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ABSTRACT

Ultraviolet Radiation (UV) disinfection of Upflow Anaerobic Sludge
Biodigestor (UASB) and UASB with aerated lagoon pos-treatment effluents
is possible to be reached utilizing a single low pressure mercury lamp arc
(15W nominal power) in a shell tube flow through reactor (1.2L useful
volume). Fecal coliforms, total coliforms and colifages was used as
microbiological parameters. For fecal coliforms, about 3 logaritmic units
(log. un) was removed from UASB with aerated lagoon pos-treatment
effluent and 4 log. un. from UASB effluent with 7 and 30 seconds of
raulic retention time, respectively. Good empirical correlations was
obtained between microbiological parameters and hﬂdrau]ic retention times.

1. INTRODUCAO

A radiagdo ultravioleta (UV) como agente desinfetante de aguas é conhecida desde o século
passado [1]. Entretanto o aparecimento do cloro provocou o abandono dessa nova tecnologia.
Tratando-se da desinfecgiio de efluentes de sistemas de tratamento de aguas residuarias (STAR's), a
manutengio de um residual ativo de desinfetante néo ¢ necessaria, fazendo com que o UV
ressurgisse como uma alternativa. Também contribuiram para isso as limitagdes legais para o
langamento de efluentes clorados, impostas por diversas na¢des do primeiro mundo. Isto porque o



cloro mostra uma série de problemas, como por exemplo a toxidez para a maioria dos organismos
aquéticos dos cOrpos d'agua (rios e lagos), e o potencial carcinogénico, a0 ser humano, dos
organoclorados formados como subprodutos.

Quando se fala da situagdo do Brasil, onde grande parte da populagio ndo tem sequer
saneamento basico, ¢ dificil de se acreditar na aplicagio de uma nova tecnologia como o UV na
desinfecgio de esgotos. No entanto isto ndo pode inviabilizar a necessidade de pesquisas nesse
sentido, e diversas empresas ¢ pesquisadores brasileiros tem se enpenhado para o dominio dessa
tecnologia[2].

A radiagio UV interage com as moléculas dos seres vivos, provocando alteragdes, muitas
vezes prejudiciais. O UV ¢é absorvido principalmente pelos acidos nucleicos, DNA (écido
desoxiribonucleico) e RNA (acido ribonucleico), que sdo constituintes celulares fundamentais para o
controle dos processos, como o metabolismo € a divisdo celular.

A regifio do espectro de méxima absorgdo ao UV dos acidos nucleicos, € a de comprimento de
onda ao redor dos 260nm. Assim, as melhores fontes para desinfecgdo sio as lampadas de vapor de
mercurio de baixa pressdo. O principal mecanismo da desinfecgdo por UV consiste na formagdo de
dimeros de timina (uma base nucleica constituinte do DNA) ou de uracila (no caso do RNA).

Existem os chamados processos de reparagao dos danos por meio de enzimas especificas,
ativadas pela presenca da luz solar. Este processo, conhecido como fotorreativagéof1], € porém
limitado, € 2 ocorréncia de muitos dimeros tornam 0S processos celulares, em especial a reprodugao.
bastante dificeis, causando a morte da célula ou microorganismo.

A maioria dos STAR's (lodos ativados, lagoas aeradas e filtros anaerdbios por exemplo) com
poucas excegbes (lagoas de estabilizagdo e reservatorios de acumula¢do), ndo removem
miCroorganismos em niveis adequados, tornando-se necessario providénciar a desinfecg@o dos
efluentes tratados[3].

Os primeiros sistemas UV consistiam em bandejas, de pequena profundidade, por onde
passavam os efluentes, € logo acima das mesmas eram colocadas as lampadas sob refletores. Uma
das grandes objegBes ao uso do UV em efluentes mais turvos deve-se a pequena penetragdo do UV
nestes. Assim, passou-se a testar diversos tipos de configuragdo de maneira a aumentar a eficiéncia e
reduzir custos. Um dos tipos de sistemas mais promissores € o de lampadas submersas.

O objetivo deste estudo ¢ testar a eficiéncia de um pequeno sistema UV de bancada com
lampada submersa, para 0 tratamento do efluente de um Digestor Anaerébio de Fluxo Ascendente
(DAFA) e do efluente deste sistema apos tratamento por uma lagoa aerada.
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2. MATERIAIS E METODOS

" O despejo utilizado nas experiéncias de desinfecgiio com UV ¢ proveniente de um sistema de
tratamento de esgotos. Este sistema é composto por um DAFA, seguido de uma lagoa aerada e um
decantador. O DAFA recebe esgotos domésticos apds prévio gradeamento e desarenagio. A seguir,
uma lagoa aerada recebe o efluente proveniente do DAFA e realiza o polimento final. Finalmente,
um decantador colocado apds a lagda retém os solidos (lodo) que acompamham o efluente. Tal
despejo, com uma concentragdo alta de microorganismos (coliformes fecais, bactérias patogénicas,
virus, etc) é enviado ao sistema de desinfecgio por UV, o qual esta esquematizado na Figura 1.
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Figura 1 - Representagio Esquematica do Sistema de Desinfecgado por UV

O reator ¢é constituido de uma limpada tipo G15T8 (15W) como fonte de UV, tubo de
quartzo de protegdo e carcaga de PVC recoberta internamente por uma folha de ago inox polido. O
volume util é de 1,2 litros e as dimensdes principais do reator sio: comprimento util de 38cm,
aproximadamente 32cm? de area na seccdo transversal e diametro externo do tubo de quartzo de
40mm.

A sistematica de operagdo consistiu em aquecer a lampada UV por 15min (para maxima
emissio) e circular o efluente com vazio controlada.

Os parametros fisico-quimicos analisados nos efluentes foram: DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio) total, DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) total, SST (sélidos em suspensdo totais),
cor, turbidez, pH, temperatura ambiente e do efluente. Os parametros microbiologicos escolhidos
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para caracterizar a presenca de bactérias patogénicas foram as contagens de coliformes totais ¢
fecais. Para caracterizar a presenga de virds, foram feitas contagens de colifagos. Os métodos de
analise utilizados foram os recomendados pelo "Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater" [4).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As medidas dos pardmetros fisico-quimicos (médias) e microbiologicos (medianas) para o
efluente do DAFA e do mesmo efluente apos tratamento pela lagoa aerada, estdo apresentadas na
Tabela 1.

TABELA 1 - Resultados Fisico-Quimicos e Microbiolégicos para o Efluente do Sistema
DAFA+Lagoa Aerada e do DAFA

Parametro Efluente do sistema Efluente do
DAFA+Lagoa Aerada sistema DAFA

Temperatura Ambiente (°C) 20 21
Temperatura Efluente(°C) - 18 19
pH 7,2 6,7
DQO total (mg/L) 65 160

. DBO total (mg/L) 20 80
SST (mg/L) 20 82
cor (mg/L) 4 35
turbidez (NTU) 10 27
Coliformes totais (NMP/100mL) 8,0 x 10 9,0 x 106
Coliformes fecais (NMP/100mL) 2,0 x 10° 4,0x 106
Colifagos (UFP/100mL) 2,8 x 104 6,5 x 104

NTU= Unidade Nefelométrica de Turbidez, NMP = Numero Mais Provavel,
UEP = Unidade Formadora de Placa

De acordo com a Tabela 1, nota-se que, 2 guantidade de solidos, turbidez e contagens de
microorganismos, s&o maiores para o efluente do DAFA sem pos-trtamento da lagoa aerada. Ambos
efluentes foram tratados pelo sistema UV da Figura 1.

Os dados microbiologicos de entrada e saida do sistema UV, para diferentes vazdes, foram

correlacionados pela equagdo 1:
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N = Noatbea | (1)

onde: N é o nimero de microorganismos final (NMP/100mL),
Ng é o nimero de microorganismos inicial (NMP/100mL),
t € o tempo de detengéo hidraulico (s);
a e b sdo constantes.

Na Tabela 2 temos os resultados da regressdo linear dos dados de N, Ng e t obtidos para a
desinfeccio dos efluentes utilizados.

Os coeficientes de correlagdo linear (r?) obtidos foram em média de 0.80 o que € considerado
bom, tendo em vista o pequeno universo de dados (18 para o efluente do DAFA com lagoa aerada e
30 para o efluente do DAFA sem lagoa aerada).

No caso do efluente do DAFA com pos tratamento pela lagoa aerada, considerou-se que a
remogdo de 3 unidades logaritmicas (99,9%), dos valores das medianas das contagens de coliformes
totais fecais e colifagos, permite obter um efluente que atenda o padrdo para as contagens desses
parametros. Segundo a legislagdo vigente para corpos d'agua classe 2 (balneabilidade e irrigacdo),
permite-se no maximo 1000 contagens de coliformes fecais. Para o caso do efluente do DAFA sem
pos-tratamento a remogdo adotada para atender a legislagdo foi de 4 unidades logaritmicas (un.

log.).

TABELA 2 - Constantes a, b, ¢ e o Coeficiente de Correlagio Linear (r2) para o Ajuste dos Dados
de t, Ng e N para a Equagio ]

Parametros

Efluente Indicador a b c 1
DAFA Coliformes totais 0,07 4,52 0,11 0,84
+ Coliformes fecais 0,37 439 0,09 0,82
Lagoa Colifagos 0,95 4,01 0,10 0,80
Coliformes totais 4,12 2,79 0,06 0,58
DAFA Coliformes fecais 2,0x108 14,46 0,75 0,91
Colifagos 2.0x10% 10,12 0,35 0.84

Os tempos de detengdo hidraulicos, foram obtidos utilizando-se a Equagao 1, os quais estéo
apresentados na Tabela 3.
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TABELA 3 - Tempos de Residéncia Hidrdulico (s) para Remogio de 3 € 4 un.Jog.,
Considerando os Valores das Medianas da Tabela | (Ny) na Equacio |

Remogéo Efluente Coliformes Coliformes fecais  Colifagos
totais
3 DAFA + Lagoa 10,9 6,9 6,7
un. log. DAFA 85 8.6 10,2
4 DAFA + Lagoa 25,5 13,4 14,5
un. log. DAFA 30,5 29,3 15,3

Em geral, a eficiéncia de remogio de microorganismos indicadores, utilizando UV, para o
efluente do sistema DAFA seguido de pos-tratamento por lagoa aerada foi maior do que aguela
obtida com efluente do DAFA sem o pds tratamento, como pode-se observar pelo aumento dos
tempos de residéncia na Tabela 3, para um mesmo nivel de remogio, com excegdo do caso da
remogio de 3 un. log. de coliformes totais . Isto deve-se 2 maior quantidade de solidos em suspensio
nesse efluente, o qual aumenta a turbidez, diminuindo a penetragdo da radiagdo UV e ocultando os
MiCTOOTRANISMOoS

O sistema de desinfecgio por radiagao UV foi eficiente na remogio de coliformes fecais, totais
e colifagos. Considerando a resisténcia dos virus normalmente encontrados nos esgotos como
semelhante a dos colifagos, o sistema apresentou resultados Otimos com relagdio a esse tipo de
microorganismos patogénicos, como pode-se ver pelos baixos tempos de residéncia hidraulicos
necessarios apresentados na Tabela 3.
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