74

INTERNATIONAL SEVEN JOURNAL
OF MULTIDISCIPLINARY
ISSN: 2764-9547

Remocao de coliformes fecais em lagoa facultativa no estado de Sao Paulo

Removal of faecal coliforms in facultative lagoon in the state of Sado Paulo

DOI: 10.56238/isevmjv2n4-019
Recebimento dos originais: 04/07/2023
Aceitago para publicagéo: 25/08/2023

Ariston da Silva Melo Junior
Lattes: http://lattes.cnpg.br/0010807076892082

Kleber Aristides Ribeiro
Lattes: http://lattes.cnpg.br/8299301338155638

Eriston da Silva Melo

RESUMO

A poluicdo das fontes de dgua no planeta é uma preocupacdo constante da sociedade e deve ser
discutido amplamente nos meios de divulgacdo de modo geral. Frente a realidade da precariedade
de alguns paises em estimular a conservacéo das fontes de &gua em seu territorio e na problematica
ocasionada pela irregularidade da distribuicdo de dgua superficial na superficie do planeta faz com
gue seja importante o estudo de tecnologias de tratamento e conservacdo dos recursos hidricos.
Cientistas, bidlogos e engenheiros no mundo todo vém criando novas formas de tratar o esgoto de
modo a garantir a preservacdo da agua. Entre as tecnologias empregadas, tem-se a adocdo do
sistema de lagoas de estabilizacdo que criam uma melhora na qualidade da agua pela acéo
anaerobica e aerlbica presente no préprio efluente ao passar em grandes reservatorios
dimensionados para essa finalidade. O presente estudo monitorou e analisou a remocgdo de
coliformes fecais presentes nas aguas do ribeirdo Capanema por uma lagoa de estabilizacdo. O
estudo teve duracdo de nove semanas e mostrou que a partir da metodologia Colilert para
coliformes, o sistema de lagoa promoveu uma depuracdo percentual de 16,42% em relacdo a
quantidade de coliformes fecais antes do tratamento.

Palavras-chaves: Contaminacéo, Agua, Tratamento alternativo, Meio ambiente.

1 INTRODUCAO

O crescimento da necessidade de agua para manutencdo da vida no planeta tem sido
importante tema de debates no meio académico-cientifico.

A irregularidade hidrica na distribuicdo das fontes de agua potavel no planeta ocasiona a
necessidade de conservacao e manutencdo das reservas de 4gua de modo a permitir a viabilidade
da existéncia de vida no planeta Terra.

O problema enfrentado é tdo desafiador que a Organizacdo das Na¢6es Unidas (ONU) em
2012 constatou que nenhuma regido do mundo esta livre das presses sobre a falta de recursos

hidricos.
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Segundo Albano (2014) na Europa, por exemplo, 120 milhdes de cidadaos ndo tém acesso
a agua potavel. Em certas partes do continente, 0s cursos de agua podem chegar a perder até 80%
de seu volume no veréo.

Quando se pensa em continente africano, os valores observados tendem a piorar, uma vez
que taxa média demografica tem um recrudescimento anual de 2,6%. Enquanto a média mundial
é de apenas 1,2%.

O aumento das necessidades hidricas para assegurar processos de fabricacdo e na
agricultura entre outras atividades faz com que a demanda de &gua acelera a deterioracdo de seus
recursos hidricos.

A ndo uniformidade e homogeneidade em relacdo as reservas hidricas em relacdo a
crescente populagio tém levado em conta que continentes como a Asia e o Pacifico que abrigam
60% da populacdo do mundo, mas apenas 36% dos recursos hidricos tém sérios problemas de
abastecimento hidrico.

De acordo com o relatorio da ONU, cerca de 480 milhdes de pessoas ndo tinham acesso,
em 2008, a uma fonte de agua de qualidade, e 1,9 bilhdo ndo tinham infraestrutura sanitaria
adequada.

Na América Latina enquanto a taxa de extracao de fontes hidricas foi duplicada no final do
século XX devido as crescentes necessidades para abastecimento publico e industrial. No Oriente
Médio, pelo menos doze paises sofrem de escassez completa de agua, sem fontes de agua
adequadas para o publico.

O relatério da ONU informa ainda que mundialmente cerca de 80% das aguas residuais
ndo sdo recolhidas nem tratadas, mas vao direto a outros corpos d'adgua ou se infiltram no subsolo,
0 que acaba causando problemas de saude na populacdo e a deterioracdo do meio ambiente.
Considerando esta situagdo, torna-se acentuada a necessidade de tratamento e desinfec¢do dos
efluentes sanitarios.

Atualmente existe uma grande diversidade de alternativas técnicas de tratamento de
saneamento proximas a fonte de esgoto.

Sdo sistemas simples, de eficiéncia comprovada, mais barato e com maior eficiéncia em
relacdo as alternativas tradicionais.

Algumas destas alternativas, inclusive, podem gerar economia com a utilizagdo dos gases
liberados na digestdo como fonte de energia para o fogdo domestico e a parte liquida como bio-

fertilizante rico em nutrientes naturais que nao agridem o meio ambiente.
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Destacam-se entre as alternativas apontadas: wetlands, filtracdo lenta, tanque séptico
modificado, reator aerébico e anaerobico, valas de infiltracdo e lagoas de estabilizacdo ou também
conhecidas por lagoas de estabilizacao.

As lagoas de estabilizacdo tém sido a técnica de tratamento de esgotos domésticos mais
utilizada nos paises em desenvolvimento (YANEZ, 2000).

Segundo Perigolo (2004), em Brasilia, das 16 Estacfes de Tratamento de Esgotos (ETES)
operadas pela Companhia de Saneamento do Distrito Federal — CAESB, 10 delas possuem, em
parte ou no todo, o processo de lagoas de estabilizag&o.

As lagoas sdo muito utilizadas por ser um processo natural de tratamento de esgotos,
apresentar baixo custo de manutencdo e instalacdo (quando o valor do terreno é baixo). Além disso,
pode atingir excelentes eficiéncias de remocdo de matéria organica, nutrientes e patdgenos.

Existem diversos tipos de lagoas de estabilizagdo, as anaerdbias, onde o material organico
é decomposto abaixo da superficie, sem contato com o ar; as aeradas que, por sua vez, necessitam
de um dispositivo eletromecanico para ajudar a manter uma concentracdo de oxigénio na parte
liquida da massa, fazendo com que reac6es bioldgicas separem o material organico da agua; as de
estabilizacdo, em que o depdsito de lodo no fundo facilita a decomposicdo anaerdbia, mas também
ocorre a reducdo fotossintética e a oxidacdo aerobia; por fim, as de maturacdo, que auxiliam na
remocdao de micro-organismos causadores de doencas com a ajuda dos raios ultravioletas emitidos
pelo Sol.

Ap0s receberem o tratamento em um dos tipos de lagoas, ocorre 0 reaproveitamento da
agua, com condicOes sanitarias satisfatdrias.

A agua proveniente do esgoto tratado pelo sistema de lagoa de estabilizacdo é usada para
diversas atividades, dentre elas a mais comum ¢é a irrigacdo. O reuso da &gua ajuda a evitar a
poluigdo ambiental e ainda auxilia no cultivo, através do aproveitamento dos nutrientes presentes
nos efluentes.

A proposta de estudo desta pesquisa foi monitorar e avaliar o grau de eficiéncia quanto a
remocao de coliformes fecais, utilizando o método Colilert, em uma lagoa de estabilizacéo

presente no municipio de Itirapud que trata as aguas do rio Capanema.

2 RECURSOS HIDRICOS: GERENCIAMENTO AMBIENTAL
As Ultimas décadas trouxeram a consciéncia de que a d&gua, mesmo em regides onde ha

grande disponibilidade hidrica, deve ser gerida como um recurso esgotavel. A gestdo hidrica deve
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ser uma preocupacdo de toda a sociedade e ndo apenas daqueles envolvidos diretamente nos
setores responsaveis pelo abastecimento de agua (PORTO, 1999).

Em 1990 a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estimou que 1,23 bilhdes de pessoas
ndo tinham acesso a agua em boas condicGes para beber. Em 2000, este nimero aumentou em
mais 900 milhdes de pessoas (CAMPOS, 2014). Soma-se a isto uma demanda per capita cada
vez maior por dgua. Somente na Inglaterra e Pais de Gales o uso de agua deve aumentar de 10%
a 20% entre 1990 e 2021, desconsiderando o fator agravante do aquecimento global (ONU, 2012).

A populagdo mundial cresce a uma taxa de aproximadamente 80 milhdes de pessoas por
ano, gerando uma demanda de agua potavel de 64 bilhdes de metros cubicos (ONU, 2012).

Como agravante, dos trés bilhGes de pessoas que serdo acrescentadas a populacdo mundial
até 2050, 90% estardo em paises em desenvolvimento, os quais tém sérios problemas com oferta
de agua potavel (CAMPQOS, 2014).

O Brasil apesar de deter 12% das fontes hidricas globais de 4gua doce tem uma distribuicéo
ndo uniforme dessas reservas dentro de seu territorio, sendo que 70% das reservas hidricas do pais
se encontram em regides de baixa demogréafica, como regido Norte do pais. Enquanto que de suas
5 regi0es territoriais, a regido Nordeste é a que apresenta a pior disponibilidade de 4gua no pais e
sua populacdo na zona sertaneja vive em condi¢fes muito precarias (ALBANO, 2014).

Conforme Silva (2011) salienta, a forma como a &gua € utilizada ndo depende apenas dos
profissionais diretamente envolvidos em recursos hidricos, mas sim de toda a sociedade. Onde as
decisdes tomadas por politicos, empresas e a sociedade como um todo afetam o uso da agua.
Gestores de recursos hidricos decidem o uso que € dado a agua, atendendo as demandas. Porém,
muitas vezes a atuacao destes profissionais ndo atinge os objetivos requeridos, devido a escassez
dos recursos hidricos, financeiros ou humanos. Isso faz com que seja necessaria uma abordagem
multidisciplinar para o abastecimento hidrico (CAMPOS, 2014).

A crescente demanda por recursos hidricos e a degradacdo dos mananciais que constituem
a principal oferta destes recursos, tomam a agua um fator limitante para o desenvolvimento
agricola, urbano e industrial. Por isso, praticas de conservacéo, reuso hidrico e reducéo de perdas
séo essenciais para a gestdo dos recursos hidricos e reducdo da poluigcdo. Além é claro de novas

tecnologias para tratamento das aguas poluidas (ALBANO, 2014).

2.1 REUSO HIDRICO — APLICAGAO
Como forma de preservacédo do recurso agua, o esgoto domeéstico coletado deve ser

destinado as estaces de tratamento de esgoto (ETE), para posterior disposicao final. Existem
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inimeras formas de disposicao do esgoto, sendo a diluicdo em cdrregos, rios e lagos, uma das mais
frequentes no Brasil.

Na grande maioria dos casos, a dilui¢do ocorrida é insuficiente para manter o padréo de
qualidade do corpo d’agua dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo Conama 357/05 que
classifica os corpos d’agua por categorias variaveis de 1 a 4, sendo que a qualidade tende a
diminuir de forma crescente.

Outra forma de disposicdo do esgoto é o reuso, até alguns anos vista como uma opcéao
exotica é hoje uma alternativa que ndo pode ser ignorada (CAMPOS, 2014), pois além de dispor
0 esgoto, ajuda combater a escassez de agua.

Na industria, o reuso do esgoto pode ser como agua de resfriamento em caldeiras, sistemas
de lavagem e transporte de materiais, na irrigacdo de jardins e processamento de produtos
(CAMPQS, 2014). Para irrigacdo de areas verdes, parques e jardins municipais, limpeza de péatios
e ruas e em instalacdes de descargas sanitarias 0 esgoto tratado também pode ser utilizado.
Entretanto, uma das mais promissoras formas de reuso do esgoto é por meio da aplica¢do no solo
com o objetivo de irrigacdo de culturas agricolas.

Além de fornecer agua, o esgoto também é rico em nutrientes e matéria organica, e quando
convenientemente aplicado ao solo melhora sua fertilidade, refletindo-se em maior produtividade
das culturas, conforme ja comprovado em varios trabalhos cientificos (CAMPQOS, 2014).

A aplicacdo do esgoto para irrigacao esta condicionada a aspectos de satde publica, escolha
das culturas e impactos ambientais (ARAUJO, 2000).

A seguranca deste tipo de reuso depende da confiabilidade da desinfeccdo do esgoto
(CORAUCCI FILHO et al., 2003). Desta forma, requisitos minimos de qualidade microbiologica
para o esgoto foram estabelecidos pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) em 1989, baseados

na presenca de ovos de Helmintos e coliformes fecais (CAMPOS, 2014).

2.2 LAGOAS DE ESTABILIZACAO — CONCEITOS

A aplicacéo de lagoas de estabilizagdo tem crescido como tratamento de esgoto efluente de
processos anaerobios. Mas, atualmente, ainda se conservam e instalam lagoas que tratam esgoto
bruto (com ou sem tratamento preliminar) (PERIGOLO, 2004).

Conforme mencionado, o termo facultativo refere-se a uma mistura de condic¢des aerdbias
e anaerobias. Na camada de cima do volume interno da lagoa, esta 0 meio aerdbico, e na camada

de baixo, o0 anaergébio.
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A maior parte do oxigénio requerido para manter a camada superior em condigdes aerobias
é originada da atividade fotossintética das algas. A outra parte, considerada desprezivel, procede
da reaeracdo resultante do contato com o ar e vento na superficie da lagoa (VON SPERLING,
1996).

O crescimento de algas nas lagoas é favorecido pelo ambiente rico em nutrientes e pela
exposicdo a luz solar, principais fatores de seu metabolismo. De fato, em virtude da grande
concentragéo de algas, as lagoas de estabilizacdo apresentam cor esverdeada.

Segundo Perigolo (2004), na zona aerébia, microrganismos utilizam o oxigénio produzido
pelas algas através da fotossintese, e as algas por sua vez utilizam o CO., resultante da respiracao
desses microrganismos, para realizarem fotossintese. 1sso caracteriza um processo de simbiose
entre as algas e as bactérias.

Conforme Perigolo (2004) o material orgénico a ser degradado é basicamente formado por
particulas de menor tamanho, que tendem a nao sedimentar.

As algas também utilizam outros produtos resultantes do metabolismo dos
microrganismos, como o amdnio (NH4") e o fosfato (PO4?) para realizacdo da fotossintese. Ha
também uma troca gasosa entre o oxigénio (O2) e o gas carbdnico (CO.) presente na lagoa com 0s
gases presentes na atmosfera.

Para Perigolo (2004) a posicao de transicdo da camada aerdbia para a anaerobia (oxipausa)
oscila de acordo com a produgdo/consumo de oxigénio, que varia entre noite e dia, manha e tarde,
tempo nublado e sol radiante. A regido caracterizada pela intermiténcia na presenca de oxigénio é
denominada zona facultativa, onde sobrevivem microrganismos denominados facultativos, por se
adaptarem tanto a presenca quanto auséncia de oxigénio.

Segundo Von Sperling (1996) para a degradacdo da matéria organica, esses organismos
utilizam o oxigénio ou nitratos (NO3") (quando em condicGes anaerdbias) como aceptores de
elétrons.

Os estudos aprofundados de Von Sperling (1996) levam a conclusGes que na zona
anaerdbia, 0s microrganismos sdo adaptados para sobreviverem na auséncia de oxigénio. Para a
degradacio da matéria organica, utilizam os sulfatos (SO4?) e CO2 como aceptores de elétrons.
Esta zona é composta principalmente pelo lodo de fundo, que é formado pela sedimentagédo de
material particulado no processo de deposicao pela agéo gravitacional.

O material que forma o lodo de fundo, degradado anaerobicamente, converte-se lentamente

em gas carbonico (CO»), gés sulfidrico (H.S), agua (H20), gas metano (CHa4) e outros.
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O processo de conversdo gasosa pela acdo microbiana no lodo faz com que reste no fundo

apenas o0 material inerte mineralizado (ndo biodegradavel).

Os gases resultantes das reac0es de degradacdo tendem a subir, podendo ser absorvidos na
massa liquida ou desprender para a atmosfera. Em particular, o gas H2S que apresenta odor
desagradavel, semelhante ao cheiro de “ovo podre”, ao passar pela camada aerdbia superior, é
oxidado por processos quimicos e bioguimicos, e por isso ndo causa problemas de mau cheiro.

Assim, com base em conclus6es de VVon Sperling (1996), a lagoa de estabilizacdo degrada
0s esgotos em trés zonas: aerdbia, facultativa e anaerdbia.

A matéria organica dissolvida (soluvel) e a em suspensdo de pequenas dimensdes
(finamente particulada) fica dispersa no esgoto, sendo oxidada aerobicamente na camada mais
superficial e por organismos facultativos na camada intermediaria (PERIGOLO, 2004).

J& a matéria orgéanica particulada tende a sedimentar, formando o lodo de fundo, que
degrada anaerobicamente (PERIGOLO, 2004).

O processo de tratamento das lagoas de estabilizacdo pode ser visualizado na Figura 1, a

sequir.

Figura 1 - Esquema simplificado de uma lagoa de estabilizacdo (VON SPERLING, 1996)

zona aerobia i
. W == = Efluente
zona facultativa ¥

CO,CH, H,S

Afluente = mm ¥

Segundo Perigolo (2004) os fatores que interferem no processo de tratamento das lagoas
de estabilizacdo podem ser divididos em externos e internos.
Os fatores externos e sua influéncia no tratamento sdo apresentados na tabela 1, a seguir,

com base nos apontamentos levantados por Perigolo (2004).
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Tabela 1 - Fatores ambientais externos (PERIGOLO, 2004).

Fator

Influéncia

Radiaco solar

- Velocidade de fotossintese

- Taxa de decomposicao bacteriana

- Velocidade de fotossintese

- Reaeracdo atmosférica (*)

Temperatura - Solubilidade e transferéncia de gases
- Condicdes de mistura
- Condigdes de mistura
Vento

(*) mecanismo de menor importancia no balango de Oxigénio Dissolvido (OD)

Os fatores internos interferentes no processo de tratamento de esgotos domésticos por

lagoas de estabilizacao sdo as algas (fotossintese) e a carga organica aplicada (PERIGOLO, 2004).

Admitindo-se que a carga organica aplicada a lagoa seja apropriada, teriamos apenas as

algas como fator interno de influéncia no tratamento. Visto que os fatores externos e internos

interferem na eficiéncia do tratamento, eles devem ser analisados em conjunto (PERIGOLO,

2004).

2.3 ACAO DE COLIFORMES FECAIS EM AGUAS RESIDUARIAS
Segundo Bitton (2005) e Cabral (2010) os coliformes fecais ou também denominados

termotolerantes sdo bactérias exclusivas de origem fecal, entre elas: Escherichia coli, Klebsiella,

Enterobacter, Citrobacter e Proteus.

Os coliformes fecais sdo bactérias Gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase

negativas, que podem fermentar a lactose em 44,5°C e forma col6nias quando expostos ao meio

de Agar que é um meio gelatinoso utilizado para formar granulos de colbnias bacterianas

(BITTON, 2005; CABRAL, 2010).

Segundo Buma

(2017)

dentre

0sS

microrganismos

pertencentes

a familia

Enterobacteriaceae, E. coli é o indicador mais confiavel na identificacdo da contaminacdo de

origem fecal humano e animal porque é o Unico do grupo coliforme que é exclusivamente de

origem fecal. Diferente das espécies pertencentes aos géneros Klebsiella, Enterobacter e

Citobacter que ndo séo de origem exclusivamente fecal. No entanto, podem ser facilmente isolados

no solo, em &guas ambientais ricas em nutrientes, nas plantas, em matéria organica em

decomposicdo e outras matrizes ambientais. Deste modo, a presenca de coliformes termotolerantes

em aguas ambientais ndo significa categoricamente que tenha sido proveniente de origem fecal.

A E. coli é caracterizada pelas técnicas laboratoriais por apresentar uma expressao da

enzima R-glucuronidase quando exposta em meios de substratos especificos, produz indol a partir

do aminoacido triptofano, sendo a Unica espécie do grupo coliforme termotolerante cujo habitat
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exclusivo e primario é o intestino de mamiferos e aves (CERQUEIRA et al., 1999; CABRAL,
2010; COSTA et al., 2011).

Assim, E.coli termotolerante é a enterobactéria utilizada mundialmente como indicador
mais preciso de contaminagdo fecal em aguas ambientas e, portanto, esta presente nas normas de
analise de qualidade de &gua (BUMA, 2017).

3 METODOLOGIA
3.1 ESTUDO DE CASO

O estudo foi realizado no municipio de Itirapud num sistema de lagoa de estabilizacéo
utilizado para tratamento das adguas do ribeirdo Capanema, durante o periodo de 2 de janeiro de
2023 até 2 de marco de 2023, com retirada de amostras antes (afluente) e ap6s (efluente) do sistema
de lagoa. As coletas durante o periodo foram semanais, totalizando 18 amostras nas nove semanas
de estudo.

O sistema opera com auxilio da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo
(SABESP).

A figura 2 apresenta a localizag¢&o da regido de interesse cientifico.

Figura 2 — Municipio de Itirapud com o sistema de tratamento. Fonte: Google maps.
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O sistema adotado recebe o efluente proveniente do Ribeirdo Capanema, classificado

segundo a norma do CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) n° 357 — para classe de

rios, como classe 4.
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O sistema de tratamento tem capacidade maxima operacional para vazdes de até 1.149,12
metros cubicos diarios, sendo composto por trés camaras que formam o sistema de lagoa de
estabilizagdo (fonte: PREFEITURA MUNICIPAL de Itirapud 2011).

Na figura 3 pode-se visualizar uma foto area do conjunto de tratamento de esgoto. Para um
melhor aproveitamento da area superficial doada pelo municipio de Itirapud o conjunto montado

tem um perfil triangular se observar a parte periférica do local.

Figura 3 — Sistema de Lagoa de estabilizacdo (ALBANO, 2014)
PR ) s

O sistema funciona por escoamento gravitacional sendo que cada reservatorio auxilia na
depuracéo do esgoto.

O conjunto é composto por: lagoa anaerdbica que auxilia no processo anéxico com
eliminacdo de bactérias aerobicas e em seguida duas lagoas de estabilizacdo denominadas —
primaria e secundéria.

Para o conjunto foi utilizado um periodo de estabilizacdo lodal, denominado de tempo de
detencdo hidraulico (en) de 12,5 dias.

Apesar de o sistema operacional ter capacidade maxima para vazoes de 1.149,12 m3.d?, a
SABESP em conjunto com a prefeitura de Itirapud recomenda a utilizacdo de 846,72 m®.d%, ou

seja, 73,68% de sua capacidade para evitar riscos de sobrecarregar o sistema.

3.2 CARACTERIZACAO DO SISTEMA
As caracteristicas do complexo do sistema de lagoa de estabilizagdo sdo observadas a partir

da tabela 2 (a seguir), fornecida pela prefeitura de Itirapua.
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Tabela 2 — Caracterizacdo do complexo de Lagoa de estabilizacdo

Lagoa Lagoa de estabilizacio Lagoa de estabilizacdo
Anaerdbica primaria secundaria
Area superficial (A) 3.000 m? 2.560 m? 3.160 m?
Volume efetivo (V) 5.580 m? 3.830 m® 4.960 m®
Profundidade (h) 2,80 m 1,80 m 1,80 m
Terr]r_lpolde'detengéo 49d 33d 43d
idraulico (en)
Vaz&o de projeto (Qp) 1.149,12 mé.d* 1.149,12 m3.d* 1.149,12 md.d*
Vaz&o demanda (Qu) 846,72 mé.d? 846,72 mé.d? 846,72 mé.d*

Fonte: Dados da Sabesp (2011)

Apds o esgoto passar pela segunda lagoa de estabilizagdo o processo de despoluicdo
prossegue a partir de um tanque de aeracdo, denominado tanque de contato de perfil quadrado e
volume 28,73 m?.

O tanque de contato é compartimentado e em seu interior ocorre a divisdo por chicanas

horizontais, conforme figura 4.

Figura 4 — Esquema do tanque de contato adotado

N

afluente da I ——
lagoa secundaria =" - p’ocf-‘s.?S_‘,j?-.??ra‘?ao

—— —

= _»;,’/’ I/

B S= ’ efluente pré-tratado

Tendo o volume do tanque de contato (Vi) e a vazdo de demanda (Qq), através do
equacionamento hidraulico observado por pesquisadores como PORTO (1999) é possivel
determinar tempo de detencdo hidraulico (en), apresentado a partir da equacéo 1:

Q4 Equacédo 1 (PORTO, 1999)

Com o auxilio das informacdes de Vi e Qq introduzidos na equacao 1, o tempo de detencéo
hidréaulico calculado foi de 0,034 d, ou seja, um valor de aproximadamente 49 minutos, a partir da

conversao do tempo pelo processo de analise dimensional.
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3.3 METODO — CARTELA COLILERT PARA DETECCAO DE COLIFORMES FECAIS
O método Colilert consiste na quantificacdo dos coliformes totais e fecais presentes em
uma dada amostra, através da mistura entre a amostra e o reagente Colilert patenteado, com
posterior transferéncia da solu¢do para uma cartela estéril (100 ml), a qual é selada e mantida
incubada a 35£2°C durante 24 horas (1° leitura) e 48 horas (2° leitura-confirmac&o).
Os resultados s@o obtidos pela relacao de valores positivos entre os quadrados maiores e
menores da cartela, com aqueles verificados na tabela padréo para o teste Colilert.
Para a aplicacdo do método foram utilizados:
e Seladora para cartelas Colilert;
e Autoclave vertical;
e Camara escura equipada de radiacéo UV;
e Incubadora termo-regulavel (35+2°C);
e Baldo de fundo chato (esterilizado*); e

e Proveta 100 ml.

O tempo de utilizacdo em autoclave foi de 15 minutos, onde os frascos foram totalmente
vedados com tampGes (preparados com gases), papel aluminio e papel kraft (camada dupla).

Durante o procedimento de andlise de coliformes fecais pelo método Colilert foram
utilizados 50 ml de amostra de agua residudaria que passaram pelas etapas abaixo:

e Transferiu-se o volume de amostra num baldo volumétrico de 100 ml de fundo
chato estéril para diluicdo pretendida, de modo que o volume final fosse de 100 ml;

e Em cada amostra, adicionou-se uma cartela do reagente Colilert e agitou-se até a
dissolucdo completa;

e Transferiram-se os 100 ml finais para uma cartela Colilert estéril, colocando sobre
0 suporte da seladora e selando-se a mesma;

e Manteve-se a cartela em incubadora termo-regulavel a 35+2°C;

e ApOs 24 horas na incubadora, anotaram-se 0s valores positivos nos quadrados
grandes (49 espacos) e pequenos (48 espacos). Os valores positivos foram aqueles nos
quais uma coloracdo amarela forte se desenvolveu;

O mesmo procedimento foi realizado observando-se as cartelas em uma camara
escura equipada de luz UV, de modo que, para este caso, 0s quadrados grandes e
pequenos a serem anotados foram aqueles que desenvolveram uma luminescéncia azul

caracteristica (figura 4);
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e Anotaram-se os valores registrados; e repetiu-se o procedimento apds 48 horas para

confirmacéo dos resultados;

Figura 4 — Col6nias caracteristicas de E. coli em 4a e em 4b diferenca de pocos positivos e negativos de E. coli.

(OLIVEIRA, 2013
- Rl B ]
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3.4 CALCULO DO NUMERO MAIS PROVAVEL

Os resultados sdo obtidos a partir da cartela padrdao do método que correlaciona os valores
observados nos quadrados grandes com aqueles observados nos quadrados pequenos. Por
exemplo, em uma andlise que utilizou 50 ml de amostra foram observados 10 quadrados positivos
grandes com 15 quadrados positivos pequenos para coliformes totais e 5 quadrados positivos

grandes com 3 quadrados positivos pequenos para coliformes fecais (OLIVEIRA, 2013).

4 RESULTADOS

Os valores obtidos pelo método de Colilert foram analisados na relagdo logaritmica de base
decimal com o nimero de microrganismos (N/g) detectados para o periodo de coleta de amostras
que foi de 2 de janeiro de 2023 até 2 de marco de 2023.

A tabela 3 apresenta os valores obtidos pelo procedimento para as nove semanas de estudo

de amostras de entrada (afluente) e saida (efluente) da lagoa de estabilizacéo.

Tabela 3 — Resultados pelo método Colilert (log N/g) para as amostras da lagoa.

Data Entrada Saida
02/01/23 3,47 2,80
09/01/23 3,42 2,82
16/01/23 3,40 2,79
23/01/23 3,42 2,81
30/01/23 3,29 2,82
06/02/23 3,30 2,80
13/02/23 3,32 2,80
20/02/23 3,31 2,81
27/02/23 3,30 2,79
02/03/23 3,33 2,80
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A tabela 3 revela que o sistema de lagoa de estabilizacdo teve um papel relevante para a
remocdo de coliformes fecais presentes nas aguas residudrias.

Tal constatagdo fica mais notavel se analisarem-se os valores percentuais de desempenho
da lagoa.

A tabela 4 apresenta a analise percentual de eficiéncia que pode ser notada.

Tabela 4 — Percentual de eficiéncia de remocéo de coliformes fecais.

Data Eficiéncia (%)
02/01/23 19,31
09/01/23 17,54
16/01/23 17,94
23/01/23 17,84
30/01/23 14,29
06/02/23 15,15
13/02/23 15,66
20/02/23 15,11
27/02/23 15,45
02/03/23 15,92
MEDIA 16,42

A tabela 4 apresenta que o desempenho médio para as nove semanas de estudo obteve uma
média de 16,42% de remocao de coliformes fecais das dguas residuarias pelo tratamento da lagoa
de estabilizagéo.

Sendo que a maior eficiéncia foi constatada no dia 2 de janeiro de 2023 que foi de 19,31%.

Ja para o dia 30 de janeiro o desempenho ficou em 14,29% de remocao de coliformes
fecais, tal variabilidade deve-se a fatores climaticos que também interferem no processo de

depuracéo tais como temperatura, vento e umidade relativa.

5 CONCLUSAO

O desempenho notado para o pré-tratamento de esgoto pelo sistema de lagoa de
estabilizacdo teve uma significativa importancia para o processo de depuragdo e remocao de
coliformes fecais presentes no ribeirdo Capanema.

Os niveis de remocdo de coliformes fecais permite estimar que a qualidade da agua do

ribeirdo obtivesse uma melhora inclusive em sua classificagdo para corpos d’agua, estabilizados

pela norma 357 do CONAMA.
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A melhora da qualidade da agua para a presenca de coliformes fecais faz com que seja
importante o pré-tratamento, uma vez que permite eliminar um agente patdgeno de grande

relevancia na proliferacdo de doencas e poluicdo hidrica.
O estudo continuo de métodos e tecnologias de tratamento de esgoto é importante e devem
ser estimulados pelos agentes publicos e sociedade de modo geral. Deve-se tomar como sugestédo

um estudo futuro das relacGes de tratamento de efluente e sua inter-relagdo com os aspectos

climéticos ligados ao local.
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