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As lagoas de estabilizagao sao grandes tanques de

pequena profundidade definidas por diques de terra e, nas gquais

as aguas residuarias brutas sao tratadas inteiramente por proces

sos naturais, envolvendo algas e bactérias.

Desde que esses processos nao recebem a interfe
rencia do homem, a velocidade de oxidacao &, sem diavida, baixa,
e, como resultado, longe-tempo de detengao hidraulica & necessa

rio, por exemplo, de 10 a 15 dias. As lagoas de estabilizacao a

presentam vantagens consideraveis sobre todos os outros métodos
de tratamento de aguas residuarias de comunidades com mais de

100 habitantes. Entre algumas vantagens das lagoas de estabiliza

cao podemos citar:

a) Podem alcangar qualquer grau de purificacao ne
cessario a um custo mais baixo possivel e com

- . kg i -
um minimo de manutencao executada por pessoal

nao especializado.

b) As necessidades de manutengao sao minimas, re
sumindo-se no corte'regular da grama do talude
e remocao de escuma da superficie da lagoa. A
respeito da simplicidade dessas tarefas, sao,
também, de extrema importancia, tornando-se es
sencial, portanto, treinar-se um operador e man

té-las sob frequente supervisao.

c) A remocao de organismos patogénicos & conside
ravelmente maior do que nos demais processos

de tratamento de aguas residuarias. O efluente
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final de uma série de trés lagoas usualmente
contém menos de 5.000 CF/100ml, enguanto que o
efluente final de uma estagao de tratamento con
vencional (efluente de um tanque de decantacao
posterior a um filtro bioldgico) contém cerca
de 5x106 CF/100ml. Cistos e ovos de parasitos
intestinais que sao comumentes presentes em =]
fluentes de lagoas de maturagao.

O meio.ambiente de uma lagoa, felizmente, & i
ndspito ao desenvolvimento de caramujos hospe

deiros de vermes parasitos tramatoides como

Schistosoma Sp. e Clonorcha sineusis.

Mostram-se capazes de suportar bem, nac sd os
choques de sobrecargas hidraulicas, como das
organicas. O longo tempo de detencao (20 a 30
dias em lagoas facultativas alimentadas com é
guas residuarias brutas) assegura a existéncia

de diluigao suficiente para fazer face a cur

tas sobrecargas.

Podem tratar, efetiv@mente, uma grande varieda
de de aguas residuarias industriais e agrico
las. Aguas residuarias industriais ou agrico
las, que sao biodegradaveis, tém sido tratadas
juntamente com aguias residudrias domésticas e,
com bons resultados, em lagoas de estabiliza

cac facultativas.

0O alto pH prevalecente nas lagoas provoca a

precipitacao dos metais pesados toxicos, sob a
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forma de hidroxidos e, desta maneira,

remove-
0s, acumulando-os na camada de lodo.

Permitem ser projetadas de maneira a que o
grau de tratamento seja facilmente alterado,

projetando-se a estrutura de saida da lagoa de
tal modo que o nivel da superficie da lagoa
possa ser variado, o tempo de detencao e, por

conseguinte, o grau de tratamento pode ser al

terado.

O método de construcao das lagoas &, de modo
gque, se no futuro se necessitar da area em que
as mesmas estao construidas, ela pode ser fa
cilmente recuperada. Tudo o que se necessita &
a remogao das estruturas de entrada e saida da
lagoa e, caso existam, das placas protetoras
existentes ao nivel maximo das aguas da lagoa
é;o terreno &, entao, nivelado. A venda do ter
reno, onde anteriormente existia a lagoa, nor
malmente rendera um lucro substancial para a
municipalidade ou efitidade encarregada da pres

tacao dos servigos sanitarios.

As algas produzidas nas lagoas sao fonte poten
cial de alimentos de alto teor protéico, o que
pode ser conveniente explorado através da cria
gao de peixes. As lagoas de estabilizacao ja
tem servido com muito sucesso para a criacgao
de peixes. A venda de peixes pode produzir uma

renda substancial de tal maneira a diminuir os
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custos de operagao da estacao de tratamento.Ou

tra possibilidade & a criacao de patos em la

goas de maturagao.

A Unica desvantagem no uso de lagoas de estabili
zagao @ o emprego de grandes areas: para a sua construgdo. Mas is
to nao representa um problema sério para o NE onde grandes exten

sao de terra estao disponiveis a preco acessivel.

O principdl residuo tratado em lagoas de estabili
zagao sao esgotos de origem doméstica e a eficiéncia depende

principalmente de:

a) Tipo de agua residuaria
b) Carga organica aplicada
c) Temperatura ambiente

d) Diregao do vento

e) Luz do sol

£) Fiuxo hidraulico

As dimensOes das lagoas de estabilizagao  variam

com a necessidade da produgao de um efluente final com uma guase
i ¢

totalidade de remogao de DBOg e Coliformes fecais e consequente

mente com bom grau de pureza para seu uso ha irrigagao e/ou aqua

cultura.

O termo DBO5 significa DEMANDA BIOQUIMICA DE OXI
GENIO, ou seja, quanto maior o volume de esgotos langado a um de
terminado rio ou lagoa, maior sera o consumo de oxigenio. Em ou
tras palavras, quanto maior a concentrag&o de matéria orgénica,

maior sera a ploriferacao de bactérias, consequentemente maior a

respiracao e demanda de oxigénio. Esta demanda & provocada por
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uma atividade biologica, dal falar-se em DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENIO.

As condigoes basicas para que ocorra DBO sao:

a) A existéncia de microorganismos
b) A existéncia de condigdes aerdbias

c) A existéncia de compostos assimilaveis.

Os compostos assimilaveis servem como alimento pa
ra bactérias, fungos ou’outros tipos de microorganismos. O que
pode ser assimilavel para um ser vivo pode nao ser assimilavel

para outro ser vivo.

A decomposicao bioldgica ou, BIODEGRADACAO, & um
processo de assimilacao. Entao tudo que & assimilavel &, também,

decomponivel biologicamente. Tudo que & assimilavel &, também,

biodegradavel.

Os Coliformes fecais sao bactérias que estao sem
pre presentes em grande numero nas fezes. O adulto médio expele
cerca de 2 milhoes de Coliformes fecais por dia. A sua presenga
na agua indica uma poluicao fecal e que, portanto, pode conter

organismos patOogenos. Existe dois tipgs de Coliformes: os fecais

e os nao fecais. Algumas vezes os Coliformes fecais sao menciona

dos como Escherichia coli tipo I, e os coliformes nao fecais co

mo Enterobacter aerogenes. O grupo de coliformes como um todo &

frequentemente denominado de grupo coli-aerdgenes. O Unico e ex

clusivo habitat dos Coliformes fecais sao o intestino do homem e
dos animais de sangue quente. A presencga de Coliformes fecais em

agua indica, sem nenhuma duvida, que a mesma recebeu uma polui

gao fecal.

Com relagéo aos Coliformes nao fecais, o gquadro



07

nao e bem definido, porque os mesmos existem naturalmente, tanto
em solos nao poluidos como no intestino. Assim, a sua presenca

na agua nao implica, necessariamente, numa poluicao fecal.

O numero de Coliformes fecais em um efluente de
agua residuaria & uma medida segura da sua qualidade bacteriold
gica e, em alguns paises, tém sido adotados padrdes, determinan
do o numero maximo permissivel de Coliformes fecais em efluentes

de estagoes de tratamento de aguas residuarias.

As lagoas de estabilizagao sao classificadas em

lagoas anaerobias, lagoas facultativas, lagoas de maturagéo. A

designagao de lagoa de estabilizagao se entende um reator biold

gico dimensionado dentro de critérios técnicos, e que recebe 2

guas residuarias brytas, as quais sao submetidas a degradagao bi
i J

ologica, de maneira a estabilizar, ou seja, mineralizar o maximo

possivel de sua carga organica e reduzir o numero de microorga

nismos patogeénicos nelas existentes:
‘

2.1 - Lagoas Anaerobias

Estas lagoas sao dimensionadas para receber carga
organica tao grande que sao completamente isentas de oxigénio
dissolvido. S3ao usadas com grandes vantagens como pré-tratamento
para aguas residuarias com grande concentragao e alto teor de so

lidos. Os sd0lidos sedimentam o fundo da lagoa, onde sao digeri
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dos anaerobicamente e o liguido sobrenadante parcialmente

clari
ficado € lancado em uma lagoa de estabilizagao facultativa para
tratamento posterior. A operagao de uma lagoa anaerobia, para
ser bem sucedida, depende do delicado equilibrio entre as bacté
rias formadoras de acido e aguelas formadoras de metano. Conse

quentemente, €& necessario uma temperatura maior que a de 15°¢ e
o pH deve ser mantido acima de 6. Nestas circunstancias, a acumu
lagao de lodo & minima e a sua remogao sd ocorre a cada 3 a 5
anos. Nas temperaturas irnferiores a 150C, as lagoas de estabili

zagao anaerdbias atuam como meios tanques de estocagem de lodo.

A relacao entre desenvolvimento de odor e carga
organica &, desde algum tempo, razoavelmente bem conhecida, de

tal forma que este problema pode ser resolvido na fase de proje

to.

A imensa economia de terreno gque se consegue com
o uso de lagoas anaerdbias, frequentemente, ditara a sua inclu

sao em grandes projgfos onde, de qualquer maneira, teriam gue

ser providas adequadas facilidades de manutencgao.

2.2 - Lagoas Facultativas

As lagoas facultativas sao as mais comumente usa
das, e, normalmente, recebem aguas residuarias brutas ou, entao,
agquelas que receberam apenas tratamento preliminar. Atualmente
estao se tornando cada vez mais comuns no tratamento de efluen

tes de tangues sépticos e de lagoas anaerdbias de prée-tratamento.

O termo "facultativo" refere-se a mistura de con

dicoes aerdObias e anaerobias. Em lagoas facultativas, as condi
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¢oes aerobias sao mantidas nas camadas superiores proximas & su

perficie das aguas, enquanto as condigoes anaerobias predominam
no sentido e em camadas proximas ao fundo da lagoa. Embora parte
do oxigénio necessario para manter as camadas proximas aoc fundo
da lagoa. Embora parte do oxigénio seja fornecido para reaeracgao
atmosféerica através da superficie, a maior parte & suprida pela
atividade fotossintética das algas, as quais crescem naturalmen

te nas aguas onde estao disponiveis grandes guantidades de nutri

entes, e a energia da luz solar incidente.

Na verdade, o crescimento de algas & tao profundo

que o conteldo da lagoa adquire uma coloragao verde brilhante.

As bactérias existentes nas lagoas utilizam esse
oxigénio produzido pelas algas para oxidar os residuos organicos.
Um dos principais produtos finais do metabolismo bacteriano & o
gas carbonico, que & imediatamente utilizado pelas algas na sua
fotossintese, desde que dele necessitam numa quantidade maior do

gue a quantidade cq§§eguida através da atmosfera.

Existe, portanto, uma. associagao de mutuo benefi

cio (simbiose) entre as algas e as bactérias de uma lagoa.

Desde que a fotossintedfe & uma atividade dependen
te da luz, hd uma variagao diaria na quantidade de oxigénio dis
solvido existente na lagoa e uma flutuagao similar no nivel da

oxipausa.

O pH do conteudo da lagoa também segue um ciclo

diario, aumentando com a fotossintese até um maximo que pode che

gar a 10.

Isto ocorre porque, na demanda maxima, as algas

retiram o CO, da solucao mais rapidamente do que a sua reposigao
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pela respiragao das bactérias. E, como resultado, os ions bicar
bonatos presentes se dissociam, naoc somente para produzirem mais

CO,s mas também o Ion hidroxila, que & alcalino e aumentado pH.

2.3 - Lagoas de Maturacgao

As lagoas de maturacao sao usadas como segundo es

tagio de tratamento de aguas residuarias apds lagoas facultati

vas. A sua fungao principal & a destruicao de organismos patogé

nicos. As bactérias fecais e virus morrem em razoavel espago de

tempo, devido ao que & para eles um meio indspido. Os cistos

e
ovos parasitos intestinais tem uma densidade relativa de cerca
de 1,1 e, como resultado de longos tempos de detengéo, se sedi

mentam no fundo da lagoa, aonde naturalmente morrem.

A remogao de DBO; em uma lagoa de maturacao & pe

guena, pois sao necessarias duas lagoas destas em série para se

E
obter um valor menor que 25mg/l.
Em lagoas de maturagao ha uma predominancia total

das condicoes aerobias.
L

A real efetividade das lagoas de maturagao na re
mogao de patogénicos & convenientemente avaliada da remogao  de

Coliformes fecais.

Em resumo, as lagoas de maturacao tem a finalida

de de melhorar as condigoes do efluente de outras lagoas, ou ou

tro tipo de tratamento bioldgico.
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As antigas instalagoes da Estagao Depuradora de

Esgotos existentes nesta cidade, e ha varios anos fora de uso,

despertou a atencao para o seu aprovietamento, de forma a gue as

mesmas continuassem prestando servigos a coletividade. Devido a

impossibilidade dessas instalagoes serem aproveitadas para o tra

tamento das aguas residuarias de Campina Grande e apds a amplia

cao de seu sistema de esgotos sanitarios (uma vez que ja esta em

operagao uma lagoa aerada com tal finalidade), deciciu-se, apOs

demorada analise, que o melhor aproveitamento daquelas instala

¢Oes seria transforma-las em campo de pesquisa de eficiéncia

em
nossa regiao, dos varios processos bioldgicos utilizados para
tratamento das aguas residuarias. O local é privilegiado, pois,

alem de possuir uma série de instalagoes ja construidas e com as
edificagoes em alvenaria e concreto armado em bom estado de con

servagao, dispoe de um interceptor que o cruza paralelamente

ao
4

corrego denominado de Riacho da Depuradora. Portanto, o esgoto

influente das unidades de pesquisa & retirado do interceptor a

montante e o efluente & novamente langado no interceptor a jusan

[
tes

Inicialmente, e dentro deste raciocinio, foi ela
borado um plano de pesquisa sobre lagoas de estabilizacgao, que
enfatiza a pesquisa com lagoas anaerdbias facultativas e de matu
ragao, uma vez que os estados nordestinos agregados ao PLANASA
estao optando, sempre que possivel, pelo processo de tratamento
de esgotos com lagoas de estabilizagao ou aeradas, embora, seja
a regiao sabidamente carente de conhecimento de parametros que

oferecam alta confiabilidade no dimensionamento de tais equipa
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mentos, e isto ocorre justamente por falta de pesquisa neste se

tor.

O plano de pesquisa ja mencionado contou com o
apoio dos seguintes orgaos alem da UFPb, CAGEPA, BNDE, SUDENE e

CIDA (CANADIAN INTERNATIONAL DEVELOPMENT AGENCY) .

O objetivo da criagao da EXTRABES & explorar
de tal forma gue, em futuro prdoximo, possamos dispor, na regiao
Nordeste, de parametros confiaveis sobre a eficiéncia dos diver
sos processos de tratamé;tos bioldgicos de esgotos, a fim de que
os mesmos possibilitem uma analise das varias opgoes e, conse

gquentemente, conduzam a uma escolha nacional e econdmica.

As pesquisas a serem desenvolvidas na EXTRABES de
verdo se prolongar pelo mais longo espago de tempo possivel, pos
sibilitando a obtengao de um grande ,nﬁméro de dados, que condu

zam a, verificagao sob as mais diferentes condigoes da eficiéncia

de cada processo pesquisado. Il

Seguem—-se 0s processos de tratamento de esgoto a

serem pesquisados:

a) Lagoa Anaerdbia

b) Lagoa Facultativa

c) Lagoa de Maturagao

d) Lagoa Aerada

e) Lagoa de Alta Taxa de Degradacgao

f) Valo de Oxidagao
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g) Filtro Bioldgico
h) Lodos Ativados - Processo Convencional
i) Lodos Ativados - Processo com Zonas Anoxi

j) Filtro Anaerdbio de Fluxo Vertical.

Durante o transcorrer das pesquisas se realizam
exames fisico-quimicos, parasitoldgicos, algoldgicos e de anali
ses bacteriologicas dos efluentes de cada unidade com a regulari
dade necessaria, a fim de se determinarem os diversos parametros
intrinsecos ao esgoto, tais como, pH, temperatura, DBOS, DQO,

etc. Também sao coletados dados meteoroldgicos e solarimétricos.

O tratamento de todos esses dados possibilita a
definicao de parametros de dimensionamento e operacgao para as

condigoes vigentes 44a regiao Nordeste dos varios tipos de trata

mento bioldogico de esgotos sanitarios.

Sao utilizados para cada processo diferentes car
gas organicas e tempos de detengao dofreator, de modo a propor
cionar uma clara defini¢ao da eficiencia do processo em estudo,

bem como para aumentar a confiabilidade dos parametros definidos.

Além de ser um centro experimental de tratamentos
bioldgicos de esgotos sanitarios, a estagao &, também, usada pa
ra treinamento de estudantes de pds-graduagao do Departamento de

Engenharia Civil do Centro de Ciéncias e Tecnologia da UFPb.
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1) METODOS EMPREGADOS NO LABORATORIO DE ALGOLOGIA

1.1 - Algologia - Introdugao

Algas sao talofitos e protistas clorofilados, in
cluindo os nao pigmentados. Compreende um total de 12 classes -
Chlorophyceae, Euglenopﬁ§teae, Dinophyceae, Cryptophyceae, Des
mokontac Cyanophyceae, Phaeophyvceae, Rhodophyceae e Chloromona

dophyceae além de outros grupos menores (Bicudo, 1970).

Morfologicamente, as algas variam de unicelulares,
sem muita diferenciagao, até o talo complexo dos grandes vare

gues, ja com tecidos especializados para o desenvolvimento de va

rias funcgoes.

A variag¢ao de tamanho também € muito grande, des

de células diminutats até dezenas de metros de comprimento.

A cor & variavel, pode-se encontrar algas verme

lhas, amarelas, pardas, azuis, castanho-douradas, etc.

l
Os processos de reprodugao sao variados gquanto as

formas devida e envolvem mecanismos vegetativos, assexuais e se

xuais.

Ecologicamente, as algas sao um grupo de distxl
buigéo universal. Ocorrem na superficie da terra, em todos os i~ ]
pos de solos, gelo, campos de neve, tendo o seu maior centro de

distribuicao nas aguas de nossos oceanos, rios e lagoas.
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1.2 - Processos de Nutrigao das Algas

A grande maioria das algas & autotrdofica, ou seja,

sintetizam os metabOlitos essenciais a partir de substancias

mais simples e energia luminosa.

Algumas algas com pigmentos fotossintetizantes sao
capazes de crescer normalmente no escuro ou em ambientes de ca
réncia de CO,, desde que lhe sejam fornecidas substancias quimi
cas de alto teor energético e facilmente metabolizaveis como écg

dos graxos, acetatos, carbohidratos, etc.

Algumas formas fagotroficas sao capazes de assimi
lar alimento sob a forma de particulas em vaclolos dentro da cé

lula, a maneira dos protozoarios e como suplemento a fotossinte

se.

Concluindo, poder-se-ia dizer que os processos de
sintese de alimento entre as algas basicamente nao diferem daque
les desenvolvidos p@las outras formas devida. As algas apresen

tam, isto sim, uma variagao consideravel dentro de cada tipo de

processo, O gue parece ser uma caracteristica normal dos organis

mos primitivos.

1.3 - Cultura das Algas

Nao é facil cultivar algas em laboratdrio. Qual
guer material mantido naturalmente em laboratdério comeca logo a
alterar seu estado e composicao. Ao fim de poucos dias, aquelas
formas gue predominavam inicialmente tendem a desaparecer, subs

tituidas por outras comuns e delicadas.
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A competicao entre as espécies & uma das maiores

dificuldades na presenvacgao de uma populacaoc mista. Torna-se ne

cessario isolar as espécies. E s6 apbs essa separagao & que se

pode tentar uma cultura. Culturas contendo uma Gnica espécie de
algas @ chamada unialgal,ndo importando guais e gquantos outros
organismos possam estar presentes. A auséncia de todos os outros

organismos, inclusive bactérias, & indispensavel. Fala-se em cul

tura pura ou axénica.

1.4 - Clorofila a

E o principal pigmento fotossintetizante do fito
plancton e sua determinagao & suficiente para os monitoramentos.

A existéncia das clorofilas b, ¢, d sao de importancia secunda

ria.

O uso de clorofila a como estimativa da biomassa'

-
-

B
das algas, tem se tornado largamente difundida no estudo do fito

plancton, devido a simplicidade, rapidez e reproducibilidade.

A capacidade fotossintética do fitoplancton pode

¢
ser estimada, de forma aproximada, medindo-se a quantidade de
clorofila presente na agua, ja que a produgao fotossintética do

plancton, esta ligada a concentracao do pigmento, portanto, sua

medida supoe o potencial do ecossistema.

2 determinacgao da clorofila a, & um método rapido
e simples para verificar as quantidades de material fotossintéti

co no plancton.
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7 - METODOS DE LABORATORIO

2.1 - Coleta
2.1.1 - Material Empregado

coluna de PVC com 3 metros de comprimento e dia

metro de 60mm.

- balde com volume aproximado de 12 litros

- bastao de madeira

- Erlermayer de 1000 e 500ml.

2.1.2 - Procedimento

Na segao de algologia as coletas de amostra de co
luna d'agua e efluente sao feitas as 8 horas. A amostra & co
letada com o auxilio da coluna de PVC. Esta & introduzida aberta
em dois pontos distéhtos da lagoa até atingir o fundo da mesma.
Atraves de um mecanismo de fechamento, a coluna & retirada da la
goa e o liquido transferido para o balde. Em sequida & feita a
homogenizagao no balde e a distribuic¢do nos erlemayers. Os eflu

entes sao coletados diretamente dos tubos de saida.

2.2 - Distribuigao das Amostras

2.2.1 - Material Empregado

- proveta de 250ml

- frascos de DBO
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- bastao de vidro

- formaldeido marca Merck 35%

- pipeta de 10ml

2.2.2 - Procedimento

Agitar com o bastao de vidro a amostra contida em
cada erlemayer proveniente da coleta e retirar 250ml da amostra
com auxilio de uma proveta. Lavar proveta e bastao de vidro, rei
niciando a operagao para ﬁma outra amostra. Apds a distribuicgao
colocar 2ml de formaldeido para preservagao nas amostras destina

das a contagem e deixar repousar durante 16 horas. A identifica

cao das algas & feita nas amostras frescas.

2.3 - Contagem de Amostra

2.3.1 - Material Emgregado

- camera de Neubauer

- laminula

- frasco com amostra

- microscopio Optico comum

- contador

2.3.2 - Procedimento

Colocar uma gota da amostra preservada na camera
de Neubauer e cobrir com a laminula. Levar ao microscopio e fa
zer a contagem das algas. Anotar os nUmeros obtidos para os dife

rentes géneros de algas que serao convertidos em nimero de orga

nismos por ml.
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2.4 - Identificagao

2.4.1 - Material Empregado

- lamina
- laminula
-~ frasco com amostra

- microscoOpio Optico comum

2.4.2 - Procedimento

Com auxilio de uma pipeta, retirar o material do

fundo do frasco e colocar uma gota da amostra na lamina, cobrir
com a laminula e observar no microscopio. Caso haja dificuldade

na observagao acrescentar lugol para melhor visualizacao.

2.5 - Filtragao

"
2.5.1 - Material Empregado

- kitzato

- bastao de vidro

- piseta

- agitador

- bomba de vacuo

- pinga

- papel de filtro

- becker

- copo para filtracao

- carbonato de magnésio a 1%
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— acetona marca Merck 90%

- tubos de ensaio

2.5.2 - Procedimento

Colocar o papel de filtro no kitzato e torgquear o

copo para filtragao. Pipetar 20ml de carbonato de magnésio. Me

dir de 50 a 100ml da amostra na proveta e despejar cuidadosamen-

te no conjunto de filtragao. Ligar a bomba de vacuo e fazer a

filtragao. E necessario desligar a bomba de vacuo apds fazer a

filtragao. Retirar o papel de filtro e colocar no tubo de ensaio

correspondente a amostra. Lavar a proveta e copo de filtro apOs

esta operagao com a piseta e repetir a mesma operacao para as a

mostras seguintes.

Colocar 7ml de acetona a 90% para a posterior ex

tragao da clorofila.

2.6 - Leitura da Clorofila a

2.6.1 - Material Empregado ’

- espectofotOmetro E382 - marca: Micronal
- cubeta PYE UNICAM

- HC1l a 0,4N

2.6.2 - Procedimento

Comprimir o papel de filtro no tubo de centrifuga

para retirar todos os pigmentos; centrifugar a amostra a 2.500

rpm por 2 minutos. Transferir o material sobrenadante para tubos



2L

de ensaio. Fazer a leitura da amostra nao-acidificada e acidifi

cada nos comprimentos de onda 663mm e 750mm no espectofotdmetro.
A diferenga de leitura dos comprimentos de onde dara o resultado

a partir do qual se calcula a quantidade de clorofila a.

L
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II) METODOS EMPREGADOS NO LABORATORIO DE BACTERIOLOGIA

As bactérias sao organismos unicelulares com vari

acao de tamanho oscilando entre 1 a 3um. Apresentam-se isolada
mente ou formando colonias. A estrutura celular compoe-se de: mem
brana plasmatica, citoplasma, ribossomos e nucledide. A auséncia

de nicleo destacado as bactérias como seres procariantes.

A nutrigao das bactérias pode ser autotrdfica ou
heterotrdofica. Em relacgao arespiragao pode ser anaerobia ou aerd
bias. A reprodugao & feita por divisao celular simples ou forma

cao de esporos nao ocorrendo reprodugao sexuada.

Apresentam interesse para a Engenharia Sanitaria
as bactérias do grupo coliforme habitantes do intestino humano e

animais de sangue guente e as que vivem em aguas puras ou poluil

das. ‘@

As bactérias coliformes estao sempre presentes

nos despejos de origem doméstica o gue nao ocorre com as patogé
. . . ¢ =

nicas intestinais que somente existem em aguas de esgoto proce

dentes de residéncias aonde existam pessoas doentes ou portado

ras.

Outros grupos de importancia sanitaria sao as sul
fobactérias e as nitrobactérias, principalmente. As primeiras vi
vem em meios ricos de gas sulfidrico. As segundas sao encontra
das nos solos, esgotos e aguas gue recebem contaminagao organica

qualquer. Sao bactérias quimiotroficas.

As sulfobactérias obtém energia da seguinte forma:

HZS + 1/2 02 —— 5 4 H2O + 41 kcal
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As nitrobactérias através de reagoes enzimaticas

controladas oxidam os nitritos em nitratos de acordo com as

25
guintes reacgoes:
NH, + 1 1/2 0, —— 2H + H,0 + NO, + 66 kcal
NO, + 1/2 0o, —— NO, + 17 kcal
2 - DOENGAS PROVOCADAS RGR BACTERIAS DEVIDOQ A CONTAMINACAQ  DE

As bactérias sao responsaveis por incontaveis do

encas infecciosas em homens, animais e plantas devido ao abaste

cimento de agua. Entre elas podemos citar: a febre tifdide causa

da por Salmonella typhi, gastroenterites causada por Salmonella,

diarréia causada por Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris, '

etc. -
i

3.1 - Proveta

Lavar com agua e sabao. Passar agua destilada e

secar.

3.2 - Pipetas

Lavar no lavador de pipetas. Secar e colocar algo

dao. Enrolar com papel manteiga.



3.3 - Tubos de Ensaio

Lavar com agua e sabao. Passar agua destilada

secar.

3.4 - Frasco para Coleta

Lavar com agua e sabao. Passar agua destilada

secar. Enrolar a tampa do frasco com papel manteiga.

- -

3.5 - Beckers

Lavar com agua e sabao. Passar agua destilada

secar.

3.6 - Ligquido de Diluigao
3.6.1 - Material Utilizado

- balao volumétrico de 1000ml
- agua destilada

- frascos

24

- di-hidrogeno fosfato,e potassio (colocar 3,5g

e diluir para 50ml. Ajustar o pH para 7.2
hidroxido de sodio 1N) .

- pipeta de 1 ml

- proveta de 1 L

- autoclave vertical modelo 103, marca Fabbe

- geladeira a 4°c
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3.6.2 - Procedimento

Pipetar 1,25ml da solugao estoque de fosfato mono
basico num balao volumétrico e completar com agua destilada. Agi

tar e despejar nos frascos. Levar ao autoclave e esterilizar a

temperatura de 12176 por 15 minutoc. Retirar do autoclave e dei

, ; o
xar esfriar. Colocar na geladeira a 4°C.

3.7 - Esterilizagao

Esterilizar pipetas, frascos para coleta na estu

fa marca Gallemkamp a 160°¢ por duas horas.

O filtro Millipore & esterilizado em um becker de

1 litro com agua em ebulicao por 3min antes da filtracao.

3.8 - Meio de Cultupga

3.8.1 - Material Utilizado

- Becker de 125ml ¢

- pipeta de 1lml

- balanca de pesagem marca Sartorius
- proveta de 100ml

- erlemayer de 250ml

- bastao de vidro

- agua destilada

- algodao

- agar

- MFc-Broth base DIFCO

- acido rosolico
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3.8.2 - Procedimento

Pesar 3,7g de MI'c-Broth Base e colocar no becker
e adicionar 100ml de HZO destilada agitando com bastao de vidro.
Adicionar e diluir lg de agar no becker. Transferir para o efle

mayer. Adicionar lml de acido rosb6lico. Esterilizar por ebuligao

colocando algodao na boca do erlemayer e distribuir nas placas.

4 - COLETA

4.1.1 - Material Utilizado

- frascos de 150ml

- geladeira a 4°C marca Socil

4,1.2 - Procedimento

-

Colefiar a amostra dos efluentes das lagoas e des
pejar no frasco etiquetado com a respectiva lagoa. A gquantidade

coletada & de * 100ml para permitir a homogenizagao.

5.1.1 - Material Utilizado

- estante
- tubos de ensaio
- algodao

- lamparina
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5.1.2 - Procedimento

Distribuir os tubos de ensaio previamente esteri

lizados na estante, flambar cada tubo de ensaio na lamparina e

marcar os tubos de ensaio com o lapis.

5.2 - Diluigao

. -

5.2.1 - Material Utilizado

- tubos de ensaio estéreis
- liguido de diluigao

- pipetas de 1 e 10ml

- geladeira

- frascos com amostras

- estante para tubos de ensaio

‘e
5.2.2 - Procedimento

Retirar o algodao e pipetar 9ml de ligquido de di
luigao nos tubos de ensaio. Pipetar 1,ml da amostra no 19 tubo
de ensaio da série da diluigao. Flambar o tubo de ensaio antes e

depois da pipetagao. Passar 1 ml do 19 tubo para o seguinte com

a pipeta de 1 ml de acordo com a diluigao desejada (10—1, 10_2,
3 -4

10 10 7). Flambar sempre os tubos quando da transferéncia de

l ml de tubo para tubo.
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6.1.1 - Material Utilizado

- placas de Petri

- meio de cultura

- lamparina

- pinga

- becker de 25ml com alcool

- bomba de vacuo

- estante com tubos de ensaio

- liquido de diluigao

- becker de 250ml com membranas filtrantes a 80°C
- conjunto de filtracao

- frascos de 150ml com amostras
- lapis para marcagao

- pipetas de 1 e 1l0ml esterilizadas

.
e

6.1.2 - Procedimento

Flambar a pinga na lamparina e abrir as placas de
Petri. Pipetar * 2ml do meio de cultura nas placas de Petri. A
guardar que o meio de cultura se solidifigque nas placas. Marcar
as placas com o lapis de marcagao com nome do lugar, volume £il
trado, diluigao utilizada e data. Abrir o filtro, flambar a pin
¢a e retirar do becker a membrana filtrante. Colocar cada membra
na no conjunto de filtragao. Rosquear o funil. Abrir a tampa do
conjunto e despejar ¥ 20ml de liguido de diluigdo. Pipetar o vo
lume em ml de cada lagoa previamente diluido. Caso nao haja di

luic3do, retirar do frasco de amostragem o volume requerido e co
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locar em uma proveta esterilizada e despejar no £iltro. Recolo
car a tampa. Ligar a bomba de vacuo e fazer a filtragao. Abrir o

conjunto de filtracgao e as placas de Petri. Flambar a pingca e re

tirar a membrana e colocar na placa, ajustando-a. Fechar a placa.

3.1.1 ~ Material Utilizade

- incubadora marca Millipore

- placas de Petri com meio de cultura e membrana

filtrante

7.1.2 - Procedimento

Apbos a filtragao, colocar as placas de Petri na

incubadora na temperxatura de 44OC por 24 horas tomando o cuidado
i

de colocar a placa de Petri invertida.

8 - CONTAGEM

8.1.1 - Material Utilizado

- placas de Petri previamente incubadas
- aparelho de contagem Biomatic

- lapis para contagem
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8.1.2 - Procedimento

Colocar a placa de Petri etiquetada no aparelho.

Ligar o aparelho. Colocar a lente, centralizar e fazer a conta

gem.

9 - TESTE DE GRAM

9.1.1 - Material Utilizado

- lamina

- alga de platina-iridio

- agua destilada

- lamparina

- Oleo de imersao

- placas de Petri com coldnias formadas

= azg} de violeta
= 1uéol

- alcool-cetona

~ fuscina

- pinga

- pipeta de 1 ml

9.1.2 - Procedimento

Abrir as placas de Petri con auxilio da pinga. Com
a alga de platina-iridio, retirar uma coldnia da placa de Petri
e colocar na lamina. Colocar 1 gota de agua destilada. Secar ao
ar livre. Passar a lamina na lamparina para fixar o material. Co

locar na lamina a solugao violeta cristal e deixar por 1 minuto.
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Fazer a lavagem com agua destilada. Gotejar o reagente lugol e

deixar permanecer em contato por 1 minuto. Lavar com agua desti
lada, secar com papel de filtro e descorar com alcool cetona, se
car com papel de filtro e cobrir com fucsina por 1 minuto. Lavar

com agua destilada e secar com papel de filtro. Colocar uma gota

de Oleo de imersaoc e levar para o microscopio. Fazer a

observa

cao.
10 - INDOL E PRODUGAO DE GAS
10.1.1 - Material Utilizado

- placas de Petri com colonias formadas

~ tira de indol

- alga de platina-iridio

- estante com tubos de ensaio estéreis

- lajparina

- pinga

- solugao preparada de lactose

‘

10.1.2 - Procedimento

Organizar na estante duas séries de tubos de en

saio. Um para o teste de indol e o outro para o teste de produ
gao de gas. Colocar ampolas de Durham na segunda série. Colocar
5ml de lactose nos tubos. Flambar a alga de platina-iridio e re
tirar da placa de Petri 1/2 colonia para o tubo de indol e 1/2
colonia para o de producao de gas com semelhante marcagao. A
brir, flambar cada tubo e inocular o material contido na alca.

Abrir e colocar tiras de indol nos tubos da primeira série. Incu



bar por 24 horas. Fazer a leitura.

11.1.1 - Material Utilizado

- microscopio Optico comum

- lamina com o teste de Gram

11.1.2 - Procedimento

Ligar e colocar a lamina no microscdpio.

car o tipo de Gram presente.

-
-

12.1.1 - Material Utilizado

- estante com tubos

- reagente de KOVAC

12.1.2 - Procedimento

32

Identifi

Verificar no tubo com ampola de Durham se houve a

produgao de gas e no de indol a coloragao da fita. Em caso de 4

vida no teste de indol, adicionar 2 gotas de reagente de

KOVAC.

O teste sera positivo se aparecer um anel rdseo indicando a pro

dugao.
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III) METODOS EMPREGADOS NO LABORATORIO DE PARASITOLOGIA

l.1 - Generalidades

Na natureza, todos os seres vivos estao intimamen
te ligados e relacionados; estreita & a interdependéncia entre a

nimais e vegetais, nutrindo-se estes do hlmus, utilizando-se do

gas carbonico, aqueles tirando das plantas todos os elementos in

dispensaveis a vida.

Essas associagoOes tomam, as vezes, carater absolu

tamente complexo, dando a tais relacgoes aspectos diferentes, des

tintos, designadas pelos termos: parasitismo, comensalismo, mutu

alismo e simbiose.

Neste relatdorio, a associagao analisada serao os
2 -
aspectos tedricos dd parasitismo e os métodos de laboratdrio a

saber: coleta, centrifugagao, identificagcao e contagem.

1.2 - Parasitismo - Definigao

Parasitismo & uma relagao direta é estreita entre
dois organismos geralmente bem determinados: o hospedeiro e o pa
rasita, vivendo o segundo a custa do primeiro. Essencialmente u
nilateral, o hospedeiro & indispensavel ao parasita, gue, separa
do dele, morrera por falta de nutrigao. A organizagao do parasi
ta se especializa correlativamente as condigOes em que vive so

bre o hospedeiro, sendo a adaptacao a marca do parasitismo.
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1.3 - Origem do Parasitismo

O parasitismo comegou incontestavelmente ao acaso,
do contato de um organismo com outro, este, a principio, funcio
nando como suporte para o primeiro, primitivamente saprofitico
ou livre. Com o correr do tempo, o suporte (hospedeiro) passou a
alimentar o hdospede, e essa adaptagao cada vez mais exclusiva a
uma determinada nutrigao (monofagia) constituiu outro fator para

se desenvolver o parasitismo.

Embora nada haja de absolutamente positivo neste
terreno, pois ninguém ainda logrou observar espécies de vida 1i
vre se tornarem parasitas, uma série de fatos existe, funcionan

do por assim dizer como guia referente a quem se insere na Para

sitologia propriamente dita.

Assim, nos grandes grupos de animais encontram-se
formas tantos livres como parasitas, evidenciando que os habitos

-

de parasitismo, surgigos independentemente nesses grupos, sao O
corréncia comum no curso da evolugao. A evolucao dos ectoparasi
tas, € provavelmente anterior a dos endoparasitas, pois, segundo
parece, mais facil & a transformacgao daiexisténcia livre em ecto
parasita, que em endoparasita. E ainda, a evolugao dos habitos
parasitarios & mais recente que a dos de vida livre, desde que a

existéncia de formas livres deve anteceder a consecucao de hospe

deiros pelos parasitas.

1.4 - Transformagoes Devidas ao Parasitismo

As transformacoes morfoldgicas do parasita, sem
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pre relacionadas as suas condigoes de vida no hospedeiro,

ofere
cem um dos mais importantes aspectos do parasitismo, constituin
do interessante e dificil tema de estudo, até agora pouco explo

rado.

Assim, no que respeita aos Orgaos locomotores, ob
serva-se a atrofia, o desaparecimento, ou ainda, a transformagéo

dos apéndices em Orgacs fixadores. Como exemplo vejam-se Os ar

tropodes, cujos articulos terminaic das pernas se tornam garras.

Compensando a regressao dos apéndices, desenvol
vem-se ainda nos parasitas outros Orgaocs, como as ventosas, gue,

nos trematdodeos e cestdideos, constituem os aparelhos caracteris

ticos de fixagao.

Os protozoarios parasitas exocelulares, ou gque
possuem fase exocelular no seu ciclo evolutivo, tém também orga
nelas particulares de fixagao; por exemplo o protomerita das gre

garinas, os filamentos polares de certos esporos dos enidospori

deos. "

£ comum a redugdo do sistema nervoso dos parasi

tas, ocorrendo o mesmo Com OS Orgaos sensoriais, particularmente

@
os olhos.

No aparelho digestivo, os orgaos bucais, modifi
cando-se, transformam-se na maioria das vezes em um aparelho de
sucgao. As matérias ingeridas pelos parasitas, contendo pouco ou
nenhum residuo, provocam consideravel redugac do intestino, que
pode mesmo desaparecer completamente, como nos cestdoideos e acan
tocéfalos, cuja nutricao se faz por osmose das substancias assi

milaveis, elaboradas pelo hospedeiro, através da parede exterior.

De outro lado, o parasitismo pode favorecer a evo
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lug¢ao do aparelho digestivo, que se torna um sistema essencial

mente absorvente, dal sua especializacao sob a aparéncia de

uma
degradagao.

A reprodugao € das mais sensiveis a acao do para
sitismo e a gue apresenta importancia prepoderante. De maneira
geral, ha hipertrofia do ovario e multiplicacao muitas vezes o

norme do nimero de ovos, que compensa a perda de consideravel '

quantidade de embrioes, resultante de dificuldades de acesso ao

hospedeiro. Contrabalancando esta perda, juntam-se outros aos

processos normais de reprodugao. Com efeito, em grande numero de
grupos intercala-se, no curso da evolugao do individuo, uma fase
de multiplicagao assexual, seja por partenogénese, seja por bro

tamento. A reprodugao & o fim de todas as fungOes do organismo;

e se nas formas livres a atividade do individuo se exerce ate

certo ponto independentemente dela, nos parasitas & fungao essen

cial, tudo lhe & subordinado; nada & conservado, pode-se dizer,

a nao ser que tenha.finalidade de auxilio a reprodugao. A vida
e

parasitaria limita as condigoes em que se exerce a fungao de re
produgao, ligando o parasita ao hospédeiroearestringindo assim a
possibilidade de encontro dos sexos. Esto leva ao hermafroditismo
ou ao exagero do dimorfismo sexual.

O hermafroditismo e a partenogénese sao condigoes
frequentes nos parasitas, quer existam nas formas ancestrais 1i
vres, sendo por consequéncia primitivas, gquer aparegam como se
cundarios e resultantes do parasitismo. O exagero do dimorfismo
sexual consiste quase sempre no gigantismo da fémea em relagao
ao macho. Em geral o macho anao vive sobre a femea; assim, © en

contro dos sexos & mais bem assegurado.
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1.5 - Relagoes Entre o Parasita e o Hospedeiro

O parasita acha-se na dependéncia maior ou menor
do metabolismo do seu hospedeiro. Neste dominio pode-se admitir,
com Smyth (1962), uma escala em que, em um dos extremos se encon
tra o organismo de vida livre, isto &, zero dependente, e na ou
tra extremidade o organismo 100 por cento dependente, ou o para

sita total. Entre esses dois extremos se coloca uma série de or

ganismos que satisfazem.suas necessidades metabdolicas em diferen

tes graus a custa do hospedeiro.

1.6 - Migragoes dos Parasitas

Uma das circunstancias capitais da vida de um pa
rasita € o encontro do hospedeiro, que, nao conseguido no momen
to preciso, determina a morte do parasita jovem, gmbriéo ou lar
va, desaparecendo d#sim um nimero consideravel de individuos, cu
ja perda ja sabemos como & conpensada. Més existem parasitas, pa
ra os guais o ciclo evolutivo mais gomplicado oferece maior ris
co; sao os que necessitam passar por #ois hospedeiros sucessivos:
0 primeiro transitdorio, denominado hospedeiro transitorio onde
ficam em estado imperfeito; o segundo, denominado definitivo, on

de alcangam o estado adulto, e em que se reproduzem sexualmente.

1.7 - Especificidade Parasitaria

Uma das caracteristicas do parasitismo & a especi

ficidade de associagao que sempre se apresenta entre espécies de
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terminadas, e que nao constitui propriedade absoluta, expressao

de harmonia preestabelecida entre hospedeiro e parasita; & antes
relativa e contigente. Ha certamente numerosos casos, mesmo gru
pos extensos, onde € muito estrita a especificagao parasitaria,
como nos esporozoarios, em particular nas gregarinas. Cada hospe

deiro tem, em geral, suas prOprias gregarinas.

Estes parasitas, estreitamente adaptados a um Uni
co hospedeiro, ou a hospedeiros pertencentes a grupos zoologicos

o~ ‘_.
muito vizinhos, sao denominados estenoxenos. Em geral os

hemato

zoarios existentes na natureza podem ser definidos pelas espé
cies onde sao encontrados.

Em outros casos, ao contrario, os parasitas sao

encontrados em uma série de hospedeiros destintos. Tais parasitas
que podem desenvolver-se em hospedeiros pertencentes, as vezes,
a grupos zooldgicos nao raros distanciados, sao denominados euri
xenos. A especificidade pode mesmo apresentar-se diferentemente,
para um mesmo parasita; segundo se trate de hosbeheiro proviso
rio ou definitivo, no caso dos paras;tas heteroxenos. Entre os
extremos de alta e baixa especificidades encontram-se todas as
gradagoes. Correspondendo a isso, témgs que, em se tratando de
parasitas altamente especificos, & possivel encontrar hospedei
ros em escala, desde alguns francamente desfavoraveis, nos quais
nao ocorre o desenvolvimento, até o hospedeiro especialmente ade
quado, onde o parasita se adapta bem para a perpetuagao da espé
cie. A estes sera perfeitamente aplicado o termo "normal". O hos
pedeiro normal &, pois, aquele que oferece ac parasita as mais
favoraveis condigoes para sua propria manutengao e perpetuagao

da espécie; o ambiente favoravel se refletira no rapido cresci

mento do parasita, periodo de vida relativamente maior e de alta
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fecundidade. Assim, a pulga do homem pode ser encontrada em di

versos mamiferos. Entretanto, se estabelece uma criagao de pul

gas sobre um hospedeiro que nao o normal, constata-se logo que a
reprodugao se processa mal e que a criagao periclita mais ou me
nos rapidamente.

Outras vezes, em consequéncia dessa falta de adap

tagao reciproca, o parasita nao completa seu ciclo ou nao atinge

a maturidade: a Entamoeba histolytica do homem, inoculada em

caes e gatos, nao se prdpaga, pois nao produz a forma cistica; a

larva do Ancylostoma braziliense pode migrar por muito tempo

na

pelo do homem sem ulterior desenvolvimento.

1.8 - Origem dos Parasitas do Homem

No homem, o parasitismo & consequéncia de circuns

tancias do meio ambiente e de influéncias hereditarias.

i

No primeiro caso, os parasitas que adquiriu sao
principalmente agueles que o homem aéresenta em comum COom um ou
outro dos animais domésticos. Alguns qassam seu estadio adulto
no homem e o estadio larvario nos animais domésticos, ou ocasio
nalmente vice-versa, como no equinococo. De outro lado temos os
parasitas que podemos considerar adquiridos filogeneticamente,is
to €, aqueles albergados por animais biologicamente muito proxi

mos do homem, como os bugios e os macacos. Assim, por exemplo,

temos alguns helmintos parasitas exclusivos do homem, como o En

terobius vermiculares. Peculiar ao homem, suas Gnicas relagoes '
mais proximas sao encontradas entre os macacos. Cameron  sugere

que tais vermes tenham sido originariamente parasitas dos simios,



40

atacando o homem em seus dias pré-humanos, e gue devido ao seu

ciclo bioldgico peculiar (envolvendo passagem direta do anus pa

ra a boca) pouca oportunidade tiveram de adaptar-se a outros hos

pedeiros, especializando-se em consequéncia.

1.9 - Infecgoes e Infestacgoes

Embora haja diferenga de opinioes sobre o uso dos
termos "infeccao" e "infestagao", consideramos infecgoes as mo
léstias determinadas no homem pelos protozoarios e infestagoes
as moléstias produzidas pelos metazoarios - helmintos e artrdopo

des. Assim, a malaria, a amebiase, etc., sao infecgoes, enquanto

a ancilostomose, a ascaridiase, a escabiose, etc., constituem in

festagoes.

1.10 - Dominio da Pdrasitologia

A Parasitologia, em sentido amplo, inclui o estu
do das bactérias, dos cogumelos parasftas, dos virus filtraveis,
dos protqzoérios, dos helmintos parasitas, bem como dos artropo
des parasitas e transmissores de moléstias. A parte da Parasito
logia, lato sentu, que estuda as bactérias & a Bacteriologia; a
virologia e a Micologia estudam, respectivamente, os virus e os
cogumelos parasitas. Ja a Parasitologia, stricto sensu, estuda '

os animais parasitas do homem. O guadro seguinte nos mostra o do

minio da Parasitologia:



PARASITOLOGIA

(LATO

SENSU)

-

ESTUDO DOS ANIMAIS
PARASITAS

PARASITOLOGIA
(STRICTO SENSU)

ESTUDO DOS VEGETAIS
PARASITAS

MICROBIOLOGIA

-

ESTUDO DOS VIRUS
VIROLOGIA
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PROTOZOARIOS

HELMINTOS

ARTROPODES

BACTERIAS-—BACTERIOLQ

GIA

COGUMELOS - MICOLOGIA

s
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2 - DOENGAS PROVOCADAS POR PROTOZOARIOS

Amebiase e giardose sao infecgdes intestinais pro

vocadas, respectivamente, pelos protozoarios Entamoeba histoliti

ca e Giardia lamblia. A infecgao se manifesta quando cisto

des
tes protozoarios sao engolidos. Os cistos se desenvolvem nos in
testinos e causam diarréia e algumas vezes provocam também ou

tras complicagoes. Por exemplo: a Entamoeba histolitica que pode

causar lesodes no figado € no cérebro. A rota de transmissao e
das fezes humanas para a boca das pessoas e isto pode ocorrer via

alimentagao com contaminagao fecal ou agua de beber poluida com

aguas residuarias.

2.1 - Geohelmintose

As tyes doencgas helminticas mais comuns, transmi
‘e
tidas pelo solo, sao: ascaridiose (infecgao provocada por vermes
cilindricos), tricurose (infecgao proﬁocada por verme em forma de
latego) e ancilostomose (infecgao provocada por vermes em forma
]
de gancho). O roteiro de transmissao dessas infecgoes é&:

Fezes Humanas —— Solo —— Homem

(ou no caso da ancilostomose, a pele)

2.2 - Ascaridiose

A ascaridiose & provocada pelo verme humano, gran

de e redondo, Ascaris lumbricoides, do qual a fémea chega a me
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dir em torno de 20 a 30cm de comprimento e, uma vez fertilizada,
chega a produzir cerca de 200.000 ovos por dia. Os vermes adul
tos vivem no intestino delgado e os ovos sao evacuados junto com

as fezes.

A fase embrionaria requer, usualmente, de uma a
trés semanas, muito embora os ovos possam permanecer em condi

goes de se desenvolverem por um periodo tdao longo quanto de 1 a

2 anos.

_—

A infecgao se manifesta quando um ovo na fase em
brionaria & engolido. A larva incuba-se no estdmago, penetra a
parede deste Orgao e passa na corrente sanguinea para o lado di
reito do coragao e dal para os pulmoes. Apos um curto periodo de
desenvolvimento nos pulmoes a larva migra para a faringe, dai pa

ra a parte posterior da boca, onde & engolida, passando ao estd

mago e intestino, aonde se desenvolve ate a forma adulta.

Os sintomas clinicos incluem lesoes no pulmao (fre

-

guentemente seguida-ide pneumonia bacteriana) e diarréia. Em in

fecgoes muito fortes o intestino pode ser'bloqueado, podendo o

correr anorexia e perda de peso.

2.3 - Tricurose

A tricurose & provocada pelo verme Trichuris tri

chura. A fémea mede entre 10 a 15 milimetros de comprimento e
produz 2.000 a 6.000 ovos por dia. Os vermes adultos vivem no in

testino e os ovos sao evacuados junto as fezes.

A fase embrionaria se desenvolve, usualmente, den

tro de 3 a 5 semanas, embora os OvOsS possam permanecer em condi



44

coes de se desenvolverem por varios meses. Os ovos sao muito sus
ceptiveis a dessecagéo e, como consequéncia disto, essa doenga e
usualmente restrita a areas de clima quente e Umido, onde fre

quentemente supera em intensidade a ascaridiose.

A infecgcao se manifesta apds a ingestao de um ovo,

0 gual se incuba no intestino e a larva ali permanece, se desen

volvendo até a forma adulta, o que leva cerca de oito semanas.

A tricurose &, normalmente, uma doenga assintoma

tica, porém, fortes infecgoes em criangas causam diarréia, ane

mia e, frequentemente, severa ma nutrigao.

2.4 - Ancilostomose

A ancilostomose & causada pelos vermes Ancylosto

ma duodenale e Necator americanus. Os vermes adultos medem entre

10 e 12mm de comprimento e vivem na parte superior do intestino
-

delgado, aonde se fixam pela boca a mucosa, de onde sugam O san

gue da pessoa infectada. A fémea produz de 10.000 a 30.000 ovos

por dia, os quais sao evacuados com as fezes.
]

ApOs a incubagao - durante um a dois dias em solo
amido - o ovo produz uma larva. Esta larva muda a sua membrana
exterior duas vezes no solo, a fim de se desenvolver dentro de
lo dias na forma larvaria infecciosa, a qual pode sobreviver por

varios meses na superficie de solo Umido.

A pessoa se infecta quando anda de pés descalgos
sobre o solo; a larva perfura a pele e entra na corrente sangul
nea para o coragao e pulmoes, e dal, para a parte superior da bo

ca, de onde val para o estomago, analogamente as larvas de Asca



45

ris. No estomago se fixam na camada revestidora de suas paredes
e se desenvolvem até a maturidade. O principal efeito da infec

gao provocada por ancilostomose & anemia, com todos os sintomas

consequentes de tal condigao.

2.5 - Esquistossomose

A esquistessomose no Brasil & devida a um verme

gque se alimenta de sangue humano:c Schistosoma mansoni. Os ver

mes adultos medem aproximadamente de 1 a 2cm de comprimento. Vi

vem nas veias mesentéricas do intestino grosso. A fémea produz

de 50 a 300 ovos por dia, que passam através da parede do intes

tino e sao evacuados com as fezes.

Se as fezes ou aguas residuarias entram em conta
to com agua os ovos se incubam para libertar um miracidio nada
dor, o qual tem que encontrar e invadir um caramujo de agua doce

=

num prazo de 24 horas, sob pena de morrer. Os caramujos de agua

doce, de género Biomphalaria, atuam como hospedeiros intermedia

rios para o S. mansoni no Brasil. Existem com abundancia,

L
quentemente, em colegoes de agua. Uma vez no caramujo, o miraci

Exe

dio se desenvolve em milhares de Cercarias (que & a forma infec
ciosa do parasita), as quais escapam do caramujo para a agua. As
cercarias sao pequenos organismos nadadores, possuindo caracte
ristica . cauda bifucada. Medem entre 0,35 a 0,55mm de comprimento.
O homem & infectado pela imersao de parte da pele de seu corpo
em agua contaminada com cercarias. As cercarias penetram na pele
e, entao, migram na corrente sanguinea para as veias proximas ao

intestino grosso, aonde maturam até a forma adulta.
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Os sintomas clinicos de esquistossomose sao, ini
cialmente, dores de cabega, febre, erupgaes de pele. A esses sin
tomas, seguem-se dores abdominais, diarréia e perda de peso. 0
figado aumenta de tamanho, porque alguns ovos nao penetram na pa
rede do intestino grosso, alojando-se nesse orgao. Uma vez no fi
gado, sao recobertos pelos tecidos do mesmo, dando lugar a forma
¢ao de granulomas, os guais dificultam seriamente as funcgoes he

paticas. Alguns ovos podem ser carregados para os pulmoes, onde

causam: fibrose, hiperténsao pulmonar e algumas vezes ataques car

diacos. A doenga & muito séria, porque o seu grau de mortalidade

€ muito alto. A pessoa torna-se, geralmente preguicosa, desinte

ressada no trabalho e as criangas infectadas em idade escolar, a

prendem mais lentamente.

10

>

in
1

Devido ao longo tempo de detengao e condigoes de
guiesceéncia hidraulica, as lagoas de gstabilizaczo sao um método
excelente de remocgao de ovos e cistos de parasitos das aguas re
siduarias. Os cistos e ovos sedimentam-se - por gravidade - no
fundo das lagoas onde, eventualmente, morrem. Consegue-se a com
pleta remocao dos mesmos em um sistema bem projetado de lagoas
em série, que tenha um tempo de detencao total de mais ou menos

vinte dias(4). As larvas de ancilostoma podem sobreviver até 16

dias em lagoas facultativas e de maturagao, mas nao por mais de

20 dias.

Os ovos de Schistossoma podem passar a miracidio '
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numa lagoa; mas em uma lagoa bem conservada, gue nao permita o

desenvolvimento do caramujo, normalmente morrem.

A lagoa, tao pouco, deve permitir o desenvolvimen
to de mosquitos Culicine para nao favorecer a transmissao de fi
lariose urbana. Esta doenga & rara em cidades com sistemas de

drenagem de aguas residuarias e que possuem instalacoes adequadas

para o tratamento e destinagao final das mesmas.

As lagoas que apresentam vegetagao, penetrando

desde as suas margens, favorecem o desenvolvimento de mosquitos

e caramujos.

E de grande importancia uma boa manutengao das
margens. A colocagao de placas de concreto nos taludes ao nivel
superior da agua facilita a manutencao e, simultaneamente, atua

como barreira fisica a penetragaoc e a vegetagao.

4 - COLETA

4.1.1 - Material Utilizado

- erlemayer de 500ml

- formaldeido a 35% Merck
- copo de coleta

- pipeta de 10ml

- bastao de vidro

4.1.2 - Procedimento

Nas lagoas de série e para TAl e TA2, coletar as

amostras com o copo de coleta e no caso das lagoas facultativas
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coletar diretamente nos erlemayers de 500ml. No laboratdrio, pi

petar 5ml de formol em cada erlemeyer e agitar as amostras com o

bastao de vidro.

5.1.1 - Material Utilizado

- tubos dé centrifuga de 100ml
- etiguetas para identificacao
- estante

- centrifuga Fanem - modélo 6F8
- seringa

- tubos de ensaio

5.1.2 - Procedimento

-

Etiqébtar um tubo com o nome da lagoa. Distribuir
os 500ml coletados nos cinco tubos de 100ml. Colocar na estante
as amostras e levar para a centrifuga. A centrifugagao & feita a
2.500 rpm por l0min. Retirar o sobrenddante dos 5 tubos e colo
car o sedimento em um Gnico tubo etiquetado. Repetir este proces
so para as outras amostras das diferentes lagoas. Retirar cuida
dosamente, com a seringa, O sobrenadante do tubo da centrifuga
apds a segunda centrifugagao. Para EB, e em algumas situacdes pa
ra TAl e TA2, o volume final de referencia € 10ml e para demais 1la
goas & de 1 ml. Deste volume final de referéencia, retira-se, pa
ra todas as lagoas, um volume final de 0,2 ml que & destinada a

contagem.
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6.1.1 - Material Utilizado

- microscipio Optico comum

- seringa

- tubos de ensaio etiquetados com as amostras
- lamina

- laminula

6.1.2 - Procedimento

Retirar o material do tubo de ensaio com a serin
ga e fazer quantas laminas forem necessarias para usar o volume
de 0,2 ml. Identificar e contar os diversos tipos de parasitas e

xistentes e calcular o numero de parasitas por litro.
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IV) METODOS EMPREGADOS NO LABORATORIO DE FISICO-QUIMICA

e v e e —_—_——— e _— -

1.1 - Introdugao

Durante o periodo de estagio, no Laboratdorio de
Fisico-Quimica da Estagac de Tratamento Bioldgico de Esgotos Sa
nitarios (EXTRABES), foram realizados diversas analises das amos

tras coletadas no sistema de lagoas.

As determinagoes sao classificadas em fisicas, qui
micas, fisico-quimicas. Através do resultado destas analises, a
9 a

valia-se o comportamento do sistema:de lagoas.

As determinagoes de natureza fisica sao: tempera
tura das amostras dos efluentes das lagoas, temperatura maxima e
minima, s6lidos sedimentaveis, sO0lidos totais, sdlidos totais vo

lateis, sdlidos em Suspensdao e sdlidos em suspensao fixos.

As determinacoes de natureza quimica sao: demanda
quimica de oxigénio (DQO), alcalinidade total, nitrogénio amonia
cal, sulfeto total, fosfoto total e oftofosfato solivel, nitrato,

cloreto e pH.

As determinagoes fisico-quimica e bioguimica sao
. (. o) . :
respectivamente: condutividade a 25 °C e demanda bioguimica de o

xigénio (DBOg) .

1.2 - Procedimento Realizado na EXTRARES para Coleta e Distribui

cao das Amostras

As amostras dos efluentes das lagoas foram coleta
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das diariamente as 8 horas, em baldes plasticos de 10 litros. A
pos a coleta, fazia-se a leitura da temperatura com termometros
imersos nos baldes. Os baldes eram entao levados ao laboratdorio,
aonde com auxilio de um bastao de vidro, fazia-se a homogeiniza

cao das amostras e a distribuigao das mesmas.

1.3 - Disposigao do Material no Laboratdrio

No laboratdorio de Fisico-Quimica, a vidraria e os
reagentes guimicos sao guardados em estante apropriadas. Os ins

trumentos de medidas estao dispostus em cada bancada de acordo

com a analise a ser feita.

1.4 - Procedimento para Inicio das Analises

-~

e : ;
Retirar e colocar os reagentes e vidraria na ban
cada de acordo com a analise a ser feita, ligar o(s) instrumen

to(s) e iniciar o procedimento desejado.

.
1.5 - Limpeza do Material

A limpeza da vidraria apds o término da determina
cao era feita com agua e sabao em um tanque de lavagem. Enxagua
va o material com agua destilada para (eliminar) interferéncias

e colocar para secar numa estufa.
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1.6 - Material Utilizado nas Analises

Os instrumentos, reagentes quimicos e instrumen
tos de medida utilizados nas analises estao descritos neste rela

torio na segao analises realizadas.

2 - ANALISES REALIZADAS

2.1 - Condutividade

2.1.1 - Introducao

A condutividade mede a capacidade de um volume de
dgua em conduzir uma corrente elétrica. A natureza das substan
cias ionizadas e a concentragao variam a condutividade. Entre as
aplicacoes de medida de condutividade podemos citar: as varia

-

¢oes de concentragaw mineral em aguas residuarias e a pureza sem

ionizagao de agua destilada.

2.1.2 - Material Utilizado @

2.1.3 - Aparelhagem

- Condutivimetro modelo YSI 23 S-T-C meter
- becker de 250ml

- piseta com agua destilada

2.1.4 - Procedimento

Ligar e calibrar o aparelho na escala x 10 e 25°¢.
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Aumentar ou diminuir a temperatura da amostra com agua gelada ou
- : o

quente caso a temperatura da amostra nao esteja a 25°C. Lavar o

eletrodo com a piseta e inserir no becker com a amostra. Fazer a

leitura.

2.2 - pH Leitura - Metodo Eletrométrico
2.2.1 - Introdugao

Para medir a acidez ou alcalinidade de uma solu
gao, usa-se uma escala denominada escala de pH. A escala de pH

varia de 0 a 14. Em 7, dizemos que a solucao & neutra, de 0 a
6,9 constatamos que a solugao & acida; de 7,1 a 14 dizemos que a

solugao & basica. 0 esgoto doméstico & ligeiramente alcalino.

2.2.2 - Material Utilizado

2.2.3 - Aparelhagem

tm
- potencidometro - pH meter - marca Phillips, mode

lo PW 9418
- becker de 250ml
c
- piseta com agua destilada

- papel absorvente

- agitador e hastes magnéticas

2.2.4 - Reagente
- solucao tampao de pH conhecido (4,0; 7,0; 9.0)

2.2.5 - Procedimento

Antes de iniciar a leitura, calibrar com solugao
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tampao 4,0 e 2,0 o aparelho dentro de sua especificacao de fabri
cagao. Lavar com agua destilada, enxugar o eletrodo e padronizar
o aparelho em cada solugao tampao esperando gue o ponteiro se es
tabilize. Lavar com agua destilada. Colocar no becker com amos
tra uma haste magnética e levar para o agitador. Ingerir o eleg
trodo no becker. Fazer a leitura. Retirar o eletrodo, lavar e co
locar em um becker com solugao tampao de pH 7,0. Desligar o apa
relho.

2.3 - Sulfeto

2.3.1 - Introdugao

Em lagoas de estabiliizagao, a maior parte dos sul
fetos esta sob a forma de ion bissulfeto (187) produzido pela e

dugao de sulfato promovido pelas bactérias denominadas de sulfo

bacteérias. »

2.3.2 - Material Utilizado

2.3.3 - Aparelhagem

- frascos de DBO

- bomba de vacuo

- papel de filtro Whatman de 47mm de diametro
- erlemayers de 500 ml

- pipeta de 10 ml

- piseta

- pinga
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- bureta de 25 ml
- ‘pipeta de 5 ml

- agitador magnético e hastes magnéticas

2.3.4 - Reagentes

= HCL 6N

- solugadao padrao de iodo 0,0250N

- solugéo‘de tiossulfato de sddio 0,0250N

- hidrdxido de sddio 6N

- acetato de zinco (220g de acetato de zinco para
1000 ml de agua destilada)

- solugao de amido (colocar 5 g de amido e dissol

ver em agua fria. Colocar em agua quente. Colo

car lg de acido saliciclico).

2.3.5 — Procediments,

Marcar os frascos de DBO com a caneta e colocar
as amostras. Adicionar 9 gotas de acetato de zinco e 6 gotas de
hidroxido de sodio com o auxilio de pfpetas. Colocar o papel de
filtro no funil de filtracao ligando a bomba de vacuo. Fazer a
filtragao da amostra. Marcar os erlemayers de 500ml com o nome
de cada lagoa. Colocar 200ml de agua destilada em cada erlemayer.
Adicionar 20ml de solugao de iodo. Inserir o papel de filtro no
erlemayer e adicionar ¥ 2 ml de HCl 6N. Colocar tiossulfato de
sodio na bureta. Colocar * 2 ml de amido quando * 10 ml de
Na,5,04 forem consumido. A viragem sera quando a solugao contida

no erlemayer atingir a coloragao azul. Para a prova em branco,pre

parar 200ml de agua destilada e colocar em um erlemayer. Adicio
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nar 20 ml de solugao de iodo. Colocar 2 ml de HCl para fazer a

titulagao de solugao de iodo. Colocar 2 ml de HCl para fazer

a
titulacao. Anotar o volume gasto na titulagao.
2:4 — Cloreto
2.4.1 - Introdugao

Cloretos existem em diversos tipos de agua com

concentragoes diversas. Nos esgotos a existéncia de cloreto & de

vido a urina humana.

2.4.2 -~ Material Utilizado

2.4.3 - Aparelhagem

- funil de porcelana para filtracgao

- papel de filtro Whatman

- kitzato

= presilhas

- 50 ml de amostra . ¢

- bomba de vacuo

- agitador magnético e hastes magnéticas
~ bureta de 25 ml

- medidor de pH

- bastao de vidro

- cilindro graduado de 100ml

- pipeta de 5 ml

- becker de 250 ml
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89

.4.4 - Reagentes

- suspensao de hidroxido de aluminio (dissolver
1,25g de K2A12(SO414.2H20 em 1 litro de agua des
tilada. Aguecer a 60°C e adicionar 55 ml de

NF OH concentrado)

4
- indicador de cromato de potassio

- solugao de nitrato de prata 0,0141N
- peroxido de hidrogénio a 30%

.-

2.4.5 - Procedimento

Colocar 50 ml da amostra no becker. Pipetar 3 ml
de hidroxido de sbdio, agitar com bastao de vidro e aguardar a
sedimentagao. Colocar o funil de porcelana no kitzato. Colocar o
papel de filtro no conjunto de filtracao. Despejar o volume de
50 ml do becker no funil. Ligar a bomba de vacuo e fazer a  fil
tragao. Retirar o funil de porcelana e lavar o kitzato com agua
destilada para remo@br cloretos existentes nas paredes do kitza
to. Dispersar o volume filtrado e agua de lavagem para o becker.
Adicionar 1 ml de H202 e colocar no agitador magnético. Adicio
nar 1 ml de K2Cr04. Colocar AgN03 na Bureta. Zerar a bureta e g 1
tular a amostra de cada becker até atingir a coloragao vermelho
telha. Anotar o volume gasto. Para a prova em branco o volume de

amostra & de 50 ml. Pipetar 3 ml de Al(OH)3. Adicionar 1 ml de

H202 e 1 ml de indicador K2Cr04. Seguir o mesmo procedimento da
titulagao para as amostras. E usado apenas um papel de filtro pa

ra todas as filtracgoes.
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2.5 = Alcalinidade Total ou Potenciomé&trica

2.5.1 - Introducao

A alcalinidade & determinada pela titulacdao com

H,50, 0,02N até atingir o pH 4,5.

A alcalinidade & conhecida pela de bicarbonatos,
carbonatos ou hidroxidos de uma fonte natural ou de agua tratada.
Em lagoas de estabilizagao sO & possivel determinar a alcalinida
de total devido a grande éurbidez e coloracao interna das amos

tras.

2.5.2 - Material Utilizado

2.5.3 - Aparelhagem

- agitador megnético e hastes magnéticas

- potenciometro - pH-meter marca Phillips modelo
pwéhl3

- piseta

- becker de 250 ml

- bureta de 25 ml ’

2.5.4 - Reagentes

= H.50

5S0, 0,02N

2.5.5 - Procedimento

Colocar 100 ml da amostra em um becker de 250 ml.
Colocar a haste magnética e levar o becker para o agitador magné

tico. Com o aparelho de pH ja calibrado, inserir o eletrodo. Fa
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zer a leitura de pH ja calibrado, inserir o eletrodo. Fazer

a
leitura do pH inicial. Despejar H2804 0,02N na bureta. Zerar a
bureta. Fazer a titulagao até que a amostra atingir pH 4,5. Ano

tar o volume de H,S0, 0,02N utilizado, lavar o eletrodo e repe

tir o mesmo procedimento para as outras amostras.

2.6 - Amonia

2.6.1 - Introdugao

A presenga de amdonia em aguas, evidencia uma po

luicao da mesma. A sua existéncia & devida a atividade microbio

logica.

2.6.2 - Material Utilizado

2.6.3 - Aparelhagem, S
o

-~ balao volumétrico de lOd ml

- pipetas de 1 e 10 ml

- agitador magnético ¢

- hastes magnéticas

- amostras das lagoas

- aparelho medidor ORION RESEARCH modelo Ioanaly
ser 407A com eletrodo especifico para a determi

nacao de amonia ORION AMMONIA ELECTRODE modelo
95-10

- erlemayers de 125 ml
= plseta

- agua destilada
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- proveta de 100 ml

- hastes magnéticas e agitador

2.6.4 - Reagentes

- cloreto de amdnia (NH,C1) (dissolver 3.819g de

NH,CL a 100°C em agua destilada e diluir para
1000 ml)

- hidroxido de sodio 10N

2.6.5 - Procedimento

Para a calibragao do aparelho, prepara-se duas so
lugoes padrao de 1 e 10 mg/l. Para a primeira, pipetar 1 ml de
cloreto de amdonia no balao volumétrico de 100 ml. Completar com
agua destilada. Colocar o volume no erlemayer de 125 ml. Pipetar
1 ml de NaOH 1lON. Calibrar o aparelho em 1 com este padrao. Para
o padrao dez (10) segue-se o mesmo procedimento pipetando 10 ml
de cloreto de amdnia. Para a determinagao de amonia nas amostras,

colocar 100 ml de cada uma em um erlemayer de 125 ml. Pipetar 1

ml de NaOH 1l0N. Colocar no agitador. Inserir o eletrodo e fazer

]
a leitura.

2.7 - Sdlidos Totais - SOlidos Totais Fixos - S0lidos Totais Vo

lateis

2.7.1 - Introdugao

O teor de sblidos totais presente na agua residua

ria indicara a classificagéo dos esgotos em fraco, médio e forte.
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O material utilizado & o mesmo para as analises. O calculo & de
terminado de maneira sequencial. Primeiramente determina-se os
parametros de solidos totais; depois sblidos totais fixos e sdli

dos totais wolateis.

2.7.2 - Material Utilizado

2.7.3 - Aparelhagem

.-

capsula de porcelana de 100 ml

- balanga analitica de precisao

- proveta de 100 ml

- banho maria

- estufa de 105°C

- mufla de 550°¢

- dissecador

- piseta com agua destilada

Y

2.7.4 - Procedimento

Lavar a capsula. Colocar a capsula na estufa na
temperatura de 105°cC. Aquecer a capsu¥a por uma hora. Levar para
o dissecador. Esfriar por 1 hora. Pesar na balanga analitica. A
gitar a amostra a ser analisada. Colocar 100 ml desta amostra em
uma proveta de 100 ml. Despejar na capsula. Lavar a proveta com
dgua destilada para retirar algum s0lido que porventura tenha £1
cado preso na parede da proveta transferindo a agua de lavagem
para a capsula. Colocar em banho maria até evaporar o contetdo.
Levar para a estufa a 105°C e deixar por 1 hora. Retirar da estu
fa e colocar no dissecador. Deixar esfriar por 1 hora. Pesar na

balanga analitica. Para os sO0lidos totais fixos, levar a capsula
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o) ” . :

para a mufla a 550°C até o aparecimento de cinzas brancas por 15
minutos. Retirar da mufla e esfriar no dissecador. Pesar este ma
terial. Para os soOlidos totais volateis, o procedimento & o mes

mo para os solidos totais fixos.

2.8 - solidos Nao Filtrantes em Suspensao - S0lidos em Suspensao

Volateis - Solidos em Suspensao Fixos

2.8.1 - Introdugao

O material utilizado para estas analises & o mes

mo. O calculo & obtido de maneira sequencial.

2.8.2 - Material Utilizado

2.8.3 - Aparelhagem

- prgveta de 100 ml
- bomba de vacuo

= kitzato

- bastao de vidro

- balanga analitica
- mufla a 550°C

- estufa a 105°C

- dissecador

- papel de filtro

2.8.4 - Procedimento .

Colocar o papel de filtro na estufa durante 1 ho

ra. Retirar o pepel da estufa, abrir o dissecador e esfriar por
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1 hora. Pesar o papel de filtro na balanga analitica. Colocar o
papel de filtro no final de filtracao. Lavar o funil de Filtrs
¢ao com agua destilada para a acomodagao do papel de filtro. Co
locar a amostra no agitador magnético com haste magnética. Colo
car na proveta o volume de 100 ml. Filtrar este volume no conjun
to de filtragao ligando a bomba de vacuo. Retirar o papel de fil
tro e levar para a estufa. Abrir a estufa, colocar o papel de
filtro e secar por 1 hora. Retirar o papel de filtro da estufa
apos 1 hora e esfriar no-dissecador pelo mesmo periodo. Retirar
o papel de filtro e pesar na balanga analitica. Anotar o valor.
Para os sOlidos em suspensao volateis, colocar o papel de filtro,
apds a pesagem, na mufla a 550°C durante 1 hora atd o surgimento
de cinzas brancas. Retirar e esfriar no dissecador por 90 minu
tos. Levar o papel para pesar na balanga analitica. Anotar o va
lor da pesagem. Para os s0lidos em suspensao fixos, @ o peso do

papel apds mufla menos o peso do papel depois da estufa.

-
"=

2.9 - sSdlidos Dissolvidos ou Filtraveis (SF) - Solidos Dissolvi

dos Volateis (SDVOL) - Solidos Dissolvidos Fixos (SDF)

2.9.1 - Introdugao

O material utilizado @ o mesmo para os sd6lidos em
suspensao e totais. O procedimento & a diferenga de parametros
determinados nas analises anteriores. SF = A-D onde, A = sdlidos
totais; D = sblidos filtrantes em suspensao. SDVOL = C-E onde,
C = sdlidos totais volateis; E = sdlidos em suspensao volateis.
SDFIX = B-F onde, B = sdlidos totais fixos; F = solidos em sus

pensao fixos.
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2.10 - Solidos Sedimentaveis

2.10.1 - Material Utilizado

[39)

.10.2 - Aparelhagem

- Cone Imhoff

suporte para cones

bastao

amostra nos baldes

2.10.3 - Procedimento

Agitar a amostra nos baldes com o bastao de vidro.
Despejar o volume de 1 litro no cone. O tempo padronizado para a
sedimentacao & de 45 minutos. Agitar sem muita turbuléncia e com
pouca velocidade para retirar os solidos que ainda estao fixados
nas paredes do cone. Sedimentar por mais 15 minutos. Fazer a lei

tura da guantidade dbs sdlidos sedimentados .em mm.

2.11 - Nitrato @

2.11.1 - Introdugao

Nitratos estao presentes em pequenas gquantidades
em aguas residuarias. O nitrato & a forma final da oxidagao do

nitrogénio organico.

2.11.2 - Material Utilizado
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2.11.3 - Aparelhagem

- bureta de 25 ml

- 18 baloes volumétricos de 10 ml
- gelo

- becker

- espectofotometro Micronal modelo B382

- pipeta de 5 ml

2.11.4 - Reagentes

- acido cromotrdpico (dissolver 100 mg de acido

cromotropico em 100 ml de acido sulfiurico con

centrado)
- sulfeto de ureia (dissolver 5g de ureia e 4g de
Na,SO, em agua dectilada e diluir para 100 ml)
- sulfato de antimdonio (aquecer 500mg de Sb em 80

ml de acido sulfirico concentrado até  dissolu

gﬁg. Adicionar 20 ml de agua gelada)

- acido sulfurico concentrado.

2.11.5 - Procedimento

Pipetar 2 ml da amostra filtrada nos baloes. Adi
cionar 1 gota de sulfeto de ureia. Pipetar 2 ml de sulfato de an
timonio. Levar os baloes para um becker com gelo. Aguardar 4 mi
nutos. Retirar e completar com acido sulfirico concentrado os ba
loes para o volume de 10 ml. Aguardar 45 minutos. Verifica-se a
poOs este tempo uma diminuicao de 10 ml. Aguardar 45 minutos. Ve

rifica-se apds este tempo uma diminuicao do volume. Caso haja



66

uma diminuigao, completar novamente com acido sulfirico ate 10

ml. Levar para o espectofotOometro e fazer as leituras.

2.12 - Oxigenio Dissolvido

2.12.1 - Introdugao

O oxigenio dissolvido nao esta presente nos tan

ques anaerobios. Sua presenga & verificada nas lagoas facultati

vas e de maturacgao.

2.12.2 - Material Utilizado

2.12.3 - Aparelhagem

YSI model 54-A-OXYGEN-METER

I

eletrodo de oxigénio dissolvido _

pideta com dguc dostilada

frascos de DBO de 300 ml

2.12.4 - Procedimento ¢

Calibrar o aparelho de acordo com a tabela de so
lubilidade para oxigénio e temperatura. Lavar e introduzir o ele
trodo no frasco de DBO. Aguardar 5 minutos e girar o botao para

a escala apropriada. Fazer a leitura. Retirar o eletrodo e lavar

com a piseta.



2.13 = Pésforo Total

2.13.1 - Material Utilizado

2.13.2 - Aparelhagem

piseta com agua destilada
pipeta de 1 e 10 ml

bandeja para erlemayers
papel aluninio

baloes volumétricos de 50 ml
caneta para marcagao

erlemayers de 125 ml

2.13.3 - Reagentes

2.13.4 - Preparo

persulfato de amdnia
fenolftaleina

éd%ﬁo sulflirico 5N
hidroxido de sddio 6N
reagente preparado‘

do Reagente para Fosforo Total e Dissolvido

2.13.5 - Material Utilizado

erlemayer de 250 ml
provetas de 25 ml, 50 ml, 100 ml e 250 ml

piseta com agua destilada

2.13.6 - Reagentes

acido sulfirico SN

67
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solugao de tartarato de antimdOnio e potassio
(2,74 g/1)
- solugao de molibdato de amonia (40 g/1)

- acido ascdorbico 0,01M

2.13.7 - Procedimento

Para preparar 200 ml de reagente: despejar de ma
neira sequencial num recipiente limpo, 120 ml de acido sulfirico

5N, 10 ml de solugao de tartarato, 30 ml de solucao de molibdato

de amdnio, 60 ml de acido ascdrbico. O acido ascdrbico guando

preparado tem validade de 4 horas.

2.13.8 - Procedimento

Marcar os erlemayers com nome da lagoa. Colocar
em cada erlemayer 0,4g de persulfato de amoOnia. Pipetar nos erle
mayers 5 ml de amostra; 5 ml de solugac 10 ppm de padrao 10 e 5
ml de agua destiladé para preparar o padrao e para preparar a

prova em branco. Colocar em cada erlemayers 1 gota de fenolftale

ina e 1,2 ml de H,S0, 5N. Cobrir com papel de aluminio e levar

para o autoclave por 30 minutos a 171%, Apds o autoclave, dei
xar esfriar. Pipetar hidroxido de sddio 6N para alcalinizar a
amostra at@ a coloracao deste ficar rosea. Transferir as amos

tras, prova em branco e padrao 10 para os baldes volumétricos.Com
pletar o volume de 50 ml com agua destilada. Devolver o material
para os mesmos erlemayers. Adicionar o reagente e a coloracao das
amostras passara para o azul. Quanto mais intensa a cor azul,
maior & a quantidade de fosforo. Fazer a colorimetria apos 10 mi

nutos da adigao do reagente.
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38}

.14 - Fosforo Soluvel ou Dissolvido

2.14.1 - Material Utilizado

2.14.2 - Aparelhagem

- conjunto de filtracao

- baloes volumétricos de 50 ml
- pipetas de 1 e 10 ml

- erlema§érs de 125 ml

- piseta com agua destilada

2.14.3 - Reagentes

- Fenolftaleina

- hidrdoxido de sodio 6N

2.14.4 - Procedimento

i
Filtrar 100 ml de amostra no conjunto de filtra
gao. Colocar 5 ml de amostra e 1 goté de fenolftaleina e 1 gota
de hidroxido de sddio 6N de maneira's%guencial nos baloes giran
do os mesmos para remover qualquer sdlido existente. Completar
para 50 ml. Promover uma agitagao manual quando transferir para

os erlemayers. Colocar 8 wl do reagente e fazer a colorimetria

das amostras.

2.15 - Demanda Quimica de Oxigénio

2.15.1 - Introdugao

A analise de DQO mede o volume de O2 necessario
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para a oxidacao guimica de matéria organica presente em uma amos

tra para didxido de carbono e agua.

A DQO de aguas residuarias & maior que a DBO.

to é devido ac nlmero de compostos que podem oxidar-se por

quimica & maior gue por via bioldgica.

2.15.2 - Material Utilizado

2.15.3 - Aparelhagem i

balao de fundo chato de 500 ml

proveta de 50 ml

pipetas de 5 e 10 ml

agua destilada

colunas de refrigeracao

espatula plastica

bureta de 100 ml

chgpas Faet - modelo trOpical'SOb e 1000w
balde etiquetado com amostra de cada lagoa
pérolas de vidro

piseta

erlemayer de 500 ml

agitador magnético Gallemkamp

hastes magnéticas

titulador Multi-Dosimat-E 415

via

tambor para armazenar as amostras ja tituladas

para a recuperagao da prata

2.15.4 - Reagentes

Solugao padrao de dicromato de potassio

(K2Cr207)

0, 25N
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acido sulfirico - sulfato de prata (H,80, - Ag,
SO4) concentrado

- sulfato de mercurio (AgS0,)

- solugao padrao de sulfato ferroso amoniacal
(Fe(NH4)2(SO4)2) 0,2N

- acido sulfirico concentrado

- solucao indicadora de ferroina

2.15.5 - Procedimento .-

Colocar 3 pérolas em cada balao. Retirar 0,2g de
sulfato de merclirio com a espatula e colocar em cada balao. Com
o auxilio de um bastao de vidro, agitar e homogeinizar as amos
tras nos baldes. Pipetar 10 ml de cada amostra em cada balao. Na
sala de DQO, colocar 5,0 ml de acido sulfirico e 5 ml de dicroma
to de potassio em cada balao. Colocar convenientemente amostras
e provas em branco nas chapas. Descer a coluna e encostar o ba
130 na chapa metaliga sem deixar espago entre a base do mesmo e
a chapa. Colocar solugao de acido sulflirico-prata na bureta e
despejar 15 ml através da coluna de fefrigeragéo. Ligar as cha
pas metalicas e esperar as amostras'eﬁtrarem em ebuligao e a par
tir de ent3o, aguardar por 2 horas. Torquear a torneira de agua
corrente'para que agua refrigere as colunas. Decorrido o tempo
de 2 horéé apds o inicio da ebuligao, desligar as chapas. Aguar

dar que os baloes volumétricos esfriem sem retirar os mesmos das

chapas e das colunas de refrigeragao.

2.15.6 - Titulagao

2.15.7 - Preparacao da Amostra Padrao

Para a amostra padrao, colocar 100 ml de agua des
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tilada e 10 ml de dicromato sequencialmente no erlemayer de 500

ml. Colocar numa proveta 30 ml sto4 concentrado sem prata na bu

reta. Agitar e deixar esfriar.

2.15.8 - Procedimento

Lavar com a piseta as colunas para recolher tra
¢os de matéria organica. O volume de agua de lavagem deve ser a
quela para duplicar o volume da amostra. Pipetar 2 gotas de fer
roina. Titular a amostra com sulfato ferroso amoniacal no apare

lho Multi-Dosimat-E 415. O ponto de viragem & quando a amostra a

tingir a coloragao marrom. Anotar o volume utilizado. Mesmo pro

cedimento para os PB e padrao.

2.16 - Demanda Bioguimica de Oxigénio

2.16.1 - Material U%}lizado

2.16.2 - Aparelhagem

- frascos de DBO com-rolha esmerilhada

- aerador de aquario

- frasco de vidro com volume de 8 litros

- incubadora termostatica

- medidor de oxigénio dissolvido YSI - model 54-A
- sifao de borracha

- agua destilada
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Preparo do Liquido de Diluigao (Reagentes)

1 - Solugao tampao de fosfato:

- Dissolver 8,5g de KH,PO 21,25g de K,HPO !

27747 4’

33,4g de Na2HPO4.7H20 e 1,7g de NH4C1 em 500 ml

de agua destilada.

2 - Solugao de sulfato de magnésio:

- Dissolver 22,5g de Mg,SO,.2H,0 em agua destila
92 4 2 g A

da. Diluir para 1000 ml.

3 - Solugao de cloreto de calcio:

Dissolver 27,5g de CaCl2 anidro em agua destila

da. Diluir para 1000 ml.

4 - Solugao de cloreto férrico: '
‘e

- Dissolver 0,25g de FeCl3 6H20 em agua destilada.

Diluir para 1000 ml.

2.16.3 - Preparacgao

Lavar sequencialmente o frasco com acido cloridri
co a 10%, agua corrente e agua destilada. Despejar o volume de
dgua destilada requerido para a agua de diluigao aerar. Para ca
da litro de agua destilada, colocar a 1 ml de cada reagente (nu

triente) . Agitar e homogenizar a solugao.
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2.16.4 - Procedimento

Lavar os frascos de DBO com agua corrente seguido
de agua destilada. Despejar agua destilada no depdsito de wvidro
um dia anterior a analise. Guardar na incubadora a 20°C. No dia
da analise, retirar e aerar por 1/2 hora. Encher frascos de DBO
com amostras evitando a formagao de bolhas de ar. Fazer a leitu
ra de oxigeénio dissolvido (ODa). Colocar a guantidade de amostra
padronizada para cada lagoa. Completar os frascos com agua de
diluicao com um sifao evitando a formagao de bolhas de ar. Fe

char bem os frascos. Levar a incubadora. Depois de 5 dias, ler o

oxigénio dissolvido (ODi).
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METEOPOLOGIA

A Estacao Experimental de Tratamento Bioldgico de
Esgotos Sanitarios - EXTRABES, dispoe de aparelhos destinados a
determinagéo dos dados metenroldgicos, tendo em vista gque esses

instrumentos e seus correspondentes valores numéricos complemen

tam o estudo do sistema de lagoas.

2.1 - TermOometro para Temperaturas Minima e Maxima do Ar

Instrumento que mede a temperatura maxima no dia

(unidade: °C). e

2.2 - Termo-Higro-Bardgrafo 4

Aparelho que mede em graficos separados, a tempe
ratura, pressao atmosférica e umidade relativa do ar durante se

te dias (unidades: oC, mmHg, %, respectivamente).

2.3 - TermOometro de Maxima e Minima

Instrumento que mede a temperatura maxima e mini

ma de cada lagoa (unidade: .



76

2.4 - AnemOmetro

Aparelho gue mede a velocidade do vento em 24 ho

ras (unidade: km).

2.5 - Gunn Bellani

Aparelho ‘que mede a radiacao solar didria em 24
horas (unidade: mm), que aplicado numa equagac fornece a gquanti

dade de radiagao solar em cal/seg.cm2

2.6 - Pluviometro

Aparelho que mede a quantidade de precipitacao plu

viométrica em 24 horas (unidade: mm). x
b ]

2.7 - Solarimetro

Aparelho gue mede horas de insolagao.

2.8 - Tanque de Evaporagao

Aparelho que mede a quantidade de agua evaporada

em 24 horas (unidade: mm) .
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V) - ESTUDO COMPARATIVO DO OXIGENIO DISSOLVIDO PELOS METODOS

DE WINKLER E ELETRODO DE MEMBRANA

A agua, em contato com o ar e a temperatura ambi
ente, fica geralmente saturada de oxigénio. A variagao da concen
tracao depende de fatores fisicos (oscilagao de temperatura), qui
micos (poluigac industrial e de origem doméstica) e bioguimicos

(plantas aquaticas ou algas realizando o processo de fotossinte

se) .

O oxigénio dissolvido presente em aguas naturais
e residuarias pode ser determinado utilizando-se técnicas conve
nientes. A selegao do método escolhido dependera das interferén
cias presentes, como em aguas aonde existam, um alto teor de ma
téria organica (dewvtdo ao trabalho de nitrificégéﬁ das bactéri

as), em aguas com uma elevada concentragao de substancias alcali

nas (bicarbonatos, carbonatos) ou em aguas acidas.

Para as medidas de oxi€énio de diferentes amos
tras existem basicamente dois métodos de determinagao: o método
baseado em medidas diretas do oxigénio usando-se o medidor de o

xigénio dissolvido (eletrométrico) e o método iodométrico (méto

do de Winkler).

0 método de eletrodo & baseado na velocidade de
difusao de oxigénio na membrana. A fabricagao deste & feita da
seguinte forma: um eletrodo de corrente poroso & inserido em um
eletrodo de prata perfurado. Acopla-se a um termostato. Os compo

nentes sao entao envolvidos por um plastico especificado para es
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te fim. A este conjunto chama-se de célula galvanica. Isola-se a

célula do meio por uma membrana de polietileno cobrindo o eletro
do de prata. Satura-se o eletrodo na célula por meio de um gel
(Carbonato de hidrogénio de potassio). O eletrodo & entao acopla
do por um cabo transmissor de corrente ao aparelho que possui es

calas de temperatura e oxigénio dissolvido. Insere-se o0 eletrodo

na amostra. O oxigénio reage com este e faz-se a leitura de OD.

O método iodométrico fundamenta-se num  processo
titrimétrico baseado na oxidagao de oxigénio presente na amostra.
Dentre modificagoes da técnica, usa-se a modificag¢ao azida gquan

do amostras apresentarem uma concentragao maior que 50 g NO;/l-

A teoria deste método € explicado por uma seguen
cia de reagoes quimicas.
a) O oxigénio dissolvido esta ausente:

Neste caso, temos a formagao exclusiva de um pre

-
cipitado branco segundo a equagao:

M, + 20H

My, (OH) (1)
&

b) O oxigénio dissolvido esta presente:

Neste caso, temos a formagao de dois precipitados:
o primeiro & o M, (OH), conforme a reagao (1) e o sequndo & o

Mn02 conforme a reagao gue se segue:

Mn(OH)2-+l/2 O2 —— MnOZ + 2H20 (2)

Com a adicdo da solucao de alcali-iodeto-azida:

- + +2
Mn02 + 2I + 4H Mn + I

5 * 2H20 (3)
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O iodo presente & equivalente a concentragao ori

ginal de 02 na amostra.

gue:

Com a adigao da solugao de tiossulfato 0,025N:

2Na25203.5H20 =} 12 — NaZS406 + 2NaI + lOHZO (4)

Ionicamente a reagao pode ser expressa cComo se se

25203 i

s ogz + 21 (5)

‘INO
[

Desta forma, o oxigénio dissolvido presente na a

mostra & equivalente a quantidade de tiossulfato gasto na titula

2 -

OBJETIVO DO TRABALHO

i ——— - ——— ——— 1

O objetivo do trabalho &€ o estudo comparativo do

oxigénio dissolvido pelos métodos de_Winkler e eletrométrico.

3 -

el

MATERIAIS E METODOS

- Metodologia da Coleta

Durante intervalos consecutivos de 2 horas de 6

as 18 horas, coletavam-se amostras do efluente das lagoas de ma

turagao Mos Mg & Mg. As amostras eram coletadas em frascos de

DBO

com capacidade para 300 ml. Em seguida eram levadas para o

laboratdrio onde se faziam determinagoes de oxigénio dissolvido
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por dois métodos distintos: o método de Winkler e o eletrométri

CO.

3.2 - Alimentacao das Lagoas

Do interceptor de 900mm de diametro que atravessa
o terreno da EXTRABES da cidade de Campina Grande, o esgoto bru
to era bombeado para um*tanque de nivel constante localizado no
interior da casa de bombas por uma bomba centrifuga de eixo ver
tical de 1 Hp e 1750 rpm (Lens, Sao Paulo, modelo T-214-6). O es

goto bruto era em seguida bombeado por meio de uma bomba peris
taltica de velocidade variavel. O excesso de esgoto bruto do tan

gue de nivel constante retornava por gravidade até o interceptor.

3.3 - Procedimento Analitico

e

Neste trabalho foi realizado apenas a determina
cao do parametro OD (Oxigénio Dissolvido). Para as determinagoes
foram levadas em consideragao dois néfodos diferentes: o método

eletrométrico e o método iodométrico.

3.3.1 - Método Eletroméetrico
3.3.1.1 - Material Utilizado
a) Aparelhagem

- YSI model 54-A-Oxygen-Meter

- eletrodo de oxigenio dissolvido
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- piseta com agua destilada

- frasco de DBO de 300 ml

b) Procedimento

Calibrar o aparelho de acordo com a tabela de so
lubilidade para oxigénio e temperatura. Lavar e introduzir o ela

trodo no frasco de DBO. Aguardar 5 minutos e girar o botao para

a escala apropriada. Fazer a leitura. Retirar o eletrodo e lavar

com a piseta.

(%)

.3.2 - Método Winkler ou Iodométrico

3.3:.2:1 = Material Utilizado

a) Vidraria

pipetas de 1 ml

— prox?ta de 250 ml

- bureta de 25 ml

- erlemayer de 250 ml

- frascos de DBO de 300 pﬂ
- piseta com agua destilada

-~ becker de 250 ml

b) Reagentes

- solugao preparada de sulfato de magnésio (dis
solver 480g MnSO4.4H20, 400g Mn504'2H2O e dilu
ir para 1 litro)

solucao preparada de alcali-iodeto-azida (dis

solver 10g NaN, em 500 ml de agua destilada. So
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mar 480g de NaOH e 750g de iodeto de sOdio. Me
xer até dissolver)

acido sulflirico concentrado

solugao de tiossulfatc de sddio 0,0250N

- solugao indicadora de amido

c) Procedimento

Neste método, as amostras foram coletadas em fras
cos de DBO de 300 ml com bocas estreitas e tampa esmerilhada.Cui
dados foram tomados durante a coleta para nao formar bolhas de
ar nos frascos. Cobrir as amostras para evitar a penetragao de
luz e a consequente formacao de oxigénio fotossintético. Com a
vidraria e reagentes ja preparados e dispostos na bancada, abrir
os frascos e pipetar 1 ml de sulfato de magnésio e 1 ml de solu
cao alcali-iodeto-azida. Colocar a extremidade de cada pipeta na
superficie do liquido para evitar a formagao de bolhas de ar.Tam
par os frascos e agitar por inversoes sucessivaé ; esperar que o
precipitado se assente a 1/3 do volume do frasco. Remover a tam
pa e adicionar 1 ml de acido sulflirico concentrado. Fechar e agi
tar por inversoes sucessivas. Deixar por 3 minutos. Colocar 201

ml de amostra em um erlemayer de 250 ml. Carregar a bureta com

solugao de tiossulfato de sbédio 0,0250N e titular a amostra ateé

o aparecimento de uma coloragac amarelo-parda. Colocar 2 gotas
de solucao indicadora de amido. Ocorrera o aparecimento de uma
cor azul. Continuar a titulagao até que a amostra atinja o tom

incolor. Anotar o valor do titulante gasto. O valor de oxigénio

dissolvido na amostra & igual ao vnlume em mg/l titulado de tios

sulfato na titulagac em mg/l.
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4 - RESULTADOS

- — " o —

Os resultados obtidos durante o experimento para
oxigénio dissolvido pelos métodos de Winkler (Iodométrico) e ele

trodo de membrana (eletrométrico) estao apresentados no quadro

4.1. O quadro 4.2 descreve os aspectos fisicos das lagoas (M%,

Mg e My) e condigdes climatoldgicas durante os horadrios de co'e

ta.

5 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base no quadro 4.1, pode-se verificar que as
concentracoes do oxigénio dissolvido determinadas pelos dois mé

todos aumentaram com o tempo ao longo da série das lagoas de ma

turacao.

Com base no quadro 4.1 pode-se verificar que as
determinacoes de oxigénio dissolvido realizadas em amostras de

efluentes das lagoas M7, M8 e M9 naoc foram consideravelmente di

ferentes.

Com relagao ao quadro 4.2 observou-se que quando
o tempo estava nublado a parcialmente nublado as lagoas apresen
tavam em sua superficie uma fina camada de algas. Por outro lado,
guando o tempo apresentava-se de parcialmente nublado a ensolara

do observava-se na superficie de cada lagoa uma camada mais es

pessa de algas.

Os graficos 5.1 e 5.2 foram feitos baseados nos

valores numéricos do quadro 4.l1. A partir destes dois graficos '



QUADRO 4.1 - Concentragao de Oxigénio Dissolvido em Amostras dos Efluentes das Lagoas M4,

M, pelo Matodo de Winkler (W) (Iodométrico) e Eletrométrico(E) (Eletrodo de Membrana).

M

8

e

Tempo (h) .

06 08 10 12 14 16 18
Lagoa
W E W E W E W E W E W E W
M- 0,8 0:5 0,3 0,4 172 4,6 (10,7 1d 8,3 10 6,2 6,0 o2 3,6
M8 0,7 0,3 0,7 0,8 5,0 10 (11,4 10 (10,8 8,9 (10;3 8,6{ 7.6 Ty
M9 3,2 1,4 2;2 15 2,5 5,4 T5 7,8 |11,4 9,6 11,0 10| 279 7+ 6

ve



Quadro 4.2 - Aspécto Fisico das Lagoas e Condigoes Climatologicas Durante os Horarios de Coleta.

Hora
06 08 10 12 14 16 18
Lagoa
Fina Fina Camadas Es-|Diminuicao daf{Fina Camada|Fina Camada|Fina Camada
M pessar de Al|Espessura dalde Algas em|de Algas em|de Algas em
7 Camada Canan gas em_ sua| Camada de Aljtoda a_ suajtoda a_ sua|toda a_ sua
de Algas de Algas Extensao gas em sua Ext{Extensao Extensao Extensao
Fina Ilhas de Al-|Camadas Fi- Camadas Espes-|Fina Camada|Fina Camada|Fina Camada
M Cawada gas Finas nao|nas de Algas|sas de Algas|{de Algas em|de Algas em|de Algas em
8 Muito Isola|em sua Exten|em toda sua Ex|toda a_ sua|toda a_ sua|toda a_ sua
de Algas das sao tensao Extensao Extensao Extensao
Poucas e Ilhas Ilhas Médias|;q,.c pinas|iiias de Al Finas Ilhas Peq.,Fi
M Finas de Al e Espessas ' i f:odal as gas e Cama- Camadas nas e Med. de
2 Camadas > gas de Algas em Ext ~ |das finas em Algas em toda
de Algas Finas sua Extensao |S4ad BXTENSA0|o ;5 Extensao| de Algas |sua Extensao
Condigoes Parcialmente |Par¢ialmente
Climatold | Nublado Ensolarado | Ensolarado Ensolarado Noite
gicas Nublado Nublado

S8
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podemos observar gue a concentragao do OD do efluente das lagoas
obedeceu o mesmo tipo de curva tanto para o método de Winkler co
mo para o eletrométrico e que as variacdes das concentracdes de

oxigénio dissolvido com o tempo foram bastantes semelhantes.

Pelo método de Winkler, pode-se observar que as
variagaes minimas de oxigénio dissolvido como tempo foi de 0,3
mg/l em M, as 8 horas e maxima de 11,4 mg/l em Mg as 12 horas e

M, as 14 horas.

Pelo método Eletrométrico, pode-se observar  que
as variacgoes minimas de oxigénio dissolvido de oxigénio com o
tempo foi de 0,3 mg/l em Mg as 6 horas e maior que 10 mg/l em M

7

as 14 horas e em M8 as 10 e 12 horas.

Houve um aumento gradativo de concentragao de oxi

génio dissolvido durante a manha e diminui gradativamente a tar

- de.

6 - CONCLUSOES

a) As concentragoes de oxigénio dissolvido deter

minadas pelos dois métodos foram aproximadas.

b) As concentragoes de oxigénio dissolvido deter

minadas pelos dois métodos aumentaram ao longo da série de M a

od

Mg'

c) Finalmente com relagao aos dois métodos wutili
zados para as determinagoes de oxigénio dissolvido, foi verifica
do que o método eletrométrico & mais simples que o método de Win

kler. Além disto, pelo método do eletrodo de membrana & possivel



S

se fazer um maior numero de determinagoes num curto espaco de

tempo, O que nao e possivel pelo método iodométrico.
P q P
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FICURA 5.2 - VARTACEO DO OXICENTO DTSSOLVIDO NO EFLUENTE DAS LACOAS My, Mg, Mg, PELO METODO
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