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RESUMO

O tratamento de esgoto doméstico é uma das a¢des do saneamento de grande importancia para a qualidade de vida das
populagdes. O aproveitamento agricola de esgotos domésticos tratados ¢ uma alternativa para as regides semidridas. O
presente trabalho tem por objetivo geral analisar o efeito de diferentes laminas de esgoto doméstico primario na
inativag@o de coliformes totais e termotolerantes com radiagao ultravioleta proveniente de 1ampadas. No periodo de
agosto a setembro de 2011, um reator ultravioleta foi implantado e monitorado na miniestagdo de tratamento de esgoto
doméstico do Parque Zoobotanico da UFERSA em Mossor6-RN. Ao longo do periodo experimental foram coletadas
amostras de efluentes tratados para caracterizacdo fisico-quimica e microbioldgicas. O experimento foi montado em
delineamento inteiramente casualizados com trés repeti¢cdes e seis tratamentos. Foi realizada analise de variancia a 5%
de probabilidade, e para avaliagdo das variaveis qualitativas empregou-se o teste de tukey a 5% de probabilidade. Os
resultados indicaram que houve reducdo significativa do nivel populacional de coliformes totais e fecais para as
distintas laminas de esgoto doméstico primario sob exposi¢do a radiagdo ultravioleta germicida; as laminas de 5 e 10
cm de esgoto doméstico foram a mais eficiente na inativagdo dos coliformes totais e fecais presentes no esgoto
doméstico primario; a qualidade microbiologica do esgoto doméstico exposto a radiacdo ultravioleta germicida permite
o reuso da agua para diversos fins agricolas; e a exposi¢do a radiagdo ultravioleta germicida reduziu o risco
microbiologico de entupimento de gotejadores de sistemas de irrigagdo localizada que operam com esgoto doméstico.
Palavras chaves: saneamento ambiental, microbiologia, desinfec¢ao, reuso de agua..

ABSTRACT
EFFECT OF DIFFERENT PRIMARY SEWAGE DEPTHS ON DISINFECTION OF MICROORGANISMS
WITH ARTIFICIAL ULTRAVIOLET RADIATION

The treatment of domestic sewage is one of the actions of the sanitation of great importance to the quality of living.
The agricultural use of sewage treated is an alternative to semi-arid regions. This paper aims at analyzing the effect of
different depths of primary domestic sewage in the inactivation of total and fecal coliforms with ultraviolet radiation
from lamps. From August to September 2011, an ultraviolet reactor was implemented and monitored in treatment
system of domestic sewage from ofr the park Zoobotanical UFERSA in Mossor6-RN. Throughout the trial period,
samples of treated effluent were collected to physical-chemical and microbiological. The experiment was arranged in
completely randomized design with three replications and six treatments. Analysis of variance was performed at 5%
probability, and for evaluation of the qualitative variables was used the Tukey test at 5% probability. The results
indicated that there was significant reduction in population levels of total and fecal coliforms for the different depths of
primary sewage under exposure to ultraviolet germicidal; sewage depths of 5 and 10 cm were the most efficient in the
inactivation of total and fecal coliforms present in the primary domestic sewage, the microbiological quality of
domestic sewage exposed to ultraviolet germicidal allows the reuse of water for various agricultural purposes, and
germicidal ultraviolet radiation exposure reduced the risk of microbial clogging of drip irrigation systems that operate
with domestic sewage.
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1. INTRODUCAO

O saneamento bésico atualmente ¢
dividido em cinco agdes estratégicas: a)
abastecimento de d4gua, b) esgotamento
sanitario, ¢) drenagem pluvial, d) controle
de vetores e d) tratamento e destinagao dos
residuos solidos. O principal objetivo do
saneamento ¢ a promocdo da saiude e a
melhoria da qualidade de vida das
populagdes, bem como a preservacao do
ambiente (BRASIL, 2007).

O esgoto e a sua destinacdo
inadequada  constituem um  grande
problema enfrentado pela sociedade
atualmente, tanto do ponto de vista da
saude quanto da questdo ambiental. A
disposi¢ao de aguas residuarias de forma
inadequada no solo pode contaminar o ar,
o solo, as plantas, as aguas superficiais e
subterraneas  quando  ndo  existem
estratégias de manejo agricola que
reduzam potencialmente esses riscos
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2009).

Fatores relacionados as atividades
antropicas podem  causar  impactos
significativos ao ambiente, ameagando a
qualidade dos recursos naturais e,
consequentemente, a satide dos homens.
Os problemas de saide podem ganhar
maiores propor¢des nas areas rurais, uma
vez que os servicos publicos de

abastecimento de d4gua com qualidade

assegurada, a destinagdo adequada dos

residuos solidos e a coleta e transporte dos
esgotos para estacdes de tratamento sdo
praticamente inexistentes (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2009).

Em detrimento disso, anualmente,
cerca de 1,7 milhdes de criangas morrem
em resultado direto de diarréia e de outras
doencas provocadas por agua contaminada
e por mas condi¢cdes de saneamento. As
principias doencas veiculadas por dgua de
ma qualidade nos paises em
desenvolvimento sdo: coélera, leptospirose,
febre tifoide, febre paratifoide, disenteria
bacilar, amebiase, esquistossomose, entre
outras (HDR, 2006).

Para superar este quadro, os
investimentos necessarios sdo muito
grandes, e, frequentemente nao estdo
disponiveis. Buscando  promover o
tratamento dos esgotos domésticos para as
populagdes rurais e urbanas, algumas
técnicas, alternativas e de baixo custo,
estdo sendo desenvolvidas. Dentre esses
projetos alternativos, pode-se citar o uso de
radiacdo ultravioleta no combate aos
microorganismos patogénicos tais como
bactérias e protozodrios presentes nos
esgotos domésticos (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2009).

Os microorganismos patogénicos
geralmente  presentes  nos  esgotos
domésticos sdo vulneraveis a radiagdo

ultravioleta (BRYANT et al., 1992). Sendo

assim, o uso de radiacdo ultravioleta
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constitui-se de uma alternativa vidvel e
bastante eficiente para o tratamento de
esgotos domésticos.

Os mecanismos de acdo da radiacao
ultravioleta (Uv) sobre 0s
microorganismos sao diferentes daqueles
dos agentes desinfetantes quimicos. O
mecanismo predominante €, supostamente,
o da alteracio do DNA das células,
tornando o organismo incapaz de
reproduzir-se. Desta forma, o organismo ¢é
inativado com relacao a sua capacidade de
proliferacdo e transmissdo da doenga
(BRYANT et al., 1992).

A radiagdo ultravioleta ¢ capaz de
inativar bactérias e virus patégenos, porém
ndo se mostra adequada a inativagdo de
protozoarios, cistos de protozodrios € ovos
de nematoéides (REIFF; WITT, 1995). Para
efetiva inativagdo desses microorganismos
a intensidade da radiagdo e, ou o tempo de
detencdo deve ser aumentado.

A desinfec¢do por meio da radiagao
ultravioleta (UV) é um processo, pelo qual
nenhum tipo de substancia ¢ adicionado ao
esgoto a ser tratado. Nao deixa quaisquer
substancias toxicas no esgoto tratado,
tornando-se uma pratica bem mais segura

que as demais.

Diante do exposto, ¢ de fundamental
importancia o estudo de técnicas que
possibilitem o tratamento terciario dos
esgotos  domésticos com  radiagdo
ultravioleta artificial, visando a inativacao
de microrganismos patogénicos com
rapidez, eficicia e baixo custo, se
configurando em  uma  tecnologia
sustentavel para o saneamento basico.

O presente trabalho teve por objetivo
analisar o efeito de diferentes laminas de
esgoto doméstico primdrio na inativacao de
coliformes totais e termotolerantes com

radiagdo  ultravioleta proveniente de

lampadas.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado na
miniestacdo de tratamento de esgoto
doméstico situada no Parque Zoobotanico
da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA). No local existe uma
residéncia ocupada por oito pessoas € que
gera no maximo 800 L por dia de esgoto
doméstico. Na Figura esta apresenta uma
ilustragdo da unidade de tratamento do

esgoto doméstico.
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Efluente Bruto

Tanque Séptico

Filtro Inorgénico

Reator Ultravioleta

Sumidouro

Figura 1. Ilustracdo da unidade de tratamento de esgoto doméstico implantada no parque

Zoobotanico da UFERSA, em Mossor6-RN.

Tanque séptico: este dispositivo de
tratamento realiza o tratamento preliminar
e primario do esgoto doméstico. Foi
construido em alvenaria de tijolos em
forma de prisma com duas camaras
conforme as recomendacdoes da ABNT
(1993). O tempo de detencdo hidraulica
(TDH) foi de 24 horas e o intervalo de
limpeza do lodo de quatro anos. As
dimensdes estabelecidas para o tanque
séptico foram de 1,50 m de largura por
2,40 m de comprimento por 1,60 m de

profundidade.

Filtro  inorganico de fluxo
ascendente: tal dispositivo submete o
esgoto domeéstico ao tratamento primario.
Este foi construido em alvenaria no
formato prismatico segundo as
recomendacdes de Matos (2007). O filtro
apresenta um fundo falso com 0,40 m de
profundidade, preenchido internamente
com camada de brita 1 de 0,80 m. Esse
filtro possui lado de 1,40 m e 1,60 m
profundidade.

Reator com radia¢ao ultravioleta:
O reator foi construido em alvenaria de

tijolos nas dimensdes de 1,08 m de largura

por 1,18 m de comprimento e 0,40 m de
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profundidade, recebendo
impermeabilizacdo interna, conforme as
recomendacdes de Sanches-Roman et al.
(2007). No seu interior existe uma régua
graduada de 0,40 m, que auxiliard a manter
uma lamina de esgoto doméstico de 0,10 m
para exposicdo a radiacdo ultravioleta
artificial. Para a aplicacdo da radiagdo
ultravioleta artificial, duas lampadas de
radiagdo ultravioleta (UVC) de 30 watts,
cada uma, foi instalada em um aparato de
madeira para proporcionar a desinfecc¢ao

do efluente (Figura 2). No reator foram

utilizadas duas lampadas UV com poténcia

de 30 W cada uma e vida util prevista para
8.000 h do modelo G13/TUV3OW da
PHILIPS. As lampadas UV trabalham com
vapor de mercurio de baixa pressao
emitindo comprimentos de onda curtas
com pico de radiacdao de 253,7 nm (UVC)
para acao germicida.

Sumidouro:  Essa  parte  foi
constituida com tubo de PVC de 100 mm e
brita 1. Para tal, foi escavada uma vala em

formato prismatico com 1,0 m de largura

por 8,0 m de comprimento por 0,50 m de

profundidade.

Figura 2. Corte transversal do reator (detalhe das lampadas UV germicida).

O monitoramento do sistema foi
realizado no periodo de 18 de agosto a 30
de setembro de 2011. Para tal, o reator foi
preparado com distintas laminas de esgoto
doméstico priméario, com a seguinte
disposic¢ao:

Tratamento 1: amostra de esgoto
doméstico, apds 20 minutos de exposi¢ao a
radiacdo ultravioleta artificial, coletada em

reator com lamina de 5 centimetros;

Tratamento 2: amostra de esgoto
doméstico, apds 20 minutos de exposicao a
radiacdo ultravioleta artificial, coletada em
reator com lamina de 10 centimetros;

Tratamento 3: amostra de esgoto
doméstico, apds 20 minutos de exposi¢ao a
radiacdo ultravioleta artificial, coletada em
reator com lamina de 15 centimetros;

Tratamento 4: amostra de esgoto

doméstico, apds 20 minutos de exposicao a
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radiagdo ultravioleta artificial, coletada em
reator com lamina de 20 centimetros;

Tratamento 5: amostra de esgoto
doméstico, apos 20 minutos de exposicao a
radiacdo ultravioleta artificial, coletada em
reator com lamina de 25 centimetros; e

Tratamento 6: amostra de esgoto
doméstico sem exposicdo a radiagdo
ultravioleta artificial.

No preparo do reator foi feita a
renovagdo do esgoto doméstico para cada
lamina ensaiada. Parte das amostras
coletadas foi encaminhada para o
Laboratorio de Inspecdo de Produtos de
Origem Animal (UFERSA), visando a
identificacao e quantificagao de coliformes
totais e termotolerantes. A outra parte das
amostras foi encaminhada ao Setor de
Solos da UFERSA para determinagdo de
turbidez, condutividade elétrica, pH, sodio,
calcio, magnésio, potassio, cloreto,
carbonato, bicarbonato, dureza e metais
como ferro, manganés, cobre e chumbo.

Deve-se ressaltar que as amostras
coletadas foram acondicionadas em caixa
1sotérmica com gelo, a temperatura de 4°C,
para preservagao.

Foi feita a medicdo da vazdo de
esgoto doméstico gerada na residéncia no
més de setembro de 2011 (segunda-feira,

terca-feira, quarta-feira, quinta-feira, sexta-

feira, sdbado e domingo) pelo método
gravimétrico.

O experimento foi montado no
delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com seis tratamentos (T, Ty, T3, T4,
Ts e Tg) e trés repeticoes. Os dados de
coliformes termotolerantes e totais foram
submetidos a analise de variancia
utilizando-se o teste F a 5% de
probabilidade.  As médias foram
comparadas por meio do teste Tukey a 5%
de probabilidade. Foi utilizado o programa

computacional SAEG 9.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os
valores médios e desvio-padrdo das
caracteristicas fisico-quimicas e
microbiologicas do esgoto doméstico
primario antes da exposi¢do a radiagdo
ultravioleta germicida (EDP), bem como o

risco de entupimento de gotejadores.
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Tabela 1. Valores médios e desvio-padrdo das caracteristicas fisico-quimicas e

microbioldgicas do esgoto doméstico sem exposi¢do a radiagdo ultravioleta (EDP), bem como

o risco de entupimento de gotejadores.

Risco de entupimento de gotejadores
Caracteristicas EDP Nakayama e Bucks | Capra e Scicolone
(1991) (1998)
Temp* (°C) 25,6+0,55
pH* 7,24+0,06 Moderado
CE * (dSm™) 1,42+0,05
TB* (UNT) 51,00+14,90
Na™* (mmol, L") 8,79+0,52
Ca” *(mmol. L") 1,75+0,13 Baixo
Mg *(mmol. L") 1,23+0,11 Baixo
RAS* (mmol, L")* 7,23+0,54
CI'* (mmol. L") 0,15+0,02
K* (mg L) 0,95+0,06
HCO5™* (mmol. L) 0,16+0,03
Fe* (mg L") 0,85+0,07 Moderado
Mn* (mg L) 0,42+0,02 Moderado
Cu* (mgL™") 0,004:0,002
Zn* (mg L) 0,08+0,01
CT** (NMP mL™") 1,4x10°+1,19 Severo

Nota: Temp = temperatura do esgoto doméstico primario; CE -= condutividade elétrica; TB = turbidez; UNT =

unidade nefelométrica de turbidez; Na = sodio; Ca®'= céalcio; Mg2+= magnésio; RAS = razdo de adsorcdo de

sodio; CI = cloreto; K = potassio; HCO;5™ = bicarbonatos; Fe = ferro total; Mn = manganés total; Cu = cobre; Zn

= zinco; CT = coliformes totais; ¢ NMP = numero mais provavel por mililitro. * Média aritmética ¢ desvio-

padrdo das caracteristicas. ** Média geométrica ¢ desvio-padrio da caracteristica.

A temperatura média do esgoto
primario (Temp) encontra-se dentro da
faixa de 20 a 30 °C, estabelecida por
Pizarro Cabello (1990) como 6tima para o
desenvolvimento de bactérias. Verificou-
se, ainda, que os valores de temperatura
sdo inferiores ao limite de 40 °C
estabelecido pela Resolugdo n° 357 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente
(BRASIL, 2011), que dispde sobre a
hidricos

classificacgdo ~ dos  corpos

receptores e diretrizes ambientais para o

seu enquadramento, bem como estabelece
as condi¢des e padrdes de lancamento de
efluentes.

O valor médio de pH encontra-se
dentro da faixa de 7,3 a 7,4 obtida por Guo
et al. (2009) em estudos com esgoto
doméstico terciario. De acordo com a
classificagdo proposta por Nakayama e
Bucks (1991), o pH do esgoto doméstico
primario encontra-se dentro da faixa de 7,0
a 7,5, representando risco moderado de

entupimento de gotejadores. Segundo a
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Resolugdo CONAMA n° 357/2005
(BRASIL, 2011), o valor médio de pH
encontra-se dentro da faixa de 5 a 9
estabelecida para langamento de esgoto
doméstico tratado.

A condutividade clétrica (CE)
média do esgoto doméstico primario foi
menor que o limite de 3,0 dS m’
estabelecido na Portaria n° 154 do Estado
do Ceara (CEARA, 2002) para
fertirrigagdo de cultivos agricolas com
esgotos domésticos tratados. Tal valor
médio foi superior ao de 1,25 dS m™
apresentado no trabalho de Hallmich e
Gehr (2010) com esgoto doméstico de
sistema de lodo ativado.

O valor médio da turbidez (TB) do
esgoto doméstico primario foi maior que
14,6 UNT medido em esgoto doméstico de
sistema de lodo ativado por Hallmich e
Gehr (2010). Tal valor médio ¢ menor que
57,07 UNT obtido por Moura et al. (2011)
em estudo com esgoto doméstico primario.

A concentragdo média de sddio
(Na") foi superior a 1,93 mmol, L' obtida
por Batista et al. (2006) em experimento
com esgoto doméstico terciario. Segundo
Ayers e Westcot (1999), concentragdes de
sodio superior a 3,0 e 9,0 mmol, L!
fornecidas via irrigagdo por aspersao e
superficie, respectivamente, podem reduzir
o desenvolvimento e a produgdo de

cultivos agricolas sensiveis.

O valor médio do calcio (Ca*") foi
maior que 0,37 mmol, L' obtido por
Batista et al. (2006) em experimento com
esgoto doméstico terciario. De acordo com
Capra e Scicolone (1998), o valor médio ¢é
inferior a 12,5 mmol, L™ que classifica o
risco de obstrugdo de gotejadores como
baixo.

A concentracdo média do magnésio
(Mg*") foi maior que 0,87 mmol, L’
obtida por Batista et al. (2006) com esgoto
doméstico terciario. O valor médio do
magnésio ¢ inferior ao limite de 2,05
mmol, L' que classifica o risco de
obstrucdo de gotejadores como baixo
(CAPRA; SCICOLONE, 1998).

A razao de adsor¢do de sodio
(RAS) foi maior que o valor de 2,54
(mmol. L™)** apresentado por Batista et al.
(2006) em estudo com esgoto doméstico
terciario. Analisando de forma conjunta as
caracteristicas CE, RAS, Ca’" e Mg2+,
verifica-se que o esgoto doméstico
primario representa risco ligeiro a
moderado para a infiltracdo de efluente no
solo, devido a dispersdo das argilas que
causa selamento do espaco poroso.

A concentracdo média do cloreto
(CI) foi menor que 3,0 mmol, L' ndo
representando risco de toxicidade aos
cultivos agricolas, conforme sugerido por
Ayers e Westcot (1999). A toxicidade do
cloreto aos cultivos agricola esta associada

a nao retengdo e adsorcao pelas particulas
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do solo, facilitando o seu deslocamento
com agua do solo, porém ¢ absorvido pelas
raizes e translocando as folhas, onde se
acumula pela transpiracdo; e se sua
concentragdo excede a tolerancia da planta,
produzem-se danos como necroses €
queimaduras nas  folhas  (AYERS;
WESTCOT, 1999).

O valor médio de bicarbonato
(HCO5") foi menor que o limite de 1,5
mmol, L' ndo representando risco para
cultivos  agricolas  fertirrigados  via
aspersdo, conforme relatado por Ayers e
Westcot (1999). As 4aguas residuarias
contendo elevadas concentragoes de
bicarbonatos e aplicadas via aspersao
podem causar problemas de incrustagdes
em forma de depdsitos brancos sobre as
folhas, frutos e flores, depreciando o
produto agricola (AYERS; WESTCOT,
1999).

A concentragdo média de potassio
(K") foi menor que 12,20 mg L™ obtida por
Santos et al. (2006) em estudos com esgoto
doméstico terciario. A fertirrigagdo com
esgoto doméstico ¢ muito vantajosa tanto
ambientalmente quanto economicamente
pois possibilita redu¢do no uso de adubos
quimicos, devido ao aporte de potéssio e
outros nutrientes.

O valor médio do ferro total (Fe)
foi menor que 5,0 mg L'l, nao
representando risco de inibir a absor¢do do

fosforo e molibdénio pelas plantas

(AYERS; WESTCOT, 1999). Segundo
Nakayama e Bucks (1991), o ferro total do
esgoto doméstico primario encontra-se
dentro da faixa de 0,2 a 1,5, representando
risco moderado de entupimento de
gotejadores.

A concentragao média de manganés
foi maior que 0,20 mg L', podendo
contribuir para toxicidade de cultivos
agricolas explorados em solos acidos. De
acordo com Nakayama e Bucks (1991), o
manganés total do esgoto doméstico
primario encontra-se dentro da faixa de 0,1
a 1,5, representando risco moderado de
entupimento de gotejadores.

O valor médio do cobre (Cu) foi
menor que 0,20 mg L', ndo sendo toxico
para plantas em solucOes nutritivas.
Segundo a Resolugdo CONAMA n°
357/2005 (BRASIL, 2011), o valor médio
de cobre ¢ inferior ao limite de 1,0 mg L™
estabelecido para lancamento de esgoto
doméstico tratado.

A concentragao média do zinco foi
menor que 2,0 mg L, ndo representando
toxicidade para plantas em solos com pH
superior a 6,0 ¢ com textura fina. De
acordo com a Resolugdo CONAMA n°
357/2005 (BRASIL, 2011), o valor médio
de zinco ¢ inferior ao limite de 5,0 mg L
estabelecido para lancamento de esgoto
doméstico tratado.

O nivel populacional médio dos

coliformes totais foi menor que 6,24 x 10°
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NMP mL ' obtido por Moura et al. (2011)
em esgoto doméstico primario. Tal valor
médio é superior ao limite de 5 x 10* NMP
mL ! estabelecido por Nakayama e Bucks
(1991), que classifica o risco de
entupimento de gotejadores como severo.
Na Tabela 2 consta o resumo da

analise de wvariancia  dos niveis

populacionais de coliformes totais (CT) e
fecais (CF) presentes em reator ultravioleta
operando com distintas laminas de esgoto

doméstico.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia dos niveis populacionais de coliformes totais (CT)

e fecais (CF) presentes em esgoto doméstico de reator ultravioleta operando com distintas

laminas de esgoto doméstico.

. . Quadrado médio
Fontes de variacio Grau de liberdade CT CF
Tratamento 4 9,241%** 8,799**
Residuo 10 0,0074 0,0046
CV (%) 1,7 1,7

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. CV = coeficiente de variagao.

Constata-se para as variaveis
coliformes totais (CT) e coliformes fecais
(CF) que houve diferenca estatistica entre
laminas de esgoto doméstico expostas a
radiacdo ultravioleta artificial pelo teste F a
1% de probabilidade.

Os valores dos coeficientes de
variagdo sdo ambos de 1,7%, indicando
alta precisdo dos dados obtidos durante o
(PIMENTEL

periodo

GOMES, 2000).

experimental

Na Tabela 3 constam as médias dos
niveis populacionais de coliformes totais
(CT) e fecais (CF) presentes em esgoto
doméstico de reator ultravioleta operando

com distintas laminas de esgoto doméstico.

Verifica-se que as médias tanto de
coliformes totais (CT) quanto de
coliformes fecais (CF) diferem
estatisticamente em todas as laminas de
esgoto doméstico expostas a radiagdo
ultravioleta, pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade. Houve redugdo de cinco
unidades logaritmicas no nivel
populacional tanto de coliformes totais
quanto de coliformes fecais quando se
estabelece comparacdo entre as ldminas de
esgoto doméstico de 5 e 25 cm. Estes
resultados foram semelhantes aos obtidos

por Naddeo et al. (2009) que obtiveram

redugdo de cinco unidades logaritmicas nos
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niveis populacionais de coliformes totais e lampadas ultravioletas com poténcia de

fecais presentes no esgoto doméstico de 150 W cada uma e tempo de exposi¢do de
lodo ativado com um reator dotado de duas 30 minutos.
Tabela 3. Médias dos niveis populacionais de coliformes totais (CT) e fecais (CF) presentes

em esgoto doméstico de reator ultravioleta operando com distintas laminas de esgoto

doméstico.
Laminas de efluente Logy CT LogoCF
25 cm 7,162 a 6,089 a
20 cm 6,149 b 5,108 b
15 cm 5,175 ¢ 4,101 ¢
10 cm 4,131d 3,561d
5 cm 2,643 ¢ 1,556 ¢

*Médias seguidas da mesma letra entre as linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade. CT e CF expresso em niumero mais provavel por 100 mL.

Segundo a Portaria n° 154 do
Estado do Ceara (CEARA, 2002), o nivel
populacional de coliformes fecais do
esgoto domeéstico submetido a exposicao a
radiagdo ultravioleta artificial sob lamina
de 5 cm permite a fertirrigagdo de cultivos
agricolas ndo consumidos crus.

Estabelecendo uma comparagdo
entre os niveis populacionais de coliformes
totais das ldminas de esgoto doméstico de
5 a 25 cm, com o esgoto sem a exposi¢ao a
radiagio UV, observa-se reducio 1,4x10°
para 4,4x10* NMP mL"', ou seja, o risco de
entupimento passou de severo para baixo
conforme a classificagdo proposta por
Nakayama e Bucks (1991).

Nas Figuras 3 e 4 estio
apresentadas as relagdes da reducdo no
nivel populacional de coliformes totais

(CT) e fecais (CF) respectivamente, em

funcdo das laminas de esgoto doméstico
submetidas a radiagdo ultravioleta artificial
(L) e respectivo modelo de regressao.
Houve efeito linear da lamina de
esgoto doméstico submetida a radiagdo
ultravioleta artificial na reducdao do nivel
populacional de coliformes totais (CT) e
fecais (CF). As equacdes de regressdao
ajustadas para coliformes totais (CT) e
fecais (CF) apresentaram coeficientes de
determinacio (R?) de 0,99 e 0,96,
respectivamente. Tais resultados foram
semelhantes aos obtidos por Naddeo et al.
(2009) com esgoto doméstico de lodo
ativado. Os referidos autores obtiveram
equagoes lineares relacionando a eficiéncia
de desinfec¢ao de coliformes fecais com o
tempo de exposicdo a radiagdo ultravioleta

artificial e R* de 0,98.
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** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Figura 3. Relacdo da redu¢do no nivel populacional de coliformes totais (CT) em fun¢do da
lamina de efluente em reator ultravioleta artificial (L) e respectivo modelo de regressdo. CT =

expresso em niumero mais provavel por 100 mL.
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CF=0,8990+ 0,2123* L R*=096
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Figura 4. Relagdo da reducdo no nivel populacional de coliformes termotolerantes (CF) em
funcdo da lamina de efluente em reator ultravioleta artificial (L) e respectivo modelo de

regressao. CF = expresso em niimero mais provavel por 100 mL.

Na Tabela 4 estdo apresentados os h'l, correspondente a um volume de 355,26
valores de volume e vazdo do esgoto L. Tal valor foi menor que o obtido por
doméstico primdrio obtido no periodo de Moura et al. (2011), provavelmente devido
05 a 11 de Outubro de 2011. Verifica-se na a reducdo do numero de pessoas na
tabela 4 que a vazdo média semanal do residéncia durante o periodo experimental.

esgoto doméstico primario foi de 14,80 L
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Tabela 4. Valores de volume e vazao do esgoto doméstico primario obtido no periodo de 05 a

11 de Outubro de 2011.

Data Dia Volume (L) Tempo (h) | Vazao (L h'l)
05/10/2011 Quarta-feira 416,73 24 17,36
06/10/2011 Quinta-feira 401,44 24 16,73
07/10/2011 Sexta-feira 364,48 24 15,19
08/10/2011 Sabado 323,69 24 13,49
09/10/2011 Domingo 377,72 24 15,74
10/10/2011 Segunda-feira 321,15 24 13,38
11/10/2011 Terca-feira 281,64 24 11,74

Média 355,26 - 14,80
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