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Resumo: A maioria das estagdes construidas para tratamento de efluentes domeésticos
alcanga apenas o nivel de tratamento secundario. Desta forma, o efluente sanitario,
mesmo que submetido a um processo de tratamento, pode nao apresentar qualidade
microbiologica satisfatoria para ser disposto em corpos receptores. Sendo assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade microbiologica, através do monitoramento
dos indicadores de contaminacao coliformes totais e Escherichia coli, de efluentes
domésticos tratados por sistema de lodo ativado, durante o periodo de um ano.
Verificou-se maior quantidade das bactérias no verao, perfodo também relacionado ao
maior indice pluviométrico. O sistema de lodo ativado apresentou eficiencia acima de
98% na remogao de ambos os organismos avaliados. Contudo, mesmo com a elevada
eficiéncia, verificou-se quantidade consideravel de microrganismos no efluente tratado
liberado para o meio ambiente. As bactérias E. coli sao a causa etioldgica de diversas
doengas de veiculagao hidrica, e por isso esta constatagao reforca a preocupagao com a
satide ptublica.

Palavras-chave: Efluente sanitario. Bactérias coliformes totais. Escherichia coli.
Tratamento de efluentes. Lodo ativado.
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INTRODUCAO

A agua, apOs ser utilizada nos mais diversos fins, se transforma em
efluente. De acordo com a Norma Brasileira (NBR) 9648/1986, que fixa as
condigdes exigiveis no estudo de concepgao de sistemas de esgoto sanitario do
tipo separador, efluente doméstico é o despejo liquido resultante do uso da
agua para higiene e necessidades fisiologicas humanas. J& o efluente sanitario é
definido como o despejo liquido constituido de efluente doméstico e industrial,
agua de infiltragdo e a contribuigao pluvial parasitaria (ABNT, 1986).

A falta de saneamento é um dos maiores problemas do Brasil, mesmo
que haja no pais a consciéncia de que o tratamento e o destino final do esgoto
tem relagao direta com o meio ambiente e a qualidade das aguas e seus
beneficios (MMA, 2009). Ressalta-se a problematica relacionada aos baixos
indices ou ao nenhum tratamento dos efluentes sanitarios. Sendo assim, os
mesmos sdo langados em rios, lagos e represas, contribuindo para o baixo indice
de qualidade da agua, que ameaca a satide da populagdo e que compromete
a preservagao do meio ambiente (IBGE, 2015). Como impacto resultante do
lancamento de efluentes nao tratados, ou nao tratados de forma satisfatoria,
ressalta-se o surgimento de varias doengas de veiculagao hidrica (MACHADO
et al., 2015).

Conforme Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento (SNIS,
2016), apenas 42,67% dos esgotos domésticos produzidos no Brasil sao tratados,
verificando-se grande variabilidade deste indice entre regites brasileiras.
Na regido norte, este indice & 16,42%, contra 50,22% da regiao Centro-oeste.
Contudo, o efluente sanitario somente tera caracteristicas adequadas para ser
langado em corpo receptor conforme o nivel de tratamento a que for submetido.

Os processos de tratamento sao empregados visando a remogao ou a
transformagdo de substancias indesejaveis (JORDAO & PESSOA, 2005). Os
mesmos compreendem uma série de operagdes unitarias, com eficiéncias
distintas (MMA, 2009), e podem ser classificados em niveis: preliminar,
primario, secundario e terciario.

O tratamento preliminar via a remogao de solidos grosseiros e areia
presentes no efluente, por agdo fisica, evitando o acimulo de material inerte e
abrasivo nas tubulagdes e das demais unidades das Estacoes de Tratamento de
Efluentes (ETE). O tratamento primario, ou fisico-quimico, envolve unidades de
tratamento que adotam decantadores primarios ou flotadores, que promovem
a remog¢ao em que através da sedimentagdo ou coagulagao e floculagao das
particulas existentes (JORDAO & PESSOA, 2005).

Ja o tratamento secundario, por sua vez, destina-se a degradagao
biologica de compostos carbonaceos, nos chamados reatores biologicos. Esses
reatores sao normalmente constituidos por tanques com grande quantidade de
microrganismos, podendo ser aerobios (presenga de oxigenio) ou anaerobios
(auséncia de oxigenio). Os sistemas de lodo ativado sao bastante empregados,
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pois promovem dtima eficiéncia para remogéo de carga organica (BONIFASSIO,
2013).

Este sistema é constituido de reator biologico aerado, decantagao
e recirculagdo de lodo. Neste tratamento, a biomassa existente degrada as
substancias org@micas presentes no efluente e as transformam em égua, energia,
dioxido de carbono e material celular para o crescimento bacteriano. Os
decantadores sao incumbidos de separar os solidos em suspensdo, presentes
no tanque de aeragdo. A recirculagao da biomassa retida no decantador
para o reator biologico aumenta a eficiéncia deste processo (FELIPPE, 2009;
BONIFASSIO, 2013).

Por fim, o tratamento terciario se destina a remocao de substancias
recalcitrantes, nutrientes e organismos patogenicos. Dentre os processos,
destaca-se a desinfec¢do, que tem como objetivo a redugdao consideravel no
nimero de patogeénicos, sendo essencial para assegurar a ndo contaminagao
dos corpos hidricos (METCALF & EDDY, 2015).

Conforme Machado (2014) e MMA (2009), a maioria das estagOes
construidas para tratamento de efluentes domésticos alcan¢a apenas o nivel
de tratamento secundario. Nesta escolha, é considerado apenas a redugdo do
nivel de polui¢ao por matéria organica, pois apos ser submetido a esta etapa, o
efluente pode, na maioria dos casos, ser langado diretamente no corpo receptor,
mesmo sem a desinfec¢ao, a nivel terciario, ter sido realizada. Desta forma, é
importante frisar que, mesmo com a realizagao do tratamento, pode nao ser
possivel assegurar que o efluente sanitario tenha qualidade microbiologica
satisfatoria para ser disposto em corpos receptores.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
microbiologica do efluente sanitario tratado por uma ETE, a nivel secundario.
Para isso, os parametros coliformes totais e Escherichia coli foram monitorados
durante um ano.

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido com amostras de efluente sanitario coletadas
em uma Esta¢dao de Tratamento de Efluentes, localizada no municipio de Porto
Alegre. Os tratamentos realizados nesta ETE sao o preliminar, constituido de
gradeamento e caixa de areia, e o secundario, pelo sistema de lodo ativado. O
lodo resultante do tratamento preliminar é encaminhado a aterro sanitario, e do
secundario, é digerido para posteriormente ser incorporado em compostagem.

Neste trabalho, foram coletadas amostras do efluente bruto a ETE, bem
como do efluente tratado, proveniente do processo de lodo ativado, conforme
a Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma geral da ETE.
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Fonte: Silva et al. (2015).

As amostras foram colhidas durante o periodo de junho de 2006 a junho
de 2007. A coleta de amostra foi realizada semanalmente, no turno da manha.
Foram coletados cerca de 1 L de cada amostra, e enviados ao Laboratorio de
Saneamento do Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.

Foram analisadas 66 amostras coletadas durante o periodo de estudo: 33
amostras de efluente bruto e 33 de efluente de lodo ativado, para determinagdo
da quantidade de coliformes totais e Escherichia coli.

Identificagao e quantificacao de coliformes totais e Escherichia coli nas
amostras

A quantifica¢ao de Escherichia coli e coliformes totais foi realizada
conforme metodologia descrita em Standard Methods for the Examination of
Wastewater (APHA, 2005).

A determinagao de coliformes totais e de Escherichia coli foi realizada
a partir da utiliza¢do de substrato cromogenico-fluorogénico-hidrolizavel,
empregando 100 mL das duas amostras, oriundas dos diferentes pontos de
coleta. Em algumas situagdes foi necessaria a realizagao de diluigao seriada para
a quantificagao, de 10® a 10®. Aos efluentes, foram misturados o meio de cultura
Colilertn (IDEXX), e apos homogeneizagdo, toda a mistura foi transferida para
uma cartela Quantitray, e selada em seladora especifica. Em seguida, as cartelas
foram incubadas a 35°C coliformes totais por 24 horas. Transcorrido este tempo,
a quantificagao dos coliformes totais foi realizada a partir da determinagéo das
células da cartela Quantitray que apresentam coloragao amarela.
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Ja a quantificagao de E. coli foi realizada a partir da identificagdo do
niimero de células da cartela que apresentaram fluorescéncia, quando exposta
a radiagdo ultravioleta. Posteriormente, consultou-se uma tabela especifica, que
determina o nimero mais provavel destes organismos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme Silva (1997), o grupo de coliformes totais inclui as bactérias na
forma de bastonetes Gram-negativos, nao esporogeénicos, aerobios ou aerobios
facultativos, capazes de fermentar a lactose com produgao de gas, em 24 a 48
horas a 35°C. Este grupo apresenta bactérias oriundas do trato intestinal de
humanos e outros animais de sangue quente.

Ja os coliformes termotolerantes sdo um subgrupo das bactérias do
grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, tendo
como principal representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal
(CONSEMA, 2006).

A presenga de bactérias patogéenicas em aguas pode acarretar problemas
indesejaveis, principalmente relacionadas a satide ptiblica. Os microrganismos
de origem entérica, animal ou humana, podem causar doengas de veiculagao
hidrica, sendo, em sua maioria, transmitidos pela rota fecaloral, ou seja, sao
excretados nas fezes de individuos infectados e ingeridos na forma de dgua ou
alimento contaminado (AMARAL et al., 2003, SILVA et al., 2015). As bactérias
coliformes sao os microrganismos mais utilizados como referéncia para indicar
e medir a grandeza da contaminac@o

O uso de E. coli para indicar contamina¢ao sanitaria mostra-se mais
significativo que o uso da bactéria coliforme total, pois as primeiras sao restritas
ao trato intestinal de animais de sangue quente. Sendo assim, a determinagao
da concentragao dos coliformes pode indicar a existéncia de microrganismos
patogenicos, responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculagao hidrica,
tais como febre tifoide e paratifoide, desinteria bacilar e colera (ORTEGA et al.,
2009; LECT, 2017).

No presente estudo, o efluente bruto apresentou uma elevada quantidade
de microrganismos durante todo o periodo analisado. Observou-se decréscimo
na quantidade de microrganismos presentes no tratamento de lodo ativado
analisado, conforme pode ser visualizado na Figura 2. Os valores das médias
encontradas em efluente bruto foram de 4,58.10” NMP /100 mL de coliformes
totais e 5,78.10° NMP/100 mL de E. coli. No efluente final, do processo de
lodo ativado, houve o decaimento microbiano, com 4,67.10° NMP /100 mL de
coliformes totais, 8,65.10* NMP /100 mL de E. coli. Sendo assim, O processo de
tratamento apresentou valores de eficacia de remogao de cerca de 98,9% de
coliformes totais, 98,5% de E. coli.
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Figura 2: Média da quantidade de microrganismos encontrados no efluente
bruto e tratado da ETE em estudo, durante o periodo analisado.
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De acordo com Von Sperling (2005), espera-se eficiencia de remogao de
90% de microrganismos em processos de lodo ativado. No presente estudo,
foram obtidos valores acima de 98% referentes a remog¢ao de microrganismos
neste sistema, ou seja, mais satisfatorio do que descrito na literatura.

A Resolugao CONSEMA nn 128 /2006 estabelece padroes de langamento
de efluentes, tanto domésticos como industriais, no estado do Rio Grande do
Sul (BRASIL, 2006). A mesma determina que a quantidade de Escherichia coli
em corpos hidricos nao ultrapasse 10° NMP/100 mL. Desta forma, verifica-se
que o efluente final da ETE langou no periodo estudado cerca de uma unidade
logaritmica a mais do que o estabelecido.

As Figuras 3 e 4 abaixo mostram a quantidade de microrganismos
presentes no efluente bruto e tratado por lodo ativado, respectivamente, bem
como suas respectivas linhas de tendéncia, durante o periodo de analise de 1
ano. Ressalta-se que em todo o periodo de analise foram constatadas a presenga
dos microrganismos, em ambos os efluentes avaliados. No efluente bruto, a
menor concentragao encontrada foi de cerca de 5 unidades logaritmicas de E.
coli, e efluente tratado, aproximadamente 3 unidades logaritmicas, também
deste organismo. Verifica-se também que ha a tendencia da presenga de
maiores quantidades de coliformes totais e E. coli durante o verao, sendo mais
pronunciado no efluente tratado.
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Figura 3: Qualidade de microrganismos, coliformes totais e E. coli, no efluente
bruto durante o periodo de analise
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Figura 4: Quantidade de E. coli e coliformes totais encontrados em efluente
tratado, por processo de lodo ativado, durante o periodo de estudo
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No periodo de realizagdao deste estudo (junho de 2006 a junho de 2007),
0 verao e o outono se caracterizaram por apresentar alto indice pluviométrico,
enquanto que o baixo indice de chuvas foi observado no inverno e na primavera.
De acordo com Espinoza et al. (2009), as bactérias coliformes nao apresentam
tendencia relacionada ao clima. Contudo, segundo Emiliani e Gonzalez (1998) e
Lemos, Ferreira Neto e Dias (2010), a quantidade de coliformes termotolerantes
ou E. coli pode ser relacionada com os maiores niveis pluviométricos, que
apresentam maior contribui¢ao de contaminagao de origem difusa.

Para ser considerado ideal, um processo de tratamento de efluentes
deve apresentar baixo custo operacional e oferecer efluente com boa qualidade
higiénico-sanitaria. De uma forma geral, o tratamento por lodo ativado
demonstra elevada eficiéncia de remog¢ao de matéria carbonacea. Contudo, essa
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eficiencia é aliada a elevados custos operacionais. Além do excesso de lodo, que
necessita de tratamento complementar para sua disposi¢ao final ou reuso, o
tratamento por lodo ativado também requer custos de implantagao e operacao,
devido ao seu alto consumo energético (VON SPERLING, 2005). Mesmo
apresentando elevado decaimento microbiano neste estudo, o efluente ainda
apresentou consideravel quantidade de microrganismos (em média quatro
unidades logaritmicas), ndao atendendo ao requisito proposto pela Resolugéao
CONSEMA n° 128, quando relacionado a E. coli.

Este resultado ressalta que, mesmo apresentando eficiéncia acima de
98% para a remogao e/ou inativagao de microrganismos, o efluente da ETE
nao apresentou qualidade microbiologica adequada para ser disposta em
corpos hidricos, durante o periodo de estudo. Sabe-se que as bactérias E. coli
sao a causa etiologica de diversas doengas de veiculagao hidrica, e por isso esta
constatagao refor¢a a preocupagao com a satide publica.

Sendo assim, verificou-se que mesmo ap0s ser submetido a tratamento, o
efluente dificilmente estara isento de microrganismos patogenicos, o que pode
acarretar problemas relacionados a satide ptiblica. Com os resultados obtidos,
destaca-se a importancia da inclusao de uma etapa adicional de tratamento
na ETE em estudo. A desinfec¢ao, a nivel terciario, pode ser definida como
responsavel pela redugao das densidades de microrganismos (METCALF &
EDDY, 2015), até os limites estabelecidos pela legisla¢do, seja para destinagao
final, seja para diferentes tipos de reuso, como por exemplo irrigagdo e/
ou balneabilidade. Este tratamento adicional removeria os microrganismos,
assegurando a qualidade microbiologica do efluente.

CONCLUSOES

- Quantidades consideraveis de bactérias coliformes, totais e E.coli,
foram detectadas em todas as amostras analisadas, em todas as
estagdes do ano, inclusive no efluente final da ETE;

- Verificou-se tendéncia de maiores concentra¢des de microrganismos
em ambos os efluentes analisados no verao, podendo ser associados
a periodos com maior indice pluviométrico;

- Foi verificado decaimento microbiano no tratamento de lodo ativado,
contudo ndao em quantidade suficiente para assegurar a qualidade
microbiologica do efluente.
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