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1. RESUMO

A eficiéncia na remocao de coliformes totais no tratamento de agua em todo e
qualquer municipio deve ser efetuada de modo adequado. O objetivo dessa pesquisa foi
realizar uma avaliacdo quantiqualitativa da eficiéncia na remocao de coliformes totais nas
etapas do processo de tratamento da agua: (1) Coagulacdo; (2) Floculacdo, (3)
Decantacdo; (4) Filtracdo; (5) Desinfeccdo. A pesquisa baseou-se no método observativo,
sistematico e direto, com a realizacdo de dezoito coletas de amostras da agua (trés em
cada etapa do tratamento) e, em seguida, foram executadas andlises laboratoriais para
aferir a presenga ou ndo de coliformes totais, a fim de conferir & populacdo, melhor
qualidade de vida. Os dados obtidos foram tratados estatisticamente com o auxilio do
software BioEstat 5.3 (AYRES et al., 2007), com o uso da Estatistica Descritiva (média,
desvio padrdo, coeficiente de variacdo). Com os dados obtidos verificou-se que a remogéo
de coliformes foi mais efetiva na Gltima etapa do tratamento, que corresponde ao tanque
de contato e promove a retirada de 100% de coliformes totais presentes na dgua, o0 que
beneficia o produto final consumido pela populacdo. Logo, o método empregado para
desinfeccdo utilizado no municipio de Paragominas mostrou-se eficaz e eficiente, pois,
abastece a populacdo local com &gua cuja concentracao de coliformes totais encontram-
se em consonancia com a Portaria n.2914:2011, do Ministério da Saude.

Palavras-chave: Estacdo de Tratamento de Agua, Rio Uraim, Analise microbioldgica.

2. INTRODUCAO E OBJETIVO

A agua é uma substancia indissociavel para a vida na Terra, sendo uma das
principais substancias ingeridas pelo ser humano (BRANCO, 2010). A potabilidade da
agua é alcancada mediante etapas convencionais de tratamento e inclui a coagulacao,
floculacdo, decantacdo, filtracdo e desinfeccdo (SCURACCHIO, 2010). Dentre esses
processos, a desinfeccdo € o estagio que visa a remogdo de micro-organismos patogénicos
na adgua destinada ao consumo humano a fim de assegurar a qualidade do produto final
que chega a casa dos consumidores (RODRIGUES & SCALIZE,2016).

Nesse contexto, em obediéncia a Portaria n.2914:2011 do Ministério da Saude,
a agua ideal para consumo humano devera ser livre de coliformes totais e Escherichia

coli (BRASIL, 2009). Estas sdo bactérias gram-negativas, ndo esporuladas, na forma de
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bastonetes que fermentam a lactose com formagéo de gas (Dioxido de Carbono — COy)
(MOURA et al., 2009). Portanto, a presenca de coliformes totais ap0s o tratamento em
uma estacdo de tratamento de 4gua (ETA), indica falha no processo de tratamento da agua
ou possiveis contaminagdes pds-processamento, por meio de equipamentos eivados e
manipulacdes inadequadas, que contribuem para a distribuicdo de uma agua de ma
qualidade para a populacdo.

Em suma, o trabalho buscou realizar uma analise quantiqualitativa da eficiéncia
na remogdo de coliformes totais em cada etapa do processo de tratamento de &gua,
destinada ao consumo da populagdo no municipio de Paragominas - PA.

3. METODOLOGIA

3.1. FISIOGRAFIA DO MUNICIPIO

O municipio de Paragominas, localizado na mesorregido do sudeste paraense,
possui uma area de 19.330 quilémetros quadrados. O clima do municipio é do tipo quente
e Umido com temperatura média anual de 26 °C e umidade relativa do ar média igual a
81%. O periodo mais chuvoso compreende entre dezembro a maio e outro mais seco entre
junho e novembro (ANDRADE, 2011). A populacao estimada é de 108.547 habitantes
(IBGE, 2016). Na atualidade, restam 54,8% das florestas que recobriam Paragominas, o
equivalente a 1 milhdo de hectares, devido a intensa atividade agropecuaria no municipio.
Quanto a hidrografia, ha duas bacias principais: a do rio Capim, cujos tributérios se
ramificam por 54% da &rea do municipio, e a do rio Gurupi que ocupa 0s 46% restantes
(PINTO et al., 2009).

3.2. AREA DE ESTUDO

O Rio Uraim ¢ essencial para o desenvolvimento dos servi¢cos de saneamento
realizados no municipio, uma vez que viabiliza a captacdo da agua para o abastecimento
publico, assim como o langamento dos efluentes domésticos tratados nas Estacfes. O
processo convencional de tratamento de agua da ETA Uraim é dividido em fases: (1)
Captacéo; (2) Coagulacao; (3) Floculacéo; (4) Decantacdo; (5) Filtracdo; (6) Desinfeccao.
Cada uma delas, passa por um rigido controle de dosagem de produtos quimicos e

monitoramento constante para tratar a dgua e obter resultados dentro dos padrdes de
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qualidade estabelecidos pelo Ministério da Saude. A utilizag&o de cloro (CI) no processo
de desinfeccdo € extremamente importante para se obter a reducdo das doencas

provocadas pela &gua contaminada.

Meabribegin da

Figura 1- Fluxograma da ETA. Paragominas — PA.
Fonte: SANEPAR, (2014)

3.3 QUANTO A METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa empregada foi observativa, sistematica, direta, com
a realizacdo de experimentos para analises quantiqualitativas, associadas aos
levantamentos de dados documentais cujo recorte temporal compreendeu o periodo entre
2007 a 2017. As analises microbioldgicas foram efetuadas de acordo com o protocolo
estabelecido pela Fundacéo Nacional de Saide - FUNASA (2013)

34 QUANTO A AMOSTRAGEM DA AGUA E ANALISE
MICROBIOLOGICA

As dezoito amostras da agua (trés em cada etapa de tratamento) em frascos de
vidro branco, com area vazada larga, tampa de vidro bem ajustada e capacidade de 125
mL, previamente esterilizados, foram efetuadas na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
do municipio de Paragominas — PA, na captacao, calha Parshall, floculador, decantador,

filtro e tanque de contato (Figura 2).
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\ _ :P_, 3 y
Figura 2 - Captacdo; b) calha Parshall; c)Floculador; d) Decantador; e) Filtro; f) Tanque de contato.
Fonte: Autores (2017)

As coordenadas geograficas inerentes aos pontos de coleta foram identificadas

com o uso do Global Positioning System - GPS (Tabela 1).

Tabela 1 - Coordenadas geograficas dos pontos de coleta das amostras. Paragominas — PA.
Ponto Latitude Longitude

1 (captacdo)

02°59° 54.3”

47°23° 02.3”

2 (Coagulacao)

02° 59 54.2”

47° 23 04.6”

3 (floculador)

02°59° 54.47

47°23° 04.2”

4 (Decantador)

02° 59 54.2”

47°23° 04.17

5 (Filtro)

02° 59 53.8”

47°23° 04.4”

6 (tanque de contato) | 02° 59 54.3”
Fonte: Autores (2017)

47°23° 04.5”

As analises laboratoriais foram efetuadas no laboratério de analises de dgua da
Agéncia de Saneamento de Paragominas - PA, de acordo com o preconizado pelo
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA; AWWA;
WEE, 1985). Na execucdo do exame para coliformes totais, utilizou-se a técnica dos 5
tubos maltiplos, com amostra coletada e meio de cultura Caldo Lactosado para promover
a fermentacdo da matéria organica (FUNASA, 2013). O procedimento permite a
quantificacdo por nimero mais provavel (NMP) e é dividida por uma fase presuntiva e

outra confirmativa.
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3.5 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

Os resultados laboratoriais obtidos foram tratados estatisticamente com o uso do
software BioEstat 5.3 (AYRES et al., 2007), no qual empregou-se a estatistica descritiva
(média - M, desvio padréo - DP e coeficiente de variacdo - CV). A média dos valores
percentuais da retirada do material microbiolégico manifesta o melhor valor para avaliar
a eficiéncia da remocéo de coliformes totais, pois simplifica os dados referentes aos trés
dias de analise nas fases de tratamento. O desvio padrdo, por sua vez, € essencial para
notarmos a variacdo de valores em relagdo a média. Portanto, quanto mais proximo de
zero, mais regular serd a remoc¢do em cada etapa. O coeficiente de variacdo representa a
homogeneidade dos dados, uma vez que indica a variacdo percentual de retirada de
coliformes totais (BITTENCOURT, 2014).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. QUANTO A PRESENCA/AUSENCIA DE COLIFORMES TOTAIS

Os dados obtidos indicaram presenca de coliformes totais nas amostras
coletadas, devido a formacdo e liberacdo de CO2 em quatro das cinco etapas do tratamento
de &gua. A concentracdo de Didxido de Carbono nos tubos de ensaio ap6s 0 método de
incubacdo a 35 * 0,5 °C durante 24 horas contribuiu para a observacdo da fermentacao
da matéria organica. Logo, é notério afirmar que nos tubos que apresentaram maior

formagdo de CO- o percentual de coliformes totais também ¢é significativo (Figura 3).

100
80
607

40

Concentracio de CO2
(%)

20

Calha Parshall Floculador Decantador Filtro Tanque de contato

Etapas de tratamento da dgua

Figura 3 — Concentracdo de CO2 nas etapas de tratamento da &gua na ETA. Paragominas — PA.
Fonte: Autores (2017)
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A andlise também indicou que a remocao de coliformes totais foi mais efetiva a
partir da etapa de decantacdo, na qual ocorre a sedimentacdo das particulas sélidas (Figura
4 - d). Isso em funcdo do valor médio obtido dos trés dias de analise quanto a formacéo
de CO; para cada etapa da ETA, com o intuito de expressar onde ocorre a maior

percentual de retirada do material microbiologico da agua.

- v

=

(a) (b () (d) e |
Figura 4 - Amostragem da captacdo e das etapas de tratamento da 4gua. (a) Captacdo; (b) Calha

Parshall; (c) Floculador; (d) Decantador; (e) Filtro; (f) Tanque de contato. Paragominas — PA.
Fonte: Autores (2017)

4.2. QUANTO A REMOCAO DOS COLIFORMES TOTAIS
A analise dos dados obtidos para essa acao indicou que a adicao de Cloro (CI) é
efetiva quanto a isencdo de bactérias e virus na agua tratada da estacdo, conforme os

valores médios da remocdo de coliformes totais (Tabela 2).

Tabela 2 - Média, Desvio Padrdo (DP) e Coeficiente de Variagdo (CV) da remocéo de coliformes em cada

etapa da ETA. Paragominas — PA.
M + DP Cv

Captacdo 0 + 0 -

Calha Parshall 0 + 0 -

Floculador 0 + 0 -
Decantador 6.6667 + | 11.5470 173.21%
Filtro 40.0000 + | 20.0000 50.00%

Tanque de contato 100.0000 * 0.0000 0.00%

Fonte: Autores (2017)

A partir dos valores da média, desvio padréo e coeficiente de variacdo, foi
possivel detectar a etapa de tratamento mais eficiente na remocdo de coliformes. Que
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corresponde ao tanque de contato, oxidando 100% da matéria organica remanescente da

fase anterior (Figura 5).

100—
80—
60—

40+

Remogio de coliformes (%)

20—
6.7

0 0
0 1 1
Calha Parshall Floculacgéao Decantagao Filtro Tanque de contato

Pontos de coleta

Figura 5 - Média de remogao de coliformes totais nas etapas de tratamento de dgua na ETA.
Fonte: Autores (2017)

A média de remocao de coliformes totais no tanque de contato é satisfatdria, pois
estd em conformidade com o padrdo microbiol6gico de potabilidade definido pela
Portaria n.2.914:2011 do Ministério da Saude, a qual cita que € obrigatorio a auséncia de
coliformes totais em 100 mililitros de amostra na saida do tratamento. De forma que o
coeficiente de variacdo expressa a heterogeneidade da desinfeccdo da agua no decantador
e no filtro, bem como a homogeneidade no tanque de contato. A retirada dessas bactérias
do grupo coliforme é o principal indicador da eficiéncia do tratamento na ETA e releva a
integridade do sistema de distribuicdo (reservatdrio e rede).

Os referidos autores Rodrigues & Scalize (2016) ratificam que, para atender a
seguranca microbioldgica, a &gua passa por um processo de desinfeccdo, a qual visa a
inativacdo de microrganismos patogénicos na agua destinada ao consumo humano. Esse
processo é constatado na Figura 5, no qual é possivel verificar que a remog&o se inicia na
decantacdo, com uma media de 6,7%, e segue no filtro, com 40%, até atingir a desinfeccao
total que sucede no estagio do tanque de contato e exonera 100% dos coliformes totais

presentes na agua.
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5. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A eficiéncia de remocao de coliformes totais nas etapas de tratamento de agua
em Paragominas — PA ¢ evolutiva a partir da decantacdo e, no ultimo estagio apresenta,
eficécia total (100%) quanto a remoc&o dos coliformes totais presentes na agua. Portanto,
a &gua distribuida a populacdo do municipio estd apta ao consumo humano, pois obedece
aos critérios estabelecidos pela legislacdo vigente. Logo, recomenda-se duas acgoes:
potencializadora, para promoc¢do de melhorias e incremento na qualidade da agua, e de
monitoramento, que deve promover analises laboratoriais constantes das cinco etapas
hoje praticadas na remocdo de coliformes totais, 0 que eleva a eficacia no tratamento na

ETA desse municipio.
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