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RESUMO

Os esgotos domésticos contém uma alta quantidade de bactérias patogénicas e ndo patogénicas que sdo
descarregados em corpos hidricos. A contaminacdo da agua, pela presenca de bactérias traz conseqiiéncias
indesejaveis, principalmente de salde publica. O presente trabalho se propde a avaliar o comportamento de
bactérias coliformes, principalmente termotolerantes, frente a diferentes condi¢Bes climaticas, bem como a
existéncia de correlagdo com os principais pardmetros de monitoramento em Estacdes de Tratamento de
Esgotos (ETEs). Foi avaliado o comportamento de bactérias coliformes totais e termotolerantes em relagéo a
pardmetros ja analisados nas ETEs, previstos em lei, como DBOs, turbidez e sélidos totais, buscando
correlagdes, ja que se acredita que esses contribuam para uma maior retencdo e manutencdo de microrganismos
em esgotos. Também foi avaliado o comportamento de coliformes em diferentes estacdes. Néo foi verificada
relacdo significativa dos parametros fisicos e quimicos com as bactérias coliformes. Observou-se maior
prevaléncia de bactérias coliformes em periodos chuvosos e quentes, alertando, assim, a populacdo e evitando
possiveis epidemias causadas por este agente etiologico.

PALAVRAS-CHAVE: bactérias coliformes, sazonalidade, parametros de qualidade, esgoto sanitario,
tratamento de esgoto.

INTRODUCAO

Os esgotos domésticos contém uma alta quantidade organismos patogénicos que sdo descarregados em corpos
hidricos (Amaral et al., 2003). A pratica de descarregar esses efluentes, tratados ou ndo, em aguas superficiais é
a solucdo normalmente adotada pelas comunidades para afastamento de residuos liquidos no mundo inteiro.
Geralmente, esses corpos de agua servem como fonte de abastecimento a mais de uma comunidade, havendo
casos em que a mesma cidade lanca seus esgotos no mesmo corpo hidrico que ela faz uso como manancial para
potabilizacdo (Mancuso e Santos, 2003).

A contaminacdo da agua pela presenca de bactérias traz conseqiiéncias indesejaveis, principalmente
relacionados & salde publica. As doengas de veiculagdo hidrica sdo causadas, principalmente, por
microrganismos patogénicos de origem entérica, animal ou humana, transmitidos pela rota fecal-oral, ou seja,
sdo excretados nas fezes de individuos infectados e ingeridos na forma de dgua ou alimento contaminado por
agua poluida com fezes (Jorddo e Pessda, 1995).
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Um manancial receptor de esgotos pode incorporar a si toda uma ampla gama de agentes transmissores de
doencas. Este fato afeta alguns dos usos preponderantes a ele destinados, tais como abastecimento de agua

potével, irrigacdo e balneabilidade (von Sperling, 2005). Por isso, a presenga de microrganismos tem sido
utilizada por décadas como indicador de qualidade das aguas.

As bactérias coliformes termotolerantes sdo tipicas do intestino humano e de outros animais homeotermos e,
por estarem sempre presentes no excremento humano e serem de simples determinacdo, sdo adotadas como
referéncia para indicar e medir a grandeza da contaminacdo. Portanto, elas sdo o que chamamos de um
organismo indicador (Silveira, 2004).

Escherichia coli € a principal representante do grupo de coliformes termotolerantes, presente em fezes humanas
e animas em percentuais que variam entre 94 e 96%. Essa bactéria é encontrada em esgotos, efluentes tratados
e &guas naturais sujeitas a contaminacdo recente por seres humanos, atividades agropecudrias, animais
selvagens e passaros (WHO, 2004).

O foco de interesse do presente estudo é a salde publica, considerando-se a presenca de bactérias coliformes
termotolerantes a varidvel critica dos processos de tratamento de esgotos, exigindo um monitoramento e um
controle mais rigoroso. Por isso, foi necessario avaliar as varidveis que influenciam o comportamento destes
microrganismos em efluentes dos diferentes bioprocessos mais comumente utilizados em Estacdes de
Tratamento de Esgotos (ETES).

O comportamento destes microrganismos em ETEs pode ser influenciado por diversos fatores, dentre eles a
sazonalidade. A verificacdo de uma maior incidéncia destes microrganismos em determinado periodo seria (til,
pois alertaria a populagdo e evitaria o aparecimento de doencas causadas por este agente etiologico. Também,
fatores fisicos e quimicos podem contribuir para uma maior retengdo e manutenc¢do da infectividade microbiana,
como a presenca de sdlidos totais, matéria organica e turbidez. Acredita-se que estes parametros estejam
diretamente relacionados com a prote¢cdo dos microrganismos aos processos de desinfec¢do, devido a uma
possivel adsor¢ao destes a particulas presentes na dgua residual.

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de bactérias coliformes, principalmente
termotolerantes, frente a diferentes condicBes climaticas, bem como a existéncia de correlacdo entre os
principais parametros de monitoramento em EstacGes de Tratamento de Esgotos (ETES).

Dessa forma, determinaram-se as relagfes existentes entre os indicadores de qualidade de &guas e a eficiéncia
dos processos de tratamento de esgotos. Também, se estabeleceu uma relagdo de qualidade microbiolégica
entre os diferentes efluentes obtidos dos processos de tratamento utilizados no periodo de estudo.

MATERIAIS E METODOS
Procedimento e local de coleta das amostras

Durante o periodo de Junho/2006 e Julho/2007, amostras do afluente bruto (esgoto bruto), do efluente de
reator UASB da unidade experimental IPH/UFRGS e de um sistema de Lodos Ativados (efluente final) da ETE
S40 Jodo Navegantes, do Departamento Municipal de Aguas e Esgotos (DMAE) da Prefeitura Municipal de
Porto Alegre, tratando esgoto sanitario foram avaliadas.

O monitoramento dos pardmetros foi realizado semanalmente, para determinacéo da influéncia das variacdes
climéticas.

Identificagdo e quantificagdo de coliformes totais e coliformes termotolerantes

A identificacdo e quantificacdo de coliformes termotolerantes e totais foi realizada através da adicdo de
substrato enzimatico, segundo Standard Methods for the examination of wastewater (APHA, 2005).

Analises fisico-quimicas

As andlises de demanda bioquimica de oxigénio, turbidez e sdlidos totais foram realizadas de acordo com o
Standard Methods for the Examination of Wastewater (APHA, 2005).
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Analise estatistica para determinacdo da correlacéo entre duas variaveis

Para verificar a existéncia de correlacdo entre os resultados das andlises foi aplicada a analise de correlacdo de
Pearson, aonde a medida do grau e o sinal da correlagdo linear sdo dados pela covariancia entre duas variaveis,
através do programa estatistico SPSS 13. Foram descartadas as hipdteses com coeficientes de correlacdo
maiores que -0,5 e menores que 0,5, e as que ndo possuem significancia, pelo menos, ao nivel de 5%. Para
avaliar a significancia (p<0,05) da variagdo sazonal, testes de ANOVA foram aplicados.

Médias aritméticas foram realizadas a fim de determinar a média de precipitacdo e média de temperaturas nas
estagdes do ano, no periodo de junho/2006 a junho/2007.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Do afluente bruto coletado de na Estacdo de Tratamento de Esgotos, observou-se uma obtencdo de valores
elevados na quantidade de matéria organica, turbidez e sélidos totais. Este efluente apresentou, também, uma
elevada quantidade de bactérias coliformes, totais e Escherichia coli. Os referidos valores nas quantidades de
parametros fisicos e quimicos apresentaram uma diminuicdo ao decorrer dos bioprocessos de tratamento em
quest&o.

O processo de lodo ativado apresentou uma remogao de 92% de matéria organica, comparado a 58% do reator
anaerobio. O melhor desempenho do processo aerobio também foi verificado quando avaliado o parametro
turbidez, com cerca de 90% de remocdo, em contrapartida a 2,6%. A mesma eficicia do processo de lodo
ativado ndo foi verificada em relacdo a sélidos totais.

Observou-se, também, um decréscimo na quantidade de microrganismos presentes (Figura 1), principalmente
no processo de lodos ativados. No entanto, a diminuicdo na quantidade de microrganismos ainda € insuficiente
para garantir a qualidade higiénico-sanitaria do efluente da Estacdo de Tratamento de Esgotos. Assim, uma
carga de microrganismos é lancada nos corpos hidricos, o que pode ser prejudicial & biota natural e a populagéo
que eventualmente possa entrar em contato com esse manancial.

@ C. Totais
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(Logl0)

Quantidade de Microrganismos

Esgoto Bruto Reator UASB Lodos Ativados

Figura 1: Comportamento de Coliformes Totais e E. coli, no afluente bruto e nos dois
bioprocessos: efluente do reator UASB da unidade experimental do IPH/UFRGS e efluente dos lodos
ativados da ETE S&o Jodo Navegantes do DMAE — Porto Alegre, RS., no periodo de junho de 2006 a

junho de 2007.
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As bactérias coliformes totais e termotolerantes foram correlacionadas com os pardmetros fisicos e quimicos
solidos totais (tabela 1), DBOs (tabela 2) e turbidez (tabela 3), a fim de ser verificada a efetiva influéncia desses
sobre o comportamento dos microrganismos.
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Tabela 1: Analise de Correlagdo de Pearson entre E. coli, coliformes totais e Sélidos Totais no
afluente e efluente da ETE sdo Jodo Navegantes do DMAE — Porto Alegre, RS., e no efluente do reator
UASB da unidade experimental do IPH/UFRGS, no periodo de junho de 2006 a junho de 2007.(*)
Significante ao nivel de 5%

Sélidos Totais
E. coli Coliformes Totais
Esgoto Bruto 0,35 0,371
Reator UASB 0,101 0,005
Lodos Ativados -0,026 -0,047

Tabela 2: Analise de Correlagédo de Pearson entre E. coli, coliformes totais e DBOs no afluente e
efluente da ETE sédo Jodo Navegantes do DMAE — Porto Alegre, RS., e no efluente do reator UASB da
unidade experimental do IPH/UFRGS, no periodo de junho de 2006 a junho de 2007.(**) Significante

ao nivel de 1%0; (*) Significante ao nivel de 5%

DBOs
E. coli Coliformes Totais
Esgoto Bruto -0,192 -0,228
Reator UASB -0,534(**) -0,125
Lodos Ativados 0,044 0,085

Tabela 3: Analise de Correlacéo de Pearson entre E. coli, coliformes totais e turbidez no
afluente e efluente da ETE sdo Jodo Navegantes do DMAE - Porto Alegre, RS., e no efluente do reator
UASB da unidade experimental do IPH/UFRGS, no periodo de junho de 2006 a junho de 2007.(**)
Significante ao nivel de 1%.

Turbidez
E. coli Coliformes Totais
Esgoto Bruto -0,266 -0,046
Reator UASB -0,029 -0,025
Lodos Ativados 0,113 0,238

Nédo foi verificada correlagdo significativa entre os parametros fisicos e quimicos analisados em relagdo a
bactérias coliformes, exceto quando relacionado E. coli com DBOs. Tal fato pode ser devido a ndo existéncia
de uma correlagdo numérica entre as varidveis analisadas, conforme os resultados obtidos no presente trabalho.
Entretanto, diversas pesquisas mencionam que a presenca de solidos, matéria orgénica e turbidez contribuem
para uma maior retencdo e manutencdo da infectividade de microrganismos em 4guas e efluentes. Autores
afirmam que virus possuem capacidade de adsorcdo a matéria organica (Rusin et al., 2000) e a solidos
(Goncalves, 2006; Martins et al., 1991; Bradford et al., 2006) e, conseqiientemente, apresentam uma maior
protecdo e resisténcia frente a processos de tratamento de agua e efluentes.

O verdo e 0 outono no Rio Grande do Sul, no periodo deste estudo (junho/2006 a junho/2007) apresentaram
alto indice pluviométrico, enquanto que o baixo indice de chuvas foi observado no inverno e na primavera. Ndo
foi encontrada diferenca significativa na presenca das bactérias coliformes pelo teste de ANOVA realizado, nas
estacfes do ano. Mesmo assim, pelas figuras 2, 3 e 4 podem-se observar as linhas de tendéncia dos
microrganismos. Na figura 2 pode-se visualizar o comportamento sazonal dos microrganismos em esgoto bruto;
na figura 3, em efluente de lodos ativados e, na figura 4, efluente de reator UASB.
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Figura 2: Linhas de tendéncia mostrado o comportamento dos microrganismos quando
relacionados as diferentes esta¢des do ano em afluente bruto, no periodo de estudo analisado.
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Figura 3: Microrganismos presentes no efluente de lodos ativados no periodo de estudo,
analisados sob as diferentes esta¢bes do ano.
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Figura 4: Efeito das esta¢des do ano sobre os microrganismos presentes no efluente do reator
UASB, no periodo de junho/2006 a junho/2007.
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Em todos os efluentes analisados, observa-se uma maior prevaléncia das bactérias coliformes, no verdo, ou
época Umido, no periodo analisado. Esta constatacdo esta associada ao comportamento sazonal de bactérias,
conforme citado em outras pesquisas. Jiang et al. (2007) citam que indicadores bacterianos séo freqiientemente

encontrados em maior quantidade em tempo Umido, no estado da Califérnia, EUA. Saleem et al. (2003)
ressaltam a maior prevaléncia de bactérias indicadoras no periodo do verdo, em efluente secundéario de ETE.

CONCLUSOES

Sabe-se que, mesmo apds 0s processos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem nas ETES, o efluente tratado
dificilmente estara isento da presencga de microrganismos patogénicos, podendo acarretar diversos problemas de
salde publica.

O processo de lodo ativado se mostrou mais eficiente na remogdo dos parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos. Mesmo apresentando um maior decaimento microbiano, o efluente final da ETE liberou para o
corpo receptor uma grande quantidade de bactérias coliformes, superior ao exigido pela legislacao estadual.

Os resultados obtidos no presente trabalho enfatizam o comportamento independente das bactérias coliformes
em relagdo aos parametros fisicos e quimicos, nos efluentes testados.

Foi observada uma maior prevaléncia de bactérias coliformes em periodos chuvosos e quentes, alertando, assim,
a populacdo para uma maior cautela, evitando possiveis epidemias causadas por este agente etioldgico.
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