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RESUMO: A bacia hidrografica do Rio do Peixe encontra-se localizada em
uma regido caracterizada por atividades agroindustriais, sendo que sua agua
¢ utilizada tanto para o abastecimento urbano quanto pelas industrias que se
situam as suas margens. O abastecimento publico de agua do municipio de
Videira ¢ realizado pela Companhia Catarinense de Aguas ¢ Saneamento
(CASAN), o sistema de captacdo de agua ¢ do tipo superficial e 0 manancial
¢ o Rio do Peixe. O esgoto doméstico e parte dos efluentes industriais dos
municipios de Cagador e Videira sdo lancados no Rio do Peixe. Esse fator
colabora para a redugdo da qualidade e aumento da contaminagdo microbio-
logica nessas aguas. Para avaliar a eficiéncia da remocao de contaminantes
microbiologicos, realizou-se uma investigacao quanto aos indices colimétricos
e parasitologicos nas principais operagdes unitarias da Estag@o de Tratamento
de Agua (ETA) que é do tipo convencional. Os resultados obtidos no periodo
de monitoramento, de modo geral, mostraram uma redugdo dos indicadores
microbiologicos em 100% das amostras de agua tratada. Em baixas concen-
tragdes de coliformes totais e coliformes fecais ndo foi observada a presenga
de parasitas. A dgua apresentou-se com uma freqiiéncia maior de parasitas nas
etapas de captagdo, floculagdo e decantagdo. Durante o periodo de avaliagao,
Ancilostomideo, Taenia solium e Trichuris trichiuria foram encontrados com
menor freqii€ncia, com opredominio dos seguintes: Ascaris lumbricoides e
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Entamoeba hystolytica e Entamoeba coli. Conclui-se que, através dos para-
metros de qualidade microbiolodgica e fisico-quimico analisados, foi possivel
averiguar que apos a filtragao eles estiveram 100% ausentes, onde a turbidez
das amostras foram inferiores a 0,1 N.T.U. Portanto, a ETA apesar de estar
operando no limite da capacidade de projeto apresentou uma eficiéncia de
remocao de 100% dos indicadores microbioldgicos.

Palavras-chave: Potabilidade. Contaminagdo microbioldgica. Tratamento
de Agua.

ABSTRACT: The watershed of the Rio do Peixe is located in a region cha-
racterized by agricultural practices, and its water is used for both urban water
supply as the industries that lie on its banks. The public water supply the city of
Grapevine is made by the Company Catarina Water and Sanitation (CASAN),
the system of water collection is superficial and is the source of the Fish River.
The share of domestic sewage and industrial wastewater from the munici-
palities of Hunter, River and Vine are thrown into the Fish River, this factor
contributes to reduced quality and increased microbial contamination in these
waters. To evaluate the efficiency of removal of microbiological contaminants,
there was an investigation as to colimetric assays and parasitological indices
in the main unit operations of the Water Treatment Plant (WTP) which is the
conventional type. The results obtained in the monitoring period, in general,
showed a reduction of microbiological indicators in 100% of treated water
samples. At low concentrations of total coliform and fecal coliform was not
observed the presence of parasites. Water presented with a higher frequency
of parasites in the stages of uptake, flocculation and sedimentation. During
the evaluation period, hookworms, Taenia solium and Trichuris trichiura were
found less frequently, with the following opredominio Ascaris lumbricoides
and Entamoeba hystolytica and Entamoeba coli. We conclude that using the
parameters of microbiological and physical-chemical analysis was possible
to verify that after filtration they were 100% absent, where the turbidity of
samples were below 0.1 NTU Therefore, ETA despite operating at full capacity
the project showed a removal efficiency of 100% of microbiological indicators.

Keywords: Potability. Microbiological contamination. Water Treatment.

sdo os residuos produzidos pelo homem e
suas atividades, cujos destinos ainda ndo

1 Introducgao

Nos dias atuais, o avango tecnologico e
o crescente desenvolvimento nas areas ur-
banas, agricolas e industriais, vem, de certa
forma, contribuindo para uma aceleragdo no
processo de degradagdo ambiental. Muitos
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recebem a devida atengdo, uma vez que sdo
langados livremente no solo, ar e agua (LI-
BANIO, 2005).

Observa-se que ¢ grande a poluigdo e a
contaminac¢do dos mananciais superficiais e
subterraneos. Além do esgoto e lixo domésti-
co, residuos industriais e os poluentes deriva-
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dos da aplicagdo de agrotdxicos nas lavouras,
sdo grandes ameagas (MARQUES, 1995).

Juntamente com a atividade humana, a
qualidade da agua vem sendo afetada por
combinagdo de processos naturais. A maior
parte desses problemas esta relacionada com
a composicao quimica do subsolo. Embora
outros fatores como condigdes biologicas e
fisicas, possam também conduzir a este pro-
cesso (RICHTER e NETTO, 2003).

No interior da pesquisa em saude, so-
bretudo no campo da biologia molecular e
no desenvolvimento das técnicas de enge-
nharia genética e perspectivas cientificas e
tecnologicas, algumas mudancas estdo se
processando para intervir sobre as doengas
infecciosas e parasitarias causadas a satde
humana (WALLIS et al., 1996).

Nessa perspectiva, observa-se que a 4gua
se encontra ameagada, nao so6 pela poluigéo
direta, mas também por fatores relacionados
a contaminagdo do solo, principalmente os
parasitas, o que torna fundamental analisar
a ameaca que os recursos hidricos sofrem
decorrente da contaminacao destes contami-
nantes, que sdo extremamente prejudiciais
a saude humana (TEIXEIRA; HELLER e
BARRETO, 2007).

E nesse sentido que o tema agua, muito
discutido atualmente, tem estreita ligacdo
com a manutencao da vida e sobrevivéncia
dos seres vivos no planeta. Por isso a impor-
tancia da continuidade do debate em torno da
agua, buscando sensibilizar as pessoas e 0s
governos para problemas que se arrastam ha
muito tempo e que, hoje, ndo podem mais ser
ignorados: contaminacdo, polui¢ao, desper-
dicio e ma qualidade (NOLLA e CANTOS,
2005).

Neste estudo, objetivou-se a verificacdo
da eficiéncia da remoc¢ao de contaminantes
microbiologicos nas principais operagdes
unitarias de um sistema de tratamento de
agua.
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2 Metodologia

2.1 Amostras

Foram analisadas um total de 40 amostras
de aguas, coletadas durante o periodo de
02/03/2007 a 10/05/2007 em 4 amostragens
das principais operag¢des unitarias, em uma
Estacdo de Tratamento de Agua do tipo con-
vencional com capacidade de tratamento de
100 L/s e 24 horas de operacao diaria, abas-
tecendo uma populacao de 50.000 habitantes
(BRASIL, 2005).

As mesmas foram acondicionadas em
frascos de vidro estéril com tampa de rosca
com capacidade de 1000 mL. O procedimen-
to de coleta obedeceu aos critérios de assep-
sia recomendados pela Vigilancia Sanitaria
(2010). Apos a coleta, as amostras foram co-
locadas em caixas de poliestileno expandido
(EPS) e imediatamente encaminhadas para o
Laboratorio de Aguas da Unoesc — Campus
Videira para a realizagdo das analises.

A amostragem baseou-se na determinag@o
das principais operagdes unitdrias de interes-
se na remocao: (Floculagdao, Decantacdo ¢
filtracdo). Amostras da agua in natura e saida
da camara de contato (tratada) foram coleta-
das a fim de estabelecimento da eficiéncia.
Portanto, o plano de amostragem, conforme
mostra a, considerou os seguintes pontos:

Para a Investigacdo de Coliformes Totais
e Fecais, utilizou-se o método enzimatico
colorimétrico Colilert (2002). Este método
faz uso de ONPG (orto-nitro-fenol-galacto-
piranosideo) e MUG (umbeliferol-glucuroni-
dase), dois nutrientes-indicadores utilizados
como fonte de carbono, sendo metabolisados
pelos coliformes totais (através da enzima
[-galactosidase) e por Escherichia coli
(pela enzima f -glucuronidase). Em 24 horas
pode-se verificar a presenga de contaminagao
pelo desenvolvimento de coloragdo amarela
e observacao de fluorescéncia.
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A metodologia utilizada para a investiga-
¢do de parasitas foi adaptada de Hoffman e
Faust (1983) e esta descrita a seguir:

Coletou-se 1 litro de agua, filtrou-se em
filtro Nitrato de Celulose 0.8 um do tipo
milipore®. O filtrado foi ressuspenso em 10
mL de agua destilada estéril. Posteriormente,
adicionou-se o conteudo da agua ressuspensa
aum tubo conico de polipropileno (figura 15)
e centrifugou-se por 2 minutos na rotagao de
1500 rpm.

Logo apos, o sobrenadante foi removido
até o volume de 1 mL e o sedimento res-
suspenso. Adicionou-se 1 gota do material
ressuspenso sobre a lamina e adicionou-se 1
gota de indicador Lugol. Com o auxilio da
laminula, homogenizou-se o contetdo pre-
sente na ladmina e cobriu-se com a laminula.
Observou-se ao microscopio Optico com
aumento de 10, 40 e 100 x.

A turbidez foi determinada através do
método Nefelométrico, em turbidimetro de
bancada, da marca Micronal, Modelo B250.
Os resultados foram expressos em NTU.

3 Resultados

A avaliagdo fisica foi efetuada pelo pa-
rametro expresso na tabela 01 através dos
diferentes pontos de coleta de agua, além
da presenca de coliformes totais e fecais
nestas aguas que apresenta os parametros
analisados associado a presenca ou auséncia
de parasitas:

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos e parasitologicos
observados nas principais operagdes da Estagdo
de tratamento de agua (ETA).

Amostra Parasitologico  Turbidez
#*) NTU)
Agua in natura Positivo 233
Floculagdo Positivo 15,3
Decantagéo Positivo 5,68
Filtragao Negativo <0,1
Camara de Contato Negativo <0,1
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Dos cinco pontos de coleta da ETA anali-
sados, 3 foram positivos (agua in natura, flo-
culagdo, decantagdo) e 2 negativos (filtragdo
e camara de contato) para a contaminacdo
parasitologica.

A turbidez apresentou valores acima de
5,0 UT em 3 pontos, sendo eles: agua in
natura, floculagio e decantagdo. Nos outros
2 pontos, filtragdo e cAmara de contato, os
valores para turbidez foram <0, 1.

Para avaliar a presenca de contaminagao
parasitologica foram analisadas um total de
40 laminas, onde 24 (60%) foram positivas
e 16 (40%) negativas para formas transmis-
siveis de enteroparasitas.

A Tabela abaixo apresenta a contamina-
¢ao das etapas de tratamento da dgua para o
consumo humano.

Tabela 2 — Resultados da analise nos processos de trata-
mento de agua

. Laminas Laminas Laminas
Origem . . .

examinadas negativas positivas
Agua in 8 0 3

natura
Floculacio 8 0 8
Decantacio 8 0 8
Filtraciao 8 8 0
Camara de

Contato 8 8 0
Total 40 16 24

Laminas negativas = nao contaminadas
Laminas positivas = contaminadas

Das laminas analisadas nas operagdes uni-
tarias de tratamento de agua, 8 (20%) apre-
sentavam ovos de ascaris, 6 (15%) tinham
cistos de Entamoeba hystolytica, 2 1aminas
(5%) com cisto de entamoeba coli e 4 (10%)
com cisto de giardia, 2 laminas (10%) com
ovos de Tricuris trichiura e ainda 2 lamina
(5%) com ovo de ancilostomideo.

A Tabela 3 apresenta a incidéncia de pa-
rasitas nas principais etapas do tratamento
da agua.
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Tabela 3 — Avaliagdo micromorfologica e semi-quantitativa de parasitas nas principais operagdes unitarias de tratamento da

agua
Parasitas Agua in natura Floculacio Decantacdo Filtracao Agua
tratada

Ascaris lumbricoides ++++ ++ ++ - -
E. hystolytica +++ ++ + - -
E. coli + + - - -
Giardia ++ + + - -
Trichuris Trichiura + + - - -
Ancilostomideo ++ - - - -
Total 13 7 4 0 0

A Figura 1 apresenta a frequéncia de cis-
tos e ovos de enteroparasitas nas principais
operagdes unitarias de tratamento da agua.

Nela observa-se uma maior contaminagao
no processo de captacdo (agua in natura),
floculagdo e decantagdo e o predominio da
forma de ovo.

Frequéncia de cistos e ovos de enteroparasitas nas diferentes
operagdes unitarias da estagéo de tratamento da dgua

4

3
2 2 2
. 0
0 0 0 0

agua in natura

Laminas positivas
N

Camara de
Contato

Floculagao Decantagéo Filtragdo

@ Ovo 0 Cisto

Figura 1 - Quantificagdo das formas de enteroparasitas.

3.2 Quantificacao de Coliformes
Totais e Fecais

Durante a investigacdo quanto a pre-
senca de coliformes totais e fecais, foram
avaliadas as amostras de dgua provenientes
das seguintes operagdes unitarias: captacao,
floculacao, decantacgdo, filtragdo e desinfec-
¢d0. Os valores observados encontram-se nas
Tabelas 4 ¢ 8.

A Tabela 4 apresenta os dados referentes
as amostragens efetuadas em 02/03/09 e
23/03/09.
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Tabela 4 — Indices colimétricos referentes as amostragens
de nimero 1 e 2

Coliformes Coliformes
Origem Totais Fecais

1 2 1 2
Agua in

24196,0 264370 408,0  368,0
natura
Floculada  2419,0 2229,0 934 91,0
Decantada  248,1 169,0 9,6 7,5
Filtrada 137,6 124,0 1,0 0,0
Agua

0,0 0,0 0,0 0,0
Tratada

A Tabela 5 apresenta os dados referentes
as amostragens efetuadas em 06/04/07 e
27/04/07

Tabela 5 — Indices colimétricos referentes a 3° ¢ 4° amos-
tragem

Coliformes Totais Coliformes Fecais

Origem
3 4 3 4

Agua in

30358,0 32559,0 376,0 336,0
natura
Floculada 1913,0 1723,0 88,4 86,0
Decantada 188,1 109,0 8,1 6,3
Filtrada 1524 140,0 1,0 0,0
Agua

0,0 0,0 0,0 0,0
Tratada

Dos cinco pontos de coleta avaliados,
observou-se a presenca de coliformes totais
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em quatro deles . A presenga de coliformes
fecais foi observada nas seguintes etapas
do tratamento: agua in natura, floculagdo e
decantacdo conforme mostram as tabelas 04
¢ 05. Na 1° e na 3° amostragem, observou-se
também baixa presenca de coliformes fecais
na filtragdo.

Os indices colimétricos total e fecal di-
minuiram significativamente nas operacgdes
unitarias da estagio de tratamento de dgua. E
possivel observar a redu¢do da concentragao
de coliformes em etapa da ETA, como mostra
a figura abaixo.

Redugio dos indices Colimétricos

30000,0

28387,5

24000,0

18000,0

12000,0

6000,0

372,0 20710 s 7.8 138'60 5
00 2720 897 0.0 o
Agua in natura Floculada Decantada Filtrada Agua Tratada

Figura 2 — Remogao da colimetria total e fecal nas princi-
pais operagdes unitarias

As Figuras 3 e 4 apresentam a eficiéncia
de remocgdo de coliformes totais e fecais nas
Principais Operagdes Unitarias da Estagdo
de Tratamento de Agua.

Na figura 3 observa-se um significativo
aumento da porcentagem de remoc¢ao de
coliformes totais em relacdo a dgua in natura.

% Remocgao - Coliformes Totais

105
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85

o Agua in natura x Floculagéo @ Agua in natura x Decantagdo

@ Agua in natura x Filtragao m Agua in natura x Camara de Contato

Figura 3 - Indice de remogio de coliformes totais
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A remocao de coliforme fecais em E.coli
¢ apresentada na figura 4, onde é possivel
observar a eficiéncia do tratamento a medida
que a agua passa pelas etapas do tratamento.

% Remocgéo - Coliformes Fecais

100

90

80

75,7
70

o Agua in Natura x Floculagdo @ Agua in Natura x Decantagdo

m Agua in Natura x Filtragdo m Agua in Natura x Agua Tratada

Figura 4 - indice de Remogio de Coliformes Fecais

4 Discussao

As analises de turbidez, no que tange as
etapas de filtracdo e camara de contato, estdo
dentro do parametro definido pela Portaria
518/MS, a qual cita que para garantir a
qualidade microbioldgica da 4agua, deve-se
ter a turbidez maxima de 1,0 uT, em 95%
das amostras analisadas apds o processo de
filtracdo rapida.

Alguns estudos demonstram que quanto
maior o grau de turbidez da amostra de agua,
maior a possibilidade de encontrar parasitas,
pela facilidade de aderéncia destes em com-
postos orgénicos e inorganicos (MEDEMA et
al., 1998). Tais constatacdes podem ser obser-
vadas na tabela 1, na qual é possivel verificar
a presenca de contaminagdo parasitologica
nas trés primeiras etapas de tratamento de
agua, as quais ndo atendem as recomendagdes
presentes na portaria 518/MS.

Na Tabela 02 ¢ possivel verificar que nas
etapas de tratamento analisadas, as iinicas que
ndo apresentavam contaminagao por parasi-
tas, foram a filtragdo e a camara de contato. A
agua apresenta-se contaminada no momento
em que chega a estagdo de tratamento (in
natura) ¢ em dois processos, floculagdo e
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decantagdo, pois ha ainda matéria organica
em contato direto com a agua.

A existéncia de bactérias do grupo coli-
forme indica que existe contaminagdo fecal
e, assim, a possivel presenca de microrga-
nismos patogénicos. No presente estudo, as
concentragdes de coliformes, encontradas
nas amostras de 4gua in natura, coincidem
com os valores observados por alguns auto-
res para amostras em que foram detectadas
correlagdes estatisticas significativas entre a
presenca destes protozoarios e 0s parametros
microbiologicos Os coliformes destacam-se
como indicadores da qualidade da agua,
por serem microrganismos quantificaveis
por métodos laboratoriais rapidos e simples
(HACHICH, 2002; LE CHEVALLIER,
NORTHON e LEE, 1991).

Depois de submetida ao tratamento, a 4gua
nao apresentou contaminacao por coliformes,
mostrando a eficiéncia do sistema na remoc¢ao
de bactérias. Apesar disso, considera-se que
a auséncia de contaminagdo por coliformes
totais e fecais na dgua final, ndo ¢ suficiente
para garantir que esta ndo apresente parasito,
pois a cloragdo na dosagem e o tempo de
contato usado habitualmente no tratamento
da agua destroem as bactérias, mas nao sdo
suficientes para eliminar os parasitas.

A desinfec¢do da agua se da por meio
da cloracdo, por ser de baixo custo para as
empresas responsaveis pelo abastecimento
das populagdes. Contudo, o cloro pode ser
toxico ao ser humano, se for utilizado de
modo inadequado ou em concentragdes muito
altas. Além disso, suspeita-se que ele nao
seja capaz de destruir totalmente os micror-
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ganismos existentes na agua, principalmente
quando se trata de enterobactérias, ou seja,
bactérias Gram negativas pertencentes ao
grupo de coliformes, oriundos em sua grande
maioria, do intestino de animais de sangue
quente, inclusive do homem (PELCZAR,
CHAN e KRIEG, 1996).

A agua para o consumo humano apre-
sentou-se isenta de colimetria total e fecal.
Na etapa da floculagdo a remogdo de coli-
formes totais em relagdo a agua tratada foi
de 92,4% e 75,7% de coliformes fecais. A
etapa de decantacdo mostrou-se também
eficiente com valores de 99,3% na remogao
de coliformes totais e 97,8% de coliformes
fecais. A filtragdo foi a etapa que apresentou
uma alta eficiéncia em ambas as remogoes,
ou seja, 99,5% de coliformes totais e 99,8%
de coliformes fecais.

Portanto, foi possivel observar a eficiéncia
de remocgao de impurezas nas etapas de trata-
mento da ETA, comprovando a veracidade da
importancia da filtrag@o e sua alta eficiéncia
no tratamento.

5 Consideragoes finais

A partir da analise dos resultados obtidos
no presente trabalho, foi possivel avaliar a
contaminagao microbiologica das operagdes
unitarias de uma estagdo de tratamento de
agua, além da 4dgua utilizada para o consumo
humano. A detec¢do de um niimero signifi-
cativo de parasitas nas amostras reforga a
importancia do monitoramento e controle
rigoroso das aguas destinadas a populagao.
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