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1 " INTRODUCAO - LAGOAS DE ESTABILIZ AQ AO 

As lagoas de e s t a b i l i z a g a o sao grandes tanques de 

pequena profundidade d e f i n i d a s por diques de t e r r a e, nas quais 

as aguas r e s i d u a r i a s brutas sao tr a t a d a s i n t e i r a m e n t e por proces 

sos n a t u r a i s , envolvendo algas e b a c t e r i a s . 

Desde que esses processos nao recebem a i n t e r f e 

r e n c i a do homem, a velocidade de oxidagao e, sem duvida, baixa, 

e, como r e s u l t a d o , longo-tempo de detengao h i d r a u l i c a e necessa 

r i o , por exemplo, de 10 a 15 d i a s . As lagoas de e s t a b i l i z a g a o a 

presentam vantagens consideraveis sobre todos os outros metodos 

de tratarnento de aguas r e s i d u a r i a s de comunidades com mais de 

100 h a b i t a n t e s . Entre algumas vantagens das lagoas de e s t a b i l i z a 

gao podemos c i t a r : 

a) Podem alcangar qualquer grau de p u r i f i c a g a o ne 

cessario a urn custo mais baixo p o s s i v e l e com 

urn mlnimo de manutengao executada por pessoal 

nao e s p e c i a l i z a d o . 

b) As necessidades de manutengao sao mlnimas, re 

sumindo-se no c o r t e ' r e g u l a r da grama do talude 

e remogao de escuma da s u p e r f l c i e da lagoa. A 

r e s p e i t o da si m p l i c i d a d e dessas t a r e f a s , sao, 

tambem, de extrema iraportancia, tornando-se es 

s e n c i a l , p o r t a n t o , t r e i n a r - s e urn operador e man 

t e - l a s sob frequente supervisao. 

c) A remogao de organismos patogenicos e conside 

ravelmente maior do que nos demais processos 

de tratarnento de aguas r e s i d u a r i a s . O e f l u e n t e 
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f i n a l de uma s e r i e de t r e s lagoas usualmente 

contem menos de 5.000 CF/lOOml, enquanto que o 

e f l u e n t e f i n a l de uma estagao de tratarnento con 

v e n c i o n a l ( e f l u e n t e de urn tanque de decantagao 

p o s t e r i o r a urn f i l t r o b i o l o g i c o ) contem cerca 

de 5 x l 0 6 CF/lOOml. Cistos e ovos de p a r a s i t o s 

i n t e s t i n a i s que sao comumentes presentes em e 

f l u e n t e s de lagoas de maturagao. 

O meio.ambiente de uma lagoa, f e l i z m e n t e , e i 

n o s p i t o ao desenvolvimento de caramujos hospe 

d e i r o s de vermes p a r a s i t o s tramatoides como 

Schistosoma Sp . e Clonorcha s i n e u s i s . 

d) Mostram-se capazes de supor t a r bem, nao s5 os 

choques de sobrecargas h i d r a u l i c a s , como das 

organicas. O longo tempo de detengao (20 a 30 

dias em lagoas f a c u l t a t i v a s alimentadas com a 

guas r e s i d u a r i a s brutas) assegura a e x i s t e n c i a 

de d i l u i g a o s u f i c i e n t e para fazer face a cur 

tas sobrecargas. 

e) Podem t r a t a r , efetivAmente, uma grande varieda 

de de aguas r e s i d u a r i a s i n d u s t r i a l s e agrlco 

l a s . Aguas r e s i d u a r i a s i n d u s t r i a l s ou agrico 

l a s , que sao biodegradaveis, tern sido t r a t a d a s 

juntamente com aguas r e s i d u a r i a s domesticas e, 

com bons r e s u l t a d o s , em lagoas de e s t a b i l i z a 

gao f a c u l t a t i v a s . 

f ) 0 a l t o pH prevalecente nas lagoas provoca a 

p r e c i p i t a g a o dos metais pesados t o x i c o s , sob a 
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forma de h i d r o x i d o s e, desta maneira, remove-

os, acumulando-os na camada de lodo. 

Permitem ser projetadas de maneira a que o 

grau de tratarnento seja f a c i l m e n t e a l t e r a d o , 

projetando-se a e s t r u t u r a de salda da lagoa de 

t a l modo que o n i v e l da s u p e r f i c i e da lagoa 

possa ser va r i a d o , o tempo de detengao e, por 

conseguinte, o grau de tratarnento pode ser a l 

terado. 

0 metodo de construgao das lagoas e, de modo 

que, se no f u t u r o se n e c e s s i t a r da area em que 

as mesmas estao c o n s t r u l d a s , e l a pode ser f a 

cilmente recuperada. Tudo o que se necessita e 

a remogao das e s t r u t u r a s de entrada e salda da 

lagoa e, caso existam, das placas p r o t e t o r a s 

e x i s t e n t e s ao n i v e l maximo das Jiguas da lagoa 

e'"*o t e r r e n o e, entao, n i v e l ado. A venda do t e r 

reno, onde anteriormente e x i s t i a a lagoa, nor 

malmente rendera urn l u c r o s u b s t a n c i a l para a 

municipalidade ou entidade encarregada da pres_ 

tagao dos servigos s a n i t a r i o s . 

) As algas produzidas nas lagoas sao fo n t e poten 

c i a l de alimentos de a l t o t e o r p r o t e i c o , o que 

pode ser conveniente explorado atraves da c r i a 

gao de peixes. As lagoas de e s t a b i l i z a g a o j a 

tern s e r v i d o com muito sucesso para a criagao 

de peixes. A venda de peixes pode p r o d u z i r uma 

renda s u b s t a n c i a l de t a l maneira a d i m i n u i r os 
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custos de operagao da estagao de tratarnento.Ou 

t r a p o s s i b i l i d a d e e a criagao de patos em l a 

goas de maturagao. 

A unica desvantagem no uso de lagoas de e s t a b i l i 

zagao e o emprego de grandes areas-- para a sua construgao. Mas i s 

t o nao representa urn problema s e r i o para o NE onde grandes exten 

sao de t e r r a estao d i s p o n i v e i s a prego a c e s s i v e l . 

O p r i n c i p a l residuo t r a t a d o em lagoas de e s t a b i l i 

zagao sao esgotos de origem domestica e a e f i c i e n c i a depende 

pr i n c i p a l m e n t e de: 

a) Tipo de agua r e s i d u a r i a 

b) Carga organica aplicada 

c) . Temperatura ambiente 

d) Diregao do vento 

e) Luz do s o l 

f ) FMfuxo h i d r a u l i c o 

As dimensoes das lagoas de e s t a b i l i z a g a o variam 

com a necessidade da produgao de urn e f l u e n t e f i n a l com uma quase 
f 

t o t a l i d a d e de remogao de DBO^ e Coliformes f e c a i s e consequente 

mente com bom grau de pureza para seu uso na i r r i g a g a o e/ou aqua 

c u l t u r a . 

O termo DB05 s i g n i f i c a DEMANDA BIOQUIMICA DE OXI 

GENIO, ou s e j a , quanto maior o volume de esgotos langado a urn de 

terminado r i o ou lagoa, maior sera o consumo de o x i g e n i o . Em ou 

t r a s p a l a v r a s , quanto maior a concentragao de materia organica, 

maior sera a p l o r i f e r a g a o de b a c t e r i a s , consequentemente maior a 

respiragao e demanda de o x i g e n i o . Esta demanda e provocada por 
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uma a t i v i d a d e b i o l o g i c a , d a l f a l a r - s e em DEMANDA BIOQUIMICA DE 

OXIGENIO. 

As condigoes basicas para que ocorra DBO sao: 

a) A e x i s t e n c i a de microorganismos 

b) A e x i s t e n c i a de condigoes aerobias 

c) A e x i s t e n c i a de compostos a s s i m i l a v e i s . 

Os compostos a s s i m i l a v e i s servem como alimento pa 

ra b a c t e r i a s , fungos ou "outros t i p o s de microorganismos. 0 que 

pode ser a s s i m i l a v e l para urn ser v i v o pode nao ser a s s i m i l a v e l 

para ou t r o ser v i v o . 

A decomposigao b i o l o g i c a ou, BIODEGRADACAO, e urn 

processo de assimilagao. Entao tudo que e a s s i m i l a v e l e, tambem, 

decomponivel biologicamente. Tudo que e a s s i m i l a v e l e, tambem, 

biodegradavel. 

Os Coliformes f e c a i s sao b a c t e r i a s que estao sera 

pre presentes em grwide numero nas fezes. 0 a d u l t o medio expele 

cerca de 2 milhoes de Coliformes f e c a i s por d i a . A sua presenga 

na agua i n d i c a uma poluigao f e c a l e que, p o r t a n t o , pode conter 

organismos patogenos. E x i s t e dois tipc^s de Coliformes: os f e c a i s 

e os nao f e c a i s . Algumas vezes os Coliformes f e c a i s sao menciona 

dos como Es c h e r i c h i a c o l i t i p o I , e os c o l i f o r m e s nao f e c a i s co 

mo Enterobacter aerogenes. O grupo de c o l i f o r m e s como um todo e 

frequentemente denominado de grupo coli-aerogenes. O unico e ex 

c l u s i v o h a b i t a t dos Coliformes f e c a i s sao o i n t e s t i n o do homem e 

dos animals de sangue quente. A presenga de Coliformes f e c a i s em 

agua i n d i c a , sem nenhuma duvida, que a mesma recebeu uma p o l u i 

gao f e c a l . 

Com relagao aos Coliformes nao f e c a i s , o quadro 
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nao e bem d e f i n i d o , porque os mesmos existem naturalmente, t a n t o 

em solos nao poluidos como no i n t e s t i n o . Assim, a sua presenga 

na agua nao i m p l i c a , necessariamente, numa poluigao f e c a l . 

0 numero de Coliformes f e c a i s em urn e f l u e n t e de 

agua r e s i d u a r i a e uma medida segura da sua qualidade b a c t e r i o l o 

g i c a e, em alguns paises, tern sido adotados padroes, determinan 

do o numero maximo p e r m i s s i v e l de Coliformes f e c a i s em e f l u e n t e s 

de estagoes de tratarnento de aguas r e s i d u a r i a s . 

2 " CLASSIFICAgAO DAS LAGOAS DE ESTABILIZACAO 

As lagoas de e s t a b i l i z a g a o sao c l a s s i f i c a d a s em 

lagoas anaerobias, lagoas f a c u l t a t i v a s , lagoas de maturagao. A 

designagao de lagoa de e s t a b i l i z a g a o se entende urn r e a t o r b i o l o 

g i c o dimensionado dentro de c r i t e r i o s t e c n i c o s , e que recebe a 

guas r e s i d u a r i a s b r i ^ t a s , as quais sao submetidas a degradagao b i 

o l o g i c a , de maneira a e s t a b i l i z a r , ou sej-a, m i n e r a l i z a r o maximo 

p o s s i v e l de sua carga organica e r e d u z i r o numero de microorga 

nismos patogenicos nelas e x i s t e n t e s . 
f 

2.1 - Lagoas Anaerobias 

Estas lagoas sao dimensionadas para receber carga 

organica tao grande que sao completamente isentas de oxigenio 

d i s s o l v i d o . Sao usadas com grandes vantagens como pre-tratarnento 

para aguas r e s i d u a r i a s com grande concentragao e a l t o t e o r de so 

l i d o s . Os s o l i d o s sedimentam o fundo da lagoa, onde sao d i g e r i 
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dos anaerobicamente e o l i q u i d o sobrenadante parcialmente c l a r i 

f i c a d o e laneado em uma lagoa de e s t a b i l i z a g a o f a c u l t a t i v a para 

tratarnento p o s t e r i o r . A operacao de uma lagoa anaerobia, para 

ser bem sucedida, depende do delicado e q u i l i b r i o entre as bacte 

r i a s formadoras de acido e aquelas formadoras de metano. Conse 

quentemente, e necessario uma temperatura maior que a de 15°C e 

o pH deve ser mantido acima de 6. Nestas c i r c u n s t a n c i a s , a acumu 

lagao de lodo e minima e a sua remogao so ocorre a cada 3 a 5 

anos. Nas temperaturas i " r l f e r l o r e s a 15°C, as lagoas de e s t a b i l i 

zagao anaerobias atuam como meios tanques de estocagem de lodo. 

A relagao e n t r e desenvolvimento de odor e carga 

organica e, desde algum tempo, razoavelmente bem conhecida, de 

t a l forma que este problema pode ser r e s o l v i d o na fase de p r o j e 

t o . 

A imensa economia de t e r r e n o que se consegue com 

o uso de lagoas anaer5bias, frequentemente, d i t a r a a sua i n c l u 

sao em grandes proje^os onde, de qualquer maneira, t e r i a m que 

ser providas adequadas f a c i l i d a d e s de manutengao. 

f 

2.2 - Lagoas F a c u l t a t i v a s 

As lagoas f a c u l t a t i v a s sao as mais comumente usa 

das, e, normalmente, recebem aguas r e s i d u a r i a s brutas ou, entao, 

aquelas que receberam apenas tratarnento p r e l i m i n a r . Atualmente 

estao se tornando cada vez mais comuns no tratarnento de e f l u e n 

tes de tanques septicos e de lagoas anaerobias de pre-tratarnento. 

O termo " f a c u l t a t i v o " r e f e r e - s e a mistura de con 

digoes aerobias e anaerobias. Em lagoas f a c u l t a t i v a s , as condi 
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goes aerobias sao mantidas nas camadas superiores proximas a su 

p e r f l c i e das aguas, enquanto as condigoes anaerobias predominam 

no s e n t i d o e em camadas proximas ao fundo da lagoa. Embora pa r t e 

do o x i g e n i o necessario para manter as camadas proximas ao fundo 

da lagoa. Embora p a r t e do o x i g e n i o seja f o r n e c i d o para reaeragao 

at m o s f e r i c a atraves da s u p e r f i c i e , a maior p a r t e e suprida pela 

a t i v i d a d e f o t o s s i n t e t i c a das algas, as quais crescem naturalmen 

t e nas aguas onde estao d i s p o n l v e i s grandes quantidades de n u t r i 

entes, e a energia da luz s o l a r i n c i d e n t e . 

Na verdade, o crescimento de algas e tao profundo 

que o conteudo da lagoa adquire uma coloragao verde b r i l h a n t e . 

As b a c t e r i a s e x i s t e n t e s nas lagoas u t i l i z a m esse 

oxi g e n i o produzido pelas algas para o x i d a r os reslduos organicos. 

Urn dos p r i n c i p a l s produtos f i n a i s do metabolismo bacteriano e o 

gas carbonico, que e imediatamente u t i l i z a d o pelas algas na sua 

f o t o s s i n t e s e , desde que dele necessitam numa quantidade maior do 

que a quantidade con^seguida atraves da atmosf era. 

E x i s t e , p o r t a n t o , uma.associagao de mutuo b e n e f i 

c i o (simbiose) e n t r e as algas e as b a c t e r i a s de uma lagoa. 

Desde que a f o t o s s i n t e s e e uma a t i v i d a d e dependen 

t e da l u z , ha uma variagao d i a r i a na quantidade de oxigenio dis_ 

s o l v i d o e x i s t e n t e na lagoa e uma f l u t u a g a o s i m i l a r no n i v e l da 

oxipausa. 

O pH do conteudo da lagoa tambem segue urn c i c l o 

d i a r i o , aumentando com a f o t o s s i n t e s e ate um maximo que pode che 

gar a 10. 

I s t o ocorre porque, na demanda maxima, as algas 

r e t i r a m o C0 9 da solugao mais rapidamente do que a sua reposigao 
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p e l a respiragao das b a c t e r i a s . E# como r e s u l t a d o , os Ions b i c a r 

bonatos presentes se dissociam, nao somente para produzirem mais 

C0 2, mas tambem o i o n h i d r o x i l a , que e a l c a l i n o e aumentado pH. 

2.3 - Lagoas de Maturacao 

As lagoas de maturacao sao usadas como segundo es 

t a g i o de tratarnento de aguas r e s i d u a r i a s apos lagoas f a c u l t a t i _ 

vas. A sua funcao p r i n c i p a l e a destruigao de organismos patoge 

nicos. As b a c t e r i a s f e c a i s e v i r u s morrem em razoavel espaco de 

tempo, devido ao que e para eles urn meio inospido. Os c i s t o s e 

ovos p a r a s i t o s i n t e s t i n a i s tern uma densidade r e l a t i v a de cerca 

de 1,1 e, como r e s u l t a d o de longos tempos de detengao, se sedi 

mentam no fundo da lagoa, aonde naturalmente morrem. 

A remogao de DBO^ em uma lagoa de maturagao e pe 

quena, pois sao necessarias duas lagoas destas em- s e r i e para se 

obter urn v a l o r menor que 25mg/l. 

Em lagoas de maturagao ha uma predominancia t o t a l 

das condigoes aerobias. 
f 

A r e a l e f e t i v i d a d e das lagoas de maturagao na re 

mogao de patogenicos e convenientemente avaliada da remogao de 

Coliformes f e c a i s . 

Em resumo, as lagoas de maturagao tem a f i n a l i d a 

de de melhorar as condigoes do e f l u e n t e de outras lagoas, ou ou 

t r o t i p o de tratarnento b i o l o g i c o . 
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3 " 25§CRigAO 92 SISTEMA EXPERIMENTAL 

As antigas i n s t a l a g o e s da Estagao Depuradora de 

Esgotos e x i s t e n t e s nesta cidade, e ha v a r i o s anos f o r a de uso, 

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

mesmas continuassem prestando servigos a c o l e t i v i d a d e . Devido a 

i m p o s s i b i l i d a d e dessas in s t a l a g o e s serem aproveitadas para o t r a 

tamento das aguas r e s i d u a r i a s de Campina Grande e apos a amplia 

gao de seu sistema de es'gotos s a n i t a r i o s (uma vez que j a esta em 

operagao uma lagoa aerada com t a l f i n a l i d a d e ) . , d e c i c i u - s e , apos 

demorada a n a l i s e , que o melhor aproveitamento daquelas i n s t a l a 

goes s e r i a t ransforma-las em campo de pesquisa de e f i c i e n c i a em 

nossa r e g i a o , dos v a r i o s processos b i o l o g i c o s u t i l i z a d o s para 

tratarnento das aguas r e s i d u a r i a s . 0 l o c a l e p r i v i l e g i a d o , p o i s , 

alem de pos s u i r uma s e r i e de instalagoes j a construidas e com as 

ed i f i c a g o e s em a l v e n a r i a e concreto arraado em bom estado de con 

servagao, dispoe de um i n t e r c e p t o r que o cruza paralelamente ao 

corrego denominado de Riacho da Depuradora. Portanto, o esgoto 

i n f l u e n t e das unidades de pesquisa e r e t i r a d o do i n t e r c e p t o r a 

montante e o e f l u e n t e e novamente langado no i n t e r c e p t o r a jusan 

t e . 

I n i c i a l m e n t e , e dentro deste r a c i o c i n i o , f o i e l a 

borado um piano de pesquisa sobre lagoas de e s t a b i l i z a g a o , que 

e n f a t i z a a pesquisa com lagoas anaer5bias f a c u l t a t i v a s e de matu 

ragao, uma vez que os estados nordestinos agregados ao PLANASA 

estao optando, sempre que p o s s i v e l , pelo processo de tratarnento 

de esgotos com lagoas de e s t a b i l i z a g a o ou aeradas, embora, seja 

a r e g i a o sabidamente carente de conhecimento de parametros que 

oferegam a l t a c o n f i a b i l i d a d e no dimensionamento de t a i s equipa 
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mentos, e i s t o ocorre justamente por f a l t a de pesquisa neste se 

t o r . 

0 piano de pesquisa j a mencionado contou com o 

apoio dos seguintes orgaos alem da UFPb, CAGEPA, BNDE, SUDENE e 

CIDA (CANADIAN INTERNATIONAL DEVELOPMENT AGENCY). 

0 o b j e t i v o da criagao da EXTRABES e ex p l o r a r 

de t a l forma que, em f u t u r o proximo, possamos d i s p o r , na regiao 

Nordeste, de parametros c o n f i a v e i s sobre a e f i c i e n c i a dos d i v e r 

sos processos de tratamentos b i o l o g i c o s de esgotos, a f i m de que 

os mesmos p o s s i b i l i t e m uma ana l i s e das v a r i a s opcoes e, conse 

quentemente, conduzam a uma escolha n a c i o n a l e economica. 

4 - METAS DA EXTRABES 

As pesquisas a serem desenvolvidas na EXTRABES de 

verao se prolongar pielo mais longo espago de tempo p o s s l v e l , pos_ 

s i b i l i t a n d o a obtengao de um grande numero de dados, que condu 

zam a. v e r i f i c a g a o sob as mais d i f e r e n t e s condigoes da e f i c i e n c i a 

de cada processo pesquisado.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g 

Seguem-se os processos de tratarnento de esgoto a 

serem pesquisados: 

a) Lagoa Anaerobia 

b) Lagoa F a c u l t a t i v a 

c) Lagoa de Maturagao 

d) Lagoa Aerada 

e) Lagoa de A l t a Taxa de Degradagao 

f ) Valo de Oxidagao 
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g) . F i l t r o B i o l o g i c o 

h) Lodos Ativados - Processo Convencional 

i ) Lodos Ativados - Processo com Zonas Anoxi 

j ) F i l t r o Anaerobio de Fluxo V e r t i c a l . 

5 - METODOLOGIA DAS PESQUISAS 

Durante o 'transcorrer das pesquisas se realizam 

exames f I s i c o - q u l m i c o s , p a r a s i t o l o g i e s , a l g o l o g i c o s e de a n a l i 

ses b a c t e r i o l o g i c a s dos e f l u e n t e s de cada unidade com a r e g u l a r i 

dade necessaria, a f i m de se determinarem os diversos parametros 

i n t r i n s e c o s ao esgoto, t a i s como, pH, temperatura, DBO^, DQO, 

et c . Tambem sao coletados dados meteorologicos e s o l a r i m e t r i c o s . 

0 tratarnento de todos esses dados p o s s i b i l i t a a 

d e f i n i c a o de parametros de dimensionamento e operacao para as 

condigoes vigentes -&a reg i a o Nordeste dos v a r i o s t i p o s de t r a t a 

mento b i o l o g i c o de esgotos s a n i t a r i o s . 

Sao u t i l i z a d o s para cada processo d i f e r e n t e s car 

gas organicas e tempos de detengao do'reator, de modo a propor 

cionar uma c l a r a d e f i n i g a o da e f i c i e n c i a do processo em estudo, 

bem como para aumentar a c o n f i a b i l i d a d e dos parametros d e f i n i d o s . 

Alem de ser um centro experimental de tratamentos 

b i o l o g i c o s de esgotos s a n i t a r i o s , a estagao e, tambem, usada pa 

ra treinamento de estudantes de pos-graduagao do Departamento de 

Engenharia C i v i l do Centro de Ciencias e Tecnologia da UFPb. 
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I ) METODOS EMPREGADOS NO LABORATORIO DE ALGOLOGIA 

6 - INTRODUCAO AO ESTUDO DAS ALGAS 

1.1 - A l g o l o g i a - Introdugao 

Algas sao t a l o f i t o s e p r o t i s t a s c l o r o f i l a d o s , i n 

cl u i n d o os nao pigmentados. Compreende um t o t a l de 12 classes -

Chlorophyceae, Euglenophyceae, Dinophyceae, Cryptophyceae, Des 

mokontae Cyanophyceae, Phaeophyceae, Rhodophyceae e Chloromona 

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

Morfologicamente, as algas variam de u n i c e l u l a r e s , 

sem muita d i f e r e n c i a c a o , ate o t a l o complexo dos grandes vare 

gues, j a com te c i d o s especializados para o desenvolvimento de va 

r i a s funcoes. 

A variacao de tamanho tambem e muito grande, des_ 

de c e l u l a s diminutafe* ate dezenas de metros de comprimento. 

A cor e v a r i a v e l , pode-se encontrar algas verme 

lhas, amarelas, pardas, azuis, castanho-douradas, e t c . 

Os processos de reprodugao sao variados quanto as 

formas devida e envolvem mecanismos v e g e t a t i v o s , assexuais e se 

xua i s . 

Ecologicamente, as algas sao um grupo de d i s t r i 

buicao u n i v e r s a l . Ocorrem na s u p e r f i c i e da t e r r a , em todos os t _ i 

pos de solos, gelo, campos de neve, tendo o seu maior centro de 

d i s t r i b u i c a o nas aguas de nossos oceanos, r i o s e lagoas. 
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1.2 - Processos de Nutr i g a o das Algas 

A grande m a i o r i a das algas e a u t o t r o f i c a , ou seja, 

s i n t e t i z a m os meta b o l i t o s essenciais a p a r t i r de substancias 

mais simples e energia luminosa. 

Algumas algas com pigmentos f o t o s s i n t e t i z a n t e s sao 

capazes de crescer normalmente no escuro ou em ambientes de ca 

r e n c i a de C0 2, desde que lhe sejam fornecidas substancias quimi 

cas de a l t o t e o r e n e r g e t i c o e facilmente metabolizaveis como a c i 

dos graxos, acetatos, c a r b o h i d r a t o s , e t c . 

Algumas formas f a g o t r o f i c a s sao capazes de assimi 

l a r alimento sob a forma de p a r t i c u l a s em vacuolos dentro da ce 

l u l a , a maneira dos p r o t o z o a r i o s e como suplemento a f o t o s s i n t e 

se. 

Concluindo, poder-se-ia d i z e r que os processos de 

si n t e s e de alimento e n t r e as algas basicamente nao diferem daque 

les desenvolvidos p&las outras formas devida. As algas apresen 

tarn, i s t o sim, uma variacao consideravel dentro de cada t i p o de 

processo, o que parece ser uma c a r a c t e r i s t i c a normal dos organis_ 

mos p r i m i t i v o s . e 

1.3 - C u l t u r a das Algas 

Nao e f a c i l c u l t i v a r algas em l a b o r a t o r i o . Qual 

quer m a t e r i a l mantido naturalmente em l a b o r a t o r i o comeca logo a 

a l t e r a r seu estado e composicao. Ao f i m de poucos d i a s , aquelas 

formas que predominavam i n i c i a l m e n t e tendem a desaparecer, subs 

t i t u i d a s por outras comuns e delicadas. 
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A competicao entre as especies e uma das maiores 

d i f i c u l d a d e s na presenvacao de uma populacao mista. Torna-se ne 

cessario i s o l a r as especies. E so apos essa separagao e que se 

pode t e n t a r uma c u l t u r a . Culturas contendo uma unica especie de 

algas e chamada u n i a l g a l , n a o importando quais e quantos outros 

organismos possam e s t a r presentes. A ausencia de todos os outros 

organismos, i n c l u s i v e b a c t e r i a s , e i n d i s p e n s a v e l . Fala-se em c u l 

t u r a pura ou axenica. 

1.4 - C l o r o f i l a a 

£ o p r i n c i p a l pigmento f o t o s s i n t e t i z a n t e do f i t o 

p l a n c t o n e sua determinacao e s u f i c i e n t e para os monitoramentos. 

A e x i s t e n c i a das c l o r o f i l a s b, c, d sao de importancia secunda 

r i a . 

0 uso de c l o r o f i l a a como e s t i m a t i v a da biomassa' 

das algas, tern se tornado largamente d i f u n d i d a no estudo do f i t o 

p l a n c t o n , devido a s i m p l i c i d a d e , rapidez e r e p r o d u c i b i l i d a d e . 

A capacidade f o t o s s i n t e t i c a do f i t o p l a n c t o n pode 

ser estimada, de forma aproximada, medindo-se a quantidade de 

c l o r o f i l a presente na agua, j a que a producao f o t o s s i n t e t i c a do 

pl a n c t o n , esta l i g a d a a concentracao do pigmento, p o r t a n t o , sua 

medida supoe o p o t e n c i a l do ecossistema. 

A determinagao da c l o r o f i l a a, e um metodo rapido 

e simples para v e r i f i c a r as quantidades de m a t e r i a l f o t o s s i n t e t i . 

co no p l a n c t o n . 
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7 - MfiTODOS DE LABORATORIO 

2.1 - Coleta 

2.1.1 - M a t e r i a l Empregado 

- coluna de PVC com 3 metros de comprimento e d i a 

metro de 60mm. 

- balde com volume aproximado de 12 l i t r o s 

- bastao de madeira 

- Erlermayer de 1000 e 500ml. 

2.1.2 - Procedimento 

Na segao de a l g o l o g i a as coletas de amostra de co 

luna d'agua e e f l u e n t e sao f e i t a s as 8 horas. A amostra e co 

l e t a d a com o a u x i l i o da coluna de PVC. Esta e i n t r o d u z i d a aberta 

em dois pontos d i s t i * n t o s da lagoa ate a t i n g i r o fundo da mesma. 

Atraves de um mecanismo de fechamento, a coluna e r e t i r a d a da l a 

goa e o l l q u i d o t r a n s f e r i d o para o balde. Em seguida e f e i t a a 

homogenizagao no balde e a d i s t r i b u i c 3 o nos erlemayers. Os e f l u 

entes sao coletados diretamente dos tubos de salda. 

2.2 - D i s t r i b u i g a o das Amostras 

2.2.1 - M a t e r i a l Empregado 

- proveta de 250ml 

- frascos de DBO 
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- bastao de v i d r o 

- formaldeido marca Merck 35% 

- p i p e t a de 10ml 

2.2.2 - Procedimento 

A g i t a r com o bastao de v i d r o a amostra contida em 

cada erlemayer proveniente da c o l e t a e r e t i r a r 250ml da amostra 

com a u x i l i o de uma proveta. Lavar proveta e bastao de v i d r o , r e i 

n i c i a n d o a operagao para uma o u t r a amostra. Apos a d i s t r i b u i c a o 

colocar 2ml de formaldeido para preservacao nas amostras d e s t i n a 

das a contagem e deixar repousar durante 16 horas. A i d e n t i f i c a 

cao das algas e f e i t a nas amostras frescas. 

2.3 - Contagem de Amostra 

2.3.1 - M a t e r i a l Emp^regado 

- camera de Neubauer 

- l a m i n u l a 

f 

- f r a s c o com amostra 

- microscopio 5 p t i c o comum 

- contador 

2.3.2 - Procedimento 

Colocar uma gota da amostra preservada na camera 

de Neubauer e c o b r i r com a laminula. Levar ao microscopio e f a 

zer a contagem das algas. Anotar os numeros obtidos para os d i f e 

rentes generos de algas que serao convertidos em numero de orga 

nismos por ml. 
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2.4 - I d e n t i f i c a c a o 

2.4.1 - M a t e r i a l Empregado 

- lamina 

- laminula 

- f r a s c o com amostra 

- microscopio 5 p t i c o comum 

2.4.2 - Procedimento 

Com a u x i l i o de uma p i p e t a , r e t i r a r o m a t e r i a l do 

fundo do frasco e colocar uma gota da amostra na lamina, c o b r i r 

com a laminula e observar no microscopio. Caso haja d i f i c u l d a d e 

na observacao acrescentar l u g o l para melhor v i s u a l i z a c a o . 

2.5 - F i l t r a c a o 

2.5.1 - M a t e r i a l Empregado 

- k i t z a t o 

- bastao de v i d r o 

- p i s e t a 

- a g i t a d o r 

- bomba de vacuo 

- pinca 

- papel de f i l t r o 

- becker 

- copo para f i l t r a c a o 

- carbonato de magnesio a 1% 
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- acetona marca Merck 90% 

- tubos de ensaio 

2.5.2 - Procedimento 

Colocar o papel de f i l t r o no k i t z a t o e torquear o 

copo para f i l t r a c a o . P i p e t a r 20ml de carbonato de magnesio. Me 

d i r de 50 a 100ml da amostra na proveta e despejar cuidadosamen-

te no conjunto de f i l t r a c a o . L i g a r a bomba de vacuo e fazer a 

f i l t r a c a o . £ necessario d e s l i g a r a bomba de vacuo apos fazer a 

f i l t r a c a o . R e t i r a r o papel de f i l t r o e colocar no tubo de ensaio 

correspondente a amostra. Lavar a proveta e copo de f i l t r o apos 

esta operacao com a p i s e t a e r e p e t i r a mesma operacao para as a 

mostras seguintes. 

Colocar 7ml de acetona a 90% para a p o s t e r i o r ex 

trac a o da c l o r o f i l a . 

2.6 - L e i t u r a da C l o r o f i l a a 

2.6.1 - M a t e r i a l Empregado * 

- espectofotometro E382 - marca: Micronal 

- cubeta PYE UNICAM 

- HC1 a 0,4N 

2.6.2 - Procedimento 

Comprimir o papel de f i l t r o no tubo de c e n t r i f u g a 

para r e t i r a r todos os pigmentos; c e n t r i f u g a r a amostra a 2.500 

rpm por 2 minutos. T r a n s f e r i r o m a t e r i a l sobrenadante para tubos 
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de ensaio. Fazer a l e i t u r a da amostra n a o - a c i d i f i c a d a e a c i d i f i 

cada nos comprimentos de onda 663mm e 750mm no espectofotometro. 

A d i f e r e n c a de l e i t u r a dos comprimentos de onde dara o res u l t a d o 

a p a r t i r do qual se c a l c u l a a quantidade de c l o r o f i l a a. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  
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I I ) METODOS EMPREGADOS NO LABORATOR10 DE BACTERIOLOGIA 

1 - INTRODUQAQ 

As b a c t e r i a s sao organismos u n i c e l u l a r e s com v a r i 

agao de tamanho o s c i l a n d o e n t r e 1 a 3um. Apresentam-se i s o l a d a 

mente ou formando c o l o n i a s . A e s t r u t u r a c e l u l a r compoe-se de: mem 

brana plasmatica, citoplasma, ribossomos e nucleoide. A ausencia 

de nucleo destacado as b a c t e r i a s como seres p r o c a r i a n t e s . 

A n u t r i c a o das b a c t e r i a s pode ser a u t o t r o f i c a ou 

h e t e r o t r o f i c a . Em relacao a r e s p i r a c a o pode ser anaerobia ou aero 

b i a s . A reproducao e f e i t a por d i v i s a o c e l u l a r simples ou forma 

cao de esporos nao ocorrendo reproducao sexuada. 

Apresentam i n t e r e s s e para a Engenharia S a n i t a r i a 

as b a c t e r i a s do grupo c o l i f o r m e h a bitantes do i n t e s t i n o humano e 

animais de sangue quente e as que vivem em aguas puras ou p o l u l 

das. ** 

As b a c t e r i a s c o l i f o r m e s estao sempre presentes 

nos despejos de origem domestica o que nao ocorre com as patoge 

nicas i n t e s t i n a i s que somente existem'em aguas de esgoto proce 

dentes de re s i d e n c i a s aonde existam pessoas doentes ou portado 

r a s . 

Outros grupos de importancia s a n i t a r i a sao as s u l 

f o b a c t e r i a s e as n i t r o b a c t e r i a s , p r i n c i p a l m e n t e . As pr i m e i r a s v i 

vem em meios r i c o s de gas s u l f i d r i c o . As segundas sao encontra 

das nos solos, esgotos e aguas que recebem contaminacao organica 

qualquer. Sao b a c t e r i a s q u i m i o t r o f i c a s . 

As s u l f o b a c t e r i a s obtem energia da seguinte forma: 

H0S + 1/2 0 o 5 + H 00 + 41 k c a l 
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As n i t r o b a c t e r i a s atraves de reagoes enzimaticas 

controladas oxidam os n i t r i t o s em n i t r a t o s de acordo com as se 

guintes reagoes: 

N H 4 + 1 1/2 0 2 2H + H 2 0 + N 0 2 + 66 k c a l 

N 0 2 + 1/2 0 2 N 0 3 + 1 7 k c a l 

2 - DOENGAS PROVOCADAS ROR BACTERIAS DEVIDO A CONTAMINAQAO DE 

AGUAS 

As b a c t e r i a s sao responsaveis por in c o n t a v e i s do 

engas i n f e c c i o s a s em homens, animais e plantas devido ao abaste 

cimento de agua. Entre elas podemos c i t a r : a febre t i f o i d e causa 

da por Salmonella t y p h i , g a s t r o e n t e r i t e s causada por Salmonella, 

d i a r r e i a causada por Pseudomonas aeruginosa, Proteus v u l g a r i s , 1 

e t c . 

3 - PREPARAQAQ DO MATERIAL 

3.1 - Proveta 

Lavar com agua e sabao. Passar agua d e s t i l a d a e 

secar. 

3.2 - Pipetas 

Lavar no lavador de pi p e t a s . Secar e colocar algo 

dao. E n r o l a r com papel manteiga. 
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3.3 - Tubos de Ensaio 

Lavar com agua e sabao, Passar agua d e s t i l a d a e 

secar . 

3.4 - Frasco para Coleta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-»  

Lavar com agua e sabao. Passar agua d e s t i l a d a e 

secar. En r o l a r a tampa do f r a s c o com papel manteiga. 

3.5 - Beckers 

Lavar com agua e sabao. Passar agua d e s t i l a d a e 

secar . 

3.6 - L i q u i d o de D i l u i g a o 

3.6.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

- ba^L=io v o l u m e t r i c o de 1000ml 

- agua d e s t i l a d a 

- frascos 

- di-hidrogeno f o s f a t o # d e p o t a s s i o (colocar 3,5g 

e d i l u i r para 50ml. A j u s t a r o pH para 7.2 com 

h i d r o x i d o de sodio IN) . 

- p i p e t a de 1 ml 

- proveta de 1 L 

- autoclave v e r t i c a l modelo 103, marca Fabbe 

- g e l a d e i r a a 4°C 
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3.6.2 - Procedimento 

P i p e t a r 1,25ml da solucao estoque de f o s f a t o mono 

basico num balao v o l u m e t r i c o e completar com agua d e s t i l a d a . Agi 

t a r e despejar nos frascos. Levar ao autoclave e e s t e r i l i z a r a 

temperatura de 121°C por 15 minutot. R e t i r a r do autoclave e d e i 

xar e s f r i a r . Colocar na g e l a d e i r a a 4°C. 

3.7 - E s t e r i l i z a c a o 

E s t e r i l i z a r p i p e t a s , frascos para c o l e t a na estu 

f a marca Gallemkamp a 160°C por duas horas. 

0 f i l t r o Millipore e e s t e r i l i z a d o em um becker de 

1 l i t r o com agua em ebulicao por 3min antes da f i l t r a c a o . 

3.8 - Meio de Cultuua 

3.8.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

- Becker de 125ml 

- p i p e t a de 1ml 

- balanca de pesagem marca S a r t o r i u s 

- proveta de 100ml 

- erlemayer de 250ml 

- bastao de v i d r o 

- agua d e s t i l a d a 

- algodao 

- agar 

- MFc-Broth base DIFCO 

- acido r o s o l i c o 
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3.8.2 - Procedimento 

Pesar 3,7g de MFc-Broth Base e colocar no becker 

e a d i c i o n a r 100ml de H 20 d e s t i l a d a agitando com bastao de v i d r o . 

A d i c i o n a r e d i l u i r l g de agar no becker. T r a n s f e r i r para o e r l e 

mayer. A d i c i o n a r 1ml de acido r o s o l i c o . E s t e r i l i z a r por ebulicao 

colocando algodao na boca do erlemayer e d i s t r i b u i r nas placas. 

4 - COLETA 

4.1.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

- frascos de 150ml 

- g e l a d e i r a a 4°C marca S o c i l 

4.1.2 - Procedimento 

Cole-i^ar a amostra dos e f l u e n t e s das lagoas e des 

p e j a r no frasco e t i q u e t a d o com a r e s p e c t i v a lagoa. A quantidade 

coletada e de ± 100ml para p e r m i t i r a homogenizagao. 

f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 " pi§™i§yicjv2 

5.1.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

- estante 

- tubos de ensaio 

- algodao 

- lamparina 
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5.1.2 - Procedimento 

D i s t r i b u i r os tubos de ensaio previamente e s t e r i 

l i z a d o s na e s t a n t e , flambar cada tubo de ensaio na lamparina e 

marcar os tubos de ensaio com o l a p i s . 

5.2 - D i l u i c a o 

5.2.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

- tubos de ensaio e s t e r e i s 

- l i q u i d o de d i l u i c a o 

- p i p e t a s de 1 e 10ml 

- g e l a d e i r a 

- frascos com amostras 

- estante para tubos de ensaio 

5.2.2 - Procedimento 

R e t i r a r o algodao e p i p e t a r 9ml de l i q u i d o de d_i 

l u i g a o nos tubos de ensaio. P i p e t a r l # m l da amostra no 19 tubo 

de ensaio da s e r i e da d i l u i c a o . Flambar o tubo de ensaio antes e 

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

- 1 - 2 

a p i p e t a de 1 ml de acordo com a d i l u i c a o desejada (10 , 10 , 

- 3 - 4 

10 ,10 ) . Flambar sempre os tubos quando da t r a n s f e r e n c i a de 

1 ml de tubo para tubo. 
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6 - FILTRACAO 

6.1.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

- placas de P e t r i 

- meio de c u l t u r a 

- lamparina 

- pinga 

- becker de 25ml com a l c o o l 

- bomba de vacuo 

- estante com tubos de ensaio 

- l i q u i d o de d i l u i c a o 

- becker de 250ml com membranas f i l t r a n t e s a 80 C 

- conjunto de f i l t r a g a o 

- frascos de 150ml com amostras 

- l a p i s para marcacao 

- p i p e t a s de 1 e 10ml e s t e r i l i z a d a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* . » 

6.1.2 - Procedimento 

Flambar a pinga na lamparina e a b r i r as placas de 

P e t r i . P i p e t a r ± 2ml do meio de c u l t u r a nas placas de P e t r i . A 

guardar que o meio de c u l t u r a se s o l i d i f i q u e nas placas. Marcar 

as placas com o l a p i s de marcagao com nome do lugar, volume f i l 

t r a d o , d i l u i g a o u t i l i z a d a e data. A b r i r o f i l t r o , flambar a p i n 

ga e r e t i r a r do becker a membrana f i l t r a n t e . Colocar cada membra 

na no conjunto de f i l t r a g a o . Rosquear o f u n i l . A b r i r a tampa do 

conjunto e despejar - 20ml de l i q u i d o de d i l u i g a o . P i p e t a r o vo 

lume em ml de cada lagoa previamente d i l u i d o . Caso nao haja d i 

l u i g a o , r e t i r a r do frasco de amostragem o volume requerido e co 
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l o c a r em uma proveta e s t e r i l i z a d a e despejar no f i l t r o . Recolo 

car a tampa. L i g a r a bomba de vacuo e fazer a f i l t r a g a o . A b r i r o 

conjunto de f i l t r a g a o e as placas de P e t r i . Flambar a pinga e re 

t i r a r a membrana e colocar na placa, ajustando-a. Fechar a placa. 

7 - INCUBAgAO 

7.1.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

- incubadora marca M i l l i p o r e 

- placas de P e t r i com meio de c u l t u r a e membrana 

f i l t r a n t e 

7.1.2 - Procedimento 

Apos a f i l t r a g a o , colocar as placas de P e t r i na 

incubadora na temperatura de 44°C por 2 4 horas tomando o cuidado 

de colocar a placa de P e t r i i n v e r t i d a 

8 - CONTAGEM 

8.1.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

- placas de P e t r i previamente incubadas 

- aparelho de contagem Biomatic 

- l a p i s para contagem 
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8.1.2 - Procedimento 

Colocar a placa de P e t r i e t i q uetada no aparelho. 

L i g a r o aparelho. Colocar a l e n t e , c e n t r a l i z a r e fazer a conta 

gem. 

9 - TESTE DE GRAM 

9.1.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

- lamina 

- alga de p l a t i n a - i r l d i o 

- agua d e s t i l a d a 

- lamparina 

- oleo de imersao 

- placas de P e t r i com colonias formadas 

- azul de v i o l e t a 

- l u g o l 

- a l c o o l - c e t o n a 

- f u s c i n a 
f 

- pinga 

- p i p e t a de 1 ml 

9.1.2 - Procedimento 

A b r i r as placas de P e t r i con a u x i l i o da pinga. Com 

a alga de p l a t i n a - i r i d i o , r e t i r a r uma c o l o n i a da placa de P e t r i 

e colocar na lamina. Colocar 1 got^i de agua d e s t i l a d a . Secar ao 

ar l i v r e . Passar a lamina na lamparina para f i x a r o m a t e r i a l . Co 

l o c a r na lamina a solugao v i o l e t a c r i s t a l e deixar por 1 minuto. 
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Fazer a lavagem com agua d e s t i l a d a . Gotejar o reagente l u g o l e 

d e i x a r permanecer em contato por 1 minuto. Lavar com agua d e s t i 

lada, secar com papel de f i l t r o e descorar com a l c o o l cetona, se 

car com papel de f i l t r o e c o b r i r com f u c s i n a por 1 minuto. Lavar 

com agua d e s t i l a d a e secar com papel de f i l t r o . Colocar uma gota 

de oleo de imersao e l e v a r para o microsc5pio. Fazer a observa 

cao. 

10 - INDOL E PRODUQAO DE GAS 

10.1.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

- placas de P e t r i com colonias formadas 

- t i r a de i n d o l 

- alga de p l a t i n a - i r i d i o 

- estante com tubos de ensaio e s t e r e i s 

- lamparina 

- pinga 

- solugao preparada de l a c t o s e 

10.1.2 - Procedimento 

Organizar na estante duas s e r i e s de tubos de en 

s a i o . Um para o t e s t e de i n d o l e o o u t r o para o t e s t e de produ 

gao de gas. Colocar ampolas de Durham na segunda s e r i e . Colocar 

5ml de l a c t o s e nos tubos. Flambar a alga de p l a t i n a - i r i d i o e re 

t i r a r da placa de P e t r i 1/2 c o l o n i a para o tubo de i n d o l e 1/2 

c o l o n i a para o de produgao de gas com semelhante marcagao. A 

b r i r , flambar cada tubo e i n o c u l a r o m a t e r i a l contido na alga. 

A b r i r e colocar t i r a s de i n d o l nos tubos da p r i m e i r a s e r i e . Incu 
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bar por 24 horas. Fazer a l e i t u r a . 

11 - GRAM DE OBSERVACAO 

11.1.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

- microscopio o p t i c o comura 

- lamina^com o t e s t e de Gram 

11.1.2 - Procedimento 

L i g a r e colocar a lamina no microscopio. I d e n t i f i 

car o t i p o de Gram presente. 

12 - INDOL E PRODUQAO DE GAS - VER.IFICAQAO 

12.1.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

- estante com tubos 

- reagente de KOVAC * 

12.1.2 - Procedimento 

V e r i f i c a r no tubo com ampola de Durham se houve a 

producao de gas e no de i n d o l a coloracao da f i t a . Em caso de du 

vi d a no t e s t e de i n d o l , a d i c i o n a r 2 gotas de reagente de KOVAC. 

0 t e s t e sera p o s i t i v o se aparecer um anel roseo indicando a pro 

ducao. 
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I I I ) METODOS EMPREGADOS NO LABORATORIO DE PARASITOLOGIA 

1 - INTRODUgAO A PARASITOLOGIA 

1.1 - Generalidades 

Na natureza, todos os seres vi v o s estao intimamen 

t e l i g a d o s e relacionados; e s t r e i t a e a interdependencia entre a 

nimais e ve g e t a i s , n u t r i r i d o - s e estes do humus, u t i l i z a n d o - s e do 

gas carbonico, aqueles t i r a n d o das plan t a s todos os elementos i n 

dispensaveis a v i d a . 

Essas associagoes tomam, as vezes, c a r a t e r absolu 

tamente complexo, dando a t a i s relagoes aspectos d i f e r e n t e s , des_ 

t i n t o s , designadas pelos termos: p a r a s i t i s m o , comensalismo, mutu 

alismo e simbiose. 

Neste r e l a t o r i o , a associagao analisada serao os 

aspectos t e o r i c o s do* p a r a s i t i s m o e os metodos de l a b o r a t o r i o a 

saber: c o l e t a , c e n t r i f u g a g a o , i d e n t i f i c a c a o e contagem. 

f 

1.2 - Parasitismo - D e f i n i c a o 

Parasitismo e uma relagao d i r e t a e e s t r e i t a entre 

dois organismos geralmente bem determinados: o hospedeiro e o pa 

r a s i t a , vivendo o segundo a custa do p r i m e i r o . Essencialmente u 

n i l a t e r a l , o hospedeiro e ind i s p e n s a v e l ao p a r a s i t a , que, separa 

do de l e , morrera por f a l t a de n u t r i c a o . A organizacao do parasa; 

t a se e s p e c i a l i z a c o r r e l a t i v a m e n t e as condigoes em que v i v e so 

bre o hospedeiro, sendo a adaptagao a marca do para s i t i s m o . 
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1.3 - Origem do Parasitismo 

0 p a r a s i t i s m o comegou incontestavelmente ao acaso, 

do contato de um organismo com o u t r o , e s t e , a p r i n c i p i o , f u n c i o 

nando como suporte para o p r i m e i r o , p r i m i t i v a m e n t e s a p r o f i t i c o 

ou l i v r e . Com o c o r r e r do tempo, o suporte (hospedeiro) passou a 

al i m e n t a r o hospede, e essa adaptagao cada vez mais e x c l u s i v a a 

uma determinada n u t r i g a o (monofagia) c o n s t i t u i u o u t r o f a t o r para 

se desenvolver o pa r a s i t i e i r i o . 

Embora nada haja de absolutamente p o s i t i v o neste 

t e r r e n o , pois ninguem ainda logrou observar especies de v i d a l i 

vre se tornarem p a r a s i t a s , uma s e r i e de f a t o s e x i s t e , funcionan 

do por assim d i z e r como guia r e f e r e n t e a quern se insere na Para 

s i t o l o g i a propriamente d i t a . 

Assim, nos grandes grupos de animais encontram-se 

formas tantos l i v r e s como p a r a s i t a s , evidenciando que os habitos 

de p a r a s i t i s m o , surg^clos independentemente nesses grupos, sao o 

cor r e n c i a comum no curso da evolucao. A ev6lugao dos ectoparasi 

t a s , e provavelmente a n t e r i o r a dos endoparasitas, p o i s , segundo 

parece, mais f a c i l e a transformagao d a ^ e x i s t e n c i a l i v r e em ecto 

p a r a s i t a , que em endoparasita. E ainda, a evolugao dos habitos 

p a r a s i t a r i o s e mais recente que a dos de v i d a l i v r e , desde que a 

e x i s t e n c i a de formas l i v r e s deve anteceder a consecugao de hospe 

de i r o s pelos p a r a s i t a s . 

1.4 - Transformacoes Devidas ao Parasitismo 

As transformagoes morfologicas do p a r a s i t a , sem 
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pre relacionadas as suas condigoes de v i d a no hospedeiro, ofere 

cem um dos mais importantes aspectos do p a r a s i t i s m o , c o n s t i t u i n 

do i n t e r e s s a n t e e d i f i c i l tema de estudo, ate agora pouco explo 

rado. 

Assim, no que r e s p e i t a aos orgaos locomotores, ob 

serva-se a a t r o f i a , o desaparecimento, ou ainda, a transformagao 

dos apendices em orgaos f i x a d o r e s . Como exemplo vejam-se os ar 

tropodes, cujos a r t i c u l o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA terminaiL. das pernas se tornam garras. 

Compensando a regressao dos apendices, desenvol 

vem-se ainda nos p a r a s i t a s outros orgaos, como as ventosas, que, 

nos trematodeos e cestoideos, constituem os aparelhos c a r a c t e r i s 

t i c o s de fi x a g a o . 

Os p r o t o z o a r i o s p a r a s i t a s e x o c e l u l a r e s , ou que 

possuem fase e x o c e l u l a r no seu c i c l o e v o l u t i v o , tern tambem orga 

nelas p a r t i c u l a r e s de fi x a g a o ; por exemplo o p r o t o m e r i t a das gre 

ga r i n a s , os f i l a m e n t o s polares de certos esporos dos enidospor_i 

deos. "* 

£ comum a redugao do sistema nervoso dos p a r a s i 

t a s , ocorrendo o mesmo com os 5rgaos s e n s o r i a l s , p a r t i c u l a r m e n t e 

os olhos. 

No aparelho d i g e s t i v o , os orgaos bucais, m o d i f i 

cando-se, transformam-se na m a i o r i a das vezes em um aparelho de 

sucgao. As materias i n g e r i d a s pelos p a r a s i t a s , contendo pouco ou 

nenhum reslduo, provocam consideravel redugao do i n t e s t i n o , que 

pode mesmo desaparecer completamente, como nos cestoideos e acan 

t o c e f a l o s , c u j a n u t r i g a o se faz por osmose das substancias assi-

m i l a v e i s , elaboradas pelo hospedeiro, atraves da parede e x t e r i o r . 

De o u t r o lado, o p a r a s i t i s m o pode favorecer a evo 
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lugao do aparelho d i g e s t i v e que se t o r n a um sistema e s s e n c i a l 

mente absorvente, d a i sua especializagao sob a aparencia de uma 

degradagao. 

A reprodugao e das mais se n s i v e i s a agao do para 

s i t i s m o e a que apresenta importancia prepoderante. De maneira 

g e r a l , ha h i p e r t r o f i a do o v a r i o e m u l t i p l i c a g a o muitas vezes e 

norme do numero de ovos, que compensa a perda de consideravel 1 

quantidade de embrioes, r e s u l t a n t e de d i f i c u l d a d e s de acesso ao 

hospedeiro. Contrabalangando esta perda, juntam-se outros aos 

processos normais de reproducao. Com e f e i t o , em grande numero de 

grupos i n t e r c a l a - s e , no curso da evolucao do i n d i v i d u o , uma fase 

de m u l t i p l i c a g a o assexual, seja por partenogenese, seja por bro 

tamento. A reproducao e o f i m de todas as fungoes do organismo; 

e se nas formas l i v r e s a a t i v i d a d e do i n d i v i d u o se exerce ate 

c e r t o ponto independentemente dela, nos p a r a s i t a s e fungao essen 

c i a l , tudo l h e e subordinado; nada e conservado, pode-se d i z e r , 

a nao ser que tenha . f i n a l i d a d e de a u x i l i o a reprociugao. A vida 

p a r a s i t a r i a l i m i t a as condigoes em que se exerce a fungao de re 

produgao, li g a n d o o p a r a s i t a ao hospedeiro e r e s t r i n g i n d o assim a 

p o s s i b i l i d a d e de encontro dos sexos. I s t o leva ao hermafroditismo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f  

ou ao exagero do dimorfismo sexual. 

0 hermafroditismo e a partenogenese sao condigoes 

frequentes nos p a r a s i t a s , quer existam nas formas an c e s t r a i s li. 

vres, sendo por consequencia p r i m i t i v a s , quer aparegam como se 

cundarios e r e s u l t a n t e s do p a r a s i t i s m o . 0 exagero do dimorfismo 

sexual co n s i s t e quase sempre no gigantismo da femea em relagao 

ao macho. Em g e r a l o macho anao v i v e sobre a femea; assim, o en 

contro dos sexos e mais bem assegurado. 
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1.5 - Relacoes Entre o P a r a s i t a e o Hospedeiro 

0 p a r a s i t a acha-se na dependencia maior ou menor 

do metabolismo do seu hospedeiro. Neste dominio pode-se a d m i t i r , 

com Smyth (1962), uma escala em que, em um dos extremos se encon 

t r a o organismo de v i d a l i v r e , i s t o e, zero dependente, e na ou 

t r a extremidade o organismo 100 por cento dependente, ou o para 

s i t a t o t a l . Entre esses dois extremos se coloca uma s e r i e de or 

ganismos que satisfazem ,suas necessidades metabolicas em d i f e r e n 

tes graus a custa do hospedeiro. 

1.6 - Migracoes dos P a r a s i t a s 

Uma das c i r c u n s t a n c i a s c a p i t a l s da v i d a de um pa 

r a s i t a e o encontro do hospedeiro, que, nao conseguido no momen 

to p r e c i s o , determina a morte do p a r a s i t a jovem, embriao ou l a r 

va, desaparecendo asfsim um numero consideravel de i n d i v i d u o s , cu 

j a perda j a sabemos como e conpensada. Mas existem p a r a s i t a s , pa 

r a os quais o c i c l o e v o l u t i v o mais complicado oferece maior ris_ 

co; sao os que necessitam passar por Aois hospedeiros sucessivos: 

o p r i m e i r o t r a n s i t o r i o , denominado hospedeiro t r a n s i t o r i o onde 

ficam em estado i m p e r f e i t o ; o segundo, denominado d e f i n i t i v o , on 

de alcancam o estado a d u l t o , e em que se reproduzem sexualmente. 

1.7 - E s p e c i f i c i d a d e P a r a s i t a r i a 

Uma das c a r a c t e r i s t i c a s do p a r a s i t i s m o e a especi 

f i c i d a d e de associacao que sempre se apresenta entre especies de 
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terminadas, e que nao c o n s t i t u i propriedade absoluta, expressao 

de harmonia p r e e s t a b e l e c i d a e n t r e hospedeiro e p a r a s i t a ; e antes 

r e l a t i v a e c o n t i g e n t e . Ha certamente numerosos casos, mesmo gru 

pos extensos, onde e muito e s t r i t a a especificagao p a r a s i t a r i a , 

como nos esporozoarios, em p a r t i c u l a r nas gregarinas. Cada hospe 

d e i r o tern, em g e r a l , suas p r o p r i a s gregarinas. 

Estes p a r a s i t a s , estreitamente adaptados a um uni. 

co hospedeiro, ou a hospedeiros pertencentes a grupos zoologicos 

muito v i z i n h o s , sao denominados estenoxenos. Em g e r a l os hemato 

zoarios e x i s t e n t e s na natureza podem ser d e f i n i d o s pelas espe 

cies onde sao encontrados. 

Em outros casos, ao c o n t r a r i o , os p a r a s i t a s sao 

encontrados em uma s e r i e de hospedeiros d e s t i n t o s . Tais parasitas 

que podem desenvolver-se em hospedeiros pertencentes, as vezes, 

a grupos zool5gicos nao raros d i s t a n c i a d o s , sao denominados e u r i 

xenos. A e s p e c i f i c i d a d e pode mesmo apresentar-se diferentemente, 

para um mesmo p a r a s i t a ; segundo se t r a t e de hospedeiro p r o v i s o 

r i o ou d e f i n i t i v o , no caso dos p a r a s i t a s heteroxenos. Entre os 

extremos de a l t a e baixa e s p e c i f i c i d a d e s encontram-se todas as 

gradagbes. Correspondendo a i s s o , tem^s que, em se tratando de 

p a r a s i t a s altamente e s p e c i f i c o s , e p o s s i v e l encontrar hospedei_ 

ros em escala, desde alguns francamente desfavoraveis, nos quais 

nao ocorre o desenvolvimento, ate o hospedeiro especialmente ade 

quado, onde o p a r a s i t a se adapta bem para a perpetuacao da espe 

c i e . A estes sera perfeitamente aplicado o termo "normal". 0 nos 

pedeiro normal e, p o i s , aquele que oferece ao p a r a s i t a as mais 

fa v o r a v e i s condigoes para sua p r o p r i a manutengao e perpetuagao 

da especie; o ambiente f a v o r a v e l se r e f l e t i r a no rapido c r e s c i 

mento do p a r a s i t a , periodo de v i d a relativamente maior e de a l t a 



39 

fecundidade. Assim, a pulga do homem pode ser encontrada em d i 

versos mamiferos. E n t r e t a n t o , se estabelece uma cria c a o de p u l 

gas sobre um hospedeiro que nao o normal, constata-se logo que a 

reproducao se processa mal e que a criacao p e r i c l i t a mais ou me 

nos rapidamente. 

Outras vezes, em consequencia dessa f a l t a de adap_ 

tagao r e c i p r o c a , o p a r a s i t a nao completa seu c l c l o ou nao atinge 

a maturidade: a Entamoeba h i s t o l y t i c a do homem, inoculada em 

caes e gatos, nao se prc3paga, pois nao produz a forma c l s t i c a ; a 

l a r v a do Ancylostoma b r a z i l i e n s e pode migrar por muito tempo na 

pelo do homem sem u l t e r i o r desenvolvimento. 

1.8 - Origem dos P a r a s i t a s do Homem 

No homem, o p a r a s i t i s m o e consequencia de circuns 

t a n c i a s do meio ambiente e de i n f l u e n c i a s heredit-arias. 

No p r i m e i r o caso, os p a r a s i t a s que a d q u i r i u sao 

pr i n c i p a l m e n t e aqueles que o homem apresenta em comum com um ou 

ou t r o dos animais domesticos. Alguns passam seu es t a d i o adulto 

no homem e o e s t a d i o l a r v a r i o nos animais domesticos, ou ocasio 

nalmente v i c e - v e r s a , como no equinococo. De outr o lado temos os 

p a r a s i t a s que podemos considerar adquiridos fi l o g e n e t i c a m e n t e ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA is 

t o e, aqueles albergados por animais biologicamente muito proxi. 

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

temos alguns helmintos p a r a s i t a s e x c l u s i v o s do homem, como o En 

te r o b i u s v e r m i c u l a r e s . P e c u l i a r ao homem, suas unicas relacoes 1 

mais proximas sao encontradas e n t r e os macacos. Cameron sugere 

que t a i s vermes tenham sido o r i g i n a r i a m e n t e p a r a s i t a s dos slmios, 
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atacando o homem em seus dias pre-humanos, e que devido ao seu 

c i c l o b i o l o g i c o p e c u l i a r (envolvendo passagem d i r e t a do anus pa 

ra a boca) pouca oportunidade t i v e r a m de adaptar-se a outros hos_ 

pedeiros, especializando-se em consequencia. 

1.9 - Infecgoes e Infestagoes 

Embora haja d i f e r e n g a de opinioes sobre o uso dos 

termos "infecgao" e "i n f e s t a g a o " , consideramos infecgoes as mo 

l e s t i a s determinadas no homem pelos p r o t o z o a r i o s e infestagoes 

as molestias produzidas pelos metazoarios - helmintos e ar t r o p o 

des. Assim, a m a l a r i a , a amebiase, e t c . , sao infecgoes, enquanto 

a ancilostomose, a a s c a r i d i a s e , a escabiose, e t c . , constituem i n 

festagoes. 

1.10 - Domlnio da P a r a s i t o l o g i a 

A P a r a s i t o l o g i a , em sentido amplo, i n c l u i o estu 

do das b a c t e r i a s , dos cogumelos p a r a s i t a s , dos v i r u s f i l t r a v e i s , 

dos p r o t o z o a r i o s , dos helmintos p a r a s i t a s , bem como dos art r o p o 

des p a r a s i t a s e transmissores de mole s t i a s . A p a r t e da P a r a s i t o 

l o g i a , l a t o sentu, que estuda as b a c t e r i a s e a B a c t e r i o l o g i a ; a 

V i r o l o g i a e a Mi c o l o g i a estudam, respectivamente, os v i r u s e os 

cogumelos p a r a s i t a s . Ja a P a r a s i t o l o g i a , s t r i c t o sensu, estuda ' 

os animais p a r a s i t a s do homem. O quadro seguinte nos mostra o do 

minio da P a r a s i t o l o g i a : 
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PARASITOLOGY 

(LATO SENSU) 

ESTUDO DOS ANIMAIS 

PARASITAS 

PARASITOLOGIA 

(STRICTO SENSU) 

ESTUDO DOS VEGETAIS 

PARASITAS 

MICROBIOLOGIA 

ESTUDO DOS VIRUS 

VIROLOGIA 

PROTOZOARIOS 

HELMINTOS 

ARTROPODES 

BACTERIAS - BACTERIOLO 

G I A 

COGUMELOS - MICOLOGIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 
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2 - DOENgAS PROVOCADAS POR PROTOZOARIOS 

Ameblase e g i a r d o s e sao i n f e c g o e s i n t e s t i n a i s p r o 

vocadas, r e s p e c t i v a m e n t e , p e l o s p r o t o z o a r i o s Entamoeba h i s t o l i t i 

ca e G i a r d i a l a m b l i a . A i n f e c g a o se m a n i f e s t a quando c i s t o des 

t e s p r o t o z o a r i o s sao e n g o l i d o s . Os c i s t o s se desenvolvem nos i n 

t e s t i n o s e causam d i a r r e i a e algumas vezes provocam tambem ou 

t r a s c o m p l i c a g o e s . Por exemplo: a Entamoeba h i s t o l i t i c a que pode 

causar l e s o e s no f i g a d o e* no c e r e b r o . A r o t a de t r a n s m i s s a o e 

das fezes humanas p a r a a boca das pessoas e i s t o pode o c o r r e r v i a 

a l i m e n t a c a o com contaminacao f e c a l ou agua de beber p o l u l d a com 

aguas r e s i d u a r i a s . 

2.1 - Geohelmintose 

As t r e s doencas h e l m i n t i c a s mais corauns, t r a n s m i 

t i d a s p e l o s o l o , sao: a s c a r i d i o s e ( i n f e c g a o provocada p o r vermes 

c i l i n d r i c o s ) , t r i c u r o s e ( i n f e c g a o provocada p o r verme em forma de 

l a t e g o ) e a n c i l o s t o m o s e ( i n f e c c a o provocada p o r vermes em forma 

de g a n c h o ) . 0 r o t e i r o de t r a n s m i s s a o dessas i n f e c c o e s e: 

Fezes Humanas Solo Homem 

(ou no caso da a n c i l o s t o m o s e , a p e l e ) 

2.2 - A s c a r i d i o s e 

A a s c a r i d i o s e e provocada p e l o verme humano, gran 

de e redondo, A s c a r i s l u m b r i c o i d e s , do q u a l a femea chega a me 
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d i r em t o r n o de 20 a 30cm de comprimento e, uma vez f e r t i l i z a d a , 

chega a p r o d u z i r c e r c a de 200.000 ovos p o r d i a . Os vermes a d u l 

t o s v i v e m no i n t e s t i n o d elgado e os ovos sao evacuados j u n t o com 

as f e z e s . 

A f a s e e m b r i o n a r i a r e q u e r , usualmente, de uma a 

t r e s semanas, m u i t o embora os ovos possam permanecer em c o n d i 

goes de se desenvolverem p o r urn p e r i o d o t a o longo quanto de l a 

2 anos. 

A i n f e c g a o se m a n i f e s t a quando urn ovo na fase em 

b r i o n a r i a e e n g o l i d o . A l a r v a i n c u b a - s e no estomago, p e n e t r a a 

parede d e s t e orgao e passa na c o r r e n t e sangulnea para o lado d i 

r e i t o do coragao e d a i p a r a os pulmoes. Apos um c u r t o p e r i o d o de 

d e s e n v o l v i m e n t o no.: pulmoes a l a r v a m i g r a p a r a a f a r i n g e , d a i pa 

r a a p a r t e p o s t e r i o r da boca, onde e e n g o l i d a , passando ao e s t o 

mago e i n t e s t i n o , aonde se desenv o l v e a t e a forma a d u l t a . 

Os sintomas c l i n i c o s i n c l u e m l e s o e s no pulmao ( f r e 

quentemente s e g u i d a - i l e pneumonia b a c t e r i a n a ) e d i a r r e i a . Em i n 

fecgoes m u i t o f o r t e s o i n t e s t i n o pode s er bloqueado, podendo o 

c o r r e r a n o r e x i a e perda de peso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  

2.3 - T r i c u r o s e 

A t r i c u r o s e e provocada p e l o verme T r i c h u r i s t r i 

c h u r a . A femea mede e n t r e 10 a 15 m i l i m e t r o s de comprimento e 

produz 2.000 a 6.000 ovos p o r d i a . Os vermes a d u l t o s vivem no i n 

t e s t i n o e os ovos sao evacuados j u n t o as f e z e s . 

A f a s e e m b r i o n a r i a se d e s e n v o l v e , usualmente, den 

t r o de 3 a 5 semanas, embora os ovos possam permanecer em c o n d i 
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goes de se desenvolverem p o r v a r i o s meses. Os ovos sao m u i t o sus 

c e p t i v e i s a dessecagao e, como consequencia d i s t o , essa doenga e 

usualmente r e s t r i t a a areas de c l i m a quente e umido, onde f r e 

quentemente supera em i n t e n s i d a d e a a s c a r i d i o s e . 

A i n f e c g a o se m a n i f e s t a apos a i n g e s t a o de urn ovo, 

o q u a l se i n c u b a no i n t e s t i n o e a l a r v a a l i permanece, se desen 

v o l v e n d o a t e a forma a d u l t a , o que l e v a c e r c a de o i t o semanas. 

A t r i c u r o s e e, normalmente, uma doenga assintoma 

t i c a , porem, f o r t e s i n f e c g o e s em c r i a n g a s causam d i a r r e i a , ane 

mia e, f r e q u e n t e m e n t e , s e v e r a ma n u t r i g a o . 

2.4 - A n c i l o s t o m o s ^ 

A a n c i l o s t o m o s e e causada p e l o s vermes A n c y l o s t o 

ma duodenale e N e c a t o r americanus. Os vermes a d u l t o s medem e n t r e 

10 e 12mm de comprimento e vivem na p a r t e superio~r do i n t e s t i n o 

d e l g a d o , aonde se f i x a m p e l a boca a mucosa, de onde sugam o san 

gue da pessoa i n f e c t a d a . A femea produz de 10.000 a 30.000 ovos 

p o r d i a , os q u a i s sao evacuados com as f e z e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f  

Apos a incubagao - d u r a n t e urn a d o i s d i a s em s o l o 

umido - o ovo produz uma l a r v a . E s t a l a r v a muda a sua membrana 

e x t e r i o r duas vezes no s o l o , a f i m de se d e s e n v o l v e r d e n t r o de 

l o d i a s na forma l a r v a r i a i n f e c c i o s a , a q u a l pode s o b r e v i v e r p o r 

v a r i o s meses na s u p e r f l c i e de s o l o umido. 

A pessoa se i n f e c t a quando anda de pes descalgos 

sobre o s o l o ; a l a r v a p e r f u r a a p e l e e e n t r a na c o r r e n t e s a n gul 

nea p a r a o coragao e pulmoes, e d a i , p a r a a p a r t e s u p e r i o r da bo 

ca, de onde v a i p a r a o estomago, analogamente as l a r v a s de Asca 
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r i s . No estomago se f i x a m na camada r e v e s t i d o r a de suas paredes 

e se desenvolvem a t e a m a t u r i d a d e . 0 p r i n c i p a l e f e i t o da i n f e c 

cao provocada p o r a n c i l o s t o m o s e e anemia, com todos os sintomas 

consequentes de t a l c o n d i c a o . 

2.5 - Esquistossomose 

A esquistossomose no B r a s i l e d e v i d a a urn verme 

que se a l i m e n t a de sangue humano:c Schistosoma mansoni. Os v e r 

mes a d u l t o s medem aproximadamente de 1 a 2cm de comprimento. V i 

vem nas v e i a s m e s e n t e r i c a s do i n t e s t i n o g r o s s o . A femea produz 

de 50 a 300 ovos p or d i a , que passam a t r a v e s da parede do i n t e s 

t i n o e sao evacuados com as f e z e s . 

Se as f e z e s ou aguas r e s i d u a r i a s e n tram em conta 

t o com agua os ovos se incubam p a r a l i b e r t a r urn m i r a c l d i o nada 

d o r , o q u a l tern que e n c o n t r a r e i n v a d i r urn caramujo de agua doce 

num p r a z o de 24 h o r a s , sob pena de m o r r e r . Os caramujos de agua 

doce, de genero B i o m p h a l a r i a , atuam como h o s p e d e i r o s i n t e r m e d i a 

r i o s p a r a o S. mansoni no B r a s i l . E x i s t e m com abundancia, f r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  

quentemente, em colegoes de agua. Uma vez no caramujo, o m i r a c i 

d i o se de s e n v o l v e em m i l h a r e s de C e r c a r i a s (que e a forma i n f e c 

c i o s a do p a r a s i t a ) , as q u a i s escapam do caramujo p a r a a agua. As 

c e r c a r i a s sao pequenos organismos nadadores, p o s s u i n d o c a r a c t e 

r l s t i c a . c a u d a b i f u c a d a . Medem e n t r e 0,35 a 0,55mm de comprimento. 

0 homem e i n f e c t a d o p e l a imersao de p a r t e da p e l e de seu corpo 

em agua contaminada com c e r c a r i a s . As c e r c a r i a s penetrant na p e l e 

e, e n t a o , migram na c o r r e n t e sanguinea para as v e i a s proximas ao 

i n t e s t i n o g r o s s o , aonde maturam a t e a forma a d u l t a . 
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Os sintoraas c l i n i c o s de esquistossomose sao, i n i 

c i a l m e n t e , dores de cabeca, f e b r e , erupgoes de p e l e . A esses s i n 

tomas, seguem-se dores a b d o m i n a i s , d i a r r e i a e perda de peso. 0 

f i g a d o aumenta de tamanho, porque alguns ovos nao penetrant na pa 

rede do i n t e s t i n o g r o s s o , a l o j a n d o - s e nesse o r g a o . Uma vez no f i 

gado, sao r e c o b e r t o s p e l o s t e c i d o s do mesmo, dando l u g a r a forma 

cao de granulomas, os q u a i s d i f i c u l t a m s e r i a m e n t e as funcoes he 

p a t i c a s . Alguns ovos podem s e r carregados p a r a os pulmoes, onde 

causam: f i b r o s e , hiperten-sao pulmonar e algumas vezes ataques car 

d i a c o s . A doenga e m u i t o s e r i a , porque o seu gr a u de m o r t a l i d a d e 

e m u i t o a l t o . A pessoa t o r n a - s e , g e r a l m e n t e p r e g u i g o s a , d e s i n t e 

ressada no t r a b a l h o e as c r i a n g a s i n f e c t a d a s em id a d e e s c o l a r , a 

prendem mais l e n t a m e n t e . 

3 - LAGOAS DE ESTABILIZAQAO E A PREVENgAO DE INFECgOES HELMtNTI 

CAS 

Devido ao lo n g o tempo de detengao e condigoes de 

q u i e s c e n c i a h i d r a u l i c a , as lagoas de ^ s t a b i l i z a g a o sao urn metodo 

e x c e l e n t e de remogao de ovos e c i s t o s de p a r a s i t o s das aguas r e 

s i d u a r i a s . Os c i s t o s e ovos sedimentam-se - p o r g r a v i d a d e - no 

fundo das l a g o a s onde, e v e n t u a l m e n t e , morrem. Consegue-se a com 

p l e t a remogao dos mesmos em urn s i s t e m a bem p r o j e t a d o de lagoas 

em s e r i e , que tenha urn tempo de detengao t o t a l de mais ou menos 

v i n t e d i a s ( 4 ) . As l a r v a s de a n c i l o s t o m a podem s o b r e v i v e r a t e 16 

d i a s em lagoas f a c u l t a t i v a s e de maturagao, mas nao p o r mais de 

20 d i a s . 

Os ovos de Schistossoma podem p a s s a r a m i r a c i d i o 1 
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numa l a g o a ; mas em uma lagoa bem conservada, que nao p e r m i t a o 

d e s e n v o l v i m e n t o do caramujo, normalmente morrem. 

A l a g o a , t a o pouco, deve p e r m i t i r o desenvolvimen 

t o de mosquitos C u l i c i n e p a r a nao f a v o r e c e r a t r a n s m i s s a o de f i 

l a r i o s e urbana. E s t a doenga e r a r a em cidades com siste m a s de 

drenagem de aguas r e s i d u a r i a s e que possuem i n s t a l a c o e s adequadas 

p a r a o t r a t a m e n t o e d e s t i n a g i o f i n a l das mesmas. 

As lagoas que apresentam vegetacao, p e n e t r a n d o 

desde as suas margens, favorecem o d e s e n v o l v i m e n t o de mosquitos 

e caramujos. 

£ de grande i m p o r t a n c i a uma boa manutengao das 

margens. A co l o c a g a o de p l a c a s de c o n c r e t o nos t a l u d e s ao n i v e l 

s u p e r i o r da agua f a c i l i t a a manutengao e, si m u l t a n e a m e n t e , a t u a 

como b a r r e i r a f l s i c a a p e n e t r a g a o e a vegetagao. 

4 - COLETA „• 

4.1.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  

- e r l e m a y e r de 500ml 

- f o r m a l d e l d o a 35% Merck 

- copo de c o l e t a 

- p i p e t a de 10ml 

- b a s t a o de v i d r o 

4.1.2 - Procedimento 

Nas lagoas de s e r i e e p a r a T A l e TA2, c o l e t a r as 

amostras com o copo de c o l e t a e no caso das la g o a s f a c u l t a t i v a s 
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c o l e t a r d i r e t a m e n t e nos e r l e m a y e r s de 500ml. No l a b o r a t o r i o , p i 

p e t a r 5ml de f o r m o l em cada e r l e m e y e r e a g i t a r as amostras com o 

b a s t a o de v i d r o . 

5 - CENTRIFUGAQAO 

5.1.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

- tubos de c e n t r i f u g a de 10 0ml 

- e t i q u e t a s p a r a i d e n t i f i c a c a o 

- e s t a n t e 

- c e n t r i f u g a Fanem - modelo 6F8 

- s e r i n g a 

- tubos de e n s a i o 

5.1.2 - Pro c e d i m e n t o 

E t i q u * e t a r urn t u b o com o nome da l a g o a . D i s t r i b u i r 

os 500ml c o l e t a d o s nos c i n c o tubos de 100ml. C o l o c a r na e s t a n t e 

as amostras e l e v a r p a r a a c e n t r i f u g a . A c e n t r i f u g a c a o e f e i t a a 

2.500 rpm p o r lOmin. R e t i r a r o s o b r e n l d a n t e dos 5 tubos e c o l o 

car o sedimento em urn u n i c o t u b o e t i q u e t a d o . R e p e t i r e s t e proces 

so p a r a as o u t r a s amostras das d i f e r e n t e s l a g o a s . R e t i r a r c u i d a 

dosamente, com a s e r i n g a , o sobrenadante do tubo da c e n t r i f u g a 

apos a segunda c e n t r i f u g a c a o . Para EB, e em algumas s i t u a c o e s pa 

ra TAl e TA2, o volume f i n a l de r e f e r e n d a e 10ml e pa r a demais l a 

goas e de 1 m l . Deste volume f i n a l de r e f e r e n d a , r e t i r a - s e , pa 

r a todas as l a g o a s , urn volume f i n a l de 0,2 ml que e d e s t i n a d a a 

contagem. 
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6 - IDENTIFICA£A2 E CONTAGEM 

6.1.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

- m i c r o s c i p i o o p t i c o comum 

- s e r i n g a 

- tubos de e n s a i o e t i q u e t a d o s com as amostras 

- l a m i n a 

- l a m i n u l a 

6.1.2 - Procedimento 

R e t i r a r o m a t e r i a l do tubo de e n s a i o com a s e r i n 

ga e f a z e r quantas laminas forem n e c e s s a r i a s p a r a usar o volume 

de 0,2 m l . I d e n t i f i c a r e c o n t a r os d i v e r s o s t i p o s de p a r a s i t a s e 

x i s t e n t e s e c a l c u l a r o numero de p a r a s i t a s p o r l i t r o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  
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IV) METODOS EMPREGADOS NO LABORATpRIO DE FlSICO-QUlHICA 

1 - METODOLOGIA DAS ANALISES 

1.1 - I n t r o d u c a o 

Durante o p e r i o d o de e s t a g i o , no L a b o r a t o r i o de 

F l s i c o - Q u i m i c a da Estacao de Tratamento B i o l o g i c o de Esgotos Sa 

n i t a r i o s (EXTRABES), foram r e a l i z a d o s d i v e r s a s a n a l i s e s das araos 

t r a s c o l e t a d a s no s i s t e m a de l a g o a s . 

As d e t e r m i n a c o e s sao c l a s s i f i c a d a s ern f i s i c a s , q u l 

micas, f i s i c o - q u i m i c a s . A t r a v e s do r e s u l t a d o d e s t a s a n a l i s e s , a 

v a l i a - s e o comportamento do sistema': de l a g o a s . 

As d e t e r m i n a c o e s de n a t u r e z a f i s i c a sao: tempera 

t u r a das amostras dos e f l u e n t e s das l a g o a s , t e m p e r a t u r a maxima e 

minima, s o l i d o s s e d i m e n t a v e i s , s o l i d o s t o t a i s , s o l i d o s t o t a i s vo 

l a t e i s , s o l i d o s em "sVuspensao e s o l i d o s em suspensao f i x o s . 

As determinagoes de n a t u r e z a q u i m i c a sao: demanda 

q u i m i c a de o x i g e n i o (DQO), a l c a l i n i d a d e t o t a l , n i t r o g e n i o amonia 

c a l , s u l f e t o t o t a l , f o s f o t o t o t a l e o f t o f o s f a t o s o l u v e l , n i t r a t o , 

c l o r e t o e pH. 

As d e t e r m i n a c o e s f i s i c o - q u i m i c a e b i o q u i m i c a sao 

r e s p e c t i v a m e n t e : c o n d u t i v i d a d e a 25°C e demanda b i o q u i m i c a de o 

x i g e n i o (DBO^). 

1.2 - Procedimento R e a l i z a d o na EXTRABES pa r a C o l e t a e D i s t r i b u i 

cao das Amostras 

As amostras dos e f l u e n t e s das lagoas foram c o l e t a 
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das d i a r i a m e n t e as 8 h o r a s , em b a l d e s p l a s t i c o s de 10 l i t r o s . A 

pos a c o l e t a , f a z i a - s e a l e i t u r a da t e m p e r a t u r a com termometros 

imersos nos b a l d e s . Os b a l d e s eram e n t a o levados ao l a b o r a t o r i o , 

aonde com a u x l l i o de urn b a s t a o de v i d r o , f a z i a - s e a homogeiniza 

cao das amostras e a d i s t r i b u i c a o das mesmas. 

1.3 - D i s p o s i g a o do M a t e r i a l no L a b o r a t o r i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

»-

No l a b o r a t o r i o de F l s i c o - Q u l m i c a , a v i d r a r i a e os 

r e a g e n t e s q u i m i c o s sao guardados em e s t a n t e a p r o p r i a d a s . Os i n s 

tr u m e n t o s de medidas e s t a o d i s p o s t o s em cada bancada de acordo 

com a a n a l i s e a s e r f e i t a . 

1.4 - Procedimento p a r a I n l c i o das A n a l i s e s 

R e t i r a r e c o l o c a r os r e a g e n t e s e v i d r a r i a na ban 

cada de acordo com a a n a l i s e a ser f e i t a , l i g a r o ( s ) i n s t r u m e n 

t o ( s ) e i n i c i a r o p r o c e d i m e n t o d e s e j a d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  

1.5 - Limpeza do M a t e r i a l 

A l i m p e z a da v i d r a r i a apos o t e r m i n p da d e t e r m i n a 

cao e r a f e i t a com agua e sabao em urn tanque de lavagem. Enxagua 

va o m a t e r i a l com agua d e s t i l a d a p a r a ( e l i m i n a r ) i n t e r f e r e n c i a s 

e c o l o c a r p a r a secar numa e s t u f a . 
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1.6 - M a t e r i a l U t i l i z a d o nas A n a l i s e s 

Os i n s t r u m e n t o s , r e a g e n t e s q u i m i c o s e i n s t r u m e n 

t o s de medida u t i l i z a d o s nas a n a l i s e s e s t a o d e s c r i t o s neste r e l a 

t o r i o na secao a n a l i s e s r e a l i z a d a s . 

2 " ANALISES REALIZADAS 

2.1 - C o n d u t i v i d a d e 

2.1.1 - I n t r o d u g a o 

A c o n d u t i v i d a d e mede a capacidade de urn volume de 

agua em c o n d u z i r uma c o r r e n t e e l e t r i c a . A n a t u r e z a das subs t a n 

c i a s i o n i z a d a s e a c o n c e n t r a g a o v a r i a m a c o n d u t i v i d a d e . E n t r e as 

a p l i c a g o e s de medida de c o n d u t i v i d a d e podemos c i t a r : as v a r i a 

goes de concentracaty m i n e r a l em aguas r e s i d u a r i a s e a pureza sem 

i o n i z a g a o de agua d e s t i l a d a . 

2.1.2 - M a t e r i a l U t i l i z a d o § 

2.1.3 - Aparelhagem 

- C o n d u t i v i m e t r o modelo YSI 33 S-T-C meter 

- becker de 250ml 

- p i s e t a com agua d e s t i l a d a 

2.1.4 - Procedimento 

L i g a r e c a l i b r a r o a p a r e l h o na e s c a l a x 10 e 25°C. 
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Aumentar ou d i m i n u i r a t e m p e r a t u r a da amostra com agua gelada ou 

quente caso a t e m p e r a t u r a da amostra nao e s t e j a a 25°C. Lavar o 

e l e t r o d o com a p i s e t a e i n s e r i r no becker com a amostra. Fazer a 

l e i t u r a . 

2.2 - pH L e i t u r a - Metodo E l e t r o m e t r i c o 

2.2.1 - I n t r o d u g a o 

Para medir a a c i d e z ou a l c a l i n i d a d e de uma s o l u 

cao, usa-se uma e s c a l a denominada e s c a l a de pH. A e s c a l a de pH 

v a r i a de 0 a 14. Em 7, dizemos que a s o l u c a o e n e u t r a , de 0 a 

6,9 constatamos que a s o l u c a o e a c i d a ; de 7,1 a 14 dizemos que a 

s o l u c a o e b a s i c a . 0 e s g o t o d o m e s t i c o e l i g e i r a m e n t e a l c a l i n o . 

2.2.2 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

2.2.3 - Aparelhagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* .•# 

- p o t e n c i o m e t r o - pH m e t e r - marca P h i l l i p s , mode 

l o PW 9418 

- becker de 250ml zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f  

- p i s e t a com agua d e s t i l a d a 

- p a p e l a b s o r v e n t e 

- a g i t a d o r e h a s t e s magneticas 

2.2.4 - Reagente 

- s o l u c a o tampao de pH conhecido (.4,0; 7,0; 9.0) 

2.2.5 - Procedimento 

Antes de i n i c i a r a l e i t u r a , c a l i b r a r com s o l u c a o 



tampao 4,0 e 9,0 o a p a r e l h o d e n t r o de sua e s p e c i f i c a g a o de f a b r i 

cacao. Lavar com agua d e s t i l a d a , enxugar o e l e t r o d o e p a d r o n i z a r 

o a p a r e l h o em cada s o l u c a o tampao esperando que o p o n t e i r o se es 

t a b i l i z e . Lavar com agua d e s t i l a d a . C o l o c a r no becker com araos 

t r a uma h a s t e m a g n e t i c a e l e v a r p a r a o a g i t a d o r . I n g e r i r o e l e 

t r o d o no b e c k e r . Fazer a l e i t u r a . R e t i r a r o e l e t r o d o , l a v a r e co-

l o c a r em urn b e c k e r com s o l u c a o tampao de pH 7,0. D e s l i g a r o apa 

r e l h o . 

2.3 - S u l f e t o 

2.3.1 - I n t r o d u g a o 

Em l a g o a s de e s t a b i i i z a c a o , a maior p a r t e dos s u l 

f e t o s e s t a sob a forma de i o n b i s s u l f e t o (K5~) p r o d u z i d o p e l a r e 

ducao de s u l f a t o promovido p e l a s b a c t e r i a s denominadas de s u l f o 

b a c t e r i a s . * 

M a t e r i a l U t i l i z a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  

Aparelhagem 

- f r a s c o s de DBO 

- bomba de vacuo 

- p a p e l de f i l t r o Whatman de 4 7mm de d i a m e t r o 

- e r l e m a y e r s de 500 ml 

- p i p e t a de 10 ml 

- p i s e t a 

- p i n c a 

2.3.2 -

2.3.3 -
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- b u r e t a de 25 ml 

- p i p e t a de 5 ml 

- a g i t a d o r m agnetico e h a s t e s magneticas 

2.3.4 - Reagentes 

- HC1 6N 

- s o l u c a o padrao de i o d o 0,0 250N 

- s o l u c a o de t i o s s u l f a t o de s o d i o 0,0250N 

- h i d r o x i d o de s o d i o 6N 

- a c e t a t o de z i n c o (220g de a c e t a t o de z i n c o para 

1000 ml de agua d e s t i l a d a ) 

- s o l u c a o de amido ( c o l o c a r 5 g de amido e d i s s o l 

v e r em agua f r i a . C o l o c a r em agua q u e n t e . Colo 

c a r l g de a c i d o s a l i c i c l i c o ) . 

2.3.5 - P r o c e d i m e n t o 

Marcar os f r a s c o s de DBO com a caneta e c o l o c a r 

as amostras. A d i c i o n a r 9 g o t a s de a c e t a t o de z i n c o e 6 gotas de 

h i d r o x i d o de s o d i o com o a u x i l i o de p i p e t a s . C o l o c a r o p a p e l de 

f i l t r o no f u n i l de f i l t r a c a o l i g a n d o a bomba de vacuo. Fazer a 

f i l t r a c a o da amostra. Marcar os e r l e m a y e r s de 500ml com o nome 

de cada l a g o a . C o l o c a r 200ml de agua d e s t i l a d a em cada erlemayer. 

A d i c i o n a r 20ml de s o l u c a o de i o d o . I n s e r i r o p a p e l de f i l t r o no 

e r l e m a y e r e a d i c i o n a r ± 2 ml de HC1 6N. C o l o c a r t i o s s u l f a t o de 

s o d i o na b u r e t a . C o l o c a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 2 ml de amido quando ± 10 ml de 

^
a

2^2^3 forem consumido. A v i r a g e m s e r a quando a s o l u c a o c o n t i d a 

no e r l e m a y e r a t i n g i r a c o l o r a c a o a z u l . Para a p r o v a em branco,pre 

p a r a r 200ml de agua d e s t i l a d a e c o l o c a r em um e r l e m a y e r . A d i c i o 
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nar 20 ml de s o l u c a o de i o d o . C o l o c a r 2 ml de HC1 para f a z e r a 

t i t u l a c a o de s o l u c a o de i o d o . C o l o c a r 2 ml de HC1 p a r a f a z e r a 

t i t u l a c a o . A n o t a r o volume g a s t o na t i t u l a c a o . 

2.4 - C l o r e t o 

2.4.1 - I n t r o d u c a o 

C l o r e t o s e x i s t e m em d i v e r s o s t i p o s de agua com 

concentragoes d i v e r s a s . Nos esgotos a e x i s t e n c i a de c l o r e t o e de 

v i d o a u r i n a humana. 

2.4.2 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

2.4.3 - Aparelhagem 

- f u n i l de p o r c e l a n a p a r a f i l t r a c a o 

- p a p e l de f i l t r o Whatman 

- k i t z a t o 

- p r e s i l h a s 

- 50 ml de amostra « 

- bomba de vacuo 

- a g i t a d o r m agnetico e h a s t e s magneticas 

- b u r e t a de 25 ml 

- medidor de pH 

- b a s t a o de v i d r o 

- c i l i n d r o graduado de 100ml 

- p i p e t a de 5 ml 

- becker de 250 ml 
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2.4.4 - Reagentes 

- suspensao de h i d r o x i d o de a l u m i n i o C d i s s o l v e r 

l , 2 5 g de K 2 A 1 2 (.S04) . 2H 0 em 1 l i t r o de agua des 

t i l a d a . Aquecer a 60°C e a d i c i o n a r 55 ml de 

NF^OH con c e n t r a d o ) 

- i n d i c a d o r de cromato de p o t a s s i o 

- s o l u g a o de n i t r a t o de p r a t a 0,0141N 

- p e r o x i d o de h i d r o g e n i o a 30% 

2.4.5 - Procedimento 

C o l o c a r 50 ml da amostra no b e c k e r . P i p e t a r 3 ml 

de h i d r o x i d o de s o d i o , a g i t a r com b a s t a o de v i d r o e aguardar a 

sedimentagao. C o l o c a r o f u n i l de p o r c e l a n a no k i t z a t o . C o l o c a r o 

p a p e l de f i l t r o no c o n j u n t o de f i l t r a g a o . D e s p e j a r o volume de 

50 ml do b e c k e r no f u n i l . L i g a r a bomba de vacuo e f a z e r a f i l 

t r a g a o . R e t i r a r o f u n i l de p o r c e l a n a e l a v a r o k i t z a t o com agua 

d e s t i l a d a p a r a r e m o t e r c l o r e t o s e x i s t e n t e s nas paredes do k i t z a 

t o . D i s p e r s a r o volume f i l t r a d o e agua de lavagem p a r a o b e c k e r . 

A d i c i o n a r 1 ml de H 2 0 2 e c o l o c a r no a g i t a d o r m agnetico. A d i c i o 

n a r 1 ml de K 2 C r 0 4 . C o l o c a r AgNO^ na l f u r e t a . Z e r a r a b u r e t a e t i 

t u l a r a amostra de cada b e c k e r a t e a t i n g i r a c o l o r a g a o vermelho 

t e l h a . A n o t a r o volume g a s t o . Para a p r o v a em b r a n c o o volume de 

amostra e de 50 m l . P i p e t a r 3 ml de A l ( O H ) ^ . A d i c i o n a r 1 ml de 

H 2 0 2 e 1 ml de i n d i c a d o r K 2CrO^. S e g u i r o mesmo pr o c e d i m e n t o da 

t i t u l a g a o p a r a as amostras. £ usado apenas urn p a p e l de f i l t r o pa 

r a t o d a s as f i l t r a g o e s . 
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2.5 - A l c a l i n i d a d e T o t a l ou P o t e n c i o m e t r i c a 

2.5.1 - I n t r o d u c a o 

A a l c a l i n i d a d e e determinada p e l a t i t u l a c a o com 

H 2S0 4 0,02N a t e a t i n g i r o pH 4,5. 

A a l c a l i n i d a d e e conhecida p e l a de b i c a r b o n a t o s , 

c a r b o n a t o s ou h i d r o x i d o s de uma f o n t e n a t u r a l ou de agua t r a t a d a . 

Em l a g o a s de e s t a b i l i z a c a o so e p o s s l v e l d e t e r m i n a r a a l c a l i n i d a 

de t o t a l d e v i d o a grande t u r b i d e z e c o l o r a c a o i n t e r n a das amos 

t r a s . 

2.5.2 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

2.5.3 - Aparelhagem 

- a g i t a d o r m egnetico e h a s t e s magneticas 

- p o t e n c i o m e t r o - pH-meter marca. P h i l l i p s modelo 

pW9*413 

- p i s e t a 

- b ecker de 250 ml 

- b u r e t a de 25 ml * 

2.5.4 - Reagentes 

- H 2S0 4 0,02N 

2.5.5 - Procedimento 

C o l o c a r 100 ml da amostra em urn becker de 250 ml. 

C o l o c a r a h a s t e magnetica e l e v a r o becker p a r a o a g i t a d o r magne 

t i c o . Com o a p a r e l h o de pH j a c a l i b r a d o , i n s e r i r o e l e t r o d o . Fa 
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z e r a l e i t u r a de pH j a c a l i b r a d o , i n s e r i r o e l e t r o d o . Fazer a 

l e i t u r a do pH i n i c i a l . D e s p e j a r P^SO^ 0,02N na b u r e t a . Z e r a r a 

b u r e t a . Fazer a t i t u l a c a o a t e que a amostra a t i n g i r pH 4,5. Ano 

t a r o volume de l^SO^ 0,0 2N u t i l i z a d o , l a v a r o e l e t r o d o e repe 

t i r o mesmo p r o c e d i m e n t o p a r a as o u t r a s amostras. 

2.6 - Amonia 

2.6.1 - I n t r o d u c a o 

A p r e s e n c a de amonia em aguas, e v i d e n c i a uma po 

l u i g a o da mesma. A sua e x i s t e n c i a e d e v i d a a a t i v i d a d e m i c r o b i o 

l o g i c a . 

2.6.2 - M a t e r i a l U t i l i z a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 

2.6.3 - Aparelhagem. 

- b a l a o v o l u m e t r i c o de 100 ml 

- p i p e t a s de 1 e 10 ml 

- a g i t a d o r m a g n e t i c o * 

- h a s t e s magneticas 

- amostras das la g o a s 

- a p a r e l h o medidor ORION RESEARCH modelo Ioanaly_ 

s e r 407A com e l e t r o d o e s p e c i f i c o p a r a a d e t e r m i 

nacao de amonia ORION AMMONIA ELECTRODE modelo 

95-10 

- e r l e m a y e r s de 125 ml 

- p i s e t a 

- agua d e s t i l a d a 
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- p r o v e t a de 100 ml 

- h a s t e s magneticas e a g i t a d o r 

2.6.4 - Reagentes 

- c l o r e t o de amonia ( N H ^ C l ) ( d i s s o l v e r 3.819g de 

NH^CL a 100°C em agua d e s t i l a d a e d i l u i r p a r a 

1000 ml) 

- h i d r o x i d o de s 5 d i o 10N 

2.6.5 - Procedimento 

Para a c a l i b r a c a o do a p a r e l h o , p r e p a r a - s e duas so 

lu c o e s padrao de 1 e 10 mg/1. Para a p r i m e i r a , p i p e t a r 1 ml de 

c l o r e t o de amonia no b a l a o v o l u m e t r i c o de 100 ml. Completar com 

agua d e s t i l a d a . C o l o c a r o volume no e r l e m a y e r de 125 ml. P i p e t a r 

1 ml de NaOH 10N. C a l i b r a r o a p a r e l h o em 1 com e s t e padrao. Para 

o padrao dez (10) segue-se o mesmo pr o c e d i m e n t o p i p e t a n d o 10 ml 

de c l o r e t o de amonia. Para a determinagao de amonia nas amostras, 

c o l o c a r 100 ml de cada uma em urn e r l e m a y e r de 125 ml. P i p e t a r 1 

ml de NaOH 10N. C o l o c a r no a g i t a d o r . I n s e r i r o e l e t r o d o e f a z e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

a l e i t u r a . 

2.7 - S o l i d o s T o t a i s - S o l i d o s T o t a i s F i x o s - S o l i d o s T o t a i s Vo 

l a t e i s 

2.7.1 - I n t r o d u c a o 

O t e o r de s o l i d o s t o t a i s p r e s e n t e na agua r e s i d u a 

r i a i n d i c a r a a c l a s s i f i c a g a o dos esgotos em f r a c o , medio e f o r t e . 



61 

O m a t e r i a l u t i l i z a d o e o mesmo pa r a as a n a l i s e s . 0 c a l c u l o e de 

t e r m i n a d o de maneira s e q u e n c i a l . P r i m e i r a m e n t e d e t e r m i n a - s e os 

pa r a m e t r o s de s o l i d o s t o t a i s ; d e p o i s s o l i d o s t o t a i s f i x o s e s o l i 

dos t o t a i s v o l a t e i s . 

2.7.2 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

2.7.3 - Aparelhagem 

- c a p s u l a 'de p o r c e l a n a de 100 ml 

- b a l a n c a a n a l i t i c a de p r e c i s a o 

- p r o v e t a de 100 ml 

- banho m a r i a 

- e s t u f a de 105°C 

- m u f l a de 550°C 

- d i s s e c a d o r 

- p i s e t a com agua d e s t i l a d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*; •  

2.7.4 - Procedimento 

L a v a r a c a p s u l a . C o l o c a r a c a p s u l a na e s t u f a na 

t e m p e r a t u r a de 10 5°C. Aquecer a capsulfa p o r uma h o r a . Levar para 

o d i s s e c a d o r . E s f r i a r p o r 1 h o r a . Pesar na b a l a n c a a n a l i t i c a . A 

g i t a r a amostra a s e r a n a l i s a d a . C o l o c a r 100 ml d e s t a amostra em 

uma p r o v e t a de 100 m l . D e s p e j a r na c a p s u l a . Lavar a p r o v e t a com 

agua d e s t i l a d a p a r a r e t i r a r algum s o l i d o que p o r v e n t u r a tenha f i 

cado p r e s o na parede da p r o v e t a t r a n s f e r i n d o a agua de lavagem 

p a r a a c a p s u l a . C o l o c a r em banho m a r i a a t e e v a p o r a r o conteudo. 

Levar p a r a a e s t u f a a 105°C e d e i x a r p o r 1 h o r a . R e t i r a r da e s t u 

f a e c o l o c a r no d i s s e c a d o r . D e i x a r e s f r i a r p o r 1 h o r a . Pesar na 

b a l a n c a a n a l i t i c a . Para os s o l i d o s t o t a i s f i x o s , l e v a r a c a p s u l a 
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p a r a a m u f l a a 550 C a t e o aparecimento de c i n z a s brancas por 15 

m i n u t o s . R e t i r a r da m u f l a e e s f r i a r no d i s s e c a d o r . Pesar e s t e ma 

t e r i a l . Para os s o l i d o s t o t a i s v o l a t e i s , o p r o c e d i m e n t o e o mes 

mo p a r a os s o l i d o s t o t a i s f i x o s . 

2.8 - S o l i d o s Nao F i l t r a n t e s em Suspensao - S o l i d o s em Suspensao 

V o l a t e i s - S o l i d o s em Suspensao F i x o s 

2.8.1 - I n t r o d u c a o 

O m a t e r i a l u t i l i z a d o p a r a e s t a s a n a l i s e s e o mes 

mo. O c a l c u l o e o b t i d o de maneira s e q u e n c i a l . 

2.8.2 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

2.8.3 - Aparelhagem 

- p r o v e t a de 100 ml 

- bomba de vacuo 

- k i t z a t o 

- b a s t a o de v i d r o f 

- b a l a n c a a n a l i t i c a 

- m u f l a a 550°C 

- e s t u f a a 105°C 

- d i s s e c a d o r 

- p a p e l de f i l t r o 

2.8.4 - Procedimento . 

C o l o c a r o p a p e l de f i l t r o na e s t u f a d u r a n t e 1 ho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 

r a . R e t i r a r o p e p e l da e s t u f a , a b r i r o d i s s e c a d o r e e s f r i a r p o r 
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1 h o r a . Pesar o p a p e l de f i l t r o na b a l a n c a a n a l i t i c a . C o l o c a r o 

p a p e l de f i l t r o no f i n a l de f i l t r a c a o . Lavar o f u n i l de f i l t r a 

cao com agua d e s t i l a d a p a r a a acomodagao do p a p e l de f i l t r o . Co 

l o c a r a amostra no a g i t a d o r magnetico com h a s t e magnetica . Colo 

c a r na p r o v e t a o volume de 100 m l . F i l t r a r e s t e volume no c o n j u n 

t o de f i l t r a c a o l i g a n d o a bomba de vacuo. R e t i r a r o p a p e l de f i l 

t r o e l e v a r p a r a a e s t u f a . A b r i r a e s t u f a , c o l o c a r o p a p e l de 

f i l t r o e s e c a r p o r 1 h o r a . R e t i r a r o p a p e l de f i l t r o da e s t u f a 

apos 1 h o r a e e s f r i a r n o - d i s s e c a d o r p e l o mesmo p e r i o d o . R e t i r a r 

o p a p e l de f i l t r o e pesar na b a l a n c a a n a l i t i c a . A n o t a r o v a l o r . 

Para os s o l i d o s em suspensao v o l a t e i s , c o l o c a r o p a p e l de f i l t r o , 

apos a pesagem, na m u f l a a 550°C d u r a n t e 1 hora a t e o s u r g i m e n t o 

de c i n z a s b r a n c a s . R e t i r a r e e s f r i a r no d i s s e c a d o r p o r 90 minu 

t o s . Levar o p a p e l p a r a pesar na b a l a n c a a n a l i t i c a . A n o t a r o va 

l o r da pesagem. Para os s o l i d o s em suspensao f i x o s , e o peso do 

p a p e l apos m u f l a menos o peso do p a p e l d e p o i s da e s t u f a . 

2.9 - S o l i d o s D i s s o l v i d o s ou F i l t r a v e i s (SF) - S o l i d o s D i s s o l v i 

dos V o l a t e i s (SDVOL) - S o l i d o s D i s s o l v i d o s F i x o s (SDF) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  

2.9.1 - I n t r o d u c a o 

O m a t e r i a l u t i l i z a d o e o mesmo p a r a os s o l i d o s em 

suspensao e t o t a i s . O p r o c e d i m e n t o e a d i f e r e n c a de parametros 

d e t e r m i n a d o s nas a n a l i s e s a n t e r i o r e s . SF = A-D onde, A = s o l i d o s 

t o t a i s ; D = s o l i d o s f i l t r a n t e s em suspensao. SDVOL = C-E onde, 

C = s o l i d o s t o t a i s v o l a t e i s ; E = s o l i d o s em suspensao v o l a t e i s . 

SDFIX = B-F onde, B = s o l i d o s t o t a i s f i x o s ; F = s o l i d o s em sus 

pensao f i x o s . 
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2.10 - S o l i d o s S e d i m e n t a v e i s 

2.10.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

2.10.2 - Aparelhagem 

- Cone I m h o f f 

- s u p o r t e p a r a cones 

- b a s t a o 

- amostra "nos b a l d e s 

2.10.3 - Procedimento 

A g i t a r a amostra nos b a l d e s com o b a s t a o de v i d r o . 

D e s p e j a r o volume de 1 l i t r o no cone. 0 tempo p a d r o n i z a d o p a r a a 

sedimentacao e de 45 m i n u t o s . A g i t a r sem m u i t a t u r b u l e n c i a e com 

pouca v e l o c i d a d e p a r a r e t i r a r os s o l i d o s que ainda e s t a o f i x a d o s 

nas paredes do cone. Sedimentar p o r mais 15 m i n u t o s . Fazer a l e i . 

t u r a da q u a n t i d a d e "dbs s o l i d o s sedimentados em mm. 

2.11 - N i t r a t o « 

2.11.1 - I n t r o d u c a o 

N i t r a t o s e s t a o p r e s e n t e s em pequenas q u a n t i d a d e s 

em aguas r e s i d u a r i a s . 0 n i t r a t o e a forma f i n a l da oxidagao do 

n i t r o g e n i o o r g a n i c o . 

2.11.2 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 
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2.11.3 - Aparelhagem 

- b u r e t a de 25 ml 

- 18 b a l o e s v o l u m e t r i c o s de 1Q ml 

- g e l o 

- becker 

- e s p e c t o f o t o m e t r o M i c r o n a l modelo B38 2 

- p i p e t a de 5 ml 

2.11.4 - Reagentes 

- a c i d o c r o m o t r 5 p i c o ( d i s s o l v e r 100 mg de a c i d o 

c r o m o t r o p i c o em 100 ml de a c i d o s u l f u r i c o con 

c e n t r a d o ) 

- s u l f e t o de u r e i a ( d i s s o l v e r 5g de u r e i a e 4g de 

N a 2S0 3 em agua d e j t i l a d a e d i l u i r p ara 100 ml) 

- s u l f a t o de a n t i m o n i o (aquecer 500mg de Sb em 80 

ml de a c i d o s u l f u r i c o c o n c e n t r a d o a t e d i s s o l u 

cao. A d i c i o n a r 20 ml de agua gelada) 

- a c i d o s u l f u r i c o c o n c e n t r a d o . 

2.11.5 - Procedimento * 

P i p e t a r 2 ml da amostra f i l t r a d a nos b a l o e s . A d i 

c i o n a r 1 g o t a de s u l f e t o de u r e i a . P i p e t a r 2 ml de s u l f a t o de an 

t i m o n i o . Levar os b a l o e s p a r a urn becker com g e l o . Aguardar 4 imi 

n u t o s . R e t i r a r e c o m p l e t a r com a c i d o s u l f u r i c o c o n c e n t r a d o os ba 

l o e s p a r a o volume de 10 m l . Aguardar 45 m i n u t o s . V e r i f i c a - s e a 

pos e s t e tempo uma d i m i n u i c a o de 10 m l . Aguardar 45 m i n u t o s . Ve 

r i f i c a - s e apos e s t e tempo uma d i m i n u i c a o do volume. Caso h a j a 
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uma d i m i n u i c a o , c o m p l e t a r novamente com a c i d o s u l f u r i c o a t e 10 

ml. Levar p a r a o e s p e c t o f o t o m e t r o e f a z e r as l e i t u r a s . 

2.12 - O x i g e n i o D i s s o l v i d o 

2.12.1 - I n t r o d u c a o 

O o x i g e n i o d i s s o l v i d o nao e s t a p r e s e n t e nos t a n 

ques a n a e r o b i o s . Sua presenca e v e r i f i c a d a nas lagoas f a c u l t a t i 

vas e de maturagao. 

2.12.2 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

2.12.3 - Aparelhagem 

- YSI model 54-A-OXYGEN-METER 

- e l e t r o d o de o x i g e n i o d i s s o l v i d o 

- p i s e t a com agur. d e s t i l a d a 

- f r a s c o s de DBO de 30 0 ml 

2.12.4 - Procedimento * 

C a l i b r a r o a p a r e l h o de acordo com a t a b e l a de so 

l u b i l i d a d e p a r a o x i g e n i o e t e m p e r a t u r a . Lavar e i n t r o d u z i r o e l e 

t r o d o no f r a s c o de DBO. Aguardar 5 mi n u t o s e g i r a r o bo t a o p a r a 

a e s c a l a a p r o p r i a d a . Fazer a l e i t u r a . R e t i r a r o e l e t r o d o e l a v a r 

com a p i s e t a . 
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2.13 - F o s f o r o T o t a l 

2.13.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

2.13.2 - Aparelhagem 

- p i s e t a com agua d e s t i l a d a 

- p i p e t a de 1 e 10 ml 

- b a n d e j a p a r a e r l e m a y e r s 

- p a p e l a l u m i n i o 

- b a l o e s v o l u m e t r i c o s de 50 ml 

- c a n e t a p a r a marcagao 

- e r l e m a y e r s de 125 ml 

2.13.3 - Reagentes 

- p e r s u l f a t o de amonia 

- f e n o l f t a l e i n a 

- acr*do s u l f u r i c o 5N 

- h i d r o x i d o de s o d i o 6N 

- r e a g e n t e p r e p a r a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  

2.13.4 - P r e p a r o do Reagente p a r a F 5 s f o r o T o t a l e D i s s o l v i d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

2.13.5 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

- e r l e m a y e r de 250 ml 

- p r o v e t a s de 25 m l , 50 m l , 100 ml e 250 ml 

- p i s e t a com agua d e s t i l a d a 

2.13.6 - Reagentes 

- a c i d o s u l f u r i c o 5N 
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- s o l u c a o de t a r t a r a t o de a n t i m o n i o e p o t a s s i o 

(.2,74 g/1) 

- s o l u c a o de m o l i b d a t o de amonia (40 g/1) 

- a c i d o a s c o r b i c o 0,01M 

2.13.7 - Procedimento 

i 

P ara p r e p a r a r 200 ml de r e a g e n t e : d e s p e j a r de ma 

n e i r a s e q u e n c i a l num r e c i p i e n t e l i m p o , 120 ml de a c i d o s u l f u r i c o 

5N, 10 ml de s o l u c a o de t a r t a r a t o , 30 ml de s o l u c a o de m o l i b d a t o 

de amonio, 60 ml de a c i d o a s c o r b i c o . 0 a c i d o a s c o r b i c o quando 

p r e p a r a d o tern v a l i d a d e de 4 h o r a s . 

2.13.8 - Procedimento 

Marcar os e r l e m a y e r s com nome da l a g o a . C o l o c a r 

em cada e r l e m a y e r 0,4g de p e r s u l f a t o de amonia. P i p e t a r nos e r l e 

mayers 5 ml de amostra; 5 ml de s o l u c a o 10 ppm .de, padrao 10 e 5 

ml de agua d e s t i l a d a p a r a p r e p a r a r o padrao e p a r a p r e p a r a r a 

p r o v a em b r a n c o . C o l o c a r em cada e r l e m a y e r s 1 g o t a de f e n o l f t a l e 

i n a e 1,2 ml de ^ 2 S 0 4 C o b r i r com p a p e l de a l u m l n i o e l e v a r 

p a r a o a u t o c l a v e p o r 30 m i n u t o s a 121*0. Apos o a u t o c l a v e , d e i 

x a r e s f r i a r . P i p e t a r h i d r o x i d o de s o d i o 6N p a r a a l c a l i n i z a r a 

amostra a t e a c o l o r a c a o d e s t e f i c a r r o s e a . T r a n s f e r i r as amos 

t r a s , p r o v a em bra n c o e padrao 10 p a r a os b a l o e s volumetricos.Com 

p l e t a r o volume de 50 ml com agua d e s t i l a d a . D e v o l v e r o m a t e r i a l 

p a r a os mesmos e r l e m a y e r s . A d i c i o n a r o r e a g e n t e e a c o l o r a c a o das 

amostras p a s s a r a p a r a o a z u l . Ouanto mais i n t e n s a a c o r a z u l , 

m a ior e a q u a n t i d a d e de f o s f o r o . Fazer a c o l o r i m e t r i a apos 10 mi 

n u t o s da a d i c a o do r e a g e n t e . 
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2.14 - F o s f o r o S o l u v e l ou D i s s o l v i d o 

2.14.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

2.14.2 - Aparelhagem 

- c o n j u n t o de f i l t r a c a o 

- b a l o e s v o l u m e t r i c o s de 50 ml 

- p i p e t a s de 1 e 10 ml 

- e r l e m a y e r s de 12 5 ml 

- p i s e t a com agua d e s t i l a d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 

2.14.3 - Reagentes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

- F e n o l f t a l e i n a 

- h i d r o x i d o de s 5 d i o 6N 

2.14.4 - Procedimento 

F i l t r a r 100 ml de amostra no c o n j u n t o de f i l t r a 

cao. C o l o c a r 5 ml de amostra e 1 g o t a de f e n o l f t a l e i n a e 1 g o t a 

de h i d r o x i d o de s o d i o 6N de ma n e i r a s e g u e n c i a l nos ba l o e s g i r a n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f

 —  

do os mesmos p a r a remover q u a l q u e r s o l i d o e x i s t e n t e . Completar 

p a r a 50 m l . Promover uma a g i t a c a o manual quando t r a n s f e r i r p ara 

os e r l e m a y e r s . C o l o c a r 8 ml do r e a g e n t e e f a z e r a c o l o r i m e t r i a 

das amostras. 

2.15 - Demanda Quimica de O x i g e n i o 

2.15.1 - I n t r o d u c a o 

A a n a l i s e de DQO mede o volume de O n e c e s s a r i o 
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p a r a a o x i d a c a o q u i m i c a de m a t e r i a o r g a n i c a presence em uma araos 

t r a p a r a d i o x i d o de carbono e agua. 

A DQO de aguas r e s i d u a r i a s e maior que a DBO. I s 

t o e d e v i d o ao numero de compostos que podem o x i d a r - s e p o r v i a 

q u i m i c a e m a i o r que p o r v i a b i o l o g i c a . 

2.15.2 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

2.15.3 - Aparelhagem 

- b a l a o de fundo c h a t o de 500 ml 

- p r o v e t a de 50 ml 

- p i p e t a s de 5 e 10 ml 

- agua d e s t i l a d a 

- c o l u n a s de r e f r i g e r a c a o 

- e s p a t u l a p l a s t i c a 

- b u r e t a de 100 ml 

- ch^pas Faet - modelo t r o p i c a l 500 e 1000W 

- b a l d e e t i q u e t a d o com amostra de cada lagoa 

- p e r o l a s de v i d r o 

- p i s e t a 

- e r l e m a y e r de 500 ml 

- a g i t a d o r m agnetico Gallemkamp 

- h a s t e s magneticas 

- t i t u l a d o r M u l t i - D o s i m a t - E 415 

- tambor p a r a armazenar as amostras j a t i t u l a d a s 

p a r a a r e c u p e r a c a o da p r a t a 

2.15.4 - Reagentes 

- Solucao padrao de d i c r o m a t o de p o t a s s i o 0,25N 

( K 2 C r 2 0 7 ) 
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- a c i d o s u l f u r i c o - s u l f a t o de p r a t a (I^SO^ - A g 2 

S0 4) c o n c e n t r a d o 

- s u l f a t o de m e r c u r i o (AgSO^) 

- s o l u c a o padrao de s u l f a t o f e r r o s o amoniacal 

( F e ( N H 4 ) 2 ( S 0 4 ) 2 ) 0,2N 

- a c i d o s u l f u r i c o c o n c e n t r a d o 

- s o l u c a o i n d i c a d o r a de f e r r o i n a 

2.15.5 - Procedimento 

C o l o c a r 3 p e r o l a s em cada b a l a o . R e t i r a r 0,2g de 

s u l f a t o de m e r c u r i o com a e s p a t u l a e c o l o c a r em cada b a l a o . Com 

o a u x l l i o de um b a s t a o de v i d r o , a g i t a r e h o m o g e i n i z a r as amos 

t r a s nos b a l d e s . P i p e t a r 10 ml de cada amostra em cada b a l a o . Na 

s a l a de DQO, c o l o c a r 5,0 ml de a c i d o s u l f u r i c o e 5 ml de dicroma 

t o de p o t a s s i o em cada b a l a o . C o l o c a r convenientemente amostras 

e p r o v a s em b r a n c o nas chapas. Descer a c o l u n a e e n c o s t a r o ba 

l a o na chapa m e t a l i c a sem d e i x a r espaco e n t r e a base do mesmo e 

a chapa. C o l o c a r s o l u c a o de a c i d o s u l f u r i - c o - p r a t a na b u r e t a e 

d e s p e j a r 15 ml a t r a v e s da c o l u n a de r e f r i g e r a c a o . L i g a r as cha 

pas m e t a l i c a s e e s p e r a r as amostras e n t r a r e m em e b u l i g a o e a par 

t i r de e n t a o , aguardar p o r 2 h o r a s . Torquear a t o r n e i r a de agua 

c o r r e n t e p a r a que agua r e f r i g e r e as c o l u n a s . D e c o r r i d o o tempo 

de 2 ho r a s apos o i n i c i o da e b u l i g a o , d e s l i g a r as chapas. Aguar 

dar que os b a l o e s v o l u m e t r i c o s e s f r i e m sem r e t i r a r os mesmos das 

chapas e das c o l u n a s de r e f r i g e r a g a o . 

2.15.6 - T i t u l a c a o 

2.15.7 - Preparagao da Amostra Padrao 

Para a amostra padrao, c o l o c a r 100 ml de agua des_ 
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t i l a d a e 10 ml de d i c r o m a t o s e q u e n c i a l m e n t e no e r l e m a y e r de 500 

ml. C o l o c a r numa p r o v e t a 30 ml H~SO. conc e n t r a d o semzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Drata na bu 
1 2 4 -

r e t a . A g i t a r e d e i x a r e s f r i a r . 

2.15.8 - Procedimento 

Lavar com a p i s e t a as colunas p a r a r e c o l h e r t r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 0 s de m a t e r i a o r g a n i c a . O volume de agua de lavagem deve s er a 

q u e l a p a r a d u p l i c a r o volume da amostra. P i p e t a r 2 gotas de f e r 

r o i n a . T i t u l a r a amostra com s u l f a t o f e r r o s o amoniacal no apare 

l h o M u l t i - D o s i m a t - E 415. O p o n t o de v i r a g e m e quando a amostra a 

t i n g i r a c o l o r a c a o marrom. A n o t a r o volume u t i l i z a d o . Mesmo p r o 

cedimento p a r a os PB e padrao. 

2.16 - Demanda B i o q u i m i c a de O x i g e n i o 

2.16.1 - M a t e r i a l U.feilizado 

2.16.2 - Aparelhagem 

- f r a s c o s de DBO com r»lha e s m e r i l h a d a 

- a e r a d o r de a q u a r i o 

- f r a s c o de v i d r o com volume de 8 l i t r o s 

- i n c u b a d o r a t e r m o s t a t i c a 

- medidor de o x i g e n i o d i s s o l v i d o YSI - model 54-A 

- s i f a o de b o r r a c h a 

- agua d e s t i l a d a 
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P r e p a r o do L i q u i d o de D i l u i c a o CReagentes). 

1 - Solucao tampao de f o s f a t o : 

- D i s s o l v e r 8,5g de KH 2P0 4, 21,25g de K 2HP0 4,
 1 

33,4g de Na 2HP0 4.7H 20 e l , 7 g de NH 4C1 em 500 ml 

de agua d e s t i l a d a . 

2 - Solucao de s u l f a t o de magnesio: 

- D i s s o l v e r 22,5g de Mg 2S0 4.2H 20 em agua d e s t i l a 

da. D i l u i r p a r a 1000 ml. 

3 - Solucao de c l o r e t o de c a l c i o : 

- D i s s o l v e r 27,5g de C a C l 2 a n i d r o em agua d e s t i l a 

da. D i l u i r p a r a 1000 ml. 

4 - Solucao de c l o r e t o f e r r i c o : 

- D i s s o l v e r 0,25g de FeCl^ 6H 20
 e m a 9 u a d e s t i l a d a . 

D i l u i r p a r a 1000 m l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f 

2.16.3 - Preparacao 

Lavar s e q u e n c i a l m e n t e o f r a s c o com a c i d o c l o r i d r i 

co a 10%, agua c o r r e n t e e agua d e s t i l a d a . D e s p e j a r o volume de 

agua d e s t i l a d a r e q u e r i d o p a r a a agua de d i l u i c a o a e r a r . Para ca 

da l i t r o de agua d e s t i l a d a , c o l o c a r a 1 ml de cada r e a g e n t e (nu 

t r i e n t e ) . A g i t a r e homogenizar a s o l u c a o . 

t 
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2.16.4 - Procedimento 

Lavar os f r a s c o s de DBO com agua c o r r e n t e seguido 

de agua d e s t i l a d a . D e s p e j a r agua d e s t i l a d a no d e p o s i t o de v i d r o 

urn d i a a n t e r i o r a a n a l i s e . Guardar na i n c u b a d o r a a 20°C. No d i a 

da a n a l i s e , r e t i r a r e a e r a r p o r 1/2 h o r a . Encher f r a s c o s de DBO 

com amostras e v i t a n d o a formacao de b o l h a s de a r . Fazer a l e i t u 

r a de o x i g e n i o d i s s o l v i d o (ODa). C o l o c a r a q u a n t i d a d e de amostra 

p a d r o n i z a d a p a r a cada l a g o a . Completar os f r a s c o s com agua de 

d i l u i c a o com urn s i f a o e v i t a n d o a formacao de b o l h a s de a r . Fe 

char bem os f r a s c o s . Levar a i n c u b a d o r a . Depois de 5 d i a s , l e r o 

o x i g e n i o d i s s o l v i d o ( O D i ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 
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METEOP.OLOGIA 

1 - INTRODUQAO 

A Estacao E x p e r i m e n t a l de Tratamento B i o l o g i c o de 

Esgotos S a n i t a r i o s - EXTRABES, di s p o e de a p a r e l h o s d e s t i n a d o s a 

determinagao dos dados m e t e o r o l o g i c o s , tendo em v i s t a que esses 

i n s t r u m e n t o s e seus c o r r e s p o n d e n t e s v a l o r e s numericos complemen 

tam o e s t u d o do s i s t e m a de l a g o a s . 

2 - APARELHOS EXISTENCES NA EXTRABES 

2.1 - Termometro p a r a Temperaturas Minima e Maxima do Ar 

I n s t r u m e n t o que mede a t e m p e r a t u r a maxima no d i a 

(u n i d a d e : ° C). 

2.2 - Te r m o - H i g r o - B a r o g r a f o * 

A p a r e l h o que mede em g r a f i c o s separados, a tempe 

r a t u r a , p ressao a t m o s f e r i c a e umidade r e l a t i v a do ar d u r a n t e se 

t e d i a s ( u n i d a d e s : °C, mmHg, %, r e s p e c t i v a m e n t e ) . 

2.3 - Termometro de Maxima e Minima 

I n s t r u m e n t o que mede a t e m p e r a t u r a maxima e m i n i 

ma de cada l a g o a ( u n i d a d e : ° C). 
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2.4 - Anemometro 

A p a r e l h o que mede a v e l o c i d a d e do v e n t o em 24 ho 

r a s ( u n i d a d e : km). 

2.5 - Gunn B e l l a n i 

A p a r e l h o 'que mede a r a d i a g a o s o l a r d i a r i a em 24 

hora s ( u n i d a d e : mm), que a p l i c a d o numa equagao f o r n e c e a q u a n t i 

2 

dade de r a d i a g a o s o l a r em cal/seg.cm . 

2.6 - P l u v i o m e t r o 

A p a r e l h o que mede a q u a n t i d a d e de p r e c i p i t a g a o p l u 

v i o m e t r i c a em 24 horas ( u n i d a d e : mm). 

2.7 - S o l a r l m e t r o 

A p a r e l h o que mede horas de i n s o l a g a o 

2.8 - Tanque de Evaporagao 

A p a r e l h o que mede a q u a n t i d a d e de agua evaporada 

em 24 hor a s ( u n i d a d e : mm). 
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V) - ESTUDO COMPARATIVO DO OXIGENIO DISSOLVIDO PELOS METODOS 

DE WINKLER E ELETRODO DE MEMBRANA 

1 - INTRODUCAO 

A agua, em c o n t a t o com o ar e a t e m p e r a t u r a ambi 

e n t e , f i c a g e r a l m e n t e s a t u r a d a de o x i g e n i o . A v a r i a c a o da concen 

t r a g a o depende de f a t o r e s f i s i c o s ( o s c i l a c a o de t e m p e r a t u r a ) , q u i 

micos ( p o l u i c a o i n d u s t r i a l e de or i g e m domestica) e b i o q u i m i c o s 

( p l a n t a s a q u a t i c a s ou al g a s r e a l i z a n d o o pr o c e s s o de f o t o s s i n t e 

se) . 

0 o x i g e n i o d i s s o l v i d o presence em aguas n a t u r a i s 

e r e s i d u a r i a s pode s e r d e t e r m i n a d o u t i l i z a n d o - s e t e c n i c a s conve 

n i e n t e s . A se l e g a o do metodo e s c o l h i d o dependera das i n t e r f e r o n 

c i a s p r e s e n t e s , como em aguas aonde e x i s t a m , urn a l t o t e o r de ma 

t e r i a o r g a n i c a (dev.^do ao t r a b a l h o de n i t r i f i c a c a o das b a c t e r i d 

as) , em aguas com uma e l e v a d a c o n c e n t r a g a o de s u b s t a n c i a s a l c a l _ i 

nas ( b i c a r b o n a t o s , c a r b o n a t o s ) ou em aguas a c i d a s . 

Para as medidas de o x i f e n i o de d i f e r e n t e s amos 

t r a s e x i s t e m basicamente d o i s metodos de de t e r m i n a c a o : o metodo 

baseado em medidas d i r e t a s do o x i g e n i o usando-se o medidor de o 

x i g e n i o d i s s o l v i d o ( e l e t r o m e t r i c o ) e o metodo i o d o m e t r i c o (meto-

do de W i n k l e r ) . 

i 

0 metodo de e l e t r o d o e baseado na v e l o c i d a d e de 

d i f u s a o de o x i g e n i o na membrana. A f a b r i c a c a o d e s t e e f e i t a da 

s e g u i n t e forma: urn e l e t r o d o de c o r r e n t e poroso e i n s e r i d o em urn 

e l e t r o d o de p r a t a p e r f u r a d o . Acopla-se a urn t e r m o s t a t o . Os compo 

nentes sao e n t a o e n v o l v i d o s p o r urn p l a s t i c o e s p e c i f i c a d o para es 
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t e f i m . A e s t e c o n j u n t o chama-se de c e l u l a g a l v a n i c a . I s o l a - s e a 

c e l u l a do meio p o r uma membrana de p o l i e t i l e n o c o b r i n d o o e l e t r o 

do de p r a t a . S a t u r a - s e o e l e t r o d o na c e l u l a p or meio de urn g e l 

(Carbonato de h i d r o g e n i o de p o t a s s i o ) . 0 e l e t r o d o e en t a o a c o p l a 

do p o r urn cabo t r a n s m i s s o r de c o r r e n t e ao a p a r e l h o que p o s s u i es 

c a l a s de t e m p e r a t u r a e o x i g e n i o d i s s o l v i d o . I n s e r e - s e o e l e t r o d o 

na amostra. 0 o x i g e n i o reage com e s t e e f a z - s e a l e i t u r a de OD. 

0 metodo i o d o m e t r i c o fundamenta-se num processo 

t i t r i m e t r i c o baseado na o'xidacao de o x i g e n i o p r e s e n t e na amostra. 

Dentre m o d i f i c a c o e s da t e c n i c a , usa-se a m o d i f i c a g a o a z i d a quan 

do amostras a p r e s e n t a r e m uma c o n c e n t r a c a o maior que 50 g NO^/l* 

A t e o r i a d e s t e metodo e e x p l i c a d o p or uma sequen 

c i a de reacoes q u l m i c a s . 

a) 0 o x i g e n i o d i s s o l v i d o e s t a ausente: 

Neste caso, temos a formacao e x c l u s i v a de urn pre 

c i p i t a d o branco segundo a equagao: 

M n + 20H~ M n(OH) 2 (1) 

b) 0 o x i g e n i o d i s s o l v i d o e s t a p r e s e n t e : 

Neste caso, temos a formacao de d o i s p r e c i p i t a d o s : 

o p r i m e i r o e o M n ( O H ) 2 conforme a reacao (1) e o segundo e o 

M n0 2 conforme a reacao que se segue: 

M (OH) n +1/2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA On M 0 o + 2H o0 (2) 

n 2 Z n 2 z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I Com a a d i c a o da s o l u c a o de a l c a l i - i o d e t o - a z i d a : 

M 0 o + 2 l " + 4H + M + 2 + I 0 + 2H 00 (3) 

n Z n z z 



O i o d o p r e s e n t e e e q u i v a l e n t e a c o n c e n t r a c a o o r j . 

g i n a l de 0 2 na amostra. 

Com a a d i c a o da s o l u c a o de t i o s s u l f a t o 0,025N: 

2Na 2S 20 3.5H 20 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1^
 N a2 S4°6 + 2 N a I + 1 0 H 2 ° ( 4 ) 

I o n i c a m e n t e a reacao pode s e r expressa como se se 

S 4 ° 6 2 + 2 1 ~ ( 5 ) 

Desta forma, o o x i g e n i o d i s s o l v i d o p r e s e n t e na a 

mos t r a e e q u i v a l e n t e a q u a n t i d a d e de t i o s s u l f a t o g a s t o na t i t u l a 

cao. 

2 " QBJETIVO DO TRABALHO 

0 o b - j ^ t i v o do t r a b a l h o e o e s t u d o c o m p a r a t i v o do 

o x i g e n i o d i s s o l v i d o p e l o s metodos de W i n k l e r e e l e t r o m e t r i c o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  

3 - MATERIAIS E METODOS 

i 

3.1 - M e t o d o l o g i a da C o l e t a 

Durante i n t e r v a l o s c o n s e c u t i v o s de 2 horas de 6 

as 18 h o r a s , coletavam-se amostras do e f l u e n t e das lagoas de ma 

t u r a g a o M^, Mg e . As amostras eram c o l e t a d a s em f r a s c o s de 

DBO com capacidade p a r a 300 ml. Em s e g u i d a eram levadas p a r a o 

l a b o r a t o r i o onde se f a z i a m d e t e r m i n a c o e s de o x i g e n i o d i s s o l v i d o 

gue: 

2S 20- + 1° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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p o r d o i s metodos d i s t i n t o s : o metodo de W i n k l e r e o e l e t r o m e t r i . 

co. 

3.2 - A l i m e n t a c a o das Lagoas 

Do i n t e r c e p t o r de 900mm de d i a m e t r o que a t r a v e s s a 

o t e r r e n o da EXTRABES da ci d a d e de Campina Grande, o e s g o t o b r u 

t o e r a bombeado p a r a um-t.anque de n i v e l c o n s t a n t e l o c a l i z a d o no 

i n t e r i o r da casa de bombas p o r uma bomba c e n t r i f u g a de e i x o v e r 

t i c a l de 1 Hp e 1750 rpm (Lens, Sao P a u l o , modelo T-214-6). 0 es 

g o t o b r u t o e r a em s e g u i d a bombeado por meio de uma bomba p e r i s 

t a l t i c a de v e l o c i d a d e v a r i a v e l . O excesso de e s g o t o b r u t o do t a n 

que de n i v e l c o n s t a n t e r e t o r n a v a p o r g r a v i d a d e a t e o i n t e r c e p t o r . 

3.3 - Procedimento A n a l i t i c o . 

Neste t r a b a l h o f o i r e a l i z a d o apenas a d e t e r m i n a 

cao do p a r a m e t r o OD ( O x i g e n i o D i s s o l v i d o ) . Para as determinacoes 

foram l e v a d a s em c o n s i d e r a c a o d o i s mefodos d i f e r e n t e s : o metodo 

e l e t r o m e t r i c o e o metodo i o d o m e t r i c o . 

3.3.1 - Metodo E l e t r o m e t r i c o 

3.3.1.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

a) Aparelhagem 

- YSI model 54-A-Oxygen-Meter 

- e l e t r o d o de o x i g e n i o d i s s o l v i d o 
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- p i s e t a com agua d e s t i l a d a 

- f r a s c o de DBO de 300 ml 

b) Procedimento 

C a l i b r a r o a p a r e l h o de acordo com a t a b e l a de so 

l u b i l i d a d e p a r a o x i g e n i o e t e m p e r a t u r a . Lavar e i n t r o d u z i r o e l e 

t r o d o no f r a s c o de DBO. Aguardar 5 minutos e g i r a r o botao para 

a e s c a l a a p r o p r i a d a . Fazer a l e i t u r a . R e t i r a r o e l e t r o d o e l a v a r 

com a p i s e t a . 

3.3.2 - Metodo W i n k l e r ou I o d o m e t r i c o 

3.3.2.1 - M a t e r i a l U t i l i z a d o 

a) V i d r a r i a 

- p i p e t a s de 1 ml 

- p r o v e t a de 250 ml 

- b u r e t a de 25 ml 

- e r l e m a y e r de 250 ml 

- f r a s c o s de DBO de 300 ml zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f 

- p i s e t a com agua d e s t i l a d a 

- b e c k e r de 250 ml 

b) Reagentes 

- s o l u c a o p r e p a r a d a de s u l f a t o de magnesio ( d i s 

s o l v e r 480g M nS0 4.4H 20, 400g M nS0 4-2H O e d i l u 

i r p a r a 1 l i t r o ) 

- s o l u c a o Dreparada de a l c a l i - i o d e t o - a z i d a ( d i s 

s o l v e r lOg NaNU em 500 ml de agua d e s t i l a d a . So 
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mar 480g de NaOH e 750g de i o d e t o de s 5 d i o . Me 

x e r a t e d i s s o l v e r ) . 

- a c i d o s u l f u r i c o c o n c e n t r a d o 

- s o l u c a o de t i o s s u l f a t o de s o d i o 0,0250N 

- s o l u c a o i n d i c a d o r a de amido 

c) Procedimento 

Neste metodo, as amostras foram c o l e t a d a s em fras_ 

cos de DBO de 300 ml com bocas e s t r e i t a s e tampa e s m e r i l h a d a . Cui 

dados f o r a m tornados d u r a n t e a c o l e t a p a r a nao f o r m a r b o l h a s de 

a r nos f r a s c o s . C o b r i r as amostras p a r a e v i t a r a p e n e t r a c a o de 

l u z e a consequente formacao de o x i g e n i o f o t o s s i n t e t i c o . Com a 

v i d r a r i a e r e a g e n t e s j a pr e p a r a d o s e d i s p o s t o s na bancada, a b r i r 

os f r a s c o s e p i p e t a r 1 ml de s u l f a t o de magnesio e 1 ml de s o l u 

cao a l c a l i - i o d e t o - a z i d a . C o l o c a r a e x t r e m i d a d e de cada p i p e t a na 

s u p e r f i c i e do l l q u i d o p a r a e v i t a r a formacao de b o l h a s de ar.Tarn 

p a r os f r a s c o s e a g i t a r p o r i n v e r s o e s s u c e s s i v a s e e s p e r a r que o 

p r e c i p i t a d o se assente a 1/3 do volume do f r a s c o . Remover a tam 

pa e a d i c i o n a r 1 ml de a c i d o s u l f u r i c o c o n c e n t r a d o . Fechar e agi_ 

t a r p o r i n v e r s o e s s u c e s s i v a s . D e i x a r p o r 3 m i n u t o s . C o l o c a r 201 

ml de amostra em urn e r l e m a y e r de 250 ml. C a r r e g a r a b u r e t a com 

s o l u c a o de t i o s s u l f a t o de s o d i o 0,0 250N e t i t u l a r a amostra a t e 

o ap a r e c i m e n t o de uma c o l o r a c a o amarelo-parda. C o l o c a r 2 gotas 

de s o l u c a o i n d i c a d o r a de amido. O c o r r e r a o a p a r e c i m e n t o de uma 

c o r a z u l . C o n t i n u a r a t i t u l a c a o a t e que a amostra a t i n j a o torn 

i n c o l o r . A n o t a r o v a l o r do t i t u l a n t e g a s t o . 0 v a l o r de o x i g e n i o 

d i s s o l v i d o na amostra e i g u a l ao volume em mg/1 t i t u l a d o de t i o s 

s u l f a t o na t i t u l a c a o em mg/1. 
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i 

4 " R5§yLTAD0S 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s d u r a n t e o e x p e r i m e n t o p a r a 

o x i g e n i o d i s s o l v i d o p e l o s metodos de W i n k l e r ( I o d o m e t r i c o ) e e l e 

t r o d o de membrana ( e l e t r o m e t r i c o ) e s t a o apresentados no quadro 

4.1. 0 quadro 4.2 descreve os aspectos f i s i c o s das lagoas (ML, 

Mg e Mg) e condicoes c l i m a t o l o g i c a s d u r a n t e os h o r a r i o s de ccLe 

t a . 

5 " 9*SCUSSA0 DOS RESULTADOS 

Com base no quadro 4.1, pode-se v e r i f i c a r que as 

concentragoes do o x i g e n i o d i s s o l v i d o d e t e r m i n a d a s p e l o s d o i s me 

todos aumentaram com o tempo ao longo da s e r i e das lagoas de ma 

t u r a c a o . 

Com base no quadro 4.1 pode-se v e r i f i c a r que as 

dete r m i n a c o e s de o x i g e n i o d i s s o l v i d o r e a l i z a d a s em amostras de 

e f l u e n t e s das la g o a s Mg e nao foram c o n s i d e r a v e l m e n t e di. 

f e r e n t e s . 

Com r e l a c a o ao quadro 4.2 observou-se que quando 

o tempo e s t a v a nublado a p a r c i a l m e n t e nublado as lagoas apresen 

tavam em sua s u p e r f i c i e uma f i n a camada de a l g a s . Por o u t r o lado, 

quando o tempo a p r e s e n t a v a - s e de p a r c i a l m e n t e nublado a e n s o l a r a 

do observava-se na s u p e r f i c i e de cada lagoa uma camada mais es 

pessa de a l g a s . 

Os g r a f i c o s 5.1 e 5.2 foram f e i t o s baseados nos 

v a l o r e s numericos do quadro 4.1. A p a r t i r d e s t e s d o i s g r a f i c o s 1 



QUADRO 4.1 - Concentracao de O x i g e n i o D i s s o l v i d o em Amostras dos E f l u e n t e s das Lagoas M?, M g e 

M p e l o Metodo de W i n k l e r ( W ) ( I o d o m e t r i c o ) e E l e t r o m e t r i c o ( E ) ( E l e t r o d o de Membrana) . 

^\Tempo (h) . 

Lagoa 
06 08 10 12 14 1( 1 3 

M ? 

W E W E W E W E W E W E W E 

M ? 
0,8 0,5 0,3 0,4 1,2 4,6 10,7 10 8,3 10 6,2 6,0 3,2 3,6 

M 8 
0,7 0,3 0,7 0,8 5,0 10 11,4 10 10, 8 8,9 10,3 8,6 7,6 7,2 

M 9 3,2 1,4 2,2 1,9 2,5 5,4 7,3 7,8 11,4 9,6 11,0 10 9,9 7,6 

CO 



Quadro 4.2 - Aspecto F i s i c o das Lagoas e Condicoes Climatologicas Durante os Horarios de Coleta. 

Hora 

Lagoa 
06 08 10 12 14 16 18 

M ? 

Fina 

Camada 

de Algas 

Fina 

Camada 

de Algas 

Camadas Es-
pessar de A l 
gas em sua 
Extensao 

Diminuicao da 
Espessura da 
Camada de Al 
gas em sua Ext. 

Fina Camada 
de Algas em 
toda a sua 
Extensao 

Fina Camada 
de Algas em 
toda a sua 
Extensao 

Fina Camada 
de Algas em 
toda a sua 
Extensao 

M 8 

Fina 

Camada 

de Algas 

I l h a s de A l -
gas Finas nao 
Muito I s o l a 
das 

Camadas F i -
nas de Algas 
em sua Exten 
sao 

Camadas Espes-
sas de Algas 
em toda sua Ex 
tensao 

Fina Camada 
de Algas em 
toda a sua 
Extensao 

Fina Camada 
de Algas em 
toda a sua 
Extensao 

Fina Camada 
de Algas em 
toda a sua 
Extensao 

M 

9 

Poucas e 
Finas 

Camadas 
de Algas 

I l h a s 

de Algas 

Finas 

I l h a s Medias 
e Espessas 1 

de Algas em 
sua Extensao 

I l h a s Finas 

em toda a 

sua Extensao 

I l h a s de A l 
gas e Cama-
das finas em 
sua Extensao 

Finas 

Camadas 

de Algas 

Ilhas Peq.,Fi 
nas e Med. de 
Algas em toda 
sua Extensao 

Condicoes 
Climatolo 
gicas 

Nublado 
Parcialmente 

Nublado 

Parcialmente 

Nublado 
Ensolarado Ensolarado Ensolarado Noite 
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podemos o b s e r v a r que a c o n c e n t r a g a o do OD do e f l u e n t e das lagoas 

obedeceu o mesmo t i p o de c u r v a t a n t o p a r a o metodo de W i n k l e r co 

mo p a r a o e l e t r o m e t r i c o e que as v a r i a c o e s das concentragoes de 

o x i g e n i o d i s s o l v i d o com o tempo foram b a s t a n t e s semelhantes. 

P e l o metodo de W i n k l e r , pode-se o b s e r v a r que as 

v a r i a c o e s minimas de o x i g e n i o d i s s o l v i d o como tempo f o i de 0,3 

mg/1 em M 7 as 8 horas e maxima de 11,4 mg/1 em M Q as 12 horas e 

as 14 h o r a s . 

P e l o metodo E l e t r o m e t r i c o , pode-se o b s e r v a r que 

as v a r i a c o e s minimas de o x i g e n i o d i s s o l v i d o de o x i g e n i o com o 

tempo f o i de 0,3 mg/1 em Mg as 6 horas e maior que 10 mg/1 em 

as 14 horas e em Mg as 10 e 12 h o r a s . 

Houve urn aumento g r a d a t i v o de concentragao de o x i 

g e n i o d i s s o l v i d o d u r a n t e a manna e d i m i n u i g r a d a t i v a m e n t e a t a r 

de. 

6 " CONCLUSOES 

a) As concentragoes de o x i g e n i o d i s s o l v i d o d e t e r 

minadas p e l o s d o i s metodos foram aproximadas. 

b) As concentragoes de o x i g e n i o d i s s o l v i d o d e t e r 

minadas p e l o s d o i s metodos aumentaram ao longo da s e r i e de M^ a 

c) F i n a l m e n t e com r e l a g a o aos d o i s metodos u t i l i 

zados p a r a as d e t e r m i n a g o e s de o x i g e n i o d i s s o l v i d o , f o i v e r i f i c a 

do que o metodo e l e t r o m e t r i c o e mais s i m p l e s que o metodo de Win 

k l e r . Alem d i s t o , p e l o metodo do e l e t r o d o de membrana e p o s s i v e l 
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se f a z e r urn m a i o r numero de det e r m i n a c o e s num c u r t o espago de 

tempo, o que nao e p o s s i v e l p e l o metodo i o d o m e t r i c o . 



Tempo (horas) 

FTCURA 5.2 - VARIACAO DO OXIGENIO DISSOLVIDO NO EFLUENTE DAS LAGOAS My, Mg, Mg, PELO METODO 

ELETPO^ETRICO. 



WINKLER. 


