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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do processo de desinfeccdo de esgoto sanitario com
radiacdo UV empregando um reator UV de bancada de laboratério operado em batelada, bem como avaliar a
interferéncia de parametros fisico-quimicos do esgoto no desempenho da desinfecgdo. A verificagcdo da
efetividade de desinfecgdo foi avaliada empregando os microrganismos indicadores de contaminacéo fecal:
Coliformes Totais (CT), Escherichia coli, colifagos e Clostridium perfringens, para uma altura de lamina
liquida de esgoto de 2 cm e trés diferentes tempos de contato. Apds a exposicdo a radiacdo UV foram
investigadas a ocorréncia dos fendmenos de fotorreativacdo e recuperacéo no escuro para CT e E. coli. Foram
obtidos valores de 100% na eficiéncia de inativacdo para os microrganismos CT e E. coli, enquanto para os
outros microrganismos, colifagos e Clostridium perfringens, foram obtidas eficiéncias de aproximadamente
99% de inativacdo em alguns ensaios. Para a fotorreativacdo foram obtidos de 0,6 a 3,3 log de recuperacéo
para CT e 2 log para E. coli. No que se refere a recuperacdo no escuro os resultados obtidos foram menos
expressivos quando comparados a fotorreativagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Radiagdo Ultravioleta, Coliformes totais, Escherichia coli, colifagos e Clostridium
perfringens.

INTRODUCAO

O lancamento de efluentes nos corpos hidricos sem a etapa de desinfeccédo (tratamento terciario) compromete a
qualidade das &guas receptoras, além de colocar a salde da populagdo em risco (transmissdo de doengas), uma
vez que devem ser garantidos os usos multiplos em relacéo a 4gua como irrigacéo, abastecimento, recreagdo e
outros.

O cloro é o desinfetante quimico mais comumente utilizado no mundo (KOIVUNEN E HEINONEN-TANSKI
2005; LIBERTI, NOTARNICOLA E PETRUZZELLI, 2002) e é usado tanto para aguas de abastecimento
guanto para residuarias, porém, seu uso vem sendo questionado devido a sua toxidade, seu manuseio e a
possibilidade de geracdo de subprodutos cancerigenos como os Trialometanos (THM) (EPA, 1999; GUO, et
al., 2011; HIINEN, BEERENDONK E MEDEMA, 2006; NADDEO et al., 2009; LAPOLLLI, et al., 2003),
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assim, a busca por outros métodos de desinfeccao além do cloro vem sendo objeto de pesquisas ha alguns anos
na comunidade cientifica.

Uma das alternativas que vem ganhando destaque é o uso da radiacdo ultravioleta (UV) para a desinfeccéo.
Trata-se de um processo fisico, em que se utilizam lampadas especiais com efeito germicida, sendo stas
comumente de baixa pressdo e vapor de mercurio ionizado (RODRIGUEZ et al., 2014). Segundo Jungfer,
Schwartz e Obst (2007); Hallmich e Gehr (2010) a inativacdo dos microrganismos patogénicos acontece
quando a radiacdo UV com comprimento de onda aproximadamente de 254 nm atinge o material genético
(DNA e RNA), onde, através da fotdlise, os microrganimos-alvos perdem a capacidade de reproducéo.

Entretanto, ap0s a radiacdo UV alguns microrganismos possuem a capacidade de se recuperarem através de
enzimas reparadoras tanto na presenca da luz (fotorreativacéo) quanto na sua auséncia (recuperacdo no escuro)
(JUNGFER, SCHWARTZ E OBST, 2007; SHANG ET AL., 2009). Essa capacidade reparadora pode variar
entre as espécies e até dentro da mesma espécie (DANIEL, 1993; QUEK e HU, 2008).

A presente pesquisa visou o estudo, em escala de laboratorio, da eficiéncia da desinfec¢do por radiagdo UV em
relacdo aos microrganismos indicadores Escherichia coli, Coliformes Totais (CT), colifagos e Clostridium
perfringens; bem como ensaios de fotorreativacao e recuperagdo no escuro.

MATERIAIS E METODOS

O esgoto sanitario utilizado foi o efluente final (saida do filtro anaer6bio) de uma Estacdo de Tratamento
(ETE) municipal do Estado do PR. A caracterizacdo fisico-quimica desses efluentes foi realizada de acordo
com Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998), em que foram
analisados os seguintes parametros: turbidez, cor aparente, cor verdadeira, série de sélidos, Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO), absorbancia 254 nm e densidade inicial de coliformes totais (CT), E. coli, C. perfringens
e colifagos. A parte experimental da pesquisa incluindo as analises fisico-quimicas e 0s exames
microbioldgicos foram realizados no Laboratorio de Saneamento Ambiental e Qualidade da Agua do
Departamento de Engenharia Ambiental (DENAM) da UNICENTRO, Campus Irati.

Para a determinacéo de CT e E. coli foi empregada a técnica de filtragdo em membranas (APHA, 1999), para
C. perfringens técnica de tubos multiplos segundo a Norma L5.213 (CETESB, 1990) e para colifagos o ensaio
de placa, Norma L5.225 (CETESB, 1993).

O reator UV empregado foi confeccionado em ago inox, com cUpula removivel em aluminio com 10 cm de
altura. Possui as dimensfes 40x45x15 cm, volume de 27 L, 6 ldmpadas emersas de baixa pressdo de vapor de
mercurio marca Philips, distanciadas entre si em 2,2 ¢cm, com 15 W de poténcia nominal cada uma e
interruptores individuais de energia.

Para a determinacdo da intensidade emitida pelas lampadas UV foi adotada uma malha de pontos equidistantes
em 5 cm, totalizando 56 pontos. A intensidade foi medida com auxilio de um radidmetro marca Vilber
Loumart (VLX-3W) com sensor que detecta a radiacdo UV no comprimento de onda de 254 nm. Foi feita a
média desses 56 pontos, totalizando uma intensidade média de radiagdo UV emitida pela fonte (lp). A
intensidade média efetiva (Im) (equacdo 1) foi calculada de acordo com a Lei de Beer-Lambert (equacéo 2);
que leva em consideracdo também o coeficiente de absorcédo e espessura da lamina liquida.

Im =%/, *[1-*1] (equagdo 1)
Im = intensidade média efetiva (mW/cm2);

lo = intensidade média da radiacdo emitida pela fonte e aplicada a superficie (mW/cm?);

a = coeficiente de absor¢do (cm™);

L = espessura da lamina liquida (cm).

o= A*In(10) = 2,303*A (equacdo 2)

a: coeficiente de absorvancia (cm™);
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A: absorvancia medida a 254 nm (cm'%).
Apos a obtengdo das intensidades foi possivel determinar a dose média efetiva conforme a equacao 3.
Dm = Im*t (equacdo 3)

Dm =Dose média efetiva (mWs/cm?);
| = Intensidade média de radiacdo (mW/cm?);
T = Tempo de exposicao ().

Previamente aos ensaios de desinfeccdo as lampadas do reator UV eram ligadas por um periodo de 15 minutos,
para aquecimento e estabilizacdo das lampadas. Os ensaios de desinfeccdo foram realizados utilizando-se as 6
lampadas ligadas, com tempos de exposicdo de 15, 30 e 45 segundos e a espessura da lamina liquida (L) foi de
2 cm. Apods cada tempo de exposicdo, aliquotas do efluente eram coletadas para a realizacdo dos exames
microbioldgicos e obtencdo do numero final de microrganismos (N). Vale ressaltar que os ensaios de
desinfecgéo foram realizados em triplicata.

Para o ensaio de fotorreativagdo, apds a desinfeccdo, amostras de 100 mL foram expostas & radiagdo solar por
um periodo de trés horas, em Becker de 250 mL, parcialmente tampado com vidro de relégio e coberto com
policloreto de vinila (PVC), o qual foi perfurado para a passagem de ar. Para o ensaio de recuperagdo no
escuro foram coletadas as mesmas quantidades de amostra, porém, elas eram acondicionadas em frascos
plasticos e mantidas em ambiente escuro por um periodo de trés horas (TINOCO, 2011). Os microrganismos
indicadores empregados para o estudo dos mecanismos de reparos foram: E. coli e CT.

RESULTADOS E DISCUSSOES
CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DO ESGOTO

Na tabela 1 sdo apresentados os resultados da caracterizagdo fisico-quimica e microbioldgica do esgoto
sanitario, denominados de ensaios 1, 2 e 3. Foram analisados os seguintes parametros: Turbidez (uT), so6lidos
totais (mgST/L), s6lidos suspensos totais (mgSST/L), absorbancia medida a 254 nm (cm™), E. coli (UFC/100
mL), CT (UFC/100 mL), C. perfringens (NMP/100 mL) e colifagos (UFP/100 mL).

Na tabela 2 sdo apresentados os resultados e as eficiéncias obtidas nos ensaios de desinfeccdo com radiacdo
UV; na figura 1 é representada a média das triplicatas de acordo com os resultados apresentados na tabela 2,
onde representa a variacdo dos microrganismos indicadores inativados através da radiacdo UV para as doses
estudadas e na Tabela 3 os resultados dos mecanismos de reparo do dano: fotorreativacdo e recuperacdo no
escuro.

Tabela 1: Caracterizacdo fisico-quimica e microbioldgica do esgoto sanitario (filtro biol6gico).

Parametros Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3
Turbidez (uT) 28,5 45,9 61,6
ST (mgST/L) 46 244 283
SST (mgSST/L) 6 11 9
Abs (254 nm) 0,28 0,41 0,66
E.coli (UFC/100mL) 4,00E+04 5,90E+04 9,90E+04
Coliformes totais (UFC/100mL) 4,51E+05 7,00E+06 6,00E+05
Clostridium Perfringens (NMP/100mL) 1,60E+05 9,00E+06 3,00E+06
Colifagos (UFP/100mL) 5,25E+03 3,80E+03 4,40E+03

A turbidez representa grande impacto na desinfeccéo por radiacdo UV, pois as particulas suspensas contendo
matéria organica e coldides servem de protecdo aos microrganismos-alvos (BURCH e THOMAS, 1998). Os
valores de turbidez da presente pesquisa variaram de 28,5 a 61,6 NTU e, segundo Earth Tech (Canada) Inc.
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(2005), os mesmos ndo deveriam ultrapassar o valor de 5 uT, visando o ndo comprometimento da eficiéncia da
desinfeccdo por radiacdo UV.

Os solidos suspensos podem elevar a absorbancia da luz UV e servir de protecdo para 0s microrganismos-alvos
(TEMPLETON, ANDREWS e HOFMANN, 2006). Para SST os valores obtidos situaram entre 6,0 e 11,0,
resultados esses que se encontram abaixo dos valores usuais admitidos pela EPA (1999), que ndo devem
ultrapassar 30 mgSST/L.

A absorbancia é um parametro relevante para a desinfeccdo por radiagdo UV estando associada com a
concentragdo de solidos suspensos, metais € componentes organicos e inorganicos dissolvidos no efluente
(METCALF & EDDY, 2003). Os valores de absorbancia variaram de 0,28 a 0,65, que, de acordo com
Gongalves (2003) encontram-se dentro da faixa aceitavel (de 0,4 a 0,8), quando se utiliza a desinfeccdo UV
apos tratamento anaerobio.

ENSAIOS DE DESINFECGCAO COM RADIAGAO UV

Na tabela 2 sdo apresentados os resultados e as eficiéncias obtidas nos ensaios de desinfeccdo com radiagdo
uv.

Tabela 2: Eficiéncias de inativacdo microbiana ap6s a desinfec¢do com radiacéo UV.

Dose(nr:ls\c/i/l;::)etlva No Log N/No Eficiéncia (%)
Efluente
Ensaio Tempo (s) Tempo (s) Tempo (s) Tempo (s)
Filtro
Anaerébio| 30 60 90 30 60 90 30 60 9 | 30 60 90
C. perfringens 7 | 1,60E+05 35,28 76,39 102,89 |2,80E+04 3,30E+03 1,20E+03 |-0,76 -1,69 -2,12 |82,50 97,94 99,25
(NMP/100mL) 8 | 9,00E+06 [45,03 94,32 14512|1,60E+06 3,40E+04 1,70E+04 | - -167 -1,97 | 0,00 97,88 9894
9 | 3,00E+06 [13,34 28,33 48,04 |1,60E+06 2,20E+05 3,30E+04 | - 086 -1,69|000 8625 97,94
Colifagos 7 | 525E+03 35,28 76,39 102,89 |4,50E+02 2,00E+02 0 0,28 -0,63 0,00 |47,06 76,47 100,00
(UFP/100mL) 8 | 3,80E+03 |45,03 94,32 14512|7,00E+02 3,50E+02 5,00E+01 |-0,30 -0,60 -1,45 50,00 7500 96,43
9 | 440E+03 [13,34 28,33 48,04 |2,15E+03 6,50E+02 1,00E+02 |-0,13 -0,65 -1,46 |2586 77,59 96,55
Coliformes 7 | 451E+05 3528 76,39 102,89 |6,40E+03 3,10E+03  3,00E+02 |-0,67 -0,98 -1,99 |78,38 89,53 98,99
Totais 8 | 7,00E+06 (45,03 94,32 14512|150E+04 1,00E+04 3,00E+03 |-1,26 -1,44 -1,96 |9457 96,38 98,91
(UFC/100mL) 9 | 6,00E+05 |13,34 28,33 48,04 [1,60E+05 2,60E+04 3,00E+03 [-0,64 -143 -2,37 |77,14 96,29 99,57
E coli 7 | 4,00E+04 [3528 76,39 102,89 |500E+02 4,00E+02 0,00E+00 |-0,15 -0,24 0,00 (28,57 42,86 100,00
(UFC/100mL) 8 | 590E+04 (45,03 94,32 145,12 |2,00E+03 0 0 -1,60 0,00 0,00 |97,50 100,00 100,00
9 | 9,90E+04 |13,34 28,33 48,04 |6,00E+04 140E+04 1,00E+03 |-0,89 -152 -2,67 |87,14 97,00 99,79

De acordo com os resultados apresentados na tabela 2 foi elaborada a Figura 1 correspondente a média das
triplicatas obtidas nos ensaios para os tempos de exposicdo de 15, 30 e 45 segundos, que demonstra as
variacOes das concentragcdes remanescentes dos microrganismos indicadores empregados na pesquisa.
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Figura 1: Representacéo grafica da variacao dos microrganismos indicadores inativados através da
radiacdo UV para as doses estudadas.

A partir dos dados apresentados (tabela 2 e figura 1) verificou-se que, de modo geral, a desinfeccdo foi
bastante efetiva a partir do tempo de exposicdo de 30 segundos (doses acima de 60 mWs/cm?), principalmente
para os indicadores de contaminacdo fecal E. coli e CT, chegando a percentuais de inativacdo de 100% em
alguns casos (removendo 4 e 6 log, respectivamente). Analisando a tabela 2, observou-se que para a E. coli
ocorreu a inativacao total com tempo de exposicdo de 30 segundos no ensaio 1 (dose de 86,45 mWs/cm?2) e no
ensaio 2 (dose de 70,44 mWs/cm?), sendo que no ensaio 3 ocorreu inativacao total a partir de 45 segundos de
exposicao (dose de 70,40 mWs/cm?). Para CT a partir de 45 segundos (dose de 70,44 mWs/cm?2) ocorreu
inativacdo total.

Silva et al. (2001) em estudo aplicando um fotorreator de volume de 2,2 L seguido de um sistema de
tratamento anaerobio/aerdbio (UASB e filtro bioldgico percolador) chegaram a remocgdes entre 4 e 5 unidades
logaritmicas para E. coli e CT com doses de radiacdo UV variando entre 13,6 a 102,43 mWs/cmz.

Lazarova et al. (1999) citam que doses de radiagdo UV de 30 a 45 mWs/cm? para efluentes secundarios e
terciarios sdo suficientes para remocdes na ordem de grandeza de 3 a 5 unidades logaritmicas para CT,
coliformes fecais e Streptococcus faecalis.

Na presente pesquisa, para colifagos, conforme a figura 1, houve eficiéncia de inativacdo de aproximadamente
99% (remogdo de 2 log) para uma dose média de 104,88 mWs/cm2. No ensaio 1 (tabela 1) foi alcancada
eficiéncia de 99% (remocéo de 2 log) para o tempo de exposicdo a partir de 30 segundos (dose média efetiva
de 86,45 mWs/cm?).

Apesar de virus serem considerados mais resistentes a radiagdo UV, como observado na literatura (CHANG et
al., 1985; HIINEN, BEERENDONK e MEDEMA, 2006; LAZAROVA et al. 1999), na presente pesquisa, este
microrganismo que é indicador de virus, apresentou sensibilidade a radiacdo UV a medida que o tempo de
exposicdo aumentou. Meng e Gerba (1996) mostraram que para atingir 90% de inativagdo (remocéo de 1 log)
para colifagos MS-2 foi necessaria uma dose de radiagdo de 14 mWs/cm2,

Dos microrganismos indicadores estudados, C. perfringens foi o que apresentou maior resisténcia a
desinfeccéo por radiacdo UV, trata-se de uma bactéria formadora de esporos (indicadora de protozoarios), que,
de fato, € mais resistente a desinfeccdo, necessitando de doses elevadas de radiacdo UV para se alcancar a
inativacdo total (HIJNEN, BEERENDONK e MEDEMA, 2006). Os melhores resultados de inativacdo para C.
perfringens (tabela 1) foram obtidos no ensaio 1, chegando a uma eficiéncia de 99,25% (remogéo de 2,43 log)
para a dose de 137,56 mWs/cm2.

Gehr et al. (2003) mostraram que para colifagos MS-2 e C. perfringens, doses de 10 e 30 mWs/cm?
respectivamente, foram suficientes para a remocao de 1 log (90%) em efluentes com turbidez de 16 a 31 uT e
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SST de 16 a 45 mgSST/L. Gongalves et al. (2003) mostraram que doses de radiacdo a partir de 20 mWs/cm?

sdo capazes de inativar bactérias e virus, porém, para protozoarios 0 mesmo ndo acontece, sendo necessario
aplicacao de doses mais elevadas, podendo chegar a ser até antieconémico.

Billota e Daniel (2012) mostraram que para os microrganismos indicadores colifagos e E. coli doses de 123 e
247 mWs/cm? para os tempos de exposic¢do de 60 e 120 segundos foram suficientes para obtengdo de remogdo
entre 1,70 a 3,90 log e 1,60 a 5,20 log, respectivamente. Os mesmos autores mostraram que para C.
perfringens, para as mesmas dosagens de radiagdo UV, a remocéo foi de 0,0 (auséncia) a 1,30 log, apontando a
necessidade de se trabalhar com doses maiores de radiagdo UV.

A eficiéncia da desinfeccéo por radiacdo UV na presente pesquisa seguiu a ordem: E. coli, CT, colifagos e C.
perfringens, seguindo a ordem de Burch e Thomas (1998) que apresentaram a seguinte ordem de resisténcia
microbiana & radiacdo UV: bactérias < virus < fungos < esporos < cistos.

Na tabela 3 sdo apresentados os resultados obtidos para os ensaios de reparagdo dos danos ocasionados pela
acdo germicidas das lampadas.

Tabela 3: Mecanismos de reparo do dano: fotorreativagéo e recuperacéo no escuro apés a desinfec¢do
com radiacéo UV.

Concentracéo remanescente (UFC/100mL)
. Tempo de |Dose média 3 horas ap6s a desinfeccéo e | 3 horas ap6s a desinfec¢éo e
Numerg do exposicéo efetiva Apds desinfeccéo
ensaio
(s) (mWs/cm?) exposigao a radiagdo solar em auséncia de luz
Coliformes |Escherichia Coli| Coliformes | Escherichia | Coliformes | Escherichia
Totais Totais Coli Totais Coli
15 45,35 5,00E+02 5,00E+02 2,00E+03 0,00 1,00E+02 5,0E+02
1 30 86,45 2,00E+02 0,00 7,00E+02 0,00 0,00 0,00
45 137,56 1,50E+02 1,00E+02 1,30E+03 6,00E+02 0,000 0,00
15 35,23 2,50E+03 1,00E+03 1,00E+03 0,00 1,00E+03 0,00
2 30 70,44 0,00 0,00 2,00E+03 0,00 0,00 0,00
45 106,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 22,84 1,00E+03 1,00E+03 4,80E+03 2,00E+02 6,30E+03 4,0E+02
3 30 47,33 1,00E+03 1,00E+03 1,30E+03 0,00 3,00E+02 0,00
45 70,40 1,00E+03 0,00 1,00E+02 1,00E+02 0,00 0,00

Cabe ressaltar que as temperaturas dos ensaios 1, 2 e 3 da fotorreativacdo foram de 18, 24 e 25°C
respectivamente e que o céu em ambos 0s ensaios estavam parcialmente nublados. Os horéarios da realizagdo
dos ensaios de fotorreativacdo foram das 11:00 as 14:00 h. Para os ensaios de recuperagdo no escuro a
temperatura foi de 25°C, seguindo 0s mesmos horarios da fotorreativacao.

De acordo com a tabela 3, foi evidenciado fotorreativacdo tanto para a E. coli quanto para CT, sendo que para
CT este mecanismo de reparacdo foi mais observado: no ensaio 1 (dose de 45,35 mWs/cm?) e no ensaio 2
(dose de 70,44 mWs/cm?) foram observadas recuperagdes de 0,6 a 3,3 log, respectivamente. Para E. coli o
fendmeno foi menos evidente, observando recuperacdo de 2 log para o ensaio 3 (dose de 70,44mWs/cm?).

No presente estudo os resultados da recuperacdo no escuro foram considerados insignificantes comparados ao
da fotorreativacdo e, o decréscimo da concentracdo dos microrganismos indicadores empregados, tanto na
fotorreativacdo quanto na recuperagao no escuro, provavelmente foi da morte natural das células.

Lindenauer e Darby (1994) discutiram a influéncia das doses de radiagdo de 30 a 239 mWs/cm? sobre a
fotorreativacdo e mostraram que para as doses menores a fotorreativacdo é maior. Na presente pesquisa,
observando a tabela 1, para o tempo de exposi¢do de 30 segundos, para as doses de 86,45 e 70,44 mWs/cm2,
foi possivel observar para CT que para a maior dose, ndo ocorreu a fotorreativacéo.
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Guo et al. (2011) mostraram que ao trabalhar com dose de 5 mWs/cm? tanto os fendmenos de fotorreativacéo
quanto de recuperagdo no escuro, para bactérias do grupo coliformes e E. coli, foram evidenciados, com nivel
maximo de recuperacdo ap0s 8 e 4 horas, respectivamente, enquanto que para as doses de 20, 40 e 80
mWs/cm? a fotorreativagdo e a recuperag¢do no escuro ndo foram significativas.

Liltved e Landfald (2000); Quek e Hu (2008) mostraram que o efeito da intensidade solar é muito significativo
para a fotorreativagdo e que na exposicdo continua ao sol de alta intensidade, o efeito da reparacdo do dano
pode-se deteriorar, revertendo o processo de recuperagdo para a desinfeccdo (acdo germicida da radiacéo
solar). Os mecanismos de reparagdo para cada espécie podem diferir de maneira significativa (DANIEL, 1993;
QUEK e HU, 2008).

No presente estudo, fatores como a carga bacteriana inicial, a interferéncia de material particulado e em
suspensdo ainda presentes no esgoto, bem como a auséncia de residual desinfetante, provavelmente,
influenciaram na ocorréncia dos mecanismos de reativacdo bacteriana ap6s a desinfecco, principalmente no
caso da fotorreativacdo para o microrganismo CT.

CONCLUSOES

Com base nos ensaios realizados, concluiu-se que:

Os parametros fisico-quimicos: turbidez, absorbancia, sélidos totais e suspensos totais, sdo fundamentais para a
decisdo de se trabalhar com desinfecgdo por radiacdo UV e isso foi observado nos ensaios 1, 2 e 3 em relacéo
a eficiéncia do processo.

Mesmo com a interferéncia das caracteristicas fisico-quimicas do efluente, conseguiu-se, entretanto, atingir
eficiéncias satisfatorias de inativagdo para os microrganismos indicadores E. coli, CT e colifagos; sendo que
para a E. coli e CT, a eficiéncia de inativacdo, em alguns casos, atingiu 100%.

C. perfringens foi 0 microrganismo indicador que apresentou maior resisténcia a desinfecgdo por radiagdo UV;
mostrando em alguns ensaios (2 e 3) pouca diferenca na concentragdo remanescente, chegando, no maximo, a
aproximadamente 2 log de remog&o para 0 maior tempo de exposic¢ao (45 segundos).

Em relagdo aos mecanismos de recuperacdo microbiolégica, notou-se que a fotorreativagdo foi mais evidente
do que a recuperagdo no escuro, chegando a 3,3 log de recuperacdo para CT e 2 log para a E. coli. A
recuperacdo no escuro foi insignificante comparada a fotorreativagao.

Considerando-se que a desinfeccdo de esgoto sanitario é essencial quanto aos aspectos de salide publica, uma
vez que 0s usos multiplos da dgua sdo comumente previstos, e que 0s mecanismos de recuperagdo microbiana
possuem a capacidade de alterar a qualidade das aguas ja desinfetadas, torna-se de suma importancia mais
estudos realizados nessa area empregando diferentes microrganismos indicadores sob diferentes configuracGes
de reatores e condigdes operacionais.
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