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I. INTRODUGAO

A desinfecgao fe éguas é importante para destruir os microrganismos que
podem causar doencas (microrganismos patdggnicos).

Somente apos a epidemia europeia de colera, em 1800, consicerou-se a im
portanica ca agua como transmissora ce microrganismos patog@nicos. Iniciou—se. en
ta0 o estuco fe outras doengas de veiculacao hidrica: febre tifoide, paratifoide
e disenterias.

Determinados microrganishcs (bactérias, virus e nrotozoérios) provenien
tes do intestino do homem e animais podem sobreviver em ambientes aquéiicos (égua,
lodo, esgoto) e inclusive multiplicar-—se. JilﬁSes de pessoas, nas sociecades me
dernas, se abastecem de fontes centralizadas de agua muitas das quais podem infeg
tar-se simultaneamente se receber um tratamento deficiente ou se houver contamina
¢a0 na rede. “

Recentemente, a Associacao Brasileira de Wngenharia Sanitaria e Ambien -
tal (ABRS) publicou os seguintes dados: 108 mi.lhoes dé brasileiros nzo teém suas
casas ligadas as redes de esgotos; mais de‘54 milhoes nao possuem abastecimento
de égua e 90 milhoes nao contam com servicos de coleta de 1ixo; Sob essas condi -
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coes de saneamento basico o quadro de incidencias de doengas de veiculagao hidri-
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ca no pais e o seguinte:

~ Doengas 8iarreicass 99% da populagao infantil infectada; 21.700 crian
¢cas mortas por ano (1 a cada 24 minutos).

- Esquistoéémossez 40 milhoes de infectados.

~ MWalarias 63,2 milhoes de individuos expostos, 1480 mortes em 1988.

- Dengue: 111 milhoes Qe pessoas expostas, 800,000 contamin=zdos.

- Febre amarela: 20 milhoes e pessoas expostas.
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Dentre estas doengas, as diarreicas tem sua origem na vropria agua con
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taminada principalmente com bacterias e virus. Nas quatro restantes, a agua favo

rece o desenvolvimento dos vetores da doenga (mosquitos e caramujos). Segundo
a Organizagao Mundial de Saude - OMS,0 coeficiente de mortalidade. infantil no
Brasil ¢ de 64 cbitos por cada mil nascimento. Bstes dados colocam o Prasil no

42 lugar dentre os pa{sas com maiores {néices de mortalidade na America Latinz.
Simultaneamente o Instituto de Pesquisas Fconomicas e Sociais - IPTA,do Ministé -
rio do Planejamento revelou um dado alarmante: a expectativa de vida média do bra
sileiro do campo caiu e 55 para 49 anos. Entre as causas princinais esta a fal
ta de Saneamento Bésico, gue favorece a ﬁermanancia de doencgas que se transmitem
pela égua contaminada. Portanto torna-se imprescind{Vel o controle bactérioldgico
da asgua utilizada pela populagao para beber (potabilizagao ou nao) e para recrea-
950 (lagos, rios, praias, piscinas) e esgotos, a fim de se verificar a eficiencia
do tratamento na remogao ce paﬁoggnos e o perigo potencial de sua descarga na
: fonte receptora.

Devido a dificuldade cde detecgao di;eta de microrganismos patoggnicos
numa égua, foram selecionados como indicadores bacteriologicos de poluicao fecal,
bactérias nao patogénicas presentes nas fezes de pessoas sadias. Tstas bacterias
sa0 sapréfiticas, estho presentes em maior nimero que os vatogenos e sao detecta-
veis por técnicas simples.-ﬁstes indicadores reunem a majoria das seguintes condi -
goes:

a) estao presentes junto com os patoggnos;

\
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b) saoc iguasis ou mais resistentes que os patogenos ao ambiente externo;

.
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¢) nao se reprocuzem facilmente fora do trato intestinalj

@) sao faceis de detectar, isolar, identificar e quantificar em meios

. ce cultura relativamente simpless

e) seu crescimento em meios de cultura artificizis n7o e seriamente inj
bicdo pela presenca cde outras eSpécims; |

f) distribuem—se aleatoriamente nas amostras tornando pOszvel sua diﬁ
tribuicao uniforme por ﬁimplés misturay '

g) funcionam como indicadores universais.

* - 3 -' - s *
. Os indicadores bacteriologicos utilizndos a nivel mundial sao as bacte-



rias coliformes e os estreptococos fecales.

Sua presenga indica contaminagao fecal, mas sua auégncia nao garante au
séncia absoluta de contaminacao.

Os processos de controle bacteriologico da égua s20 baseados em-indices
de coliformes, os quais nao sao, na verdade, os organismos de interesse sanitario.
Ao utilizar tais indices para fins de désinfecggo, o sanitarista parte da premis—
sa de que sendo osg organiemos patoganicos jguais ou mais suscentiveie que os co
liformes a agao 6o trgtamento, eles devem morrer primeiro ou éimultaneamente. As
bactérias coliformes sao reunidas em dois grupos: os coliformes toteis (CT) e 65
coliformes fecais (CF). Os primeiros abrangem béctérias presentes nas fewes do
homem e animais de sangue quente, no solo, em aguas naturais e em plantas. Porém,
sua detecggo em éguas nzo tratadas tem escasso gignificado sanitério, exceto. se
eles £ao detectados em nimeroe elevados. O indice de coliformes totais e atualmen
te usado para sguas tratadas, nas quais se exige sua completa ansgncia; A detec -
950 éercoliformes totais neste tipo de égua ainda que em baixas concentragoes,fun
ciona camo alerta de falhas no fraxamento e/ou desinfec¢ao ou na rede de distribui
gio. |

0 grupo dos coliformes fecais esta constituido em mais ée 9CH por
Escherichia ;oli, que é.uma bactéria exclusiva do intestino do homem e animais ho
meotermos. Pﬁrtaﬁto suza présenga numa agua indica com seguranca que houve contami
naqgo fecal.

A detecgao de coliformes toteis e feita em meios especiais a 352C e
37¢C enguanto que a de coliformes fecais é feita a 44,5%C. Nesta temperaturae nao
se desenvolvem os coliformes totais que acompanham frequentemente aos coliformes
fecais. |

Além dos coliformes, o grupo de estreptococos fecais (eF) é também uti
lizado como indicador de poluigao fecal. Estas bacterias estd em nimeros  mais
baixos que os coliformes fecais nas fezes e segundo alguns pesquisadores sa0 mais
resistentes que os coliformes a variagoes de temperatura, pH e concentraqSes sali

nage
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ITI. OBJETIVOS GERAIS

O presente estégio aborda um novo processo dé desinfecgao que trata do
efeito germicida de radiagao solar.

Sabe~se atualmente que luz solar de diferentes comprimentos de onda sob
determinadas condigoes ambientais, produzem a morte Ge microrganismos.

Foi observado por numerosos pesquisadores que comprimentos de onda  su
periores a 320nm tem agao bactericida. Eles classificam estas radiacoes em trés
grupos denominados UV(B), UV(4) e visivel. UV(B) abrange comprimentos de onda de
290 nm, UV{A) de 320 a 400 nm e a luz visivel de 400 a 700 nm. Radiacoes superio=
res a TOO nm correspondem a regiao infravermelha do especiro e nao tem aggo sobre
as células.

Ainda n3o esta égmpletamente esclarecido o mecanismo de agao destas ra
diaqges. Resultados experimentais mostram que sua atividade e potenciada sob con
centraqses de oxigenio e pH elevados. 0 0> desempenharia um papel fundamental s
provavelmente devido a foto-oxidacao de componentes vitais das células. A membra-
na celular seria um dos elementos mais facilmente alterados e consequentemente ha
veria um desequilibrio da homeostase celular. Outro local afetado seria as cadeias
respiratorias de transportes de elétrons, o que ocasionaria a diminuigao da  prg
dugao energetica celular (ATP).

E comum na regiao nordeste o uso de guas ndo tratadas para consumo hu
mano. Estas sao coletadas em baldes de lata ou toneis de borracha em agudes, bar
reiros, caciﬁbas, cacimbGes, sem protegao onde se jﬁnta égua de chuva. Estes re -
servatorios ficam expostos a contaminagao ambiental, com aguas de enxurradas que

carreiam getritos das terras cultivadas viginhas,com fezes dos animais domésticos

’

e selvagenn, e a agﬁd do préprio homem, que mergulha latas e baldes em deficientes



condigoes higiGnicas. Estas aguas apresentam graus variados de turbidez, tendo sji

do observados valores proximos a 1 000 NTU.

0 método de desinfecggo pela aqu-solar,'se'é realmente eficiente, podg
ria ser aceito pela pOpulag;o rural devide a facilidade de sua execug¢ao e ausencia
de custo. |

As limitagoes do método seriam:

1. Os pequenos volumes de agua desinfectadas por cada vez {garrafas de
1 a 2 litros); '

2. A acgao limitante da turbidez na desinfecciao da agua.

III. OBJETIVOS ESPECIFICOS

0 presente trabalho teve como objetivos

a) Avaliar a aggo bactericida da luz solar em aguas de diferentes graus
de turbidez e pH, utilizando-se como iﬁdicaﬂores, bacterias coliformes e estrepio
cocos fecais.

b) Avaliar a qualidade fisico—quimica e bacteriolégica de éguas de agu~

) - . L4 -
des e barreiros utilizados para consumo humano sem tratamento previo.

.3. CARACTERTSTICAS DO WSTAGIO

* .
0 presente estagio constou de duas fases:

a) Treinamento pratico de coleta de amostras e aprendizado de técnicas

fisico-guimicos e micfobiolégicas aplicadas a analise da agua no campo da Tagenhz
"ria Sanitzria e Ambiental,

b) Avaliagao da aggo da luz solar sobre coliformes fecais e estreptoco-

. - g . .
cos fecais em aguas com diferentes graus de turbidez.



3.1. Coleta de Amostras

Foram amostrados 9 barreiros de terra cue recebem agua de chuva e 3 bar-
reiros de terra que receben égua bruta do manancial Spitacio Peséua,BoqueirEo - Pa
‘fafba, todos eles sao utilizados como fonte de agua para beber e usos domesticos
em geral, sem tratamento prévio. .

As amostras eram coletadas nas supﬂrf{cia do corpo ce agua, em frascos
escuros de vicro, de 1 litro de caﬁacidaﬁe e ée boca larga. Um destes frascos, des
tinado as amostras para analises bacteriologicas, estava esteril e sua boca Pro
tegida com papel de aluminio. Os frascos eram marcados com g nome do local de cole
ta e enchidos ate 3/4 de seu volume para facilitar a homog@ﬂ;izaggo posterior das
amostras. Apos a coleta, os fréscos para bactericlogia eram preservados numa.caixa
de isopor com gelo a temperatura menor gue 10°C e tramnsportedes ao laboratorio pa
ra seu processamentc, o qual foi feite dentro das quatro horas posteriores.

No mcmento da coleta era medida a temperatura da égua e a tranSparéncia

da mesma.

= . " >
3.2. Treinamento em Tecnicas de Laboratorio

Aplicados a Analise de ﬁguar

P -~
Foram analizados os seguintes parameiros:

Fisico-quimicos: pH, Oxigenio DNissolvido, Temperatura, Turbidez, Trans -

\

par@ncia, DBO5 s Nitrato e Fosfato.
Microbiologicos: Coliformes fecais, Estreptococos fecais, Pseudomonas ag

ruginosa e Biomassa de Algas.

3.2.1. Importancia dos Parametros Analizados

a) pR
» . - LA
0 pH ¢ uma caracteristica importante de uma massa de agua. % o termo usa

do para expressar o grau ce acidez ou alcalinidade de mesma. No campo da engenharia
~ p 3 ~ p .

sanitaria este parametro deve ser ronsicderado no controle da corrosao da agua sobre

as tubulagges; na coagulagho quimica em que a dosagem do coagulante depende do pH

( a maior pH, maior. consumo de sulfato de aluminio = A12(304 )3 - g na



eficiencia do processo de deainfecqﬁo da égua ( 2 maior pH menor concentragao de
HC10). | |

Variagoes grandes de pH no meio podem afetar a fauna e a flora da magsa
de agua interferindo nos processos Gepuradores ce lagoas de estebilizacaoy por
exemplo. Valores superiores a 9 podem causar a precipitacaoc de fosforo sobre " a
forma de ortofosfato insoluvel limitandb desta forma o orescimento‘de algas.

O pH e ¢s niveis de oxigénio de uma massa ce égua sao controlados pela
atividade fotossintétioa, e desta forma apresentam variacoes ao longo do ciclo
diario de luz e escuridao. Gerélmente nas horas mais iluminadas, o pH pode alcan-—
car falores superiores a 9 unidades. O processo de elevagao do pH em aguas natu -
rais ou em lagoas de estabilizagao acontece da seguinte formas atraves da fotos -
sintese as algas usam €0, dissolvido na agua e liberam 0p. Esse O, é, pela sua
vez, utilizado pelos organismos sercbios principalmente bactérias, as quais o
consomem no seu metabolismo para degradar a materia organica atfavés da respira -
gao e produzir COz, o qual ¢ liberado na maﬁsa liquida. Na medida que o processo
avanga as algas consomem mais COye Ha algumas-horas do dia onde a radiacao solar
e altamente favoravel a fotossfntese, e sua taxa aumenta substancialmente, produ-
zindo uma diminuigao na‘cogéentraqao do 002, porque as bacterias nao podem repo -
lo & mesma velocidade.

A queda da concentragao de €0, provoca a dissociaggo dos fons bicarbona
tos presentes na agua, os quais liberam CO2 e OR~ (fon hicroxila). O CO, passa a
ser utilizado pelas algas. 0 {on hidroxila e rBSponsével pelos pH elevados,; supe—
riores a 9, observados nas horas de proliferacao de algas.

Simultaneamente nestas horas o oxigenio pode alcangar valores de super-
saturacao. Os valores elevados ée pH afetam a numerosos organismos presentes na

" massa de égua, e dentre eles, as bactsrias do grugno coliforme.

b) Oxigenio DNissolvido

A quanticdade de oxiggnio dissolvido na égua e um {néicé de sua qualidade
sanitarias éguas superficiais de boa qualidade devem estar saturadas de oxigéenio.
Uma agua saturada pode ou nao estar poiuida, mas a saturagao indicara que nao es

t4 contaminada com uma carga elevada de.materia oxidavel (ou biodegradavel).



A decompésigéo bioldgica da materia érgﬁnica enﬁdlvé o consumo de oxige
nio (moleculaor) dissolvido na égua devido aos processos metabolicos dos microrga~
nismos heterotrofos aerébios, principalmenta baotéfiaé. Desta forma a redugao. da
concentracac fe oxigenio dissolvido indica grande atividade bacteriana e portanto,
poluigaé por matéria\org%nica. Altas cargas poluidﬁras podem ocasionar o deéenvo&
vimento excesgivo de microrganismos 6edompositores, 03 gue causam ul consumo acen
tuado de oxigenio. Esse consumo pode provocar uma deplquo significativa de oxige
nio dissolvido, gerando anserobiose. Sob condigoes anéerébias, os microrganismos
que utilizam o oxigenio combinado (anaerébio)'passam a ser predcminantes. Alguns
destes processos snaerobios de degradacao, tais como a putrefagEo da matéria or,
ganica, gera maus ofores causados pelos produtes do meiabolismo (sulfeto de hidrg
gsnio, metano, mercaptanas, entre outros). A baixa solubilidade do oxigénio & o
fator Iimitante da reoxigenagao ¢e maseas de agua e porém de sua autodepuracgzo. A

maior temperatura, menor a solubilidade deste gas em agua.

c) D305 ' .

A DBO (Démanda Bioquimica de Oxigeénio) expressa a gquantidade de oxigenio
necessaria para biodegradar a matéria org&nica presente num volume conhecicdo de
égua. ito de outra forma, permite avaliar a quantidade de oxigenio que sera con
sumido no corpo receptof no qual existe condigSes aerobias, se nele fosse descar-
regado matsria organica (esgoto doméstico por exemplo), com capacidade para ser
degradada pelos organismos aerdbios, principalmente bactérias.

A DBO ¢ uﬁ parametro de fundamental importancia em estudos gque tenham
por objetivo a preservagao das condigges ecolégicas de corpos aquéticos em geral,

m sistemas de tratamento de ésgotos 2 Geterminacao da DBO efluente per
mite estabelecer o limite da carga poluidora que pode ger langada no corpo recep—
tor,

0 teste de DBO € um bié ensaio que envolve a medida ce oxigenio inicial
e final de u% volume de amostra de égua, apés a incubagao da mesmna, No eSCUreo; &

202C durante 5 dias. HEste teste e feito universalmente em garrafas padrSes.
&) Pemperatura

A tempefaiura,é uma caracteristica importante do meio aquatico, visto

]




que as propriedades fisicasd, quimicas e biolégicas 530 fungﬁes da mesma.

A principal consequencia da elevacao de temperatura de um manéncial Yo
de resultar na substituicao de processos aerébiés de decomposiqao de materia or
gahioa por processos anaerobios. -

A solubilidade de oxigenio em agua a 1040 ft para uma temperatura  de
20°C ¢ de-8,6 ppm (02) e para 30eC & de T,3 ppm (02). | 7
_ A lei de Vant Hoff pOstulé que as reagzes quimicas tem suas velccidades
aumentadas de 2 ou 3 vezes quando a temperatura e elevada em 102C. Todos os  prg
cessos vitais de um organismo sio ativados pela elevaggo de temperatura; e inclu-
sive pode causear sua morte. Pesta forma todos os organismos de um ecossistema 520
afetados devid6 a interdependénéia de eSpécies nas teias alimentares.

e) Turbidez e Transparencia

A turbidez é causada pela presencga de part{culas em suspenszo presentes
na massa de agua. Essas part{culas interferem a ﬁassagem da luz para dentro da é
gua e dificultam a fotossfntese, a qual, por sua veg esta associada a produgzao de
oxiggnio. |

Em massas de sgua onde exisiem condigoes de pouca turbuléncia (como 1la
gos, agudes), a turbidez se deve a part{culas coloidais (organico e inorgﬁnico) y
areia e argila em suspensgéﬁe nupnerosos organismos do plancton, tais conmo: bacte—
rias, algas, protozoarios.

As cdescargas de esgoics domésticqs contribuem bastante no aumento da

turbidez.

Quando um corpo d'agua e utilizado para consumo humano, uma elevada tur

-~ Cd - -
bifez nzo € desejada por varias razoess:
» - - ~ .~
l.) Desde a epoca antiga, aguas turvas sao associadas a poluigao e
> Ld » rd » i

portanto com riscos a saude. Uma agua transparente e esteticamente mais atrativa

pera cousumo e para recreagao,
2.) Quando a agua ¢ submetida a tratamento, a presenga de turbidez tor-

na o processo mais dificil e mais caroj
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3.) Dificulta a desinfeccgao, porque as particulas de turbides podém en
volver os microrganismos e desta forma impedir o contato 6o desinfetante com ‘o
microrganiemo patogenico. ‘

A turbidez estz estreitamente relacionada com a transparencia da agua .
Desta forma, aguhs com escassa turbidez e pouca cor serao multo tranSparenteo e
permitirao a penetragao de luz ate grandes profundidades da massa deo akua. Nestas

#* ~ S~
aguas os organismos fotossintetizadores poderao crescer e produzir oxigenio.
f) Nitratos e Fosfatos

Sais minerais especialmente nitratos e fosfatos;sao macronutrientes ip

dispensaveis para o deseavolvimento de organismos fotossintetizadores, principal-
mente algas.

A introdugao de peguenas quantidades deste’ sais minerais podem ser beng
ficos, por exemplo, para a piscicultura porque favorecem a proliferacao de orga =
nigmos clorofilados (produtores priﬁérios) que constituem a basé da cadeia alimen
tar. Por outro lado estes organismos produzem oxigénio o qual mantém as candicoes
aerobias @o corpc aguatico. No entanto um aumento elevado de sua concentracao fa
vorecem o crescimento exagerado de algas. Isto acarreta um conjunto ée problemass

1.) eutrofizacac do corpo aquaticos

2.) incovenientes no tratamento de agua na ETA (Estacao de Tratamento
de Agua).

Aguas eutroficas se caracterizam por uma camada densa de algas que flu-
tuam na sua superfiéie (floragao das algas). Wssa floracao é nociva porgue preju-
dica o aspecto estetico do acude.

A camada verde limita a penetragﬁo da luz impedindo o crescimento de
organismos fotossintetizadores nas camadas inferiores. As algas que morrem sedi -
- mentam para fundo do corpo aquético onde sao degradadas anaerobicamente no procesg
so de putrefacao, provocando mal ' cheiro (HZS’ mercaptanos etc). Seguidameﬁte se
produz a morte de peixes devido a falta de oxiggnio.'ﬁs vezea as algas liberam
produtos toxicos na agua os quais contribuem também para a mortandade de outros
organismos da cadeia alimentar.

Quando essas aguas autféficas sao tratadas na WTA € frequente o apare-

cimento e odor e sabor desagradaveis, inclusive nao é raro o entupimento dos
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filtros.
g) Coliformes Fecais

As. bacterias do. grupo coliformes sao indicadores bacterioldogicos utili-

zados a nivel mundial. A mais importante como indice das condigoes sanitarias da
agua ¢ a Bscherichia Coli, representante dos coliformes de origem exclusivamente
fecal. | | ‘

A deteccao de coliformes fecais numa agua é indicio da possibilidade da
existgncia, nessa mesma égua, de microrganismos patogenicos iﬁtestinais, tais co
mo Salmonella, Shigella, vibrios, rotavirus, etc.

h) Estreptococos Fecais

A determinaggo do numero Ge estreptococos fecais no meio aquatico ofere
ce mais um instrumento para a avaliagao do seu grau de contaminaggo fecal e .para

a interyretagao da origem da poluigao. A presenca de Streptoccccus bovis ou Strep

L4 - - . - ~ - 2 « .
tococcus equinusg e indicadora de poluigao por fezes provenientes de animais ce

sangue quente, e a presenca de Streptococcus faeczalis indica poluigao humana.uen

do se detectam coliformes totais e nao coliformes fecais, a quantificagéo de
estreptococos fecais @a evidéncias da natureza fecal da contaminaggo.

i) Biomassa da Algas

Uma maneira de se avaliar a capacidade de reoxigenagac de um corpo d' 4
gua, e a densidade de sua populacao de algas, & através da determinacao de concen
tracgao de clorofila a presente nessa égua, devido a sua simplicidade, rapidesz e
reprodutibilidade.

0 método de extragao da clorofila e bastante difundido em estudosz com
fitoplancton.

Em lagoas de estabilizagao ¢ de extrema importancia o monitoramento da
biomassa de algas, seja através de amostras coletadas no efluente ou 6ire§amente
coletzdas nag massa l{quida.

Da mesma forma, este parametro e importanfe em corpos cde aguas suparfi-
ciais, como cacimbas, agudes, barreiros, etc. ; 2 7

j) Pseudomonas aeruginosas

. o, e . - . i
Pseudomonag aerusinosa e umg bacteria oportunista, indicadora adequada
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para aguas recreacionais, visto que e saprofitica da pele. ﬁ mals resistente ao
cloro residual que os coliformes. Esta bacteria 9sté amplamente difundida né meio |
ambiente, solo, aguas e plantas. Contudo, sua presenga em numeros relativamente
alto esta associada a polﬁigﬁo humana, com fezes ou esgotos. Sao encontrados em
numeros excepcionalmente altosz em esgotos de hospitais.

Atualmente sua determinacao e'qpantificaggo 6 recomendada em aguas uti

el 3
lizadas para uso domestico e consumo humano.

3.3. Avaliagao da Agao Bactericida
da Iuz Solar

A &valiaggo ¢z acac da luz solar sobre coliformes fecais e estreptoco ~

cos fecais foi realizada nos seguintes modelos experimentais:
- agua destilada , pH= T , turbidez menor que 1
- solugac tampao , pH = 7,2 e 9,0 turbidez menor que 1
- dgua de agude , pH= 8 e §,5,turbidez 2,5 ¢ 24 NTU

Procedimentos

- 13 garrafas de vidro comum transparente de igual espessura e com capa
cidade para 1 litro eram enchidas ate 800 ml com a agua a ser analizada. Bm todas
as garrafas eram determinadas o pH e turbidez iniciaisj

- As garrafas eram esterilizadas em autoclave a 12190 por 15 minutos.
Em seguida inoculavam—-ge 10 a‘20 ml de esgoto bruto, em cada umag

~ Ye uma garrafa, e sob condigges de assepcia, retirava—-se uma aliquota,
onde era medido o pH e a turbidez. Posteriorﬁente procedia-se a determinaggo do
numero inicial de bacteérias (to),enquanto as 6 garrafas restantes enumeradas (t,,
t2 v t3 ’ t4 5 t5 e outra contendo um termometro)eram expostas a acao da luz sp
. lar, no per:‘fodo das 10 as 15 hc;ra.s. As garrafas eram agitadas frequentemente e a
que continha o termometro servia para medir a temperatura da massa de égua ao
longo do tempo de exposigao. Um sistema identico de 6 garrafas era mantido na es
curidao;

- A cada hora era retirada uma garrafa o wplow bubes de sloaridEs para
determinagio do mimero de bactérias. Apéé cada hora, um# aliquota de amostra era

retirada da garrafa correspondente para medigao de pH e turbidez. A temperatura
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era lida apés cada hora, e imediatamente antes de retirar as garrafas

do sol e escuridao respectivamente.

RADIAGXO SOLAR

A irradiagdo foi quantificada com um Actindgrafo bimetdlico
do tipo Robitzsch - Fuess, que determina a radiagao solar global. ' Os
dados foram fornecidos pela Estacao Meteorologica da UFFB/CCT do Depar-—
tamento de Meteorologia.

0 actinografo bimetalico € constituido por duas partes funda-
mentais:

1) A UNIDADE SERSIVEL - situada na porgao mais alta 4o instry
mento, localiza-se sob ume cupula hemisférica de vidro transparente.
Ela € constituida por uma, l4mina negra situada entre duas laminas bran-
cas, todas constituidas pela justaposigao de duas placas de metal de

diferentes coeficientes de dilatacgao;

2) A UNIDADE DE REGISTRO - esta formada por um conjunto de ala
vancas que termina em ums haste., Na extremidade desta haste encontra-se
a pema registradora. Um tambor de registro, acionado mecanicamente por
um sistema de relojeoaria, completa a unidade de registro.

As l&ninas de unidade sensivel do Actinografo, quando s@o sub
metidas a aquecimento, experimentam uma curvatura. A & laminas brancas
880 aquecidas ou resfriadas dependendo apenas das variacoes de tempera- -
tura; a limina negra, poreém, absorvendo a radiacgdo solar incidente, tem
Sua curvatura condicionada tanto belas variacoes de temperatura, quanto

pela absorgao de energia solar. A diferenga de curvatura das lidminas
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brancas em relagdo & negra, obtida através de um acoplamento especiél na
montageém, vai representar o efeito de dilatagado decorrente do aquecimen
to, oriundo da absbrgﬁo de energia solar. Esse efeito aciona o sistema
de alavancas que movimenta 0 brago da pena registradora. E evidente que,
durante a noite, ndo havendo absorgdo de energia, tanto as léminas bran
cas como a negra, ailatam-se épenas devido as variagdes de temperatura
e, assim, a diferenc¢a mencionada torna-se nula.

O diagrama do Actindgrafo apresenta duas escalas: a vertical,
dividida de 0,05 em 0,05 calorias por cm? por minuto, e a horizontal di
vidida de 1/2 em 1/2 hora. Este diagrama denomina-se de Actinigrama e a
sua troca digria devers ser prOocessada durante a observagfo das 00:00
TG, quando, em hossa regifo nenhuma radiacgdo solar esta atingindo 0
elemen#o sensivel e, por conseguinte, & pena de reéistro encontra-se sg
bre a linha 0,0 do diagrama} |

0 calculo da irradiagfo € feito atraves da eguagido seguinte:

Q Co Ko .A,

onde:

Q
Il

fator .de correc¢ao do equipamento = 16,47;

n

constante que depende da €poca do ano e da latitude, varia
entre 0,96 a 1,04; \

A = area compreendida entre a curva e a linha correspondente
ao registro nuloo'Esta determinagao € efetuada com o auxilio de um pla-
- nimetro. A area planimetrada para os experimentos da presente pesquisa
forem de hora em hora, com inicio as 10:00 horas e término &s 15:00 ho-

Irase.



MATERIATS E METODOS
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TEMPERATURA

1. Aparelhagem

-~ »
= Termometro de mercurio de qualidade comprovada.

2. Tecnica

2.1. Introduzir o termometro na massa d'agua e'esperar que a tempera

tura do mesmo se estabilize;

2.2. Retirar o termometro da 5gua e fagzer a leitura da temperatura em

graus centrigados;

TRAYSPARENCIA

A tranSpa;Sncia e medida com o auxilio do disco de Secchi. Este esta
constituido de um disco de 30 cm pintado de branco e suspenso por um cordao gradun
ado em cm.

A leitura e feita mergulhando;se o disco na massa de égua, observando -
se a qual profundidadé ele desapérece. 0 disco e retirado 6z massa d'agua lenta -
mente e se lé novamente a qual profundidade ele éparece. 0 valor medio das laitu-

o -~ 3 L Ll
ras indica a transparencia da agua a qual e expressa em "cm".
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TUR BIDEZ

1. Aparelhagem

- Turbidimetro HACH modelo 2100 A

- Cubeta de 20 mm

2. Péenica

2.1. ligar o turbidimeiro e esperar que o mesmo se estabilize;

2.2. Verificar se o feixe de luz esta distribuido uniformemente;

2.3. Calibrar o aparelho com o padrao adequado, compativel com a amostra
a ser medida. Os padroes sao: 10 NTU, 18 m,‘loo NTU e 1 000 NTU.

2.4. Tomar a amostra e colocar na cubeta.

2.5. Introduzir a cubeta no turbidimeiro e fazer a leitura de acordo com

a escala padrao.

Bt
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pH

KETODO RLETROMATRICO

l. Aparelhagem

Medidor de pH PROCYCN mod. PHN —- 4
= Beckers de 250 ml
= Papel absorvente

-~ Pessetas para lavagem do eletrodo

- Agitador magnético PANEM mod. 257

2. Reagentes
2.1. Solucao tampgo de pH conhecido
3. Técnica

3.1. ligue o medidor de pH e aguarde gue o mesme se estabilizes

3.2. lave o eletrodo com agua destilada e enxugue-o com papel absorven-—

3¢3. Padronize o aparelho com soluggo tampgo de pH préximo ao da amosira;

3.4. Torne a lavar o eletrodo com aguz destilada. Baxugue-o e intrcduza~

o na amostra em estudo;

3.5« Aperte o botao pH e leia na escala graduada que varia de zero a
quatorze; _
3.6, Retira o eletrodo da soluggo, enxague~o com égua destilada e intro

duza~o num becker contenfo agua destiladay

3.7. Desligue o aparelho.
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OXIGBNTO DISSOLVIDO

1. Apareslhagem

Medidor de Oxigenio CLANDON YST mod. 544
- Frascos padroes de‘BBO

~ Agitador magnetico FANEM mod. 257

- Pessetas

2. Tecnica

2.1, Ligar o aparelho e calibrar o mesmo no solubilidade do oxigenio

correspondente a temperatura ambientey

2.2, Introduzir o eletrodo no frasco de DBO junto com um bastzo megneti

co e coloque~o sobre o agitadorj

2.3. Ligar o agitador e espere que o ponteiro do medidor de oxigenio se .

estabilize;

2.4. Fazer a leitura do oxigeénio dissolvido (OD) e da temperatura correg

pondente na escala adeguada.



1.

-

DEMANDA BIOQUIMICA D% OXIGENIO = DBO

5

KSTODO 1OS FRASCOS PATROES It DBO

Aparelhagem

Frascos padrSes de DBO

P

Medidor de Oxigenio CLANDON YSI mod. 54A

Medidor de pH PROCYON mod. PHN -~ 4

Pipetas graduadas de 10 ml

Garrafzo de vidro para I{quido de diluiggo

Becker de 250 ml

Mangueira para sinfoner liquido de diluigao

Incubadora (geladeira GE, adaptada termostaticamenté para 20°C

Agitador
Garrafas

Aerador de aquério

2. Reagentes (solugoes nutrientes)

2.

1. Solugao- tampao de fosfato

Compostos

0
KHEP 4
K HPO
2 4
Na HPO TH O
2 4 2

NH C1
4

g/1
8,5

21,75

33,4

20

l)l
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2.2. Solugao de Bulfato de Magnesio

Composto ‘ &/1
MgSO TH O - 22
Yy T %)

2.3. Solugao de Cloreto de Calcio
Composto . ' g/ﬁ

Ca012 . e ‘ ’ 27,5

2.4. Solugao de Clorero Ferrico

Composto ‘ g/l
FeCl, . 6H_ O 0,25

# -
3. Tecnica

3.1. Preparo da Agua de Diluicao
Aerar um volume conhecido de égua‘deeti;ada com um aerador de

aquério,(de preferéncia esta agua devera ser colocada na incubadora de DBO no
dia anterior a anélise, a 20°C)-Para cada litro de agua cdestilada adicionar 1 ml

das solugoes nutrientes (tampao, MgSO

4 Cacl2 s FeCl

3 ).
3.2, Preparo das Amosiras
3.2.1. Coletar a amostra e medir o oxigénio dissolvido;

3,2.2. Medir o pH da amostra e se necessario fazer a correcao para o

intervalo de pH entre 6,5 a 7,5 com H28040u NaCHj

~ : -~ , e .l =
3.2.3. 0s frascos padroes de DBO deverao ser lavados com acido cloridrji

4 z » .
co 3% e posteriormente com agua corrente e finalmente com agua destilada, antes
do seu usG.

3.2.4. Pe acordo com ¢ tipo de amostra coletada adicionar o volume nece

‘ ssario em frasco de DBO limpo e completar cuidadosamente por sifonamento com
agua de diluicgzo, Medir o oxigenio dissolvido incial (ODi).

3a2:5s Tncubar a 20e2¢*1 por 5 dias e medir o oxigenio dissolvido final

(ong);

ey}



4. Calculo

DBO, mg/1 = ( 0Dy = OPf ) x volume frascos
2

volume amostra
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NITRATO

"MEFOPO DO ACIDO CROMOTROPICOM

1. Aparelhagem

- Wspectrofotometro SHIMADZU mod. UV-100-01
- Pipetas volumetricas

- BalGes volumétricos de 10 ml

- Bareta graduada

~ Papel absorvente

~ Bomba yillipore mod. XX 5500.000

- Bquipe de filtracao Hillipore

= Papel de filtro

~ Pessetas para lavagem

|

Garrafas para estocar solugSes.
2. Reagentes
2.1. Sulfito Ureia

Dissolver 5g de ureia e 4g de Na280 anidro em égua e diluir para

3
100 ml.
2.2. Antimonio Metalico -
Aquecer 500 mg ée Sb metalico em 80 ml de H2‘304 concentraso ate
que todo o metal seja dissolvido. Esfriar e adicionar cuidadosamente ml de

égua gelada. Se houver a formaggo de cristais, redissolver por aquecimento.
2.3. Acido Cromotropico

Dissolver 100 mg dos cristais do acido cromotropico em 100 ml  de

Haso4 concentrado e estocar num frasco ambar.
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2.4. hcido Sulfurico Concantr#ﬂo
2.5. Solugao Bstoque de Nitrato - _ .
Diluir 0,7218g de KN03(s§co a. 105¢C por 24 horas) para ! 000 ml ,
preservar com 2 ml de CH013 por litro. .
1ml = 100 mg NO% N . Séluggo estavel por 6 meses.
2.6. Solucao Padrao de Nitrato
Diluir 50.ml da solucao estoque de S%ats para 500 ml de agua deg
tilada. _
1 ml » 10,0 mg NO3N
3. Mécnica
3.1. Filtrar a amostra. Colocar 2 ml num baldo de 10 ml, adicionar 1 go
ta de sulfito ureia e deixar na égua geladas
3.2. Adicionar 2 ml de reagente de antimonio e agitar por rotaggo. Dei-
xar 4 minutos na agua geladay
3.3, Adicionar 1 ml de acido cromotropico e colocar por 3 minutos na
agua geladay

3.4. Com bureta, adicionar H,SO até perto da marca de 10 mlj

4

3.5. Tampar e misturar 4 vezes por inversao;

3.6, Deixar 45 minutos a temperatura ambiente e completar a 10 ml;
3.7. Pazer os padroes de forma identicas, utilizando as soluQSes'padrEesf
3.8. Pazer a leitura no espectrofotometiro utilizando o comprimento de

onde de 410 nm.



tilada.

25

ORTOFOSFATO SOLOVEL

"MOT0DO DO ACITO ASCOREICO"

l. Aparelhagem =

2.

2.

2.

2.

Espectrofotometro SHIMADZU mod. UV-100-01j

Pipetas volumétricasy
Erlenmeyer;

Balao volumétriéo de 50 mlj
Papel abscrventej;

Equipe de filtraqu millipores
Bomba millipore mod XX 5500. 0003
Garrafas para estocar solugSes;
Geladeiras

Pessetas para lavagem.
Reagentes

1. Solugao Fstoque de Fosforo
Piluvir 219,5 mg de KH2P04 anidro a 10C0 ml com H20 destilada.

1 ml = 50,0 mg Poj—P
2. Solugad Padrao de Fosforo

Diluir 50,0 ml da solucao estoque'de fosforo a 10CC ml com égua deg

1 000ml = 2,50 mg P

3. Reagentes para preparo do reagente combinado.

2.3.1. Solugao de acido sulfurico 5 N

Misturar 70 ml de H S0, concentrado a 500ml com agua destilada.
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da.

A solugao
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2.3.2. Solugao de Tartarato de Antimdnio e Potassio
Dissolver 1,3715 ¢ de K (8b0) C,H,0 . 1/2 H,0 em 400 ml de H,0
em frasco volumetrico e diluir para 500 ml.

2.3.3. Solugao de Molibdato de Amonia
Dissolver 20g de (NH; )¢ MO705,. 4H,0 em 500 ml de agua destila-

2.3.4. Acido Ascorbico 0,01 ¥ (guardar em geladeira)
Dissolver 1,76 g de acido ascorbice em 100 ml de agua destilada.

é6 estavel por 1 semana a 4°2C.

3. Preparo do Reagente Combinado

( estavel por 4 horas)

3.1. Proporgac dos Reagentes num Volume ée 100 ml

~ Solugao de acido sulfirico 5N _ 50 ml

- Solugao de Tartarato de Antimonio e Potéssio 5 ml
- Solugao de Molibdato e Amdnia . 15 ml
- Acido Ascorbico 0,01 K 30 ml

4. Preparo dos Padroes

N Solucao estoque (ml) Hy0 ml
Padrao 1 ' 1 ' 49
Padrao 2 2 - 48
Padrao 3 23 47
Padrao 4 4 46

£
5. Tecnica

5.1. Filtrar as amostras e medir 25 ml do filtrado.
5.2. Completar para 50 ml com H20 destilada em balao aforado.

5+.3. Colocar 1 gota de fenolftaleina, se ficar cor de rosa acidificar

com Haso4(5u).

5.4« Adicionar 8ml de reagente combinado.

%.5. Proceder de forma idéntica com os padroes.
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CLOR®TO

Aparelhagem

Proveta de 100 ml

- Bareta graduada

Becker de 100 ml

- Pipeta

- Agitador magnetico

Réagentes

- Indicador ( K20r04 )

- Titulante ( AgNO3 0,0141 N)

b -
fecnica

Tomar 25 ml de amostra

- Adicionar 4 a 5 hotas do indicadar ( K2Cr04)

- Com AgN03'0,0141 N encha uma bureta graduads ate a ultima marca e ti-
tule com este AgNO3 0,0141 N até viragem para vermelho tijolo e anotar

os ml gastos de £gNOy

Fazer um branco com lfquido de diluicho

Calculo

Cloreto mg'Cl /1= ( A= B) « N AgNO3 x 35.500. 1000

volume d¢da amosira.

once:

A = ml de AgRO, gastos para titular a amostra

3
B= ml de AgNO3 gantos para titulat o branco



28

DURBZA

METONO COM EDTFA (Titulometrico)

1.Aparelhagem

Proveta de 100 ml -

Becker de 100 ml
Pipetas graduadas
=~ Becker de 20 ml

- Bureta graduada

pgitador Magnético
Reagentes
~ Tampao kg

~ Inibidor Sulfeto de Sodio Nag$

Indicador preto de eriocromo

-~ Titulante — EDTA 0,0l N

’ -
2. Tecnica

Tome 50 ml da amostra e coloque—a em um becker de 100 ml
- Adicionar 2 ml de tampao U¥g,-1 ml do inibidor e 2 gotas do indicador

(preto de eriocromo)

Com EDTA 0,019 N encha uma bureta graduada ate a ultima marca

- Coloque o becker sobré um agitador magnético e titule com WITA 0,Cl9N
ate viregem de cor arul violeta

- fnotar os mililitros consumicdos.

3. Calculo .

mg CaCo

/1 =(A-3B)N.RMA x 50.00 > 10C0Q
volume da amosira

3

ondes
A= ml de EPTA 0,019 N gastos para titular a amostra

B = ml de BITA 0,019 N gastos para titular o branco



ALCALINIDADR

MSPODO  POTENCIOMBTRICO

l. Aparelhagem

- Beckers de 250 ml e 20 ml
= Uma bureta graduada

Agitador

- pHmeiro procyon mod. PHN-4

N

« Reagentes

- Reido sulfurico (H,50, ©,1N)

4

L4 -
3. Tecnica

3.1, Calibrar o potenciomentro

(pET, 9 e 4)

3.2. Mega 100 ml da amostra’'e introduza em becker de 250 ml

29

! =" - . . P i,
3.3. ®ncher a bureta graduada ate a ultima marca com o acido sulfurico

a 0,18

-

3.4. Cologue o becker sobre um agitador magnético e introduza dentro da

amostra o eletrodo do potenciomeiro

3.5. Titule com solugao de H,50 q,lN ate pH 4,5. Anote os mililitros de

4

acido consumidos na titulacao.

4. Calculq

Alc. mg CaCO /1 = (A — B) NH_SO.x 50,000 x 10C0

£

volume da amosira

ondes

A = ml de sto4

- 0,14 gastos para titular a amostra

B= ml de H25040,1N gastos para titular o branco

L
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CLOROFILA a

("EXTRAGAO A QUENTE COM MEPANOL 90% , METODO JONTS, 1979)

1. Aparelhagem

- Bspectrofotometro SHIMADZU mod UV-100-01;
= Cenirifugador FANEM mod 204-NRj;

- Tubos de centrifuga;

- Tubos de ensaio pequenos (Nessler);

- Bastao de vidroj

- Papel absorvente;

- Bquipe de filtragao millipores;

- Bomba millipore mod. XX 5500.000;

- Papeis de filtro.

2. Reagentes.

- 2.1. Metanol o4
Histurar 90 wl de Aloool met{lico a 10 ml 96 Sgua destilala.
3. Técnica :
31 Apés a filtragao das amostras, enrolar os papeis de filtro e colo-
car em tubos de centrifuga; ‘
3.2. Colocar T ml de metanol 90% de forma que o papel de filtro fique

totalmenté submersoj

”, 4
3.3, Com um lapis marcador fazer uma marca no nivel dos T ml de metanol

90%3

3.4. ¥m banho maria, colocar os tubos com metanol e a partir do momento

que comegar a ferver marcar 2 minutosy



' Bk

3.5. Apos a fervura deixar esfriar e completar até a marca com metanol
90%;
3.6. Com um bastao de vidro, empurraf para o fundo do tubo o papel de

filtro. Enxugar o bastzo de vidro com papel absorvente para ser usadoj

3.7. Centrifugar por 5 minutos a 2500 RPM;
3.8. Transferir o sobrenadante para tubos de ensaio de vidro pequenos
previamente enumerados;

3.9. ler no espectrofotametro em A = 665 nm e A = 750 nm, zerando o

instrumento com metanol 90f.

4. Calculo

Clorofila z {mg/1) = on665 - 0])7503: 13 volume extrato (ml)
volume filtrado (1)
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COLIFORMES FRCAIS

"METODO DA MEMBRANA FILTRANTT

l. Material

-~ Estufa bacteriologica SOC-FABBT mod. 117 regulada a 44,5_1 0,22C.
~ Placas de plastico de 5 e 6 cm de diametro, -
-~ Pipetas bacteriologicas de 1,0 e 10 ml com graduacao decimal.

= Lamparinas a alcool.

~ Membrana filtrante com diametro dos poros de 0,45 um.

~ Disco absorvente de 48 mm de dizmetro.
= Meio membrane LAURYL Sulphate Broth.
- Prascos de Mackariney para diluigoes.

~ Garrafas para estosar liquido de 611uig§9.

- Bquipe de filtracao Millipore.
2. Procedimento
2.1. Esterilizar a bancada a ser uéada.

2.2, Distribuir os discos absorventes sobre as placas e satura—las acep

ticamente com 1,8 a2 2 ml do meio Laurilj
2.3. Pazer a montagem do conjunto basico de filtraggo;

= ”» . »
2.4. Esterilizar os Tunis em agua fervendo. durante 5 minutos;j

2.5. Com pinga apropriada eateril colocar uma membrana filtrante sobre

a placa porosa, suporte de filtro, com a superficie quadriculada para cima. M@ ge

. " , a
guida ajustar o funil sobre o receptaculo fixando-o corretamente sob vacuo parcialj

wn
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2.6, Piltrar o volume conhecido da amostra, diluiéa ou nao. Sendo o wvo
lume da amostra a ser filtrado inferior a 20 ml,. deve-se dilui-la antes da filtra -
950 com liquido de éiluigEo estéril afim de obter-se dispersao uniforme das bacte
rias sobre toda superf{oi; filtrante da membranag

2.7. Apos a filtragao do volume da amostra,lavar o funil com 20 a 30 ml
de 1fquido de diluigdo; ' )

2.8. Remova o funil e com pinga esteril retire a membrana do suporte e

coloque-a sobre a superficie do disco absorvente evitando~se a formagao de bolhas
de arj |

2.8. Distribuir as placas em saguinhos plésticos contendo papel absorven
te umedecido e incubar na estufa bacteriologica a 44,5 & 0,29C por 24 horas. As
placas devem ser inoculadas com a base para cimaj

2.10. Apos a incubagao, proceder a contagem das colonias dos coliformes
fecais. Estas sao cor amarela cremosa. .

3. Preparo do Liguido de DNiluigao

3.1. Solugao Estoque A

Composicaos:

KHQPO4 | 3,48
H O = 100 ml
R B
‘ Autoclavar a 121¢C por 15 minutos.
3.2. Solugao ¥stoque B
Composigaos
MgCl2 8,11 g
0 1 100 ml
H, , m

Autoclavar a 121¢C por 15 minutos.
3.3. Solugao Final
Adicibnar assepticamente 1,25 ml de A mais. 5 ml de B a 1000 ml de

azua destilada em balfio aforado. Ajustar o pH para 7,24 0,1.
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0333 guar'.da.r as ﬂolugges estogue na geladeira a 49C e antes de usa-las
verificar se nao estao contaminadas.
4. Preparo do Meio de Cultura

"Membrana Lauril Sulfatlo"

Dissolver 76,2 g em 1 1 de égua ﬁestiladé, se necegsario corrigir o pH
para 7,2% 0,2, Autoclavar a 1218C por 15 minutos. Estocar em geladeira a 4°C por

um maximo de 15 = 20 dias.
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ESTREPTOCCCOS FECAIS

METODO DA MEMMRANA FILTRANTE

1. Material |

- Bstufa bacteriologica Soc~Fabbe mod. 117 regulada a 44,5 & 0,290;
- Placas de plastico (millipore) de 5 a 6 cm de diametro;

- Pipetas bacterioldgicas de 1,0 e 10 ml de graduagao fecimals
- Membrana filtrante com diametro dos poros de 0,45 nmy

- Prascos de Mackartney para diluigoes;

= Lamparinas a élcool;

= Equipe de filtragﬁo Millipores;

= Pingas Millipore; '

- Garrafas para estocar liquido de diluigao;

- Keio KP enterococusj

- Liquido de diluigao;

2. Procedimento

2.1. Bsterilizar a bancada a ser usada e fazer a montagem do conjunto
basico de filtragao;
2.20. Esterilizar os funie en égua fervendo durante 5 minutos;

2.3. Com pinga apropriada esteril colocar uma membrana filtrante sobre

a placa porosa, com a superf{cie para cima. ¥m seguida ajustar o funil sobre o

’, : L4 -
receptaculo fixando~o corretamente sob vacuo parcialy

2.4. Filtrar o volume conhecido da amostra diluida ou nao, sendo este

inferior a 20 ml, deve-se dilui—~lo antes da filtraqﬁo com 1{quido de diluiggo es
téril afim de obter—se dispersao uniforme das bactérias sobre toda superficie fil

trante da membrana.
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2.5. Piltrando o volume da amostra, lavar o funil com 20 a 30 ml de 11

quido de diluicaoy

2.6, Remova o funil e com pinga esteril retire a membrana do suporte. e

coloque~a sobre a superffcie do meio KPF contido na placa, evitando a fcrmaggo de

bolhas de ary

2.7. Pistribuir as placas em saquinhos plésticos contendo papel absor =

vente umedecido com agua e incubar na estufa bacterioldgica a 44,5 0,29C por 48
horass

2.8. Completado o periodo de incubaggo, proceder a contagem das coloni-
as de Rstreptococos fecais, que sao de cor vermelho escuro.

3. ILiquido de Diluicao

- 0 mesmo utilizado para coliformes facais.

4. ¥eio KF enterococus

Preparos.

~  Suspander 7,64 g em 100 ml de agua destilada. Levar ao fogo e dissol
ver o agar deixando ferver por 5 minutos com frequente agitaggo. Resfriar para
502C. Adicionar assepticamente 1 ml da solugao 2,3,5 Triphenyl tetrazolijun cllori

de e distribuir nas placas de millipore.
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PSTUDOMONAS AFRUGINOSA

" METODO DA MEUMERANA FILTRANTE "

" 1. Material
= Estﬁfa bacteriolégica Soc~Fabbe mod. 117 regulada a 42X 1¢cC.
- Equipe de filtragao milliporae.
- Placas de plastico (Millipore) de 5 e 6 cm de diametro.
=~ Pipetas bacteriologicas de 1,0 e 10 ml com graduagao decimal.
~ Lamparinas a alcool.
- Membrana filtrante com diametro dos poros de 0,45 ym.
- PFrascos de Mackartney para diluigges.
L Pingas'ﬁillipoye.
- Garrafas para estocar liguidoc de diluigao.
- HMeio presuﬁfivo para pseudomonas.
- Meio coﬁfirmétivo Brovmn e Scott-Foster.
- Ligquido de diluigao.

\

2. Procedimento
2.1, ®Wsterilizar a bancada a ser usada e fazer a montagem do conjunio
basico de filtragaos

2,2, Esterilizar os funis em agua fervendo durante 5 minutos;

2.3. Com pinga apropriada estoril colocar uma membrana filtrante sobre

a placa porosa, com a superffcie para cima. FEm seguida ajustar o funil sobre s

receptaculo fixando-o corretamente;

2.4. Filtrar o volume conhecido da amostra, diluida ou ngo, sendo este

inferior a 20 ml, deve-se dilui-lo antes da filtragﬁo com liquido de diluiggo es

-
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teril afim de obter—se dispersao uniforme das bacterias sobre toda superf{cie fil

trante da membranay

2.5. Piltrando o volume @a amostra. Lavar o funil com 20 a 30 ml de 15
quido de 6iluig;0;
| 2.6, Remova-e com pinga estéril retire a membrana do suporte e coloque;
a gobre a superf{cie 6o meio de Pseudomonas contido na placa, evitando-se a forma
¢no de bolhas de ar;

2.7. Distribuir as placas em saguinhos plésticos contendo papel absor-—

vente umedecido com égua e incubar na estufa bac%eriolégica a 42X 1e¢ por 5 dias.

2.8. Identificar as colonias suspeitas de Pseudomonas e fazer o teste
confirmativo com o meio BROWN e SCOTT-FOSTER.

3. Iiquido de Diluicao

- 0 mesmo utilizado para Coliformes Fecais.

4. Meio para Pseudomonas aeruginosa ( m— PA de Servin e Cabelli)

4.1.(Cor Vermelha)

Substancia Metodo A - Metodo B
(g/100m1) ' (g/100m1)
L - LYSINE 0,5 | 0,5
NaCl o 0,5 : 0,5
Yeast Extract ' 0,2 . 0,2
Xilose 0,25 ‘A 0,125
Tiosulfato de Sodio | 0,68 . ‘ 0,5
Sucrose 0,125 , 0,125
Lactose 0,125 i 0,125
Phenol Red ' 0,008 _ 0,008
Citrato Férrico Amoniacal 0,08 0,08
Agar Bacteriologico : 1,5 - | 1,5
Sulfato de Magnésio - 0,15

4,2, Bsterilizar a 121¢C por 15 minutos, resfriar a 602C e com agitaggo.

Leve adicionart
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Sulfapiridina 0,0176 g .
Cetrimida . 0,08 g
Kenamicina ) 0,05 ml
foido Nalidixico - . 0,5 ml

4.3. Regular o pH para 7,2 com NaOH e distribuir em placas pequenas.
0BS: usar ate nas 2 semanas seguintes.

5. Meio Confirmativo de Pseudomonas

BROWN e SCOTT-FOSTER

5.1. Composigao

A) Nutriente Agar 251 &
NaCl 0,42 g
Agar Bacterioldgico 245 &
H,0 83,4 ml

B) Leite Instantaneo
desnatado nao gorduroso (molico) 16,6 g

H,0 - 83,4 g

Volume Final: 250 ml

5.2. Esterilizar os meios A e B separadamente a 1212C por 15 minutos.

Resfriar a 55¢C, misturar os dois meios e distribuir em placas de petri.
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COLEWVUR DE AMUSTRAS

Pafa executar a coleta de amostras foi COﬂStruiﬁO.um coletor
de amostras para diferentes niveis na coluna de dgua, o0 qual & apresen-
tado nas figuras 1 e 2. Ele foi construido com materiais simples dispo-
niveis na regifo.

O equipamento desenvolvido tinha 3 segmentos de madeira de
sec¢ao retangular (4,0 x 1,5 cm) com 1,5 metros de comprimento cada.
Eles eram colocados em série de acordo com a profuﬁdidade a ser analisg
da, permitindo a amostragem‘a umeprofundidade de até 4 metros. A conec-
¢ao entre os segmentos era feita com juntas justapostas aparafusadas
utilizando-se 2 parafusos de 1/4", com porcas borboletas, para facilitar
a montagen, desmontagem‘e transporte. A fixacgido dos frascos de coleta
foi feita atraves de bragadeiras de aluminio de diémetro retangular por
meio de un sistema de parafusos. A localizagao destas bragadeiras depen
de da altura dos frascos de coleta a serem utilizados.

No eguipamento desenvolvido elas estavam colocadas a 35cm de
distincia entre si. Cada frasco eré tampado com rolha de borracha, pre-
viamente esterilizédos. Na rblha estava encravado um grampo onde se amg
' rrava um barbante resistente que era guiado através de presilhas de alu
minio ao longo do celetor de‘madeira, ate una altura que permitisse o]
destampamento simulténeo de todos os frascos pelo operador sem que.aste
tivesse contato com o lencol de sgua.

' Os frascos estavam posicionados no coletor a uma disténcia de

10cm entre si, sendo que o primeiro estava situado no extremo inferior
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do coletor.

0 coletor foi desenvolvido pare suportar ate 3 frascos com ca
pacidade de 1 litro cada, de didmetro maximo de 30cm e de altura de 24
cm. Para melhorar a estabilidade de cada frasco; no coletor forem fixa-
.dos calgos de ferro, a altura da base de cada frasco. Desta formsa se
evitava possiveis movimentos verticais dos mesmos.

Para seu uso, o coletor era armado no local de coleta, no com
primento desejado (1,5m, 3m ou 4,5m). Os frascos eranm esterilizados pre
viamente, com a boca coberta com papel de aluminio. Apos montados e afi
xados com as bragadeiras, eram tampacdos com as rolhas de borracha . Fa
ra preservar a esterilidade, o papel de aluminio que cobria as bocas dos
frascos era usado para embrulhar as rolhas. Verificava-se, cuidadosamen
te, a posigao dos barbantes, de modo que os trés estivessem dentro das
guias de aluminio. O extremo dos 3 barbantes era segurado pelo operador.

0 coletor era mergulhado, na massa de agua em posigao vertical
e lentamente. Apos alcangada a profundidade desejada, esperava--se um
certo tempo para que a massa de agua ficasse novamente estdvel. Entdo .
eram puxados as rolhas simultaneamente, por meio dos barbantes. A ausén
cia de bolhas na superficie da agua indicava que os frascos estavam
cheios. Procedia-se ent2o a retirar o coletor da égua.

Apos tampar os frasgos, as amostras estavam prontas para serem
transportadas para o laboratdrio. Na presente pesquisa foi amostrada
- apenas a superficie dos corpos de agua. Contudo, diversos testes mostra

o~ . § .
ram a eficiencia do coletor na amostragem de diferentes niveis na coluna

de agua.
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1. AGKO DA LUZ SOLAR

Ogs graficos 1 a 9 e as tabelas 1 a 9 apresentam os resultados
do comportamento de bactérias indicadoras (Coliformes fecais e Estrepto
cocos fecais)qé:'amostras de agua submetidas a agdo da luz solar e de
amostras controles preservadas no escuro.

Poram analizadas varios tipos de amositras num total de 9 expe

rimentos, 08 quais sao descritos a seguir:

1. Amostras de agua destilada - pH aproximadamente igual a 8
unidadesg, turbidez < 1 NTU. Foram feitos 2 experimentos neste tipo de
agua, a qual foi incculada com esgoto bruto (ni2o tratado) da cidade de
Campina Grande. HNo priméiro destes experimentos (13.10.89), o numero .
inicial de Coliformes fecais foi de 16.500 @F/100ml e no segundo(23.10.
89), foi de 2.200 CF/100ml. Desta forma foram testadas 2 concentracgdes

bacteriana, aproximadamente inferior em 10 vezes & do primeiro.

2. Amostras de agua do Agude Velho - Isto €, dgua superficial

de um agdde tradicional da cidade. Esta agua apresenta caracteristicas

- semelhantes & algumss das amostradas do interior do estado da Paraiba ,

tais como pH entre 8 e 9,5, e turbidez entre 7,5 e 24 NTU.
Os dois experimentos (dias 3.10.89 e 19.02.90) foran realiza- -
dos com agua natural do agude, sem inoculagdo de esgoto.

Os nimeros iniciais de bactérias Coliformes nestes experimen—

‘tos foram de 7.900 CF/100ml e de 9.120 CF/100ml, respectivamente.
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‘3. Amostras de Solugao Tampao Fbsfato, pH 7,2, turbidez menos
qﬁe 1 NTU. As amnestras foram incouladas com esgoto. No eiperﬂmenﬁo do
dia 27.11.89 foram gnalizados apenas os estreptococos fecais. No dia 13.
10.89 os coliformes fecais e no dia 10.,03.90, se quantificaram os dois‘
grupos de bactérias. Os nimeros iniciais de bactérias foram :

Experimento do dia 27.11.89: 115 EF/100 ml.

Experimento do dia 13.10.89: 16,500 CF/100 ml.

Experimento do dia 10.03.90: 6.430 CF/100 ml e 1.425 EF/100ml.

4. Amostras de Solugio Tampio Chess, pH 9,1 e turbidez 1.

Estas amostras tamponadas foram preparadas para se analizar a
influencia do elevado pH em aguzs excetas de turbidez.

Os experimentos forém realizados nos dias 30.03.90 e 03.04.90.
As amostiras forem inoculadas com esgoto, obtendo-se um numero inicial de
6,625 CF/100ml, e 1.228 EF/100ml no primeiro experimento.

0 segundo foi realizado apenas no escuro, para sSe conferir o
comportamento bacteriano em alto pH sem efeito da luz. Foram gquantifica
dos apenas os Coliformes fecais., O numero inicial dos mesmos foi de 6.
430 CF/100ml1.

-_ 0 gréfico 1 mostra que as amostras de dgua destilada submeti-

das & luz solar apresentaram um acenfuddo decaimento no mumero de Coli-

formes fecais. A tabela 1 permite observar que apos 5 horas de exvosigio
ao sol, o mesmo foi de 99,95% (redugio acumulada). A irradiaggo solar ,

neste dia foi de 347,72 cal/cn;2 e a agua da garrafa submetida a luz S0

lar alcancou a temperatura de 449C apds 5 horas de exposigéo.

0 grafico 2 apresenta o mesmb tipo de amostra num experimento
similar. Observa-se que os Coliformes fecais apresentaram também um ig'
crescimo significativo, e igual a 99% (redugao acumulada). Contudo, es
ta reducao foi menos a observada no experimento anterior.

Provavelmente esta foi devido & menor irradiagdo nesse dia
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(308,31 cai/cm?) e consequentemente 2 menor temperatura obtida na amos-
tra (419C). Estes resultados sugerem que 0 numero iniecial de baétériaa
( 10 vezes menos ao do experimento -do dia 13.10,89) nao influenciou na
taxa de morte.

Nos dois experimentos, nas amostras mantidos no escuro, ndo
houve redugzo significativa do numero de Coliformes. Inclusive, houve
aumento da populacio bacteriana em varias das alfquotas testadas. Pode
-se, portanto, concluir que no escurc, estas bactérias apresentaram com
portamento aleatorio.

0 grafico 3 e 4 apresentam os resultados obtidos em sgua do
Agude Velho. No experimento do dia 03.10.89 (grafico) a redugdo acumula
da foi de apenas 74,7% dos Coliformes fecais (tabela 3).

Provavelmente, a baixa irradiscdo acumulada para esse dia(243,
22 cal/cm?) foi a responsavel pela baixa redug@o. A temperatura da amos
tra de dgua na garrafa submetida & aglo de luz foi de 389°C apds 4 horas
de exposicao.

O grafico 4 mostra o comportamento de Coliformes fecais e es
treptococos fecais no dia 19.02.90. Apesar de nao ter sido fornecida a
irradiac2o solar desse dia, pode-se inferir, pela temperatura alcangads
na garrafa sob acddo da luz (499C apos 4 horas de exposigio) gue a mesna
foi bem mais alta que a obtida no dia 03.10.52.

No gréfico 4 e na tabela 4 se observa uma redugio de até 100%
para Coliformes fecais apds 5 horas de exposigdo ao sol e de 85,8% para
- estreptococos fecais,

A turbidez da amostra, de 24 NTU nZo afetou & agao da luz so-
lar, no decaimento de bactérias Coliformes.

A menor reducao de estreptococes fecais pode ser atribuida a
maior resistencia de algumas espécies destas bactérias, a condigdes am
bientais adversas. '

Apds feitas as determinac¢bes das amostras submetidas por 5 ho
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ras a luz'solar, as garrafas foram preservadas no escuro e as 24 horas
e 48 horas procedeu~Se a novas quéntificaqges de Coliformes fecais.Os:
resultados negativos para todos estes testes indicam que, apos 5 horas
de agdao da luz solar, os coliformes estavam realmente mortos. Se eles ég
tivessem apenas atenuados, muit§ provavelmente alguma bacteéria teria si
do detectada as 24 horas.

Os gréficos 5 e 6 apresentam o comportamento de estreptococcs
fecais e @oliformes fecais (reapectivamente)em solugao tampio, de PH
7,2 + 0,5 e turbidez menor de 1 NTU. A radiagao solar doi de 368, 12 .eal
/cm2 no dia 27.11.89 (grafico 5) e de 347,72 cal’cm (grafico 6.

Os estreptococos fecais foram reduzidos em até 99,10% apos 5
horas de exposicgdo 2o sol e os coliformes fecais até 99,9%.

Nos frascos deixados no laboratério, o comportamento de coli-
formes e estreptococos fecais foi aleatorio.

0 grafico 7 (dia 10.,03.90) apresenta o comportamento de Coli-
formes fecais e estraptococos fecais num mesmo sistema. Os resultados
obtidos confirmam os dos egperimentos anteriores. Isto é, os coliformes
fecais apresentaram uma redu¢2o acumulads supefior a de estreptococos
fecais (99,9% para o primeiro e 97,8% para p segundo, tabela 7). Da nes
ma forma, os frascos mantidos na escuridao apresentaram aumentos e dimi
nuigdes alaetdrias dos nimeros de bactérias.

Os graficos 8 (30.03.90) e 9 (03.04.90) foram rezlizados com
tampao chess, pH = ©,1, visto que dados de leitura relatam morte bacte-
" riana, particularmente de coliformes fecais, a pH superior a-8,5. A ir-
radiacdo solar foi de 315,46 cal/cm2.'

No grafico 8 e na tabela 8 pode-se observar gque ja na primeira
hora houve uma reduc¢ao acentuada de coliformes fecais (95,2%) e de estre
ptococos fecais (70,7%). Apds as 5 horas de exposicao ao sol esta foi de
'99,9% para coliformes e 99,7% para estreptococos.

Pode-se considerar que o elevado pH foi responsavel pela alta
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taxa de decaimento bacteriano jé apatir da primeira hora de exposicio ao
sol. ) ot

No experimento do dia 19.02.96 foi obtida uma redugao de 92 ,
97% na primeira hora, quando havia elevados valores de radiagfo solar e
0 pH da amostra era de 8,3.

Os resultados 4o .dia 03.04.90, quando a amostra de agua foi
conservada no escuro, comfirmam os resultados do dia 30.D3.80. Neste ex
perimento tinha-se observado que as amostras no escuro nao experimenio-
vam redugoes significativas de coliformes fecais e estreptococos fecais
apesar do alto pH.

Pode-se concluir que o elevado pH mais a luz solar tem um acen
tvuado poder bactericida.

Contudo, n3o se deve descartar a possibilidade de que pH da
ordem de 9 sejam letais para coliformes fecais. Yrovavelmente esses wva
lores de pH preciéam de um tempo de a¢ao mais prolongado que o testado
na presente pesquisa. Portanto, torna-se necessario novos experimentos
com tampdo chess, assim como com aguas naturais de alto pH.

0 método de desinfecgio atraveés da irradiagfo apresentou-se
adequado para a eliminagdo de bactérias fecais em dguas de turbidez de
até 24 NTU.

Os resultados obtidos no monitoramento de barreiros utilizados
como fonte de agua para consumo humzno mostraram gue apenas 2 dos 12 ba
rreiros amostrados apresentaram turbidez compreendida entre 55 e T4 NTU
" B todos os restantes, mais que 100 NTU. '

Turbidez dessa ordem torna ineficiente a agdao da luz solar
visto a escassa penetrabilidede da mesma na agua.

Contudo, sdo necessarios mais experimentos com 2guas naturazis
de turbidez superior a 24 NTU, afim de se avaliar a turbidez limite do

efeito bactericida.



GRAFICO 1: Comnortamento de Coliformes Fecais submetidos a é.gg.o

da luz solar, em agua destilada, pF 8(13.10.89).

lc% ne bvackeras

C¥c

E\ ‘c-?_ 1':3 Jt:l\ E.IB ()

CFc : Coliformes fecais em frascos submetidos a luz solar —
CFe 3 Coliformes fecais em frascos mantidos no escuro =
pHi fpuf: 8

Pui fMuf: <1/ 1 ‘NTU -

Temperaturas das amostras no sol

T 1s 348 T 3: 42¢C T 5: 44¢°C
T 2: 40¢C T 43 41¢C .
Radiacao Solar Acumulada

347,72 cal/cm?
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TABELA 1 ¢

da luz solar, em agua GEStilaRa, pH = 8,0

52

Comportamento de Coliformes Fecais submetidos a agao

H,0 Destilada Data: 13.10.89
Amostra no sol (CPFc) Amostra no escuro (CFe)
() (b) b (c)pes b (9)Res. " % Red % Red.
t horas |CFc/ml |horaria |acumulada popas 'cFe/ml horaria |acumilasa
t ‘ |
o 10:25 16 .500 10525 | 16.500
t | :
S | 11:25 9,575 | 42,00 | 42,00 | 11:35 | 14.433 12,50 | 12,50
. ¥ 12:25 1.515 | 84,20 | 90,00 | 12:35 12,900 = 10,60 | 21,80
t o :
3 13225 182 88,00 | 98,90 | 13:35 | 10,200 ' 20,90 | 38,20
t }
4 14345 240 31,90 98,50 15300 BX - -
| % _ i !
5 10:10 8 96,70 199,95 | 16:20 | EX - -
N
(a) t5 ++» tg 3 tempo de exposigao ao sol ou no escuro
(b) CF ¢ Coliformes fecais de amostras no sol (CFc) e no
escuro (CFe)
(c) & : porcentagens fe redugao horaria
(8) P : porcentagens de redugao acumilada
: *’ : acréscimo do mimero de bacteérias
7.4 s 18

contagem

L4 % -~ rd
nimero excessivo de bactérias nzo sendo possivel sua



GRAFICO 2: Comportamento de Coliformee Fecais submetidos a agao

da luz solar em agua destilada (pH 8,4 = T,4)
(23.10.89)

CFc

lo% ne bacterias

tr t2 btz by ts . W

CFc : Coliformes fecais em frascos submetidos & luz solar
CPe : Coliformes fecais em frascos mantidos no escuro
pHi/pHE ¢ 8,4/7,4 -~ pH medic * T,

Tui/Tuf : <1/ 1 NTU.

Temperatura das amostras no sol

Ty = 31¢C Ty = 36¢C Tg = 41¢2C

T, = 350C T, = 39°C |

Radiagao Solar Acumulada

308,31 cal/cm®
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TABELA 2 : Comportamento de Coliformes Fecais submetidos a agao

da luz solar em agua destilada, pH = (844 - T,4)

H.O Destilada

2

nata: 23.10.89

Amostra no sol (CFe)

Amcstra no escuro (CFe)

t (a) horas CFE?&I %2:23?%'4%523?235 horas CFe/ﬁl ;%pggg; afuﬁsgéa;
* 9:56 2.200 10:20 | 2.200

Y 10:56 1.500 | 31,80 31,80 11220 1.900 13,60 13,60
s 11356 1.127 | 24,90 48,80 .12=20 2.100 +1o,50 4,50
t3 12:56 185 83,60 91,60 13:20 2.255 7,40 +2,50
t4 13:56 48' 74,00 97,80 14:20 | 3.000 33,00 36,40
t5 14:56 21 | 56,00 99,00 15:20 | 1.000 66,70 54,50

ALl

tempo de exposigao ao sol ou no escuro

Coliformes fecais de amostras no sol (CFe) e no

escuro

‘(CFe)

~ ’ » ~
porcentagens de redugao horarisa

porcentagens de redugao acumulada

4 'l ' - .
acrescimo do numero fe bacterias
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GRAFICO 3: Comportamento de.Coliformes Fecais submetidos a acgao

da luz solar em agua co Agude Velho, pH = 9,5
(03.10.89) |

log e bacterias

k] L]

B, k2 ts k4 Ch)

CF ¢ & Coliformes fecais em frascos submetidos 3 luz solar. —
CFe s Coliformes fecais em frascos mantido no escuro —
pHi /pHE & 9,5/4F Turbidez : 9,5

Temperatura das amosiras no sol

T, = 26eC Ty = 3490

T2 = 302C 'I'4 « 380C

Radiagao Solar Acurmulada

243,22 cal/en’



TABRLA 3 : Comportamento de Coliformes Fecais submetidos a agao

da .Juz solar em égua do ﬁqﬁde Velho, pH = 9,5

ACUDE VELHO Data: 03.10.89

Amostira no sol Amostra no escuro
te!g;g horas CFS}:?:I hrér(gr%g.d a"étg‘r:xa SS; horas |CFe/ml h?;brgz?(iia Z:rgr?tglada
% 10210 7.900 10:10 | 7.900
= 11:20 5.800 26,60 26,60 11:40 [13.000 f’64,50 4;54,50
tz 12:30 4.100 29,30 48,10 12:47 | 8.600 33,80 |[48,90
t3 13:40| 2.100 48,80 73,40 13:50 {12.000 +46,4o 451,90
*y 14:35 2.000 4,80 74,70 15:00 | 1.00¢ | 87,30 91,70
‘s

(a) t,e«+ t, ¢ tempo de exposigao ao sol ou no escuro

(v) cr : Coliformes fe‘cais de amostras no sol (CFc) e no

(c) %

(a) 7
+

escuro (CFe)

o .
porcentagens de redugao horaria

porcentagens de reducao acumlada

* 3 - LR
acrescimo do numero cde bacterias

56



GRAFICO 4% Comportamento de Coliformes Fecais e Rstreptococos
Fecais submetidos a agao da luz solar em agua do

Agude Velho, pH = 8,3 (19.02.90)."

log ne bacterias

(W)

tv k2 3 44 ts tow the
CPc = Coliformes Fecais em frascos submetidos & luz solar no clare

CFe = Coliformes Pecais em frasco mantido no escuro
pHi / pHf = 8,3/7,8

Mui/ Tuf = 24 NTU

Temperatura das amostras no sol ‘

T, = 362C Ty = 45,5¢C Tg = 482C

T, = 42C ' T, = 49:C

- 57




TABTLA 4 ~ Comportamento ¢e Coliformes e Estreptococos fecais submetidos = acao
éa luz solar em agua do Agude Velho, pH = 8,3

ACUDR  VELHO Datas 19.02.90
Améptra no sol Amostra no escuro
- N at

(a) () % R?d(é) % Red(e) (c) % Red % Red CFe /ml % Red % Red e /ml % Red % Red
t(horas)| cFc/m1 | horaria |acumladd FFc/ml | horaria |acumuilads t{horas horaria poumulada i horaria heuruilada
Y | 4 t
10:00 | 91200 6400 | 10:00 | 91200 64 00
t > A
11:00 3300 96,38 | 96,38 450 92,97 92,97 11:00 NF NP NF NF NP NF
& : E; :
£ 2
15:00 3300 0,00 | 96,38 290 35,56 95,47 12330 8900 90,24 90,24 5600 12,50 12,50
by ¥ 2 +
13:00 9200 .| 178,79 | 89,91 ° 72 75,17 98,88 13:30 11200 25,84 i 4800 14,29 | 2500
t‘?. ) . t4 -}— o
14300 16 99,83 | 99,98 12 | 83,33 99,81 14233 13700 22,32 84,98 4500 6,05 50 .60
tr:_' tx; '

£:01 0 100,00 | 100,00 8 33,33 99,88 15235 1200 5,11 85,75 mX

tag o g , Yoy " '
16300 0 0,00 | 100,00 3 | 62,50 | 99.95 16:00 | 6600 49,23 92,76 800 8z.2p |87,50
tg 48 v +
16300 - 0. 0,00 | 100,00 2 33,33 | 99,97 16:00 10.000 | 51,52 | 89,04 1000 25,00 | 84,38

. o = =t a a3 fyen 3 3 4 3 i
{a) toeee Ty ¢ tempo fe exvosicao ao sol as amostras foram aubmetidas a0 sol ate t5 e posteriormente todas as farrafas fo

L

. N
ram conserwvadas no escurc ate 48 horas.

() CP % Coliformes fecais de amostras no sol (CFc) e no escuro {(cFe)
(c) =P : estreptccocos fecais e amostras no sol ("Fc) e escuro (TFe)
(c) 5 3 percentagens de rer’ug;:o horaria
(e) % percentagens @e reducac acuruladia

: acréscimo fo n? fe bactérias

as W

o9
RPN

- 2 rd = -~ e .
numero excessivo de bacterias n-io sendo possivel

NF
i L

deterrinacao nao feita



GRAFICO 53 Comportamento de Bstreptococos Fecais submetido a agho

da luz solar, em tampao fosfato, pH: 732 + 0,5

(27.11.89)

\e% ne bacterias

t t2 £zt ts T )

TFc ¢ estreptococos fecais em frascos submetidos a luz solar ———

WFe ¢ estreptococos fecais em frascos mantidos no esruro

pHi / pif 3 742 + 0,5 Turbidezy: < 1 NTU.
Temperatura das amorstras. no sol

‘I‘l = 320C T3 = 41,5920 '1‘5 = 43,00C

T, = 3820 T4 = 424520

Radiagao Solar Acumulada
368,12 cal/cn®

99


http://27.ll.89

60

TABRELA 5 2 Comportamento de TEstreptococos Fecais submetidos a acao

da luz solar em Tampao Fosfato, pH = 742 + 0,5

Tampao Fosfato Data: 27.11.89
Amostra no sol Amostra no escuro
(a) (p) 4 (,ci;ed % (¢) w % acresd.% acresd.
tempo horas ﬁ}}?c/ml horaria acumu afd horas E‘F‘e/ml horario |acumilzda
t
© 10:25 115 10:25 115
g + ¥
1 11:25 110 4,30 4,30 11:25 185 60,90 | 60,90
s 121279 38 65,50 | 67,00 12:27 170 8,00 4&7,83
t ' ‘ + ¥
3 13:30 18 52,60 | 84,30 13:30 460 170,60 |300,00
t +
4 14330 5 .| T2,20 | 95,60 14:30 230 50,00 [100,00
: 7 -
Yo | 15:33 1 80,00 | 99,10 15:33 410 78,30 | 256,52

#
(a) t s t, t tempo de exposigao ao sol ou no escuro

(b) =P .t estreptococos fecais de amostras no sol {FFc) e no
escuro (%Fe)
(¢) % : porcentagens de reducac horaria

porcentagens de reducao acumulada

(a) %

» r rd =
+ 2 acrescimo do numero de bacterias

ad
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GRAFICO 6 3 Comportamento de Coliformes Fecais submetidos a acao

da luz solar em tampao fosfato, pH = 7 (13.10.89).

log ne backe'rias

. Ad L]

&t te b5 ta ts (n)

CPc : Coliformes Fecais em frascos cubmeticos a luz solar ——

CFe ¢ Coliformes Fecais em frascos mantidos no escuro -
pHi/pHE ¢ 7,0 / 7,0
tui/ruf : 1/ 1 NIU

Temperatura das amostras no sol

\

'1‘1 = 300C Ty = 422C | T5 = 439C

Ty = 37¢C T4 = 4390

Radiacao Solar Acumulada

347,72 cal/cm?

(3
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TABSLA 6 3 Comportamento de Coliformes Fecais submetides a

ag¢ao da luz solar em Tampgo Foafato, pH = T

Tampao Fosfato Datas 13.10.89
Amostra no sol Amostra no escuro
()" 1k lpeq. (2 £42. % Rea. |* Red.
horas CFe /ml horaria | acumil. horas CFe/ml |horaria houmladsy
10:10 16,500 10:10 | 16.500
7.175| 52,42 52,42 | NF
12520 NF 12:20 | 9.767 | 40,80 | 40,80
| N'F 1 - NF
14:20 14 14:20 | 9.000 7,85 | 45,45
1 90,00 | 99,99

(a) toese tgs tempo de exposigao ao sol ou no escuro

(b) cF t Coliformes fegais de amostras no sol (CFc) e no escuro {(CFe)
(c) % s porcent.agens de redugao horaria
(¢) % : porcentagens de redugao acumulada

4 % acrescimo do numero de bactérias

NF ¢ determinagao nao feita
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GRAFICO 7 ¢ Comporiamento de Coliformes e Estreptococos fegao subme

tidos a a¢ao da luz solar em tampao fosfato pH = 7,5 - 7,8

(10.03.90)
% ~
_____ o~ e -
T S CFe
3 —— ——————- EFe
(7))
o
j
‘o
©
2 4
o
[+1]
c
oo
o
RS € Fc
CFe

B k2 kst  ts ™

CFPc ¢ Coliformes Fecais em frascos submeticdos a luz solar  ————

FFc 3 Bstreptococos Fecais em frascos mantidos no claro
CFe ¢ Coliformes Pecais em frascos mantidos no escuro .

—_— o —

Fre s Estreptococos FPecais em frascos mantidos no escuro
pHi/pHf ¢ 7,5/71,8 pH médio : 7,7

Tai/Tuf 21 / 1 NIU

Temperatura das amostras no sol

Tl = :33?0 T3 = 4200 T5 = 42,590
T, = 37%C T, = 442C

Radiacao Solar Acumlada

332,32 cal/ cn®



TAERIA 7 - Comportamenio de Uelifromes e Bstreptocoeces Feeais submetidos a agae

da lus selar em Tampae Fosfate, pi = 7,7 ~ 7,8

Tampao Fosfato pH =137 — 758

Data: 10.03.90

Amostra no sol Amostra no eseureo
1 B a
Lol () ¢ Red(d)| %* Red(e} (e¢) 4 Red [ %Red .| . . " Red [% Red , 4 Red % Red
Eompe horas |UFe/ml- L fnyg | cumladg BFe/ml | hordria acumlingal (Ray/Bl 1y omca acumuladsa EFe/ml | hordria |acumulads
- hordx
? 10:35 | 6420 1425 6430 1425
¥ T g
1 11:36 3000 39,30 39,30 980 | 31,20 31,2¢ | 5800 9,80 9,80 1590 11,60 11,60
1 ) 2 . ) .
2 12:40 650 83,30 89,90 460 53,10 67,70 | 4700 19,00 26,90 .| 1080 32,10 24,20
5 il + + )
3. 13:50 140 78,50 97,80 320 30,40 77,50 | 8900 89,40 38,40 1300 20,40 8,80
. | | ;
4 14345 50 64,30 | 99,20 68 | 78,80 95,20 | 0100 |31,50 5,10 1200 7,70 | 15,80
' =y,
+ .
5 15:30 8 | 82,00 | 99,90 3 |54,40 | 97,80 | 4300 [29,50 [33,10 | 1250 4,20 | 12,30
(a) t ... t ¢+ tompo de exposigzo ao ol ou no eseurs
(b) CF : Coliformed fecais de amostras no sol (CPFc) e no escuro (cre)
{c) =P ¢ estreplococos fecais de amostras no sol (R®Fc) e no escuro (EFe)
(¢) % : percentagens de reduczo horaria
(e) & ¢ percentagens de reducgac acumzlada
+ $ acrescimo Go numero de bacterias

V9



GRAFICO 8 3 Comportamento de Coliformes e Estreptococos Fecais submg

tidos a agao da lt.z_z solar em tampao chess, pH = 9,1

(30.03.90).
")) N
(]
\L—-
L
—
J
W)
0
ol
c
oo
(o]
E¥Fc
CFe :
T T N (W)
CPc = Coliformes Fecais em frascos submetidos a luz solar
CFe = Coliformes Fecais em frascos mantidos no escuro- —_——
Fc = Bstreptococos Fecais em frascos mantidos no claro e

EFe = Estreptococos Fecais em frascos mantidos no escuro ——
pHi/pHE = 9,1/9,1

Tui/fruf =L 21 / 1 NIU

Temperatura das amo:;tras no sol

T, = 36,400 Ty = 42,8¢C = 43,000

Ts
Ty = 40,42C T4 = 43,600

Radiacao Solar Acumulada



TABEIA & - Comportamcnte de Coliformes e Estreptsceces fecais submetides a agao
da lus selar em Tampio CHESS, pH = 9,1

Tampae (CHESS)

pH = 9,1

Data: 30.03.90

Amostra no sel

Amostra no escure

Besy | Rer{e)|? Recle)] wFo/ml [% Red [ Red |gpasmy |P BeS. |P R lmpefmy |% Red | % Ped
ke horse |Temanessfhoraria |acumlach {¢) |horaria heumulada horaria jacumuladal horaria, houmulada
-t 2
c 10:24 6625 1228 6625 1228
% ) acrescimcheresecimo
1 11:30 320 95,20 95,20 350 70,70 | 70,70 | 5900 10,90 |10,90° | 1500 22,10 22,10
1 : ;
2 : ) R - : : .
= 12:42 3¢ 90,60 99,50 102 71,70 21,70 2350 60,20_ 64,50 1050 30,00 14,50
13 + : ) + ’ 1
13230 42 40,00 99,40 37 63,70 | 97,00 | B 1515 | -44.30 | 23.40
1 o _ ' . . '
4 14:32 : 4 20,350 99,30 8 73,40 99,30 BX 930 34,70 12,40
+
9 15475 1 75,00 09,994 - 4 50,00 93,70 X 590 0,00 19.40
(2) tgye-. t 2 tempo de exposigao ao sol ou no escuro
(b) CF & Coliformes fecais de amostras no sol {CFc) ou no escuro (CFa)
{c) =@ : estreptococos facais ¢e amostras no sol {"Fc) ou no escuro (7re)
(@) ¢ = porcentagens de reducgao horaria
{e) % & porcentagens de refugao acumilada
4 ¢ acrescimo do numero fe bacterias
T% ¢ numero execessivo nao sendo possfvel sua contagem

99
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GRATTICO 9 : Coﬁportamento de Coliformes Fecais e Ustreptococos Fecais

no escuro em tampao chess, pH = 9,1 - 9,0 (03.04.90).

CFg

‘\o% ne bactérias

€y k2 b3 £ kay tae  (h)

CPe = Coliformes Fecais em fraszcos submetidos no escuro
EFe = Rsireptococos Fecais em frascos manticdos no escuro - — - -

9,1 /9,0
£1 / 1 NTU.

i

pHi fpHF
Tui /Tuf



TABRELA N% 9 - Comportamento de Coliformes e Wstreptococos Fecais -

no escuro em Tampac Chess

pH w» 9,1

~ 9,0

68

Tam;)':;.o Chess

DPata: 03.04.90

o

Coliformes Fecais (escuro) atreptococos Fecais (escura)
(a) (v) () |, () (¢) % Red. |% Red.
tempo horas CFe/ml %Red hor .’E{lﬁ‘igﬁgﬁ horas E‘Fe/ml horaria |acumlaZ?

to 10:12 5150 10:12 2100
% 4 + St +

1 11:30 5381 4,48 4,48 11:30 | 2950 40,48 | 40,48
4 * + +

2 12:53 5545 3,05 7,67 12:53 2800 5,08 33,33
% : + t

3 14:16 2750 50,41 46,60 14316 2850 1,79 35,71
" it o v

4 15315 5200 89,09 0,97 15:1% 2750 3,51 30,95
t . . ¥ T | + +

24 16: 00 8600 65,38 66,90 16:00 2800 1,82 33,33
+ o _

48 162 00 4200 | 51,16 18,45 16:00 650 76,79 | 69,04
t72 16 : 00 3050 | 27,38 40,78 16:00 250 61,54 88,

\

(a) t,.-« t, * tempo de exposigao ao 50l Ou no escuro

(b) CF : Coliformes Fecais de amostras no sol {CFc) ¢ no escuro (CPe)

(c) ®P : w®streptococos Fecais de amostras no sol ("#c) e no escuro (EPe)

(d) % : Percentagens de reducao horaria
(e) % : Percentagens de reducgao acumulzda

rJ L4 ~ * .
4- * Acrescimo do numero de basterias
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2. QUALIDADE FISICO-QUIMICA E MICROBIOLGGICA
DE AGUAS DE BARRETROS - '

0 periodo de coleta de amostras foi desde novembro de 1989
ate julho de 1990, tendo sido escolhidos barreiros que serviam de fonte
de @gua a2, pelo menos, 5 familias ( o que foi considerado equivelente a
50 pessoad).

Foram amostrados um total de 12 barreiros, os guais foram cla
ssificados em dois grandes grupos, de acordo com as caracterf{sticas £i
S8icas dos mesmos e a origem da aguas

a ~ Barreiros de terra que recebem ague de chuva (denominados
GFys GFyy GFy, GF}, Gu;s Gu,, barreiro do Ligeiro, barreiros Jacare e
barreiro Corredor).

'b - Barreiros de terra que recebem @guaz bruta do manancial

Epitacio Pessoa (denominados Ad gr Koy e Barraginha).

1
Os denominados GFl, GF2, Gf3 e GF! estao situados no municipio

de Lagoa Seca, a aproximadamente 8 km de Caipina Grande.,

- Os denominados Gu 1 , Gu 2 e barreiro do Ligeiro estao 1oca1§
zados no municipio de Queimadas, a aproximadamente 6 e 10 km de Campina
Grande, '

08 barreiros de Jacare e Corredor estZo 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 . térra
que recebem agua de chuva.

Os barreiros GF 1, GF 2, GF 3 e GF'1l, 8o analizados em con
Junto, por estarem situados na mesma regifo, no local denominado Grota
Funda, no municipio de Lagoa Seca. Cada um deles abastece a mais de 50
Pessoas. Contudo, o nimero -de usvarios é muito flutuante devido a que
0s mesmos se mobilizem entre um e outro berreiro guando um deles  fica
seco, ou quando o aspecto visual da agua n&o é atrativo para o conswmno.
Geralmente, as caracteristicas consideradas "nio apropriadas" para con
sumo devem-se a presenca de algas e escuma ¢ material em suspensio na
superficie, como por exemplo pasto seco, papeis, sacos plésticos, etc.

A maioria destes barreiros (exceto GF 2) apresentam uma eleva
¢ao de terra, de aproximadamente 60 cm de alturas a0 longo de seu perime
Tro, péra evitar a entrada de materiais transportados pelas aguas de
enxurradas.

A tabela 10 mostra gque estes 4 barreiros se caracterizaram pe
la elevada turbidez, a gual alcangam valores de ate 1145 NTU no GF 1.
Os wvalores mais baixos, de 73 NTU, foram detectados em GF'1l. Este dlti-
mo barreiro comegou'a ger amostrado & partir de abril, como se observa
na tabela'supracitada. Isto foi devido a que este barreirc comegou a ser
utilizado pela populagZo que se abastecia de GF 1, quando este ultimo
ficou seco. Ao longo de todo o més de abril este dltimo barreiro perma~—
neceu sem agua, enchendo-~se parcialmente em marco quando voltou a ser
"utilizado. Contudo, continuo-se com a amositragem de GF'l ate o final do
perfodo, visto que também este barreiro era usado por mais de 10 famili
as (media de 50 pesgoas).

GF 1 e GF'1l recebem, além de agua de chuva, agua proveniente
do lencgol freatico. Estes dois barreiros apresentaram os niveis mais al

e o

tos de nitratos: 9,21 mg RO, - N/l no GF 1 e 7,01 mg Nb3 ~-N/1 no GF'l.
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Estes valores, apesar de serem altos, naé alcangam o valor critico, con
‘siderado como perigoso & saude, de.10 mgNog - N/1. Este §a10r ¢ conside
rado como o maximo permitido para aguas de consumo humanoc.

Outra caracteristica déstas dgua é o elevado teor de oxigénio
dissolvido (acima de 6 mgoz/l)'na maioria dos casos (exceto em GF 2).Es
ta propriedade, junto aos teores baixos de cloreto de sodio e a baixa
dureza tornam estas fontes de agua atrativas para o consumo humano ( pa
ra beber, para higiene pessoal, para lavagem de roupa e utensilios ao
meésticos). ' | _

Os baixos valores de DBO5 (valores médios de 6, mg02/ para
GF 1, 4 mg02/l para GF 2, (,0 mg02/1 para GF 3 e 4,0 mg02/1 para GP'1l)
indicam a escassa poluigdo destas dguas com matéria orginica biodegradd
vel.

Desde o ponto de vista microbioldgico, todos estes barreiros
apresentaram grandes variagoes de Coliformes fecais e Estreptococos fe
cais.

As medias geométricas dos Coliformes fecais variaram de 2 x |
10° em GF'l atd 9,0¢I0"CF/100m1 em GF 3, com minimo de O e mAximo de
8000 CF/100ml. '

Os estreptococos fecais estiveram com valdres medios desde

F EF/100ml em GF 1 atée 2 00 EF/100ml em GF 3, os valores extremos fo
ran delaté BO00EF/100ml. '

A presenga destas bactérias confirmam a origem fecal da conta
-minag¢do. Inclusive, sua presemga em amostras onde os coliformes estavam
ausentes, mostram que a frequgncia de contaminagio fecal € mais elevada
que agquelas dgtectada 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 positi
vas.

Considerando-se ent3o como positivas para contaminagao fecal
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amostras Que apresentaram coliformes fécais e/ou estreptococes fecais ,
8e obtem que s porcentagem de amostras contaminadas nfo aptas para con
sumo humeno foi de 24 sobre um total de 25 (96%).

Os valores relativamenﬁe elevados de indicadores de contaming
¢ao fecal e alta frequgncia sugerem que essas aguas podem veicular orga
nismos patogénicos, principalmente bactérias entéricas tais como salmo-
nelas, ghigelas e yersinias, todas elas responsaveis por enfermidades
diarreicas, as quais qunado nzo tratadas imediatamente acarretem deai -
dratagao grave. ‘

As salmonelas sfo endémicas na regifo nordeste, apresentando
indices elevados de morbilidade.

Os valores maximos de P.aeruginosa foram de 33 PA/10Cml ( em

GF 9,), predominando valores de 2 a 32 PA/100ml., Este patogeno oportunis
ta, responsével por infeccoes da pele, nariz, e ouvido externo em pesso
as debilitzdas nBo parece estar nestas aguas em concentracdes que indi-
guem um grande risco a saude, contudo ag8 normas para égua potavel esta-

belecem augsencia de P.aeruginoss .

~ Os numeros altos dos outros indicadores sugerem que também vi
rus e helmintos podem estarem presentes. ' _

Os barreiros Ligeiro, GU 1 e GU 2 apresentaram graus varidveis
de turbidez, com um maximo de 400 NTU em GU 2 e um mimimo de 5 NIU em
Ligeiro e GU 1. As comcentragqes de oxigénio dissolvido foram também mui
to variados, sendo que os valores mais extremos foram detectados no bar
'reiro do Ligeiro (maximo de 87 mg02/1 e minimo de 2,3 mg02/l). A DEO
foi baixa, em todos eles, com minimo de 3 mg02/1 em GU 1 e maximo de 22
em GU 2. 0Os nitratos foram baixos, e a maxima concentragio foi encontra ’
da em GU 1, (1,74 ng No“B“... N/1). _

Todas estas adguas se caracterizaram pela baixe alcalinidade ,

dureza e concentra¢ao de cloretos. Os Coliformes fecais apresentaram o
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menor valof ﬁédio de 6,?'x 102 CF/100ml em GU 2 e o maximo, de 2500'OF/
100ml em Ligeiro. 0s valores das amostras individuais variaram de 150
CF/100ml em GU 2 ate 5,000 em GU l. Os estreptococos fecais apresentaram
valores médios minimos de 9,0 x 102, em GU 2 e maximos de 1,2 x 102 EF/
100 ml, no barreiro dc¢ Ligeiro, '

A porcentagem de amostras positivas para Coliformes fecais e
estreptococos fecais foi de 100%.

Pseudomonas aeruginosa esteve presente em numeros baixos.

Os barreiros de Jacare e Corredor apresentaram, a exemplo dos

anteriores alta turbidez, com maxima de 600 NTU no primeiro. O oxigénio
dissolvido foi elevado com valores minimos de (¢ mgoz/lo A DBy foi
baixa, com wvalor maximo de 9 mgoz/l. Todos os outros par@metros fisico
quimicos foram baixos, o gue torna estas aguas atrativas para beber. As
bactérias indicadores de contaminagéo fecal estiveram em numeros muito
variados nas amosfras de 0,0 até 16,000 coliformes fecais por 100ml e
desde 410 até “.300 estreptococos feeais por 100 ml. Os valores médios
foram de 4 x 10° C¥#/100-ml e 9,9 x lO2 EF/ 100 ml no barreiro Jacare e
de 69 C#/100 ml e 1,3 x 103

A porcentagem de amostras positivas para coliformes fecais foi

EF/100 ml no barreiro Fazenda Corredor.

de 82%, e de 100% para estreptococos fecais. Isto indica que 100% das
amostras apresentaram contaminagao fecal.

A tabela 11 apresenta os resultados referentes aos barreiros
de terre que recebem agua bruta do Agude Epitdcio Pessoa.

Estas amostras apresentaram valores médios e baixos de turbi-
dez, quando comparados 208 obtidos para os barreiros anteriores. Apenas
em duas ocasiSes a turbidez alcangou velores de 180 NTU e 300 NTU, sen-
do em ambos os casos, no mesmo barreiro (Ad 21). O oxigénio dissolvido
foi elevado, com valores minimos de 5,0 mg02/1 em AD 21 e maximo de

9,2 no mesmo barreiro.
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Os pardmetros fisico-quimicos restantes foram baixos, n§o.cog
pPromentendo a utilizagao destas aguas.

Os indicadores bacteriologicos mostraram contaminacfo fecal
significativa, com valores minimos de 100 CF/100ml e maxima de 2.300 CFR/
100ml. Os estreptococos fecais variaram de O até 2000 EF/100ml. Todas as
amostras (100%) fofam positiﬁas para coliformes fecais e 90% foram  po
sitivas para estreptococos fecais,

Os resultados obtidos nos 12 barreiros mostram que a princi -
pal caracteristica foi a elevada contaminagdo com microrganismos de
origem fecal.,

As normas brasileiras (Decreto n? 12.486 de 20.10.78 para o
estado de SZo Paulo) estabelecem que éguas de consumo slimentar deverao
ter ausencia de hactérias do grupo coliforme em 100ml. Os padrdes inter
nacionais da OMS para éguas'potéveis nao canalizadas (pogos, fontes,etc)
estabelece gue estas aguas deverfo ter ausencia de coliformes fecais em
100ml e valores superiores a 10 CF/100ml nao devem ocorrer frequentemen
te (nfo foi definido o conceito de "frequente"). Quando a contaminagfo
com coliformes fecais foi"frequente", recomenda-se a procura de outra
fonte., _

Valores de até 1000 CF/100ml numa &gua, habilitam seu uso pa
ra irrigagdo irrestrita (ONS, 1989). Isto e, para verduras, frutas e
hortalica que serdo consumicas cruvas. Isto pré—supSe que esses alimentos
serio lavados com agua tratada ( O CF/100ml) antes de seu uso. A prépria
' OMS recomenda que sguas usadas para irrigagdo de gramados de hoteis,canm
pos de jogog, etc, onde o pdﬁlico estara em contato direto com os mesmos
devem ter no maximo de 200 CF/100ml.

Oomcluise,.que a nivel bacteriologico, as-aguas dos barreiros
apenas ocasionalmente apresentaram condigoes adequadas para seu uso. Na

maioria das vezes, estas aguas estavam fortemente conteminadas, e conse
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quentemente apresentaram risco a saude do cohsuﬁidoro 0 nivel bacterio-
logico destas éguas inibe seu uso, inclusive, para irrigacao de pargues,
gramadeos e jardins de uso publico. ' .

Segundo a OMS (1974) as infeccles entéricas sfo a causa princi
pal de mortalidade em popula¢oes carentes. Estas doengas infeccicsas,
Junto as parasitarias constituem uma carga sociél e economica significa
tiva para o pais, visito que resulia em gastos considerdveis de assisten
cia médica e hospitalar e ausencia ao trabalho., Em 61% dos casos de moxr
te por diarreia, desnutrigao era o principal fator associado com a mes-
ma.

Ag medidas preventivas e de controle gue podem ser tomadas
abrangen ¢ fomento a higilene pessoal e o sanemanto do meio. Esitas medi-
das incluem o uso de agua de boa qualidade em quantidades necessarias
Para a - -limpeza pessoal e do lar, assim como a provisao de meios adegua-
dos para a disposicao das excretas.

O panorama observado atraves da amosiragem agui apresentzda
nostra que o8 setores mais carentes da populagao nao sofrem apenas pela
falta de agua. A pouca égua gue utilizam ests altamente contaminada com
bactérias de veleculagio hidrica e desta forma se mantém o ciclo end8mico

de doengas relacionadas com aguas poluidas.




TABELA 10 ~ Valores Medios, minimos e maximos de pariametros fisico-quimicos de éguas

de barreiros de terra gue recebem agua de chuva

e

Parémetros Trans. | Turb. : et tofos | Alcal. Dureza Cloretol
T2 0.D. DBO5 Nitratos Pakn §8t81 mgCaC03 _
Locais 20 s em |NU | mg/l | me/l |mg/l |pgs1 |E50003| 1 |RECT/2
GF 1 26’5 7‘6 14.0 46100 7.8 6 ) 5004 0015 8.08 73’8 4-4-,?
y (130 - (1-17) {1.62~.. |(0,01- [25-19,5)(19 - [(24~72)
(23-32) |{6+5-20) (5_4s5y (‘1745 |(7-8.8) 9.21) | 0.16) s
- 26,0 | 7.0 | 9.0 | 570 | 7,0 4 loss - | 020 [5.38 44,65 | 49,30
' (235-28)(6,4-8.4 4-30) }2¥950)(5,6-7,9] (0-7) :3+45) (0-0,54)(2,5-9,5)(0-1197)( 4-1542
s 28 T3 2,20 | 431 | 7,7 6 L1,53 (g,%3 7.30 | 98,8 |114,8
7 = 1 - (2 w. LBALE » >
(24-32)(6,5-8,315-40) L30-9601(6-106) |0 273237y~ 10754 3 [£1%57) 19425 7 |eonez,
GF'1 28 7.3 | 199 | 156 ~| 7,8 4 3.25 |-0,13 | 6,25 |103,23]| 29,6
(26-31) (6.9-8) {6,5-15)( 73-250§7,1-8,7)(0-6) [(128-7014008-025§25-10) {( 475-153) (26-182
Barreiro o 27.0 | 70 | 25,0 | 20,4 | 4,9 8 0,47 | 0,50 | 23,14 ig,gs 12,3 |,
o A g " . - - 2
L geire (23-32) |(6.7-8) |5 = 50)(5-50) {2,3-8,7)(4-13) (0-063) {0-0,90)10-525)(14,44) |'* = 2]
. 26.0 | 7.2 20,0 | 55:7| 5,6 | 5 1,02 0,34 | 10,3 | 83,63 | 12,0
; (25-28) (6.8-8.2015..25) |(5-148)(4,3-7,603-8)  1(0,2-174)015-065 45-15) [(37-135)(2 - 20}
— 28.0 | 7.2 | 5,3 301 | 6,1 10 0,98 | 0,83 | 9,75 | 98,98 | 13,6
[27-28.5X6.9-7.602-15) [(55.40005:6-636)(5-22) [(051~142§0-1,03 ) 45-10) (514-164)(10-20)
Baveing 27.0 7.6 | 11.0 |, 160 6,8 4,6 | 0,06 0,06 | 27,3¢ . 121,58 | 34,84
Faz. Corredor {235-30)(7 -8,2)[5-20) [(33-415(6,6-7,2)(2-8) |(0-0,24){0-024) [75-54,5}645~2185)(8-90)
Barreiro €§+0 T«5 | d1.0| 328.3 Tyl 4,8 0,24 | 0,24 9,83 (35?:75 11,67
P §or -
Jacare [21-28) |(7.2-8.5)5-20) |(30-40005,6-7,80 2-9) [(0-0-32){0-032) |[(25-225) 142,5) | (2-24)

T2 = Temperatura em 9C; Transp. Transparéncia em cm; Turb.: Turbidez, NTU(unidades Nefelométricas de
turbidez); CD = OxigBgio Didsolvido; DBOs - to B esmrhmd B :
bt ’ 5 = Demenda Bioguimica de Oxigénio; Alc,Total = Alealinidade

9L
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TABELA 10 - (continuagdo) ¢ Valores medios (minimos e maxi
‘mos) dos parfmetros microbioldgicos de dgua de

barreiros de terra que recebem agua de chuva.

Parametro
— CF/100ml EF/100ml - PA/100ml gé/%
| 1,1 x 10° 7. S b
GF 1
(0 - 1 x 10°) (0-10) |[(0=50) (7,3 - 115,3)
5 > .
2,5 % 10 2 x 10
_— ’ 33 ) 39,5
(0-3%10% |(0-8x16) |(10 -2 x10%)| (9 - 146)
9,4 x 10° 1,4 x 102 | 15 20, 3
GF 3 3
(70 - 8 x 10°) (102"73‘103)(0"3X1021_(2-—46)
GF'1 1,7 x :LO2 1;1 x 102 18 4,15
(0-1,5%10%) (20 -2 %103 (0-2x102)|(0-13)
Barreiro 235 X 103 142 x 103 ‘A 24,64
Ligsiu (9x10° - 5%10%)| (7,5%10°-84x103 (0 - 2 ) (7 ~94)
2 i .
GU 1 10° 9,4 x 10 2 5,3
(2x10°- 102)  [6x10°-4,5x10°) [( 0 - 14) - [( 0 = 17)
GU 2 6,7 % 10° 9 x 10° 8 57,92
| (1,5%10°-3x10%)| (4x10%-1,5x10%) ( 0 ~ 40 )  [( O - 165,3)
Barreiro 69 133 % 103 | 32 8,9
Faz.Corredor | o _ 7 6:10%) | (9x10°=9,3x107)( 0 = 5,4x10°) [( 0 = 29 )
Barreiro 4 x 10° 103 . : 18,35
Jacare ( 0 - 1,7x10%) [(4x10°-2,6x107) {( § ~ 44) (9~ 37)

CF = Coliformes fecais; EF = Estreptococos fecais; PA = Pseudomonas aeruginos:

Cl.

fe

= glorofila &
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de terra que recebem agua do manancial Epitécio Pesgsoa
q &

TABELA 11 - Valores {minimocs e maximes) dos parametros fir’zo-quimicos e de égua de barreiros

4=

"~ ) j
Faranetros me Trangp. Turb. 1029 DBO5 iitrato Ortofog Alc. y Zureza (Cloreto
pH fato Total e sCall
co 5 cm NTU mg/1 mg/1 mg/1 mglalo, Y3 img C1-/-
Locais rg/1 /1 Al
2,6 | 8,4 2,3 25 8,0 4 0,31 0,03 |[25,4 |261,0 | 243,5
Ad 16 . ~
24-28 |7,2-9,115-35 |5 - 52 |71-88 | 1 - 6 |0+02 = |C -0,0817,5 - 205,2 - 1782
0,63 35 280,3 (1,2=16
Ad 21 25 7,8 16 T4 Tyt 8 0,67 0,36 | 28,z 201.0 { 1£9,2
_ ] 5
245-25 | 7,1-8,7 5 - 25| 7-300 |5,1-9,2| 5 - 12| %0 = | o _ 1 |10-62:3 73,2 - 2’63103
- - _ 282 g
Barraginha 26 7,8 | 15 74 7,6 10,4 0,48 0,05 | 35,2 8 _’7 293,2
2528 17,8-8,5(10-25 |8-27,5 |6,7-8,8|5 ~ 22 | 9202 - 10-0,12, 24,5 —1231,8 ~| 184 -
1:5 87,5 [336,3 442

QL




TABELA 11 - (continuagio): Valores medios (minimos e mdximos) de parémetros microbiologices

de égua de barreiros de terra que recebem agua do manancial Epitacio Pessoa

Parametros
: Cl a
, CF/100ml EF/100ml PA/100m1 =
Locais ng/1
8,2 x 10° 10° 1 4,9
Ad 16 ‘ 3
(102-8::102)(9-1,2::10)(o_.a) (0-15)
3.z 102 1.4 102
F '] X 1 2
ad 21 (2,6 x 10° .. ) . | P 3
2’3 i 103 (7,93:30 "'1’7x10. ( 0 - 8§ ) (55"236,6) :
2 2 |
Barraginha = | 1,7 x 109 ik 7 28,6
- 3 2 3 -

6L
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CONCLUSKO

Os resultados da presente pesquisa permitem concluir:

1. A luz solar se apresenta como um método eficiente e de cus

to nenhuma na eliminagfo de bactérias indicadoras de contaminagfo fecal.

2. Turbidez de até 24 NTU ndo se mostraram inibidoras da acio

bactericida da luz solar.

3. Elevado pH e alta irradiacso aumentam a eficienciza do métg

do acentuadamente.

4, As aguas dos barreiros amostrados se caracterizaram pelo
gu ) :

elevado grau de contaminacgdo fecal e a elevada turbidez.

5. Torna-se necessario testar a eficiencia da luz solar na Xe

dugdo de bactérias das amostras de aguas,de turbidez superior a 50 NTU.
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