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RESUMO

As EstacOes de tratamento de esgoto sdo dimensionadas prioritariamente para a remogdo de material organico
(DBO e DQO). Com raras excegdes, 0 tratamento bioldgico secundario ndo consegue eliminar de maneira
eficiente micro-organismos indicadores e patogénicos e, portanto, necessitam de unidades especificas para a
desinfec¢do, a qual se torna barreira imprescindivel para diminuicdo de risco a salde puablica. Neste contexto,
0 Ultrassom, através de mecanismos quimicos, fisicos, mecanicos e combinados, pode ser uma Otima
alternativa. O presente trabalho objetivou estudar o ultrassom como desinfetante alternativo, a partir de duas
frequéncias diferentes, 25 e 40 KHz, de esgoto doméstico previamente tratado por processo anaerobio.
Verificou-se que a inativacdo de coliformes totais e Escherichia coli esteve diretamente relacionada ao tempo
de contato, com até 90% de inativacdo. Possivelmente as caracteristicas do efluente possam ter prejudicado o
uso deste desinfetante.

PALAVRAS-CHAVE: Cavitacdo; Efluente doméstico; Inativacéo.

INTRODUCAO

O saneamento seria a intervencao efetiva para a prevencao de infecgGes intestinais por patdgenos, pois hd uma
associacdo indissocidvel entre 4gua, saneamento e higiene com doencas tropicais negligenciadas (SPEICH et
al., 2016). Essa assertiva reflete, com maior percepcdo, o tamanho do desafio para o Brasil, que possui apenas
50,3% de coleta e 42,7% de tratamento de todo o esgoto gerado no pais (SNIS, 2017).

As Estacdes de Tratamento de Aguas Residuérias (ETAR) foram primariamente dimensionadas para remogao
de carga orgénica, so6lidos, nitrogénio e fosforo, com menor atengdo a questdo microbiolégica (KOKKINOS et
al., 2015). Somam-se a isso, as altas concentraces de organismos patogénicos, mesmo em efluentes tratados, o
que justifica a necessidade do processo de desinfec¢cdo, antes do despejo em corpos receptores e até mesmo
para reuso futuro (ANTONIADIS et al., 2007; ZHOU et al., 2016).

No Brasil, a maioria das estacdes de tratamento de efluente ndo apresentam instalacdes para a realizagdo da
desinfeccdo e, quando presentes, 0 processo mais frequentemente empregado é o da cloracdo. No entanto,
estudos indicam que a utilizacdo de compostos clorados pode ser responséavel pela formacdo de subprodutos
organoclorados, que devem ser controlados para que ndo representem risco a salde da populagdo e a vida
aquatica (ZHOU et al., 2016).

Entre as formas alternativas para a desinfeccdo, ha o ultrassom, o qual ja possui inimeros resultados em areas
bioldgicas e que, aos poucos, vem sendo estudado na area da engenharia e tecnologia. Normalmente,
frequéncias acima de 20.000 Hz ocasionam o fendbmeno de cavitacdo, nucleacdo, crescimento e colapso de
bolhas, com consequente liberacdo de energia.
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O processo se baseia em perturbacdes no liquido que podem combinar em efeitos: mecanicos (turbuléncia,
correntes de circulacdo e tensdo de cisalhamento); quimicos (geracdo de radicais livres); fisicos (condicGes de
elevadas temperatura e pressdo); efeitos combinados (quando utilizado em combinacdo com tratamentos
quimicos, como cloro, peroxido de hidrogénio ou 0z6nio, por exemplo) nos quais um grande gradiente de
pressdo intensifica a penetracdo de oxidantes quimicos através a membrana celular microbiana) (BELLO,
2003; GOGATE e KABADI, 2009).

Em razdo do exposto, a acdo desinfetante se processa com: ruptura da membrana celular, extravasamento do
contelido celular, bem como a formacdo de radicais livres e per6xido de hidrogénio (BELLO, 2003;
MAHAMUNI e ADEWUYI, 2010).

Devido aos dois ultimos casos, o ultrassom vem sendo cada vez mais utilizado como processo oxidativo
avancado para o tratamento de aguas residuarias (MAHAMUNI e ADEWUY |, 2010). No entanto, no Brasil,
ainda séo incipientes os estudos no tratamento de agua e aguas residuarias.

OBJETIVO

O trabalho teve o objetivo de realizar ensaios de desinfeccdo de efluente doméstico com o ultrassom, em duas
frequéncias, em diferentes tempos de contato, e verificar a inativacdo de coliformes totais e Escherichia coli e
seus efeitos em algumas variaveis fisico-quimicas.

MATERIAL E METODOS

As amostras de efluente foram coletadas apds o tratamento anaerébio promovido pelo tanque séptico que trata
0 esgoto de 36 alunos, residentes em uma casa de estudantes universitarios. Para cada ensaio, foram coletados
aproximadamente 5 litros de efluente em um galdo, previamente lavado e desinfetado. No momento de
chegada ao laboratério, eram medidos temperatura e pH do efluente.

Os ensaios foram realizados em triplicata, em dois aparelhos de ultrassom: um com frequéncia de 25 KHz,
modelo USC 2580 e outro de 40 KHz, modelo USC 1600, ambos da marca UNIQUE®.

Em um béquer de 1 litro de capacidade, foram alocados 500 mL de efluente, para entdo ser exposto ao
ultrassom por: 20, 40, 60 e 80 minutos. Em cada tempo de contato, foram retiradas aliquotas para
determinacgdo de: pH, temperatura, DQO, DQO filtrada (filtro Whatman® de 8 pm de porosidade), turbidez,
coliformes totais e E. coli, seguindo o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA et al., 2005).

A eficiéncia de inativagdo dos micro-organismos foi calculada pela férmula: - log (N/No). Onde No € nimero
de micro-organismos presentes no esgoto antes da desinfec¢do e N, o ndmero de micro-organismos apos a
desinfec¢do em um tempo “t”.

A andlise estatistica foi executada através da ANOVA, e as diferencas significativas (p < 0,05) foram
verificadas com o teste “t”, utilizando o software Excel®. O intuito foi avaliar a influéncia da frequéncia do
ultrassom e o tempo de contato na inativacdo dos micro-organismos, bem como verificar se eles apresentaram
decaimento semelhante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Algumas caracteristicas do esgoto proveniente do tanque séptico e utilizado nos ensaios de desinfec¢do podem
ser visualizadas na tabela 1.

Ao ser aplicada a frequéncia de 25 KHz, ocorreu diminuicdo na concentracdo dos dois micro-organismos
indicadores, de aproximadamente 1 log (90%), no tempo de 80 minutos de irradiacdo, como pode ser
verificado na figura 1.
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Tabela 1:Caracteristicas fisico-quimicas do esgoto proveniente do tanque séptico e utilizagédo nos ensaios
de desinfeccdo com ultrassom.

PARAMETRO MEDIA + DESVIO PADRAO
pH 8,22 + 0,07
Temperatura (°C) 22,6 +2,1

Turbidez (UNT) 199 + 18

DQO (mg.L™) 559 + 14

DQO filtrada (mg.L™) 211 +31

Este efeito do tempo corrobora com BELLO (2003) e BLUME e NEIS (2002), que dissertam que a
porcentagem de morte dos organismos analisados, bem como os niveis de alteracdes nas estruturas
moleculares, aumenta com o tempo de duracdo da exposicéo ao ultrassom.
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Figura 1: Efeito das doses de radia¢édo US 25 KHz na inativacéo de coliformes totais (CT) e Escherichia
coli (E. coli), presentes no esgoto proveniente de tanque séptico.

N&o houve diferenca significativa em relacdo ao tempo de contato e ao tipo de micro-organismo estudado,
devido aos elevados valores de desvio padréo (Teste t, p > 0,05).

De forma similar, o efeito da aplicacdo das ondas ultrassénicas de 40 KHz, nos mesmos quatro tempos pré-
definidos, sobre o efluente, ndo apresentou variagdes significativas entre elas. Genericamente, também ocorreu
diminuicéo préxima a 1 log para coliformes totais, ap6s 80 minutos de submisséo ao ultrassom (Figura 2).

BELLO (2003) relaciona que, além do tempo de exposi¢do ao ultrassom, também a frequéncia, aos quais 0s
micro-organismos sdo submetidos, influencia na inativacdo. Entretanto, esta avaliagcdo ndo se mostrou distinta
significativamente. ANTONIADIS et al. (2007) também relatam que quanto maior a frequéncia e tempo de
contato, maior a inativacéo.

Os resultados encontrados estdo proximos aos de ANTONIADIS et al. (2007), para efluente de tanque séptico,
e HULSMANS et al. (2010). Esses autores citam algumas variaveis influenciadoras do processo de
desinfeccdo com ultrassom: volume e vazdo aplicada; poténcia do aparelho relacionada com a energia
desprendida; matriz (agua, efluente bruto ou tratado); operacdo da unidade de tratamento (batelada ou
continuo); bem como a concentragdo microbiana inicial.

Alguns autores citam o uso do ultrassom como pré-tratamento a fim de melhorar a desinfecgdo posterior,
devido ao efeito sinérgico com: diéxido de cloro (AYYILDIZ et al., 2011); radiacdo ultravioleta (ZHOU et al.,
2015); hipoclorito de sédio (ZHOU et al., 2016).
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Figura 2: Efeito das doses de radiacdo US 40 KHz na inativacdo de coliformes totais e Escherichia coli,
presentes no esgoto proveniente de tanque séptico

A medida que se analise as variaveis fisico-quimicas, espera-se que o ultrassom consiga quebrar alguns
compostos organicos, com posterior diminuicdo da turbidez e aumento da DQO filtrada dos efluentes
desinfetados, vindo a facilitar a utilizagdo de um desinfetante secundério.

CONCLUSAO

Apesar da baixa qualidade do efluente, com elevadas turbidez e concentra¢cdes de DQO, a aplicacdo do
ultrassom apresentou efeitos positivos no intuito de inativar micro-organismos indicadores.

O maior tempo de exposicdo ao ultrassom apresentou maior poder desinfetante, alcancando 90% de inativacéo.
De forma geral, os coliformes totais foram menos resistentes em comparagdo com a E.coli, apesar de ndo
apresentar diferenca estatistica.
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