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Resumo

O presente artigo tem como meta descrever o resultado de uma pesquisa PIBIC IFAL/FAPEAL sobre
tratamento da &gua de relso executado nas instalacdes do Instituto Federal de Alagoas — Campus
Piranhas (IFAL) e que teve como objetivo analisar e monitorar o tratamento biologico e térmico das
aguas residuais do Campus através de andlise microbiologica a fim de atingir os pardmetros da
legislacdo adequados para utilizagdo na agricultura. Para tanto, foi construido um filtro biologico
anaerdbio para promover a mineralizacdo das particulas presentes no esgoto acoplado a um sistema
térmico solar que ajuda a eliminacdo de parte das bactérias presentes no esgoto domeéstico. A
metodologia utilizada para identificagdo e contagem de bactérias termotolerantes foi a técnica dos
tubos multiplos, que consiste na utilizacdo de tubos de ensaios e uso de caldos Echerichia Coli e
Lauryl para obtencdo de dados estatisticos. Com relacdo aos resultados sobre a quantificacdo de
bactérias termotolerantes presentes na agua tratada, observou-se que houve reducao consideravel no
nivel populacional dessas bactérias na medida em que a temperatura se eleva. Com isso, pode-se
afirmar que ocorre influéncia da temperatura no processo de desinfeccdo do efluente tratado para
atingir as determinagfes da NBR 13969 (ABNT), que estabelece o redso da &gua por sistema de
irrigacdo nos pomares, cereais, forragens, pastagens e outros cultivos, onde o nivel populacional de
coliforme termotolerantes precisa ser inferior a 5000 NMP por 100 mL.

Palavras-chave: Reuso da agua, tratamento bioldgico, sustentabilidade na regido Semiarida.

Introdugédo

A 4agua é um recurso natural imprescindivel para a existéncia da vida no planeta.
Apesar de existir abundantemente, apenas 1% desse recurso esta disponivel para o consumo.
Além deste limitante de disponibilidade, o volume de &agua doce e limpa tem reduzido
significativamente em todas as regides do mundo. Isso se deve, principalmente, ao
crescimento populacional (VON SPERLING, 2005), e por isso 0 consumo exagerado das
reservas naturais estd sendo maior do que o ofertado pela natureza. Aliado a esse fator, a
poluicdo produzida pelo homem tem contribuido para a contaminacdo dessas reservas de
modo que, se medidas protetivas e preventivas ndo forem tomadas, logo ndo haverd agua
acessivel para a manutencdo da vida.

O Brasil estd localizado no continente com o maior volume hidrico do planeta e dispde

de 8% do total de agua doce, contudo, de acordo com Ribeiro (2013), esta agua esta
(83) 3322.3222

contato@conadis.com.br
www.conadis.com.br



mailto:cristiancost@gmail.com
mailto:josemadsonp@hotmail.com

e " - =
. e e
- \‘ CONGRESSO NACIONAL DA 3 . b =

DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

desigualmente distribuida no territério nacional, tendo a Amazbnia 68% da reserva hidrica
para uma populacdo de apenas 5% do valor populacional nacional e em outras regides
ocorrem graves problemas de secas como, por exemplo, a regido semiarida.

O uso da &gua para irrigacdo € uma das aplicacbes mais importantes dadas a este
recuso natural, depois de sua utilizacdo para o abastecimento humano (MIERZWA, 2004).
Segundo o mesmo autor, a agricultura irrigada é importante, principalmente porque a maior
concentragdo da populacdo esta em areas urbanas. No Brasil, 82% da populacdo esta
concentrada nas cidades, exigindo das areas rurais, que sdo as grandes produtoras agricolas,
uma maior demanda de alimentos inclusive para exportacdo, e com isso ha o aumento no
consumo de agua para irrigacdo, além do aumento de insumos para a producdo agricola, tais
como, fertilizantes e defensivos (MIERZWA, 2004).

Uma solucdo passivel de ser utilizada para que a &gua possa ser melhor gerenciada
garantindo o abastecimento humano e a producdo agricola seria a reducdo do consumo de
agua, utilizando-se de estratégias, tais como o relso de aguas residuarias. De acordo com
Arruda (2011), o relso da &gua em atividades humanas como, por exemplo, na agricultura, é
uma forma de minimizar o problema de escassez desse recurso natural. Para o autor, a agua de
relso atua sob dois aspectos: primeiro, sendo instrumento para reducdo do consumo e
segundo, como um recurso hidrico complementar, de modo a disponibilizar aguas de melhor
qualidade, para fins mais nobres.

Além disso, os efluentes domésticos e alguns efluentes industriais apresentam, na sua
composicdo, diversos elementos considerados nutrientes necessarios para as plantas. De
acordo com Bastos (2003) e Floréncio et al. (2006), os nutrientes presentes nos efluentes de
estacOes de tratamento de esgoto sdo aproveitados pelas plantas, alcangando-se, muitas vezes,
bons desenvolvimentos das culturas, mesmo sem o fornecimento de fertilizantes artificiais.

No Brasil o reiso da &gua para fins agricolas ndo é recente e tem crescido
consideravelmente. Alguns estudos realizados no pais mostram a eficiéncia do uso da agua de
residuaria tratada na agricultura, tais como os de Guidolin (2000), Lucas Filho et al. (2001),
Sousa, Leite e Luna (2001), Figueiredo et al. (2005), Duarte (2006), Piveli (2006), Medeiros
(2005), Séo Paulo (2007), Silva (2007), Souza, Mota e Santos (2007), Barros etal. (2015).

Contudo, segundo Arruda (2011), essa pratica é exercida de maneira informal e sem as
preocupacGes ambientais e de salde publica adequada. Dessa maneira, estudos sobre a
gualidade da agua de reuso sdo imprescindiveis para sua aplicabilidade na agricultura, de

modo a garantir a seguranca na sua utilizagdo para producdo de produtos que serdo
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consumidos pela populagdo. Assim, objetivou-se com esta pesquisa, monitorar a qualidade da
agua de reuso do IFAL - Campus Piranhas, através de analise microbiologica apés realizacdo
de tratamento bioldgico e térmico, visando sua utilizacdo na agricultura com base nos

pardmetros exigidos na legislacdo das &guas residuais.

Metodologia

A presente pesquisa foi executada nas instalagbes do Instituto Federal de Alagoas —
Campus Piranhas (IFAL). A cidade de Piranhas fica localizada no sertdo alagoano as margens
do Rio S&o Francisco, a 280 km de Maceid, capital do Estado.

Para a realizacdo do tratamento bioldgico das aguas residuais do IFAL - Campus
Piranhas foi instalado um sistema de filtragem, assim, trés tambores de 110 L de capacidade
foram utilizados com a finalidade de formar filtros anaerdbios de fluxo ascendente (FAFA). O
fitro anaerdbio consiste em um reator bioldgico onde o esgoto é depurado por meio de
microrganismos ndo aerobios. A utilizacdo deste tipo de filtro é vantajosa, pois utiliza pouco
espaco em sua instalacdo, € de simples operacdo e manutencdo e possui um baixo custo
operacional, apresentando boas caracteristicas para a sua ado¢do como forma de sistema local
de tratamento de aguas residuais (NBR 13.969, 1997).

Na confeccdo dos filtros que compBe o sistema biologico cada um dos tambores
recebeu dois furos, um na parte superior e outro no lado oposto, na parte inferior, e nestes
furos foram instalados flanges (Fig. 01), canos e joelhos de PVC de 40 mm fazendo a conexdo
entre 0s tambores e o sistema de recebimento do esgoto. Além disso, cada tambor recebeu em
seu interior uma placa circular perfurada e suspensa por um suporte de quatro pés (Fig. 02)
até um terco da altura do tambor, ambos confeccionados com zinco e pintados como forma de
prevenir a corrosdo do material. Toda essa estrutura foi utilizada para sustentar o material de

enchimento e permitir a translocagéo do efluente pelos furos.
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Figura 01. Tambores preparados para o filtro Figura 02. Placa circular perfurada
biolégico. com suporte de quatro pés.

Foto. Nscimento, F. G., 2017.

5. Nascimento. F. G., 2017,

A instalacdo do sistema de filtros no IFAL foi feita em uma area com uma maior
altitude aproveitando assim do declive (Fig. 03) de maneira que a agua percorresse pelo
sistema atraves da forca da gravidade. Assim, na parte mais alta esta instalada a caixa de
esgoto, na qual foi feita uma modificacdo para receber o experimento de modo que quando
houvesse necessidade, a dgua de rejeito fosse direcionada para o sistema de filtragem antes de
ser descartada pela tubulacdo de esgoto (Fig. 04). Para controle de vasdo da agua que alimenta

o sistema foi instalado um registro a cerca de 20 metros da caixa de esgoto.

instalados em

Figura 03. Tambores Figura 04. Caixa de esgoto modificada.
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A uma distancia de 102 metros da caixa de esgoto, na parte mais central do declive
foram cavados trés espacos para acomodar os tambores de modo que cada um dos tambores
ficasse um mais baixo que o outro, para que o liquido escoasse por gravidade. Todo esse
sistema foi interligado por uma tubulagcdo de pvc instalada no interior do solo.

Apobs essa etapa, foi realizada a ligagdo do terceiro tambor, no qual a agua sai filtrada,
a uma caixa d’dgua de 1000 L utilizada como reservatorio. Essa ligagdo consiste no sistema
térmico (Fig. 05). Nele, uma mangueira preta com cerca de 60 metros, dos quais 20 metros
foram colocados enrolados sob duas telhas de fibrocimento pintadas de preto fosco para uma
maior absorcdo do calor solar proporcionando, principalmente no horério de 9 h as 15 h o
aumento da temperatura e consequentemente a morte de bactérias. No lado oposto da caixa
d’agua foi instalado um registro que controla a saida de 4gua para a irrigacao.

Com todo sistema de tubulacdo, filtragem, reservatorio e irrigagdo montados, foi
adicionado o material de enchimento nos trés tambores, sendo o primeiro e o segundo tambor
preenchidos com brita grossa e brita fina e o terceiro tambor com cacos de tijolos (Fig. 06). A
funcdo do material de enchimento é permitir a fixagdo de um filme biologico constituido por
bactérias e outros microrganismos anaerobios responsaveis pela degradacdo da matéria
organica. Posteriormente, cada tambor foi vedado com uma tampa, na qual foi feita uma

perfuracdo e acoplado um cano para a liberacdo gas metano produzido pelas das bactérias.
Figura 05. Reservatorio e tratamento térmico. Figura 06. Enchimento dos tambores.
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A identificacdo da presenca de bactérias termotolerantes na agua do tratamento
biologico, dentre elas a Echerechia Coli, foi realizada através da técnica dos tubos multiplos.
As andlises foram feitas no Laboratério de Microbiologia do IFAL — Campus Piranhas (Fig.
07). O objetivo desta metodologia é quantificar o nimero mais provavel de bactérias
presentes na &gua e, a partir dos dados obtidos, verificar se a mesma estd dentro dos
parametros exigidos para determinada finalidade. No caso da presente pesquisa, a norma
vigente para 0 reuso agricola estabelecida pela NBR 13.969 / 97 é de até 5.000 NMP (numero
mais provavel) a cada 100 ml.

Foram realizadas trés amostragens, as amostras de 100 mL foram coletadas em frascos
esterilizados e levados imediatamente para o laboratorio onde foram feitos dois meios de
cultura para a realizacdo da técnica dos tubos midltiplos. Um caldo LST (Lauril sulfato
triptose) e caldo Ec (Escherechia coli).

A técnica supracitada apresenta duas fases sucessivas, sendo uma presuntiva e outra
confirmativa. E esta Ultima somente € realizada se houver crescimento positivo na etapa
presuntiva. A primeira fase consiste em realizar a transferéncia de aliquotas de diferentes
diluicdes da amostra para tubos de ensaios contendo, no fundo, um tubo de Durhan invertido
para verificar a producdo de gas, e o meio de cultura apropriado (caldo lauril triptose). A
transferéncia se deu nas seguintes diluicdes: 5 tubos com 1:1 (10 mL), 5 tubos com 1:10 (1
mL) e 5 tubos com 1:100 (0,1 mL). Todos os tubos foram incubados na estufa a 35°C por um
periodo de 48 horas. Decorrido esse periodo, observou-se se houve o crescimento (positivo)
de coliformes totais, resultado identificado pela ocorréncia de reacdo acida (coloracdo

amarelada) ou producéo de gas (retida no tudo de Durhan) (Fig. 08).
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Figura 08. Tubo positivo com turbidez e producéo
Figura 07. Analise microbioldgica da agua. de gas.

Foto. Correia, H.J.A, 2018 Foto. Nascimento, F. G., 2018.

A segunda fase consiste em verificar a presenca de Escherechia coli nos tubos em que
houve crescimento positivo na primeira fase. Assim, realizou-se o repigque, ou seja, a
transferéncia de aliquotas com alca de platina dos tubos presuntivos positivos para tubos
preparados da mesma forma que no anterior, porém contendo caldo de Ec. Todos os tubos
foram incubados a 35°C durante um periodo de 48 horas e posterior identificacdo dos que
tiverem crescimento (positivo) de coliformes totais, identificado pela ocorréncia de producdo
de gas nos tubos de Durhan.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo dispostos os resultados das andlises microbioldgicas da agua que
passou pelo tratamento bioldgico e térmico, na qual as amostras foram coletadas em
diferentes dias e horarios. Na tabela também estdo relacionados dados de temperatura da agua,

temperatura do sistema térmico (mangueira preta) e os dados da radiacdo solar e temperatura
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explicar variacdes na mortalidade das bactérias.

de Meteorologia (INMET), visando

Tabela 1: Resultados das analises microbiologicas da agua
Analises

1 2 3 4
Data 4/jun. 30/jul. 06/ago. 06/ago.
Horario 11h 12h 13h 15h
Temperaturaambiente (°C) 23,7 24,2 27.2 29.6
Temperaturado sistema térmico (°C) | 39 55 59.8 60
Temperaturadaagua (°C) 34°C 425°C |439°C |516°C
Radiac3o solar (kj/m?3) 647,9 1923,0 2409,0 3275,0
Contagem de coliformes (NMP/100ml) | =1.600 280 39 <2

Na primeira andlise, & 11h, a temperatura ambiente estava a 23,7°C e com radiacdo
solar de 647,9 kj/m?, isso fez com que o sistema térmico ndo promovesse boa desinfeccao,
uma vez que, estando em 39°C o sistema de aquecimento apresenta condicdes favoraveis para
a reproducdo de bactérias. Fogolari, Reis e Philippi (2012) trabalharam com a determinacao
de parametros cinéticos da inativagdo térmica de Escherichia coli em lodo de esgoto e
constataram que a resisténcia térmica dessa bactéria é reduzida consideravelmente em
temperaturas acima de 50°C.
NMP/100ml, podendo ser 1.600 como também 10.000 NPM/100ml, uma vez que a técnica

Isso pode justificar o resultado da analise de >1.600

dos tubos maltiplos quantifica apenas nimeros abaixo de 1.600 NMP/100ml.

A segunda andlise teve sua amostra coletada as 12 h, a temperatura ambiente foi um
pouco mais alta que a primeira, sendo 24,2°C no momento da coleta. Em relacdo a primeira
280

NMP/100ML, isso se deve ao aumento da radiacdo solar, que estava em 1923,0 kj/m? e

anélise, ocorreu uma diminuicdo considerdvel das bactérias termotolerantes,

consequentemente, aumentando a temperatura do sistema térmico para 55°C ocasionando a
morte das bactérias.

As terceira e a quarta analises foram feitas no mesmo dia, porém as amostras foram
coletadas em diferentes horarios, na terceira analise a coleta da amostra foi feita as 13h e a
temperatura ambiente estava em 27,2°C. Como a radiacdo solar era 2409,0 Kkj/m?, a
temperatura do sistema de aquecimento se elevou, chegando a 59°C e com isso, obteve-se
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uma reducdo significativa no ndmero de bactérias, sendo 39 NMP/100mL. J& na quarta
analise, os resultados foram ainda melhores, visto que, as 15h a temperatura ambiente estava
quase 2 graus a mais do que na analise anterior e a radiacdo solar estava mais elevada com
3275,0 kj/m?, com isso, a temperatura do sistema térmico foi para 60°C obtendo um indice de
bactérias menor que 2 NMP a cada 100ml.

Portanto, em relacdo a quantificacdo de bactérias termotolerantes presentes na agua
tratada, observou-se que houve reducdo consideravel no nivel populacional dessas bactérias
na medida em que hd um aumento de exposicdo do esgoto para ocorrer uma elevacdo da
temperatura provocada pela radiacdo solar. Com os resultados das analises podemos deduzir
que existe uma influéncia na elevagdo da temperatura e na desinfeccdo desse efluente.

Segundo as determinacbes da NBR 13969 (ABNT), a agua analisada durante a
pesquisa ficou em conformidade com os parametros recomendados a respeito da classe 4,
recomendada para reuso da agua por sistema de irrigacdo nos pomares, cereais, forragens,
pastagens e outros cultivos, onde o nivel populacional de coliforme termotolerantes precisa
ser inferior a 5000 NMP por 100 mL.

Conclusdes

De acordo com os resultados obtidos com a presente pesquisa, € possivel observar que
a implantacdo de filtros bioldgicos pode ser uma alternativa viavel de custo baixo para o de
tratamento de &guas residuais urbanas. Através de analises microbiologicas observou-se que
houve reducdo consideravel da turbidez e do ndmero de bactérias termotolerantes, resultado
da combinacdo do filtro biologico anaerébio associado a um sistema térmico.

O resultado do experimento pode ajudar a quebrar um paradigma sobre a possibilidade
de um melhor aproveitamento do esgoto doméstico na irrigacdo de forragens, sendo ainda
uma maneira de promover a economia hidrica e atenuar a questdo de escassez de agua nas
regibes semiaridas com aumento na producdo de renda e reducdo da pobreza. Outro ponto que
deve ser elencado refere-se ao ndo langamento do esgoto doméstico em lagoas de decantacao
Jja sobrecarregadas de nutrientes que podem chegar aos rios causando contaminagao.

Nota-se também que o aproveitamento dos nutrientes oriundos da agua de reuso pode
reduzir os gastos com fertilizantes e ainda auxiliar na recuperacdo de areas degradadas na

regido semiarida.
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