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Resumo

As Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETES) possuem um papel fundamental para a melhoria das
condi¢cdes de saude da populagdo e do meio ambiente. S&o responsaveis por receber os efluentes,
trati-los e devolvé-los a natureza em padrdes aceitaveis pelos érgaos fiscalizadores. O tratamento dos
efluentes divide-se basicamente em trés fases: fisica, biolégica e quimica. O objetivo desse estudo é
realizar uma andlise preliminar microbioldgica, fisica e quimica da eficiéncia da ETE localizada na
Faculdade de Floriano — FAESF/PI. Foram coletadas amostras do efluente na entrada da estacdo, bem
como na descarga final, nos periodos de inicio-dia e fim-dia. Uma aliquota de 0,5 mL de cada amostra
foi adicionada a placas contendo meio Cetrimide agar para isolamento de Pseudomonas aeruginosa e
MacConkey agar para isolamento de outras bactérias gram-negativas. Apos 48 horas de incubacéo, o
crescimento celular foi analisado através da contagem de unidades formadoras de coldnias (UFC).
Houve reducdo de 18,2% para P. aeruginosa e 37,8% para gram-negativos no inicio-dia e,
respectivamente, de 41,7% e 38,5% de microrganismos no fim-dia. O valor médio do pH do esgoto “in
natura” foi de 6,7 e de 5,8 no langado ao corpo receptor. Quanto a turbidez, observou-se uma reducao
no inicio e no fim-dia de respectivamente 99,23% e 88,41%. Estando assim o pH e a turbidez dentro
dos padrbes aceitaveis. No que tange a aspectos fisicos observou-se a presenca de odor pos-
tratamento do efluente. Com base nos resultados preliminares notou-se que deve haver um

melhoramento nos procedimentos utilizados na ETE.
Palavras-chave: Estacdo de tratamento de esgoto. Efluentes. Analise preliminar.
Abstract

As Sewage Treatment Stations (WWTPs) play a key role in improving the health conditions of the population and
the environment. They are responsible for receiving effluents, treating and returning nature to standards acceptable
to regulatory agencies. Wastewater treatment is basically divided into three phases: physical, biological and
chemical. The aim of this study is to perform a preliminary microbiological, physical and chemical analysis of the
efficiency of the WWTP located at the Faculty of Floriano - FAESF / Pl. Wastewater samples were collected at the

station entrance, as well as at the final discharge, at the beginning and end of the day. A 0.5 mL sample of each
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sample was added to plates containing Cetrimide agar medium for isolation of Pseudomonas aerugonisa and
MacConkey agar for isolation of other gram negative bacteria. After 24 hours of incubation, cell growth was analyzed
by counting colony forming units (CFU). There was a reduction of 18.2% for P. aeruginosa and 37.8% for gram-
negative at the beginning and, respectively, 41.7% and 38.5% for microorganisms at the end of the day. The mean
pH value as “in natura” was 6.7 and 5.8 in the body-released receptor. As for turbidity, a reduction at the beginning
and end of the day of 99.23% and 88.41%, respectively. Thus being the PH and turbidity within acceptable
standards. There are no physical aspects involved in the presence of odor after effluent treatment. Based on the

preliminary results, 12 should have an improvement in the procedures used in the WWTP.
Keywords: Sewage treatment plant. Effluent. Preliminary analysis.
Thematic Area: Reuse of waters and effluents.

Introducéo

No inicio do século XX, deu-se inicio a revolucéo industrial brasileira marcada pelo éxodo rural
e 0 aumento da populacédo urbana advinda da busca por emprego (TRINDADE, 2019). O crescimento
populacional por sua vez gerou uma demanda maior por obras infra estruturantes que trouxessem
suporte as ac¢des antropicas ocorridas no meio ambiente. O saneamento basico esta no rol dessas
medidas adotadas com intuito de trazer a populacdo uma experiencia de bem-estar, qualidade de vida
e saude publica adequada. Segundo a Lei n°. 11.445/2007, saneamento é o conjunto dos servigos,
infraestrutura e instalacdes operacionais de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza
urbana, drenagem urbana, manejos de residuos soélidos e de 4guas pluviais.

No brasil h4 muito o que avancar em relagdo ao saneamento basico, no qual os servicos de
tratamento de agua e coletas de residuos sélidos principalmente em areas periurbanas e rurais sao
precarias ou inexistentes (MURTHA, 2015). Dados do Instituto Trata Brasil (2019) mostram que a
cidade de Teresina-Pl esta entre os 20 piores municipios no ranking de saneamento basico no Brasil.
O instituto levantou também que apenas 18,40% da populagéo teresinense é atendida por rede de
esgoto, onde do total de agua consumida que se torna esgoto 15,85% é tratada e havendo um gasto
meédio anual de R$ 13,00 por habitante em solu¢cdes de saneamento bésico em geral. De acordo com
a Organizacdo Mundial de Saude (2014), a cada 1 délar aplicado em saneamento, 4,3 délares séo

economizados em saude publica no mundo.

As estacOes de tratamento de esgoto (ETEs) sao consideradas como necessidades basicos
infraestruturantes em areas urbanas, levando a populacéo o controle, prevencao de algumas doencas
e gerando assim condi¢bes de higiene basicas condizentes com a necessidade da populacdo, bem
como uma melhor experiéncia de salde publica. As estacBes sdo responsaveis por receber 0s
efluentes (aguas residuas), trata-los e devolvé-los a natureza em padrbes aceitaveis pelos 6rgéos
fiscalizadores. Esses que por sua vez tem como embasamento além da lei 11.445/2007, que versa
sobre assuntos relacionados ao saneamento em nosso pais, as resolugdes n° 357/2005 e 430/2011 do
CONAMA (Conselho nacional de meio ambiente) dispdem sobre padrées de langamento de efluentes.

Normativas essas que limitam estados fisicos, quimicos e biolégicos toleraveis para sua integracdo a
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um determinado corpo hidrico receptor que também sé&o classificados nas legislacdes existentes como

base em suas caracteristicas.

Esse estudo tem como objetivo uma analise preliminar microbiolégica, fisica e quimica da
eficiéncia de uma ETE do tipo filtro biol6gico localizada em IES de Floriano-Pl. A realizacdo deste
estudo justifica-se pela necessidade de haver o monitoramento periédico da eficiéncia da estacao por
meio de testes, visando verificar se parametros caracteristicos do efluente estdo dentro dos padrbes
aceitaveis nas regulamentacdes vigentes. Os parametros analisados neste estudo foram: pH, turbidez

e avaliacdo da presenca de bactérias.
Estacédo de tratamento de esgoto do tipo filtro biolégico

As ETEs tém como funcéo béasica receber as aguas residuais trata-las e devolver a natureza
em padrdes aceitaveis. O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a partir de suas resolugdes
classificam os tipos de corpos hidricos receptores que irdo receber as aguas residuais tratadas e a
partir dos pardmetros encontrados nas andlises, verificar se esse corpo poderé receber as 4guas do
sistema de tratamento. A ETE estudada é do tipo filtro biolégico a partir de processo anaerdbico, em
gue as bactérias ndo necessitam da presenca de oxigénio para desenvolvem-se e fazerem a
decomposicéo da matéria organica presente no efluente. Podemos classificar o corpo hidrico receptor
como do tipo 4gua doce de classe 3, a partir dessa classificacao teremos os parametros para uso

comparativo e verificacdo da qualidade de eficiéncia da ETE.

A figura 1, apresenta o corte EE da planta de projeto da esta¢cdo com sua unidade preliminar
de tratamento, subdividindo-se nas fases gradeamento com grade de retencdo para sélidos de 10mm
e peneira de 5mm. Unidade de desarenacéo onde pelo processo de sedimentacdo as particulas séo
depositadas no fundo do tanque, em seguida o efluente passa pela Calha Parshall, logo apés no tanque
de equalizagéo e elevatério de esgoto ocorre 0 homogeneamento e bombeamento até o estagio de

tratamento bioldgico.

Em reatores anaerébicos (figura 2) de fluxo ascendente e descendente, o efluente percola entre
a brita 4, a biomassa formada adere e é retida, logo apés essa fase passa pelos tanques de filtragem
que sédo responsaveis por reter as particulas remanescentes das fases anteriores do tratamento e por

fim ocorrera o escoamento e a integragéo ao corpo hidrico receptor.
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Figura 1 - Corte EE da planta do projeto da unidade preliminar da ETE - FAESF.
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Fonte - New Proj Engenharia LTDA, Teresina-Pl, 2014.

Figura 2 - Corte AA da planta de projeto da ETE - FAESF.
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Fonte - New Proj Engenharia LTDA, Teresina-Pl, 2014.

Materiais e métodos

Realizou-se uma pesquisa descritiva de campo, com o tipo de abordagem qualitativa e
guantitativa, observando-se o objeto de estudo. A coleta de dados e a analise e interpretagdo dos dados
efetivou-se de acordo com uma fundamentacéo tedrica consistente, de modo a compreender e explicar

0 problema alvo dessa pesquisa.
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A Estacdo de tratamento de Esgoto objeto deste estudo situa-se nas coordenadas, no
municipio de Floriano-PI (Figura 1). Foram analisadas amostras de dois pontos dentro da ETE: chegada
do esgoto e descarga final, no inicio do dia e fim do dia, para avaliar a eficacia da estagdo em periodos
distintos do dia. A coleta das amostras foi realizada de forma asséptica, utilizando-se EPIs, tais como:
jaleco, luvas e mascara. Os recipientes usados na coleta foram previamente esterilizados em autoclave
e somente abertos no momento da coleta, em seguida foram acondicionados em laboratério de

bioguimica.

Para a andlise da contaminag&o microbiolédgica, foram utilizados dois meios de cultura solidos:
Cetrimide agar para isolamento de Pseudomonas aeruginosa e MacConkey agar para isolamento de
outras bactérias gram-negativas. Os meios de culturas foram pesados e diluidos seguindo
recomendacdo propria de cada embalagem. A dissolucao foi realizada sob aquecimento e agitagéo.
Em seguida, foram autoclavados a 121°C e pressdo de 120 ATM durante 30 minutos. Os meios de
cultura foram vertidos em placas de Petri previamente esterilizadas e dispostas préximo ao bico de

Bunsen para evitar possiveis contaminacgdes.

Uma aliquota de 0,5 mL de cada amostra foi adicionada as placas de Petri, nos dois periodos
do dia em que as coletas foram feitas. Apos inoculagéo, as placas foram armazenadas em estufa
bacteriol6gica a 37°C/ 48 horas para crescimento microbiano. Transcorrido o tempo necessario,
procedeu-se a contagem das unidades formadoras de col6nias, utilizando-se para isso tal, jaleco, luvas,
mascara e caneta pincel, marcando na placa de Petri cada uma das unidades formadoras de colbnias

(UFC). Em seguida contou-se o total de UFC visualizadas.

As andlises das variaveis fisico-quimicas das amostras ocorreram através dos métodos
Potenciométrico e papel pH para o levantamento da alcalinidade/acidez do efluente. A turbidez foi

mensurada através do método Nefelométrico, utilizando um turbidimetro de mesa.
Resultados e discussdes

ApOs 48 horas de incubacao, observou-se a presenca de unidades formadoras de col6nias
(UFC) de Pseudomonas aeruginosa, bem como colénias inespecificas de outras bactérias gram-

negativas, conforme os meios de cultura utilizados para crescimento celular.

O Gréfico 1 apresenta os valores de UFC de Pseudomonas aeruginosa resultantes das coletas na

entrada do esgoto e descarga final, realizadas no inicio do dia e fim do dia. Observou-se uma redugao
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significativa no nimero unidades formadora de col6nias na descarga da ETE em relacédo a entrada do

esgoto. Os resultados representam uma reducao de 18,2% no inicio-dia, e de 41,7% no fim-dia.

180 ufc 170 ufc
160 ufc
140 ufc
120 ufc
100 ufc 91 ufc
80 ufc
60 ufc
40 ufc 38 ufc
20 ufc 31 ufc
f
0 ufe Entrada Saida
== |nicio do dia 170 ufc 31 ufc
=0=Fim do dia 91 ufc 38 ufc
== |nicio do dia —@=Fim do dia

Grafico 1 - Numero de colonias de bactérias (Pseudomonas
Aerugonisa)

O Gréfico 2 demonstra os valores de UFC para outras bactérias gram-negativas. Os resultados
representam uma reduc¢édo de 37,8% no inicio-dia, e de 38,5% no fim-dia.
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140 ufc
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Entrada Saida
== |nicio do dia 111 ufc 42 ufc
=@=Fim do dia 187 ufc 72 ufc

=@®==|nicio do dia =—@=Fim do dia

Gréfico 2 - Nimero de colénias de bactérias (demais bactérias).
EstacOes de tratamento de esgoto séo locais propicios para o desenvolvimento de bactérias,

por apresentarem muitos fatores vantajosos, tais como acumulo de matéria organica, temperatura e
pH. (JORDAO et al., 2017)
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A Portaria N°© 2.914, de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL, 2012) recomenda que a quantidade
de bactérias heterotréficas nao ultrapasse o valor de 500 UFC por ml. A ETE em estudo apresenta,

portanto, um tratamento regular, com redugéo significativa dos microrganismos avaliados.

As analises de pH evidenciaram uma variacao entre 5,14 e 6,57, como observado no Gréfico
3. E importante manter o controle adequado de pH no contexto das estacées de tratamento de esgoto
é de extrema importancia, pois determinadas condicfes de pH influenciam na precipitacdo de

compostos quimicos téxicos como metais pesados (DIAS, 2017).

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente os valores de pH devem estar entre 5 e 9
para que o efluente esteja apto para langcamento em corpos hidricos, dessa forma a estacdo de

tratamento em estudo esta dentro dos padrdes estabelecidos pela normatizacdo (BRASIL, 2011).
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Grafico 3 - pH do efluente

Os indices de turbidez aferidos demonstraram uma redugédo significativa, resultando em 12
unidades nefelometrias de turbidez (NTU) no descarte final inicio-dia e 78 NTU na descarga fim-dia. A
Resolucdo CONAMA determina que os valores de turbidez para o lancamento em efluentes ndo devem
ultrapassar 40 unidades nefelometrias de turbidez, o que torna esse parametro, a principio, irregular.
(BRASIL, 2011)
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Gréfico 4 - turbidez do efluente 42
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Conclusao

De acordo com os resultados preliminares analisados neste estudo notou-se que 0s parametros
avaliados estdo em sua maioria, de acordo com a regularizacdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), que determina regras rigorosas para o lancamento de efluentes em corpos

hidricos advindos de estacao de tratamento de esgoto (ETE).

A ETE em estudo comecou a funcionar recentemente e se encontra em fase de reparos. Dessa
forma a eficiéncia da estacao de tratamento de esgoto podera ser otimizada com a utilizacdo de cloro,

melhorando o processo de desinfecc¢éo.

Para conclusdes mais consistentes, sera necessario realizar um monitoramento mais amplo,
avaliando os parametros descritos durante, bem como outros parametros importantes para determinar
a eficiéncia e qualidade da estacdo de tratamento de esgoto, entre eles, demanda bioquimica de

oxigénio (DBO), temperatura, alcalinidade e presen¢a de compostos quimicos.
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