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. INTRODUCAQO

A Aagua representa uma das necessidades basicas do
homem . Atualwmente a2 poluigBo tem atingide tawbém os covpos
de agua. Fara combater resa situaghos torna-se indispensavel
uma. politica de educagfn ambiental abrangente. onde se  df
#nfase & prote¢fio ¢ controle da qualidade das dguas superfi-
riais. -

A poluicio das dquas € ocasionada por diversos fa-
toress como por exemplol o crescimento populacional acompa-
nhado de alto arau de urbanizagcio torna os sistemas de¢ esgo-
tos das grandes cidadess antes adequados. rvapidamente obso-
letos & aAguas poluidas wmaltratadas ouw sem tyatamento eXo
langadas nos covrpos recepéinvres.

dguas contaminadas rvepresentam am risco R sadde
devido a provavel presenca de ovrganismos patogdnicoss tais
comol  wvirus, hactdéviana. protozodrios e helmintos. For isso,
2 importante o tvatamento e desinfeccio em Aguas usadas pars
consgumo humano, lesta forma: pode-se preveniv epidemias ara-
veEs que causaram ndmevos elevados de movtes o século passa-
do.

A necessidade de consume de agua leva as PESEORS
da  drea vural e nfo privilegiadas com Agua tratada a procuo—
rarem @agua em diversas fontes da regifio. De wna forma empi-—
vica. fatores eststicozs ndovse sabov e cor. sio oz que defi-
nem o uso de wnm manancial.

A aualidade da Agua inicialmente era avaliada
atvavés de analises fisico-quimicas. Fosteriovmente foram
desenvolvidas téconicas apropriadas para a analise backtevio-
19gicas sendo a primeira a de tubosz moltiplos.

tie doengas de veiculagfo hidrica sHo causadas por
bactérias, wirus e protozndvios que vivem no intestino do
howem ¢ animais. Esfes organismos podem sobrevivey fora do
trato gaztrointestinals:s na 33ua.s no lodos. esgoto e 20lo. S50
responsaveis pov taxas elevadas de mortandade € wmorbilidade
em palses tropicais. & diszeminagio das doengas de transmis-
%0 hidrica & favorecida pelas deficiéncias higiénicas d=a
populacios tendo como causa principal a falta de saneamento
basico. Esses organismos e as doeh¢as por eles causados sio
apresentados a seguirs:
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= Alguns microvganismos patoaénicos presentes em
b4 «
aguas contaminadas .

TGS Y ET) MY MR RS RS Bhe B S0ed Ak B e ot Piey Sy Vers St et St et A rm Fmd 48 Bt M b b ik Tem wme See are Sy Pt S Prer P T My EEE FE EPY TET S Ak MES

Organismos Reservatorio Noengas

i- Ractévias:

~£. coli patogdnico ‘homem didrveia
Salmonella ’

~SalamonelFa Cyphil ) homem fehire tifoidean

—Salmmnella paratyphi homem febre pavatifoidea
Bhigelia sp

~Yibrio choleras : homem cdlera

2- Virus:®

~Yirus da Hepatite "a&” homem hepatite infecciosa
Entevovirus .
~Foliovirus ' homem paliomelites febre:
. meningite
-Coxsackie bvomem febres meningites
doen¢gas vespivatd-
yvias

3~ Protozodvios:?

~Grardia JTawblia homem giardiase
—Enfamneda Gisfolqylica homem amchisse
Cdscariys Jumbricordes homem ascaridiase

Como faziam os povos mais antigos, quUEe pProcuravam
beher dguas clavas, o gque obtinham deixando-as em potes de
barveo por alouns dias antes do SEU USD. a5 PESSOAS da vegilo
novdeste armazenam as Aguns retivadas de bavveiros, agudes o
riachos em quartinhas ou em potes de barvo maiores due es-
tas. Flas usam também os conhecidos filtvons de barva (Fil-~
tros cevd3micos) para a purificacio da dgua. Em alauns locais
s¢  faz wua Filtvagfo com wm panos: passando 3 agua povy estes
antes de colocda-l1a no Filtro ouw na quartinha. Desta  forma
s80 eliminadas as particulas em suspensio (impureras) de
maiores dimensdes. . '

Outro wmétodo recomendado por orglRos publicos para
se diminuiv o8 viscos pelo consumo de dgua ndo tratada € a
fervura. Embora, esta tenha uma eficiéncia elevada,; apresen-—
ta o© gasto adicional de gds. cavrvio ou lenha. Estes combusg—
tiveis s8o de altos custos em comparagdo com seus baixos
rendimentos (se gasta 1 kg de lenha para cada 1litvo de
Agua).

Bk B b ik et g e Ky it



2. CARACTERISTICAS DO ESTAGIOD

0 estdgio foi constituido de duas fases!

2.4— Treinamsnto prédtico de téenicas de laboratdrio
aplicadas & Engenharia Sanitaria e Ambientatl e
coleta de amostyras de agua.

Avaliacio da eficiéncia de diferentes métodos de
desinfecgio de dguas brutas.

] estagioc foi desenvolvido na advea de  Enaenbharia
Sanitdvia e Aunbiental do DEC/CCT/ZURFPE. 0 peviodo de trahalho
foi de setembro de 1989 & margo de 1990.

— TREINAMENTO FRATICO DE THECNICAS IE LABORATARIN

Esta fase constituwiu no aprendirzado de técnicas
usadas na  aveliagdo fisico+quimicta e wmicrobioldgicas de
dguas € esgobtos. Foram também vistas normas de segurangas
manipulagidno de material de labovatorios, prepavagio de solu-
coes ¢ meios de cultura.

Foram FTeitas priaticas de esterilizagio de wvidra-
viaa. solughes ¢ meins utilizados na analise bactevioldgicw.

fits. técnicas estfo especificadas em materiais e mé-
todoes.
' Os pavametros detevminados foram:

Fisico-quimicos:

- Temperaturat

- fatencial hidvogenidnico ~ pHa

- Turhidez:

-~ Transparencial

~ Oxinénio dissolvido (0OD)3

= Tlemanda bioquimica de oxigénio (DR0e ) 5
- Mitratoss :

- Ortofosfato soldvel.

Micvohioldgicas:

- Biomassa de algas (Clals

-~ Coliformes fecais (CF)3

- Estreptococos fecais (EF)3 .

-~ Pl mUnas ASrOIInosEa .

FPavdmetros Fisico-quimicos!



FERMPLEATLRA

0 efeito da temperatura na agua estd relacionado
conm @ solubilidade dos gases no meio! a solubilidade & ip-
versamente proporcional a tempevatura. Por exemplo. para uma
temperatuvras de 2¢, 25 ¢ 3¢2C em dagua destilada. a 75¢ mmHg«
a concentragio de saturacio de oxigénio ¢ de 9,08 mg/1. 8:26
w2/ 1 e 7457 myg/l vespectivamente.

EQIENCIAL HIDEOGENIONICO

Fste pavametro permite avaliar o agvau de acidez ou
alcalinidade de  wma aguas o qual ¢ definido pelo teovr de
lons  hidrogénio (HY) presentes, 0 pH Stimo para sobrevivén—
cia dos micvorganiamos estudados s situa na Faixa 6495 a 8.9
unidades.,

TUBRIDEZ L _TROMSEARENCTA

A turbidez da dgua & causada pela presenga de ma-
téria orgfnica & inorgfnics em suspensios como pov excmplo:d
argija, Jodo & micvovganismos em geval. Uma turbidez elevada
e assnciada 3 odov £ sabor na agus. A meEsma permite 2 sobve-
vivéneia de bactérias e vivus a desinfecgho. poraque pode
formay uma camada protetora ao vredory dos mesmos dificultando
o acessn do desinfetante.

4s novmas intevrnacionais para agua de abastecimen-
to publico vecomendam wma turbidez de 1,0 NTU & permitem om
maximo de %,0 NTU: sempre aue nfo intevfiva com a desinfec~
30 com a manutencio de residuais efetivos do desinfetante
no sistema de distribuigfo ¢ que nfo afete as determinagBes
bactericlogicas.

Uma boa wvisibilidade até certa profundidade do ma-
nancial oferece bom aspecto estético. A transparvéncia de um
manancial ¢ um impovtante fator para a penetracfo da Tur e a
realizacdno de fotonssintess. Tawbém dguas claras sio as mais
cocolhidas para consumo humano. em locais onde nfo KA Agua
encanada .

ORTGRNILO _DISSOLAIIG

Quando avandes auantidades de materiais orgfinicos
330 descavvregadas nos vios  ocovve uma explosio populacional
de micvoraanismos decompositores (bacteéerias € fungos). Eles
zam  oxigénio causando a queda subsequente de seu nivel 13,
agua. Este fato ¢ conhecido como depressiac de oxigénio. Sem
oXigénio ou com niveis muitos haixos a dgua se¢ torna anaevo-
bica ou seéeptica. A populagio de wicrorganismos muda de aerd-
hicos para anagvobhicoz. Az bactérias anaerdbicas gevam sul -~
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feto de hidvogénio, wn gds de cheivo extremamente desaavada-
vel € nocivo, que em quantidades suficientes € (oxicoi geram
também metano.O veoxigenagio da massa de aywa torna-se entSo
necessdria  para uma avtodepuracio mais eficiente ¢ sem odo~
res., ‘

114

DEMHANDG BIQQUIHMICA DE OXTGENIO

A DBEQ ¢ definida como a gquantidade de oxigénio
utilizado pelas bactéviags para a decomposicio aerdbica da
+ . [a) N r
materia orgdnica presents numa massa de dgua.

0 teste de LBD serve para determinar a forga po-
luidovra de uwma agua de acordo com a quantidade de  oxigénio
NEeCessaria para que os microrganismos presentes usem a maté-
ria orginica biodegradavel. 0 teste envolve a medida de oxi-
génio  inicial e final, apds a incuba¢fo da amostra sob con-
digdes padvonizadas (95 dias a 2020 no escuvol.

SHOIS NUIRIENTES (NITRATO E ORTOFOSFATO SOLOVEL)

03 sais nuirientes. devivados de nitvatos & fo=fa~
tos, favorecem o0 crescimento dos microrganismos fotossinté-
ticos. em especial das algas. Quando estes nuetvientes estio
em concentragdes elevadas Favorecem o crescimento exagerado
de algazs que tornam o ecnssistema instsdvel & como conse-
quéncia o aparecimento de problemas periddicoss como  maus
odoress € a3z vezes movrte genesvalizada de peixes. Este fend-
meno é consequéncia da eutvofizagHo.

‘0 processs de eutvofizacio ocovre ds seguinte for-—
ma: as algas ¢ vegebtais verdes sintetizam materia ovganica
utilizando o Clp. como fonte de carbonos na presenga da luz
solar como fonte de ehergia. Nos ambientes oligotrdficos.
mesmo quando ba bastante Ll e tvansparéncia da dguss as al-
gas téw sew crescimento limitado pela falte de nubtvientes.
principalmente de nitvatos ¢ fosfatos. Todavia, a elevagio
da concentvasio destess produz om aumento ns populacio de
alaas, desde <que haja a presenca de fontes de carbono e
enevgia. Como consequeéncia. ha um aumento na concentvacio de
oxigénio dissolvido permitindo um aumento da prolifevacio de
PEGUENOS animyis que podem utilizary 25 algas como alimento e
também, de peixes que se nutrem desses animais. Mo processco
de eutvofizacio de wm corpo aquatico pode haver grande pro-
dugfo de matévia orgdnica, superior a4 que o sistema é capaz
de assimilar. Consequéncia disto & um aumento da quantidade
de detritos orginicoss cuja decomposiciao pelos microvraanis—
mos consome quantidades expressivas de  oxigénio. Além dis-~
S0 a noite, cessada a atividade fotossintetica das algas,
ectay também passam a consumiv parte do oxigénio produzido



durante o dia. Com a queda do oxigénio diassolvido, suragen
outvos gases resultantes da atividade de hactérias anaevo-
biass como o sulfeto de hidrogénio e metano.

No estdgio final do processos o scossistema aqui-
ticq caracteriza-se pela pouca profundidade, devido a acele-
ragio do assoreamentos bem como pelo alto déficit de oxigé—
nio, ovganiswos moevrtos (peixes) flutuwuando na supevficie e
grande guantidade de algas em decomposiclo.

Farimetros bacterioldgicos:

B oandlise bactevioldgics de dguas baseia-se na de-
fecglo de bactérias indicadovas de poluigio fecal.

0= grupos bhactevianos utilizados como indicadores
rednem & maiovia das seguintes condigBes:
i~ S4n ovganismos nio patogénicos que vivem no trato intes-—
tinal do homem € de animais de sangue quente & sio ex-
cretados em numeros elevados nas fezes (107 - seil hac.
Eériassovamali
2- Estdo presentes junto com os patogénosi _
3~ Ocovvem ew ndmevyos mals elevado que os patogfnoss
4~ SEo jguais o mais resistentes  que os patogfnos Ao am-
hiente externoi
5- NAo se& reproduzem Tacilmente fora do trato intestinalg
&~ SH5o0 faceis de detectars isolars. identificar e quantifi-
car em meios de cultuwras velativamente simpless
7-'Seu crescimento em meios de culturas artificiais nao €
seriamente inibido pela presenga de outras espécics:
B- listribui~se aleatoriamente nzas amostrass tornando pos-
sivel sua distribuicRo uniforwe por simples mistural
- Funcionam como indicadoves wniversais.

0
1

& presenca  de bactérviae indicadovas de poluigfo
fecal em d3gua indica 2 possivel presenga de ovganismos pato-
génicos. 0s indicadores mais comumente wtilizados sRo as
bactéving coliformss (especialmente coliformes fecails ou
ftevmotolerantes) e estreptococos fecais. Foréms foram  pro-
postos Fyeadomronas acruginegsa como indicadorvres adicionais.

Ds indicadores deveriam sinalar presenga ou ausép-
cia de ovganismos patogénicos. No entantos até agora nio foi
estabelecida wma relagho quantitativa entre presenca de bac—-
téviaz indicadoras e patogdnicos.

PLOMOECA. LR ALGAS

d  quantidade de algas ouw hiomassa num sictema
aquatico constitui wn Fatov fundamental para avaliay o seu



nivel de eutrofizagio. .

Fode-se conhecer a quantidade de algas atrvravés dos
segquintes procedimentos?

Métodoas divetos:

- Contagem do numevo de algas num detevminado vo-~
lume da amostvasl

~ Avaliac@o do peso dmido € seco das alaas presen—
tes em oum certo volume de amostva.

Hétodo indiveto!

-  dAavaliagio da quantidade de pigmentos (clorotila
A «» D e s carotenos,s xantofila ¢ ficobilinas) contidos nas
células das algas.

0 wmétodo de clovrofila a8 ¢ o mais frequenftemente ¢
copregados  poiss todos oz organiswmos que vyealizam fotossin-
tese contém clorofila as que ¢ Ads vezes acompanhado por ou-
tyros pigmentos. comoy clovofila [e g xantofilas ¢ cavote-
nos.

A escolha da aguantificacfio indivets da bhiomasea de
algas atrvaves da clovofila a3 & devido a simplicidades vrapi~
dez € rveproducibilidade do processo de extracio do piamento
contido nus celulas das algas. Todavia. deve-sg levar em
congidevagio que a concentragiio de clovrofila a n¥o & cons-
tante, dependendo da espécie de algas conzidevrado a idade o
as condigBes Fisioldgicas das mesmas.

COL.IEQREES

0 arupo coliforme estd constituido pelos génevos
Klshaisliza. LCQitrohactsr. Epbterohagchsc e pela espeEcin

Escherichia . coli.0 grupo pode sev dividido em ovaanismos fe-
cais e totais. O0s coliformes fecals (especialmente L. nnli)
sio  de orvigem, excluzivamente fecanl, enguanto gue og  coli-
formes totais estfo presentes nas fezres. em Aguas natuvais.
no eolo e em vegetais (Klehsiella, Citrveohacter ¢ Eoferobsac:
Leri. :

Os coliformes fecais ¢ totais s8o bastonetes Gram
negativosas n3o esporulados de aproximadamente @,8 - .3 um =
2 = 3 ums aerobios ou facultativos. Fermentam a lactose em
24 — 48 horas a 372:C com produgio de dcido e gas.

. Darante o estagio foram isoladus apenas os coli-
formes fecnisa que possusm a propriedade de fermentay lacto-
se a 44.520, com producio de Acido e gas. Atraveés desta pro-



pricdade s8o0 diferenciados dos coliformes totsis. Devido a
capacidade de crescer a temperaturas clevadas.: os coliformes
fecais s80 denominados coliformes termotolerantes. Como 04
coliforuwes totais podem nio serem de origem fecal, sio de
valory limitados pov iss0 na avaliacfo de contaminagfo de
aguas ¢ prefevivel © uso de coliformes fecais. Estas bacté-
vias estHo nas fezes humanas na concentracio de 104 -  1o%
CF/grama.

EETREETQCOCOS FECALS

Outvos indicadores de poluicio fecal s80 os es-
treptococos: fecaiz o5 quails fora do intestino seviam mais
resistentes que os coliformes fecais.

0s estreptococos Fecais s8o0 bactérias em forma de
cocosy  Gram positivoss de aproximadamente 4 um de did&metro.
que s apvesentam em cadeias curtas e fovmam pavee da fFlova
intestinal dos animais de sangue quente e do howem. Estas
bactévias estio nas fezes huwmanas na concentrvachio de 109 -
108 EF/gvama.

Fsecdomanas RErug ineya

as  hactérias do génevo Fseudomonas sfo patogénos
oportunistas encontvados na fgua. vegetais & solo. Elas pro-
duzem pigmentos verdes azul ou amarelo-esverdeados soluvel
em aguas que se difundem no seio de cultura.

CPssudomonas eruginacsa ¢ um bastonete Gram negati-
vos @aerdhicos. nio esporulado de 2. »x @.5 um. Cresce em
meios de cultura comuns ¢ € facil de isolar e quantificar.
Flas sio agentes etioldgicos de infecgio de feridas. dos
aparelhos vespivatorio e wrinarios da pele ¢ do ouvido ex-
terno. Estas proprisdades associadas a uma maior resisténcia
ao cloro que os coliformes, tornam a Fseuadomonas asruzlinosi
um indicador adeguado para Agua dé consumo humanao.

Atualmente sua presenca & considerada perigosa A&
satde. Fol sugerido que os padrdes de dgus pava consumd hu-
mano ¢ recreacio inclua a determinacio de Fsgudomonas asra-
FIMIER

~ AVALIACAD D05 DIFERENTES HMETODOS DE - DESINFECCAD

Foram analisados dois sistemas de desinfecgio bas-



tante wilizados na nossa regifio, devido ao baixe custo e
sinplicidade de opervacin. 0 primeivo foi o filtro de baorro
(cevdmico)ls com uma boa eficincia na remocSo da turbidez.
emboray com poucd conhecimento do seu efeito sobre as bacté—
riags. 0 outvo foi o da quarvtinka. que tem como principio =
decantacio das pavticulas mais densas e pesadas. Arbos evam
de fabricag@o local e artesanal, feitos de barvo.

Outve método de desinfeceio eficiente ¢ a clovra-
¢Xo da Agua. devido a sua aclo bactevicida. Contudo, este
ndo  fem ainda wen ampla aplicacio nos locais desprovidos de
dgua tratada, As restrigles sHo motivadas por fatores cowmo:
falta de uma técnica simples @ acessivel #s pessoans modestas
da vegillo:; o custo de operagio ¢ elevado em comparacio con
outvos métodos: aquisigio do agente dJesinfetantel necessida-
de de um acompanhamento peviddico parva se ter informagdes da
concentracio de cloro rezidual e cuidados especiais indis-
pensdveis no  consune de Aguas clovadass:s para que nlo  haja
EXCESSO neEm auséncia de clovo.

0 efeito bactericida da luz ultravioleta é conhe-
cido desde meito tempo atvas. LAmpadas de HoV. (luex uliva-
vinleta) o utilizadas na estevilizacBo de instvrumentos,
superficies ¢ salas de cirurgia.

A Tuz ultravioleta abyvange uma faixka de espectvo
counpreendida  entre 20¢-4¢@ nma. tendo sido classificada por
alguns autoves em:

.V, distanter 200-290 nm (U.V. —~ )
.V, médiad 299380 nm (U.V. - B)
U.¥. proximas 3RP0-42% nm (LU.V. - A )

e vezes, UV, - B e UV, - 4 sd8o consideradas co-
mo HU.¥. proxima. A radiacHes de comprimento inferioves =
£90 nm sdo eficientemente ahsorvidas pela camada de ozdnios
assim  como  parte da U.V. - B, Foreéms a luz U.V. com  agion
hactevicida efetiva sobre os wmicrvorganismos agquaticos ou
terrestress teom comprimento de onda maioves a 29¢ nm.

Ultimamente: tem sido obserwado que a luz visivels
com comprimento de onda 4%@-79%@ nm. também induz alteragoes
celulares que podem ocasionay & morte de bactérias em Aguas
docess de estudrvios ¢ mavinhas.

A acfo bactevricida da luz solar esktaria potenciada
pory  altas concentragBis de oxigénio moleculay  atvavés de
reacocs de fotnoxidagho. dAinda nko esta elucidado o mecanis-—
mos  destas veagoes.s acvedita~se que pavticipam do processo
moleculas “"sensibilizadovas”™ intra e extracelulares, aue sio
modificadas pala acRo da luz. Elas passaviam a um estado ex-
citado. instdvel e interagiriam com outras woléculas num
processo fotodindmicos gevando oxigénio altamente vyeativos 0
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qual agiria de forma letal sobre os microrganismos.

8o "sensibiliradovas” difeventes tipos de compos-—
tos capazes de absorverem luz de 290 a 750 nm. Dentro  das
moléculas enddgenas que favoreceriam a acfo da luzs estio os
citrocvromos, proteinas hews Tlavinas, quinonas e tyviptofano.
Elas agiviam como fotoreceptovess que captam vadiagdes dos
comprimentos de ondas supracitados: dentre as moléculas exd-
genaty A% mais citadas sHo aminodcidos. como L~ triptofanos
Ppevoxido de hidvroucnio € acidos hdmicos.

doredita~se  que a movte de bactéerias heterdtrofas
¢ causada indivetamente. atvavés de modificaghBes da membrana
celular. como consequéneia dos processos citados ¢ diveta
mente sobve o TINA. que absorve comprimento de ondas menor ou
igual a 329 nm. Neste wltimo caso. altevagdes produzidas nas
bases puricas e pirimidicas inibem a reproducifio bacteriana.

Expevimentos feitos com £. coli mostravam qu@'eﬁta
bactéria € rapidamente inativada com luz de compvimento de
onda de 350-49¢ nm.

lesta forma, =2 luz solar que atvavessa material
tvansparente (plasticeo ou vidrod ftevia também atividade hac-
tericida. Esta radiagio ¢ da ovrdem 320 ~ 700 nm.

A distvibuicio geogvidfica das radiasgBes solares
niec ¢ uniforme., A vegifio nordeste do Brasil se eacontra no
denominado “"Cinturfo modevadamente favoravel”s entre o equa-
dor e 1% N. Em média esta zona ftem 2500 horas de sol  por
ano £ as variagBes sazonszis 8o pequenasz. Portanto 2  agho
desinfetante da luz solsr sevia bastante eficiente.
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3. MATERIAIS E HMETOROS
L.OCAIS DE COLETA

Foram ¢oletadas amastras de agude & barveiros utiliza-
dos como fontes de dguss. como locais de vecveacio premdria
(natagldo) e como fonte de alimento (pescal.

COLETA DAS AMDSTRAS

Nas coletas das amostras fovram atilizados frascos
de vidro ezcuros estérels com tampas de boca larga & capaci-
dade wminima de 1 1 (para se obter wuma amostra representati-
val. A estevilizagio fol feita a 1702C duvants uma hovras por
calor seco {estufal). Nas coletas foi preservado a estevili-
dade dos Frasecos. 0z frascos eram estevilizados com papel
aluminio na boca dos mesmos. & s0 eram énchidos. até 475 da
sua capacidade. pavra facilitay & agitagio da amostra.

Ais  amostras eram preservadas em caixas de  isopor
com gelos & uma temperatuva inferior a 1€20. Imediatamente
apos a coleta as amostras eram levadas ao lahoratdrio e con-
sevvadas  em geladeiva até seuw processamento. O tempo entre
coleta € processamento nfo excedeuw 4 horas.

-~ Pavametvos fisico-gquimicos?
Tesperaturs

aAs medidas de tewpevatuvra foram efetuadas diveta-
ments  na massa de Agua com wm tevadmetyo de mevedrios mayvos
INCOTHERM. de escala ~30 a +50:C, protegido com wina tela me-
talica. .

Potencisl hidrosenidoice ~ pH

0 pH toi medido com um potencidmetyo PYE  UNICAM.
modelo PW 2448/36. provido de eletvodo combinado.

ITuxyhidez

As  leituras de turbidez foram efetuadas com  wm
turbidimetvros. marca  HACH. modelo 21¢¢ A: cmpyegando-se  as
escalas 106 e 1000 HTU e padroes de 4100 € 1600 NTU, respec—
tivamente.

L}
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Transraréncia .

Easta medida foi  feita com o auxilio do disco de

Secchio Fle &  formado por um disco di cor branca com 3¢ cm

e didmetvo ¢ suspenso por um covrdio graduado em cm. A deter—

minacio & feita pelo mevgulho do disco na massa de agua até

o seu completo desaparecimento e a leitura da profundidade
na qual o disco desaparece.

Dxinénio. dissolyvida -~ 0D

Empregow-s«e um eletrodo de membrna seletiva. onde
s¢  promove uwma medida Fisica diveta. 0 medidor de oxigénio
usado foi de marca CLANDOM. modelo Y8T 54 & - DAYGEN METER.
A leituras de oxigénio dissolvido foram feitas tomando-se
05 seguintes cuidadoe:

~ Antes de usar a membrana seletiva, verificou-ses
s¢ esta nio continha holhas de ar.

- 0 medidovr de oxigénio erva calibvado em fungio de
uma tabela que fornece a variacio de oxigénio dissolvido com
a temperatura. Isto era feito. lendo~se a temperatura do ar
saturadoy de um frasco com dHgua destilada (enchido até apro-
#imadamente a metadels no gqual estava introduzido o eletyro-
do. Apos corvecio da concentragio de oxigdnio dissolvido pa-—
ra a bemperatura covrespondente. se procedia a leitura das
amostvas.

Denansda. bioawimica de oxiafnio - DRO

0 teste consistiv em se detevminar a diferenca en~
tre o oxigénio inicial da amostra € apos um peviodo de incu-
hagio de 5 dins 3 202Cs no escurn. Para issos uma quantidade
de amostvra eva colocada em um frasco de DEGS limpo. com wm pH
entre &45 ~ 7.5 (pH . dtimo pava oxidagio da materia ovgdnicaw
pelos microreanismos). Caso fosse necessario a COrrefio para
0 mesmos adicionava~se NalOH 1 N ou MpSy 1 N.

fara completary o velume dos frascos de TRO wtili-
zava~se ligquido de diluig¢Bo e duwrante a incubagcio veriftica-
va~se 0 selo de Agua. Prepavava-ses aindas dois frascos de
prova em branco. com apenas liquido de dilui¢glos. os quais
evam incubadoz de forma idéntica as amostvas.

PREFPARACAD 00 LYQUIND DE DILUICAO

Aerava-se  wm volume de dgua destilada, usando  um
asvador de  aquiavio. De prefevéncia era colocada @ Agun  na
incubadora de 0RO a 2¢2Cy no dia antevior =2 anidlise.

Fara cada 1itro de Agua destilada adicionavar-se %
ml dos seguintes nutrvientess
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Solucdo tampEo fosfatol KHaFO4 sevsnnasciennans 8:50 9/1
. l(al'“:'U“‘ ---....-..------.E’.i,?s ‘-,J/]

NapHPO4.7Ha0 cuvvuevn.. 33,40 /1
|Q|_{4C1 % 8 8 % %" R E S E B &% A a8 8 1970 g/‘l

Soluglo de sulfato de magnésio! Mg804.7Hp0 ... 22:50 g/1
Soluglo de cloveto de cA1ciol CaCly sasevsnaeea E7:5¢ g/
Solugad de cloveto févvicol FeClguéHnl ...cnu.. @25 g/l

0 cdlculo da RO eva feito da segquinte fovma:
OBOy (ng/1) = (Gl ~ O0g) X Verageo = (Ol — ONg)

Vamostra

onde: Qlyy = oxigénie dissolvido da prova em brvancos
Oy = oxigénio dissolvido apds % dias de incubagfo a
PosCy
00, = oxigénio disselvido da amostraj
Virasco = volume do frasco de DEO em mli
Vamostya # volume da amostra determinado de acordo
com a qualidade da agua em ml.

Mitrato

Easta andlise foi feita pelo método do acido cromo-
tvopicos conforme vecomendactes do STANDARD METHOOS (198%).

As  amostras ervam filtvadas através de papel de
filtvo S&5 Rundfilter, 589% Yeilkband/white ribbon. O 2% mm ¢
utilizava~=e o filtrado. 0Os veagentes utilizados ervam o sul-
fito uwurédia. reagente de antimbnios Acido cvomotropiceo € o
acido sulfuvicod
- sulfito uréia - o cloro residual e alguns oxidantes & ni-
trvito produzem cov amarvela com o dcido cromobtropico. A adi-
¢E0  do sulfito urdia elimina as interferéncias de cloro re-
sidual e agentes oxidantes.

- antimbnio ~ & adi¢Ho deste elimina a intevferéncia com O
Cloreto de fervo.

~ @cido cromotvopico - £ moles de nitrato reagem com { mol
de dcido cromotvopico pava formary wr produtce amarelo qgue tem
absorvincia maxima a 410 nm.

~ Acido sulfurico — as reagoes ocovrrem em meio Acidos por-
tanto, adiciona-se o &cido sulfdrico concentrado.

Adicionava~se uma gota de sulfito wurdia = 2 ml do
reagente de antimdnioc a uwm bal%o volumétrico de 10 ml que
continha 2 wl da amostva. Agitava-ge povy votag8o ¢ deixava
por 4 minutos em agua gelada. Colocava-se 1 ml de acido cro-
motyopico e apds 3 minutos em Agun  geladas adicionava-se
acido sulfdrico concentvado, desde a bureta atée pevto da
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marca de 1@ ml e misturava-se 4 veres por inversio. Deirxava-
€ por 4% winutos A temperatura ambiente e completava-se o

balfo com dcido sulfdrico concentrado. &3 leituras evam rea-
lirzadas entre 19 minutos a 24 hovras, apds o ajuste do volu-
mwesem  compyimento  de onda de 44¢ nwm. Cowmo as reagdes  ervam
exotérmicas (libevagio de calov): os baldes eram colocados
e agus gelada, R

0z padrdes de nitrato foram feitos de forma idén-
tica as amostvass com concentragBes de Qai3 Q4R35 0.4%F Q.é:
©:8 e § mg de NO3" N/1. Ainda erw feito um branco com 2 ml
de agua destilada. & preparagio dos padries evam da seguinte
fovma:
Fadvrdo @:4 ~ & ml da soluglo padr8o ¢ completava-se para 100
ml s .
Fadv&o 2«2 - 2 ml da solughfo padrio e completava~se pava 109
mls
Fadrao @54 ~ 4 ml da soluglo padrio e completava-se para 100
ml. B assim sucessivamente.

As leituras fovram realizadas num espectofotmetro
de mavca SHIMATNZU: wmodelo UV - 1e¢- 04.

FREFARACED D4AS SOLUCBES E REAGENTES

~ Boluglo estoque de nitrato
Biluiv ©,72i8 g de KNOp (eeco a 105:C por 24 ho-
ras) parva 1006@ wmls preservar com 2 ml de CHClg: 1 ml = 1Q0
ug de NUOz” N. Solug&o estavel por & wmeses.

-~ Solucio padrio de nitrato
ODrluily 50 ml da solusio estogqus para S50¢ mls 1 ml
= 4@ ug de NOz- N .

- Sulfito uréia
Iissolver 5 g uréia ¢ 4 9 Nap803 anidro em Aagua e
dituwiy pava 1¢¢ ml.

- Reagente de antimndnio
Aquecey 590 ma  Sb metalico em 89 ml HaS04 concen-
trado até que todo o metal seja dissolvido. Esfriay ¢ adi-
cionar cuidadosamente 20 ml de dgua gelada. Se houver a for-
magiho de cristais. redissolvery povy agquecimnento.

- Reagente de acido cromotrdpico
Furificary o éciﬁo cromntropilico & disselver 1@2 mg
do mesmo em 10¢ wl de HpS504 concentrado ¢ estocar num frasco
Emhav. Frepara a cada duas semanas. Se a soluglo for incolor
indica auséncia de pitvatos contaminante do Hp8O4.
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Detofostfato. solivel

0 wétodo utilizado foi o do acido Ascdrbicos. ohe-
decendo recomendagdes do STANDARD METHODS ((985).

As  amostras foram filtradas da wesma forma que as
do nitrato. Ue acovdo com o tipo das mesmas utilirava-se de-—
tevminado volume do filtrados por exemplo! para esgoto bhruto
retivava-se 9 wmla. para as demais amostras fovam processados
£5 wl, Completava-se com Asua destilada em um balfio voluwé-
trico de 50 ml. Apos transferir estas s0lugles  pava wr-
Tenmeyer de 250 ml,:. adicionava-se 8 ml do rvreagente combina-
do.

Os padrdes utilizados pava curva de calibracHo
evam de 13 23 35 4 ¢ 5 mg F/1. A prepavacio destes foi feita
da seguinte forma: ’

Fadriéo 4 (i mg P043° FA1) - 14 ml da soluclo estoque era co-
locado em balle de 50 mls
Fadrae 2 (2 ma FO4°7 F/1) - 2 ml da solugBo estoque eva co-

locado em baldo de S50 mls:
Fadrdo 3 (3 ma FO4°" F/1) - 3 ml da solucHo estoque era co-
locado em bhalio de 950 wml. £ assim sucessivamente.

fie cada padvio tomava—-se 5 wl. 08 qualis eram pyo-
cessados de  Torma idéntica as amostras. fAs leituras foram
feitas de forma semelhante & do nitvatos modificando-ze aps-
nas o comnprimento de onda para 88¢ nm.

FREFARACAD DAS SOLLUCHES £ REAGENTES

- Solugio estoque de fosforo
Diluiv 249.5 mg de KHaFO4 anidro a 10¢ ml cow Agua
destiladai L ml = 53¢ uwg de P47 P.

-~ Solugfo padrio de fosforo
Dilwiv 5@ ml da solugfo estoque & 1@22ml1 com Aagua
destiladay 4 ml = 2.5 wa de F0gq%¥" P.
-~ Reagente combinado
(&) Solugio de Acido sulfdrico 9 N
79 ml de HpS04 concentryados diluiv pava 5€2 ml com
dgus destilada.
(B} Solugio de tartarato de antimdnio & potéassio
Diszelver i.37705 g de K(ShOXCAM4D.1/78H30 em 4€@ m)
de Agua destilada ew frasco volumétryico de 500 ml ¢ diluiv
para 590 ml. ’
(C} Soluglo de molibdato de amfnio
Dissolver 20 3 (NHa)gMopDps.4HeD em S0 ml de Agua
dezstilada. .
(It Acido ascodrbico 0,01 M ‘
Dissolver 1,76 9 de dcido ascorbico em 100 ml de
Agua destilada. A solugBo ¢ estavel pov uma semana & 4.
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0 reagente combinado & estavel por 4 hovas. Fara
100 ml de reagente combinado, mistura-se na seguinte ovdem:
30 wml de (A) + 5 wl de (B) + 15 ml de (C) + 20 ml de (n).
Apds a adig¢lo de cada componente, procedia-se & agitagio.

A solugio de molibdato de amdnia mais o tartarato
de antimdnio e potiassio reagem com 0 ortofosfato soluvel da
amostras  em meio dcido (Ho8O, 8 WY, formando dcido fosfomo—
libdico. Este € veduzido pelo dcido ascorbico @ uma cov in-
tensa de azul molibdénio.

- Parametvyos bacterioldgicos

Fovam quantificadas as seguintes bactérias indica-
dovas: coliformes fecaiss estreptococos fecats & Fssudomonas
aeruginosa. hds determinacdes fovram feitas em duplicaka.

Aantes de s procederédm as determinagdesy os fras-
cos  com as amostras evram homogeneizados, com repetidas agi-
tagoes.

Fara a quantificagio foi usada a técnica de Fil-
tracio por  membranasobedecendo vecomendagdss  do  STANDARD
FMETHODS  (4985). com algumas modificagors descritas neste
texto.

0 equipamento de Fittracho usado foi HMILLIPORE,
tipo MSTERIFILY:  com membrana de acetato de celulose Cipo
HAaWG -~ @47 80, de 47 mm de diametro e poros de .45 wm.

Biomassa de_rlans

‘0 wmétodo usado para andlise de clovofila @ foi o
da extracio 3 quente com metannl 20%. segundo Jones (1979).

0 residuo resultante da filtvagio para o nitrato e
fosfato eva processado pava se encontray a concentvacio  da
clovofila .

0 papel de filtvo era colocado num tubo de centri-
fuga e adicionado 7 ml de metannl $0%. de tal forma  que
aquele Ficasse totalmente submerso. Em wm bankho maria colo-
cava-se 05 btubos con metanol & a pavtiv deo ifnicio da fevvura
marcava-se P minutos. Apds esta, deixavar-se esfriar € com-
pletava  com metanol até w maves de 7 ml. O papel de  Filtvo
era empurvado atd a base do tubo de centrifuga e centvifuga~
va-se por % minutos & 2%€¢¢ RPM. Transferia-se o sobrenadante
para tubos de ensaio de vidro pequenos. A leituwra de clovo-
fila g eva feita a 645 nam £ 759 nms no mesmo espectofotome-
tro utilizado na andlise de nitvato e Tosfato.

B leitura a &4% nm fornece a absovvancia de cloro-
fila a wmais uma turbidez resultante de alguns fatores exter-
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noss  tais como! possibilidade de sujeira na cuvets ou | nas
riretasn, pedagos de papel de filtvosetc.. Entvetanto: na
leitura a 750 nm eva verificada apenas cssa turbidexs por-
ventura existente.

0 calcule da cancéntracﬁo da clorofila a ¢ dado
POYT .
clovofila a (ua/1) = (DN0ggs =~ D07g5e> % 13 % Voytrato

€  Vriltrado

ii

onder DDgqy leitura espectofotomdtrica a 649 nm

D0yse = leitwa espectofotométvica a 75@ nm

i3 = coeficiente de extingio da clovofila a em metanol
KA

e = @uspago intevno dia cuveta

Vextrato = volume do extrato em wl

Viittvrado = volume do filtrado em 1

Coliformes fecais

0 meio de cultura usado foi HMembrana Lauwryl
Sulphate Proth (Oxoidrs prepavado segundo indicagdes do fa-
bricantes ohde pesava-se 76.2 g & completava~se para § 1 com
dgua destilada. FPosteviormente era feito a esterelixacio em
auttoclave @& 182420 durante 195 minutos. Conservava—se 0 wmeio
et geladeiva ¢ corvigia~se o pH pava 7.2 quando necessavios
-anhtes da esterelizagao.

A4 incubacio foi efetuada a 44:C, durante 24 horas.
Foram contadas as coldnias amavelas.

Estyreptococos fecais

Foi usado o meio de cultura fAgar KF Séreploccocus
agar (Oxoidia. preparado sequnido indicagdes do fabricante pe-
sava~-se 76224 9 do meio e completava-se pava 1 1. Estereliza-
va-sE  pov aqguecimento até que o agay estivesss totalmente
dissolvido. Verificava se o pH estava em 7.2 + 0.2, Easpera-
va~ag  que a teumpervatura alcangasse S04L ¢ adicionava-~se TTOC
i%: pava que as coldnias a servem formadas tivessem colovacio
vermelha, Bistvibuia-se em placas, deixando-as esfriavy € so-
lidificarem. Apds isto conservava-se em gseladeira.

A dncubacio foi feita 44,520 durante 48 horass fo-
vam contadas as coldbnias vermelhas.

Feswadomonas aeragingsa
Empregou-se o wmeio m-FPA de LEVIN ¢ CARELLIL, 1927&.
0 meio era prepavado segundo a composigio indicada pelos au-




tores supracitados.

Esterelizava-se em autoclave a i2i=C, durante {5°

minutos. Apds yesfriar a &6 covrigia~ee o pH até 7.2 e
adicionava: gsulfapiridina - 47.6 wmgi kanamicina - @83 mgs
dcido nalidixico — 3,7 mg: cicloheximida ~ 195 mgs cetvimidza
- @:4 g. Estas concentragoes sBio para 102 ml do meio.

A incubatio foi efetuada a 41:2C durante 72 hovas.
As  colonias cinza ssverdeadas e estreladas com centro preto
foram consideradas presuntivas f. agrugriaosa © contadas.

0 teste de confimacio foi feito cowm coldnias tipi-~
cas cvescidas nas membranas repicadas no meio Agar Leites pas-
ra s& observar a producfo de pigmentos € a hidrdlise da ca-
seina.

Fetas placasg foram incubadas a 37:C, durante 4
horas. Neste wmeio setas bactevias originam coldnias vevde
amareladas. rodeadas de halo transparente. Finalmente era
feito 0 teste de agxidase aue manifesta a presenca da enzims
citvrocvomo oxidase, tipica de ovganismos asvobioss tais cowo
as . asrugingsa.

DESCRICAO DOS DIFERENTES MeETODOS DE DESINFECCAQ

Usaram-se o8 seguintes métodos: filtragfo por Fil-
tro cerfmico, decantag8o por quartinha e 1uz solar.

Eiltros de ceramica e quartinha

A limpeza do filtro de barvro e da aguartinbha  eram
feitas no dia anterior a andalises deiwxando—-os com Agua sani-
taria por 24 hovras, tendo-se previamente lavado os  Filtros
de cevimica oom uma espondsa. para vrefivar as pavticulas que
Ficavam agregadas as suas parcdes. Apds este tempo. lavawva-
e com Agus da tovnesiva quente & Fring com agitagtes  conse
tantes. Este procedimento eva feito © vezes e depois passa-
va=~sie. mais % vezes. dgua destilada parva rvremover o clove ve-
sidual, porventura deixado pela dgua sanitaria.

tntes de colocay a amostras eva feito na ditima
agua de  lavagem um teste para verificar a concentraglio de
cloro residual. Em todos os enzaios Fol ohsevrvado a conpleta
auséncia deste. Foram realizado também nesta dgua e  antes
das  andlisess testes de coliformes fecais € estreptococos
fecais, onde verificava-se auséncia destes micvrorganismos,

s amostras  tivadas para aanalise bacteviologica
eram coletadas de forma assépticaa. por meio de piretas esté-
reis & com algodio na extrvemidade e imediatamente processas
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das.

O0s intervalos usados para as andlises bactevriold—
gicas fovam a cada uma hovas durante 5 hovas. f4. 4B o 792
horas. Foram feitas anidlises da Agua da parte superior do
filtvo e da pavte infeviora. apds a filtvacZo. fForam medidos
tambeém turbidez e pH, nos mesmos intervalos de tempos &m
aliquotas das amostras. As amostras da quartinha foram pro-
cessadas da mesma fovrma.

Em algumas andlises Fforam inoculados esgotos do-
mesticons pars se asumentar a populagio bacteriana e observar
a eficiéncia dos méetodps nessas civrcunstidncias. Foi wtiliza-
da daua com diferentes graus de turbidez e diferentes phl.

s testes de desinfecgfo pela lus solar foram fei-
tas eam conjuntos de 14 gavraftas de vidro transparvrentes con-
tendo o mesmo volume de liquido. Seis destas garrafas  eram
numevadas de 1 a & e colocadas no 50l & eris evam mantidas
na escuridio. Cinco delas evam utilizadas para a quantifi-
cagdn bacteriana, sendo processadas de hora em horag a sexta
garvafa de cada conjunto continha um termimetros onde se
procedia a leitura hovdarias da tempervaturas no sol e na escu-
rid&o.

Nog experimentos onde {for determinada a concentra-
cHo bacteriana  apds P4, 48 ¢ 72 hovass as gavrafas ndmevo
cincdo de cada conjunto (apds 5 hovas de exposicdo ao sol ou
10 e3curo) eram consevvadas sob condig@es de laboratovieo e
apods o0s tempos supracitados: procedia-se a quantificagio
bacteriana. B

UOs expervimentos sobve aglo da luz solar foram rea-
lizados em 3 tipos de dgua ¢ solugdes: Agun destilada
pH-7:%5%: Solugio tamplo fosfato pH-7,:2 + ¢.% e Agua do Agude
Velho pH-8.2/845.

T
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4. APRESENTACAQ £ ANALLISES DOS RESULfADOS

4.4~ FPrimeira fase!
Treinamento #ratico de Técnicas de Laborvatdrio

Os resultados apvesentados a seguir corvespondem a
pardmetros fisico-quimicos ¢ de biomassa de alga. coletados
durante esta fase do presente estdgio. Estes pardmetros ser—
vivam pava avaliar de Fformz aproximada o nivel de eutvofiza-
GRo do Agude Velho: Campina Grande - FH.

S8o  aprvesentados os dados de 4P pontos de coleta

{3 centrais e 9 na mavaem) s no reviodo de outubro de 1989 a
fevereiro de 1990.

i figura 1 apresenta um croquis do Agude Velho & a
localizag®o dos pontos de coleta.

As Tabhelas 1 a 3 apresentam os valores medions wmen~—
sais de parfimetvos fisico-auimicos ¢ biomassa de algas (clo-
vofila ar.

Fovram Teitas coletas em 12 pontos a uma profundi-
dade de 2¢ cnms com exeecio de X182 & Xi0x dos quais?

XiR2 e Xi@! covrvesponden a efluentes de esgoto que
contrvibuem pavria o aguded a coleta gra feita divetamente no
Jato de entrada dos esgobtosg

) 4 ponto da margem que vecehe a contribui¢io di-
veta do Xigs

X4zt ponto da margem que rvecebe uma contvibuigio
intermitente de esgotoss

3. X5, XE., X138 e ¥iA: pontos da maraem que nfo
vyecebem esgntol

X7+:744 ¢ ¥i%: pontos centrais.

Nz Tabhela {1 apresentam-<e o0s rvesultadozs pava
transparéncia. Ohaerva-se  qus no  peviodo novewmbro-dezem-
byo/B% houve wuma dimineicio desses valores na maiovia dos
pont os. Frovavelmente idsto foi devido a uma diluiciho das
Aguas do agude. como consequéncia de chuvas esparvsas nestes
HESES .

Nos pontos Xi2 & Xi0 nio foi possivel determinarv
transparvéncias.  porque nido existem condigBes de mevgulhay o
disco de Secchi em jatos de dgun. Pela média dos peviodo,
verifica-se que 0% menoves valores para este parametvo se
encantraram nos pontos X9 ¢ X4, devido a,s receberem esgotos,
e eastarem.sendo influenciados pela covr escura dos mesmos.
Estes pontos apresentaram jintenso assoreamento, como conse-




FIGURA 1 - Croqui dos pontos de coleta do Acude Velho.
Campina Grande-PE.
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quiincia da sedimentacio de particulas tvazidas pelos esgo-
tos.

: A Tabela & apresenta os resultados de DEOs. Os
maioves  valoves de DEQs foram encontradas nons pontos Xi12,
X190, X9 e X4, 0 que era esperado; pory serem locais que rece-—
bhem esgotos tendo consequentemente uma maiov concentvacio de
matéria organica. FPontos X472 e X1@ apresentaram uma reducio
deste pardmetro nos meses novembro-dezembvo/B8%.s o5  quais
coincidem com o peviodeo de chuvas. Todavia:, nfo foi obsevva-
do diminui¢io nos demais pontos. Esta apavente contradicio
pode sey explicada pelo fato do agude receber juntos ans eg-
gotaty Aguas pluviails .sqgue causavam una Jdilvicio dos mesmos
neste periodos afetando a concentrvracio de matérvia orgidnica.
Pelo contrivios, os pontos que nfo recehem esgnto ndo  foram
afetados de forma sitanificativa., visto gque o agude apresenta
sua  propria biotas, que exevce wma DEO; e a qual nio foi mo-
dificada substancialmente pela chuva.

i Tabela 3 apresenta as médias mensais da concen-—
tracino de nitvato. Estas nfio aprvesentavam diferencas acen-
tuadas entye os diferentes pontos ao longo do peviodo de
amostvagem. Todavias nos trés primeivos meses os pontos cen-
trais tiveram valores mais baixos.: provavelmente como conse-
quiéncia de um processo de diluigio dos nitratos carvesdos
pelos esaotos. A partiv de Janeivo/%%. s& phserva wn aumento
dessas concentragves devido a um possivel aumento dos mesmos
nos esgotos. No entantos este comportamento do nitvato nfo
foi idéntico em todos os pontos.

i Tabela 4 wmostra os valores de ovrtofosfato sold-
vel., WVerifica~se que as maiovres concentyactes deste covres-—
pondem &s amostras que recebem esgotos. 0 ortofosfato proven
da deconpesicio de detvitos ovrgnicos (fezes e urinal) £ do=
detergentes de uso doméstico. UOs valores de ortofosfato: nos
demais pontos. fovam baixos. embovras X442 teénhza tido na média
do  peviodo de amostragem um valor igual ao do X4, Isto pos-
sivelmente ocorred devido a sua relativa proximidade do X412,

A Tabela % apresenta os valores médios mensais da
biomassa de algas. Nos pontos com esgotos nio foi feita es-
ta determinacios visto ques as algas nilo se desenvoleen nes-—
te tipo de dgua. No entantos no ponto X4, por tey caontyviboui-
¢Ro  dintermitente. foi Teita esta analise. Na maioria dos
pontos sstudados Foil obsevrvado um auwmento da biomassa de al-
gas &mw novembro/B89,. com uma quedan na concentvagcio a  parvtiv
de dezembro. Esta diminuig8o pode ter sido pvovocada por va-
rios fatores. tais comol

-~  fatores climaticos, como as chuvas ocorridas nos me-
see de dezembyos gue elevavam a ldming de dgus  do Aguds Ve~
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Tho em 8Bcom (dado fornecido pela Avea de Hidrologia, UFPFR-
Campus II)¥: ‘

- oxigenagido avtificial, através de um compressor, efe-
tuada pela Frefeituva Municipal de Campina Grande.

A partiv de janeivro/?0 verifica-se uma diminuigfo
acentuada da clovofila as. provocada possivelmente por wm au-
mento na intensidade luminosa. Este aumento pode ter afetado
o comportamento das algas epredominantes no periodo anteviora
seja causando sua mortes seja provocando seu deslocamento
pava camadas maxis profundas da mazsa liquidas as gquais niao
foram amostyradas.

4.2~ Segunda fasec:
Avaliac®o dos Diferentes Métodos de Desinfecglo

Os resultados desta fase s8o0 apresentados nos Gra-
ficos de 4 & i2 = nas Tabhelns & & 18. 05 experimentos foram
reunidos em trés grupos de acordo com o método de desinfec-
¢80 utilizado.

a) DECANTACAD EM QUARTINHA

O0s Oraticos 1-4 mostvram o comportamento de coli-
fovrmes Fecais ¢ estreplococos Fecais em quatvo experimentos
com aguas de agudes ¢ barveivos coanssveadas em quartinha de
bavro. As Tabelas &9 aprvresentam as porcentagens de redugio
horaria e acunulada destas bactérias nos mesmos experimen—
toz. - L

‘No experimento 1 (Grdfico 1) observa-se um compor-
tamento aleatdrio dos coliformes fecais & um peqgueno decyés-
cimg  apods 5 horas de decmntagio. A Tabela 6 mostra que esta
diminuigano foi na ordem de 2 % da populacio inicial. 0Os ea-
treptococos fecais apresentawm wum decréscimo de aproximada-
mente 24 X na prigsiva hora £ aumentarvam em 7.7 X na segun-
das terceiva ¢ quinta boras. GEste expevimento foi feito com
agua  inoculada com esgoto domsstico byuto do Acude Velhos
Campina OGrande-FE. bturbidez 3 NTU e pH 8:1 unidadess tendo
ndmeyo inicial de 490 CF/wl e 130 EF/ml.

0 experimento 2 {(Grafico 2) mostra novamente wm
compovtamento aleatdrin pava coliformes fecais, com O aumen-
to nas 9 primeiras horas.. corvespondente a 248 ¥ do ndmero
inicial {Tabelia 7Y. No entantos apos 24 horas houve uwvima di-
minuwigao acentuada e igual a 99.7 % da populacgio das 9 hovas
g 7¢.5 % da populagio inicial. s estvyeptococos fecais au-
mentaram na primeiva hora em 470 %s para se manter neste pa-
tamar e posteriormente decair. Apos 24 horas do inicio do
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expevimento.o numero de estreptococos fecais foi inferior em
728 % oa populagio das 9 horas. Contudos houve um acréscimo 75
% da populacio inicial. Esta amostva foi com Agua do Agude
Velho ndo inoculada com esgonto. turbidez & NTU e pH 7.9 uni-
dadess com ndmevo inicial de 44 CF/ml & 4 EF/mt.

0 experimento 3 (Griafico 3) apresenta um decréaci—
mo de coliformes fecals e estyeptocncos fecais apds 5 horas
de 4.5 4% e 73.% % da populagio inicial‘ vespectivamente
(Tabela 8). Apds 24 horas houve um decréscimo acwmulado de
86 % de colifovmes fecais ¢ de 78 % de estreptococos fecaiss
ot  quals  fovam mais acentuados depois de 48 horas (99.6 %
para  coliformes focais ¢ P8x8 X para estvepltococos fecaiz).
Eate exprerimento foi teito com dagua do Agude Velho inoculada
gegote doméstico hbruteo. Tinha turbidez de 2 NTU & pH 841
unidades,. & numero inicial de 460 CF/ml e 1i7¢ EF/m1.

0 expevimento 4 (Grafico 4) apreszenta um decvésci-
mo de coliforwmes fecais na primeiva hora & wm comporiamento
aleatorin posteviorvr. Obsevrva-se que apos 5 horas estaszs hac—
térias apresentaram uwna reducio acumulada proxima a 29 %
(Tabela 9). enguanto estveptococos fecalis aumentaram em 5@
% Apde P4 horas as concentracoes de ambos avrupos de bacté-
vias diminuivams: na ovdem de 43 ¥ pava coliformes fecais e
de 103 ¥ para estreptococos fecais. As 78 horass os coliforv-
mes  fecais apresentavam wma diminuvicfo acuwmulada de 93 ¥ @
os estreptococos fecais nao foram detectados. o que sugere a
movte destes no zistema. Foste expevimento foi feito com Agua
ndo  inoculada de Barveivos com tuvbider 440 NTU & pH 7.5
unidadess tendo numero inicial de 812 CE/ml e &6 EF/ml.

0Os experisentos 4 & 3 apresentam um compoyrtamento
semelhante de coliformes fecais ¢ estreptococos fecais no
periode de % hovras.

Yarios fTatores podem ter influenciado na rvedugio
da populagino bacteriana. comod
- gedimentagioi
- movte pory falta de nutrientess
- morte por competiciEo com outvos microvaanismost
- pyesenga de predadores.

A morte bacteviana por falta de nutrientes ¢ com-
peticio com outros microrganismos parece mals provavel Ja
que  um decaimento wais acenftuado das duas populagdes bagte-
rianas se vevificza 3s 24 hovas ¢ aumenta ao longoe do tempos
con 48 e 72 horas de estocagem da agua. Neste periodo a di-
minuig8o de turbidez foi escassas € muito provavelmente M
essa  pequena variagio nio Toi causante de sedimentacio bac—
teriana.

A presenga de predadores no indculo podevia expli-
=

ca @ decaimento de coliformes fecais apos 5 hovas nos @xpe-
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rimentos 4 & 3. 0 que nie acontecew nos experimentos £ e 4,

]

0 comportamento aleatdrio dos estreptococs fecais
nas  cinco primeivas hovas. com tendéncia ao aumento de  sua
populacio pode-se dever a sua maior vesisténcias as condigdes
ambientais.

b) FILTRACAD EM FILTRO DE BARRO COH VELA CERAMHICA

Os Graficos 59 wmoztram os vesultados de 5 experi-
mentos onde Toi estuwdado o compovtamento de- coliformes fe-
cais & estrveptococos fecals em dguas submetidas & Filtvagio
em Tiltvo de bavrvo comum. 0O filtvo utilizado possuia & velas

r.

de cevamica com carvio ativado (marca POZZANIY.

Neste sistema foi analisado ao longo do tempo o
numero vemanescente de coliformes fecais e estreptococos fe-
cais na parte supevior do filtvro (A = acsua antes da filtra-—
c30) & na parte inferior (B = dgua apds Filtracfol.

fis  Tabelas 1013 mostram & reducfo oUu  ACTrEésSCimos
horaria e acumulada do numero de bactévias.

No expevimento % (Grafico %) observa-sg que na
pavte zupevior do fTiltro (A houve uwna oscilacio do numero
de coliformes fecais e estreptococos fecais. Apds S hovras os
coliformes fFecais apresentaram wma redugfo de apenas I8 %X ¢
os estreptococos fecais de aproximadamente 8 % (Tabela 10).
Ma dgua Filtvada (B). apds @ primeiva hova., verificou-se uma
vedugio atentuada dos  doig gvupos bacterianos, sendo de
aproximadaments 98 X pava as CF & de 97 %X para EF. PFoste-
riormente, os coliforwes fecais gse mantiveram constantes
tendn uma redugio nas cinco primeivas hovas de $?2:75 %4 en—
quanto que os estreptococos fecais experimentaram wna acvés—
cimo apos & segunda hovas tendo uvms veduclo de $7.7 ¥ nas
cince horas estudadas. Este expevimento foi feito com agua
inoculada do Agude Velhos Campina Grande-FR. com tuvbidez 2
NTU ¢ pH 8.4 unidadess com numero inicial de 606 CF/ml ¢ 130
EF/ml.

0 expevimento & (Grafico &) apresenta resultados
obtidos nas mesmas condicgBes gque o antevior (daus inoculada
do agude Velhos Campina Grande~FH, cowm turbidez 2 NTU & pit
8:i unidades, com numevo inicial de 448 CF/ml e 47¢ EF/ml).
Obhsevva-ase quee os coliformes fecais na parte superior do
filtvo (A} apresentavam um pegoeno aumento na primeiva hova
de aproximadamente 12 ¥ (Tabela {1i). apos quatvo horas de
filtraciioy os WMEsmos comegarvam a decaive pave apresentar na
quinta hora um decréscimo acumulado de mais ou menos 22 %.
Fase decréscimo acentou-se 2apos P4 e 48 hovass. alcangando
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wura  redugdo acumulada de 94%. Os estreptococos fecais tive-
ram  comporvtamento semelhante aos coliformes fecais. Na Agua
filtvada apods a primeiva horay o8 dois arupos bactevianos

diminuivram em 9P.4 ¥ para CF/ml € 95:4 % para EF/ml. Tiepois
das 9 horas. a redugfo acumulada foi aprvoximadamente. para
coeliformes fecais de 24 4 e pava estreptococos fecais de 97
%, -

0 experimento 7 (Grafico 7) mostra que na parte
superior do filtvo (A o comportamento foi semelhante ao oh-
servado no experimento %, com uma vedugRo de apenas 8 % (Ta-
bela 42) apds £4 hovas. Na parte infevioy do fFiltrvyo (EB) hone
ve uma vedugao de 99.3 % depois da primeira hora. Fosteriov—
mentes o decvéscimo acentua~ses para alcancgay uma veducfo de
100 ¥ apds 4 horas. A auséncia de coliformes fecais apds as
4 horas, sugeve Ffortemente que as bactévias wmovrveram no sis—
tema & ainda que. apds este tempos nfdo houve entrada de no-
vas bactévias da pavrte supericr para a parte inferior (pro-
vavelmente ficaram vetidag nas velas) ou que morrevam rapi~-
damente apds chegavem na pavte inferior. Esta amostyra foi de
solucio tampHo fosfato - pH 7,7 + @+5: com turbidez (i NTU e
pH 72 unidadess tendo ndmevo inicial de 2506 CF/ml.

U expevimento 8 (Grafico 8) mostra que na pavte
aypevrior do Filtvo houve um compovtamsnto alszatdvino dos co-
liformes fecais com um decvéscimo acentuado a partir das £4
horass alcangando umz reducio acumulada de 29 % de CF nas 77
horag (Tabela 13). Os estreptococos fecais foram reduzidos
em 16¢ ¥ nas P4 hovas € ndn foram detectadeos apos 48 72
horas. Este comportamento ¢ aproximado ap observado com a
mesma  agua  no  experimento com gquartinbia. dos rvesunwltados
apresentados no Gratico 4 e Tabela 9, principalmente no nd-
mevo de estveptococns fecais. Este experimento foi feito com
dgun  nEo  dinoculada de bavveirve com torvbidezr 4406 NTU e pH
745 tendo ndumeyvo inicial de 21¢ CF/ml e & EF/ml.

Adinda no experimento B, no parvte inferiovy do fil-
tvo (B verifica-ze que apods 2 primeiva hora houve uma yedo-
clo de 1¢@ ¥ (Tabela 13) dos dois grupos bacterianos. Suan
auséncia nas horas seguintes confirmam o chservado no grafi-
co 8. Wo experimento antevior o decaimento de 129 %X foi ob-
servado nas 4 horass: enquanto neste esta vedugHo foi deteo-
tada na pyvimeira hora. Por outvo lado. foi observado uma
grande diferenga na turbider entye a Agus da pavite superior
(412 NTW) & infeviov ({i NTUY. Frovavelmente as particulas
de turbides adevidas nas wvelas de cerdmica impedivam a pag-—
sagew das bactérias e consequentements ocassionavamuma maior
eficiéncia da filtvagio.

Embora exista semelhanga na gualidade da daua  do
experimento 5 (Grafico S/Tabela 16) cow o expervimento &
(Griatico &/Tabela 1i)s aquele apresenta maior eficiéncia,
alcancgando reducdes superioves 3 92 ¥ apods duas hovrass 0 que
&0 e copscguiu neste Altimo, apos 24 horas. Estamos efi-
cifnecia no ewperimento 4« provavelmente. ose deve a um des-
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gaste das velas pelas sucessivas lavagens, apods 08  experi-
mentos antevioves. .

¢} GLCA0 Do LUZ SOLAR

s Graficos 9-13 apvesentam os resultados do com-
portamento de colifovimes fecais e est epococos fecais em 5
experimentos vealizados com agua de difeventes qualidades e
solugdes tampess quando submstidas a acio da luz solar. As
Tabelas 14-48 mostram as pevoentagens de redugio hordvia e
acumulada covvespondentes aos mesmnos experimentos.

Ds  experimentos . ? e 4@ foram feitos com solug@o
tampio de pH 744 1+ @45 (Braficos 9 ¢ 10). Pode-se abhservayr
que nos Trascos expostos & lTuz solar houve um decréscimo dos
colifornes e estyeptococos fecais: enguanto nos frascos man-
tidos no laboratdrio nido ocorve reducio em nenhum desses ©X—
pevimentos. apds 5 hovos.

No OGrafico % ¢ importante observar que houve  um
maior decreéscimo de estreptococos fecais em velagfo aos co-
lifornes fecais nas amostvas expostas & luz solar. ja o Gra-
fico 4@ mostra o comportamento invevrso. No primeive Ccasos 0%
coliformes fecais apresentaram uma redugfo acumulada de &64:5
¥ & os estreptococos de 548 ¥ (Tahela 14}). No zegundo casox
o5 coliformes diminuivam 99«87 % ¢ os estreptococos fecails
G748 ¥ (Tabela 15). 0 experimsnto 2 tinha turbidez (4 NTU e
com  ndmero inicial de BP0 CF/wml e de 3560 EF/mls  enquanto
que o expervimento 1@ tinhe turbidez {1 NTU ¢ numevo inicial
de &430 CF/wml ¢ de 1425 EF/mi.

Nao Grédtico 411 observa-se que nos frascos submeti-
dos 4 agho da lux solar houve uwm acentuade decrdscimo de co-
1iformes  fecals & estreptococos fecais. A Tabela 446 mostra
que 03 vialores 850 de 99.2% pava CF ¢ de 1900% payva EF, apos
5 horas. Neste experimento foi inoculado esgoto na agua nRo
esterilizadas a qual tinha uma tuvbidez de & NTHU, pH de 8.7
€ numero inicial de 7364 CF/ml ¢ 3800 EF/mi.

No experimento 12 (Grafico {28) os coliformes & 0%
estreptococos fecais nos frascos sob acfio da luz solars n&o
apresentaram  a mesma vedugio do experimento anteriovs veri-
ficando-se pela Tabela 17 um decréscimo de apenas 32,9 ¥ de
coliformes focais & 9841 % de estreptococos fecais. apds as
5 horas. Valores de 97 ¥ de redugiio acumulada de coliformes
fecais e de 9949 X para ectvepiococos fecaiss foram obhtidos
somentes apds £4 hovas. Neste expevimento inoculou-se esgoto
em Agua do dgude Velhos esterilizada e tuvbider média de
265 NTUs: pH 8,5 unidades, tendo ndmeyvo inicial de 5700
CF/ml e 2600 EF/ml.

Easta discrepéncia entre estes dois Wltimos experi-
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mentos pode ter sido ocasionado por fatovress como:?

a? A maior turbidez da dgua no experimento (2. Sahe-se
que  a turbides diticulta a penetraciio da luz solar na massa
de  agua e portanto diminue a acio da mesma sobre as  bacté-
rias.

b) & diferente qualidade bioldgica da dgua. No experi-
mento 12 a esterilizacio antes da inoculagio causouw a morte
de todos o0s organismos autoctonos presentes na agua. Com
igsen  foram eliminados microrganismos competidores e preda-
dores de coliformes fecaid e estreptococos fecais. Desta
formas pode-se~ia explicar a menor reducin’ obsevrvada no ex-
rerimento i2.

0 experimento 13 (Grafico 13) mostra uma reducio
de coliformes fecais & estreptococos fecais para os frascos
submetidos & acdo da luz solars apds 5 horas. Fela Tabela 18
observa-se uma reducio semelhante a da tabela i3 (experimen-—
to 1@ - solugfo tampfo). 0Os valores do decréscimo s&o de
P.BH & 99.4% pava CF e de 97.8% & 97.7% parva EF do experi-
mento 10-43 vespectivamente. Esta semelhanga sugere que pela
faixa de pH (7:5 — 748) em que foil feito o experimento este
niao foi um fator de morte das bactérias estudadas.
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TABELA [ 4

Yaloves medins mensais de TRANSPARENCIA (cmi do Agude Velho
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T & R ELA 3

saloves: medins mensais de NITRATC (mag NSTY do dgude Vielho
campini Grande — PEB (Outubros/i98% - Fevereiroli9Y%)

“ontes dutubro Movembyo lezembro Janeiro Fevereiro Media
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2BS: af - Analise nao feits

TAERBELSA <

Yalovs:z medins mensais de ORTOFOSFATO SOLUVEL (mg P/1) do Agude Ye
8‘-'.‘....

~ampicz Brande - FE (Outubvo/1i98¢ Fevereirn/i{972¢)
Sontos 2utubro Movembro [lezembro Janeiro Fewvereiro Media

e ?.830 @.9320 nf 1.280 1.600 i.11¢
i@ 1.37¢ G.279 nf 1.830 1.209 1.348
AP 1.250 .08 nf i1.260 2.990 1.90%35
A3 ¢.15¢ Q.050 @.21¢ 2.000 2.95¢
14 9.250 ?.200 ©.240 5,470 ®.174
8- ?.029 G.060 @.92¢ $.000 G.024
78 G.020 @.859 2.219 2,000 G.oeE
£43 2.220 @.%70 ¢.729 G.000 Q.14
714 | ©.930 &. 149 @.210 @.200 9,047
L7 ¢.240 Q.25 ¢.204 Q. AQ I
LA G.040 @.050 C.904 @¢.00@Q G.025
45 2.09¢ G.230 &.004 Q.00 .31
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oEs: ntf — Analiss nao feits
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Valores medios menzais de BIOMAZSH DE ALGAS (Cla uwg/l) do Agude Ye

Campina Grands — FE (Outubro/i929 - Fevereirn/i$9¢)

lezembro

Fontos Dutubro Novembro Jangiro Fevereiro
Xie jato Jjato iaro Jato jato
X1i¢ iato datao jato Jato jato
474 Jato jato iatbto jato jato
X3 3.8 7i.4 AR .8 121 P it
x4 &8.3 54 .4 43.7 27 .8 & i
x5 S84 EE LA £1.9 {2t Pt
wE a7 .7 252 54 .9 8.4 5 5 |
Xiz 27 0 T 2.9 i *Bab
%i4 35.8 L2 .9 53.7 6.9 145
x£7 H4 .3 113 .3 £4.73 SERe 2.8
Xid Tl il i95.4 AE . 5 6.8 8.4
x5 2. 1045 AB.5 T 7w

NES: - jato — Nao s pode’mediy o paramsro neste tipo d

Media

Jato
Jjato
jato
43 .9
4.3
44 .5

44.8
2é.@
34,0
5¢.3
51.8
i 5

afiuente
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— LECANTACAC EM QUARTINHA

Hemuhodu da CF--LF am oguo do ag. Walhe
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DECANTACAD EM CUARTINHA

FasuHodo de DF-£EF am DQUD CC &g, ¥alhe

10 H

I 1 1 T

td +3 t4 15 124

TEME D (h)
Cr +




N& tnicial de CF/ml = 600

it

Mg inicial de EF/ml 130
Turaidez i1nicialsfinal - NTU = 3/2
pHE inicials/fioval = UNIDADES = 8.1/7.7

L — ctoliformes fecais

EF — estreptococos fecais

Ne¢ 1nicial! de CF/ml = 44
Ne inicizsl de EF/ml = 4

Turoidez inicial/final - NTU = &/3
pH inicial/final - UNIDADES = 7.,9/7.3
CF - coliformes fecais

EF - estreptococons fecais

34




FABELA & - PERCENTAGER TE REIUEAO-ACRESCIRG DE CF-EF ER AaGUA
L ARUDE VELHO SUBMETION A DECAMTARAD EM QUART INHA

TEMFO | CF REDUGAQ | EF REDUGAD
| Horario dacumulado | Hovario acumulado
i | 28R 3% o S WLE o) I ~Z3.08BK  -23.08¥%
| R, B A D.00% | A0 Q0N LS A
| e PN Gk I T [ 2, 00% T.HYH
{ 4.0¢%  ~13.733% | ~Fa.l4% 0, Qax%
i 11.54% ¥ L [ T .6 7. OP%

e T R e
W iU

[ 1

i .+ 0 sinal negative significa redugao co numevo de bhactevrias
0 sinal positivo significa aumento dco numera de hacterias
ca

CF-= coliformes fecais & EF- estreptococos 4 i3

m

TARELA 7 - PERCENTAGEM DE REDUEAD-ACRESCIHD DE CF-EF EF aGUA
L0 ARUDND VELHO SUBMETIDA A& DECANTARAD EM QUARTINRS

TEMFO i CF REDURAD | EF RELUZAO

l. Horvario acumulado | Horario acumulado
g { -2.27% ~2.87% i A475,.06% A7S5.00%
e ! 13.9%5% 1% w38% i 4.35% S500.¢0%
1 | 185.71% @218:18% | -4.4i7% A75.96%
t4 | =TTk L e oh | F.TRA DRE.09%
£S5 | 311.76% 218.18¥% | 2.00% SRH.00%
t24 | -G 71N TR .454 | ~7TZ.00% AT /17D 4

DES.: 0 =1inal negativo =ignifica redugao do numerno de bactevias
0 sinal positive significa aumento do numero de bacterias
CF- coliformes fecais § EF—- estreptococoz fecais
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W

Me

Turhidez

M2

Tur

pH

CF

EF

inicizl de CF/ml

inicial de EF/ml

(]
W

i

440

il

i7¢

inicial/s/final - NTU = 2714
inici1=i/final - UNIDADES = 8.:1/8.1
- coliformes fecais
- estyentorncos fecails
inicial de CF/ml = 710

inicial de EFAml

hides

inigialisfinal -

- col:formes

gstreptococns

iniclialsfinal

= l.‘.‘

- NTU = 4107400
UNIDADES = 7.5/7 .8

fecais

frerals




TARELA 8 - FPERCENTAGER TE REVUSAD-ACRESCINWO DE CF-EF ER a(GUA
U0 AGUDE VELHO SUBMETIOA A DICANTACAD EM QUARTINHA

TEHFD | CF EZDU&AD | EF REDUGAG
| Hovario dazumulado | Hovario Acumulac

Lt | =8, ey -t . GEH I —4F Q4% A7 RSE
o= i ~5.30% —iH.22% [ Ad4 445 -23.53%
£ 3 | B BTY =7 .54% i “T o hPN =29 44N
t4 | T4k 1.e9% | =R L3308  “URLTeh
k& I ~2L e BiN =E8; 854 i =43, 78K =78, 538
t24 I «~0t S8R B8 .80% | S T G ST
L48 I =G4 . RI% ~PR.57% | -4, 74K -28.82%

JRS.: ) sinal negativo
0 sinal positivo
CF- coliformes

ran:fica redugao do numsro de bacterv:s
taniticaaumento do numero de baLtti;E
aiz 3 EF- epstreptococos fecais

N n

7
7]

TARELA 9 - FERCENTAGEF DE RETUGAD-ACRESCIMO DE CF-EF EM aGUaA
DE RBRARREIRD SUBMETIDA & DECSYTARAD EM QUARTINHA

TEMFO | CF R=DURAD | EF REDUGALD
| Hovario éAzumulado | FHovarino acuomilass

T { ~57. 5348 ~5F 445 | 2333 B335
L2 bde.87% —28,.87% ~25.00% 0.6ex
| et &G .8G% 14.224 - I RS B

.04 -16.674
7 5¢.G0% 5@ .e%N
E24 -5¢.,.467% -4A4.76R -199.00% -10¢.62%
t48 ~55.14% —-94.76% GO LG .08
£ 7e | 3L.36% —F2.846% | Q.00% -100.¢2X

~4L ;678 —23.33%
“14% 28574

|
!
k4 |
£ !
{
|

OBS.: 0 zinal negativo =zigni‘ica redugzao do numero de bactevrias
0 zinal positivo significa aumento do numero de bacterizs
CF- coliformes fecsis | £F- estyreptococos fecals
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L =
—

Nz inicial de CF/ml = 6@@

Ne inicial de EF/ml = {39

Turbidez inicial/final (A) - WNTU = 3/2
Turbidez inicial/final (B)Y -~ HNTL = 3/4i

pH inic:al/final (A) UNIDADES = B,1/7,:8
pH dinitcizal/final (BY - UNIDNADES = 8.1/8.2
CF —- coliformes fecais

EF — estreptococos fecals

& - agua do recipiente supevior do filtro
F - dgua do recipiente inferior do filtro
N2 1nicial de CF/ml = 460

N inicial de EF/ml = {70

Turbidez inicial/final (A) ~ HNTU = 274
Turbide=z inicial/+inal (B} NTU = 2/(1

pk inicial/final (A) — UNIDADES = 8.1/8.1
pls inicial/final (B) - UNIDADRES = 5.,1/8,4
CF - coliformes fecais

EF —~ estreptococos fecais

A~ agua do recipiente supevior do filtro
B - agua do rvecipiente inferior do filtvo




BELA 19 — PERCENTAGEM DE REIUGCAD-ACRESCIMO DE CF-EF EM AGUA N0 AQUDE YELHO SUEMETIDA A& FILTRAGAOD

reon tss 4 e v b . v = i TmE tme e v wmn S hd 4 S ies BEE M (s fmw v pee s s S e e ewe S B NS Sem e u Ere b Ak Yaw s A SEE LS S Sew A LAk S bme e bmw S Sem e i e S e s S P e bww fe SR A Se e bwd S S Gem Sms S S A G e e v e S e cewe Sy S S e o G4 S S S te b a0

A - Parte superior do filtvro B — Agua filtrads

f |
[ i 15 e . ot o a5 4k o o s e S A S5 i e e B S D O B, ey e I L S
| i

TEMFD CF REIUGAD | EF RETURAD CF REDUGAQ i EF REDUGAD
i . Hovario Acumulzdo i Horario Acumulado i Aovario Acumulado i Hovario Acumulad:

o | ~43,33% —~43.3 / ! i" 38% ~15.38X% { ~98:83% ~28.83% l R 3i% =97 813
e | 38B.24% ~2L.47% | T 2T% 7 ub2% i -B4.294 -929.82% i TRPE.B6K ~97.%92)
f . =4.R6% ~25.00% i 7.14/ 1i5.38% | L£3.464% -99.70% | 33.82% =97 .23
t4 | A2 2E% b ETH | ~EG.00% 72 &P % ! 44,449 ~99.57X l HRE . 28% 97 8BS}
I ~23.44% —18.-JA i T@.OG% AT I -42.31% ~?9 75% i 74458 =97.8%

S.: 0 2inal negativo significa redugzoc do numero de hacterias
0 =inal positivo significa aumento do numevo de bacterias
CF- coliformes fecais i EF- estreptococos fecais

BELA -1 - PERCENTHGEE'DE REDUEAD-ACRESCIMD DE CF-EF EM aGUa DO AUDE VZ_HO SUBMETIDA A& FILTRAZAD

i & - Farte superior do filtro i B - Agua filtrada

[ ___________________________________________________________ * e e e e s i e s S e ¥ e e o i, AU 0658
TEMFO i CF REDURA&O | EF hEDUGﬁD { CF REDUGAD | EF REIUEAD

i Horario Acumulado i Horarvio Acumuiado 1 dorario Acumulado | Horario Acumulad
i | { 14 FEHL 1% .26X% | -20.59% ~-20.59% ! =S8 . 29% ~Y2.37% | -5 S9N ~95.5%
te i —3.28% T.&in ! Q708 =37 JE65% i EBE&% =FR.A0% | {4 .87% ~Fo.24
£t2 i D.00% 764K i -42.86% ~-S52.94% i =pRoEaN =391 i d4.42% =%s.1g
t4 i ~4G.490  ~13.84% I 34 .25% —328.24¥% i @Q.2@% —~93.91i% i —85.FTH ST .74
tS l ~4@.00% ~241.74% i ~19.05% —-S59.0¢% 3.57% - ~93.70% I PR.B&Y -97.47
24 I ~&8.89% =75.454% i =42 .35% =71.18% i ~0E B4 =29 .i3U% | 62 .79% ~SE5.88
k48 | “FhTRN =94 ESK A B ol BY.86% { ~SQ QK ~99.57% i -8e.,3% -9%.1i86

e i s ik e e s S A04 e w4 e Sone 4% B2t 4480 $0, S o St St S 4455 $50 Abe SRS BH4S Shn S S SEA £458 § s S s T 4V SRS PRSP Wem N e % AAed hei e ek G5r8 Fim et eSE RS §SbS SIS $585 ILET FLES PRSI FIH S e ihi Ses SLE S . s W PR LME el Sm et itmw 41m S22 §16a Sase Aee v Sim Sems bee SewE S0% S490 Bed A0 peen e eees Sdbn fhue See Sod ast o

15.: 0 sinal negativo significa redugsao do numero de bacterias
0 zsinal positivo significa aumente do numero de bacterias
CF- coliformes fecais & EF- sstreptococes fecails
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N2 inicial de CF/ml = 2500

Turbidez inicial/final (A) - NTU = {(1/<{4
Turbidez inicial/final (R) - NTU = {1i/¢i
pH inicial/final (A) — UNIDADES = 7.3/7 .4
pH inicial/final (B) - UNIDADES = 742777
CF — califormes fecais

A — Agua do recipiente superior do filtro

B ~ dgua do recipientes inferior do filtyvo

Ne inigial de CF/ml = 210

Mg inicial de EF/ml 4

Turbides inicial/final (A) - NTU = A416/4P0
Turbider inicial/final (B) - NTU = 440/4{4

pH dinicialsfinal (&) UNIDADRES = 7.5/8.,0

pH inicial/final (B) UNIDADNES = 7.5/7 48

CF - coliformes fecax

i
I

]
0

{

i

=
EF —~ estreptococos fecails
A - Aagua do recipients superior do filtrvo
B -~ agua do recipiente infsrior do filtre




BELA 1P - FPERCENTAGEM DE FEDUCAO-ACRESCIMO DE CF-EF EM SOLUCAD TAMFAO FOSFATO SUBMETIOA A FILTRAGAO

B — dAgua flltrada

CF REDUGAD | EF REDUGRAD
Hovarvrio Acumulado ! Hovario Acumulad

EF REDUGAD
Hovavio Acumuwladno

CF REDIUGAD |
| Hovario Acumulado |

|

i

TEHMFQ ]
[

nt !
|

i

|

|

i

ti | 74, QO% TELGOR i nt =P B8 ~F9.28% i nf nt
te | ~4%5 . 45% ~4.,00% | nft nf 1i.148 =9%.20% | nt nf
3 | 7474 72.00% | nt nt ~4Q . Q3% ~-97.32% | nf nt
k4 | -53.49% -20.00% [ ni nf ~10Q.00% ~12¢.20X% | nf nf
t5 | ~32.90% ~46.00% [ i inf Q.0QK -10%.30% i nf nf
t24 I 70.37% ~-B.00% I nt n ¥ Q.00% -1006.30% | nf nf

8. 0 sinal negativo significa redugao do numero de oacterias
0 sinal positivo significa aumento do numsro de sacterias

fefeie fecais

s
" .F....

coliformes fecais cestreptococos

finaliszse nao feita

BELA 13 ~ FERCENTAGEM DE REDURAO-ACRESCIMO DE CF-EF ZM AGUA DE BEARREIRD SUBMETIDA A FILTRAGAO

| A - Parte do filtro i Agua Ffiltrada

i __________________________________________________________
TEHMFO i CF REDUGAO | EF REDUZAO i CF REDURZAQ | EF REDUGAD

i Hovario aAcumulado | Horarvie dcumulado | Hovario Acumuilado [ Horavyio Acumuizd

suUperior

ti ! ~P..02H o f 33 . 3N 33.38% | ~1Q@.0A% —1Q@.2a% i 12 .. Q0% -1@6¢.1

te ! Q,00% =S E2% | -~&c .. 584 b@.@@% | G.00% -10@,00X% { 0.00% -100.29
t2 { =P L0 “E8.904% I ~53 385 =01 .87% { G.QAK —12Q.0Q% ! Q.Q0R ~10Q.29
£a f ~&.67% ~33.33% | 204 .558 =16.07% | P.20% -100,0K | 2.00% —-100.20
5 i 7.44% ~-2B.57X | ~4@ Q¢ 00, Q0% ! @.Q0% —100.32% i Q.08 —10G.29
24 i ~T2.67% -B&.48% | -:19@.,9¢8 —i00.0% l @.00% -1290.2QK% | B.00%K -19@,23
t4s ! ~“P2.68% ~98.57% i D90 —1dd.veX i %.02% —100.235% i 2. 0@R —100.238&
t7e i =33, 338 =¥T7.05% | B.8¢% ~100.28x | 2.09% —iQa.oex | D.Q0% -120.20

5

0

sinal

el
ba

caativo

slianifica

redugao

do

numsro de

zacterias
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Mz inicial de CF/ml = 5200

Mz dinicial de EF/ml 3509

Turbhidez inicial/final - NTU = {i/4{4
pH inicial/final — UNIDADES = 7.4/6.9

Temperatura hovaria
Ti = 33.5

T2 = 38

T3 = 239

T4 = 42

TS = 4145

F coliformes fecails

- estreptococos fecais

(claro) - amostvras expeostas a luz solar
{escuro) — amostvas mantidss no laboratorio

T0ymea

N2 ipnicial de CF/ml 443

N2 inicial de EF/ml 1425

Turbidez inicial/Final — NTU = {{i/{1
pH inicial/final — UNIDATES = 7.5/77 .8

Temperatura horaria
TL = 33
12 = 37
T3 = 42
T4 = 44

CF -~ coliformes fecais
EF - egstreptococos fecals

G (claro) - amostras expostas a luz solar
E (escurn) — amostvras mantidas no laboratorio




tRpzlA 12— PERCENTAGENM DE REDUEAOD-ACRESCING DE ZF-EF EM SOLUEAD TAMPAD FOSFATO SUSHETIDA A ARAD DA LUZ S0LAR

1 CLARC [ | ESCURO
e B e W i e S R WE U S S o e P A iy S B e i i S K e AN e T W N e, B e i l G G 4 8 B S WSS S S M L Sk i . i e S i B, O A S S . S W S 2054 AT . A - Y SO S 2082 20

TEHFQ CF REDUEA0D | EF REDUEAD | CF REDURAD | EF REDUES

Hovario Acumoelado i Horavio acumulado { Hovario Acuwmulzado i Horavio Socwmal

|
|
!

it i 3. 447 3B.46% | 2R T AN =e28.71k | 735.900% 75, Q0K I {@R2.8s8% 162,
| =43 B8R 19.23% | =53.38% ~74.2%% ! 31.87% 13e.77K ! =15 .49% 74
| -
i

Ea ~f&. 134 @.0eX | 2.898 ~746.57H% | 2186.867% $30.77K [ 28.33% 120,
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ABELA 1T - FPERCENTAGEM DE REDUGAO-ACRESCIHD LDE CF-EF EM SOLUGAD TAMFAQ FOSFATD SUBHETIDA & AGAD DA LUZ SOLAR
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i Horario Acumulado | Horario Acumulado | Hovavio acumulado | Hovavio Acumuiad

25 | I ~32:35% -3892.35% [ ~2183% —HL.234 i ~-2.86% ~2.8¢% I 11.58% 11.58
£2 l ~83.33% ~-B%.89% | ~53.94% =&7.782% | =18, 97% =B6.FLX l ~-32.08% -24.24
£3 l ~78.48% ~97.82% | ~30.43% ~77.54% { BT« 34% 38.44% ] 20 .37% =877,
t4 i =64 278 =9.22% | =78 0% =F5J88K i ~34 +46% —5.13% | A A I
£S I ~84.00% -99.88% | =34 . 45% ~97..832% | =20 . 51% =30.13% ! 4.47% ~—i2.28!

S.% 0 sinal negativo significa rvredugao do numeroc de bactevias
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CLARD- Amostras exposta a luz solav
ESCURO- Amostras mantidas no Takeae-o-
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SRAFICO 11 — AQAQ DA LUY SOLAR
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GRAFICO 12 — ACAD DA LUZ ZOLAR

Fomulode da OF-LF em cguo do Ag. ¥elho
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WNe 1nicial de CF/ml = 7364

N2 1nicial de EF-ml = 3899

Turbidez i1nicialsfinal —~ NTU = 4/4
pH o inicial/final ~ UNIDADES = 8.2/8.4

Temperatura horaria

T = 35

e = 39

T3 = 42

T4 = 43

TS = 44

CF — coliformes fecais

EF - estyeptococos fecails

C (claro) - amostras expostas a luz solar

E {sacura) - amostvas mantidas no laborvatorvio

Mg inicial de CF/ml = 5700
M2 inicizal de EF/m]l = 2420
Turbidez inicial/final = WNTU = 27/86
pH inicial/final ~ UNIDADES = 8,35/8,2

Temperatura horaria

TL = 28
T2 = 38
T2 = 34
T4 = 38
TS = 40
CF — coliformes fecais

EF - estreptococos fecails
C (ctaro) ~ amostras expostas a luz sclar
£ (escuvn) - amostras mantidas no labovatorio
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Turbidez 1nicialslfinal ~ WHTHU = &/4
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- coliformes fecais

- gatveptococos fecais

claro) - amostras expostas a luz solar
(sacura) ~ amostyas mantidas no labovatori

Turbidez inicial/final — NTU = 27/24
pH inicial/final ~ UNIDADRES = 8,5/8.2

Temperatura horaria
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coliformes fecais
estreptococos fecais

C-{(ctaro) -~ amostras expostas a luz solar
E (escuro) -~ amostvas mantidas no laboratorio




GRAFICO 12 — ACAD DA L S SOLAR
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N2 inicial de CF/ml 4688

He inicial de EF/ml = (P5¢

Turbidez inicial/final - NTU = {(i/¢4
pPH inicial/sfinal - UNIDADES = 7.5/7.8

Temperatura horaria
T4 = F3

Te = 37
TS = 42
Ta = 44
TS = 42,5

CF - colifarmes fecais

EF - estreptococos fecais

C ftclaror - amostras expos
E (escurn) ~ amnstras mant:

a luz solar
cas no laboratorio
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ELA 18 - PERCENTAGEM DE REDUGAD-ACRESCIMO DE CF-EF EM AGUA DESTILADA ZURBMETIDA A& ACAO DA LUZ SOLAaR
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jen 0 sinal negativo significa redugao do numero de bacterias
0 sinal positive significa sumento do numevo de bacterias
CF— coliformes fecais i1 EF- sstyeptococcs fecais i
CLARD~ Amostras exposta a luz E0iar
ESCURDO~ Amostras mantidas no laboratorio
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9. DISCUSSAO

Houve semelhanga na remo¢io de bactérias nas amos-—
tras tratadas no filtro de cevamica ¢ as expostas a luz so-
lar. Contudos em solugiio tampio fosfatos, a filtragio apre-
sentou~se  ligeivamente mais eficiente que a acio da luz so-
lar na vemogdao de coliformes fecais. Frovavelmente isto foi
devido ao menor numero inicial dessas bactérias (no sistema
submetido a a¢lo da luz solar este ndmero era £ vezes supe-
riov  que 3o submetido & Filtvacfo). Com Agua de agude veri-
ficou-se wum comportamento semelhante para coliformes fecais.

Aparentemente @ tuvbidez € um fator altamente li-
mitante da agio da luz solare visto ques no experimento 12,
onde 3 turbidez média eva de 26+%5 NTU. nio foi atingida uma
reducio  idéntica & anteriov. no mesmo tempo de exposiglo ao
401 .

Os estreptococos fecais mostraram-se mais susceti-
veis que 0z coliformes fecais.

A quartinha de barro n8o tem eficiéncia na redugio
de bactéviass nem na vemogio da turbidez. nas % primeirvas
horas. Ela serve apenas parva esfriar a aguas a qual € um
atrativo para seu uso. B preciso deixar a agua 3 ser consu-
mida por um longo tempo (no minimo 48 horas). para que haja
redugio bacteriana. Alem dissos. nfo apresenta resultados se-
guros quanto ao ndmero de bactérias remanescentes. For issos
a- quartinha nio € um método eficiente de eliminagiao de bac~
térias. For outro lados nfo tem mostvrado redugio significa-
tiva da turbidea.

As amostras de agua mantidas em quartinha de bar-
yox como foi dito acimas. ndo apresentarvam decaimento signi-
ficativo da populacio bacteviana nas 9 primeiras horas. Com-
portamento semelhante foi observado nas amostras de agua na
parte superior do filtro de cer@mica. como também nas amos-
tras de Agua dos frascos preservados no laboratovio. Nestes
3 sgistewas a reducio bacteviana foi mais acentuada apds 24
hovas.

Os resultados do conjunto dos experimentos reali-
zados mostvam que as bacteévias indicadoras (coliformes fe-
cais e estreptococos fecais) sfo suscetiveis de destruicio
pela  agho da luz solavse a qual apresentou eficiéncia  igual
ou ligeiramente superior ao filtro de cerémica.

0 tempo de exposicin 20 sol € importante. Para re-
aifio nordestes no periodo outubro/fevereivo. aparentemente
¢ adequado um peviodo de 9 horas de exposicios pava garvafas
transparentes com volume de aproximadamente 1 litro. Aindas
4€ ©353a% garvafas ¢80 conservadas poy mais 24 horas (na es—
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curidido)s as poucas bactérias remanescentes podem ser total-
mente elimipadas.

A morte das bactérias submetidas a agfo da luz so-
lar depende de um conjunto de fatoress entre os .quais a
transparencia do recipiente @ a baixa turbidez da agyua sio
cesenciais. Este método apresenta-se como wna opeio simples
¢ de custo minimo para o pessoal da zona rurals:s que normal-
mente bebem dgua de agudes ¢ barveivos. :
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6. CONCLUSGES

Com os resultados dos trés métodos de desinfecgio
analisadoss fol possivel tirar as seguintes conclusdes:

A luz solar tem agfo bactericida®

- @& luz solar & mais eficiente em dAgua de baixa
turbidez:

- 0 tempo de exposicio ao sol é importante (o
maior tempo de exposicios corresponde a uma maior desinfec—
Can)i

- 0 filtro de cer@mica tem eficincia na redugio
bacteriana pelo menos igual so da luz solars:

- Ao contrario da acio da luz solars a eliminacio
de bacteérias por filtragHo pavrece sev favorecids pela alta
turbidez da agua. Frovavelmente as particulas de turbidez se
agregam na  pavede das velass: dificultandos a passagem das
bactérias: .

- @& quartinha de barvo nfo ¢ adequada para elimi-
nagin de bacteéerias.
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