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Resumo
preocupacao com a qualidade de operagdo dos sistemas prediais de
esgoto sanitario tem motivado empresas especializadas em
biotecnologia a investir em produtos compostos por misturas de
microrganismos vivos que atuam no pré-tratamento de efluentes de
sistemas prediais para combater odores desagradaveis em ambientes sanitarios. O
objetivo deste artigo é avaliar 0 uso de misturas concentradas de microrganismos
em caixas sifonadas para eliminar o mau cheiro em ambientes sanitarios e o
impacto em estacOes de tratamento de esgotos sanitarios. O método consiste em
diagnosticar o mau cheiro de um dos sanitarios de um edificio escolar de nivel
superior, que é alvo de constantes reclamagdes por parte dos usuarios. Em seguida,
introduzir tabletes de microrganismos nas caixas sifonadas e, por fim, avaliar o
impacto do uso desse produto em dois sanitarios e em estacdes de tratamento de
esgoto por meio de analises de demanda bioquimica de oxigénio e de testes de
respirometria. Os resultados indicam que nestes ambientes sanitarios 0 mau cheiro
ndo foi reduzido com o emprego de tabletes de microrganismos e em EstacGes de
Tratamento de Esgoto, na concentragdo indicada pelo fabricante, o produto néo
produziu alterag@es significativas nas caracteristicas analisadas do esgoto.
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Abstract

Concern with the quality of building drainage systems has motivated
biotechnology companies to invest in products consisting of mixtures of
microorganisms that that act on the pre-treatment of wastewater in building
sewage systems to combat unpleasant odours. The aim of this study is to assess the
use of concentrated mixtures of microorganisms to accelerate the degradation of
Ver&:‘:ﬁggﬁ: ;ees';‘:;‘sz organic compounds in floor drains of building drainage systems and the impact on
Sdo Paulo - SP - Brasil Wastewater treatment plants. The methodology consists in diagnosing unpleasant
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Introducao

Quando se trata de sistemas prediais de esgoto
sanitario, um dos pontos criticos € a manutencédo
das condicdes de limpeza dos aparelhos sanitarios
e, em especial, a remocdo de residuos que podem
ficar acumulados em desconectores. Esse problema
€ mais critico em edificios com alta densidade
populacional, como é o caso de hotéis,
restaurantes, edificios empresariais e escolares.

A acumulacdo de residuos em caixas de gordura,
em caixas sifonadas e em tubulagGes bem como o
rompimento de fechos hidricos podem ocasionar
odores desagradaveis, 0 que, ao atrair insetos, pode
favorecer a proliferacdo de agentes infecciosos
prejudiciais a saide humana.

A necessidade de tornar a limpeza de sistemas
prediais de esgoto sanitario mais préatica e rapida
tem estimulado o desenvolvimento de pesquisas
com a aplicagdo de agentes biol6gicos, que
facilitam a manutencdo desses sistemas. Esse tipo
de tecnologia tem contribuido para o
desenvolvimento de produtos que tém a funcdo de
biorremediar efluentes industriais e domésticos, o
que reduz a necessidade de acompanhamento
visual para identificar 0 momento adequado da
remocéo manual ou mecénica de residuos e evita a
ocorréncia de obstrucdo e danos a tubulagao.

As misturas concentradas de bactérias adaptadas,
enzimas, bioestimulantes e minerais s&o
apresentadas em forma de tabletes e tém como
funcdo acelerar a degradacdo de compostos
organicos de origem doméstica. O emprego dessa
tecnologia é recente em sistemas prediais e, por
isso, a motivacdo para investigar a eficiéncia do
uso de microrganismos em efluentes sanitarios.

Assim, o objetivo deste artigo é avaliar o uso de
misturas concentradas de microrganismos para
acelerar a degradacdo de compostos organicos em
caixas sifonadas, de modo a eliminar mau cheiro
em ambientes sanitarios, bem como o impacto em
estagdes de tratamento de esgotos sanitarios.

Fecho hidrico e uso de
microrganismos em sistemas
prediais de esgoto sanitario

Os desconectores sdo componentes providos de
fecho hidrico, camada liquida de nivel constante, e
tém como fungdo vedar a passagem de gases
oriundos das tubulagfes de esgoto primario para o
ambiente sanitario (ABNT, 1999).

Uma das causas do mau cheiro em ambientes
sanitarios é o rompimento de fechos hidricos de
desconectores, o que possibilita a disseminagdo de

doencas e de infeccdes, que colocam em risco a
salde publica. Um exemplo foi a ocorréncia da
sindrome respiratéria aguda grave (Sars) no
complexo habitacional Amoy Gardens, em Hong
Kong, em 2003. Esse fato teve como causa o fecho
hidrico rompido de uma caixa sifonada de um
banheiro que foi utilizado por um usuario
contaminado (HUNG et al., 2006; KELLY et al.,
2008; GORMLEY; BEATTIE, 2010).

Os odores desagradaveis em ambientes sanitarios
também podem ser decorrentes de um sistema de
manutencdo inadequado como, por exemplo, a
auséncia de limpeza de caixas sifonadas com
regularidade. Ressalta-se que esses componentes
podem eventualmente receber residuos de fezes,
além do que a formacdo de biofilme é inevitavel.
Nesse caso, 0 mau cheiro em alguns ambientes
sanitarios ndo € decorrente de rompimento de
fechos hidricos, mas da auséncia de manutencéo
adequada de aparelhos sanitérios e desconectores
de sistemas prediais de esgotos sanitarios.

Possiveis impactos do uso de
microrganismos

Com o objetivo de eliminar odores desagradaveis
em ambientes sanitarios, produtos compostos de
microrganismos que tém a funcdo de pré-tratar o
esgoto estdo disponibilizados no mercado. Desse
modo, esses produtos vém sendo utilizados dentro
de caixas sifonadas.

Pergunta-se: no nivel do edificio, a utilizacdo
desses microrganismos em caixas sifonadas é
eficiente no processo de eliminacdo de odores em
ambientes sanitarios? No nivel do sistema urbano
de esgoto sanitario, qual seria o impacto do uso de
microrganismos vivos em estacfes de tratamento
de esgotos (ETE)?

Sabe-se que o tratamento bioldgico de esgotos é
realizado pela reproducdo artificial do mecanismo
de biodegradacdo que ocorre em corpos d’agua,
por meio de um processo fermentativo aerébio
continuo, composto de uma biomassa atuante
constituida de um rico consorcio entre micro e
macrorganismos, 0S quais removem 0S compostos
organicos e inorgénicos presentes no esgoto
(VAZOLLER et al., 1989; RICHARD, 1989).

Em um cenario no qual o uso de tabletes de
microrganismos venha a se tornar cultural, pode-se
aventar a hipotese de que essas bactérias
introduzidas na rede coletora de esgoto cheguem
as ETE e passem a integrar a mistura microbiana,
podendo ou ndo provocar alteracfes nas relagdes
ecoldgicas la desenvolvidas.
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Desse modo, a interferéncia de microrganismos em
tratamento de esgotos poderia se dar de diversas
maneiras, entre elas:

a) competicdo entre 0s microrganismos presentes
no tablete e os do sistema de tratamento em que 0s
primeiros levariam vantagem sobre os segundos; e

b) ndo eliminacdo dos microrganismos
provenientes dos produtos usados nos pré-
tratamentos durante a desinfeccéao, os quais
contaminariam os corpos hidricos.

Metodologia

A pesquisa foi conduzida nas seguintes etapas:
levantamento dos sanitérios, ensaios laboratoriais,
insercéo dos tabletes compostos de
microrganismos nas caixas sifonadas dos
sanitarios, avaliacdo dos usuérios e anélise dos
resultados.

Caracterizacao dos sanitarios

Foi realizado o levantamento de dois sanitarios de
edificio escolar de nivel superior, um masculino e
outro feminino, que apresentam muita reclamacgéo
de mau cheiro por parte dos estudantes.

Em seguida, foram feitos testes com o objetivo de
verificar se as caixas sifonadas estavam recebendo
efluentes dos mictérios ou se estava ocorrendo
perda de fecho hidrico por sifonagem induzida ou
por autossifonagem.

Avaliacao do impacto do uso de
microrganismos em caixas sifonadas

Para avaliar o uso de misturas concentradas de
microrganismos em caixas sifonadas de um
edificio escolar foi inserido um tablete de
microrganismos em cada caixa sifonada dos
sanitarios em estudo.

De acordo com o fabricante, o tablete é composto
de Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus

Figura 1 - Tablete de microrganismos sendo adicionado na caixa sifonada

licheniformis, Bacillus megaterium, Bacillus
pasteurii, Bacillus polymyxa, Basillus subtllis,
sulfato de sodio, metil silicato, farinha de milho,
glicol polietileno e corante. Nao contém solventes,
acidos ou elementos causticos, e ndo prejudica
nenhum tipo de tubulacéo.

O produto tem como base uma suspenséo sélida de
culturas bacterianas com alta capacidade
enzimatica e é recomendado para a digestdo de
residuos organicos e reducdo de odores em ralos
sifonados domésticos.

Seguindo as instrucdes do fabricante, os tabletes de
microrganismos foram adicionados as duas caixas
sifonadas. A Figura 1 ilustra esse procedimento em
uma das caixas sifonadas.

Os sanitérios foram utilizados normalmente, e a
equipe responséavel pela limpeza foi orientada a
ndo utilizar produtos bactericidas na limpeza das
caixas sifonadas dos sanitarios em questéo.

O desempenho do produto com relagdo a redugdo
de mau cheiro foi avaliado durante 30 dias por
meio de observacGes dos sanitarios e por meio de
entrevistas com usudrios mediante a utilizagdo de
questionério.

Avaliacao do impacto do uso de
microrganismos em ETE

Com o intuito de avaliar possiveis impactos do uso
de microrganismos empregados em caixas
sifonadas na composicdo da carga organica
afluente as ETE foram realizados testes de
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e de
respirometria no laboratério de saneamento da
instituicdo de ensino superior onde o0s sanitarios
investigados estdo localizados. O teste de DBO
tem por objetivo determinar indiretamente a
concentragdo de matéria organica biodegradavel,
enguanto o ensaio de respirometria avalia o
comportamento metabdlico dos microrganismos
heterotréficos presentes na amostra.

Impacto do uso de microrganismos em caixas sifonadas de ambientes sanitarios
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Testes de demanda bioquimica de oxigénio

Os testes para determinar a DBO de esgoto
sanitario foram realizados com e sem adicdo de
tablete de microrganismos. Os resultados foram
comparados para verificar uma possivel influéncia
dos microrganismos e substratos presentes no
tablete sobre a DBO.

O método empregado para a determinacdo da DBO
foi o da diluicdo (Método 5210-B) e incubacdo por
um periodo de 5 dias a 20 °C, com a determinacéo
dos niveis inicial e final de oxigénio por meio do
método Azida modificado (AMERICAN..;;
WATER...; WATER..., 2005).

Para verificar a influéncia dos microrganismos
sobre os valores de DBO foi feita a diluicdo de
diferentes concentracfes de um dos tabletes em
1 L de esgoto proveniente do conjunto residencial
de estudantes da universidade.

Em seguida, foram preparados nove frascos de
DBO com as seguintes composig¢des:

a) um frasco com apenas agua de dilui¢do, que
serviu como um branco;

b) quatro frascos com &gua de diluicdo e esgoto
em diferentes volumes; e

c) quatro frascos com diferentes dilui¢des de
esgoto e com diferentes concentracfes do tablete
de microrganismos.

A &gua de diluicdo é uma solugdo composta de
agua ultrapura e solugbes de micronutrientes para
suprir as necessidades dos microrganismos durante
os 5 dias do ensaio. Essa agua de diluigdo é
também submetida a aeragdo até o ponto de
saturacdo, a fim de propiciar uma concentragéo de
oxigénio suficiente.

Apo6s o preparo dos frascos foi feita a medicéo do
oxigénio dissolvido (OD) inicial com um oximetro
previamente calibrado.

Foram diluidos 7 mg de um dos tabletes de
microrganismos em 1 L de esgoto. Essa proporcéo
foi calculada segundo as instrugdes do fabricante.
Um tablete (70 g do produto) é eficaz por cerca de
30 dias e é capaz de pré-tratar 10 mil litros de
esgoto. Para efeito de comparacdo foram
realizados ensaios com as seguintes concentragdes
de tablete: 0,1 g, 0,5 g e 1 g por litro de esgoto.

O célculo dos valores de DBO (em mg/L) ¢ feito
por meio da Equagéo 1:
C‘D__r—ﬂ'ﬂ,:

DBO = —— Eq.1

sendo:

ODs o valor de oxigénio dissolvido obtido por
meio das medi¢es com oximetro depois da
incubacdo em mg/L;

OD; o valor de oxigénio dissolvido obtido por
meio das medi¢cBes com oximetro antes da
incubacdo em mg/L; e

f o fator de correcdo em funcéo da diluicdo da
amostra no frasco, dado pela Equacéo 2.

f:

rolums de amostra

Eq. 2

rolume do frasco DEO

Teste respirométrico

As medidas respirométricas tém o objetivo de
avaliar o comportamento da biomassa na
degradacdo da matéria organica presente no esgoto
e podem ser usadas para a avaliagdo do
desempenho e da operacdo de sistemas de
tratamento bioldgico (CAMPQS, 2014; ABREU et
al., 2000). Nesta pesquisa estudou-se a influéncia
do acréscimo de microrganismos e substratos
presentes no tablete de microrganismos ao esgoto
sanitario.

A determinagdo da taxa de consumo de oxigénio
(TCO) considera variagdes na taxa de respiracdo
dos microrganismos presentes na biomassa
utilizada no teste em consequéncia do tipo de
substrato acrescido ao sistema (ANDREOTTOLA
et al., 2005). O consumo de oxigénio durante o
ensaio pode se desenvolver em duas fases
principais:

a) respiracdo exdgena: consumo de oxigénio pela
degradacdo de matéria organica externa ao
microrganismo; e

b) respiracdo enddgena: consumo de oxigénio
pela degradacdo de matéria organica presente no
préprio microrganismo.

A obtengdo da TCO leva em conta o emprego de
equipamentos denominados respirdmetros, 0s
quais consistem de um medidor de OD acoplado a
um computador. Os dados da concentracdo de
oxigénio em funcdo do tempo sdo armazenados e
posteriormente tratados estatisticamente por um
software e apresentados na forma de diagramas de
TCO em func¢éo do tempo.

De acordo com Van Haandel e Marais (1999), é
necessario o consumo de oxigénio de 2 a
3 mgO,/L para haver respirogramas confiaveis.

A Figura 2 apresenta o modelo de respirdmetro
utilizado na investigacdo experimental desta
pesquisa. Trata-se de um equipamento modelo
Beluga S32c, do tipo aberto e semicontinuo,
desenvolvido no Departamento de Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG) (CATUNDA et al., 1996).
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Para a realizacdo dos ensaios foi utilizado 1 L do
conteddo do tanque de aeragdo de um sistema
piloto de lodos ativados, mantido em operagdo nas
dependéncias do laboratério de saneamento da
universidade. No primeiro ensaio aguardou-se até
que o lodo ativado entrasse em estagio de
respiracdo endodgena, quando foi acrescentado
substrato.

Na Figura 3 estdo ilustradas curvas obtidas em
respirograma que relacionam a TCO e o tempo, em
horas, para as fases endégena e exogena do
consumo de oxigénio pelos microrganismos do
lodo ativado.

Observa-se pela Figura 3 que, em condicdes
enddgenas, a taxa de consumo de oxigénio

Figura 2 - Respirébmetro modelo Beluga S32c, do tipo aberto e semicontinuo

Fonte: Campos (2014).

produzido pelos microrganismos presentes no
ensaio tende a ser minima em funcéao da utilizagdo
exclusiva de compostos organicos de reserva
presentes em suas células. Por isso, a TCO
mantém-se constante ao longo do tempo. Com a
adicdo de substrato externo inicia-se a respiracéo
exdgena e observa-se elevagdo da TCO,
proporcional ao grau de afinidade do substrato
com os microrganismos. Desse modo, as medidas
respirométricas podem ser usadas para o controle
do desempenho e da operagdo de sistemas de
tratamento bioldgicos, na medida em que oferecem
respostas imediatas da acdo da biomassa ativa na
degradacdo do substrato.

T

Figura 3 - Taxa de consumo de oxigénio em funcdo do tempo nas fases endogena e exdégena
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Fonte: Campos (2014).
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O software controla o acionamento e o
desligamento dos aeradores quando a concentragdo
de oxigénio dissolvido é menor ou maior que 0
valor de referéncia preestabelecido. A sonda de
medicdo de oxigénio dissolvido envia os valores
medidos ao computador, que determina a TCO de
forma semicontinua, como mostra a Equacdo 3
(CAMPOQOS, 2014).

_dpp] _ lopil-[oD2]
Todt T -ty

reco

Eq. 3

sendo:

d[OD]/dt a taxa de variagdo de oxigénio dissolvido
na solucéo em relacéo ao tempo;

OD1 e OD2 a concentracéo inicial e final de
oxigénio dissolvido respectivamente, em mg/L; e

t; e t, o tempo inicial e final de medida
respectivamente.

Para tanto, os ensaios foram conduzidos do
seguinte modo: primeiramente se aguardou atingir
a fase enddgena, evidenciada pelo baixo valor de
TCO medido. Em seguida, adicionaram-se 100 ml
de esgoto bruto e aguardou-se o consumo dos
compostos organicos presentes (fase exdgena) até
o retorno da condicdo enddgena. Por fim,
adicionaram-se 100 ml de esgoto mais a
concentragdo do tablete de microrganismos e
obteve-se uma nova curva de TCO.

Resultados e discussao

A caracterizagcdo dos sanitérios, a avaliagdo do
desempenho por parte dos usuarios dos sanitarios,
apos a inser¢do dos tabletes de microrganismos nas
caixas sifonadas, bem como os resultados dos
testes de DBO e de respirometria sdo apresentados
e discutidos a seguir.

Caracterizacao dos sanitarios

Os sanitarios ndo tém janelas. Possuem exaustores,
porém ndo estdo em operacdo. Tanto o sanitario
masculino quanto o feminino possuem apenas uma
caixa sifonada, que recebe os efluentes de todos o0s
lavatorios.

Foram feitos testes com o emprego de corantes
para verificar se as caixas sifonadas estavam
recebendo efluentes dos mictdrios ou se estava
ocorrendo perda de fecho hidrico por sifonagem
induzida ou por autossifonagem. N&o foi
constatado nenhum problema nesse sentido.

Condicdes de limpeza

A limpeza dos sanitarios é realizada quatro vezes
por dia, com uso de agua, sabdo, desinfetante e
cloro. As caixas sifonadas ndo recebem limpeza

especifica, ou seja, ndo sdo lavadas regularmente.
Aparentemente os sanitarios estdo em condicdes
adequadas de limpeza na maior parte do tempo,
mesmo assim 0s odores desagradaveis sdo
constantes.

Manutencéao

Foi realizada manutengdo nos mictorios dos
sanitarios masculinos, pois estavam parcialmente
obstruidos. Ressalta-se que essa manutencdo nao
amenizou odores desagradaveis.

Avaliacao do uso de microrganismos
em caixas sifonadas

Apos a insercdo dos tabletes nas caixas sifonadas,
foi realizado o acompanhamento por meio de
entrevistas com 0s usuarios para verificar a
percepcdo deles na questdo do odor dos sanitarios.

Setenta usuérios foram perguntados em trés
momentos distintos sobre o quanto o odor dos
sanitarios os incomodava. As quantidades de
usuarios que responderam a cada uma das
alternativas estdo apresentadas na Figura 4.

Observando-se o grafico da Figura 4, pode-se
afirmar que as respostas obtidas indicam que néo
houve melhora significativa que pudesse ser
verificada pelos usuarios nas condicbes dos
sanitarios ao longo das 3 semanas em que as
entrevistas foram realizadas. Ressalta-se, no
entanto, que cerca de 30% dos usudrios sentiram
muito incdmodo em todos os trés periodos de
avaliacéo.

Algumas hipoteses sdo consideradas para 0 mau
desempenho do tablete em reduzir os odores
desagradaveis nos sanitarios:

a) aequipe de limpeza pode ndo ter atendido as
recomendacdes de ndo utilizar produtos
bactericidas;

b) as recomendagdes dadas a equipe de limpeza
podem ter prejudicado a execugdo da limpeza dos
sanitarios, 0 que acarretou a acumulagdo de
detritos, que provocaram o aumento do mau cheiro
durante o periodo de agdo do tablete de
microrganismos;

¢) como os odores desagradaveis sdo recorrentes
nesses sanitarios, alguns usuérios podem ter
respondido a pesquisa levando em consideracdo o
incobmodo usual provocado pelos odores, e ndo
necessariamente a situacdo no momento em que
foram questionados; e

d) os sanitarios sem sistemas de ventilagao
tornam mais dificil a eliminagdo dos odores
desagradaveis mesmo que a limpeza seja adequada
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e se faca uso de produtos biol6gicos no pré-
tratamento do efluente nas caixas sifonadas.

Avaliacdao do impacto do uso de
microrganismos em ETE

Para avaliar o0s possiveis impactos de
microrganismos provenientes de caixas sifonadas
em ETE foram realizados ensaios de DBO e de
respirometria, cujos resultados estdo apresentados
a sequir.

Demanda Bioquimica de Oxigénio

No primeiro ensaio foram diluidos 7 mg de um
tablete de microrganismos em 1 L de esgoto.
Depois foi realizado um novo ensaio, dessa vez
simulando uma situacéo critica de contaminacéo,
tendo sido diluido 1 g de tablete de
microrganismos em 1 L de esgoto. Nesse segundo
ensaio foram obtidas diferencas relevantes entre os
valores de DBO das amostras com e sem o tablete
de microrganismos. Os resultados podem indicar
que, no caso de uso excessivo de tablete de
microrganismos, €é possivel que haja aumento
significativo do valor da DBO do esgoto.

Finalmente foram realizadas mais duas anélises de
DBO, com concentrages intermedidrias as
concentragdes das analises anteriores: 0,1 ge 0,5¢
de tablete de microrganismos por litro de esgoto.
Foi verificado aumento significativo da DBO nas
amostras com tablete de microrganismos nas
concentragBes analisadas no terceiro ensaio de
DBO.

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados dos
quatro ensaios de DBO realizados e também o
aumento percentual da DBO causado pelo
acréscimo de tablete de microrganismos.

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram
que o tablete de microrganismos €é capaz de
produzir alteragdes significativas na DBO apenas
guando em concentracbes muito mais elevadas do
que a especificada pelo fabricante do produto.

Na Figura 5 é exposto o grafico que relaciona o
aumento percentual nos valores de DBO com a
concentracdo de tablete de microrganismos na
amostra de esgoto.

Ensaios respirométricos

Foram realizados 0s ensaios respirométricos para
avaliar os possiveis efeitos do uso do tablete de
microrganismos sobre a cinética de utilizagdo do
substrato pelos microrganismos presentes na
biomassa empregada no teste.

No primeiro ensaio aguardou-se até que o lodo
ativado entrasse em estdgio de respiracdo
endogena e foi acrescentada matéria organica. O
primeiro pico observado no respirograma
apresenta a TCO maxima obtida em resposta ao
acréscimo de matéria organica. O segundo pico
apresenta a TCO maxima obtida com o acréscimo
de substrato em conjunto com tablete de
microrganismos na concentracdo de 0,01 g/L. O
terceiro pico é resultado de um novo acréscimo de
substrato ao sistema.

Figura 4 - Resposta dos usuarios sobre o odor dos sanitarios

09/03a13/03 ®16/03a220/03 ®23/03a27/03

Usuarios

Incomoda Incomoda Incomoda
pouco muito

Nao incomoda
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Tabela 1 - Resultados da analise de DBO em amostras de esgoto e em amostras de esgoto com

diferentes quantidades de tablete de microrganismos

Quantidade de DBO média no DBO média no
tablete de Aumento
microrganismos esgoto esgoto + tablete (%)
L) (mg/L) (mg/L)
0,007 278 276 Nao alterado
0,1 268 334 24,6
0,5 268 532 98,5
1,0 162 700 332,1

Figura 5 - Relagdo entre aumento percentual da DBO em amostras de esgoto e em amostras de esgoto
com diferentes quantidades de tablete de microrganismos
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A Figura 6 mostra o respirograma do primeiro
ensaio (Grafico 2 na Figura 6), realizado para a
concentragdo de 0,01 g de tablete de
microrganismos por litro de esgoto, e o gréfico que
relaciona a concentracdo de oxigénio dissolvido no
esgoto ao longo do tempo decorrido no ensaio
(Gréfico 1 na Figura 6).

O respirograma apresentado na Figura 6 indica
que, na concentracdo ensaiada, o tablete de
microrganismos pouco influencia na resposta dos
microrganismos presentes na biomassa.

O segundo ensaio respirométrico foi executado
com o mesmo procedimento: primeiramente foi
injetado ao sistema substrato e, em seguida,
substrato e tablete de microrganismos, na
concentracgdo de 0,1 g/L de esgoto.

A Figura 7 mostra o respirograma do segundo
ensaio (Grafico 2 na Figura 7), realizado para a
concentracdo de 0,1 g de tablete de
microrganismos por litro de esgoto, e o grafico que

relaciona a concentracdo de oxigénio dissolvido no
sistema ao longo do tempo decorrido no ensaio
(Gréfico 1 na Figura 7).

O respirograma apresentado na Figura 7 indica
que, na concentracdo ensaiada, o tablete de
microrganismos é capaz de produzir alteragdo
significativa na resposta dos microrganismos
presentes no teste. A TCO méaxima da biomassa
com o0 acréscimo de esgoto em conjunto com o
tablete de microrganismos foi maior que a TCO
obtida com adig8o apenas de esgoto.

O fato de a resposta ha TCO ter sido mais intensa
com a adi¢do de esgoto em conjunto com o tablete
de microrganismos, em comparacdo com adicdo
apenas de esgoto, indica que houve maior consumo
de oxigénio dissolvido em fungdo da presenca de
mais matéria organica, muito provavelmente
advinda do tablete de microrganismos, ou seja, ndo
ha como evidenciar inibicéo.
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Figura 6 - Concentragdo de oxigénio dissolvido no esgoto em funcéo do tempo (Grafico 1) e o

respirograma (Grafico 2) obtido no primeiro ensaio respirométrico (0,01 g tablete de
microrganismos/L)
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Figura 7 - Concentracdo de oxigénio dissolvido no sistema em funcao do tempo e respirograma obtido
no segundo ensaio respirométrico (0,1 g tablete de microrganismos/L)
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Conclusoes

O tablete de microrganismos, nesse caso, nhao
reduziu os odores desagradaveis dos sanitarios
durante o tempo em que foi utilizado.

No que diz respeito ao impacto no sistema urbano
de esgoto sanitario os ensaios realizados em
laboratério indicam que os tabletes de
microrganismos, quando empregados segundo as
recomendagdes do fabricante, ndo seriam capazes
de produzir alteragdes  significativas na
composicdo da DBO do esgoto a ponto de
comprometer o sistema de tratamento nas ETE.
Ressalta-se, contudo, que os ensaios simulados
neste estudo, com uma quantidade de tablete muito
além do recomendado pelo fabricante,
contribuiram para um acréscimo da DBO de 332%.

A elevagdo da DBO causada pelo acréscimo
excessivo de tablete de microrganismos indica que,
além do aumento de microrganismos, ocorre
aumento na carga organica em funcdo da
composicao do tablete.

Em concentracbes extremamente elevadas o
produto poderia promover alteragbes nas
condi¢fes normais do esgoto, para as quais o
sistema de tratamento poderia ndo estar preparado.
Porém, as chances de um produto biolégico como
0 tablete de microrganismos comprometer a
eficiéncia do sistema de tratamento nas ETE séo
pequenas, uma vez que, numa situacdo de uso
massivo de produtos como esse pela populagdo, a
concentragdo do produto ndo seria capaz de
produzir alteracdes significativas.

Os resultados obtidos com o acréscimo de tablete
de microrganismos nos ensaios respirométricos
indicam que somente em condi¢fes criticas
ocorrera aumento da TCO, o que poderd
comprometer o tratamento em uma estagdo de
tratamento de esgoto.
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