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AVALIACAO DA EFICIENCIA DA APLICACAO DE RADIACAO UV NA

INATIVACAO DE COLIFORMES TOTAIS E Escherichia coli NA ETE DO SUCURI —
CUIABA/MT

Thais dos Santos Borges®, Thaisa de Souza Contar?

RESUMO

Essa pesquisa objetivou avaliar um sistema de desinfeccdo por radiacdo ultravioleta, em escala real, do efluente
da ETE Sucuri, localizada em Cuiabd/MT, avaliando a inativacdo de Coliformes totais e Escherichia coli. O
efluente foi previamente tratado em reator anaerébio (UASB), seguido de reator aerobio (BAS). O desempenho
do sistema foi avaliado de Julho a Novembro de 2008. Os experimentos foram seguidos de analises fisico-
quimicas para avaliar a influéncia dos parametros pH e Sélidos Suspensos Totais (SST) na eficiéncia dos
métodos em questdo, aléem de Fosforo Total, para verificar formacdo de espuma no reator UASB e apos a
desinfec¢do. Os resultados da pesquisa apontaram deficiéncia no processo de inativacdo dos coliformes, onde
houve eficiéncia de 1 unidade logaritmica para cada. O pH se manteve na faixa de 7,5 e 0s SST obteve eficiéncia
de 52% de remocao, sendo um dos fatores que resultou na baixa eficiéncia da desinfeccdo. J& para o Fésforo
Total, verificou-se que ndo houve nenhuma remocdo do mesmo. Embora seja reportado o efeito limitante da
baixa qualidade do esgoto no desempenho da radiagdo UV, na pratica, mesmo sob condi¢des desfavoraveis de
SST, os resultados obtidos comprovaram a viabilidade da utilizagdo do método em sistemas reais de tratamento.
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EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF THE APPLICATION OF UV FOR MICROBIAL
INACTIVATION (TOTAL COLIFORMS AND ESCHERICHIA COLI) IN A WASTEWATER
TREATMENT PLANT (SUCURI) IN CUIABA/MT

ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate a UV disinfection system process, in real scale, in Sucuri WWTP,
Cuiabd/MT/Brazil, for total coliforms and Escherichia coli. The effluent came from anaerobium treatment
(UASB), followed by aerobium treatment (ASBF). The system’s performance was evaluated from July to
November, 2008. The experiments followed physical-chemical analysis to evaluate the influence of pH and
Total Suspended Solids (TSS) parameters in the UV efficiency, beyond total phosphorous, to verify the foam
formation observed in UASB reactor and after disinfection. The results for this research suggested deficiencies
in inactivation process for coliforms: it was one logarithm unit of removal for each. The pH parameter was in the
average of 7,5. About TSS, the system presented 52% of removal efficiency, which is one of the factors that
causes the system deficiencies. About the variable total phosphorous, it was observed that there was none
removal of the parameter. Although it’s been reported that the limitant effect of the low quality of the sewage in
the UV’s performance, in practice, even under unfavorable TSS conditions, the results showed the viability
about using this method in real treatment systems.
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1. INTRODUCAO

O servico de coleta de esgoto vem
se expandindo no Brasil desde 1997, mas
26,4% dos domicilios ainda ndo tém acesso
a rede coletora ou fossa séptica, segundo
dados da Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios (Pnad), realizada pelo IBGE
(2007). Isso significa que cerca de um em
cada quatro domicilios utilizam formas
irregulares de esgotamento ou deixam 0S
dejetos a céu aberto. A falta de saneamento
expde a populacdo a doengas como colera,
amebiase e diarréia. Em junho de 2007, a
Organizagdo Mundial da Saude (OMS)
revelou que a falta de agua tratada e de
redes de esgoto tiram a vida de 15 mil
brasileiros por ano. Ainda de acordo com o
IBGE (2007), tem-se que 0s outros 73,6%
dos domicilios brasileiros que recebem
servico de esgoto utilizam rede coletora
(51,3%) ou fossa séptica (22,3%).

Dentre as cinco regides do Brasil, o
Centro-Oeste tem o pior cenario em
relacdo ao esgotamento: quase 53% das
residéncias ndo tém qualquer tipo de
saneamento regular. Mato Grosso lidera a
lista do pais, com 73,9% de casas sem 0
servigo, de acordo com o IBGE (2007).
Apesar de todas as regides terem
apresentado evolugdo no saneamento
basico, uma pesquisa realizada pelo IBGE
em 2000 mostrou que apenas 35% de todo
0 esgoto que é coletado no Brasil recebe

algum tipo de tratamento.

No entanto, é sabido que a maioria
dos processos bioldgicos utilizados no
tratamento de esgotos ndo apresenta uma
eficiéncia de inativacdo de patdgenos que
possibilite o enquadramento dos corpos
receptores, apos o recebimento dos esgotos
tratados, aos padrbes estabelecidos pela
legislacdo ambiental. Dessa forma, a
desinfeccdo apresenta-se como alternativa
para o pos-tratamento desses efluentes,
podendo alcancar elevadas eficiéncias na
inativacdo de microorganismos
patogénicos, reduzindo ou até eliminando
danos a salde publica. Uma das
alternativas para a desinfec¢do de esgotos é
a radiacdo ultravioleta (UV), que apresenta
como maiores vantagens a simplicidade
operacional, a auséncia de geracdo de
subprodutos, e 0s requerimentos minimos
de area (ALVES, 2003).

Os estudos realizados em sistemas
constituidos de reator UASB e Biofiltro
Aerado Submerso (BAS) tém mostrado
que apenas esses dois reatores ndo sdo
capazes de alcancar padrdes de lancamento
de coliformes totais e fecais evidenciando
a necessidade de tratamento de
desinfeccdo. A literatura mostra que
efluentes de UASB e BAS tem
concentrag0es de coliformes fecais da
ordem de 10° e 10° NMP/100 mL. (VON
SPERLING & CHERNICHARO, 2000;
GONCALVES, 2000; SANT’ANA et al,

2003 apud SILVA, 2007).
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Neste contexto, este trabalho
objetivou avaliar a eficiéncia da radiacdo
UV na inativacdo de microrganismos
indicadores apds tratamento por um reator
UASB seguido de BAS na ETE do Sucuri,
Cuiabd/MT. Para concluir o objetivo
proposto, foram seguidos 0s seguintes
objetivos especificos:

e Avaliar a eficiéncia da lampada UV
na inativacdo de Escherichia Coli
(E. Coli) e Coliformes Totais;

e Avaliar a remocdo de solidos em
suspensao;

e Avaliar a influéncia da qualidade
do efluente, através de parametros
fisico-quimicos, como pH e
fosforo, na eficiéncia do sistema de
desinfeccgéo; e

e Propor melhorias, caso necessario.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A pesquisa foi conduzida nas
instalacOes de desinfeccdo por UV da ETE
Sucuri na cidade de Cuiabd/MT. A ETE
possui area de 1.675,55m?2 e pertence a
sub-bacia do Corrego Ribeirdo do Lipa.
Suas coordenadas sao 15° 33°28”’S e 56°
08°01”°0.

A estagdo se encontra instalada
proxima ao Residencial Sucuri, na estrada

Cuiaba/Sucuri/Guia, cujas coordenadas séo

15°33'31.53"S e 56° 8'10.19"0, e trata o0

esgoto gerado por este residencial.

2.2 Descricdo da ETE

A ETE foi inaugurada em Outubro
de 2005. Sua implantacdo surgiu para
garantir o atendimento de 263 unidades
habitacionais do Programa de
Arrendamento Residencial (PAR) com
convénio entre a Prefeitura de Cuiaba e a
Caixa Econdmica Federal. O objetivo da
construcdo da ETE Sucuri se originou
devido ao elevado custo de implantagéo de
um sistema de recalque até a estacdo de
tratamento mais proxima. De acordo com a
Companhia de Saneamento da Capital
(SANECAP), a ETE foi projetada com
volume de 60m® e capacidade para atender
1000 habitantes, possuindo uma vazdo
nominal de 2 L/s e vazdo maxima de 3,6
L/s.

Em escala real, a ETE Sucuri é
composta por: tratamento preliminar
(grade fina e caixa de areia), elevatdria de
esgoto, Reator UASB, Biofiltro Aerado
Submerso, Decantador Secundario e
unidade de desinfeccdo por UV. A Figura
01 mostra a planta da unidade de

desinfecgéo utilizada no estudo.
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Figura 01 - Esquema de funcionamento das ETE’s fornecidas pela Sanevix

Fonte: Sanevix (2005).

No topo da ETE existe um
compartimento suporte de pré-tratamento
com caixa de areia circular e gradeamento
fino por cesto de inox. O tratamento
anaerobio é realizado no reator UASB, o
qual promove a remocdo de matéria
organica, sendo que o lodo é descartado
uma vez ao més e disposto em leitos de
secagem. Ja o tratamento aerdbio é
realizado no BAS, onde a retirada da
materia organica ainda ocorre. O lodo em
excesso  produzido nos biofiltros é
removido rotineiramente através de
lavagens contracorrentes ao sentido do
fluxo, sendo enviado para a elevatoria de
esgoto bruto na entrada da ETE, que o
encaminhara por recalque ao reator UASB

para digestdo e adensamento pela via

anaerobia. O decantador secundario
remove teores muito baixos de DBO,
DQO, solidos em suspensdo e nutrientes,
entdo faz-se necessario o polimento do
efluente tratado.

No final do processo ha o pds-
tratamento, o qual é realizado através do
equipamento de UV composto por cinco
lampadas; reatores eletrbnicos
correspondentes de 75 W e 220 Volts; e
camaras de contato da luz com a agua. As
lampadas devem ser trocadas a cada 7500
horas ou repostas a cada 12 a 24 meses,
dependendo do uso e aplicacdo, e a
limpeza deve ser feita a cada 1 a 3 meses,
dependendo do caso, para retirar
deposicgdes, devendo ser feita com um pano

de algodao limpo embebido em alcool ou
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detergente. A radiagdo UV apresenta um
comprimento de onda especifico de 254
nanbmetros e o tempo de contato da
radiacdo ultravioleta com o efluente,
segundo 0 fabricante, é de

aproximadamente 5 segundos.

2.3 Amostragem e parametros analisados
Foram analisadas amostras de trés
pontos da ETE. Apesar de o objetivo do
trabalho ser a eficiéncia da radiacdo
ultravioleta na remocdo de patdgenos,
foram realizadas analises do efluente bruto
da ETE Sucuri, a fim de explicar o valor de
algumas varidveis ao chegar a radiacao
UV. O primeiro ponto (P1) de amostragem
foi no vertedor (entrada da ETE), o
segundo, P2, foi ap6s passagem pelo
Reator UASB e o terceiro, P3, apds o
tratamento da radiacdo UV (saida). Foram
realizadas coletas semanais, no periodo de
Julho a Novembro de 2008. Os parametros

analisados foram: pH, Sdélidos Suspensos
Totais, Fosforo Total, Coliformes Totais e
E. coli. Os métodos analiticos utilizados
para a realizacdo das analises do efluente
desta pesquisa seguem 0S seguintes
procedimentos, padronizados pela APHA
(1999):

1. Solidos Suspensos Totais (SST) —

Meétodo gravimétrico

2. pH - Titulacdo potenciométrica

3. Fosforo - Método

espectrofométrico  (Absorbancia—

880 nm)
4. E. coli—Colilert

5. Coliformes totais — Colilert
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 01 apresenta os valores médios

do desempenho da Radiacdo Ultravioleta

na inativagdo dos coliformes:

Tabela 01 — Valores médios da concentracdo de coliformes antes e depois de passar pelo UV

Ponto PC2 PC3
Coliformes Totais (NMP/100mL) 6.10 1.10°
E. coli (NMP/100mL) 1.10° 2.10°

3.1pH

O pH néo sofreu variagGes bruscas
em nenhuma coleta realizada, mantendo-se
na faixa de 7,3 a 7,8 em P1; 7,5 a 7,7 em

P2 e 7,4 a 7,7 em P3, conforme grafico

ilustrado na Figura 02. Os valores de pH se
engquadram nos padrdes de literatura, entre
6,0 € 9,0 (VON SPERLING, 1996).
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Figura 02 — Faixa de variagdo do pH para cada ponto de monitoramento

3.2 Sélidos suspensos

O sistema obteve baixa eficiéncia
na remoc¢do de solidos suspensos que foi
em torno de 42%, em média. Jordao e
Pessda (2005) afirmam que para que a
radiacdo ultravioleta atinja 0S

microrganismos, a concentracdo de solidos

em suspensdo totais (SST) deve ser,
preferencialmente, menor que 10 mg/L. O
valor de SST, tanto antes quanto ap6s a
célula de UV, é considerado alto, variando
de 88 a 31 mg/L em P2 e de 43 a 28 mg/L

em P3, conforme grafico na Figura 03.
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Figura 03 - Faixa de variagdo de Sélidos Suspensos para cada ponto de monitoramento
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3.3 Fosforo

Durante todas as coletas verificou-
se a formacdo de espuma nos pontos P2 e
P3, ou seja, no reator UASB e ap6s o UV,
respectivamente. De  acordo  com
Tchobanoglous (1991), apud Pereira-
Ramirez et al (2004), os reatores UASB
sdo utilizados com velocidades de até
1m®*m?h. Em seu trabalho, os autores
comentaram que no experimento realizado
em um reator UASB em escala piloto, foi
observado que, com valores superiores a
0,35 m®*mh™ acontecia arraste de sélidos,
a biomassa diminuia a presenca de
granulos, e isso tornava a massa mais
floculenta, o que iniciava a formacgdo de
espumas, prejudicando o desempenho do
reator. N&o foi calculada a velocidade do

reator em estudo por ndo haver dados com
relacdo a sua area. Nao houve nenhuma
remocdo de fdsforo por nenhuma das
celulas de tratamento da ETE Sucuri. O
reator UASB ndo apresenta eficacia na
remocdo de fosforo, necessitando de um
tratamento especifico para 0 mesmo. A
formacdo de espuma pode ter ocorrido
devido a presenga de detergentes,
substancia esta rica em fosforo. Tem-se
essa conclusdo de acordo com pesquisa
realizada por Pereira-Ramirez et al (2004),
0s autores afirmam que a espuma formada
nos reatores UASB € rica em nutrientes. O
efluente final possui concentracdo média
de fosforo total de 2,3 mg/L. A Figura 04
ilustra a variacdo do fésforo ao longo do
sistema de tratamento.

3.5
S 25
2 2
9_{)
L .
=
3 ==
= 2155 = e e
S
2 1-

0.5

0 | 1

PCl1

PC2 PC3

Pontos de coleta

Figura 04 — Faixa de variacdo de Fosforo Total para cada ponto de monitoramento

3.4 Escherichia coli

A literatura mostra que efluentes de
UASB e BAS tem concentracgdes de E. coli
da ordem de 10° a 10° NMP/100 mL (VON

SPERLING & CHERNICHARO, 2000;
GONCALVES, 2000; SANT’ANA et al,
2003 apud SILVA, 2007). Em todas as

situacOes, as concentracOes previstas pela
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literatura foram superadas em virtude
provavelmente da baixa eficiéncia de
inativacdo das bactérias por meio da
radiacdo UV. O efluente final possui
concentracdo de 10° para a variavel. A
Figura 05 apresenta as variacOes para E.
coli. Em trés das seis coletas a radiacao
UV obteve eficiéncia negativa na remogao
de E. coli. A diferenca entre os dois casos

deixa claro que o sistema necessita de

manutencdo: a eficiéncia de remocao,
quando positiva, apresenta porcentagens de
até 43,68%; quando negativa, chega a
54,20%. Para a E. coli, os resultados nédo
apresentaram sua inativagéo: a
concentracdo que entra antes da célula de
desinfeccdo é praticamente igual a que sai
apos a desinfeccdo ficando em torno de 10°

NMP/100mL.

110
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0x10° |
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Figura 05 — Faixa de variagéo de E. coli para cada ponto de monitoramento

3.5 Coliformes Totais

Com relacdo aos coliformes totais,
o0 sistema de radiacdo ndo obteve eficiéncia
significativa. O efluente chega ao sistema

com concentragdo em torno de 10°

NMP/100mL, deixando a célula de
desinfeccdo com concentragio de 10’
NMP/100mL, ou seja, com a inativacéo de
apenas 1 unidade logaritmica, como

apresenta a Figura 06.
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Figura 06 — Faixa de variacdo de Coliformes Totais para cada ponto de monitoramento

3.6 Eficiéncia de remocao de bactérias do
tipo coliforme

A analise dos dados e das figuras
revela que as espécies susceptiveis a
desinfeccdo (E. coli e coliformes totais)
sofreram pouca influéncia do método de
inativacdo aplicado, alcancando-se, 1
unidade logaritmica de reducdo para
coliformes totais, e nenhuma unidade
logaritmica de remocdo para E. coli,
527.566,67
NMP/100mL ap0s passar pelo sistema de

havendo  aumento  de
radiacdo UV.

A eficiéncia da radiacdio UV,
todavia, ante as mesmas condicOes, esteve
mais  particularmente  vinculada a
concentracdo de solidos (SST) no efluente,
uma vez que a presenca de particulas em

suspensdo  afeta  substancialmente a

intensidade média de radiacdo efetiva
incidente no microrganismo: a
concentracdo de SST que deveria ser
menor que 10 mg/L (TCHOBANOGLOUS
etal, 1991).

se encontra na faixa de 33,5 mg/L. Tal
concentracdo associada ao fato de as
lampadas se encontrarem em estado
precario (vencidas e sujas), explica a baixa
eficiéncia de remocdo de coliformes totais
e a negativa eficiéncia de remoc¢édo de E.
coli.

Além disso, a propria flutuagdo na
qualidade do efluente pode representar
fator interferente para o desempenho da
técnica, ndo obstante seja de grande valia
para este estudo, uma vez que esta
proposta se baseia na simulacdo de um

sistema real de desinfeccéo.
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4. CONCLUSOES

Este trabalho buscou avaliar a
eficiéncia do sistema de ultravioleta da
ETE Sucuri na remocgdo de Coliformes
Totais e E. coli, onde também foram
analisados fatores que poderiam interferir
na eficiéncia do UV como pH e SST.
Durante o experimento verificou-se a
necessidade de se analisar também o
fésforo devido a formacdo de espuma nos
pontos P2 e P3.

O pH se manteve em média com o
valor de 7,5; ficando dentro da faixa
recomendada pela legislacdo que é de 5,0 a
9,0, o que ndo afetaria a solubilidade de
sais e carbonatos e consequentemente ndo
influenciaria na eficiéncia da radiagcdo UV.

O fésforo ndo sofreu nenhum tipo
de remocdo, o que explica a formacdo de
espuma nos pontos em gque ha uma maior
queda de &gua, e isso se deve ao Reator
UASB, o qual nédo apresenta boa eficiéncia
na remocao de fosforo, devendo o efluente
passar por um poés-tratamento para
remocao do mesmo. No entanto, é sabido
que sua presenca nao influencia no
funcionamento adequado da radiagdo UV.

Sabe-se que a utilizagdo do Reator
UASB aliado a técnica de desinfecgdo por
UV tem sido bem recomendado devido as
varias vantagens que o sistema oferece
como reducdo de espaco fisico, auséncia de
substancias  residuais  resultantes  de

processos quimicos, além de &timos

resultados na inativacdo de organismos
patogénicos. No entanto, diante dos
resultados apresentados, verificou-se que o
sistema de desinfeccdo por UV da ETE
Sucuri apresentou-se ineficiente quanto a
inativacéo de Coliformes Totais e E. coli, 0
que pode ter ocorrido devido a problemas
na manutencdo do equipamento que
necessita que suas lampadas sejam
trocadas e lavadas periodicamente e
também a presenca de sélidos em
suspensdo acima do limite recomendado,
uma vez que este pode impedir que a
radiacdo UV atinja as bactérias de forma
adequada.

Assim, conclui-se que o sistema de
desinfeccdo da ETE Sucuri ndo atingiu as
eficiéncias de remocdo esperadas pelo
sistema, necessitando a ETE passar por
manutencdo e fazendo-se necessario
realizar novas andlises posteriormente.
Neste contexto, pode-se considerar ainda a
multiplicidade de estudos complementares
com vistas a otimizacdo dos sistemas de
contato existentes e a criacdo de
mecanismos alternativos para alcangar
desempenho superior com reducdo do
custo operacional.

E importante ressaltar a Gtica
ambiental, sob a qual a emisséo de
radiagdo UV em unidades de desinfecgéo
tem sido amplamente difundida por seu
efeito  nocivo  se  restringir  ao

microrganismo presente no efluente a ser
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tratado, diferente de técnicas como a
desinfeccdo por 0zénio, a qual pode levar a
formacdo de subprodutos em reacbes de

oxirreducdo.
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