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DIntroducio:

As grandes epidemias que aflingiram o mundo até hoje, tm como principal veiculo
de transmiséo a agua. O exemplo mais recente € o da colera, que nos anos de 1992 ¢ 1993
foi responsavel por altas taxas de mortandade e internamento hospitalar em varias regides
do planeta, inclusive no Brasil.

O principal agente contaminador dos corpos aquaticos sdo as excretas humanas, as
quais contém elevado numero de organismos patogénicos, tais como virus e bactérias.

A detecgdo desses organismos patogénicos nas massas liquidas é bastante
dispendiosa, lenta e exige pessoal especializado. Assim, passou-se a utilizar outros
organismos de mais facil detecgdio e que estdo sempre presentes nas fezes humanas; sio
eles chamados de organismos indicadores fecais. Supde-se que os organismos patogénicos
estejam presentes sempre que existam organismos indicadores fecais.

Os principais organismos indicadores fecais s30:

_Coliformes fecais
_Estreptococos fecais

_Clostridium perfringens

Sendo o primeiro deles, Coliformes fecais, o mais amplamente utilizado no mundo da
Engenharia Samtana.
Na determinagio da concentragio de coliformes fecais, utiliza-se os seguintes

componentes:

1) estufa bacteriologica;

2) conjunto de filtragao;

3) pipetas bacteriologicas;

4) frascos de Macartney (quando ha necessidade de diluigio)
5) bico de bunsen

6) pingas




7) placas de petri de material plastico
8) meio de cultura

9) disco absorvente (quando € usado meio de cultura liquido)

10) membranas filtrantes com poros de 0.45 um de didmetro

Os itens de um a seis s3o de natureza duravel (usa-se mais de uma vez e em geral
possuem elevada vida util), enquanto que o restante € de natureza descartavel.

Dentre os componentes descartaveis, a membrana filtrante é o de mais alto custo
financeiro, e por isso, existe uma tendéncia por parte das instituicdes de pesquisa em

recuperar e reutilizar estas membranas.

2) Objetivo:

Este trabalho propde-se a comparar resultados de analises feitas simultaneamente
com membranas novas e membranas recuperadas apenas uma vez no intuito de se saber se
¢ viavel a recuperagdo e reutilizagio das mesmas. Além disso, verificar se existe
consténcia nos resultados obtidos quando sdo utilizados diferentes tipos (fabricantes) de

membrana.

3) Metodologia:

As analises foram realizadas na EXTRABES - Estagdo Experimental de
tratamentos Biologicos de Esgotos Sanitarios, no periodo de 17 de outubro/94 a 03 de

abril/95.

As amostras foram coletadas em um sistema experimental nos seguintes pontos:



_efluente final de uma lagoa de estabilizacio anaerdbia com tempo de

detengio de meio dia;

_varios niveis de um reservatorio de estabilizagdo, alimentado por batelada.

Ver esquema:

Lagoa de Estabilizagio

EB

Reservatoério de Estabilizagdo

_Lagoas de estabilizagdo:

S@o tanques delimitados por taludes de terra, geralmente de forma retangular e
destinadas ao tratamento de esgotos por processos biologicos.

Podem ser de varios tipos:

_anaer¢bias: nas quais ha predominancia de processos de fermentacdo
anaerébia. Estes processos ocorrem a partir da camada imediatamente abaixo a superficie

e no lodo acumulado no fundo da lagoa, onde o teor de oxigénio dissolvido € igual a zero.



_facultativas: nas quais ocorrem simultaneamente processos de
fermentac@o anaerobia, geralmente no fundo, e biodegradagio aerdbia e fotossintese, na

zona proxima a superficie.

_de maturagdo: usadas como refinamento do tratamento prévio, ou seja,
remocdo de organismos fecais, realizado através de lagoas ou de outro processo

biolégico.

A comparagido do desempenho das membranas foi feita (utilizando-se as mesmas

amostraa) segundo as trés estratégias (experimentos) a seguir definidas:

1) Experimento [:

Realizado com membranas do tipo A (fabricante A) novas e recuperadas
uma vez, com amostras colhidas em um reservatorio de estabilizacio (RE2) nas
profundidades de 5; 25; 50, 75; 100; 150; 200; 300; 400; 500 e 600cm, totalizando 4

analises com triplicatas para cada tipo de membrana, em cada profundidade.

2) Experimento II:

Realizado com membranas dos tipos A e B (B-fabricante B) novas ¢
recuperadas uma vez, com amostras coletadas de um reservatorio de estabilizagdo (RE2)
\ nas profundidadesde 100; 200; 300; 400; 500 e 600cm, com um total de 3 analises com

| duplicatas para cada tipo de membrana, em cada profundidade.




3) Experimento 1I1:

Realizado com membranas dos tipos A e B, novas e recuperadas uma vez
com amostras coletadas do esgoto bruto afluente a lagoa anaerobia (A12) e do efluente

final da mesma, totalizando ¢ andlises com duplicatas para cada tipo de membrana, em

cada um dos pontos.

4) Experimento IV:

realizado com membranas dos tipos A, B e C (C- fabricante C) novas ¢
recuperadas uma vez, com amostras coletadas do esgoto bruto afluente a lagoa anaerdbia
(A12) e do efluente final da mesma, totalizando-se 3 analises, com duplicatas para cada

tipo de membrana, em cada ponto.

A seguir, encontram-se os métodos utilizados para a determinagio da

concentracdo de coliformes fecais e aquele usado para recuperagio das membranas.

3.1) Determinago de coliformes fecais em aguas residuarias pelo método da membrana
filtrante.

3.1.1) Aparelhagem:

a) estufa bacteriologica a44.5 + 0.2 °C;
b) equipamento de filtragdo sterifil millipore;
¢) placas de petri de plastico com 5 ou 6 cm de didmetro;

d) disco absorvente de 4.8cm de didmetro (quando se usa como meio de cultura o

Lauryl Sulphate Broth),




¢) membrana filtrante com poros de 0.45um de didmetro;

f) pipetas bacteriologicas de 1 a 10 mi;

g) frascos de mackartney para dilui¢io (quando é necessario);
h) bico de bunsen;

1) pingas estéreis.

3.1.2) Preparacgdo para a coleta e filtragdo

a) esterilizar 4 160 °C em estufa de esterilizagdo durante duas horas , frascos de
vidro (Pyrex de 125 ml) de boca esmerilhada. Antes de esterilizar cobrir a tampa do frasco

com papel kraft e amarrar com barbante.

b) esterilizar a 160 °C em estufa de esterilizagdo durante 2 horas, pipetas de 1 e
10mi, previamente enroladas uma a uma com papel kraft. A extremidade de succ¢io da

pipeta deve conter no seu interior, um pouco de algoddo.

c¢) esterelizar a2 160 °C em estufa de estenlizagio durante 2 horas, os tubos de

ensaio previamente secos € com tampdes de algodao.

d) preparar o liquido de diluigdo. Para o preparo de 1 litro de agua de diluigZo,
colocar 1.25 ml de solugdo mie em 1 litro de agua destilada. Esterelizar 4 121 °C em

autoclave durante 15 minutos. Guardar em geladeira.

¢) preparo da “solugdo mae” para o liquido de diluigdo: dissolver 3.4 g de fosfato
de potassio monobasico em 50 ml de agua destilada. Venficar o pH; este devera ser 7.2,
Esterilizar num erlenmyer, durante 15 minutos a 121 °C em autoclave. Apds a

esterilizagfo, cobrir o frasco com pape! aluminio e guardar na geladeira.




g. 1 93 Meios Je cultura

a) m-Fc¢ Broth Base (¢ Agar para tornar o meio sélido)

b) Membrane Laury! Sulphate Broth'

Preparar segundo as recomendagdes do fabricante.

3.1.4) Coleta das amostras.
a) medir a temperatura da amostra;
b) coletar as amostras nos frascos de 125 ml previamente esterilizados;

c) ndo encher totalmente o frasco, afim de possibilitar homogeinizagdo da amostra;

3.1.5) Filtragdo das amostras.

a) antes da filtragio, caso seja necessario (quando se prever uma concentragio
elevada de coliformes fecais a ponto de se impossibilitar a contagem’ das coldnias de

coliformes nas placas), diluir a amostra 10; 100; 1000 ou até 10000 vezes;

b) o conjunto de filtragio (constituido de base e funil de filtragdes) deve estar

previamente esterilizado por fervura durante 5 minutos;

¢) colocar aproximadamente 10 ml de liquido de diluigdo (quando o volume a ser

filtrado for inferior a 5 ml);

! Meio de cultura utilizado neste trabaiho.
2Ver item 3.1.7



d) apos a filtragdo, lavar o funil 3 vezes com agua de diluigdo;

e) filtrar até secar a membrana;

f) com cuidado, remover o funil e com uma pinga previamente esterilizada no fogo,
retirar cuidadosamente a membrana ¢ colocar sobre o meio de cultura ja pronto na placa
de petri;

g) a placa devera conter informagdes como: reator, diluigdo feita, volume de

amostra filtrada, data da coleta.

3.1.6) Incubag@o das placas.

a) incubar todas as placas a 44.5°C durante 24 horas;

3.1.7) Contagem e calculo da concentragio.

a) apods o periodo de incubagdo, retirar as placas da incubadora e contar as
colonias de coliformes fecais (para o meio de cultura Membrane Lauryl Sulphate Broth, as
colénias de coliformes fecais ficam amarelas).

b) a concentragio de coliformes fecais é dada por:

C=100ND/V, onde
C - concentragdo de coliformes fecais em células/ 100ml,
N - numero de colonias contadas na placa,
D - nimero de vezes que a amostra foi diluida,

V - volume de amostra filtrado em mulilitros.

3.2) Método de recuperagdo de membranas utilizadas na determinagdo de coliformes

fecais.



3.2.1) Equipamentos.

a) fogdo para fever as membranas.

3.2.2) Vidrania.
a) becker.
3.2.3) Reagentes.

a) solugio de HCI 3%,
b) C27H23Br0s5 (AZLll de bromatimol);
¢) NaHCO; (bicarbonato de sodio).

3.2.4) Sequéncia e execugiio do método.

a) lavar as membranas (20 a 30 de cada vez) em agua corrente até que se consiga
a remogdo completa das manchas amarelas deixadas pelas colonias desenvolvidas (no
minimo 24 horas);,

b) apos este periodo, fever as menbranas por trés minutos, numa solugdo de HCI
3%;

c) lavar com agua destilada, pelo menos 10 vezes;

d)} num becker, colocar 500 ml de agua destilada, as membranas lavadas, uma
pitada de Azul de bromatimol e bicarbonato de sodio suficiente para neutrlizar qualger
acido remanescente, deixando-se fever por trés minutos;

e) secar as membranas ao ar livre;

f) antes de reusar as membranas recuperadas, esteriliza-las por fervura em igua de
diluigdo durante 3 minutos.




4) Apresentaciio e Discussiao dos Resultados

4.1} Experimento [:

Na tabela 01, apresenta-se as médias aritiméticas e desvios padrdo do numero de
colonias de coliformes fecais contadas nas triplicatas de placas para cada profundidade e
em cada anahse, tanto quando utilizou-se membranas novas como membranas
recuperadas. E apresentado também, a média aritimética e o desvio padrdo dos dois tipos
de membranas (novas e recuperadas) analisadas conjuntamente para cada profundidade e
em cada analise. Ainda na tabela 01, apresenta-se para cada profundidade, o valor médio
do niimero de colonias de coliformes fecais, bem como o desvio padrdo médio das quatro

analises

Para se verificar se existia algum dos dois tipos de membrana (novas ou
recuperadas) que retinha mais bactérias (coliformes) que a outra, contou-se na tabela 01, o
numero de vezes que cada uma delas apresentava maior valor para o nimero de colonias.
Esses valores sdo respectivamente 51 e 49% para membranas novas € recuperadas.
Quanto a dispersdo, as membranas novas apresentaram-se em 47% dos casos com menor
desvio padrio. No experimento I, o desvio padréo para as triplicatas de membranas novas,
membranas recuperadas ¢ as mesmas duas analisadas conjuntamente, foi respectivamente

de 33; 37 e 36% em relagdo as respectivas médias.

Nas figuras de 01 a 11, apresenta-se o logaritmo decimal da concentragdo de
coliformes fecais (células/100ml) em fun¢do do tempo (dias) decorrido entre as analises.

Para cada profundidade, plotou-se num mesmo grafico tais valores para membranas novas

e membranas recuperadas.
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Nestas figuras, observa-se também a semelhanca entre os resultados obtidos
através de membranas novas e de membranas recuperadas bem como a oscilagio entre

elas quanto a maior reteng@o de coliformes fecais.

Para o experimento I, ndo foi feita comparacio segundo o fabricante de

membranas, pois usou-se membranas apenas do tipo A,

4.2) Experimento II:

Nas tabelas 02A e 02B sdo apresentadas as médias aritiméticas e os desvios padrio
do nimero de colOnias de coliformes fecais contadas nas duplicatas de placas, para cada
profundidade ¢ em cada analise, para as membranas dos tipos A e B repectivamente, novas
e recuperadas. S3o apresentados também, as médias e os desvios padrdo das membranas
novas e recuperadas, analisadas conjuntamente. Ainda nas tabelas 02A e 02B, para cada
profundidade, sdo apresentados as médias aritiméticas e os desvios padrio meédios das

trés analises, para membranas dos tipos A e B respectivamente.

Para as membranas do tipo A, as novas apresentaram-se¢ em 47% dos casos
retendo mais bactérias (com relagdo as membranas recuperadas). Quanto & dispersio, as

novas apresentaram menor desvio padrao em 54% dos casos.

Para as membranas do tipo B, as novas apresentaram-se em 54% dos casos com
maior retengo de bactérias € em 67% dos casos com menor dispersdo. O desvio padrio
em relagdo ao valor médio do numero de coldnias, for em média 47% para as membranas
novas, 40% para as membranas recuperadas e 42% para o conjunto de membranas novas e

recuperadas analisadas simultaneamente.
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Nas figuras de 12 a 23, s8o apresentadas as variagdes do logaritmo decimal da
concentragdo de coliformes fecais (células/100m!i) em fungdo do tempo decorrido entre as

trés analises tanto para membranas do tipo A como do tipo B, novas e recuperadas.

Nestas figuras, também pode-se notar a oscilagdo que existe entre os resultados
fornecidos pelas membranas novas e recuperadas, tanto do tipo A como do tipo B, ora

sendo maior para uma (nova ou recuperada), ora para outra.

Na tabela 02C, encontram-se as médias e os desvios padrdo para os resultados
fornecidos pelas membranas do tipo A e B (apenas membranas novas) para cada
profundidade e em cada analise. Encontram-se ainda nesta tabela a média aritimética e o
desvio padrio entre estes dois tipos de membrana. Para cada profundidade, tem-se as

médias e o desvio padrdo médio das trés analises.

Dentre estes dois tipos de membrana, as do tipo B apresentaram-se em 64% dos
casos com maior retengdo de bactérias; € quanto a dispersdo, ambas se apresentaram em

50% dos casos com menor desvio padréo.

4.3)Experimento III

Nas tabelas 03A e 03B, para cada ponto, sdo apresentadas as médias e os desvios
padrdao do nimero de coldnias de coliformes fecais contadas nas membranas tanto novas
como recuperadas, para os tipos A e B respectivamente. Sdo apresentados tambem as
médias € os desvios padrio das membranas novas e recuperadas analisadas conjuntamente.
Ainda nestas tabelas, apresenta-se para cada ponto a média aritimética e o desvio padrdo

médio nas 6 analises

Para as membranas do tipo A, as novas se apresentaram em 45% dos casos com

maior retengdo de bactérias coliformes e em 67% dos casos com menor dispersdo do
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numero de coldnias de coliformes fecais. O desvio padrio foi em média , respectivamente
10.5; 10.4 e 13.2% do valor das respectivas médias para as membranas (tipo A) novas,

recuperadas e novas e recuperadas analisadas conjuntamente,

Para as membranas do tipo B, as novas apresentaram-se em 56% dos casos com
maior retengdo de coliformes fecais € em também 56% dos casos com menor desvio
padrdo com relagdo as recuperadas. Para as membranas novas, o desvio padrdo foi em
meédia 9.9% do valor médio do nimero de col6nias de coliformes; para as membranas

recuperadas e o conjunto novas/recuperadas, este valor foi respectivamente de 109 e
12.2%.

Na tabela 03C, apresenta-se as médias e os desvios padrio do numero de colonias
de coliformes fecais contadas nas placas tanto de membranas do tipo A como do tipo B
(apenas membranas novas). Ainda na tabela 03C, apresenta-se as médias e os desvios
padrio das membranas do tipo A e B analisadas conjuntamente. Apresenta-se também

para cada ponto, as médias aritiméticas e os desvios padrio médios das 6 analises.

As membranas do tipo B apresentaram-se em 60% dos casos retendo mais
coliformes fecais que as membranas do tipo A, e as do tipo A apresentaram-se em 60%

dos casos com menor dispersio que as do tipo B.

Na tabela 03D, apresenta-se as médias geométricas para o experimento III como
um todo, da concentagdo de coliformes fecais (células/100ml) tanto para o esgoto bruto
como para o efluente da lagoa anaerébia, para membranas novas e recuperadas, tanto do

tipo A como do tipo B.

Observa-se na tabela 03D, que tanto para as membranas do tipo A como para as
do tipo B, houve oscilagdo quanto a maior reten¢do de coliformes entre as novas e as
recuperadas. Entretanto, fazendo-se uma comparagdo segundo o fabricante (A ou B),

percebe-se que as do tipo B apresentaram maior nimero medio de bactérias retidas.
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4 4) Experimento IV,

Nas tabelas 04A, 04B e 04C, para cada ponto, apresenta-se as médias aritiméticas
e os desvios padrdo do numero de colénias de coliformes fecais contadas nas placas tanto
quando utilizou-se membranas novas como quando foi utilizada membrana recuperada dos
tipos A, B e C respectivamente. Ainda nesta tabela, apresenta-se as médias e os desvios
padrio das membranas novas e recuperadas analisadas conjuntamente. Sio apresentadas

também, para cada ponto, a média aritimética e o desvio padrido médio das 3 analises.

Para as membranas do tipo A, as novas apresentaram-se em 33% dos casos
retendo mats coliformes e em 33% dos casos com maior dispersdo do niimero de colGnias
de coliformes fecais. O desvio padrao foi em média, 21.5; 11.5 e 18.7% do valor médio
de colonias de coliformes para respectivamente membranas novas, recuperadas € novas ¢

recuperadas analisadas conjuntamente.

Para as membranas do tipo B, as novas se apresentaram em 17% dos casos com
maior retengio de coliformes fecais e em 40% dos casos com menor dispersio do numero
de coldnias de coliformes. O desvio padrdo foi em média 13.0; 9.6 e 12.4% do valor da
média para as membranas novas, recuperadas e novas ¢ recuperadas analisadas

conjuntamente, respectivamente.

Para as membranas do tipo C, as novas se apresentarém em 17% dos casos com
maior retensdo de coliformes fecais e em 17% dos casos com menor dispersdo do niimero
de colonias de coliformes. O desvio padrio foi em média 11.7; 4.2 € 14.2% do valor da
média para as membranas novas, recuperadas e novas e recuperadas analisadas

conjuntamente respectivamente.

Na tabela 04D, para cada ponto e em cada analise, apresenta-se as médias e os

desvios padrdo do nimero de coliformes fecais contadas nas membranas (apenas novas)
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do tipo A, B e C., bem como as média e os desvios padriio do namero de coliformes fecais
contadas nas 3 membranas como um todo. Apresenta-se ainda, para cada ponto ¢ em

cada tipo de membrana, a media ¢ o desvio padrio médio das 3 analises.

As membranas do tipo B, apresentaram-se em 50% dos casos retendo mais
coliformes fecais; as do tipo C em 33% e as do tipo A em apenas 17%. Quanto a
dispersdo, a porcentagem de casos com menor desvio padrdo foi respectivamete de 17;

33 e 50% para as membranas do tipo A, Be C.

Na tabela O4E, apresenta-se as médias geométricas para o experimento IV como
um todo, da concentagdo de coliformes fecais (células/100ml) tanto para o esgoto bruto
como para o efluente da lagoa anaerdbia, para membranas novas e recuperadas, tantoe do

tipo A, B como C.

Nesta tabela, percebe-se que as membranas recuperadas de todos os trés tipos,
apresentaram-se com matores médias com relagdo as novas. Segundo o critério fabricante
(analisando-se apenas as membranas novas), as do tipo B apresentaram leve superioridade

quanto ao numero de coliformes retidos em relago aos outros dois tipos.

4.5) Disccussio Final.

Considerando-se o grau de dispressio existente entre as proprias triplicatas ou
duplicatas (conforme o experimento) de membranas, ¢ de se concordar que o processo de
determinagiio para a concentra¢do de coliformes fecais é relativamente impreciso, sendo
entdio as diferencas exisrentes quer entre membranas novas € recuperadas, quer entre os

tipos (fabricantes) de membranas, minimas e naturalmente aceitaveis.
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Comparando as membranas segundo o critério nova’ recuperada nio se
evidenciou tendéncia por parte das mesmas (de todos os trés frbricantes estudados) de
maior retengdo ou menor dispersio do nimero de colénias de coliformes fecais.

Entretanto, comparando-se as membranas segundo o critério fabricante, as do tipo
B apresentaram maior retengdo média em todos os experimentos nos quais foram
utilizadas.

Quanto a dispersdo, n#o evidenciou-se tais tendéncias (tanto para o primeiro como

para o segundo critério).

O fato de o grau de dispersdo ter sido mais elevado nos experimentos I e I, esta
relacionado com a natureza destes experimentos, os quais foram realizados com amostras
coletadas em um reservatono de estabilizagdo, onde a concentracio de coliformes fecais
decai ao longo do tempo’ ao contrario dos experimentos III e IV, em que analisou-se
amostras coletadas no esgoto bruto e no efluente final da lagoa anaerobia onde as
concentragdes de coliformes sdo relativamente constantes. Sendo assim, no primeiro caso,
ndo se pode prever com exatiddo suficiente o nimero de coldnias de coliformes fecais que

iriam crescer, 0 que influenciou bastante a qualidade estatistica dos dados.

Apesar de ndo aparecer explicitamente nos dados deste trabalho, foi observado
fato interessante concernente a recuperagdo de membranas quanto ao tipo de amostra
analisado. Nas amostra colhidas do esgoto bruto e do efluente da lagoa existia, como € de
se esperar, uma elevada concentagdo de coliformes fecais, oque obrigou a se fazer
diluigdes antes das filtragdes’ obtendo-se amostras com baixissimo teor de material em
suspensdo e necessitanto de apenas 1 ml para a filtragio. Ao contrario destas, as amostras
do reservatorio de estabilizag@o, relativas aos experimentos I e II, apresentaram baixas
concentr¢des de coliformes fecais’, obrigando a se filtar maiores volumes da amostra (até

50ml e evidentemente nio diluidos) existindo ainda o agravante de haver elevada

3 Esta foi a razdio para se apresentar o comportamento das membranas como umn todo nestes experimentos,
de forma gafica e ndo com uma média.

*Ver itens 3.1.5

’ Em virtude do tempo decorrido desde o enchimento do reservatério
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concentra¢do de material em suspensdo (em sua maioria algas) as quais ficavam retidas na
membrana, dificultado sua recuperagdo. Como consequéncia, com algumas das membrana

utilizadas nos experimentos I e II ndo se conseguiu boa recuperagio.

5) Conclusdes.

_Diante do que foi exposto, conclui-se que a recuperagdo de membranas utilizadas
apenas uma vez € realmente viavel, podendo baratear assim os custos de projetos de
pesquisa na area de Saneamento.

_Analises realizadas com membranas do tipo B, apresentam concentragdes de
coliformes levemente superiores aos outros dois fabricantes.

6) Sugestao para pesquisas futuras.

Realisar expenmentos com membranas recuperadas mais de uma vez.
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Tabela 01 - Médias e desvios padrio do nimero de coldnias de coliformes fecais contadas
em membranas do tipo A, novas e recuperadas (experimento I).

Profundidade | Analise Memb. Nova Memb. Recuperada Memb. Nova/Recuperada
(cm)
Média D.Padrio | Média D Padrio Meédia D.Padrio

01 193 7.1 20.7 5.9 20.0 59

02 1.33 0.6 1.67 0.6 1.50 0.5

005 03 220 8.0 15.7 3.1 18.8 6.4

04 083 1.5 09.0 2.6 08.7 2.0

Meédia 12.7 43 11.8 31 12.3 3.7

01 19.3 4.0 19.7 0.6 19.5 2.6

02 1.33 0.6 2.33 0.6 1.83 08

025 03 13.5 2.1 24 4 45 20.0 6.8

04 13.7 1.2 11.7 23 12.7 2.0

Média 12.0 2.0 145 2.0 13.5 2.6

01 15.0 6.6 18.7 3.8 16.8 52

02 2.67 1.2 2.00 1.0 2.33 1.0

050 03 243 1.2 193 10.1 218 7.0

04 14.5 2.1 10.7 1.2 12.2 2.5

Média 14.1 2.8 12.7 4.0 13.3 3.9

01 19.0 6.1 18.7 5.0 18.8 5.0

02 1.33 1.2 2.00 0.0 1.67 0.8

075 03 20.0 1.0 25.7 6.7 228 53

04 15.0 1.0 09.0 2.6 12.0 37

Meédia 13.8 23 13.9 3.6 13.8 3.7
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Continuagdo da tabela 01.

Profundidade | Analise Memb. Nova Memb. Recuperada Memb. Nova/Recupefada
(cm)
Media D Padrio | Media D.Padrio Média D.Padrio

01 13.3 0.6 16.3 6.7 14.8 45

02 1.33 1.5 0.33 0.6 083 1.2

100 03 257 5.1 240 53 248 48

04 11.7 1.2 12.0 1.0 11.8 1.0

Meédia 13.0 2.0 13.2 3.4 13.1 29

01 213 7.6 16.3 1.5 18.8 5.6

02 2.67 1.5 1.33 1.2 2.00 14

150 03 36.0 10.1 2907 8.1 328 89

04 13.0 1.7 127 0.6 12.8 12

Média 18.2 52 15.0 29 16.6 43

01 13.7 23 18.3 51 16.0 4.4

02 0.67 0.6 0.67 0.6 0.67 0.5

200 03 19.3 46 237 11.0 215 7.9

04 10.7 0.6 10.0 2.0 10.3 1.4

Média 11.1 2.0 13.2 47 121 36

01 217 6.7 202 7.5 208 6.4

02 2.00 1.7 1.67 0.6 1.83 1.2

300 03 27.0 3.0 303 6.8 287 50

04 08.0 1.0 11.3 2.1 09.7 23

Média 14.7 3.1 158 43 153 37
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Continuagio da Tabela 01.

Profundidade | Analise Memb. Nova Memb. Recuperada Memb. Nova/Recuperada
(cm)
Meédia D.Padedo | Média D.Padrfo Media D.Padrdo
01 19.0 1.7 18.3 2.1 18.7 1.8
02 1.00 1.0 0.33 0.6 0.67 0.8
400 03 - | - e -—-
04 113 0.6 09.0 1.0 10.2 1.5
Meédia 10.4 1.1 092 1.2 09.9 1.4
01 143 3.1 20.7 7.1 17.5 6.0
02 1.33 0.6 1.33 1.5 1.33 1.0
500 03 | - e e ———
04 11.7 29 10.7 1.5 112 2.1
Média 091 2.2 10.9 34 10.0 3.0
01 13.7 3.1 14.0 2.0 13.8 23
02 1.00 1.0 2.33 0.6 1.67 1.0
600 03 | - T B i RS -—--
04 11.0 1.7 12.3 0.6 1.7 i4
Média 08.6 1.9 09.5 1.1 09.1 16
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Tabela 02A - Médias aritiméticas e desvios padrio do nimero de coldnia de coliformes

fecais contadas em membranas do tipo A, novas e recuperadas (experimentoll).
Profundidade. | Analise Memb. Nova Memb. Recuperada Memb. Nova/Recuperada
(cm)
Média  D. Padrdo Meédia  D.Padrdo Média D.Padrio
01 585 29.0 45.0 1.4 51.8 18.5
02 62.5 12.0 515 07 57.0 09.4
100 03 04.0 014 03.0 1.4 035 01.3
Média| 417 14.1 332 1.2 372 09.7
01 99.0 19.8 162.0 76.4 130.5 583
02 39.0 01.4 535 035 46.3 08.7
200 03 03.5 02.1 03.5 00.7 03.5 01.3
Meédia | 472 09 .4 73.0 20.5 60.2 22.8
01 225 00.7 315 03.5 27.0 05.6
02 17.0 042 12.5 03.5 148 04.1
300 03 01.5 00.7 02.0 014 01.8 01.0
Média 13.7 01.9 153 02.8 14.5 03.6
01 54.0 02.8 13.5 02.1 338 235
02 20.5 03.5 25.0 08.5 228 059
400 03 00.5 00.7 01.5 00.7 01.0 00.8
Média 25.0 02.3 133 03.8 19.2 10.]
01 40.5 049 221 02.1 315 10.8
02 08.5 03.5 11.0 - 09.3 02.9
500 03 01.0 01.4 01.0 014 01.0 01.2
Média| 167 03.3 11.4 01.8 13.9 05.0
01 112.5 049 175.5 757 144.0 56.9
02 12.5 02.1 07.5 02.1. 10.0 03.4
600 1 S [ — S — e
Média| 625 03.5 91.5 388 77.0 30.2
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Tabela 02B - Médias aritiméticas e desvios padrio do niimero de coldnia de coliformes

fecais contadas em membranas do tipo B, novas e recuperadas (experimento IT).
Profundidade. | Analise Memb. Nova Memb. Recuperada | Memb. Nova/Recuperada
(cm) '
Média  D. Padriio Média D Padrio Média D.Padrdio

01 58.5 12.0 49.5 07.8 54.0 09.8

02 63.0 00.0 50.5 00.7 56.8 07.2

100 03 04.0 01.4 03.5 03.5 03.8 022
Meédia | 41.8 04.5 34.8 04.0 195.8 61.4
01 2430 02.8 1485 488 1958 614

02 48.0 05.7 52.0 08.5 50.0 06.3

200 03 01.5 02.1 04.0 02.8 02.8 025
Media 875 03.5 68.5 20.0 82.9 234

01 40.5 07.8 40.5 06.4 40.5 058

02 13.0 01.4 16.0 042 14.5 03.1

300 03 01.0 014 02.5 03.5 01.8 02.4
Média 18.2 03.5 19.7 047 18.9 03.8

01 27.0 02.8 495 14 8 383 15.6

02 24.5 03.5 215 03.5 23.0 03.4

400 03 00.5 00.7 02.0 00.0 01.3 01.0
Meédia 17.3 02.3 243 06.1 20.9 06.7

01 495 10.6 49.5 148 495 10.5

02 12.0 02.8 08.5 035 10.3 03.3

500 03 01.6 01.4 01.0 014 01.3 01.0
Média| 208 04.9 19.7 06.6 20.4 049
01 184.5 346 1170 057 150.8 43.9

02 135 07.8 135 00.7 135 04.5
600 03 T — e
Média| 990 21.2 65.3 3.2 82.2 242
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Tabela 02C - Médias aritiméticas e desvios padrio do nimero de colénia de coliformes
contadas em membranas novas do tipo A e B (experimento II).

fecais

Profundidade. | Analise Memb. Tipo A Memb. Tipo B Memb. Tipo A/B
(cm)
Média D, Padrio Média  D. Padrio Média D. Padrio

01 58.5 29.0 58.5 12.0 58.5 18.1

02 62.5 12.0 63.0 00.0 62.8 01.2

100 03 04.0 01.4 04.0 014 04.0 01.2
Média 41.7 14.1 41.8 04.5 4138 08.7
01 99.0 19.8 2430 028 171.0 83.9

02 39.0 014 48.0 05.7 435 06.2

200 03 03.5 02.1 01.5 021 02.5 02.1
Média 472 09 4 97.5 03.5 72.3 30.7

01 225 00.7 40.5 07.8 27.0 05.6

02 17.0 04.2 13.0 014 15.0 03.5

300 03 015 00.7 01.0 014 013 01.0
Média 13.7 01.9 18.2 035 14.4 034

01 54.0 02.8 27.0 028 40.5 15.8

02 20.5 035 24.5 03.5 225 03.7

400 03 00.5 00.7 00.5 00.7 00.5 00.6
Meédia 25.0 02.3 17.3 023 21.2 06.7

01 40.5 04.9 495 10.6 450 08.5

02 08.5 03.5 12.0 02.3 10.3 03.3

300 03 01.0 01.4 01.0 01.4 00.8 01.0
Média 16.7 03.3 20.8 049 18.7 043
01 112.5 04.9 184.5 346 148.5 46.2

02 12.5 02.1 135 07.8 13.0 04.7

600 03 | - | e e e -
Média 62.5 03.5 99.0 212 80.8 255
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Tabela 03A - Médias aritiméticas e desvios padrio do niimero de colénia de coliformes
fecais contadas em membranas do tipo A, novas e recuperadas

(experimento III).

Pontos | Andlise Menb. Nova Memb. Recuperada Memb. Nova/Recuperada
Media D.Padrio Meédia D.Padrio Média D.Padrio

0t 43.0 00.0 40.5 03.5 418 02.5

02 50.0 02.8 53.5 03.5 51.8 03.3

EB 03 58.5 17.7 595 02.1 59.0 10.3

04 104.5 03.5 107.5 04.9 106.0 039

05 62.5 03.5 62.5 19.1 62.5 11.2

06 81.0 04.2 75.0 07.1 78.0 059

Média 66.6 053 66.4 06.7 66.5 06.2

01 295 03.5 28.5 03.5 290 029

02 33.0 01.4 26.5 02.1 298 04.0

Al2 03 235 049 36.5 02.1 30.0 08.1

04 68.5 134 62.5 06.4 65.5 093

05 450 07.1 480 07.1 46.5 06.0

06 56.5 02.1 800 - 64.3 13.7

Média 42.7 054 47.0 04.2 442 073
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Tabela 03B - Médias aritiméticas ¢ desvios padrio do nimero de coldnia de coliformes

fecais contadas em membranas do tipo B, novas e recuperadas (experimento III).
Pontos | Anadlise Menb. Nova Memb. Recuperada Memb. Nova/Recuperada
Meédia D.Padrio Media D.Padrdo Média D .Padrio

01 47.0 014 53.0 042 50.0 043

02 65.0 09.9 59.0 00.0 62.0 06.7

EB 03 58.0 18.4 48.5 12.0 533 13.8

04 102.5 06.4 107.0 08.5 104.8 06.7

05 97.5 02.1 87.5 13.4 92.5 09.7

06 81.0 042 75.0 07.1 78.0 05.9

Media 752 07.1 71.7 07.5 73.4 07.9

01 28.0 042 30.0 0.00 29.0 02.7

02 41.0 07.1 36.0 042 385 05.6

Al2 03 37.0 014 37.0 09.9 37.0 058

04 64.0 04.2 63.5 09.2 63.8 05.9

05 49.0 04.2 525 00.7 50.8 03.2

06 56.5 02.1 800 - 64.3 13.7

Média 459 039 498 048 472 06.2
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Tabela 03C - Médias aritiméticas e desvios padrio do nimero de colénia de coliformes
fecais contadas em membranas novas do tipo A e B (exprimento III).

Pontos | Analise Menb. Tipo A Menb. Tipo B Memb. Tipo A/B
Meédia D Padrio Média D.Padrio Mé¢dia D Padrio
01 430 00.0 47.0 0i4 45.0 02.4
02 50.0 02.8 65.0 099 57.5 10.5
EB 03 58.5 17.7 58.0 18.4 583 14.7
04 1045 03.5 102.5 06.4 1035 044
05 62.5 035 97.5 02.1 80.0 20.3
06 81.0 04.2 81.0 04.2 8138 09.0
Meédia 66.6 053 752 07.1 71.0 10.2
01 295 03.5 280 04.2 28.2 03.3
02 33.0 01.4 41.0 07.1 37.0 06.2
Al2 03 235 04.9 37.0 014 303 083
04 68.5 13.4 64.0 042 66.3 08.5
05 450 07.1 490 04.2 470 053
06 56.5 02.1 56.5 021 528 05.6
Meédia 42.7 054 459 039 437 06.2
R
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Tabela 03D - Média geométrica da concentragdo de coliformes fecais para membranas
dos tipos A e B, novas e recuperadas (experimennto III).

Ponto Tipo de Membrana Média geométrica
(unidades/ 100ml)
A - Nova

A - Recuperada 6.37 x 10°

EB B - Nova 6.35x 10°

B - Recuperada 7.26 x 10°

6.99 x 10°

A -Nova 3.89x 10°

Al2 A - Recuperada 425 % 10°

B - Nova 443 x 10°

B - Recuperada 4.69 x 10°

Tabela 04A - Médias aritiméticas e desvios padrio do numero de coldnia de coliformes

fecais contadas em membranas do tipo A, novas e recuperadas (experimento IV).
Pontos | Analise Menb. Nova Memb. Recuperada Memb. Nova/Recuperada
Meédia D.Padrio Média D Padrio Meédia D.Padrio

01 64.0 21.2 71.0 00.0 67.5 12.9

EB 02 56.0 04.2 71.5 06.4 63.8 10.0

03 93.5 247 82.0 07.1 87.8 16.3

Média 71.2 16.7 74.5 04.5 73.0 13.1

01 28.0 02.8 325 02.1 30.3 033

Al2 02 345 17.7 375 10.6 36.0 12.0

03 77.5 00.7 63.5 10.6 70.5 10.1

Média 46.7 07.1 445 07.8 45.6 08.5
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Tabela 04B - Médias aritiméticas e desvios padrio do nimero de colénia de coliformes

fecais contadas em membranas do tipo B, novas e recuperadas (experimento IV).
Pontos | Andlise Menb. Nova Memb. Recuperada Memb. Nova/Recuperada
Mcdia D.Padrio Média D.Padrio Mcddia D.Padrio

01 585 09.2 65.5 04.9 62.0 07.3

EB 02 76.5 04.9 85.0 00.0 80.8 05.7

03 108.0 05.7 101.5 06.4 104.8 06.2

Média 81.0 06.6 84.0 03.8 63.9 06.4

01 345 04.9 355 02.1 35.0 03.2

AL 02 380 113 51.0 11.3 445 11.9

03 75.5 04.9 88.0 i4.1 81.8 11.3

Média 493 07.0 58.2 09.8 532 08.8

Tabela 04C - Médias aritiméticas e desvios padrio do nimero de coldnia de coliformes

fecais contadas em membranas do tipo C, novas e recuperadas (experimento IV).
Pontos | Anilise Menb. Nova Memb. Recuperada Memb. Nova/Recuperada
Média D.Padrio Média D Padrio Meédia D.Padrio

01 66.5 10.6 71.5 06.4 69.0 07.7

EB 02 50.5 03.5 67.0 014 588 09.8

03 97.0 212 93.0 028 950 12.6

Média 713 11.8 77.2 03.5 743 10.0

01 305 02.1 350 02.8 328 033

Al2 02 50.5 03.5 67.0 0i.4 58.8 09.8

03 67.5 07.8 89.5 60.7 78.5 13.5

Média 49.5 04.5 63.8 01.6 56.7 08.9
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Tabela 04D - Médias aritiméticas e desvios padrio do numero de coldnia de coliformes

fecais contadas em membranas novas dos tipos A, B e C (experimento V).
Pontos | Andlise Menb. Tipo A Memb. Tipo B Memb. Tipo C Memb. Tipos A/B/C
Média  D.Padrio | Média  D.Padrio | Média D.Padrio | Média D.Padrio

01 64.0 212 | 585 09.2 66.5 10.6 63.0 12.9

EB 02 56.0 042 | 765 04.9 50.5 03.5 61.0 12.7

03 93.5 247 | 108.0 057 97.0 21.2 995 16.3

Média 712 16.7 81.0 06.6 71.3 11.8 74.5 14.0

01 28.0 028 345 04.9 30.5 02.1 31.0 04.0

AL 02 345 17.7 38.0 113 50.5 03.5 352 10.2

03 77.5 00.7 75.5 04.9 67.5 07.8 73.5 06.3

Meédia 467 07.1 493 07.0 49.5 04.5 46.6 06.8

30




Tabela 04E - Média geométrica da concentragio de coliformes fecais para membranas
dos tipos A, B e C, novas e recuperadas (experimennto Iv).

Ponto Tipo de Membrana Meédia geométrica
(unidades/ 100ml)

A - Nova 6.95 x 10°

A - Recuperada 7.47 x 10°

EB B - Nova 7.85x 10°

B - Recuperada 8.28 x 10°

C - Nova 6.88 x 10°

C Recuperada 7.64 x 10°

A - Nova 4.21x 10°

Al2 A - Recuperada 4.26 x 10°

B - Nova 463 x 10°

B - Recuperada 5.42 x 10°

C- Nova 4.08 x 10°

C - Recuperada 5.20x 10°
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