de odor envolvem o emprego de produtos que propiciam o
mascaramento, a captura e a adsorcdo dos gases liberados. As tecnologias que empregam produtos quimicos
em geral reagem com as substancias causadoras de maus odores, gerando outros compostos. Outros métodos
como aeragdo ou filtracdo bioldgica permitem a alteracdo do tipo de bactérias atuantes, a otimizacdo para a
reacdo por metanogenese e a decomposicdo bioldgicas dessas substancias (ZHANG et al., 2013).
Teoricamente, a relacdo de oxigénio necessario para oxidar sulfetos é de 1:1, sendo o sulfeto o fator limitante
da reacdo e do tempo de reacdo (TIRLONE et al., 1985; ALEM SOBRINHO et al., 1985). Conforme os




autores, a aeracdo mecénica ou forgcada das dguas tem a eficiéncia maxima entre 85 e 90%. Em testes realizados
o tempo de operac&o 6tima, com remocdes entre 70% e 85% de S, ocorre entre 40 e 50 minutos. A injecio de
ar atmosférico e oxigénio puro nao fazem diferenca na eficiéncia de remogao de sulfetos

Portanto, a aeracdo é um dos métodos mais eficazes e que vem sendo amplamente empregado em lagoas, e
cujos efeitos bioquimicos ainda ndo sdo totalmente conhecidos quanto a alteragbes em longo prazo nas
caracteristicas de processo. Por exemplo, formagdo de lodo em maior quantidade que a de projeto. A aeracéo
superficial, com equipamentos que atuam nos primeiros centimetros superficiais permite a instalacdo em lagoas
anaerobias, alterando seu processo para condi¢des de uma lagoa facultativa. Ou seja, ndo se transformam em
lagoas aeradas.

No emprego de produtos quimicos, uma solucéo € o ajuste de pH. Em pH acima de 7 a concentragdo de H,S
diminui gradativamente, ocorrendo outras espécies. Ja o pH 6étimo para espécies metanogenicas ocorrem entre
6 e 7,5 — um faixa bastante restrita. Autores indicam que apenas o ajuste de pH com otimizacdo da fase
metanogenica e o emprego prefencial de hidréxido de sédio apresentaria uma eficiéncia maior na reducéo da
formac&o de H,S do que outros tipos de alcalinizantes — 0 que néo € necessariamente confirmado na prética.

Tabela 1 — Comparacao de tecnologias e respectivas eficiéncias para controle de odor por H,S

Oxidantes pH Meiavida Tempo Relacéo Eficiéncia Referéncias
de concentracao

reacao de H,S

(min.)
Oz6nio >8 | 1—30 min. <2 4:1 100% Vogelphohl and Kim, 2004
H,0, >17 30 min. <5 4:1 100% US Peroxide, 2012
Permanganato | <7 09-7h <5 6,2:1 100% Charron et al., 2006
de potassio
Cloro >7 1,3-5h <7 8,3:1 100% EPA, 1999; Zhang et al., 2008
Hipoclorito de | 6-8 | >220d <10 5:1 100% White, 1999; Zhang et al.,
sodio 2008
Dioxido de | 5-9| 20-180 <10 2,51 100% Agency for toxic substances
cloro min. and disease registry, 2004
Ferrato (VI) <13 | 0,01s-15 <1 2:1 100% Tiwari et al., 2005; He et al.,

min. 2009

Fonte: adaptado de ZHANG et al., 2013.

ZHANG et al, 2013 afirma que em geral o emprego dos oxidantes da Tabela 1 ndo interferem na planta de
tratamento e no processo. Entretanto, referenciam trabalhos onde a biota presente pode ser inativada devido a
oxidacdo das células ou a destruicdo de enzimas especificas, em altas dosagens. Ressaltam ainda que o controle
do pH é fator importante na eficiéncia e nas dosagens.

MATERIAIS E METODOS

A SABESP realizou um levantamento técnico das condi¢des operacionais da ETE antes da assung¢do oficial e
constatou a necessidade de melhorias no sistema. A auséncia de medidores de vazdo impediram a principio que
fossem detectadas variagBes importantes de vazao que ocorriam em periodos aleatorios e ultrapassam em até
30% a capacidade nominal de projeto. Também ocorriam cargas pontuais elevadas, o que exigiu um
mapeamento de indUstrias na regido e potenciais responsaveis. Conforme foi apresentado na introducdo, foi
prevista a implantacdo de sistema de aeracdo, e como o uso de soda j& era praticado antes e ndo deu efetivos
resultados para ajuste de pH, foi cogitada outra solucdo. A opcdo se deu pela oferta de parceria para
desenvolvimento de estudos de viabilidade por parte da Dryller. Diante dessas consideragdes técnicas optou-se
em aplicar um sistema de alcalinizacdo controlado, e a RM fechou uma importante parceria com a empresa
Dryller. O alcalinizante selecionado neste processo foi o Geocalcio/Neutrageo — alcalinizante & base de
hidréxido de célcio em suspensdo aquosa. Este processo entrou em operacdo em janeiro de 2014, na ETE de
Torrinha. A Dryller implantou um sistema com medicdo de vazdo de entrada e pH a distancia, e dosagem
automatica. A RM realizou controles de qualidade em maior frequéncia para acompanhamento do processo.
Nesse interim modificagbes do produto foram testadas com foco na melhora da eficiéncia do processo, reacdes
fisico-quimicas desejadas, logistica de abastecimento e transporte, entre outras.




O sistema foi programado para garantir pH de saida (efluente da ETE) entre 6,5 e 7,5. A avaliacdo quanto a
formacdo de odor foi sensorial, ndo sendo possivel a instalacdo de medidores de gas sulfidrico. Entretanto, a
resposta da populagéo torrinhense era o maior indicador do sucesso do investimento, uma vez que ndo existiam
mais reclamacdes, que anteriormente eram gerais.

As analises que foram feitas periodicamente e com maior frequéncia foram para demanda bioquimica de
oxigénio, com vistas a eficiéncia, e pH, em laboratério acredito pela ISO 17025:2005.

Apbs os resultados obtidos foram feitos estudos de viabilidade econdmica, com apropriacdo dos custos em
funcdo das tecnologias selecionadas.

RESULTADOS

Para o estudo de viabilidade economica, foram apropriados os custos em funcdo das tecnologias selecionadas:
Projeto 1 — Aeracéo

Projeto 2 — Processo de controle de pH

Premissas: horizonte de projeto de 10 anos

Taxa de desconto: 8,06% a.a.

Aliquota de IR/CS: 34%

Tabela 2 - Projeto 1

Investimentos R$ 660.000,00 | 11 aeradores

Consumo de energia 699.840 Kwh/ano — fonte empresa RMO

Preco de energia elétrica R$ 0,29 Valor anual — jan/15 contrato alta tensdo

Custo de manutencéo 6,5% Anual do investimento, exceto 1° ano — histérico RMO para

produtos similares

Tabela 3 - Projeto 2

Investimentos R$ 80.180,00
Consumo de energia 9937 Kwh/ano — fonte empresa dryller
Preco de energia elétrica R$ 0,35 Valor anual — jan/15 contrato baixa tenséo
Produtos quimicos 96.000 Valor anual — produto geocélcio 192 ton/ano preco R$
0,50/kg
Manutencéo R$ 11.523,00 | Valor ano — Fonte empresa Dryller
Tabela 4 — Apuracéo do fluxo de caixas dos projetos
Apuragdo do Fluxo de Caixas dos Projetos - Valor em R$
Projeto 1 - Aeragio Projeto 2 - Sistema Geocilcio
Despesas Despesas
Ano Investi- Impacto Investi- Impacto
mentos En’er.gia Manutencio Fiscal Eluxo mentos En’ergia P“":d"_'t‘” Manutengio Fiscal =z
Elétrica Elétrica Quimicos
0 -660.000 0 1] ] -660.000 -80.180 1] ] 0 1] -80.180
1 0 -202.954 1] 91.444 -111.509 0 -3.478 -96.000 -11.523 60.180 -50.820
2 0 -202.954 -42.900 106.030 -1359.823 0 -3.478 -96.000 -11.523 60.180 -50.820
3 0 -202.854 -42.900 106.030 -139.823 0 -3.478 -96.000 -11.523 60.180 -50.820
4 0 -202.854 -42.900 106.030 -139.823 0 -3.478 -96.000 -11.523 60.180 -50.820
5 ] -202.854 -42.900 106.030 -139.823 0 -3.478 -96.000 -11.523 60.180 -50.820
6 ] -202.954 -42.900 106.030 -139.823 0 -3.478 -96.000 -11.523 60.180 -50.820
7 ] -202.954 -42.900 106.030 -139.823 0 -3.478 -96.000 -11.523 60.180 -50.820
8 0 -202.854 -42.900 106.030 -139.823 0 -3.478 -96.000 -11.523 60.180 -50.820
9 0 -202.954 -42.900 106.030 -139.823 0 -3.478 -96.000 -11.523 60.180 -50.820
10 0 -202.854 -42.900 106.030 -139.823 0 -3.478 -96.000 -11.523 60.180 -50.820
VPL -660.000 -1.358.157 -247.385 £96.052 - -80.180 -23.272 -642.428 -77.111 402.724 -




Efetividade do processo no controle de dosagem e pH.

Comparacéo entre os periodos antes da correcdo do pH e durante o processo de corre¢do do pH com
Neutrageo.

Acompanhamento pH antes do Neotrageo
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Grafico 1: Periodo monitorado antes da assuncdo de Torrinha pela Sabesp. Processo caracterizado por
periodos com predominancia de pH muito baixo, com ocorréncias de pH menor que 5.

Monitoramento de pH - ETE Torrinha

8,50
8,00 [ J
. |
[ ]
| |
750 . gii! Pl
! - E
1 &
| | Y 71 I
o » | | \ 'ﬂ A ~_ | ~
e b - 1 I
7,00 & F“ “ L LA ;' q
—_— . 1/
- [N W = I W)
6,50 — AW o4 & v
h v |
- hd l
L) |
6,00 '1
|
5,50 . : . . . . .
21/01/14 10/02/14 02/03/14 22/03/14 11/04/14 01/05/14 21/05/14 10/06/14

—o—P1- Afluente da ETE sem Geocalcio
—8—P2- pH pos aplicagdo do Neotrageo
—e—P3- Efluente da Lagoa Anaerdbia
wLinear (P1 - Afluente da ETE sem Geocalcio)
== inear (P2 - pH pos aplicacio do Neotrageo)
= Linear (P3 - Efluente da Lagoa Anaerdhia)

Grafico 2: Ap6s o inicio da aplicagdo do Neutrageo a tendéncia do pH efluente & lagoa anaerdbica tende a
neutralidade.
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Efluente ndo Doméstico. No més de dezembro ocorreram sucessivos langamentos de produtos altamente acidos
e caus

Gréficos 3, 4 e 5 — Avaliacdo do processo de alcalinizacdo durante o pior evento de afluéncia de END —




Dosagem

ppm de Ca(OH)2

1000

800

600

400

200

ST0T/€0/€T
ST07/€0/TT
ST07/£0/1T
s107/£0/0T
ST0Z/€0/6T
ST107/€0/8T
ST0Z/£0/9T
ST0T/€0/ST
ST0Z/€0/¥T
STOT/€0/€T
S10z7/€0/21T
ST0Z/€0/0T
S107/£0/60
ST0Z/£0/80
ST0Z/€0/L0
ST0Z/£0/90
ST0Z/€0/%0
ST0Z/£0/€0
ST0Z/€0/20
ST0Z/£0/T0
S102/20/8T
S107/20/LT
S102/20/St
S107/20/%T
S107/T0/€T

pH pods adicao de Neutrageo

pH

ST0T/£0/5¢
q107/€0/TT
GT0Z/£0/1¢
S10Z/£0/0¢
ST0Z/£0/61
ST0Z/£0/81
QT0Z/€0/LT
ST0Z/£0/ST
STOZ/€0/1T
STOZ/S0/ET
ST0Z/£0/TT
ST0C/€0/T1T
S10Z/£0/0T
GT0Z/£0/60
GT0Z/£0/80
ST0Z/£0/90
ST0Z/£0/S0
ST0Z/€0/10
GT0Z/£0/€0
ST0Z/£0/20
ST0Z/€0/10
S10%/70/8¢
S10¢/20/9¢
S10Z/70/S¢
S10Z/20/ve

o) W s N O

S10¢/20/¢€¢

Vazao m¥hora

Vazdao m3/hora

120

0—

ST107/€0/€2
S107/€0/T2
S107/£0/12
S102/£0/02
ST0Z/€0/61
ST02/€0/8T
ST0Z/€0/LT
ST0Z/€0/ST
ST07/€0/1T
ST07/€0/€T
S102/€0/2T
STOT/€0/T1T
ST02/€0/0T
S102/£0/60
ST0Z/£0/80
ST107/£0/90
S107/£0/S0
ST0Z/€0/%0
ST0Z/€0/€0
S102/£0/20
ST0Z/€0/10
S107/20/8¢
S107/20/9¢
S107/20/ST
S102/20/vC
STOZ/T0/€T

Graficos 6, 7 e 8 — Avaliacdo do processo em periodo de relativa normalidade para eventos de lancamento de
END na rede da Sabesp de Torrinha. Nota-se ainda a ocorréncia de inimeros picos de dosagem de Ca(OH)2.

Picos de pH acima de 8 so devido a ENDs causticos.




Efetividade no aumento da performance do processo

Periodo analisado Eficiéncia de remogéo de DBO
Fev/14 51%
Mar/14 57%
Abr/14 88%
Jul/14 90%
Dez/14 89%

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Considerando as premissas informadas e sob o aspecto estritamente econdmico-financeiro, a melhor alternativa
é 0 Projeto 2 - Processo de Controle de pH, que apresenta um impacto de custos inferior (VPL negativo de R$
420.268) para Sabesp em relacdo ao Projeto 1 - Aeracdo (VPL negativo de R$ 1.569.490).

Ja para os resultados esperados de qualidade do processo, ao final de 3 semanas, com a aplicacdo do
alcalinizante e o controle do pH, a formacdo de odores cessou por completo na ETE de Torrinha, ndo
ocorrendo mais registros de reclamagdo na cidade. Cerca de 3 meses depois 0 processo estabilizou e a
eficiéncia desde entdo tem atingido resultados acima de 85%, mesmo para cargas de entrada altas que ainda
continuam ocorrendo e que vém sendo tratadas caso a caso.

A equipe operacional local visitava a ETE diariamente, com controles constantes, para assegurar a continuidade
da dosagem. Notou-se uma alteracdo nas caracteristicas do processo e ocorréncia de maior quantidade de
sobrenadantes, associadas a momentos em que o pH ndo foi devidamente corrigido. Considera-se que com o
retorno da fase acidogenica ocorreu formagao de gases de fermentaco e desprendimento do lodo de fundo.

A selegdo de alternativa tecnolégica deve estar vinculada com a viabilidade econdmica financeira e com a
obtencdo de resultados de performance de acordo com as exigéncias da legislacdo atual. Outras varidveis
também precisam ser consideradas, caso a caso. Provavelmente, em fungdo da adequacdo operacional da rede e
controle de ENDs, o custo do investimento podera ser muito reduzido ao ponto de se tornar desnecessario
mudar a concepgdo das lagoas de estabilizagdo em lagoas aeradas.

Portanto a decisdo de controle de odores e aumento de performance da ETE, pode ser direcionando para 0s
controles bioldgicos tais como o controle de pH para viabilizar a mudanca de processos acidogenénicos para
processos metanogénicos; ou com a aplicacdo de produtos para evitar a reducdo de sulfatos com producdo de
sulfetos. A preocupacdo inicial sempre foi de otimizar o processo bioldgico, que é a esséncia do tratamento em
lagoas, através de alternativas de baixo impacto ndo sé financeiro mas também ambiental.

Recomenda-se ainda um acompanhamento mais detalhado, que ndo foi possivel neste estudo, tais como a
biodiversidade nas lagoas; avaliacdo da qualidade do lodo.
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