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I .  I NTROKJ CAO 

A d e s i n f e c c a o d e a g u a s e i mp o r t a n t © p a r a d e s t r u i r  o s mi c r o r g a n i s mo s q u e 

p o d e m c a u s a r  d o e n c a s ( mi c r o r g a n i s mo s p a t o g e n i c o s ) •  

So me n t e a p o s a e p i d e mi a e u r o p e i a d e c o l e r a ,  e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l 8 0 0 ,  c o n s i d e r o u - s e a i m 

• oor t an i c a d a a g u a c o mo t r a n s mi s s o r a d e mi c r o r g a n i s mo s p a t o g e n i c o s .  I n i c i o u - s e .  en.  

t a o o e s t u d o d e o u t r a s doenc a, s d e v e i r u l a c a o h i d r i c a :  f e b r e t i f o i d e ,  p a r a t i f o i d e 

e d i s e n t e r i a s .  

Be t  er . - ^i n a d o s mi c r o r gan i r . mos ( b a c t e r i a s ,  v i r u s e o r o t o z o a r  i o s )  p r o v e n i e n .  

t e s d o i n t e s t i n o d o hor r . em e a n i ma i s p o d e m s o b r e v i v e r  em a mb i e n t e s a q u a t i c o s ( a g u a ,  

l o d o ,  e s g o t o )  e i n c l u s i v e mu l t i p l i c a r - s e .  Mi l h o e s d e p e s s o a s ,  n a s s o c i e d a d e s rno 

d e r n a s ,  s e a b a s t  ecer n d e f o n t e s c e n t r a l  i s ad as d e a g u a mu i t a s d a s q u a i s p o d e m i n f eo .  

t a r - s e s i mu l t a n e a me n t e s e r e c e b e r  ur n t r a t a me n t o d e f i c i e n t e o u s e h o u v e r  oont ar n i na 

9ao n a r e d e .  

Re c e n t e me n t e B a As s o c i a c a o Br a s i l e i r a d e >i i genhar i a Sa n i t a r i a e Amb i e n -

t a l  ( A B ^ )  p u b l i c o u os s e g u i n t e s d a d o s :  1 0 8 mi l h o e s d e b r a s i l e i r o s n a o t er n s u a s 

c a s a s l i g a d a s a s r e d e s d e e s g o t o s j  ma i s d e 5 4 mi l h o e s n a o p o s s u e m a b a s t e c i me n t o 

d e a g u a e 9 0 mi l h o e s n a o c o n t a m c o m s e r v i c o s d e c o l e t a d e l i x o .  So b e s s a s c o n d i  -

c o e s d e s a n e a me n t o b a s i c o o quadr o"  d e i n c i d e n c i a s d e d o e n s a s d e v e i c u l a c a o h i d r i -

c a n o p a i s e o s e g u i n t e *  

-  Do e n c a s d i a r r e i c a s *  99?'  ° "a p o p u l a c a o i n f a n t i l  i n f e c t  ad a;  2 1 - 7 0 0 c r i a n 

c a s mo r t a s p o r  a n o ( 1 a c ad a 2 4 mi n u t o s ) .  

-  Es q u i s t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  s omos s e*  4 0 mi l h o e s d e i n f e c t  a d o s .  

-  Ma l a r i a s  6 3 , 2 mi l h o e s d e i n d i v i d u o s e x p o s t o s ,  1 4 8 0 mo r t e s e m 1 9 8 8 .  

-  De n g u e :  1 1 1 mi l h o e s d e p e s s o a s e x p o s t a s ,  8 0 0 . 0 0 0 c o n t a mi n a d o s .  

-  Fe b r e a ma r e l a :  2 0 mi l h o e s d e p e s s o a s e x p o s t a s .  
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Be n t  r e e s t a s d o e n c a s ,  as d i a r r e i c a s t e m s u a or  i  g e m n a p r o p r i a a g u a c o n 

t a mi n a d a p r i no i pa l r nen t  e c o m b a c t e r i a s e v i r u s .  Na s q u a t r o r e s t a n t e s ,  a - agua f a v o 

r e c e o d e s e n v o l v i me n t o d o s v e t o r e s d a d o e n c a ( mo s o u i t o s e c a r a mu j o s ) .  Se g u n d o 

a 0 r g a n i z a 9 a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I- l undi al  d e Sa u d o -  0 MS, o c o e f i c i e n t e d e mo r t a l i d a d e ,  i n f a n t i l  n o 

B^ as i l  e d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 4 o b i t o s p o r  c a d a mi l  n a s c i ' me n t o .  " Sst es d a d o s c o l o c a m o Br a s i l  n o 

4fl l u g a r  d e n t r e o s p a i s e s c o m ma i o r e s i n d i c e s d e mo r t  a l i d a d e n a Ame r i c a L a t i n a .  

Si mu l t a n e a me n t e o I n s t i t u t o d e Pe s q u i s a s Ec o n o mi c a s e So c i a i s -  I P^ A^ d o Ki n i s t e ~~ 

r i o d o p l ane j an i en t o r e v e l o u ur n d a d o a l a r ma n t e J a e x p e c t a t i v a d e v i d a me d i a d o b r a 

s i l e i r o d o c a mp o c a i u d e 55 p a r a 49 a n o s .  ^ Snt r e a s c a u s a s p r i n c i p a i s e s t a a f a l ,  

t a d e Sa n e a me n t o Ba s i c o ,  q u e f a v o r e c e a p e r ma n e n c i a d e d o e n 9 a s q u e s e t r a n s mi t e m 

p e l a a g u a c o n t a mi n a d a .  Po r t  a n t o . t o r n a - s e i mp r e s c i n d i v e l  o c o n t r o l e b a c t e r i o l o g i c o 

d a a g u a u t i l i z a d a p e l a p o p u l a c a o p a r a b e b e r  ( p o t a b i l i z a c a o ou n a o )  e p a r a r e c r e a -

9ao ( l a g o s ,  r i o s ,  p r a i a s ,  p i s c i n a s )  e e s g o t o s ,  a f i m d e s e v e r i f i c a r  a e f i c i e n c i a 

d o t r a t a me n t o n a r e mo c a o d e p a t o g e n o s e o p e r i g o p o t e n c i a l  d e s u a d e s c a r g a n a 

f o n t e r e c e p t o r a .  

Be v i d o a d i f i c u l d a d e d e d e t e c g a o d i r e t a d e mi c r o r g a n i s mo s p a t o g e n i c o s 

n u ma a g u a ,  f o r a m s e l e c i o n a d o s coi no i n d i c a d o r e s b a c t e r i o l o g i c o s d e p o l u i 9 a o f e c a l ,  

b a c t e r i a s n a o p a t o g e n i c a s p r e s e n t e s n a s f e z e s d e p e s s o a s s a d i a s .  " ^ s t as b a c t e r i a s 

s a o s a p r o f i t i c a s ,  e s t a o p r e s e n t e s e m ma i o r  n u me r o q u e o s p a t o g e n o s e s a o d e t e c t a -

v e i s p o r  t e c n i c a s s i mp l e s .  Es t e s i n d i c a d o r e s r e u n e m a-  ma i o r i a d a s s e g u i n t e s o o n d i .  

90  e s :  

a )  e s t a o p r e s e n t e s j u n t o c o m os p a t o g e n o s ;  

b )  s a o i g u a i s ou ma i s r e s i s t e n t e s q u e os p a t o g e n o s ao a mb i e n t e e x t e r n o ;  

c )  n a o s e r e p r o d u z e m f a c i l me n t e f o r a d o t r a t o i n t e s t i n a l ;  

d )  s a o f a c e i s d e d e t e c t a r ,  i s o l a r ,  i d e n t i f i c a r  e q u a n t i f i c a r  em me i o s 

d e c u l t u r a r  e l  at  i v a me n t  e s i r r p l es ;  

e )  s eu c r e s c i me n t o em me i o s d e c ul . t ur a a r t i f i c i a i s n a o e s e r i a me n t e i n i  

b i d o p e l a o r e s e n q a d e o u t r a s e s p e o i ^ s ;  

f )  d i s t r i b u e m- s e a l e a t o r i a me n t e n a s a mo s t r a s t o r n a n d o n o s s i v e l  s u a d i s 

t r i bu i - 9ao u n i f o r me po r  s i mp l e s mi s t u r a ;
-

g )  f u n c i o n a m c o mo i n d i c a d o r e s u n i v e r s a i s .  

Os i n d i c a d o r e s bac t  or  i o l o g i c o s u t i l i z a d o s a n i v e l  mu n d i a l  s a o as b a o t e -
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r i a s c o l i f o r me e ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OH e s t r e p t o c o c o s f f t <; al es*  

Su a p r e s e n 9 a i n d i c a c o n t a mi n a c a o f e c a l ,  ma s s u a a u s e n c i a n a o g a r  an t  e au 

Be n e i a a b s o l u t a d e c o n t a m i n a 9 a o . 

Os p r o c e s s o s d e c o n t r o l e b a c t e r i o l o g i c o d a a g u a s a o b a s e a d o s e m i n d i c e s 

d e c o l i f o r me s *  o s q u a i s n a o s a o ,  n a v e r d a d e ,  o s or ' gan i s mos d e i n t e r  e s s e s a n i t a r i o .  

Ao u t i l i z a r  t a i s i n d i c e s p a r a f i n s d e d e s i n f e c 9 a o , o s a n i t a r i s t a p a r t e d a p r e mi s -

s a d e q u e s e n d o o s o r g a n i s mo s p a t o g e n i c o s i g u a i s ou ma i s s u s c e n t i v e i s q u e o s c o 

l i f o r me s a,  a9ao d o t r a t a me n t o ,  e l e s d e v e m mo r r e r  p r i me i r o ou s i mu l t a n e a me n t e .  As 

b a c t e r i a s c o l i f o r me s s ao r e u n i d a s e m d o i s g r u p o s s o s c o l i f o r me s t o t a i s ( CT)  e o s 

c o l i f o r me s f e o a i s ( CP ) .  Os p r i me d r o s a b r a n g e m b a c t e r i a s p r e s e n t e s n a s f e z e s d o 

h o me m e a n i ma i s d e s a n g u e q u e n t e ,  n o s o l o ,  e m a g u a s n a t u r a i s e e m p l a n t a s .  Po r e m,  

s u a d e t e c 9 a o e m a g u a s n a o t r at ax l as t er n e s c a s s o s i g n i f i c a d o s a n i t a r i o ,  e x c e t o s e 

e l e s s a o d e t e c t a d o s em n u me r o s e l e v a d o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 i n d i e © d e c o l i f o r me s t o t a i s e a t u a l me n 

t e u s a d o p a r a a g u a s t r a t a d a s ,  n a s q u a i s s e e x i g e s u a c o mp l e t a a u s e n c i a .  A d e t e o -

9ao d e c o l i f o r me s t o t a i s n e s t e t i p o d e a g u a a i n d a q u e e m b a i x a s c o n c e n t r a 9 o e s , f un_ 

c i o n a cor no a l e r t a d e f a l h a s n o t r a t a me n t o e / ou d e s i n f e c 9 a o ou n a r e d e d e d i s t r i b u i  

9 a o . 

0 g r u p o d o s c o l i f o r me s f e c a i s e s t a c o n s t i t u i d o em ma i s d e 90/ S p o r  

Es c h e r i c h i a c o l j ,  q u e e u ma b a c t e r i a e x c l u s i v a d o i n t e s t i n o d o h o me m e a n i ma i s h o 

me o t e r mo s .  Po r t a n t o s u a p r e s e n 9 a n u ma a g u a i n d i c a c o m s e gu r a n 9 a q u e h o u v e c o n t a mi .  

n a 9 a o f e c a l .  

A d e t e c 9 a o d e c o l i f o r me s t o t a i s e f e i t a e m me i o s e s p e c i a i s a 3 5
S
C ~ 

3 7
f i

C e n q u a n t o q u e a d e c o l i f o r me s f e c a i s e f e i t a a 4 4 » 5
B
C» Ne s t  a t e mp e r a t u r a n a o 

s e d e s e n v o l v e m os c o l i f o r me s t o t a i s q u e ac ompanhar n f r e q u e n t e me n t e a o s c o l i f o r me s 

f e c a i s .  

Al e m d o s c o l i f o r me s ,  o g r u p o d e e s t r e p t o c o c o s f e c a i s ( KP)  e t ar nbem ut j ^  

l i z a d o c o mo i n d i c a d o r  d e p o l u i 9 a o f e c a l .  Es t a s b a c t e r i a s e s t a e m n u me r o s ma i s 

b a i x o o q u e o s c o l i f o r me s f e o a i s n a s f e z e s e s e g u n d o a l g u n s p e s q u i s a d o r e s s a o ma i s 

r e s i s t e n t e s q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 3 c o l i f o r me s a v a r i a 9 o e s d e t e mp e r a t u r a ,  p H e c o n c © n t r a 9 o e s s a l i .  

n a s .  
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I I . O B J E T I V O S G E R A I S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r e s e n t e e s t a g i o a b o r d a u m n o v o p r o c e s s o d e d e s i n f e c c a o q u e t r a t a d o 

e f e i t o g e r mi c i d a d a r a d i a c a o s o l a r .  

Sa b e - s e a t u a l me n t e q u e l u z s o l a r  d e d i f e r e n t e s c o mp r i me n t o s d e o n d a s o b 

d e t e r mi n a d a s c o n d i 9 o e s a mb i e n t a i s ,  p r o d u z e m a mo r t e d e mi c r o r g a n i s mo s .  

F o i  o b s e r v a d o p o r  n u me r o s o s p Bs q u i s a d o r e s q u e c o mp r i me n t o s d e o n d a s u 

p e r i o r e s a 3 2 0 n m t er nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aca. o b a c t e r i c i d e .  El e s c l a s s i f i c a m e s t a s r a d i a g o e s e m t r e s 

g r u p o s d e n o mi n a d o s  U V ( 3 ) ,  U V ( A )  e v i s i v e l .  U V ( B ) a b r a n g e c o mp r i me n t o s d e o n d a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 9 0 n m,  U V ( A )  d e 3 2 0 a 4 0 0 n m e a l u z v i s i v e l  d e 4 0 0 a 7 0 0 n m.  Rad. i as oes s u p e r i o -

r e s a 7 0 0 n m c o r r e s p o n d e m a.  r e g i a o i n f r a v e r mo l h a d o e s p e c t r o e n a o t e m a c a o s o b r e 

a s c e l u l a s .  

Ai n d a n a o e s t a c o mp l e t a me n t e e s c l a r e c i d o o me c a n i s mo d e a g a o d e s t a s r a 

d i a y o e s .  Re s u l t a d o s e x p e r i me n t a i s mo s t r a m q u e s u a at i v i dad. e e p o t e n c i a d a s o b coi l  

c e n t r a 9 o e s d e o x i g e n i o e p H e l e v a d o s .  0 0 2 d e s e mp e n h a r i a ur n p a n e l  f u n d a me n t a l  ,  

p r o v a v e l me n t e d e v i d o a,  f o t o - o x i d a 9 a o d e c o mp o n e n t e s v i t a i s d a s c e l u l a s .  A me mb r a -

n a c e l u l a r  s e r i a u m d o s e l e me n t o s ma i s f a c i l me n t e a l t e r a d o s e c o n s e q u e n t e me n t e h a 

v e r i a u m d e s e q u i l i b r i o d a h o me o s t a s e c e l u l a r .  Ou t r o l o c a l  a f e t a d o s e r i a a s c a d e i a s 

r e s p i r  a t o r i  as d e t r a n s p o r t  es d e e l e ' t r ons ,  o q u e o c a s i o n a r i a a d i mi n u i 9 a o d a p r o .  

d u 9 a o e n e r g e t i c a c e l u l a r  ( AT P) .  

E c o mu m n a r e g i a o n o r d e s t e o u s o d e a g u a s n a o t r a t a d a s p a r a c o n n u mo hu_ 

ma n o .  E3 t a s s a o c o l e t a d a s e m b a l d e s d e l a t a ou t o n e i s d e b o r r a c h a e m a 9 u d e s ,  bar  

r e i r o s ,  c a c i mb a s ,  c a c i mb o e s ,  ser a p r o t e 9 a o o n d e s e j u n t a a g u a d e c h u v a .  Es t e s r e -

s e r v a t o r i o s f i c a m e x p o s t o s a,  o o n t a mi n a 9 a o a mb i e n t a l ,  c o m a g u a s d e e n x u r r a d a s q u e 

carreiam d e t r i t o s d a s t e r r a s c \ i l t i v adas v i z i n h a s ^ c o m f e z e s d o s a n i ma i s d o me s t i c o s 

e s e l v a g e m,  e a a 9 a o d o p r o p r i o h o me m,  q u e me r g u l h a l a t a s e b a l d e s em d e f i c i e n t e s 
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c o n d i c o e s h i g i 6 n i c a s .  Es t a 3 a g u a s a p r e s e n t a m g r a u s v a r i a d o s d o t u r b i d e z ,  t e n d o sj ^  

d o o b s e r v a d o s v a l o r e s p r o x i mo s azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 0 0 NT U.  

0 me t o d o d e d e s i n f e c g a o p e l a a c a o s o l a r ,  s e e r e a l me n t e e f i c i e n t e ,  pod_e 

r i a s er  a c e i t o p e l a p o p u l a c a o r u r a l  d e v i d o a f a c i l i d a d e d e s u a e x e c u c a o e ' a u s e n c i a 

d e c u s t o .  

As l i mi t a 5 o e s d o me t o d o s e r i a ms 

1 .  Os p e q u e n o s v o l u me s d e a g u a d e s i n f e c t a d a s p o r  c ad a v e z ( g a r r a f a s d e 

1 a 2 l i t r o s ) ;  

2 .  A.  a 9 a o l i mi t a n t e d a t u r b i d e z n a d e s i n f e c 9 a o d a a g u a .  

I I I .  0 BJ RTTV0 3 ESPECI F I COS 

0 p r e s e n t e t r a b a l h o t e v e c o mo o b j e i i v o :  

a )  Av a l i a r  a a 9 a o bac t  e r i c i d a d a l u z s o l a r  e m a g u a s d e d i f e r e n t e s g r  a u s 

d e t u r b i d e z e p H,  u t i l i z a n d o - s e c o mo i n d i c a d o r e s ,  b a c t e r i a s c o l i f o r me s e e s t r e p t o 

c o c o s f e c a i s .  

b )  Av a l i a r  a q u a l i d a d e f i s i c o - q u i mi c a e b a c t e r i o l o g i c a d e a g u a s d e a 9 u -

d e s e b a r r e i r o s u t i l i z a d o s p a r a c o n s u mo h u ma n o s e m t r a t a me n t o p r e v i o .  

•  3 .  CARACTERI 3 T I CAS 1) 0 ESTAGI O 

0 p r e s e n t e e s t a g i o c o n s t o u d e d u a s f a s e s s 

a )  I r e i n a me n t o p r a t i c o d e c o l e t a d e a mo s t r a s e a p r e n d i z a d o d e t e c n i c a s 

f i s i c o - q u i mi c o s e mi c r o b i o l o g i c a s a p l i c a d a s a a n a l i s e d a a g u a n o car npo d a Engenha .  

r i a Sa n i t a r i a e Amb i e n t a l .  

b )  Av a l i a 9 a o d a a 9 a o d a l uz s o l a r  s o b r e c o l i f o r me s f e c a i s e e s t r e p t o c o -

c o s f e c a i s e m a g u a s c o m d i f e r e n t e s g r a u s d e t u r b i d e z .  
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3 . 1 .  Co l e t a d e Amo s t r a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

Fo r a m a mo s t r a d o s  9 b a r r e i r o s d e '  t e r r a q u o r e c e b e m a g u a d e c h u v a e 3 b a r -

r e i r o s d e t e r r a q u e r e c e b e m a g u a b r u t a d o ma n a n c i a l  Sp i t a o i o Pe s s c a ,  Bo q u e i r a o -  P_a 

r a i b a ,  t o d o s e l e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3ao u t i l i z a d o s c o mo f . ont e d e a g u a p a r a b e b e r  e u s o s d o me s t i c o s 

e m g c r a l ,  s e m t r a t a me n t o p r e v i o .  . '  .  

As a mo s t r a s e r a m c o l e t a d a s n a s  3 upr >r f i c i e d o c o r p o d e a g u a ,  em f r a s c o s 

e s c u r o s d e v i c r o ,  d e 1 l i t r o d e c a p a c i d a d e e d e b o c a l a r g a .  Um d e s t e s f r a s c o s ,  de_s 

t i n a d o as a mo s t r a s p a r a a n a l i s e s b a c t e r i o l o g i c a s ,  e s t a v a e s t e r i l  e s u a b o c a pr o .  

t e g i d a c o m p a p e l  d e a l u mi n i o .  Os f r a s c o s e r a m ma r c a d o s c o m 0 n o me d o l o c a l  d e col l e 

t a e e n c h i d o s a t e 3 / 4 d e s eu v o l u me p a r a f a c i l i t a r  a h o mo g t n e i z a c a o p o s t e r i o r  d a s 

a mo s t r a s .  Ap o s a c o l e t a ,  os f r a s c o s p a r a b a c t e r i o l o g i a e r a m p r e s e r v a d o s n u ma . c a i x a 

d e i s o p o r  c o m g e l o a t e mp e r a t u r a me n o r  q u e 1 0
9
C e t r ans po r t ad t >s ao l a b o r a t o r i o p. a 

r a s e u p r o c e s s a me n t o ,  o q u a l  f o i  f e i t o d e n t r o d a s q u a t r o b o r a s p o s t e r i o r e s .  

No me me n t o d a c o l e t a e r a me d i d a a t e mp e r a t u r a d a a g u a e a t r a n s p a r e n c i a 

d a me s ma .  

3 . 2 .  T r e i n a me n t o em Te c n i c a s d e L a b o r a t o r i o 

Ap l i c a d o s a.  An a l i s e d e Ag u a 

•  

Fo r a m a n a l i z a d o s os s e g u i n t e s p a r a me t r o s s 

F i s i c o - q u i mi c o s :  p H,  Ox i g e n i o Pi s s o l v i d o ,  T e mp e r a t u r a ,  T u r b i d e z ,  T r a n s -

p a r e n c i a ,  I ) BÔ  ,  Ni t r a t o e F o s f a t o .  

Mi c r o b i o l o g i c s *  Co l i f o r me s f e c a i s ,  TDs t r ept  o c o c o s f e c a i s ,  p s e u d o mo n a s ae.  

r u g i n o s a e Bi o ma s s a d e Al g a s .  

3 . 2 . 1 .  I mp o r t a n c i a d o 3 Par ar net r os An a l i z a d o s 

a )  p R 

0 p H e u ma c a r a c t c r i s t i c a i mp o r t a n t e d e u ma ma s s a d e a g u a .  «,  o t e r mo u s a 

d o p a r a e x p r e s s a r  o g r a u d o a c i d e z ou a l c a l i n i d a d c d a me s ma .  No c a mp o d a e n g e n h a r i a 

s a n i t a r i a e s t e p a r a me t r o d e v e s e r  < o n s i d e r a d o n o c o n t r o l e d a c o r r o s a o d a a g u a s o b r e 

a s t u b u l a c o e s }  n a c oa. gul ac ao q u i mi o a e m q u e a d o s a g e m d o c o a g u l a n t e d e p e n d e d o p H 

(  a ma i o r  p H,  ma i o r .  cor . sumo d e s u l f a t o d e a l u mi n i o -  Al ^ C^ O^ ) -  »
 n a 
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e f i o i e n c i a d o p r o c e s s o d o d e s i n f o c g a o d a a g u a (  a ma i o r  p H me n o r  c p n o o n t r a c a o d e 

H C10 ) . 

Va r i a c o c s g r a n d o s d o p H n o me i o p o d e m a f e t a r  a f a u n a e a f l o r a d a ma s s a 

d e a g u a i n t e r f e r i n d o n o s p r o c e s s o s d e p u r a d o r e s d e l a g o a s d e e s t a b i l i z a c a o ,  p o r  

e x e mp l o .  Va l o r e s s u p e r i o r e s azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 p o d e m c a u s a r  a p r e c i p i t a c a o d e f o s f o r o s o b r e a 

f o r ma d e o r t o f o s f a t o i n s o l u v e l  l i mi t a n d o d e s t a f o r ma o o r e s c i me n t o d e a l g a s .  

0 p H e os n i v e i s d e o x i g e n i o d e u ma ma s s a d e a g u a s a o c o n t r o l a d o s p e l a 

at i v i d . ado f o t o s s i n t e t i o a ,  e d e s t a f o r ma a p r e s e n t a m v a r i a g o e s ao l o n g o d o c i c l o 

d i a r i o d e l u z e e s c u r i d a o .  Ge r a l me n t e n a s h o r a s ma i s i l u mi n a d a s ,  o p H p o d e a l c a n -

9 a r  v a l o r e s s u p e r i o r e s a 9 u n i d a d e s .  0  p r o c e s s o d e e l e v a g a o d o p H em a g u a s n a t u -

r a i s c u er n l a g o a s d e e s t a b i l i z a g a o a c o n t e c e d a s e g u i n t e f o r ma t  a t r a v e s d a f o t o s -

s i n t e s e as a l g a s u s a m CC^ d i s s o l v i d o n a a g u a e l i b e r a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0^*  Es s e Cv,  e> p e l a s u a 

v e z ,  u t i l i z a d o p e l o o o r g a n i s mo s a e r o b i o s p r i n c i p a l me n t e b a c t e r i a s ,  a s q u a i s o 

c o n s o me m n o s e u me t a b o l i s mo p a r a desr adsr  a ma t e r i a ,  o r g a n i c a a t r a v e s d a r e s p i r a -

93.0  e p r o d u z i r  COg ,  o q u a l  e l i b e r a d o n a ma s s a l i q u i d a .  Na me d i d a q u e o p r o c e s s o 

a v a n g a as a l g a s c o n s o me m ma i s C02«  Ha a l g u ma s h o r a s d o d i a o n d e a r a d i a g a o s o l a r  

e a l t a me n t e f a v o r a v e l  a f o t o s s i n t e s e ,  e s u a t a x a a u me n t a s u b s t a n c i a l me n t e ,  p r o d u -

z i n d o u ma d i mi n u i g a O n a c o n c e n t r a g a o d o CO^ s p o r q u e as b a c t e r i a s n a o p o d e m r e p o -

l o a me s ma v e l o c i d a d . e .  •  

A q u e d a d a c o n c e n t r a g a o d e p r o v o c a a d i s s o c i a g a o d o s i o n s b i c a r b o n a 

t o s p r e s e n t e s n a a g u a ,  os q u a i s l i b e r a m CO^ e OR"  ( i on h i d r o x i l a ) .  0 CO^ p a s s a a 

s e r  u t i l i z a d o p e l a s a l g a s .  0  f on h i d r o x i l a e r e s p o n s a v e l  p e l o s p H e l e v a d o s ,  s u p e -

r i o r e s a 9> o b s e r v a d o s n a s h o r a s d e p r o l i f e r a g a o d e a l g a s .  

Si  mu l t  a n e ani ent  e n e s t  as h o r a s o o x i g e n i o p o d e a l o a n g a r  v a l o r e s d e s u p e r -

s a t u r a g a o .  Os v a l o r e s e l e v a d o s d e p H af et ar a a n u me r o s o s o r g a n i s mo s p r e s e n t e s n a 

ma s s a d e a g u a ,  e d e n t r e e l e s ,  as b a c t e r i a s d o g r u p o c o l i f o r me .  

b )  Ox i g e n i o Di s s o l v i d o 

A q u a n t i d a a e d e o x i g e n i o d i s s o l v i d o n a a g u a e u m i n d i c e d e s u a q u a l i d a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0> 0*  f s 

s a n i t a r i a *  a g u a s s u p e r f i c i a i s d e b o a q u a l i d a d e d e v e m e s t a r  s a t u r a d a s d o o x i g e n i o .  

Uma a g u a s a t u r a d a p o d e ou n a o e s t a r  p o l u i d a ,  ma s a s a t u r a g a o i n d i c a r a q u e n a o es_ 

t a c o n t a mi n a d a c o m u ma c a r g a e l e v a d a d e .  ma t e r i a o x i d a v e l  ( ou b i o d e g r a d a v e l ) .  
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d Go o mp o s i g a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b i o l o g i c a d a ma t e r i a o r g a n i c a envo' l ye o c o n s u mo d o o x i g e 

n i o ( mo l e c u l a r )  d i s s o l v i d o n a a g u a d e v i d o a o s p r o c e s s o s me t a b o l i c o s d o s mi c r o r g a -

n i s mo s h e t e r o t r o f o s a e r o b i o s ,  p r i n c i p a l me n t e b a c t e r i a s .  De s t a f o r ma a r e d u c a o d a 

c o n c e n t r a g a o d e o x i g e n i o d i s s o l v i d o i n d i c a g r a n d e a t i v i d a d e b a c t e r i a n a e p o r t  a n t o ,  

p o l u i c a o p o r  ma t e r i a o r g a n i c a .  Al t a s c a r g a e p o l u i d o r a s p o d e m o c a s i o n a r  o d e s e n v o i ,  

v i me n t o e x c e s s i v o d e mi c r o r g a n i s mo s d e c o mp o s i t o r e s ,  os q u e c a u s a m u m c o n s u me a c e n 

t u a d o d e o x i g e n i o .  Es s e c o n s u mo p o d e p r o v o c a r  u ma d e p l e g a o s i g n i f i c a t i v a d e o x i g e ,  

n i o d i s s o l v i d o ,  g e r a n d o a n a e r o b i o s e .  So b c o n d i g o e s a n a e r o b i a s ,  o s mi c r o r g a n i s mo s 

q u e u t i l i z a m o o x i g e n i o c o mb i n a d o ( ana. er ob i o )  p a s s a m a s e r  p r e d o mi n a n t e s .  A1 g u n s 

d e s t e s p r o c e s s o s a n a e r o b i o s d e d e g r a d a g a o ,  t a i s c o mo a p u t r e f a g a o d a ma t e r i a or _ 

g a n i c a ,  g e r a ma u s o d o r e s c a u s a d o s p e l o s p r o d u t c s d o me t a b o l i s mo ( s u l f e t o d e h i d r o 

g e n i o ,  me t a n o j  me r c a p t a n a s ,  e n t r e o u t r o s ) .  A b a i x a s o l u b i l i d a d e d o o x i g e n i o e o 

f a t o r  Hi mi t a n t e d a r e o x i g e n a g a o d e ma s s a s d e a g u a e p o r  em d e s u a a u t o d e p u r a g a o .  A 

ma i o r  t e mp e r a t u r a ,  me n o r  a s o l u b i l i d a d e d e s t e g a s e m a g u a .  

c )  D3 0 ^ 

A DBO ( De ma n d a Bi o q u i mi c a d e Ox i g e n i o )  e x p r e s s a a q u a n t i d a d e d e o x i g e n i o 

n e c e s s a r i a p a r a b i o d e g r a d a r  a ma t e r i a o r g a n i c a p r e s e n t e n u m v o l u me c o n h e c i d o d e 

a g u a .  Di t o d e o u t r a f o r ma ,  p e r mi t e a v a l i a r  a q u a n t i d a d e d e o x i g e n i o q u e s e r a c on,  

s u mi d o n o c o r p o r e c e p t o r  n o q u a l  e x i s t e c o n d i g o e s a e r o b i a s ,  s e n e l e f o s s e d e s c a r -

r e g a d o ma t e r i a o r g a n i c a ( e s g o t o d o me s t i c o p o r  e x e mp l o ) ,  c o m c a p a c i d a d e p a r a s er  

d e g r a d a d a p e l o s o r g a n i s mo s a e r o b i o s ,  p r i n c i p a l me n t e b a c t e r i a s .  

A DBO e u m p a r a me t r o d e f u n d a me n t a l  i mp o r t a n c i a e m e s t u d o s q u e t e n h a m 

p o r  o b j e t i v o a p r e s e r v a g a o d a s c o n d i g o e s e c o l o g i c a s d e c o r p o s a q u a t i c o s em g e r a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hi m s i s t e ma s d e t r a t a me n t o d e e s g o t o s a d e t e r mi n a g a o d a DBO e f l u e n t e pe r .  

mi t e e s t a b e l e c e r  o l i mi t e d a c a r g a p o l u i d o r a que p o d e s e r  i a n g a d a n o c o r p o r e c e p -

t o r .  

0  t e s t e d e DBO e ur n b i o e n s a i o q u e e n v o l v e a me d i d a d e o x i g e n i o i n i c i a l  

e f i n a l  d e u m v o l u me d e a mo s t r a d e a g u a ,  a p o s a i n c u b a g a o d a me s ma ,  n o e s c u r o ,  a 

2 0
E
C d u r a n t e 5 d i a s .  Es t e t e s t e e f e i t o u n i v e r s a l me n t e e m g a r r a f a s p a d r o e s .  

d )  Te mp e r a t u r a 

A t emper ' a t u r a e u ma c a r a o t e r i s t i c a i mp o r t  a n t e d o me i o a q u a t i c o ,  v i s t o 
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q u e a s p r o p r i e d a d e s f i s i c a s ,  q u i mi c a s e b i o l o g i c a s s a o f u n g o e s d a me s ma .  

A p r i n c i p a l  c o n s e q u e n c i a d a e l e v a g a o d o t e mp e r a t u r a d o u m ma n a n c i a l  pp_ 

d e r e s u l t a r  n a s u b s t i t u i g a o d e p r o c e s s o s a e r o b i o s d e d e c o mp o s i c a o d e ma t e r i a or ,  

g a n i c a p o r  p r o c e s s o s a n a e r o b i o s .  

A s o l u b i l i d a d e d e o x i g e n i o e m a g u a azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 6 4 O f t  p a r a u ma t e mp e r a t u r a d e 

2C- CC e d e 8 , 6  p p m ( o 2 )  e p a r a 3C- ec e d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 , 3 p p m ( 0 2 ) . 

A l e i  d e Va n t  Ho f f  p o s t u l a q u e a s r e a g o e s q u i mi c a s t er n s u a s v e l o c i d a d e s 

a u me n t a d a s d e 2 ou 3 v e z e s q u a n d o a t e mp e r a t u r a e e l e v a d a em 1 0
C
C.  To d o s o s pr p_ 

c e s s o s v i t a l s d e u m o r g a n i s mo s ao a t i v a d o s p e l a e l e v a c a o d e t e mp e r a t u r a ,  e i n c l u -

s i v e p o d e c a u c a r  s u a mo r t e .  De s t a f o r ma t o d o s o s o r g a n i s mo s d e u m e c o s s i s t e ma s a o 

a f e t a d o s d e v i d o a i n t e r d e p e n d e n c i a d e e s p e c i e s n a s t e i a s a l i me n t  a r e s .  

e )  Tu r b i d e z e T r a n s p a r e n c i a 

A t u r b i d e z e c a u s a d a p e l a p r e s e n c a d e p a r t i c u l a s e m s u s p e n s a o p r e s e n t e s 

n a n a s s a d e a g u a .  Es s a s p a r t i c u l a s i n t e r f e r e m a p a s s a g e m d a l u z p a r a d e n t r o d a a 

g u a e d i f i c u l t a m a f o t o s s i n t e s e ,  a q u a l ,  p o r  su. a v e z e s t a a s s o c i a d a a p r o d u c a o d e 

o x i g e n i o .  

I 5n ma s s a s d e a g u a o n d e e x i s t e m c o n d i g o e s d e p o u c a t u r b u l e n c i a ( c o mo l a 

g o s ,  a g u d e s ) ,  a t u r b i d e z s e d e v e a p a r t i c u l a s c o l o i d a i s ( o r g a n i c o e i n o r g a n i c o )  ,  

a r e i a e a r g i l a em s u s p e n s a o e n u me r o s o s o r g a n i s mo s d o p l a n c t o n ,  t a i s c omoJ b a c t e -

r i a s ,  a l g a s ,  p r o t o z o a r i o s e 

As d e s c a r g a s d e e s g o t o s d o me s t i c o s c o n t r i b u e m b a s t a n t e n o a u me n t o d a 

t u r b i d e z .  

Qu a n d o u m c o r p o d ' a g u a e u t i l i z a d o p a r a c o n s u mo h u ma n o ,  u ma e l e v a d a t u r ,  

b i d e z n a o e d e s e j a d a p o r  v a r i a s r a z o e s s 

1 .  )  De s d e a e p o c a a n t i g a ,  a g u a s t u r v a s s ao a s s o c i a d a s a pol u i ga. o e 

p o r t a n t o c o m r i e c o s a o a u d e .  Uma a g u a t r a n s p a r e n t e e e s t e t i c a me n t e ma i s a t r a t i v a 

p a r a c o n s u mo e p a r a r e c r e a g a o .  

2 . )  Qu a n d o a a g u a e s u b me t i d a a t r a t a me n t o ,  a p r e s e n g a d e t u r b i d e z t o r -

n a o p r o c e s s o ma i s d i f i c i l  e ma i s c a r o $ 
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3 . ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Di f i c u l t a a d e s i n f e o c a o ,  p o r q u e a s p a r t i c u l a s ' d e t u r b i d e z p o d e m en 

v o l v e r  o s mi c r o r g a n i s mo s e d e s t a f o r ma i mp e d i r  o c o n t a t o d o d e s i n f e t a n t e c o m o 

mi c r o r g a n i e mo p a t o g e n i c o .  

A t u r b i d e z e s t a e s t r e i t a me n t e r e l a c i o n a d a r o m a t r a n s p a r e n c i a d a a g u a .  

De s t a f o r ma ,  a g u a s c o m e s c a s s a t u r b i d e z e p o u c a c o r  s e r a o mu i t o t r a n s p a r e n t  es e 

p e r mi t i r a o a p e n e t r a c a o d e l uz a t e g r a n d e s p r o f u n d i d a d e s d a ma s s a d o a g u a .  Ne s t a s 

a g u a s o s o r g a n i s mo s f o t o s s i n t e t i z a d o r e s p o d e r a o c r e s c e r  e p r o d u z i r  o x i g e n i o .  

f )  Ni t r a t o s e Po s f a t o s •  

Sa i s mi n e r  a i s ^ e s p e c i a l me n t e n i t r a t o s e f o s f a t o s ^ s a o ma c r o n u t r i e n t e s i n 

d i s p e n s a v e i s p a r a o d o s e n v o l v i me n t o d e o r g a n i s mo s f o t o s s i n t e t i z a d o r e s ,  p r i n c i p a l -

me n t  e a l g a s .  

A i n t r o d u c a o d e p e q u e n a s q u a n t i d a d e s d e s t e ^ s a i s mi n e r a l s p o d e m s er  b e n e 

f i c o o ,  p o r  e x e mp l o ,  p a r a a p i s c i c u l t u r a p o r q u e f a v o r e c e m a p r o l i f e r a g a o d e o r g a -

n i s mo s c l o r o f i l a d o s ( p r o d u t o r e s p r i ma r i o s )  q u e c o n s t i t u e m a b a s e d a c a d e i a al i mc n_ 

t a r .  Po r  o u t r o l a d o e s t e s o r g a n i s mo s pr oduz er a o x i g e n i o o q u a l  ma n t e m as c a n d i g o e s 

a e r o b i a s d o c o r p o a q u a t i c o .  No e n t a n t o u m a u me n t o e l e v a d o d e s u a c o n c e n t r a g a o f a 

v o r c c e m o c r e s c i me n t o e x a g e r a d o d e a l g a s .  I s t o a c a r r e t  a u m c o n j u n t o d e p r o b l e ma e J 

1 . )  e u t r o f i z a g a o d o c o r p o a q u a t i c o ;  

2 .  )  i n o o v e n i e n t e s n o t r a t a me n t o d e a g u a n a .  ETA ( Es t a g a o d e T r a t a me n t o 

d e A g u a ) .  

Ag u a s e u t r o f i c a s s e c a r a c t e r i z a m p o r  u ma c a ma d a d e n s a d e a l g a s que f l u -

t u a m n a s u a s u p e r f i c i e ( f l o r a g a o d a s a l g a s ) .  Es s a f l o r a g a o e n o c i v a p o r q u e p r e j u -

d i c a o a s p e c t o e s t e t i c o d o a g u d e .  

A c a ma d a v e r d e l i mi t a a p e n e t r a g a o d a l uz i mp e d i n d o o c r e s c i me n t o d e 

o r g a n i s mo s f o t o s s i n t e t i z a d o r e s n a s c a ma d a s i n f e r i o r e s .  As a l g a s q u e mo r r e m s e d i  -

me n t a m p a r a f u n d o d o c o r p o a q u a t i c o o n d e s a o d c g r a d a d a s anae r ob i c a , men t e n o p r o c e s ,  

s o d e p u t r e f a g a o ,  p r o v o c a n d o m a l c h e i r o ( H^ S,  me r c a p t a n o s e t c ) .  Se g u i d a me n t e s e 

p r o d u z a mo r t e d e p e i x e s d e v i d o a f a i t  a d e o x i g e n i o .  As v e z e s a s a l g a s l i b e r a m 

p r o d u t o s t o x i c o s n a a g u a o s q u a i s c o n t r i b u e m t amber n p a r a a mo r t a n d a d e d e o u t r o s 

o r g a n i s mo s d a c a d e i a a l i me n t a r .  

Qu a n d o e s s a s a g u a s e u t r o f i c a s s a o t r a t a d a s n a ETA e f r e q u e n t e .  o a p a r e -

o i me n t o d e o d o r  e s a b o r  d e s a g r a d a v e i s ,  i n c l u s i v e n a o e r a r o o e n t u p i me n t o d o s 



f i l t r o s .  

g )  Co l i f o r me s Fe c a i s 

As .  b a c t e r i a s d o g r u p o c o l i f o r me s s ao i n d i c a d o r e s b a c t e r i o l o g i c o s u t i l i -

z a d o s a n i v e l  mu n d i a l .  A ma i s i mp o r t a n t e c o mo i n d i c e d a s c o n d i g o e s s a n i t a r i a s d a 

a g u a e a Es c h e r i c h i a Co l i .  r e p r e s e n t a n t e d o s c o l i f o r me s d e o r i g e m e x c l u s i v a me n t e 

f e o a l .  

A d e t e c c a o d e c o l i f o r me s f e c a i s n u ma a g u a e i n d i c i o d a p o s s i b i l i d a d e d a 

e x i s t e n c i a ,  n e s s a me s ma a g u a ,  d e mi c r o r g a n i s mo s p a t o g e n i c o s i n t e s t i n a i s ,  t a i n c o 

m o
 Sa l mo n e l l a .  Sh i g e l l a ,  v i b r i o s ,  r o t a v i r u s ,  e t c .  

h )  Es t r e p t o c o c o s Fe c a i s 

A d e t e r mi n a c a o d o n u me r o d e e s t r e p t o c o c o s f e c a i s n o me i o a q u a t i c o o f e r e 

c e ma i s u m i n s t r u me n t o par a ,  a a v a l i a g a o d o s e u g r a u d e c o n t a mi n a g a o f e c a l  e . p a r a 

a i n t e r p r e t a g a o d a o r i g e m d a p o l u i g a o .  A p r e s e n c a d e St r e p t o c o c c u s b o v i s ou St r e p 

t oeo. oous e c u i n u s e i n d i c a d o r a d e p o l u i g a o p o r  f e z e s p r o v e n i e n t e s d e a n i ma l s d e 

s a n g u e q u e n t e ,  e a p r e s e n g a d e St r e p t o c o c c u s f a e c a l i s i n d i c a p o l u i g a o h u ma n a . Qu a n 

d o s e d e t e c t a m c o l i f o r me s t o t a i s e n a o c o l i f o r me s f e c a i s ,  a q u a n t i f i c a g a o d e 

e s t r e p t o c o c o s f e c a i s d a e v i d e n c i a s d a n a t u r e z a f e c a l  d a c o n t a mi n a g a o .  

i )  Bi o ma s s a d a Al g a s 

Uma ma n e i r a d e s e a v a l i a r  a c a p a c i d a d e d e r e o x i g e n a g a o d e u m c o r p o d*  a.  

g u a ,  e a d e n s i d a d e d e s u a p o p u l a g a o d e a l g a s ,  e a t r a v e s d a d e t e r mi n a g a o d a c o n c e n 

t r a g a o d e c l o r o f i l a a.  p r e s e n t e n e s s a a g u a ,  d e v i d o a s u a s i mp l i c i d a d e ,  r a p i d e z e 

r  epr  o d u t  i  b i  l i d ad e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 me t o d o d e e x t r a g a o d a o l o r o f i l a e b a s t a n t e d i f u n d i d o emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e s t u d o 3 c o m 

f i t o p l a n o t o n .  

Em l a g o a s d e e s t a b i l i z a g a o e d e e x t r e ma i mp o r t a n c i a o mo n i t o r a me n t o d a 

b i o ma s s a d e a l g a s ,  s e j a a t r a v e s d e a mo s t r a s c o l e t a d a s n o e f l u e n t e ou d i r e t a me n t e 

c o l e t a d a s n a ma s s a l i q u i d a .  

Da me s ma f o r ma ,  e s t e p a r a me t r o e i mp o r t a n t e em c o r p o s d e a g u a 3 s u p e r f i -

o i a i s ,  c o mo c a c i mb a s ,  a g u d e s ,  b a r r e i r o s ,  e t c .  

j )  Ps e u d o mo n a s a e r u g i n o s a s 

p s e u d o mo n a s .  a e r u g i n o s a e u ma b a c t e r i a o p o r t u n i s t a ,  i n d i c a d o r a a d e q u a d a 
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p a r a a g u a s r e c r  o a o i o n a i s ,  v i s t o q u o e s a p r o f i t i c a d a p e l e .  f i  ma i s r e s i s t e n t e ao 

c l o r o r e s i d u a l  q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 3 c o l i f o r me s .  Es t a b a c t e r i a e s t a a mp l a me n t e d i f u n d i d a n o me i o 

a mb i e n t e ,  s o l o ,  a g u a s e p l a n t  a s .  Co n t u d o ,  s u a p r e s e n g a e m n u me r o s r e l a t i v a me n t e 

a l t o e s t a a s s o c i a d a a p o l u i g a o h u ma n a 9 c o m f e z e s ou e s g o t o s .  Sa o e n c o n t r a d o s e m 

n u me r o s e x c e p c i o n a l me n t e a l t o s e m e s g o t o s d e h o s p i t a l s *  

At u a l me n t e s u a d e t e r mi n a g a o e q u a n t i f i c a g a o o r e c o me n d a d a e m a g u a s u t i .  

l i e a d a s p a r a u s o d o me s t i c o e c o n s u mo h u ma n o .  

3 * 3 .  Av a l i a g a o d a Ag a o Ba c t e r i c i d a 

d a l u z So l a r  

A a v a l i a g a o d a a g a o d a l u z s o l a r  s o b r e c o l i f o r me s f e c a i s e e s t r e p t o c o -

c o s f e o a i s f o i  r e a l i z a d a n o s s e g u i n t e s mo d e l o s e x p e r i me n t a i s :  

-  a g u a d e s t i l a d a ,  p H « 7 ,  t u r b i d e z me n o r  q u e 1 

-  s o l u g a o t a mp a o ,  p H « 7, 2 c  9>0 t u r b i d e z me n o r  q u e 1 

-  a g u a d e a c u d e ,  p H •  8 6 9 , 5 , t u r b i d e z  2 , 5 e 2 4 NT U 

Pr o c e d i  mer i t  os 

-  1 3 g a r r a f a s d e v i d r o c o mu m t r a n s p a r e n t e d e i g u a l  e s p e s s u r a e c o m c a p a 

c i d a d e p a r a 1 l i t r o e r a m e n c h i d a s a t e 800 ml  c o m a a g u a a s e r  a n a l i z a d a .  Em t o d a s 

a s g a r r a f a s e r a m d e t e r mi n a d a s o p H e t u r b i d e z i n i c i a i s ;  

-  As g a r r a f a s e r a m e s t e r i l i z a d a s e m a u t o c l a v e a 12i ec p o r  15 mi n u t o s .  

Em s e g u i d a i n o c u l a v a m- s e 10 a 20 ml  d e e s g o t o b r u t o ,  e m c a d a u ma ;  

~ De u ma g a r r a f a ,  e s o b c o n d i g o e s d e a s s e p c i a ,  r e t i r a v a - s e u ma a l i q u o t a ,  

o n d e e r a me d i d o o p H e a t u r b i d e z .  Po s t e r i o r me n t e p r o c e d i a - s e a d e t e r mi n a g a o d o 

n u me r o i n i c i a l  d e b a c t e r i a s ( t Q )  , e n q u a n t o a s c g a r r a f a s r e s t a n t e s e n u me r a d a s ( t ^ j  

t gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA $
 9

 ^4 > ^5
 e o u

^
r a

 c o n t e n d o u m t e r mo me t r o ) e r a m e x p o s t a s a a g a o d a l uz so_ 

l a r ,  n o p e r i o d o d a s  10 a s  15 h o r a s .  As g a r r a f a s e r a m a g i t a d a s f r e q u e n t e me n t e e a 

q u e c o n t i n h a o t e r mo me t r o s e r v i a p a r a me d i r  a t e mp e r a t u r a d a ma s s a d e a g u a a o 

l o n g o d o t e mp o d e e x p o s i g a o .  Um s i s t e ma i d e n t i c o d e 6 g a r r a f a s e r a ma n t i d o n a e. s 

c u r i d a o ;  

-  A c a d a h o r a e r a r e t i r a d a u ma g a r r a f a d o s o l  e o u t r a da.  e s c u r i d a o p a r a 

d e t e r mi n a g a o d o n u me r o d e b a c t e r i a s .  Ap o s c a d a h o r a ,  u ma a l i q u o t a d e a mo s t r a e r a 

r e t i r a d a d a g a r r a f a c o r r e s p o n d e n t e p a r a me d i g a o d e p H e t u r b i d e z .  A t e mp e r a t u r a 
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era l i d a apos cada hora, e imediatamerite antes de r e t i r a r as garrafas 

do sol e escuridao respectivamente. 

RADIAQXO SOLAR 

A irradiacao f o i quantificada com um Actinografo bimetalico 

do t i p o Robitzsch - Fuess, que determina a radiagao solar global• Os 

dados foram fornecidos pela Estacao Meteorologica da UPEB/CCT do Depar-

tamento de Meteorologia. 

0 actinografo bimetalico e constituido por duas partes funda-

mentals: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1) A UNIDADE SENSIVEL - situada na porcao mais a l t a do i n s t r u 

mento, localiza-se sob uma cupula hemisferica de vidro transparente. 

Ela e constituida por uma lamina negra situada entre duas laminas bran-

cas,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t oda3 constituidas pela justaposicao de duas placas de metal de 

diferentes coeficientes de dilatacao; 

2) A UNIDADE DE REG-ISTRO - esta formada por um conjunto de ala 

vancas que termina em uma haste 0 Na extremidade desta haste encontra-se 

a pema registradora. Um tambor de r e g i s t r o , acionado mecanicamente por 

um sistema de r e l o j o a r i a , completa a unidade de registroo 

As laminas de unidade sensivel do Actinografo, quando sao sub 

metidas a aquecimento, experimentam uma curvatura, A s laminas brancas 

sao aquecidas ou resfriadas dependendo apenas das variagoes de tempera-

t u r a ; a lamina negra, porem, absorvendo a radiacao solar incidente, tern 

sua curvatura condicionada tanto pelas variagoes de temperatura, quanto 

pela absorcao de energia solar• A diferenca de curvatura das laminas 
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brancas em relacao a negra, o-bti&a atraves de um acoplamento especial na 

montagem, v a i representar o ef e i t o de dilatacao decorrente do aquecimen 

t o , oriundo da absorcao de energia solar.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E3se e f e i t o aciona o sistema 

de alavancas que movimenta o braco da pena re g i s t r a d o r a Q "& evidente que, 

durante a n o i t e , nao havendo absorgao de energia, tanto as laminas bran 

cas como a negra, dilatam-se apenas devido as variagoes de temperatura 

e, assim, a diferenga mencionada torna-se nula<> 

0 diagrama do Actinografo apresenta duas escalas: a vertical., zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

d i v i d i d a de 0,05 em 0,05 calorias por cm por minuto, e a horizontal d i 

v i d i d a de 1/2 em 1/2 hora. Este diagrama denomina-se de Actinigrama e a 

sua troca d i a r i a dever a 3er  pi Ocessada durante a observagao das 00:00 

TMG, quando, em nossa regiao nenhuma radiagao solar esta atingindo o 

elemento sensivel e, por conseguinte, a pena de r e g i s t r o encontra-se s£ 

bre a l i n l i a 0,0 do diagrama. 

0 calculo da irradiacao e f e i t o atraves da equagao seguinte: 

Q = C o K. A, 

onde: 

c = f a t o r de corregao do equipamento = 16,47; 

K = constante que depende da epoca do ano e da l a t i t u d e , v a r i a 

entre 0,96 a 1,04; 

A = area compreendida entre a curva e a l i n h a correspondents 

ao r e g i s t r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nulOo Esta determinagao e efetuada com o a u x i l i o de um pl a ~ 

nimetro. A area planimetrada para os experimentos da presente pesquisa 

f o r a ^ de hora em hora, com i n i c i o as 10:00 horas e termino as 15:00 ho-

ras. 
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MATEHI AI S E METODOS 
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T EMPERAT URA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Ap a r e l h a g e m 

~ Te r mo me t r o d e me r c u r i o d e q u a l i d a d e c o mp r o v a d a .  

2 .  Te c n i c a 

2 . 1 . I n t r o d u z i r  o t e r mo me t r o n a ma s s a d ' a g u a e e s p e r a r  

t u r a d o me s mo s e e s t a b i l i z e j  

2 . 2 .  Ro t i r a r  o t e r mo me t r o d a a g u a e f a z e r  a l e i t u r a d a 

g r a u s c e h t r i g a d o s ;  

TRAKSPAREMCI A 

A t r a n s p a r e n c i a e me d i d a c o m o a u x i l i o d o d i s c o d e Se c c h i .  Es t e e s t a 

c o n s t i t u i d o d e u m d i s c o d e 3 0 c m p i n t a d o d e b r a n c o e s u s p e n s o p o r  u m c o r d a o g r a d u 

a d o e m c m.  

A l e i t u r a e f e i t a mer gu l hs ; i do - s e o d i s c o n a ma s s a d e a g u a ,  o b s e r v a n d o -

s e a q u a l  p r o f u n d i d a d e e l e d e s a p a r e c e .  0 d i s c o e r e t i r a d o d a ma s s a d ' a g u a l e n t a -

me n t e e s e l e n o v a me n t e a q u a l  p r o f unc l i dade e l e a p a r e c e .  0 v a l o r  me d i o d a s l e i t u -

r a s i n d i c a a t r a n s p a r e n c i a d a a g u a a q u a l  e e x p r e s s a . e m " c m" .  

q u e a t e mp e r a .  

t e mp e r a t u r a em 



TURBI DEZ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 ,  Ap a r e l h a g e m 

-  Tu r b i d i me t r o HACH mo d e l o 2100 A 

-  Cu b e t a d e 20 mm 

2 .  Te c n i c a 

2 . 1 .  L i ga r  o t u r b i d i me t r o e e s p e r a r  q u e o ms s mo s e e s t a b i l i z e ;  

2. 2 .  Ve r i f i c a r  s e o f e i x e d e l u z e s t a d i s t r i b u i d o un i f o r memer i t e j  

2. 3 .  Ca l i b r a r  o a p a r e l h o c o m o p a d r a o a d e q u a d o ,  c o mp a t i v e l  c o m a a mo s t r a 

a s e r  me d i d a .  Os p a d r o e s s ao? 10 NT U,  18 NT U,  100 NTU e 1 000 NT U.  

2. 4"  To ma r  a a mo s t r a e c o l o c a r  n a c u b e t a .  

2»5« I n t r o d u z i r  a c u b e t a n o t u r b i d i me t r o e f a z e r  a l e i t u r a d e a c o r d o c o m 

a e s c a l a p a d r a o .  
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p H 

METODO EL BTROMETRI CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 

1 .  Ap a r e l h a g e m 

-  Me d i d o r  d e p H PROCTON mo d .  PHN -  4 

~ Be c k e r s d e 2 5 0 ml  

-  p a p e l  a b s o r v e n t e 

- P e s s et  as p a r a l a v a g e m d o e l e t r o d o 

-  Ag i t a d o r  ma g n e t i c o F ANEK mo d .  2 5 7 

2 .  Re a g e n t e s 

2 . 1 .  So l u c a o t a mp a o d e p H c o n h e c i d o 

3 .  T e c n i c a 

3 . 1 .  L i g u e o me d i d o r  d e p H e a g u a r d e q u e o me s mo s e e s t a b i l i z e ;  

3 . 2 .  L a v e o e l e t r o d o c o m a g u a d e s t i l a d a e e n x u g u e - o c o m p a p e l  a b s o r v e n -

t e ;  

3 . 3 .  Pa d r o n i z e o a p a r e l h o cor n s o l u g a o t a mp a o d e p H p r o x i mo ao d a ar nos t r a 

3. 4o To r n e a l a v a r  o e l e t r o d o c o m a g u a d e s t i l a d a .  En x u g u e - o e i n t r c d u z a -

o n a a mo s t r a em e s t u d o ;  

3 . 5 *  Ap e r t e o b o t a o p H e l e i a n a e s c a l a g r a d u a d a q u e v a r i a d e z e r o a 

qu at  or  z e ;  

3 . 6 .  Re t i r a o e l e t r o d o d a s o l u c a o ,  e n x n g u e - o c o m a g u a d e s t i l a d a e i n t r o 

duza, ~o n u m b e o k e r  c e n t  end o a g u a d e s t i l a d a ;  

3 . 7 .  De s l i g u e o a p a r e l h o .  
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O X I G E N I O D I S S O L V I D O 

1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ap a r e l h a g e m 

-  Me d i d o r  d o Ox i g e n i o CL AN DON YSI  mo d . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 54 A 

-  Pr a s c o s p a d r o e s d e DBO 

~ Ag i t a d o r  ma g n e t i c o FAN E M mo d .  257 

-  Pe s s e t a s 

2 .  Te c n i c a 

2 . 1 . L i  g a r  o a p a r e l h o e c a l i b r a r  o me s mo n o s o l u b i l i d a d e d o o x i g e n i o 

c o r r e s p o n d e n t e a t e mp e r a t u r a a mb i e n t e j  

2. 2 .  I n t r o d u z i r  o e l e t r o d o n o f r a s c o d e DBO j u n t o c o m u m b a s t a o magnet j L 

c o e c o l o q u e - o s o h r e o a g i t a d o r ;  

2 . 3 .  L i g a r  o a g i t a d o r  e e s p e r e q u e o p o n t e i r o d o me d i d o r  d e o x i g e n i o s e .  

e s t a b i l i z e j  

2. 4.  Fa z Br  a l e i t u r a d o o x i g e n i o d i s s o l v i d o ( OD)  e d a t e mp e r a t u r a c o r r e s .  

p e n d e n t e n a e s c a l a a d e q u a d a .  
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D1SMANDA BTOQUI MTGA DE OXI GENI O -  DBO 

METODO DOS FRASCOS PADROES DE DBO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.  Ap a r e l h a g e m 

-  F r a s c o s p a d r o e s d e DBO 

-  Me d i d o r  d e Ox i g e n i o CL ANDON YSI  mo d .  5 4 A 

-  Me d i d o r  d e p H PROCYON mo d .  PHN -  4 

-  p i p e t a s g r a d u a d a s d e 10 ml  

-  Ga r r a f a o d e v i d r o p a r a l i q u i d o d e d i l u i c a o 

-  Bec k e r  d e 250 ml  

-  Ka n g u e i r a p a r a s i n f o n a r  l i q u i d o d e d i l u i c a o 

-  I n c u b a d o r a ( g e l a d e i r a GE,  ad ap t  ad a t  e r mo s t a t i c a m ent  e p a r a 2 0
2
C 1)  

-  Ag i t a d o r  

-  Gar r  af  as 

-  Ae r a d o r  d e a q u a r i o 

2 .  Re a g e n t e s ( s o l u g o e s n u t r i e n t e s )  

2 . 1 .  So l u c a o - t a mp a o d e f o s f a t o 

Co mp o o t o s g / l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K H P O 8, 5 

K HPO 
2 

21, 75 
4 

Na HPO 7 R 0 
2 4 2 

33, 4 

N i r c i 1, 7 
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2 . 2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA So l u c a o d o ' Sul f at o d e Ka g n e s i o 

Co mp o s t  o •  g / l  

? %S0 7 H 0 2 2 , 5 
4 2

 9 J 

2 . 3 .  So l u c a o d e Cl o r e t o d e Ca l c i o 

Co mp o s t  o g / l  

Ca Cl 2 2 7 , 5 

2 . 4 -  So l u c a o d e Cl o r e r o Fe r r i c o 

Co mp o s t o g / l  

P e Cl 3 .  6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH 2 0 0 , 2 5 

3 .  Te c n i c a 

3 . 1 .  Pr e p a r e d a Ag u a d e Di l u i c a o 

Ae r a r  u m v o l u me c o n h e c i d o d e a g u a d e s t i l a d a c o m u m a e r a d o r  d e 

a q u a r i o , ( d e p r e f e r e n c i a e s t a a g u a d e v e r a s e r  c o l o c a d a n a i n c u b a d o r a c e DBO n o 

d i a a n t e r i o r  a a n a l i s e ,  a 2 0 2 C) » Pa r a c a d a l i t r o d e a g u a d e s t i l a d a a d i c i o n a r  1 ml  

d a s s o l u g o e s n u t r i e n t  es ( t a mp a o ,  Mg SO ,  Ca Cl  ,  F e Cl  ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . .  n c.  j  

3 . 2 .  Pr e p a r o d a s Amo s t r a s 

3 . 2 . 1 .  Co l e t a r  a " amos t r a e me d i r  o o x i g e n i o d i s s o l v i d o ;  

3 . 2 . 2 .  Ke d i r  o p H d a a mo s t r a e s e n e c e s s a r i o f a z e r  a c o r r e g a o p a r a o 

i n t e r v a l o d e p H e n t r e 6 , 5 a 7 > 5 c o m Hg SO^ o u Na OH;  

3 . 2 . 3 .  Os f r a s c o s p a d r o e s d e DBO d e v e r a o s e r  l a v a d o s c o m a c i d o c l o r i d r j .  

c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA yj o e p o s t e r i o r me u t e c o m a g u a c o r r e n t e e f i n a l me n t e c o m a g u a d e s t i l a d a ,  a n t e s 

d o s e u u s e .  

3 . 2 . 4 *  I ?e a c o r d o c o m o t i p o d e a mo s t r a c o l e t a d a a d i c i o n a r  o v o l u me n e c e ,  

s s a r i o e m f r a s c o d e DBO l i mp o e c o mp l e t a r  c u i d a d o s a me n t e p o r  s i f o n a me n t o c o m 

a g u a d e d i l u i g a o .  Me d i r  o o x i g e n i o d i s s o l v i d o i n c i a l  ( ODi ) .  

3 . 2 . 5 » Tn c u b a r  a 2 0
C
C -  1 p o r  5 d i a s e me d i r  o o x i g e n i o d i s s o l v i d o f i n a l  
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4 «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ca l c u l o 

DBO^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mg/ l  -  (  ODj  -  QJ ) f  )  x  v o l u me f r a s c o s 

v o l u me a mo s t r a 
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NI THATO 

" KETODO DO ACI DO CROMOTROPI CO"  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Ap a r e l h a g e m 

-  Es p e c t r o f o t c me t r o SHI MADZU mo d .  UV- 10 0 - 0 1 

-  Pi p e t a s v o l u me t r i c a s 

-  Ba l o e s v o l u me t r i c o s d e 10 ml  

-  B- i r et a g r a d u a d a 

~ Pa p e l  a b s o r v e n t e 

~ Bo mb a ^ i l l i p o r e mo d .  XX 5500. 000 

-  Eq u i p e d e f i l t r a g a o KL l l i p o r e 

-  Pa p e l  d e f i l t r o 

-  Pe s s c t a s p a r a l a v a g e m 

-  Ga r r a f a s p a r a e s t o c a r  s o l u c o e s .  

2 .  Re a g e n t e s 

2 . 1 . Su l f i t o Ur e i a 

Di s s o l v e r  5g d e u r e i a e 4g d e Na ^ SO^ a n i d r o e m a g u a e d i l u i r  p a r a 

10 0  ml .  

2 . 2 .  An t i mo n i o Me t a l i c o •  

Aq u e c e r  500 mg d e Sb me t a l i c o em 80 ml  d e I L SO c o n c e n t r a d o a t e 

q u e t o d o o me t a l  s e j a d i s s o l v i d o .  Es f r i a r  e a d i c i o n a r  c u i d a d o s a me n t e ml  d e 

a g u a g e l a d a .  Se h o u v e r  a f o r ma c a o d e c r i s t a i s ,  r e d i s s o l v e r  p o r  a q u e c i me n t o .  

2 . 3 .  Ac i d o Cr o mo t r o p i c o 

Di s s o l v e r  10 0  mg d o s c r i s t a i s d o a c i d o c r o mo t r o p i c o e m 10 0  ml  d e 

Ho S 0 . c o n c e n t r a d o e e s t o c a r  n u m f r a s c o ambar * .  
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2 . 4 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ac i do Su l f u r i c o Co n c e n t r a d o 

2 . 5 . So l u c a o Ea t o q u e d e Ni t r a t o •  

Di l u i r  0 , 7 2 1 % d e KNO- ^ s e c o a . l 0 5
f i

C p o r  2 4 h o r a s )  p a r a 1 0 0 0 ml  ,  

p r e s e r v a r  c o m 2 ml  d e CHCl ^  p o r  l i t r o .  

1 ml  « 1 0 0 mg N0 j  N .  So l u c a o e s t a v e l  p o r  6 me s e s .  

2 . 6 .  So l u c a o Pa d r a o d e Ni t r a t o 

Di l u i r  5 0 ml  d a s o l u c a o e s t o q u e .  d e n i t r a t o p a r a 5 0 0 ml  d e a g u a d e s .  

t i l a d a 0 

1 ml  « 1 0 , 0 mg NO3 N 

3 .  Te c n i c a 

3 . 1 .  Pi l t r a r  a a mo s t r a .  Co l o c a r  2 ml  n u m b a l a o d e 1 0 ml ,  a d i c i o n a r  1 go.  

t a d e s u l f i t o u r e i a e d e i x a r  n a a g u a g e l a d a ;  

3 . 2 .  Ad i c i o n a r  2 ml  d e r e a g e n t  e d e a n t i mo n i o e a g i t a r  p o r  r o t  a g a o .  De i -

x a r  4 mi n u t o s n a a g u a g e l a d a j  

3. 3o Ad i c i o n a r  1 ml  d e a c i d o c r o mo t r o p i c o e c o l o c a r  p o r  3 mi n u t o s n a 

a g u a g e l a d a j  

3 . 4 .  Co m bu r  e t a ,  a d i c i o n a r  H^ SO^ a t e p e r  t o d a ma r c a d e 1 0 ml $ 

3 . 5 *  Ta mp a r  e mi s t u r a r  4 v e z e s p o r  i n v e r s a o ;  

3 . 6 .  De i x a r  4 5 mi n u t o s a t e mp e r a t u r a a mb i e n t e e c o mp l e t a r  a 1 0 ml ;  

3 . 7 .  Fa z e r  os p a d r o e s d e f o r ma i d e n t i c a s ,  u t i l i z a n d o as s o l u c o e s padr oes f "  

3 . 8 .  Pa z e r  a l e i t u r a n o e s p e c t r o f o t c me t r o u t i l i z a n d o o c o mp r i me n t o d e 

o n d e d e 4 1 0 n m.  
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CRTOFOSFATOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SOLuTTSL 

" EETODO DO ACI DO ASCORBI CO"  

1*  Ap a r e l h a g e m 

-  Es p e c t r o f o t o me t r o SHI MADZU mo d .  UV- 100- 01}  

-  Pi p e t a s v o l u me t r i c a s j  

-  Er l e n me y e r j  

-  Ba l a o v o l u me t r i c o d e 50.  ml 5 

-  Pa p e l  a b s o r v e n t e j  

-  Eq u i p e d e f i l t r a c a o mi l l i p o r e j  

-  Bo mb a Ri l l i p o r c mod XX 5 5 0 0 . OOO5 

-  Ga r r a f a s p a r a e s t o c a r  s o l u c o e s j  

-  Ge l a d e i r a ;  

-  Pe s s e t a s p a r a l a v a g e m.  

2 .  Re a g e n t  e s 

2 . 1 .  So l u c a o Es t o q u e d e Fo s f o r o 
•  

Di l u i r  219, 5 mg d e KR^ PO^ a n i d r o a 1 0 C0 ml  c o m H? 0 d e s t i l a d a .  

1 ml  -  50, 0 mg P0 ~ - P 

2. 2 .  So l u c a o P?. dr ao d e Fo s f o r o 

Di l u i r  50, 0 ml  d a s o l u c a o e s t o q u e d e f o s f o r o a 1 0 CC ml  c o m a g u a d e s .  

t i l a d a .  

1 000 ml  •  2, 50 mg P 

2. 3 .  Re a g e n t e s p a r a p r e p a r o d o r e a g e n t e c o mb i n a d o -

2. 3 . 1 .  So l u c a o d e a c i d o s u l f u r i c o 5 N 

Mi s t u r a r  70 ml  d e H SO c o n c e n t r a d o a 500ml  c o m a g u a d e s t i l a d a .  
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2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 . 2 .  Sol uc a o d, c Tar t ar  at zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O de Ant i moni o e Pot  as a i o 

Di s s ol v e r  1 , 3715 g de K ( SbO)  C^H. O .  l / 2 HgO em 4 0 0 ml  de HgO 

de s t i l a da em f r a s c o v ol ume t r i c o e di l ui r  pa r a 5 0 0 ml .  

2 . 3 . 3 .  Sol uc a o de t f ol i bdat o de Amoni a 

Di ssol ve r  2 0 g dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (NH4 ) 6 MO^ O^ .  4 H 2 0 em 5 0 0 ml  de agua de s t i l a -

d a .  

2 . 3 . 4 •  Aci do Ascor bi co 0 , 01 N ( guar dar  em ge l a de i r a )  

Di ssol ver  1 , 7 ° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 de ac i do a s c or bi c o em 1 0 0 ml  de a gua de s t i l a da .  

A sol ucao e e s t a v e l  por  1 semana a 4
s

C .  

3 .  Pr e pa r o do Re a ge nt e Combi nax^o 

(  e s t a v e l  por  4 hor a s )  

3 . 1 .  Pr opor c a o dos Ff eagent es num Vol ume de 1 0 0 ml  

-  Sol uc a o de ac i do sul f ur i c o 5 W 5 0 ml  

-  Sol uc a o de Ta r t a r a t o de Ant i moni o e Pot a s s i o 5 wl  

-  Sol uc a o de Kol i bda t o de Amoni a 15 ml  

-  Aci do Ascor bi co 0 , 01 N 30 ml  

4 .  Pr e pa r o dos Pa dr oe s 

Sol uc a o e s t oque ( ml )  H2 O ml  

Pa dr a o 1 1 4 9 

Pa dr a o 2 2 4 8 

Pa dr a o 3 . 3 4 7 

Pa dr a o 4 4 46 

5« Te oni c a 

5 . 1 .  Pi l t r a r  as a mos t r a s e medi r  2 5 ml  do f i l t r a do.  

5* 2 .  Compl e t a r  pa r a 5 0 ml  com HgO de s t i l a da em ba l ao a f or a do.  

5» 3 .  Col ocar  1 got a de f e nol f t a l e i na ,  se f i c a r  cor  de r os a ac i di f i ca r  

com H 2 S 0 4 ( 5 H) .  

5. 4*  Adi oi onar  8 ml  de r e a ge nt e c ombi na do.  

^ • 5« Pr oc e de r  de f or ma i de nt i c a c om os pa dr oe s .  
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C L O R E T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apa r  e l h a g e m 

-  Pr o v e t a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 0 ml  

-  Bar  e t a g r a d u a d a 

-  Be c k e r  d e 1 0 0 ml  

-  Pi p e t a 

-  Ag i  t  ad or  ma g n e t  i  c o 

Re a g e n t e s 

-  I n d i e ad or  (  Kg Cr O )  

-  T i t u l a n t e (  Ag N0 3 0 , 0 1 4 1 N)  

T e c n i c a 

-  To ma r  25 ml  d e a mo s t r a 

-  Ad i c i o n a r  4 ^ 5 f eot as d o i n d i e ad or  (  K ^ CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF C U ) 

-  Co m Ag NO^  0 , 0 1 4 1 N e n c h a u ma b u r e t a g r a d u a d a a t e a u l t i ma ma r c a e t i -

t u l e c o m e s t e Ag NOo 0 , 0 1 4 1 N a t e v i r a g e m p a r a v e r me l h o t i j o l o e a n o t a r  

o s ml  g a s t o s d e Ag NOo 

-  Pa z e r  u m b r a n c o c o m l i q u i d o d e d i l u i c a o 

Ca l c u l o 

Cl o r e t o mg - Cl  /  1 -  (  A -  B)  .  N AgI I 0 3 x  3 5 * 5 0 0 .  1 0 0 0 

v o l u me d a a mo s t r a 

ond e :  .  

A *= ml  d e Ag NO,  g a s t o s p a r a t i t u l a r  a a mo s t r a 

B « ml  d e AgNO- j  g a s t o s pa r s ,  t i t u l a t  o b r a n c o 
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Dt f REZA 

MET01* 0 COM EDTA ( T i t u l o me i r i c o )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.  Ap a r e l h a g e m 

-  p r o v e t a d e 1 0 0 ml  •  

-  Be c k e r  d e 1 0 0 ml  

Pi p e t a s g r a d u a l  as 

-  Bec k e r  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20 ml  

-  Bar  e t a g r a d u a d a 

-  Ag i t a d o r  Ma g n e t i c o 

Re a g e n t e s 

-  Ta mp a o Mg 

-  I n i b i d o r  Su l f e t o d e So d i o Na g S 

-  I n d i e ad or  p r e t o d e e r i o c r o mo 

-  T i t u l a n t e -  EDTA 0 , 01 N 

2 .  Te c n i c a 

-  To me 50 ml  d a a mo s t r a e c o l o q u e - a em u m b e c k e r  d e 100 ml  

-  Ad i c i o n a r  2 ml  d e t a mp a o Mg ,  - 1 ml  d o i n i b i d o r  e 2 g o t a s d o i n d i c a d o r  

( p r e t o d e e r i o c r o mo )  

-  Co m EDTA 0, 019 N e n c h a u ma b u r e t a g r a d u a d a a t e a u l t i ma ma r c a 

~ Co l o q u e o b e c k e r  s o b r e u m a g i t a d o r  ma g n e t i c o e t i t u l e c o m EDTA 0, 019N 

a t e v i r a g e m d e c o r  a z u l  v i o l e t  a 

-  An o t a r  os mi l i l i t r o s c o n s u mi d o s .  

3 .  Ca l c u l o 

mg Ca C0 3 / l  « ( A -  B)  N .  EDTA x SO. 0 0 » 1 0 0 0 

v o l u me d a a mo s t r a 

o n d e .  

A •  ml  d e EDTA 0, 019 N g a s t o s p a r a t i t u l a r  a a mo s t r a 

B •  ml  d e EDT A 0, 019 N g a s t o s p a r a t i t u l a r  o b r a n c o 
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• . A L C A L I N I D A . P E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

METODO P OT ENCI OMETRI CO 

1 .  Ap a r e l h a g e m 

-  Be c k e r s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 5 0 ml  e 2 0 ml  

-  Uma bu r  e t a g r a d u a d a 

-  Ag i t a d o r  

-  p Hme t r o p r o c y o n mo d .  PHN- 4 

2 .  Re a g e n t e s 

-  Ac i d o s u l f u r i c o ( l ^ SO^ 0 , 1 N)  

3 .  Te c n i c a 

3 . 1 .  Ca l i b r a r  o p o t e n c i o me n t r o 

( p H 7 ,  9 e 4 )  

3 . 2 .  Me g a 1 0 0 ml  d a a mo s t r a e i n t r o d u z a em b e c k e r  d e 2 5 0 ml  

3 . 3 -  En c h e r  a b u r e t a g r a d u a d a a t e a u l t i ma ma r c a c o m o a c i d o s u l f u r i c o 

a 0 , 1N .  

3. 4« Co l o q u e o b e c k e r  s o b r e u m agi t ax ^ or  ma g n e t i c o e i n t r o d u z a d e n t r o d a 

a mo s t r a o e l e t r o d o d o p o t e n c i o me t r o 

3- 5» T i t u l e c o m s o l u c a o d e H^ SO^ 0 , 1N a t e p K 4 >5 » Ano t e o s mi l i l i t r o s d e 

a c i d o c o n s u mi d o s n a t i t u l a g a o .  

4 » Ca l c u l o 

A l e .  mg Ca CO / l  *= ( A ~ B)  NH SO x  5 0 , 0 0 0 x 1 0 C0 

.2 4 

v o l u me d a a mo s t r a 

o n d e :  

A -  ml  d e H^ SO^ 0 , 1N g a s t o s p a r a t i t u l a r  a a mo s t r a 

B = ml  d e H SO 0 , 1N g a s t o s p a r a t i t u l a r  o b r a n c o 
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CL 0 R0 FI L A a 

( " EXTRACAO A QUENTE COM METANOLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 $ ,  MET ODO J ONES,  1 9 7 9 )  

1 .  Ap a r e l h a g e m 

-  Es p e c t r c f o t o me t r o SHI MADZU mo d UV- 1 0 0 - Ol j  

-  Ce n t r i f u g a d o r  F ANEM mod 2 0 4 ~ NR;  

-  Tu b o s d e c e n t r i f u g a ;  

-  T u b o s d e e n s a i o p e q u e n o s ( Ne s s l e r ) ;  

-  Ba s t a o d e Vi d r o ;  

-  Pa p e l  a b s o r v e n t e j  

•  -  Eq u i p e d e f i l t r a c a o mi l l i p o r e ;  

-  Bo mb a mi l l i p o r e mo d .  XX 5 5 0 0 . 0 0 0 ;  

-  Pa p e i s d e f i l t r o .  

2 .  Re a g e n t e s 

2 . 1 .  Me t a n o l  9 $ 

Mi s t u r a r  9 0 ml  d e a l c o o l  me t i l i c o a 1 0 ml  d e a g u a d e s t i l a d a .  

3 .  Te c n i c a 

3 . 1 .  Ap o s a f i l t r a c a o d a s a mo s t r a s ,  e n r o l a r  o s p a p e i s d e f i l t r o e c o l o -

c a r  e m t u b o s d e c e n t r { f u g a ;  

3 . 2 .  Co l o c a r  7 ml  d e me t a n o l  9 C$ d e f o r ma q u e o p a p e l  d e f i l t r o f i q u e 

t o t a l me n t e s u b me r s o ;  

3 . 3 .  Co m u m l a p i s mar  c ad or  f a z e r  u ma ma r c a n o n i v e l  d o s  7 ml  d e me t a n o l  

3. 4» Em b a n h o ma r i a ,  c o l o c a r  o s t u b o s c o m me t a n o l  e a p a r t i r  d o mo me n t o 

q u e c o me c a r  a f e r v e r  ma r c a r  2 mi n u t o s ;  
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3 . 5 •  Ap o s a f e r v u r a d e i x a r  e s f r i a r  e c or npl et ar  a t e a ma r c a c o m me t a n o l  

3 . 6 .  Co m u m b a s t a o d e v i d r o .  e mp u r r a r  p a r a o f u n d o d o t u b o o p a p e l  d e 

f i l t r o .  En x u g a r  o b a s t a o d e v i d r o c o m p a p e l  a b s o r v e n t e p a r a s e r  u s a d o j  

3 . 7 .  Ce n t r i f u g a r  p o r  5 mi n u t o s a 2 5 0 0 RPM;  

3 . 8 .  T r a n s f e r i r  o s o b r e n a d a h t e p a r a t u b o s d e e n s a i o d e v i d r o p e q u e n o s 

p r e v i a me n t e e n u me r a d o s ;  

3 . 9 •  Lor  n o e s p e c t r o f o t o me t r o e m A •  6 6 5 nr a e A •  7 5 0 n m,  z e r a n d o o 

i n s t r u me n t o c o m me t a n o l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA $0%.  

4« Ca l c u l o 

Cl o r o f i l a . a,  ( r cg/ l )  •  Ol ^ g ^  "  ° "
D
750

: i C
 ^

 v o
-

L v m e
 e x t r a t o ( ml )  

v o l u me f i l t r a d o ( l )  
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COL I FORMES FECAI S 

" METODO DA MEM BR ANA F I L T RANT E"  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.  Ma t e r i a l  

-  Es t u f a bac t  e r i o l o g i c a SOC- FABBS mo d .  117 r e g u l a d a a 44, 5 - t  0, 2ec.  

-  Pl a c a s d e p l a s t i c o d e 5 e 6 c m d e d i a me t r o .  

-  Pi p e t a s b a c t e r i o l o g i c a s d e 1, 0 e 10 ml  c o m gr ad. uac ao d e c i ma l .  

-  L a mp a r i n a s a a l c o o l .  

-  Me mb r a n a f i l t r a n t e c o m d i a me t r o d o s p o r o s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0, 45 u m.  

-  Di s c o a b s o r v e n t e d e 48 mm d e d i a me t r o .  

-  Me i o me mb r a n e L AURYL Su l p h a t e Br o t h .  

~ F r a s c o s d e Ma c k a r t n e y p a r a d i l u i g o e s .  

~ Ga r r a f a s p a r a e s t o c a r  l i q u i d o d e d i l u i c a o .  

-  Eq u i p e d e f i l t r a c a o Mi l l i p o r e .  

2 .  p r o c e d i me n t o 

2 . 1 .  Es t e r i l i z a r  a b a n c a d a a s e r  u s a d a .  

2 . 2 .  Di s t r i b u i r  o s d i s c o s a b s o r v e n t e s s o b r e a s p l a c a s e s a t u r a ~ l a s ac en .  

t i c ar nent e c o m 1, 8 a 2 ml  d o me i o Lau r i l j  

2 . 3 .  Pa z e r  a mo n t a g e m d o c o n j u n t o b a s i c o d e f i l t r a c a o ;  

2. 4*  Es t e r i l i z a r  os f u n i s e m a g u a f e r v e n d o .  d u r a n t e 5 mi n u t o s ;  

2. 5 .  Co m p i n g a a p r o p r i a d a e s t e r i l  c o l o c a r  u ma me mb r a n a f i l t r a n t e s o b r e •  

a p l a c a p o r o s a ,  s u p o r t e d e f i l t r o ,  c o m a s u p e r f i c i e q u a d r i c u l a d a p a r a c i ma .  EmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B & 

g u i d a a j u s t a r  o f u n i l  s o b r e o r e c e p t a c u l o f i x a n d o - o c o r r e t a me n t e s o b v a c u o p a r c i a l j  
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2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 6 .  F i l t r a r  o v o l u me c o n h e c i d o d a a mo s t r a ,  d i l u i d a ou n a o .  Se n d o o v o 

l u me d a a mo s t r a a s e r  f i l t r a d o i n f e r i o r  a 20 ml , . d e v e - s e d i l u i - l a a n t e s d a f i l t r a •  

gao c o m l i q u i d o d e d i l u i c a o e s t e r i l  a f i m d e o b t e r - s e d i s p e r s a o u n i f o r me d a s b a c t e 

r i a s s o b r e t o d a s u p e r f i c i e f i l t r a n t e d a membr . anaj  

2 . 7 *  Ap o s a f i l t r a g a o d o v o l u me d a a mo s t r a , l a v a r  o f u n i l  c o m 2 0 a 3 0 ml  

d e l i q u i d o d e d i l u i g a o j  

2 . 8 .  Re mo v a o f u n i l  e c o m p i n g a e s t e r i l  r e t i r e a me mb r a n a d o s u p o r t e e 

c o l o q u e - a s o b r e a s u p e r f i c i e d o d i s c o a b s o r v e n t e e v i t a n d o - s e a f o r ma g a o d e b o l h a s 

d e a r ;  

2 .  C .  Ms t r i b u i r  a s p l a c a s e m s a q u i n h o s p l a s t i c o s c o n t c n d o p a p e l  a b s o r v e n ,  

t e u me d e c i d o e i n c u b a r  n a e s t u f a b a c t e r i o l o g i c a a 44, 5 I  0 , 2
e
C p o r  24 h o r a s .  As 

p l a c a s d e v e m s e r  i n o c u l a d a s c o m a b a s e p a r a c i ma j  

2 . 1 0 .  Ap o s a i n c u b a g a o ,  p r o c e d e r  a c o n t a g e m d a s c o l o n i a s d o s c o l i f o r me s 

f e c a i s .  Es t  as s a o c o r  a ma r e l a c r e mo s a *  

3 .  Pr e p a r o d o L i q u i d o d e Di l u i g a o 

3 . 1 .  So l u g a o Es t o q u e A 

Co mp o s i  g a o :  

K H 2 P 0 4 3, 4g 

H O -  1 0 0 ml  
2 

Au t o c l a v a r  a 1 2 1
C
C p o r  15 mi n u t o s .  

3. 2.  So l u g a o Es t o q u e B 

Co mp o s i g a o :  

Mg Cl 2 8, 11 g 

H O •  100 ml  

Au t o c l a v a r  a 121&C p o r  15 mi n u t o s .  

3. 3 .  So l u g a o Pi n a l  

Ad i c i o n a r  a s s e p t i c a me n t e 1, 25 ml  d o A ma i s .  5 ml  d e B a 1000 ml  d e 

a g u a d e s t i l a d a e m b a l a o a f o r a d o .  Aj u s t a r  o p H p a r a 7, 2- i "  0 , 1 .  
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0 3 3 *  g u a r d ao*  as s o l u c o e s e s t o q u e n a g e l a d c i r a a 4
f l

C e a n t e s d e u s a - l a s 

v e r i f i c a r  s e n a o e s t a o c o n t a mi n a d a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . . Pr e p a r o d o Me i o d e Cu l t u r a 

" Me mb r a n a L a u r i l  Su l f a t o "  

Di s s o l v e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7̂  »2 g em 1 1 d e a g u a d e s t i l a d a ,  s e n e c e s s a r i o c o r r i g i r  o p H 

p a r a 7 * 2 i O, 2 .  Au t o c l a v a r  a 1 2 1 BC p o r  15 mi n u t o s .  Es t o c a r  em g e l a d e i r a a 4
C
C p o r  

u m ma x i mo d e 15 ™ 2 0 d i a s .  
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ESTREPTOCCCOS PEC ATS 

" MET 03) 0 DA MEM AN A F I L TRANTE"  

1. Ma t e r i a l  

-  Es t u f a b a c t e r i o l o g i c a So c ~ Fa b b e mo d .  117 r e g u l a d a a 4 4 ,5 - 0 , 2 * C;  

-  F l a c a s d e p l a s t i c o ( f . j j . l l i por e)  d e 5 a 6 c md e d i a me t r o ;  

-  Pi p e t a s b a c t e r i o l o g i c a s d e 1,0  e 10  ml  d e g r a d u a g a o d e c i ma l ;  

-  Me mb r a n a f i l t r a n t e c o m d i a me t r o d o s p o r o s de '  0 ,4 5 ^ i m;  

-  F r a s c o s d e Ma c k a r t n e y p a r a d i l u i c o c s ;  

-  L a mp a r i n a s a a l c o o l ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o 

-  Eq u i p e d e f i l t r a c a o Mi  H i  p o r e ;  

-  Pi n g a s Mi l l i p o r e j .  

-  Ga r r a f a s par a ,  e s t o c a r  l i q u i d o d e d i l u i g a o ;  

-  Me i o KF e n t e r o c o c u s ;  

-  L i q u i d o d e d i l u i g a o ;  

2 . p r o c e d i me n t o 

2 . 1. Es t e r i l i z a r  a b a n c a d a a s er  u s a d a e f a z e r  a mo n t a g e m d o c o n j un t o 

b a s i c o d e f i l t r a g a o ;  

2.2o Es t e r i l i z a r  os f u n i s em a g u a f e r v e n d o d u r a n t e 5 mi n u t o s ;  

2 . 3 . Co m p i n g a a p r o p r i a d a e s t e r i l  c o l o c a r  u ma me mb r a n a f i l t r a n t e s o b r e 

a p l a c a por os a , ,  c o m a s u p e r f i c i e p a r a c i ma .  Em s e g u i d a a j u s t a r  o f u n i l  s o b r e o 

r e c e p t a c u l o f i x a n d o - o c o r r e t a me n t e s o b v a c u o p a r c i a l ;  

2 .4 - F i l t r a r  o v o l u me c o n h e c i d o d a a mo s t r a d i l u i d a ou n a o ,  s e n d o e s t e 

i n f e r i o r  a 20  ml ,  d e v e - s e d i l u i - l o a n t e s d a f i l t r a c a o c o m l i q u i d o d e d i l u i g a o es .  

t e r i l  a f i m d e o b t e r - s e d i s per s ai o u n i f o r me d a s b a c t e r i a s s o b r e t o d a s u p e r f i c i e f i l .  

t r a n t e d a me mb r a n a .  
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2. 5*  F i l t r a n d o o v o l u me d a a mo s t r a .  l a v a r  o f u n i l  c o m 2 0 a 3 0 ml  d e l £ 

q u i d o d e d i l u i g a o ;  

2 . 6 .  Re mo v a o f u n i l  e c o m p i n g a e s t e r i l  r e t i r e a me mb r a n a d o s u p o r t e .  e 

c o l o q u e - a s o b r e a s u p e r f i c i e d o me i o KP c o n t i d o n a p l a c a ,  e v i t a n d o a f o r ma g a o d e 

b o l h a s d e a r ;  

2. 7» Di s t r i b u i r  as p l a c a s em s a q u i n h o s p l a s t i c o s c o n t e n d b p a p e l  a b s o r  -

v e n t e u me d e c i d o c o m a g u a e i n c u b s r  n a e s t u f a b a c t e r i o l o g i c a a 4 4 , 5 -  0 , 2^ 0 po r  4 8 

h o r  a s ;  

2 . 8 .  Co mp l e t a d o o p e r i o d o d e i n c u b a g a o ,  p r o c e d e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " 3,  c o n l a g e m d a s c o l o n i -

as d e Es t r e p t o c o c o s f e c a i s ,  q u e s a o d e c o r  v e r me l h o e s c u r o .  

3 .  L i q u i d o d e Di l u i c a o 

-  0 me s mo u t i l i z a d o p a r a c o l i f o r me s f e c a i s .  

4*  Me i o KP e n t e r o c o c u s 

Pr e p a r o :  

-  Su s p e n d e r  7 , 64 g em 1 0 0 ml  d e a g u a d e s t i l a d a .  L e v a r  ao f o g o e d i s s o l .  

v e r  o aga r  d e i x a n d o f e r v e r  p o r  5 mi n u t o s c o m f r e q u e n t e a g i t a g a o .  Re s f r i a r  p a r a 

5 0
e
C.  Ad i c i o n a r  a s s e p t i c a me n t e 1 ml  d a s o l u g a o 2 , 3 , 5 T r i p h e n y l  t e t r a z o l i u n c l l o r i .  

d e e d i s t r i b u i r  n a s p l a c a s d e mi l l i p o r e .  
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P5 EUD0 MONAS AERUGI NOSA 

"  METODO DA MEMBRANA F I L T HANT E "  

1 .  Ma t e r i a l  

-  Es t u f a b a n t e r i o l o g i c a So c - Fa b b e mo d . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 117 r e g u l a d a a 42J:  l
e
C.  

-  Eq u i p e d e f i l t r a c a o Mi Hi p o ^ a *  

-  p l a c a s d e p l a s t i c o ( Mi l l i p o r e )  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 e ^  c m d e d i a me t r o .  

-  Pi p e t a s b a c t e r i o l o g i c a s d e 1, 0 e 10 ml  c o m g r a d u a g a o d e c i ma l .  

-  L a mp a r i n a s a a l c o o l .  

-  Me mb r a n a f i l t r a n t e c o m d i a me t r o d o s p o r o s d e 0, 45
 u m

» 

F r a s c o s d e Ma c k a r t n e y p a r a d i l u i g o e s .  

-  Pi n 9 a s Mi l l i p o r e .  

-  Ga r r a f a s p a r a e s t o c a r  l i q u i d o d e d i l u i g a o .  

-  Me i o p r e s u n t i v o p a r a p s e u d o mo n a s .  

-  Me i o c o n f i r ma t i v e Br ov m e Sc o t t - F o s t e r .  

-  L i q u i d o d e d i l u i g a o .  

2 .  p r o c e d i me n t o 

2 . 1 .  Es t e r i l i z a r  a b a n c a d a a s e r  u s a d a e f a z e r  a mo n t a g e m d o c o n j un t o 

b a s i c o d e f i l t r a g a o ;  

2. 2 .  Es t e r i l i z a r  o s f u n i s e m a g u a f e r v e n d o d u r a n t e 5 mi n u t o s ;  

2 . 3 .  Co m p i n g a a p r o p r i a d a e s t e r i l  c o l o c a r  u ma me mb r a n a f i l t r a n t e s o b r e 

a p l a c a p o r o s a ,  c o m a s u p e r f i c i e p a r a c i ma .  Em s e g u i d a a j u s t a r  o f u n i l  s o b r e o 

r e c e p t a c u l o f i x a n d o ~ o c o r r e t a me n t e j  

2. 4 .  F i l t r a r  o v o l u me c o n h e c i d o d a a mo s t r a ,  d i l u i d a ou n a o ,  s e n d o e s t e 

i n f e r i o r  a 20 ml ,  d e v e - s e d i l u i ~ l o a n t e s d a f i l t r a g a o c o m l i q u i d o d e d i l u i g a o es .  
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t e r i l  a f i m d e o b t e r - s e d i s p e r s a o i i n i f or me d a s b a c t e r i a s s o b r e t o d a s u p e r f i c i e f i l  

t r a n t e d a r nombr ana;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. 5 •  F i l t r a n d o o v o l u me d a a mo s t r a *  Lav a r  o f u n i l  c o m 20 a 30 ml  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1i _ 

q u i d o d e d i l u i c a o ;  

2. 6 .  Re mo v a © c o m p i n g a e s t e r i l  r e t i r e a me mb r a n a d o s u p o r t e e c o l o q u e -

a s o b r e a s u p e r f i c i e d o me i o d e Ps e u d o mo n a s c o n t i d o n a p l a c a ,  e v i t a n d o - s e a f o r ma .  

gao d e b o l h a s d e a r ;  

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7»  Di s t r i b u i r  as p l a c a s e m s a q u i n h o s p l a s t i c o s c o n t e n d o p a p e l  a b s o r -

v e n t e u me d e c i d o c o m a g u a e i n c u b a r  n a e s t u f a b a c t e r i o l o g i c a a 4 2 i  1
C
C p o r  5 d i a s .  

2. 8 .  I d e n t i f i c a r  as c o l o n i a s s u s p e i t a s d e Ps e u d o mo n a s e f a z e r  o t e s t e 

c o n f i r ma t i v e c o m 0  me i o BROWN e SCOT T - F OST ER.  

3 .  L i q u i d o d e Di l u i g a o 

-  0 me s mo u t i l i z a d o p a r a Co l i f o r me s F e c a i s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. Me i o p a r a Ps e u d o mo n a s a e r u g i n o s a (  m-  PA d e Se r v i n e Ca b e l l i )  

4.1.( Cor  Ve r me l h a )  

Su b s t  a n c i a Me t o d o A •  Me t o d o B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• ( g / l OOml )  ( g / l OOml )  

L -  L YSI NE 0 ,5 0 ,5 

Na Cl  0 ,5 0 ,5 

Ye a s t  Ex t r a c t  0 ,2 0 ,2 

Xi l o s e 0 ,25 0 ,125 

T i o s u l f a t o d e So d i o 0 ,6 8 . 0 ,5 

Su c r o s e 0 ,125 0 ,125 

L a c t o s e 0 ,125 0 ,125 

Ph e n o l  Red 0 ,0 0 8 0 ,0 0 8 

Ci t r a t o Fe r r i c 0  Amo n i a c a l  0, 03 , 0, 03 

Agar  Bac t  e r i o l o g i c  0  1,5 1,5 

Su l f a t e d e Ma g n e s i o - 0 ,15 

4 . 2 .  Es t e r i l i z a r  a 1 2 1 6 C p o r  15 mi n u t o s ,  r e s f r i a r  a 6oeC e c o m a g i t a g a o .  

L e v e adi c i onar - *  
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Sul f a pi r i di na 0 , 0 1 7
6
 g 

Ce t r i mi da 0, 03 g 

Ka na mi c i na 0, 05 ml  

Ac i do Na l i di x i c o «.  -  0, 5 ml  

4 . 3 .  Re gul a r  o pH pa r a 7, 2 com Na OH e di st r i f cui r  em pl a c a s pe que na s .  

OBSs us a r  a t e na s 2 s e ma na s s e gui nt e s .  

5» Ke i o Conf i r ma t i v o de Ps e udomona s 

BROWN e SCOTT- POSTER 

5 . 1 .  Compos i c a o 

A)  Nut r i e nt e Agar  2, 1 g 

Na Cl  0, 42 g 

Agar  Bact  e r i ol ogi co 2, 5 g 

H 2 0 8 3 , 4 ml  

JB)  Le i t e I nst  ant  an eo 

de s na t a do na o gor dur oso ( mol i c o)  16, 6 g 

H 2 0 8 3 , 4 g 

Vol ume F i n a l :  2 5 0 ml  

5 . 2 .  Es t e r i l i z a r  os me i os A e B s e pa r a da me nt e a 121«C por  15 mi nut os .  

Res f r i a r  a.  5 5
e
C,  mi s t ur a r  os doi s me i os e di r t r i bui r  em pl a c a s de p e t r i .  
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C 0 LET 01?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m AM OSTH AS 
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COLETOR DE AMOSTRAS 

Para executar a coleta de amostras f o i eonstruido um coletor 

de amostras para diferentes niveis na coluna de agua, o qual e apresen-

tad o nas figuras 1 e 2, Ele f o i eonstruido com materials simples dispo-

n i v e i s na regiao. 

0 equipamento desenvolvido tinha 3 segmentos de madeira de 

seccao retangular (4,0 x 1,5 cm) com 1,5 metros de comprimento cada. 

Eles eram colocados em serie de acordo com a profundidade a ser analisa 

da, permitindo a amostragem a umapro fundi dad e de ate 4 metros,, A conec-

cao entre os segmentos era f e i t a com juntas justapostas aparafusadas , 

utilisando-se 2 parafusos del/4*', com porcas borboletas, para f a c i l i t a r 

a montagem, desmontagem e transporter A fixacao dos frascos de coleta 

f o i f e i t a atraves de bragadeiras de aluminio de diametro retangular por 

meio de um sistema de parafusos* A localizacao destas bracadeiras depen 

de da a l t u r a dos frascos de coleta a serem utilizadose 

No equipamento desenvolvido elas estavam colocada.s a 35cm de 

distancia entre si« Cada frasco era tampado com rolha de borracha, pre-

viamente e s t e r i l i z a d o s . Na rolha estava encravado um grampo onde se araa 

rrava um- barbante resistente que era guiado atraves de presilhas de alu 

minio ao longo do coletor de madeira, ate uma a l t u r a que permitisse o 

destampamento simultaneo de todos os frascos pelo operador sem que este zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t i v e s 3 e contato com o lencol de agua. 

03 frascos e3tavam posicionados no coletor a uma distancia de 

10cm entre s i , sendo que o primeiro estava situado no extx*emo i n f e r i o r 
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do cole t o r . 

0 coletor f o i desenvolvido para suportar ate 3 frascos com ca 

pacidade de 1 l i t r o cada, de dianietro maximo de 30cm e de a l t u r a de 24 

cm. Para melhorar a estabilidade de cada frasco, no coletor foram f i x a -

dos caleo3 de f e r r o , a a l t u r a da base de cada frasco. Desta forma se 

evitava possiveis movimentos v e r t i c a l s dos mesmos. 

Para seu uso, o coletor era armado no l o c a l de coleta, no com 

primento desejado (1,5m, 3m ou 4,5m). Os frascos eram esterilizados pre 

viamente, com a boca coberta com papel de aluminio. Apos montados e a f i 

xados com as bracadeiras, eram tampados com as rolhas de borracha . Pa 

r a preservar a es t e r i l i d a d e , o papel de aluminio que cobria as bocas dos 

frascos era usado para embrulhar as rolhas. Verificava-se, cuidadosamen 

t e , a posigao dos barbantes, de modo que os tres estivessem dentro das 

guias de aluminio. 0 extremo dos 3 barbantes era segurado pelo operador. 

0 coletor era mergulhado, na massa de agua em posicao v e r t i c a l 

e lentamente. Apos alcancada a profundidade desejada, esperava-se um 

certo tempo para que a massa de agua ficasse novamente estavel. Entao 

eram puxados as rolhas simultaneamente, por meio dos barbantes. A ausen 

c i a de bolhas na superficie da agua indicava que os frascos estavam 

cheios. Procedia-se entao a r e t i r a r o coletor da agua. 

Apos tampar os frascos, as amostras estavam prontas para serem 

transportadas para o laboratoriOo Na presente pesquisa f o i amostrada 

apenas a superficie dos corpos de agua. Contudo, diversos testes mostra 

ram a e f i c i e n c i a do coletor na amostragem de diferentes niveis na coluna 

de agua. 



COLETORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE AMOSTRAS P ARA' DIFERENTE NIVEIS 

PARAFUSO DE ROOCA FINA 
COM _PQFICA_JQRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VOl ETA . 

CONTRAPESO 

COLETOR PA RA 1,5 RN DE PROFUNDIDADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI 0 URA. 1 
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AP R HMT A Q AO S AN AL T S "5 DOS R E S U L T ADOS 
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1. AQlO DA LUZ SOLAR 

Os graficos 1 a 9 e as tabelas 1 a 9 apresentam os resultados 

do comportamento de bacterias indicadoras (Coliformes fecais e Estrepto 

cocos fecais ̂ e.',- amostras de agua submetidas a acao da luz solar e de 

amostras controles preservadas no escuro. 

For am analizadas varios tipos de amostras num t o t a l de 9 exp_e 

rimentos, os quais sao descritos a seguir: 

1. Amostras de agua destilada - pH aproximadamente igu a l a 8 

unidades, turbidezzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <. 1 NTUc Foram f e i t o s 2 experiment.os neste tipo de 

agua, a qual f o i inoculada com esgoto bruto (nao tratado) da cidade de 

Campina Grande- No primeiro destes experimentos (13.10.89), o numero 

i n i c i a l de Coliformes fecais f o i de 16.500 @F/l00ml e no segundo(23«10. 

89), f o i de 2.200 CF/lOOml. Desta forma foram testadas 2 concentracoes 

bacteriana, aproximadamente i n f e r i o r em 10 vezes a do primeiro. 

2. Amostras de agua do Acude Velho - I s t o e, agua s u p e r f i c i a l 

de um acude t r a d i c i o n a l da cidade. -&sta agua apresenta caracteristicas 

semelhantes a algumas das aiaostradas do i n t e r i o r do estado da Paraiba , 

t a i s como pH entre 8 e 9,5, e turbidez' entre 7,5 e 24 NTU. 

Os doi3 experimentos (dias 3«10o89 e 19-02.90) foram r e a l i z a -

dos com agua natural do acude, sea inoculagao de esgoto. 

Os numero3 i n i c i a i s de bacterias Coliformes nestes experimen-

t s foram de 7.900 CF/lOOml e de 9-120' CF/lOOml, respectivamente. 
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3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Amostras de Solugao Tampao Fosfato, pH 7,2, turbidez menos 

que 1 NTU. As amostras foram incouladas com esgoto. No experiments do 

dia 2 7 . 1 1 e 8 9 foram onalizados apenas os estreptoeocoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f e c a i 3 . No dia 1 3 -

1 0 . 8 9 os coliformes fecais e no dia 1 0.03*90, se quantificaram os dois 

grupos de bacterias. Os numeros i n i c i a i s de bacterias foram : 

Experimento do dia 2 7 * 1 1 . 8 9 :  1 1 5 EP / 1 0 0 ml. 

Experimento do dia 1 3 o l 0 . 8 9 :  1 6 o 5 0 0 CP / l OO ml. 

Experimento do dia 1 0 . 0 3 . 9 0 : 6 . 4 3 0 CP / 1 0 0 ml e 1 < > 4 2 5 EF/lOQml. 

4. Amostras de Solucao Tampao Chess, pH 9 , 1 e turbidez 1 .  

Estas amostras tamponadas foram preparadas para se analizar a 

i n f l u e n c i a do elevado pH em aguas excetas de turbidez <» 

Os experimentos foram realizados nos dias 3 0 o 0 3 . 9 0 e 0 3 . 0 4 . 9 0 . 

As amostras foram inoculadas com esgoto, obtendo-se um numero i n i c i a l de 

6 o 6 2 5 CF/lOOml, e 1 . 2 2 8 EF/lOOml no primeiro experimento. 

0 segundo f o i realizado apenas no escuro, pa.ra se eonferirzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  

comportamento bacteriano em a l t o pH sem e f e i t o da l u z . Foram quantifies, 

dos apenas 0 3 Coliformes fecais„ 0 numero i n i c i a l dos mesrnos f o i de 6 .  

4 3 0 CF/lOOml. 

0 grafico 1 mostra que as amostras de agua destilada submeti-

das a luz solar apresentaram um acentuado decaimeato no numero de C o l i -

formes fecais o A tabela 1 permite observar que apos 5 horas de exposigao 

ao s o l , o mesmo f o i de 99,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA95$-(reducao acumulada). A irradiacao solar , 

o 

neste dia f o i de 3 4 7 , 7 2 cal/cas e a agua da garrafa submetida a luz so 

l a r alcangou a temperatura de 4 4
9C apos 5 horas de exposigao. 

0 grafico 2 apresenta o mesmo t i p o de amostra num experimento 

s i m i l a r . Observa-se que os Coliformes fecais apresentaram tambem um d^ 

crescimo s i g n i f i c a t i v o , e igu a l a 9 S / °  (redugao acumulada). Contudo, es 

t a redugao f o i menos a observada no experimento a n t e r i o r . 

Provavelmente esta f o i devido a menor irradiagao nesse dia 
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(308,31 cal/ciQ ) e consequentemente a raenor temperatura obtida na amos-

t r a (41 ?C). -kstes resultados sugerem que o numero i n i c i a l de bacterias 

( 10 vezes menos ao do experimento do dia 13ol0 o89) nao influenciou na 

taxa de morte. 

Nos dois experimentos, nas amostras mantidos no escuro, nao 

houve redugao s i g n i f i c a t i v a do numero de Coliformes* I n c l u s i v e , houve 

aumento da populagao bacteriana em varias das aliquotas testadas. Pode 

-se, portanto, concluir que no escuro, estas bacterias apresentaram com 

portamento aleatorioo 

0 grafico 3 e 4 apresentam os resultados obtidos em agua do 

Agude Velho. No experimento do dia 03«10089 (g r a f i c o ) a redugao acumula 

da f o i de apenas 74,7$ dos Coliformes fecais (tabela 3)« 

Provavelmente, a baixa irradiagao acumulada para esse dia(243, 

22 cal/cm ) f o i a responsavel pela baixa redugao. A temperatura da amo_s 

t r a de agua na garrafa submetida a agao de luz f o i de 38ec apos 4 boras 

de exxjosigao. 

0 grafico 4 mostra o comportamento de Coliformes fecais e es 

treptococos fecais no dia 19o02.90. Apesar de nao t e r sido fornecida a 

irradiagao solar desse dia, pode-se i n f e r i r , pela temperatura alcangada 

na garrafa sob agao da luz (49eC apos 4 horas de exposigao) que a meoma 

f o i bem mais a l t a que a obtida no dia 03.10*?3• 

No grafico 4 e na tabela 4 se observa uma redugao de ate 100$ 

para Colifornes fecais apos 5 horas de exposigao ao s o l e de 85,8$ para 

estreptococos fecais© 

A turbidez da amostra, de 24 NTU nao afetou a agao da luz so-

l a r , no decaimento de bacterias Coliformes 0 

A menor redugao de estreptococos fecais pode ser atribuida a 

maior resistencia de algumas especies destas bacterias, a condigoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eja 

bientais adversas* 

Apos f e i t a s as determinagoes das amostraszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s u b m et id a 3 por 5 ho 
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r a s a l u z s o l a r , as garrafas foramzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r e s e r v a d a 3 no escuro e as 24 horas 

e 48 horas procedeu~se a novas q u a n t i f i c a g o e s de Coliformes f e c a i s .Os-

r e s u l t a d o s negativos para todos estes t e s t e s indicam que, apos 5 horas 

de agao da l u z s o l a r , os c o l i f o r m e s estavam realmente mortos. Se eles e£$ 

tivessem apenas atenuados, muito provavelmente alguma b a c t e r i a t e r i a s i 

do detectada as 24 horas* -

Os g r a f i c o s 5 e 6 apresantam o comportamento de estreptococos 

f e c a i s e c o l i f o r m e s f e c a i s (respectivamente)em solucao tampao, de pH 

7,2 + 0,5 e t u r b i d e z menor de 1 NTU. A radiacao s o l a r d o i de 368,12.cal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p" 2 
/cm no d i a 27.11.89 ( g r a f i c o 5) e de 347 P72 cal/cm ( g r a f i c o 6. 

Os estreptococos f e c a i s foram reduzidos em ate 99,10$ apos 5 

horas de exposigao ao s o l e os ooliformes f e c a i s ate 99,99$* 

Nos frascos deixados no l a b o r a t o r i o , o comportamento de c o l i -

formes e estreptococos f e c a i s f o i a l e a t o r i o . 

0 g r a f i c o 7 ( d i a 10 e03.90) apresenta o comportamento de C o l i -

formes f e c a i s e estreptococos f e c a i s num mesmo sistema. Os resultados 

o b t i d o s confirmam os dos experimentos a n t e r i o r e s . I s t o e, os coliformes 

f e c a i s apresentaram uma redugao acumulada s u p e r i o r a de estreptococos 

f e c a i s (99,9$ para o p r i m e i r o e 97,8$ para p segundo, t a b e l a 7 ) . Da nes 

ma forma, os frascos mantidos na escuridao apresentaram aumentos o dimi 

nuigoes a l a e t o r i a s dos numeros de bacterias„ 

Os g r a f i c o s 8 (30.03.90) e 9 (03.04.90) foram r e a l i z a d o s com 

tampao chess, pH = 9,1, v i s t o que dados da l e i t u r a r e l a t a m morte bacte-

r i a n a , p a r t i c u l a r m e n t e de c o l i f o r m e s f e c a i s , a pH s u p e r i o r a-8,5. A i r -

~ 2 
radiagao s o l a r f o i de 315,46 cal/cm . 

No g r a f i c o 8 e na t a b e l a 8 pode~se observar que j a na p r i m e i r a 

hora houve uma redugao acentuada de co l i f o r m e s f e c a i s (95,2$) e de estre 

ptococos f e c a i s (70,7$). Apos as 5 horas de exposigao ao s o l esta f o i de 

99,9$ para co l i f o r m e s e 99,7$ para estreptococos. 

Pode-se considerar que o elevado pH f o i responsavel pela a l t a 
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taxa de decaimento bacteriano j a apa t i r da primeira hora de exposigao ao 

s o l . 

No experimento do dia 19*02.90 f o i obtida uma redugao de 92 , 

97$ na primeira hora, quando havia elevados valores de radiagao solar e 

o pH da amostra era de 8,3. 

Os resultados do dia 03.04.90, quando a amostra de agua f o i 

conservada no escuro, comfirmam os resultados do dia 30.03*90. Neste ex 

perimento tinha-se observado que as amostras no escuro nao experimon.ta-

vam redugoes s i g n i f i c a t i v a s de coliformes fecais e estreptococos fecais 

apesar do a l t o pH. 

Pode-se concluir que o elevado pH mais a luz solar tern um acen 

tuado poder bactericidao 

Contudo, nao se deve descartar a possibilidade de que pH da 

ordem de 9 sejam l e t a i s para coliformes'fecais. rrovavelmente esses va 

lores de pH precisam de um tempo de agao mais prolongado que o testado 

na presente pesquisa. Portanto, torna-se necessario novos experimentos 

com tampao chess, as3im como com aguas naturais de a l t o pH. 

0 metodo de desinfecgao atraves da irradiagao apresentou-se 

adequado para a eliminagao de bacterias fecais em aguas de turbidez de 

ate 24 NTU. 

Os resultados obtidos no monitoramento de barreiros u t i l i z a d o s 

como fonte de agua para consumo humano mo3traram que apenas 2 dos 12 ba zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r r e i r o 3 amostrados apresentaram turbidez compreendida entre 55 e 74 NTU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E todos os restantes, mais que 100 NTU. 

Turbidez dessa ordem torna i n e f i c i e n t e a agao da luz solar 

v i s t o a escassa penetrabilidade da mesma na agua. 

Contudo, sao n e c e s s a r i o 3 mais experimentos com aguas naturais 

de turbidez superior a 24 NTU, afim_ de se a v a l i a r a turbidez l i m i t e do 

e f e i t o bactericida. 
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GRAFI CO l J Compor t a me nt o de Col i f or me s Fe c a i s subr aet i dos a acao 

da l uz s ol a r ,  em agua de s t i l a da ,  pF 8 ( 1 3 . 1 0 . 89). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ti t l t 3 J* tT" C ^ 

CFc 5 Col i f or me s f e c a i s em f r a s c os sub. met i dos a l uz sol ar  

CFe J Col i f or me s f e c a i s em f r a s c os ma nt i dos no escur o 

pHi  / pHf f  . 8 

Tui  / Tuf :  < Cl /  1  N T U -

Temper  at  ur  as da s ar no^t r as no sol  

T l i  34
f i

C T 3 s ' 4 2
2
C T 5 :  4 4

e
0 

T 2 :  40CC m 4:  412c 

R ad i acao Sol ar  Ac umul a da 

347,72 cal/cm 2 



TABELA 1 :  Compor t ar nent o de Col i f or me s Fe c a i s s ubme t i dos a agao 

da l uz s ol a r ,  em agua de s t i l a da ,  pH -  8 , 0 

H2 0 De s t i l a da Da t a :  1 3 . 1 0 . 8 9 

Amos t r a no sol  ( CFc )  Amos t r a no escur o ( CFe )  

( a )  
t  hor a s 

0 0 
CFc / ml  

& ^ R e d .  
hor a r i a 

$> (
d
) Re d 

acumul ad. ;  1 hor a s CFe / ml  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f> Red 

hor a r i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• >• 

f> Re d .  

acumul adzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 10: 25 1 6 . 5 0 0 10 : 25 1 6 . 5 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 * 1 11: 25 9 , 575 4 2 , 0 0 4 2 , 0 0 11 : 35 14 . 433 1 2 , 5 0 1 2 , 5 0 

12 : 25 1. 515 8 4 , 2 0 9 0 , 0 0 12 : 35 1 2 , 9 0 0 1 0 , 6 0 21 , 80 

* 3 13 : 25 182 8 8 , 0 0 9 8 , 9 0 13 : 35 1 0 , 2 0 0 2 0 , 9 0 38 , 20 

14 * 45 240 
4-
3 l » 9 0 9 8 , 5 0 15 : 00 RX •  - -

t  
5 1 0 : 1 0 8 9 6 , 7 0 99 , 95 1 6 5 2 0 EX 

1 , 

~ i  
-

( a )  t 0 . . .  t g :  t empo de expos i gao ao sol  ou no escur o 

( b)  CF :  Col i f or me s f e c a i s de a mos t r a s no sol  ( CFc )  e no 

escur o ( CFe)  

( c )  f> • por  cent  agens de r e duga o hor a r i a 

( d)  % :  por cer r t agens de r e duga o a c umul a da 

:  acr esc i mo do nume r o de ba c t e r i a s 

"5X :  nume r o excess i vo de ba c t e r i a s na o sendo pos s i v e l  sua 

c ont a ge m 



GRAFI CO 2:  Compor t  ar nent o de Col i f or me s Fe c a i s s ubme t i dos a agao 

da l uz sol ar  em a gua de s t i l a da ( pH 8, 4 ~ 7 , 4 )  

( 2 3 . 1 0 . 8 9 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z 1 2 Si  U U 

CFc s Col i f or me s f e c a i s em f r a s c os s ubme t i dos a l uz sol ar  

CFe :  Col i f or me s f e c a i s em f r a s c os ma nt i dos no escur o 

pHi / pHf  « 8 , 4 / 7 , 4 -  p H me d i o
 :

 7 , 2 

Tui / Puf  : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <£Ll/ 1 NT U .  

Te mpe r a t ur a da s a mos t r a s no sol  

» 31CC T3 •  36* C T5 -  4 1
C
C 

T 2 -  35
f i

C T 4 -  3 9
e
C 

Ra di a c a o Sol ar  Ac umul a da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

308,31 cal/cm 2 
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TABELA 2 *  Compor t a me nt o de Col i f or me s Fe c a i s s ubme t i dos a agao 

da l uz sol ar  em agua de s t i l a da ,  p H = ( 8 , 4 —  7 , 4 )  

H 2 0 De s t i l a da Da t a :  2 3 . 1 0 . 8 9 

Amost r a no sol  ( CFc )  Amos t r a no escur o ( CFe )  

t ( a )  
hor a s 

( b)  

CFc / ml  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
twined. 
nor  a r i a 

gcumu l ad ? hor a s CFe / ml  
1* $ e d .  

nor  a r i a 
%> Re d.  

acurrru l adzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p . 

t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

9: 56 2 . 200 1 0 : 2 0 2 . 200 

* 1 10: 56 1. 500 3 1 , 8 0 3 1 , 8 0 1 1 : 2 0 1. 900 1 3 , 6 0 1 3 , 6 0 

* 2 11: 56 1. 127 2 4 , 9 0 4 8 , 8 0 1 2 : 2 0 2 . 100 
f  

1 0 , 5 0 4 , 5 0 

* 3 12: 56 I 85 8 3 , 6 0 9 1 , 6 0 1 3 : 2 0 2- 255 
f  

7 , 40 2 , 50 

* 4 1 3 : 5 6 48 7 4 , 0 0 9 7 , 8 0 1 4 : 2 0 3 . 0 0 0 3 3 , 0 0 3 6 , 4 0 

t  
5 1 4 : 5 6 21 5 6 , 0 0 9 9 , 0 0 1 5 : 2 0 .  1. 000 6 6 , 7 0 5 4 , 5 0 

t  :  t e mpo de expos i ga o ao sol  ou no escur o 

'*  Col i f or me s f e c a i s de a mos t r a s no sol  ( CFe )  e no 

escur o ( CFe )  

:  por e e nt a ge ns de r e duga o hor a r i a 

:  pe r c e nt a ge ns de r e duga o a c umul a da 

:  ac r esc i mo do nume r o de ba c t e r i a s 

( a )  t o . . .  

( b)  CF 

(o) Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( a ) $  

f  
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GRAFI CO 3:  Compor t ar nent o de . Col i f or me s Fe c a i s s ubme t i dos a agao 

da l uz sol ar  em agua do Agude Ve l ho ,  pH «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9,5 

(o3<10.89) 

C M 

CP c s Col i f or me s f e c a i s em f r a s c os s ubme t i dos a l uz s ol a r .  

CFe s Col i f or me s f e c a i s em f r a s c os ma nt i do no escur o 

pHi / pHf  :  9 » 5 / N P Turbidez : 9 , 5 

Te mpe r a t ur a da s a mos t r a s no sol  

T 

T,  

26 sc 

30?C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T3 « 3 4
s
C 

T.  38* c 

Ra di a ga o Sol ar  Ac umul a da 

243,22 cal/cm 2 
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TABULA 3 :  Compor t a me nt o de Col i f or me s Pe c a i s s ubme t i dos a a<?ao 

da - l uz sol ar  em agua do Acude Ye l h o ,  pH •  9, 5 

ACUDE VTSLHO Da t a :  0 3 . 1 0 . 8 9 

Amost r a no sol  Amos t r a no escur o 

( a. )  
t e mpo hor a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

00 
CPc / ml  hor a r i a 

£
( d

V d 
acumui ao ? hor a s CFe / ml  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fo f l ed 
hor a r i a 

Red 
acumul ad;  

t  
o 1 0 * 1 0 7 . 900 • 10: 10 7 . 900 

* i  1 1 : 2 0 5 . 800 2 6 , 6 0 2 6 , 6 0 1 1 : 4 0 1 3 . 0 0 0 ^ 6 4 , 5 0 6 4 , 5 0 

t  
2 1 2 : 3 0 4 . 100 2 9 , 3 0 4 8 , 1 0 12 : 47 8 . 6 0 O 33 , 80 + 8 , 90 

* 3 1 3 : 4 0 2 . 100 4 8 , 8 0 7 3 , 4 0 1 3 : 5 0 1 2 . 0 0 0 ^ 4 6 , 4 0 

1 4 ^3 5 2 . 000 4 , 8 0 7 4 , 7 0 15: 00 1. 000 87, . 30 9 1 , 7 0 

( a )  t Q . . .  t g :  t e mpo de expos i cao ao sol  ou no escur o 

( b)  CF :  Col i f or me s f e c a i s de a mos t r a s no s ol . ( CFo)  e no 

escur o ( CFe)  

( c ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % :  por c e nt a ge ns de r e du9 a o hor a r i a 

( d)  fo :  por c e nt a ge ns de r e duc a o a c umul a da 

»\r f  acr esci r no do nume r o de ba c t e r i a s 
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GRAFI COzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 * Compor t a me nt o de Col i f or me s Fe c a i s e Es t r e pt oc oc os 

Fe c a i s s ubme t i dos a agao da l uz sol ar  em agua do 

Acude Ve l ho ,  pH -  8 , 3 ( 1 9 . 0 2 . 9 0 ) . • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U 

- 4-
o 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J ) 

oi  

CP 

o 

t « t 2 t 3 X Ji  t h  ± 2 1* t ' Ab 

CFc •  Col i f or me s Fe c a i s em f r a s c os s ubme t i dos a l uz sol ar  no c l ar o 

CFe = Col i f or me s Fe c a i s em f r a s c o ma nt i do no escur o 

pHi  /  pHf  -  8 , 3 / 7 , 8 

T u i /  Tuf  = 2 4 NT U 

Te mpe r a t ur a da s a mos t r a s no sol  

T 2 « 36flC T 3 « 4 5 , 5
e
C 

T g -  / J2ec T^ « 4 9 * C 

4 8 cc 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 -  Compor t  am ent o de Col i f or mes e Es t r e pt oc oc os f eca i s submet i dos a 

da l uz  sol ar  em agua do Acude Ve l ho ,  pH *  8, 3 

ACUDE VELHO Da t a :  1 9 . 0 2 . 9 0 

Amost r a no sol  Amost r a no es eur o 

( a)  

t  ( hor as)  
'  ( b)  

CFc / ml  

% He d( c )  

hor a r i a 

% Re d( e )  

acumu l adzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 
( c)  

KFc / ml  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fa  Red 

hor a r i a 

f>  Red 

acumul ad 1 t  ( hor as 
CFc / ml  $ Red 

0  

' hor ar i a 

# Red 

acumul ada 
EFe / ml  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA95 Red zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 

hor a r i a 

% Red 

i cumul ad a 

10: 00 ?1200 6 4 0 O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

l8 : 0 0 9 1 2 0 0 64 00 

* 1 
1 1 :  00- 3300 96, 38 96, 38 4 5 0 92 , 97 92 , 97 

* 1 

11 : 00 NF NF NF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•»TT» i« r  NF 

X 
2 

1 2 :  CO 
3300 0, 00 96 , 33 290 35, 56 P5 , 47 

*2 
1 2 : 3 0 8900 90 , 24 90, 24 56 00 1 2 , 5 0 1 2 , 5 0 

* 3 

13: 00 9 2 0 0 .  " ^178, 79 89 , 91 "  72 75 , 17 98 , 83 

* 3 

1 3 : 3 0 11200 

+ 
25, 84 87 , 72 4 3 0 0 14. 20 2500 

H 
14: 00 16 99 , 83 99 , 93 12 83, 33 9 9 , 8 1 

*4 
14 = 33 1 3 7 0 0 

4-
22, 32 34 , 93 4 5 0 0 6, 25 2Q , 6Q 

4 

15: 01 0 100 , 00 100 , 00 3 33, 33 99 , 38 
t 5 

15' 35 1 3 0 0 5, 11 85 . 75 EX 

*24 
l b:  00 0 0, 00 100 , 00 3 6 2 , 5 0 99 , 95 

"""24 
16 : 00 66 co 49, 23 9 2 , 7

6 
8 0 0 82 , 22 8 7 , 5 0 

*45 
16: 00 0 0, 00 100, 00 ? 33, 33 QO. Q7 

* 48 
16: 00 10 . 000 89 , 04 1 0 0 0 25 ,  QO 84 , 38 

( a)  t Q . . .  t s :  t empo de exposi gao ao sol  as amost r as f or am submet i das ao sol  at e e pos t e r !  or  ment e t od as as ga r r a f a s f o 

r am conser vadas no escur o sat e 48 hor a s .  

00 OP
 5

 Col i f or mes f eca i s de amost r as no sol  ( CFc )  e no escur o ( CFe)  

( c)  EF '  es t r ept ococos f eca i s de amost r as no sol  ( EFc )  e escur o ( EFe)  

\c) "73 :  per  cent  agens ce r educao hor a r i a 

( e)  $ :  per  cent  agens de r educao acumul ad ?i  

+ :  acr esc i mo do n*  de bact er i as 

EX :  nume r o excess i ve de bact er i as nr so sendo pos s i v e l  

NF :  det  er r dnacao nao f e i t a 
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GRAFI CO 5s

 Compor t a me nt o de Es t r e pt oc oc os Fe c a i s s ubme t i do a ac^o 

da l uz s ol a r ,  em t a mpa o f os f a t o ,  pH
 1
 7*£ + 0,5 

(27. l l .89) 

C h )  

EFczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  e s t r e pt oc oc os f e c a i s em f r a s c os s ubme t i dos a l uz sol ar  

EFe s e s t r e pt oc oc os f e c a i s em f r a s c os ma nt i dos no escur o 

pHi  /  pHf  :  7,2 + 0,5 

Te mpe r a t ur a das amost r as no sol  

T 

Turbidez3: < 1 NTU 

T 3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 32fiC . 41f5
f i

0 T^ » 43,02C 

T 2 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 38sc T 4 -  4?,5
C
C 

368,12 cal/cm' 

Ra di a c a o Sol a r  Acumul ada 

2 

http://27.ll.89


TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5
 s

 Compor t a me nt o de Es t r e pt oc oc oo Pe c a i s s ubme t i dos a agao 

da l uz sol ar  em Ta mpa o Fos f a t o ,  pH «= 7*2 + 0,5 

Ta mpa o Fos f a t o Da t a :  27 . l l . 89 

Amos t r a no sol  Amost r a no esc ur o 

to 

t e mpo 
hor a s 

t o 

EFc / ml  hor  ar  i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a (o) 

acumui an £ hor a s EFe / ml  

f> acr esr  

hor a r i o 

•fo acr esc 

acumul ads 

t  
0 10: 25 115 10 : 25 115 

t  
1 11 : 25 110 4 , 3 0 4 , 3 0 11 : 25 185 6 0 , 9 0 6 0 , 9 0 

* 2 12: 27 38 6 5 , 5 0 6 7 , 0 0 12 : 27 1 7 0 8 , 00 ^47, 83 

* 3 1 3 : 3 0 18 5 2 , 6 0 8 4 , 3 0 1 3 : 3 0 4 6 0 1 7 0 , 6 0 300 , 00 

t  
4 1 4 : 3 0 5 - 7 2 , 2 0 9 5 ,

6
o 1 4 : 3 0 230 5 0 , 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k 
100 , 00 

* 5 15 * 33 1 8 0 , 0 0 9 9 , 1 0 15 * 33 4 1 0 ^ 7 8 , 3 0 

t  

256 , 52 

( a )  *  • • •  *
 :

 " t empo de expos i ga o ao sol  ou no escur o 

( b)  EF :  e s t r e pt oc oc os f e c a i s de a mos t r a s no sol  ( EFo)  e no 

escur o ( EFe )  

(c) /» : porcentagen3 de r e duc a o hor a r i a 

( d )  °]o :  por c e nt a ge ns de r e duga o a c umul a da 

4-  :  ac r esc i mo do nume r o de ba c t e r i a s 

http://27.ll.89


GRAFI CO 6 x Compor t ar nent o de Col i f or me s Fe c a i s s ubme t i dos a agao 

da l uz sol ar  em t a mpa o f os f a t o ,  pH *= 7 ( 13 . 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.89). 

CFc J Col i f or me s Fe c a i s em f r a s c os s ubme t i dos a l uz sol ar  

CFezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  Col i f or me s Fe c a i s em f r a s c os ma nt i dos no escur o 

pHi / pKf  :  7 , 0 /  7 , 0 

Tui / Tuf  1 /  1
 N T U 

Te mpe r a t ur a das a mos t r a s no sol  

T x -  30f i C T 3 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 42*2C .  T R -  43 * C 

T 2 » 3 7
e
C T 4 -  43«C 

Ra di a c a o Sol ar  Ac umul a da 

3 4 7 , 7 2 cal/cm 2 
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TABELA 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 Compor t a me nt o de Col i f or me s Feca i s s ubme t i dos a 

agao da l uz sol ar  em Ta mpa o Fos f a t o ,  pH -  7 

Ta mpa o Fos f a t o Da t a :  13.10. 89 

Amost r a no sol  Amc s t r a no escur o 

( a )  

t e mpo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  

hor  as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W 
CFc / ml  hor a r i a 

< f t j  .  
a c umul .  hor a s CFe / ml  

1° Re d .  

hor a r i a 

% Re d .  

i cumul adzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ti 

1 0 : 10 16* 5 0 0 10:10 I6.50O 

*1 
7. I 75 5 2 , 4 2 52,42 NF 

*2 12:20 NF 

. . . . .  

12:20 9. 767 4 0 , 8 0 4 0 , 8 0 

* 3 HP NF 

* 4 14? 20 14 1 4*20 9.000 7, 85 45 , 45 

t  

5 1 9 0,00 9 9 , 9 9 

( a)  t 0 « . » t s :  t e mpo de expos i ga o ao sol  ou no escur o 

( b)  CF :  Col i f or me s f e qa i s de a mos t r a s no sol  ( CFc )  e no escur o ( CFe )  

( c ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % t por cent aget t s do r e duga o hor a r i a 

( d)  % :  por c e nt a ge n3 de r e duga o a c umul a da 

j^. 5 ac r esc i mo do nume r o de ba c t e r i a s 

NFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  de t e r mi na ga o na o f e i t a 
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GRAFI CO 7
 :

 Compor t ar nent o de Col i f or me s e Es t r e pt oc oc os f e ga o subme 

t i dos a agao da l uz s ol a r  em t aj npao f os f a t o p K •  7, 5 "  7, '  

( 1 0 . 0 3 . 9 0 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

u 

- t -
a 

Oi  

C 

o 

C M 

CFc *  Col i f or me s Fe c a i s em f r a s c os s ubme t i dos a l uz sol ar  

EFc s Es t r e pt oc oc os Fe c a i s em f r a s c os ma nt i dos no c l a r o 

CFe '  Col i f or me s Fe c a i s em f r a s c os ma nt i dos no escur o 

Er e s Es t r e pt oc oc os Fe c a i s em f r a s c os ma nt i dos no escur o 

pHi / pHf  •  7 , 5 / 7 , 3 p H me d i o :  7 , 7 

Tui / Tuf  : <_1 /  1 NT U 

Temper a. t ur a da s a mos t r a s no sol  

T x -  33ec T 3 -  4 ?
G
C T^ « 42 , 5

f l
C 

T ? -  37
f i

C T 4 -  4 4
e
C 

Ra di a c a o Sol ar  Ac umul a da 

332*32 cal/cm 2 



TABKI A 7 -  Compor t ament o de Gol i f r onos e Sst r ept ccocos Fecai s submet i dos a agao 

da l i as sol ar  era Tampao Fos f a t o,  pH =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7*7 - 7 , 8 

Tampao Fosf at o pH - 7 , 7 ~ 7* 3 Dat a:  10 .0 3 .90  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f \ 
An os t r a no sol  Amos t r a no eseur o 

U i  
t empo 

hor as 

( b)  

OFc/ nl -

% Red( d)  

p- r ^ r i 9 

% Red( e)  

acumul ada 

( c)  

KFc/ r al  

% Red 

hor ar i a 

% Red •'  
acunul aaa GFe/ ml  

hor ar i a 

% Red 

acuBul adi  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL SFe / ml  

% Red 

hor ar i a 

% Red 

aeunul acU 

t  

0 10 : 35 6430 1425 6430 U 2 5 

t  

1 11: 36 3? 00  39 , 30 3? , 30 930  3 1 ,2 0  31,20  580 0  9 , 30 '9 , 80 1590  

f  

l l ,6 o 

T' 

l l ,6 o 

t  

2 12--40  650 8 3 , 3 0 8 9 ,9 0  460  53 ,10  67,70 4 7 0 0 19 ,0 0  2 6 ,9 0  ' 10 80  3 2 ,10  2 4 ,2 0  

t  

3 . 1 3 :50  140  78 ,50  9 7 , 8 0  320 3 0 ,4 0  77,50  8 90 0  

4-

8 9 ,4 0  . 3 8 ,4 0  1 3 0 0 '  2 0 ,4 0  ' 8 ,8 0  

t  

4 14:45 50  64 , 3 0 9 9 ,2 0  68 7 8 , 8 0  9 ,^ 20  6 1 0 0 3 1 , 50  5 ,10  120 0  •7,70  15, 80 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 

5 15*'30 3 8 4 ,0 0  9° , 90 3 1 54 , 40 97-8 0  4 3 0 0 2 9 ,50  33 ,10  1250  4 ,2 0  12 , 30 

( a)  t  , » 0 t  :  t empo de exposi gao ao sol  ou no escur o 

( b)  CF :  Col i f or mes f e c a i s de amost r as no sol  { CFc)  e no escur o ( CFe )  

( c)  3F :  es t r ept ococos f eca i s de amost r as no sol  ( EFc)  e no escur o ( EFe )  

( d)  % :  pe r c e nt a ge ns de r edugao hor a r i a 

( e) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fo t pe r cent agens de r edugao acumul ada 

•\ -  :  acr esc i mo do numer o de bac t e r i as 
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GRAFI CO 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i Compor t  ar nent o de Col i f or me s e Es t r e pt oc oc os Fe c a i s subme 

t i dos a agao da l uz sol a r  em t a mpa o c h e s s ,  pK « 9 , 1 

( 3 0 . 0 3 . 9 0 ) .  

t' i  t 2 t*> t \  >S> 

CFc « Col i f or me s Fe c a i s em f r a s c os s ubme t i dos a l uz sol ar  

CFe » Col i f or me s Fe c a i s em f r a s c os ma nt i dos no escur o 

EFc = Es t r e pt oc oc os Fe c a i s em f r a s c os ma nt i dos no c l ar o 

EFe « Es t r e pt oc oc os Fe c a i s em f r a s c os ma nt i dos no escur o 

pHi / pHf  « 9 , 1 / 9 , 1 

Tui / Tuf  -  < 1 /  1 NT U 

Te mpe r a t ur a das a mos t r a s no sol  

T }  = 3 6 , 4
C
C T 3 « 42 , 8 * C '  T^ *  4 3 , 0 ^0 

T^ *  4 0 , 4
C
C T^ 43 , 6cc 

Ra di a ga o Sol ar  Ac umul a da 

318,60 o a l / o s ? 



TABS LAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 -  Compor t ament o de Col i f or mes e Sst r ept ocoeos f ecai s submet i dos a agao 

da IUB bol ar  em Tampao CKSSS, pH =9,1 

Tampao ( OEKSs)  pH = 9,1 Dat a:  30.03.90 

Amost r a no sol  Amost r a no esci  i r o 

( a)  

t empo 
hor as r er eazsesc h or  ar  i  a 

% Re d( e )  

acu mu 1 ad 

EFc / ml  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 ( c )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dec 

hor a r i a 

fo Red 

acumul ada 
CFe / ml  

7° Red 

hor a r i a 

% Red 

acumul ada 
EFe / ml  % Red % ^ed 

- i oum-. i l  ad a 

t  
c 10: 24 6 6 2 5 1228 •  6 6 2 5 1223 

t  
1 11 : 30 320 9 5 , 2 0 9 5 , 2 0 3oo 7 0 , 7 0 7 0 , 7 0 5 9 0 0 1 0 , 9 0 10, 90.  "  1 5 0 0 

acr  esci mc 

22 , 10 

a T esc i  mo 

2 2 , 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* ? 12: 4? 30 9 0 , 6 0 9 9 , 5 0 102 7 1 , 7 0 9 1 , 7 0 2350 60 , 20 .  6 4 , 5 0 1050 30 , 00 ' 14, 50 

t  

3 13 : 30 42 
4-
•  40 , 00 9 9 , 4 0 37 6 3 , 7 0 9 7 , 0 0 EX 1515 4 4 . 3 0 

-r  
2 3 , 4 0 

•jt  

lA 14: 32 4 9 0 , 5 0 9 9 , 9 0 8 7 3 , 4 0 9 9 , 3 0 EX 9 9 0 34 , 70 1 9 . 4 0 

J. 

15: 25 75 , 00 9 9 , 9 9 - '  > 4 •  5 0 , 0 0 9 9 , 7 0 EX 9 9 0 0, 00 1Q. 40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

( a)  t 0 » . « t g :  t empo de exposi gao ao sol  ou no escur o 

( b)  CF :  Col i f or mes f eca i s de amost r as no sol  ( CFc)  ou no escur o ( CFe)  

( c)  E? :  es t r ept ococos f eca i s dp amost r as no sol  ( EFc)  OU no escur o ( EFe)  

( d)  fj :  por cent agens de r edugao hor a r i a 

( e )  fo :  p or  c ent  ag en s d e r  ec u gao acu mu 1 ad a 

-V-  « acr esc i mo do numer o de bact er i as 

Ex :  nume r o execess i vo nao sendo pos s i v e l  sua cont agem 

http://-ioum-.il
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GRAFI COzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  Compor t a me nt o de Col i f or me s Fe c a i s e Es t r e pt oc oc os Fe c a i s 

no e s c ur o em t a mpa o c h e s s ,  pH -  9 , 1 - 9 , 0 ( 0 3 . 0 4 - 9 0 ) . . 

CFe •  Col i f or me s Fe c a i s em f r a s c os s ubme t i dos no escur o 

EFe « Es t r e pt oc oc os Fe c a i s em f r a s c os ma nt i dos no escur o 

pHi / pKf  *  9 , 1 /  9 , 0  

Tui / Tuf  -  < 1 /  1 A W . 



TABELA IJfi- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 -  Compor t a me nt o de Col i f or me s e Es t r e pt oc oc os Fe c a i s 

no escur o em Ta mpa o Chess pH « 9 , 1 - 9 , 0  

Ta mpa o Che s s Da t a :  0 3 . 0 4 . 9 0  

Col i f or me s Fe e s . i s ( e s c ur o)  Es t r e pt oc oc os F seal s ( es e ur o)  

*
 ( a )  

t e mpo 

hor  as 

( b)  
CFe / ml  %Red hor  hor a s 

( c )  

EFe / ml  

# Red .  

hor a r i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f Re d .  

acumul ad 

t 0  10 :12 515O 10 :12 210 0  

* 1 11: 30 538 1 
f Q 

4 ,4 8 
4-

4 ,4 8 11:30  2950  
f 

4 0 , 43 

4 
4 0 ,4 8 

*2 12 : 53 5545 3,0 5 
4-

7,67 12 : 53 280 0  
4-

5 , 0 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+  
33 , 33 

*3 14 J16 2750  5 0 ,4 1 4 6 ,6 0  14: 16 2850  
4 

1,79 

4 

3 5,71 

*4 15-15 520 0  
t 

8 9 ,0 9 

+ 

0 ,97 15:15 2750  3 ,51 

t -

3 0 ,9 5 

*24 16 ; 00  8 60 0  6 5 , 38 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 
66 ,99 16: 0 0  280 0  

+  a 

1, 32 

+ 
33,33 

*4 8 16 :0 0  420 0  51, 16 18 ,45 l 6 : 0 0  650  76 ,79 6 9 ,0 4 

* T2 l t >:  00  30 50  27, 38 4 0 ,78 1 6 : 0 0  250  6 1,54 8 8 ,0 9 

( a )  t Q . . .  t  :  t e mpo de e x pos i ga o ao sol  ou no escur o 

( b)  CF :  Col i f or me s Fe c a i s de a mos t r a s no sol  ( CFc )  e no escur o ( CFe )  

( c )  EF :  Es t r e pt oc oc os Fe c a i s de a mos t r a s no sol  ( EFe )  e no escur o ( EFe )  

( d) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % 1 Pe r c e nt a ge ns de r e duga o hor a r i a 

( e )  % :  Per cent  agens de r e duga o a c umul a da 

4-  :  Acr esc i mo do nume r o de bac t e r i as 
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2. QUALIDADE FISICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA 

DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAGUAS DE BARKEIROS • 

O periodo de coleta de amostras f o i desde novembro de 1989 

ate julho de 1990, tendo sido escolhidos barreiros que serviam de fonte 

de agua a, pelo menos, 5 f amilias ( o que f o i considerado equivalente a 

50 pessoaa)• 

Foram amostrados um t o t a l de 1 2 barreiros, os quais foram c l a 

ssificados em dois grandes grupos, de acordo com aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c a r a c t e r i s t i e a 3 f i 

sicas dos mesmos e a origem da agua: 

a - Barreiros de t e r r a que recebem agua de chuva (denominados 

GF^, GFg' ̂ 3 ' ^ 1 *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G u
l *

 G U 2 J ^ a r r e^- r o d o k i g e i r o , barreiros Jacare e 

bar r e i r o Corredor). 

b - Barreiros de t e r r a que recebem agua bruta do manancial 

Epitacio Pessoa (denominados A ^ 6 ' ^ 2 1 e Barraginha)• 

Os denominados GF.̂ , GF^, (kJt*
 e estao situados no municipio 

de Lagoa Seca, a aproximadamente 8 km de Campina Grande0 

Os denominados Gu 1 , Gu 2 e barreiro do Ligeiro estao l o c a l i 

zados no municipio de Queimadas, a aproximadamente 6 e 1 0 km de Campina 

Grande. 

Os barreiros de Jacare e Corredor e3tao localizados no munici 

pio de Remigio a aproximadamente 35 e 45 km,respectivamente, de Campina 

Grande. 
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A tabela 10 apresenta os resultados dos barreiros de . t e r r a 

que recebem agua de chuva. 

Os barreiros GF 1, GF 2, GF 3 e GF'l, sao analizados em con 

junt o , por estarem situados na mesma regiao, no l o c a l denominado Grota 

Funda, no municipio de Lagoa Seca. Cada um deles abastece a mais de 50 

pessoas. Contudo, o nimero de usuarios e muito flutuante devido a que 

os mesmos se mobilizam entre um e outro barreiro quando um deles f i c a 

seco, ou quando o aspecto v i s u a l da agua nao e a t r a t i v o para o consumo„ 

Geralmente, as caracteri3ticas consideradas "nao apropriadas" para con 

sumo devem-se a presenga de algas e escuma e material em suspensao na 

s u p e r f i c i e , como por exemplo pasto seco, papeis, sacos plasticos, etc. 

A maioria destes barreiros (exceto GF 2) apresentam uma eleva 

cao de t e r r a , de aproximadamente 60 cm de a l t u r a ao longo de seu perime 

t r o , para e v i t a r a entrada de materials transportados pelas aguas de 

enxurradas. 

A tabela 10 mostra que estes 4- barreiros se caracterizaram pe 

l a elevada turbidez, a qual alcangam valores de ate 1145 NTU no GF 1. 

Os valores mais baixos, de 73 NTU, foram detectados em GF1!. Este u l t i -

mo barreiro comecou a ser amostrade a p a r t i r de a b r i l , como se observa 

na tabela supracitada. I s t o f o i devido a que este barreiro comecou a ser 

u t i l i z a d o pela populacao que se abastecia de GF 1, quando este ultimo 

f i c o u seco. Ao longo de todo ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA me3 de a b r i l este ultimo barreiro perma-

neceu seni agua, enchendo~se parcialmente em marco quando voltou a ser 

u t i l i z a d o . Contudo, continuo-se com a amostragem de GF'l ate o f i n a l do 

periodo, v i s to que tambem este barreiro era usado por mais de 10 jfami.ll 

as (media de 50 pessoas)* 

GF 1 e GF'l recebem, alem de agua de chuva, agua provenience 

do lencol f r e a t i c o . Estes dois barreiros apresentaram os niveis mais a l 

tos de n i t r a t o s :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9,21 mg N0~ - N/l no GF 1 e 7,01 mg N0~ -N/l no GF'l. 

http://jfami.ll
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Estes vale-res, apesar de serem a l t o s , nao ale an gam o valor c r i t i c o , con 

.siderado como perigoso a saude, de. 10 mgNÔ  - N/l. Este valor g< conside 

rado ccmo o maximo permitido para aguas de consumo humanoo 

Outra c a r a c t e r i s t i c a destas agua e o elevado teor de oxigenio 

dissolviifo (acima de 6 mg0 2/l) ^a maioria dos casos (exceto em GF 2)«Es_ 

t a propriedade, junto aos teores baixos de cloreto de sodio e a baixa 

dureza tornam estas fontes de agua a t r a t i v a s para o consumo humano ( pa 

r a beber, para Mgiene pessoal, para lavagem de roupa e u t e n s i l i o s do 

mesticos). 

Os baixos valores de DBÔ  (valores medios de 6, mg02/ para 

GF 1, 4 mg0 2/l para GF 2, 6,0 mg0 2/l para GF 3 e ^,0 mg0 2/l para GF'l) 

indicam a eseassa poluicao destas aguas com materia organica biodegrada 

velo 

Desde o ponto de v i s t a microbiologic©, todos estes barreiros 

apresentaram grandes variagoes de Coliformes fecais e Estreptococos fe 

ca i s . 

As medias geometricas dos Coliformes fecais variaram de 2 x 

10 2 em GF'l atezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c\,m\SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ 0F/l00ml em GF 3,com minimo de 0 e maximo de 

#000 CF/lOOml* 

Os estreptococos fecais estiveram com valores medios desde 

1- EF/lOOml em GF 1 ate % 00 EF/lOOml em GF os valores extremos fo 

ram debate 8000EF/l00ml. 

A presenga destas bacterias confirmam a origem f e c a l da conta 

minagao. Inc l u s i v e , sua presenga em amostras onde os coliformes estavam 

ausentes, mostram que a frequencia de contaminagao f e c a l e mais elevada 

que aquelas detectada apenas com coliformes fecais de 24 amostras ana-

lizadas para coliformes fecais, 20 foram positivas ou seja, 83,3$. Das 

20 amostras analizadas para estreptococos fecais, 17 (85/£) foram p o s i t i 

vas. 

Considerando~se entao como positivas para contami-nagao f e c a l 
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amostras que apresentaram coliformes fecais e/ou estreptococos fecais , 

se obtem que a porcentagcm de amostras contaminadas nao aptas para con 

sumo humano f o i de 24 sobre um t o t a l de 25 (96$). 

Os valores relativamente elevado3 de indicadores de contamina 

cao fe c a l e a l t a frequencia sugerem que essas aguas podem veicular orga 

nismos patogenicos, principalmente bacterias entericas t a i s como salmo-

nelas, shigelas e j'ersinias, todas elas responsaveis por enfermidades 

di a r r e i c a s , as quais qunado nao tratadas imediatamente acarretam desi « 

dratacao grave. 

As saljiionelas sao endemicas na regiao nordeste, apresentando 

indices elevados de morbilidade. 

Os valores maximos de P.aeruginosa foram de 33 PA/lOOml ( em 

GFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % ) 9 predominando valores de 2 a 32 PA/lOOml0 Este patogeno oportunis 

t a , responsavel por infeccoes da pele, n a r i z , e ouvido externo em pesso 

as debilitadas nao parece estar nestas agua.s em concentracoes que i n d i -

quem um grande r i s c o a saiide, contudo as normas para agua potavel esta-

belecem ausencia de P»aeruginosa . 

Os numeros altos dos outros indicadores sugerem que tambem v£ 

rus e helmintos podem estarem presentes. 

Os barreiros L i g e i r o , GU 1 e GU 2 apresentaram graus variaveis 

de turbidez, com um maximo de 400 NTU em GU 2 e um minimo de 5 NTU em 

Lig e i r o e GU 1. As concentracoes de oxigenio dissolvido foram tambem mui 

to variados, sendo que os valores mais extremes foram detectados no bar 

r e i r o do Lige i r o (maximo de 87 mgO^/l e minimo de 2,3 mgO^/l)*. A DBÔ  

f o i baixa, em todos eles, com minimo de 3 mg0 2/l em GU 1 e maximo de 22 

em GU 2 0 Os n i t r a t o s foram baixos, e a maxima concentragao f o i encontra 

da em GU 1, (1,74 mg N0~ - N / l ) . 

Todas estas aguas se caracterizaram pela baixa alcalinidade , 

dureza e concentragao de cloretos. Os Coliformes fecais apresentaram o 
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menor valor medio dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 ,  f x 10 CF/lOOml em GU 2 e o maximo, dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2500 CP/ 

100ml em Ligeiro* Os valores das amostras individuals variaram de 150  

CF/lOOml em GU 2 atezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5oQQ0 em GU 1. Os estreptococos fecais apresentaram 

* 2 * 3 

valores medios minimos de 9,0 x 10 , em GU 2 e maximos de 1,2 x 10 EF/ 

100 ml, no barreiro do Ligeiro? 

A porcentagem de amostras positivas para Coliformes fecais e 

estreptococos fecais f o i de 100$. 

Pseudomonas aeruginosa esteve presente em numeros baixos. 

Os barreiros de Jacare e Corredor apresentaram, a exemplo dos 

anteriores a l t a turbidez, com maxima de 600 NTu no primeiro. 0 oxigenio 

dissolvido f o i elevado com valores minimos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (o $ mg02/ l o A DBÔ  f o i 

baixa, com valor maximo de 9 mg02/l«- Todos os outros parametros f i s i c o 

quimicos foramzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA baixo3, o que torna estas aguas a t r a t i v a s para beber. As 

bacterias indicadores de contaminacao fe c a l estiveram em numeros muito 

variados nas amostras de 0,0 ate 16o000 coliformes fecais por 10 0 ml e 

desde 410 ate L \ 3 0 0 estreptococos fecais por 100 ml. Os valores medios 
2 2 

foram de 4 x 10 CF/100 ml e 9 , 9 x 10 EF/ 100 ml no barreiro Jacare' e 

de 6 9 CF/100 ml e 1,3 x 10^ EF/100 ml no barreiro Fazenda Corredor. 

A porcentagem de amostras positivas para coliformes fecais f o i 

de 82$, e de 100$ para estreptococos fecais. I s t o indica que 100$ das 

amostras apresentaram contaminagao f e c a l . 

A tabela 11- apresenta os resultados referentes aos barreiros 

de t e r r a que recebem agua bruta do Acude Epitaeio Pessoa. 

Estas amostras apresentaram valores medios e baixo3 de t u r b i -

dez, quando comparados aos obtidos para os barreiros anteriores. Apenas 

em duas ocasioes a turbidez alcancou valores de 180 NTU e 300 NTU, sen-

do em ambos os casos, no mesmo barreiro (Ad 21). 0 oxigenio dissolvido 

f o i elevado, com valores minimos de 5,0 mg0 2A em AD 21 e maximo de 

9,2 no mesmo barreiro* 
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OszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA parametro3 fisico-quimicos restantes foram baixos, nao com 

promentendo a uti l i z a g a o destas aguas. 

Os indicadores bacteriolo'gicos mostraram contarainagao f e c a l 

s i g n i f i c a t i v a , com valores minimos de 100 CF/lOOml e maxima de 2.300 CP/ 

100ml. Os estreptococos fecais variaram de 0 ate 2000 EF/lOOml« Todas as 

amostras (100$) foram positivas para coliformes fecais e 90$ foram po 

s i t i v a s para estreptococos f e c a i s 0 

Os resultados obtidos nos 12 barreiros mostram que a p r i n c i -

p a l c a r a c t e r i s t i c a f o i a elevada contaminacao com microrganismos de 

origem fecalo 

As normas b r a s i l e i r a s (Decreto n2 12.486 de 20.10.78 para o 

estado de 3ao Paulo) estabelecem que aguas de consumo alimentar deverao 

t e r ausencia de bacterias do grupo coliforme em 100mlo Os padroes i n t e r 

nacionais da 0K3 para aguas potaveis nao canalizadas (pocos, fontes,etc) 

estabelece que estas aguas deverao t e r ausencia de coliformes fecais em 

100ml e valores superiores a 10 CF/lOOml nao devem ocorrer frequentemen 

te (nao f o i definido o conceito de "frequente")o Quando a contaminacao 

com coliformes fecais f o i " f r e q u e n t e n , reeomenda-se a procura de outra 

fonte o 

Valores de ate 1000 CF/lOOml numa agua, habil i t a m seu uso pa 

r a irrigagao i r r e s t r i t a (OMS, 1989). I s t o e, para verduras, frutas e 

h o r t a l i c a que serao consumidas cruas. I s t o pre~supoe que esses alimentos 

serao lavados com agua tratada ( 0 CF/lOOml) antes de seu uso. A propria 

OMS recomenda que aguas usadas para irrigagao de gramados de hotei3,cam 

pos de jogos, etc, onde o publico estara em contato d i r e t o com os me3mos 

devemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ter no maximo de 200 CF/lOOml«, 

Coxacluise, que a n i v e l bacteriologico, a3'aguas dos barreiros 

apenas ocasionalmente apresentaram.condigoes adequadas para seu uso. Na 

maioria das vezes, estas aguas estavam fortemente contaminadas, e con3e 
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quentemente apresentaram r i s c o a saude do consumidor 0 0 n i v e l bacterio-

logico destas aguas i n i b e seu uso, i n c l u s i v e , para irrigagao de parques, 

gramadoa e jardins de uso publico 0 

Segundo a OMS (1974) as infecgoes entericas sao a causa princji 

p a l de mortalidade em populacoes carentes. Estas doengas infecciosas, 

junto as parasitarias constituem uma carga s o c i a l e economica s i g n i f i c a 

t i v a para o pais, v i s t o que resulta em gastos consideraveis de assisten 

c i a medicazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e hospitalar e ausencia ao trabalho. Em 61$ dos casos de mor 

te por d i a r r e i a , desnutrigao era o p r i n c i p a l f a t o r associado com a mes-

ma. 

As medidas preventivas e de controle que podem ser tomadas 

abrangem o fomento a higiene pessoal e o sanemanto do meiOo Estas medi-

das incluem o uso de agua de boa qualidade em quan^idades necessarias 

para a limpeza pessoal e do. l a r , assim como a provisao de meios adequa-

dos para a disposigao da3 excretas c 

0 panorama observado atraves da amostragem aqui apresentada 

mostra que os setores mais carentes da populagao nao sofrem apenas pela 

f a l t a de agua. A pouca agua que u t i l i z a m esta altamente contaminaSa com 

bacterias de veiculagao b i d r i c a e desta forma se mantem o c i c l o endemico 

de doengas relacionadas com aguas poluidas. 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 - Valores Medios, minimos e maximos de parametros fisico-q.uimJcos de aguas 

"^^Farametros 

Locais ^^^^ 

T2 

2C 
PH 

Traris. 

cm 

Turb. 

NTU 

CD. 

mgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 1 

DBOj-
5 

mg/l 

Nitratos 

mg/ 1 

Drtofo£ 

fato " 

mg/ 1 

Alcalo 

t o t a l 
mgCaC03/  

Dureza 

mgCaC03 

/ I  

CloretoE 

mgCl-/l 

GF 1 
2 6 , 5 

( 2 3 - 3 2 )  

7 . 6 

( 6 , 5 - 1 0 ) 

14 . 0 

( 5 - 4 5 )  

4 6 1 o O 

( 1 3 0 -

1 1 4 5 )  

7 . 8 

( 7 - 8 . 8 )  

6 

( 1 - 1 7 )  

5o0 4 

1 . 6 2 - .  

9 , 2 1 )  

0 . 1 5 

( 0 , 0 1 -

0 , 1 6 )  

8 . 0 8 

[ 2 5 - 1 9 , 5 

7 3 , 8  

(19 -
1 3 5 )  

4 4 , 7 

( 2 4 - 7 2 )  

GF 2 

2 6 o 0 

( 2 3 5 - 2 8 ;  

7 . 0 

( 6 * 4 - 3 . 2 

9 . 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H - 3 0 )  

5 7 0 

^ O O )  

7 , 0 

5 , 6 - 7 , 9 )  

4 

( 0 - 7 )  

2 ,2 7 
[ 0 , 8 7 -

0 , 2 0 

0 - 0 , 5 4 )  

5 . 3 8 

( 2 , 5 - 9 , 5 

4 4 , 6 5 

) ( 0 - 1 1 9 7 

4 9 , 3 0  

) ( 4 - 1 5 4 2 

GF 3 
2 8 

( 2 4 - 3 2 ) ( 

7 , 3 

6 , 5 - 8 , 3 ) 

2  0 2 0  

5 - 4 0 )  

4 3 1 

[ 3 0 - 9 6 0  

7 , 7 

( 6 - 1 0 6 )  

6 

( 0 - 1 7 )  

1 , 5 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 
k

8 * F r
{  

0 , 1 3 

0 , 0 1 -

0 , 3 4 )  

7 o 3 0 9 8 , 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ i % t  

1 1 4 , 8  

( 2 2 - 19 2 , 

GF'l 2 8 

( ?
6

- 3 l )  

7 . 3 

( 6 . 9 - 8 )  

10 , 0 

6 , 5 - 1 5 )  

1 5 6 •  

[ 7 3 - 2 5 0  

7 , 8 

1 7 , 1 - 8 , 7 

4 

( 0 - 6 )  

3 o 2 5 

( 1 2 8 - 7 0 1 - '  

0 , 1 3 

' 0 0 8 - 0 2 5 

6 ,25 

525-10 .) 

10 3 ,2 3 

(475-15^  

2 9 , 6 

) ( 2 6 - 1 8 2 

IBarreiro 

Ligeiro 

2 7 . 0 

( 2 3 - 3 2 ) 

7 o 0 

( 6 . 7 - 8 )  

2 5 , 0 

5 -  5 0 )  

2 0 , 4 

( 5 - 5 0 )  

4 , 9 

2 , 3 - 8 , 7 

8 

; ( 4 - 1 3 )  

0 , 4 7 

( 0 - 0 6 3 ) 

0 , 5 0 

0 - 0 , 9 0 )  

2 3 ,14 

( 10 - 52 5) 

8 7,2 5 
4 5 ,6 -

( 1 4 , 4 4 ) 

1 2 , 3 

( 4 -  2 2 ) 

GU 1 

2 6 . 0 

( 2 5 - 2 8 )  

7 . 2 

( 6 . 8 - 8 0 2 

2 0 , 0 

> 1 5 - 2 5 )  

5 5 , 7 

( 5 - 1 4 8 )  

5 , 6 

: 4 , 3 - 7 , 6 '  

5 

»3-8) 

1 , 0 2 

( 0 , 2 - 1 7 4 

0 , 3 4 

)016-0 65 

10 ,3 

$ 4 5 - 1 5 )  

8 3 , 6 3 

( 3 7 - 1 3 5 )  

1 2 , 0 

( 2 -  2 0 )  

Gu 2 

2 8 . 0 

2 7 - 2 8 . 5 ]  

7 . 2 

( 6 . 9 - 7 . 6 

5 o 3 

) 2 - 1 5 )  

3 0 1 

( 5 5 - 4 0 0 

6 , 1 

j 5,6-6,6 

10  

) ( 5 - 2 2 )  

0 , 9 8 

( 0 5 1 - 1 4 2 

0 , 8 3 

10-1,0 3) 

9 , 7 5 

( 4 5 - 1 0 )  

9 8 , 9 8 

( 5 1 4-16$ 

1 3 , 6 

) ( 1 0 - 2 0 )  

Barreiro 

Fas. Corredor 

2 7 . 0 

2 3 5-3 0 ) 

7 o 6 

( 7 - 8 , 2 )  

l l o O 

[ 5 - 2 0 )  

1 6 0 

( 3 3 - 4 1 5 

6 , 8 

5 6 , 6 - 7 , 2 

4 , 6 

) ( 2 - 8 )  

0 , 0 6 

( 0 - 0 , 2 4 ) 

0 , 0 6 

0 - 0 2 4 )  

i  

7 5 - 5 4 , 5 $ 

1 2 1 , 5 8 

6 4 5 - 2 18 5 

3 4 , 8 4 

X8 - S0 J L 

Barreiro 

Jacare 

2 5 . 0 

2 1 - 2 8 )  

7 * 5 

( 7 . 2 - 8 . 5 

1 1 . 0 

) 5 - 2 0 )  

3 2 8 . 3 

( 3 0 - 4 0 C 

7 , 1 

55,6-7,8 

4 , 8 

)  2 - 9 ) 

0 , 2 4 

( 0 - 0 - 3 2 ) 

0 , 2 4 

10 - 0 3 2 ) 

9 , 8 3 

( 2 5 - 2 2 5 ;  

5 7 , 7 6 

[ 3 0 , 4 -

1 4 2 , 5 ) 

11 , 6 7 

( 2 - 2 4 ) 

T2 = Temperatura em 2C; Transp.. Transparencia em cm; Turb.; Turbidez, NTU(unidades Nefelometricas de 

turbidez); CD = OxigSgio Dissolvido; DBOj = Demanda Bioaui*iea de Oxigenio; Ale.Total = Alcalinidade 
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TABELA 10 - (continuagao) : Valores medios (minimos e maxi 

mos) dos paramotros microbiologicos de agua de 

barreiros de t e r r a que recebem agua de chuva. 

Parametro 

Locais 
CF/lOOml EF/lOOml PA/lOOml CI a 

mg/l 

GF 1 

1,1 x 10 2 

(0 - 1 x 10 2) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 

( 0 - 1 0 ) 

9 

( 0 - 50 ) 

71,8 

(7,3 - 115 , 3 ) 

GF 2 

2,5 x 10 2 

( 0  - 3 x 10 5 ) 

2 x 10 2 

( 0 - 8 x 1C 3) 

33 

(10 - 2 x 10 2) 

39,5 

( 9 - 146) 

GF 3 

9,4 x 10 2 

( 70 - 8 x 10 3) 

1,4 x 10 2 

(10 2 - 7 x 10 3) 

15 

( 0 - 3 x 10 2 

20,3 

( 2 - 46) 

GF'l 1,7 x 10 2 

( 0-1,5 x 10 3 

1 , 1 x 10 2 

I (10 - 2 x 103) 

18 

( 0 - 2 x 10 2) 

4,15 

( 0 - 13 ) 

Barreiro 

L i g e i r o 

2,5 x 10 3 

( 9 x l 0 2 - 5x l 0 3 ) 

1,2 x 10 3 

(7,5xl0 2-84xl0 3 

1 

( o - 2 ) 

24,64 

( 7 - 94 ) 

GU 1 
10 3 

( 2 x l 0 2 ~ 10 3) 

9,4 x 10 2 

[6xl0 2-4,5xl0 3) 

2 

( 0 - 1 4 ) 

5,3 

( 0 - 17) 

GU 2 6,7 x 10 2 

( I , 5 x l 0 2 - 3 x l 0 3 ) 

9 x 10 2 

( 4 x l 0 2 - l , 5 x l 0 3 ) 

8 

( 0 - 40 ) 

57,92 

( 0 - 165,3) 

Barreiro 

FazoCorredcr 

69 

( 0 - 7,6xl0 2) 

1,3 x 10 3 

(9xl0 2-9,3xl0 3) 

32 

( 0 - 5,4xl0 2) 

8,9 

( 0 - 29 ) 

Barreiro 

Jacare zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— — 

4 x 10 2 

( 0 - l , 7 x l 0 3 ) 

10 3 

( 4 x l 0 2 - 2 , 6 x l 0 3 ) 

17 

( 5 - 44) 

18,35 

( 9 - 37 ) 

CF = Coliformes fecais; EF = Estreptococos fecais; PA = P3eudomonas aeruginosa 

CI a B c l o r o * i l a a 



TABELA 11 - Valores (minimos e maximos) doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA parametro3 fisico-quimicos e de agua de barreiros 

de t e r r a que recebem agua do mananeial Epitacio ^essoa 

\^?araze t r os 

LocalszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ v 

r r i Q 

Ce 
pH 

Transp. 

cm 

"Turb. 

NTU 

OB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m g/ 1 

DB0C j 5 

mg/1 

Jitra t o 

m g/ l 

Ortofos 

fa to 

mg/1 

Ale. 

Total 

mgCaCO, 

/ 1 

1 ' 

ngCaCO^ 

/ l 

Cloreto 

mg c i - / : . 

Ad 16 

2,6 

24-28 

8,4 

7,2-9,3 

2 ,3 

15-35 

25 

5 - 52 

8,0 

71-88 

4 

1 - 6 

0,31 

0,02 -

0 ,6 3 

0 ,0 3 

0 -0,08 

25,4 

17,5 -

35 

261,0 

205,2 -

280,3 

243,5 

173,2 

i , 2 s i e 2 

Ad 21 
25 

2 45-25 

•7,8 

7,1-8,1] 

16 

5 - 2 5 

74 

7-30 0  

7,4 

5,1-9,2 

8 

5 - 1 1 

0,67 

0,10  -

1,50 

0,36 

0 - 1 

. 2 8 , 0  

10-62,5 

201 ? 0 

73,2 -

347,7 

189,2 

2,6xl0 2 

2,3xl0 3 

Barraginna 

• 

26 

25-28 

7,8 

7,8-8,5 

15 

10-25 

74 

8-27,5 

7,6 

6,7-8,8 

10 , 4 

5 - 2 2 

0,49 

0,02 -

1,5 

0,05. 

0-0,12 

35,2 

24,5 -

87,5 

282,7 

231,8 -

336,3 

293,2 

134 -

442 



TABELA 11 - (continuagao): Valores medios (minimos e maximos) dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA parametro3 microbiolo^iccs 

de agua de barreiros de t e r r a que recebem agua do mananeial Epitacio Pes3oa 

* v\ v^ Par ame t r o s 

Locais 
CF/lOOml EF/lOOml PA/lOOml 

CI a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m g/ 1 

Ad 16 

8,2 x 10 2 

(10 2 - 8 x 10 2 

10 3 

) (0 - l , 2 x l 0 3 ) 

1 

( 0 - 8 ) 

4,9 • 

( 0 - 15 ) 

Ad 21 

3. x 10 
(2,6 x 10 . ) 

2,3 x 10 3 

1,4 x 10 2 

(7,9x10-1,7x10* 

1 

? ( 0 - 8 ) 

52,3 . 

(55-236,6) ' 

.Barraginna . 1,7 x 102-

( 0 - 1 x 10 3) 

2 

7 x 10 

( I x l 0 2 - 2 x l 0 3 ) 

7 

( 0 - 50 ) 

28,6 

(1,9 - 68,2) 

KD 
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CONCLUSlO 

Os resultados da present e. pesquisa permit em coneluir: 

1. A luz solar se apresenta como um metodo e f i c i e n t e e de cus 

to nenhuma na eliminagao de bacterias indicadoras de contaminagao fecal*. 

2. Turbidez de ate 24 NTU nao se mostraram inibidoras da agao 

bactericida da luz solar. 

3° Elevado pH e a l t a irradiagao aumentam a e f i c i e n e i a do meto 

do acentuadamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 o As aguas dos barreiros amostrados se caracterizaram pelo 

elevado grau de contaminagao fec a l e a elevada turbidez. 

5. Torna-se necessario testar a ef i c i e n e i a da luz solar na re 

dugao de bacterias das amostras de aguas,de turbidez superior a 50 NTU. 
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