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RESUMO

A desinfeccdo de esgotos sanitarios tem como objetivo a inativacdo de microrganismos patogénicos visando
minimizar a proliferacdo de doencas de veiculacdo hidrica. No presente estudo investigou-se o uso do acido
peracético (APA) como agente desinfetante do efluente da Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) Rio das
Antas, da Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR), situada no municipio de Irati, PR. Os
microrganismos indicadores empregados para verificar a eficiéncia da desinfec¢do foram coliformes totais e
Escherichia coli. Verificou-se efetiva inativacdo de coliformes totais e Escherichia coli para as concentraces
aplicadas de APA de 5,0 e 10,0 mg.L™ e para tempos de contato de 10 e 20 minutos.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Esgoto; Desinfecgo; Acido Peracético; Escherichia coli; Coliformes
Totais.

INTRODUCAO

O tratamento dos esgotos sanitarios tem como principal objetivo a remogdo de matéria organica e de sélidos
dos efluentes. No entanto, o interesse na desinfeccdo dos esgotos tem se tornado cada vez maior devido as
precarias condicdes de qualidade (e de quantidade) que as fontes de 4gua usadas para diversos fins, como,
consumo humano, atividades industriais, irrigacdo, pesca, recreacdo e balneabilidade vém apresentando nos
dias atuais.

A desinfeccdo de esgotos sanitarios ndo tem o objetivo de esterilizar completamente os microrganismos
presentes no efluente, mas sim promover a inativacdo de possiveis patogénicos provenientes do organismo
humano, minimizando com isso o risco da proliferacdo de doencas de veiculagdo hidrica. Ou seja, 0 objetivo
da desinfec¢do de esgotos € garantir a qualidade microbioldgica do efluente e, com isso, reduzir o risco de que
doengas infecciosas transmitidas pela 4gua, como o coélera, a hepatite, a amebiase, a ascaridiase, entre outras,
possam atingir a populagdo situada a jusante do corpo d’agua receptor do efluente final da ETE, tendo em
vista 0s usos multiplos da maioria desses.

Na literatura cientifica da area, varios autores e organizaces internacionais de protecdo ambiental [CAMPOS
(1993); BITTON (1994); USEPA (1999); DANIEL (2001); GONCALVES (2003)] destacam a importancia da
pratica da desinfeccdo de esgotos sanitarios, alegando ser esta a Gltima barreira sanitaria proporcionada pela
ETE. Ainda, CAMPOS (1993) aborda que a desinfeccdo deve ser implantada em todos os locais onde haja
risco a salde humana, principalmente devido ao fato de se tratar de uma prética vantajosa em termos
econdmicos face aos beneficios gerados.
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Por sua vez, segundo GONCALVES (2003) a decisdo pela implantagdo da desinfeccdo de esgotos sanitarios
no fluxograma de uma ETE, bem como a escolha de qual agente desinfetante empregar ndo é uma tarefa
simples, pois, além dos custos envolvidos na implantagdo e na manutencdo da operacdo da etapa da
desinfeccdo (construgdo dos tanques de contato, ou outras unidades de desinfeccdo, bem como aumento do
consumo de energia elétrica) existe a possibilidade da geracdo de subprodutos potencialmente tdxicos
provenientes do agente desinfetante empregado.

Segundo CAMPOS (1993) a desinfecgdo de esgotos sanitarios deve ter cada caso estudado em particular, uma
vez que os mecanismos de desinfeccdo sdo complexos e dependem das propriedades fisico-quimicas do
desinfetante, da natureza do microrganismo e das caracteristicas do efluente a ser desinfetado, como pH,
turbidez, cor, DBO, DQO etc.

No Brasil, as ETEs, em sua grande maioria, ndo apresentam etapa de desinfeccdo em seu fluxograma, e,
quando apresentam, a pratica mais corrente € a da clorag&o.

O cloro é o desinfetante mais largamente empregado em todo o mundo, utilizado ha mais de um século para
desinfeccdo da dgua de abastecimento, e também bastante utilizado como desinfetante de esgotos. No entanto,
como desinfetante de esgotos seu uso esta diretamente relacionado a necessidade da descloracdo antes de seu
lancamento em corpo receptor, pois, o cloro residual é toxico a vida aquatica, além de possibilitar a geracao de
compostos perigosos e substéncias potencialmente carcinogénicas e mutagénicas como trihalometanos e
outros organoclorados (VON SPERLING, 2005). Essa etapa adicional de descloracdo encarece o processo,
restringindo assim o seu uso.

Diante dessa problemética, o uso de desinfetantes alternativos ao cloro vém sendo estudados. Dentre eles o
acido peracético que é um desinfetante com largo espectro de atividade antimicrobiana mesmo na presenca de
matéria organica [BALDRY, FRENCH e SLATER (1991); SOUZA e DANIEL (2005)]. Seu uso ja é
praticado em industrias alimenticias, na agricultura, na medicina para esterilizacdo de equipamento cirdrgicos,
e, mais recentemente vem sendo empregado na desinfeccdo de &dguas de abastecimento e aguas residuérias,
devido as suas caracteristicas desinfetantes, oxidantes e de baixo potencial de geragdo de residuais toxicos ao
COrpo receptor.

Produzido a partir da reagdo de perdxido de hidrogénio e 4cido acético, o0 APA apresenta como vantagem a
facil implantacdo em estacGes de tratamento, pois tem grande similaridade de uso e manuseio com o cloro,
além de oxidar a matéria organica e aumentar o oxigénio dissolvido no efluente final.

KITIS (2003) realizou revisdo bibliografica sobre o uso do APA na desinfeccdo de esgotos sanitarios e
também destacou como atributos positivos o largo espectro de atividade, a auséncia de residuais e subprodutos
toxicos ou mutagénicos, a auséncia da descloragdo, a baixa dependéncia do pH e a boa efetividade desse
desinfetante para efluentes primarios e secundarios. As principais desvantagens citadas foram: o aumento do
contetido organico no efluente, devido ao acido acético que estd presente na mistura do desinfetante e também
é formado ap6s a decomposi¢do do APA, além do custo mais elevado em relacdo ao cloro. No entanto, o autor
atribuiu o custo mais alto a escassa producgao mundial do produto e considerou que, se sua demanda aumentar,
especialmente devido a industria de tratamento de efluentes, seu custo devera ser reduzido, e nesse caso, as
vantagens de ordem ambiental associadas ao APA deverdo torna-lo competitivo ao cloro.

Em relacdo a toxicidade residual do APA bem como a possibilidade de formacdo de subprodutos da
desinfeccdo, SOUZA e DANIEL (2007) realizaram revisdo bibliogréafica sobre o assunto e apresentaram que o
APA ndo é classificado como carcinogénico por instituic@es internacionais tais como a Agéncia Internacional
de Pesquisa sobre o Céancer (IARC), a EPA, o Programa Nacional Americano de Toxicologia, dentre outras.
Segundo essas instituicdes o APA nao é considerado carcinogénico (BLOCK, 2001). De acordo com a revisao
realizada o APA € considerado in6cuo e nao produz residuais toxicos.

COSTA (2007) avaliou a eficiéncia de desinfeccdo bem como o potencial téxico dos desinfetantes: cloro,
acido peracético, radiacdo UV e ozonio na desinfeccdo de esgotos sanitarios e observou que todos os
desinfetantes empregados foram capazes de produzir efeitos deletérios aos organismos testes: Daphnia similis,
Ceriodaphnia silvestrii, Chironomus xanthus, Dario rerio e Alium cepa. No entanto, o cloro foi o desinfetante
mais téxico seguido pelo ozdnio, acido peracético e radiagdo UV. A autora recomenda, inclusive, a revisao da
utilizacdo do cloro para desinfeccdo de esgotos sanitarios sem prévia descloragdo, em face da eficiéncia
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satisfatoria de inativacdo de bactérias proporcionada por outros agentes desinfetantes potencialmente menos
toxicos como o0 APA e a radiagcdo UV.

Este trabalho teve como principal objetivo avaliar a eficiéncia do acido peracético na inativagdo dos
microrganismos indicadores, coliformes totais e Escherichia coli presentes em esgoto sanitério.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado com efluente proveniente da lagoa facultativa (efluente final) da ETE Rio das
Antas, pertencente a Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR) situada no municipio de Irati, PR.

Esta ETE possui tratamento preliminar composto por gradeamento e caixa desarenadora, tratamento
secundario bioldgico constituido por dois reatores anaerdbios em paralelo, sendo um Reator Anaerébio de
Leito Fluidizado (RALF) e um Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB), seguido por lagoa facultativa com
chicanas.

Para os ensaios de desinfeccdo com acido peracético foram efetuadas coletas de efluente na saida da lagoa
facultativa nos meses de abril e junho de 2008.

Os ensaios de desinfeccdo foram realizados em bancada de laboratério, em regime de batelada, empregando
béqueres de vidro de 2 L de capacidade, dispostos sobre agitadores magnéticos.

As dosagens de APA empregadas foram de 1,0; 5,0 e 10,0 mg.L™" e os tempos de contato de 5, 10 e 20
minutos. Apds cada par dosagem-tempo de contato foram retiradas amostras para a realizacdo dos exames
microbioldgicos, sendo o residual de APA ainda presente na amostra, neutralizado com tiossulfato de sddio.

As dosagens empregadas de &cido peracético foram retiradas de uma solucdo-mée preparada a partir do
PROXITANE® 1512. O produto é uma mistura em equilibrio contendo 4cido peracético (15%), peréxido de
hidrogénio (23%), acido acético (16%) e veiculo estabilizante.

Foram feitas cinco dilui¢bes do efluente final da lagoa, antes e depois do ensaio de desinfeccdo para verificar
a eficiéncia de inativagdo dos microrganismos. As diluigdes foram dessa ordem para permitir ou facilitar a
quantificacdo das bactérias, e também dar mais seguranga aos resultados. Os exames microbioldgicos foram
realizados em duplicata e os resultados ora apresentados constituem sua média aritmética.

Para os exames microbioldgicos foi utilizada a técnica da filtragdo em membranas que consistiu na filtracao de
um volume conhecido (100 mL) de amostra, através de uma membrana estéril com porosidade de 0,45 pm,
sendo as mesmas dispostas em placas de Petri contendo o meio de cultura seletivo e diferencial Chromocult
Coliform Agar (Merck), conforme indicado no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1998).

Os ensaios de desinfeccdo, bem como os exames microbioldgicos foram realizados no Laboratério de
Saneamento Ambiental e Qualidade da Agua do Departamento de Engenharia Ambiental da Universidade
Estadual do Centro-Oeste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a coleta dos efluentes da lagoa, os mesmos foram caracterizados e apresentaram os seguintes valores
médios: pH de 7,57; turbidez de 19,8 uT; DQO de 121 mg.L™ e Sélidos Suspensos Totais (SST) de 42 mg.L™.
Estes valores foram considerados usuais (padrdo) para o tipo de tratamento implementado na ETE, de acordo
com VON SPERLING (2005).

Na Tabela 1 estdo apresentadas as densidades finais (N) de Coliformes Totais (CT) e Escherichia coli apds as
concentracdes aplicadas de APA de 1,0; 5,0 e 10,0 mg.L™ nos tempos de contato de 5, 10 e 20 minutos, bem
como as densidades iniciais (No) dos mesmos microrganismos no efluente da lagoa da ETE.
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Tabela 1: Densidades iniciais dos microrganismos indicadores CT e E. coli (No) e ap6s 0s ensaios de
desinfeccdo (N).

Abril Junho
CT E. coli CT E. coli
(UFC/100 mL) (UFC/100 mL) (UFC/100 mL) (UFC/100 mL)

No 7,0 x10° 1,0X10° 1,1x10° 2,3x10°

5 39x10° 4,1 x10* 8,0x10° 1,0 x 10°

1mg.L™? 10 2,6 x10° 2,1x10* 3,2x10° 2,0 x 10
20 1,5 x 10° <1 1,2 x 10° <1
5 1,0 x 10* <1 2,0 x 10 <1
N  s5mgL* 19 2,0x 10° <1 <1 <1
20 2,0 x 10* <1 <1 <1
5 1,0x10° <1 <1 <1
10 mg.L* 10 <1 <1 <1 <1
20 <1 <1 <1 <1

No= densidade inicial de microrganismos (efluente da lagoa); N= densidade final de microrganismos; UFC=
unidade formadora de col6nia.

Para cada par dosagem-tempo de contato, foram quantificados o nimero final (N) de microrganismos
indicadores. O numero inicial (No) de microrganismos presentes no efluente final da lagoa foi variavel
conforme a amostra coletada. A partir das densidades sobreviventes de E. coli e CT, obtidas
experimentalmente, foram construidos os gréficos de inativagdo log N/No em fungdo do tempo de contato (t)
apresentados nas figuras 1, 2 e 3.
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Figura 1: Inativacéo de E. coli e CT para concentracdo de 1,0 mg.L™ de APA.
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Figura 2: Inativacéo de E. coli e CT para a concentracdo de 5,0 mg.L™" de APA.
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Figura 3: Inativacéo de E. coli e CT para a concentracdo de 10,0 mg.L™ de APA.

Para a concentragdo de 1,0 mg.L™" de &cido peracético aplicado e tempo de contato de 5 minutos, as
inativacOes de E. coli e de coliformes totais foram abaixo de 1,0 log de inativacéo. Para o tempo de contato de
10 minutos, a inativacdo de E. coli permaneceu baixa, chegando a 1,06 log na amostra de junho, e a de
coliformes totais continuou abaixo de 1,0 log. Para 20 minutos de contato, a inativacdo de E. coli foi de 5,02 e
5,36 para os meses de abril e junho, respectivamente, porém as inativagdes de coliformes totais continuaram
abaixo de 1,0 log, verificando assim a baixa eficiéncia da concentragdo de 1,0 mg.L™ para a inativagdo de
coliformes totais.

A dosagem aplicada de acido peracético de 5,0 mg.L™ foi bastante efetiva para a inativacéo de E. coli, pois foi
atingida inativacdo maior que o limite de deteccdo do método utilizado, ou seja, 100% dos microrganismos
presentes na amostra foram inativados, para todos os tempos de contato empregados. No entanto a inativagdo
de coliformes totais esteve entre 1,0 e 2,0 log de inativacdo para tempo de contato de 5 minutos para as 2
amostras, mas para 0s tempos de contato de 10 e 20 minutos, na amostra de abril a inativacdo foi de 2,54 e
1,54 log respectivamente, e para a amostra de junho obteve-se inativagdo efetiva de 6,05 log para os dois
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tempos de contato, onde 100% dos coliformes totais foram inativados, verificando assim a eficiéncia de
inativacdo de coliformes para essa dosagem acima de 10 minutos de contato.

Para a concentracdo de 10,0 mg.L™" de é4cido peracético aplicado, obteve-se efetiva inativacdo dos dois
microrganismos estudados, E. coli e coliformes totais, em todos os tempos de contato, ou seja, inativagdes
maiores que 5,02 log foram obtidas. Com excecdo dos coliformes totais que no tempo de contato de 5 minutos
apresentou inativacao de 0,84 log na amostra de abril para esta dosagem.

A variabilidade observada nos resultados de inativacdo tanto de E. coli como de CT para as diferentes
dosagens e tempos de contato empregados no experimento com APA pode ser explicada pela presenca de
matéria orgénica no efluente final da lagoa, tendo em vista que a configuracdo e o fluxograma da ETE do
estudo, em sua operacao regular, promove remocdo de matéria organica de aproximadamente 70% (VON
SPERLING, 2005).

Assim, a matéria organica presente no efluente pode, realmente, causar competicdo entre as reacfes de oxi-
reducdo e de inativagdo quando o &cido peracético é aplicado ao efluente.

SOUZA e DANIEL (2005) observaram problema semelhante com a adi¢do de cloro & 4gua com elevada
concentracdo de matéria organica.

No entanto, BALDRY, FRENCH e SLATER (1991) verificou que a presenca de matéria organica na forma de
levedura afetou negativamente muito mais a eficiéncia do cloro do que a do acido peracético.

Vale ressaltar que o acido peracético é um forte desinfetante que apresenta potencialidade de concorrer com o
cloro na desinfeccdo de esgotos, porém, para o0 seu uso em larga escala, estudos sobre a toxicidade de seu
residual a vida aquéatica devem ser realizados a fim de garantir seguranga a vida aquética.

CONCLUSOES

O presente estudo permitiu concluir que: as inativages de E. coli e coliformes totais através da aplicacdo de
4cido peracético foram efetivas para as concentragdes de 5,0 e 10 mg.L™ nos tempos de contato de 10 e 20
minutos, possibilitando o uso desse produto como agente alternativo para desinfeccéo de esgotos sanitarios.

Recomenda-se, entretanto, a realizagdo de andlises ecotoxicoldgicas do efluente desinfetado com &cido
peracético antes de sua implementacdo em escala real.
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