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RESUMO

A desinfeccdo de dguas residudrias,
tanto para atender a padrées de langa-
mento em corpos receptores quanto para
o reuso agricola, é um processo de
tratamento indispensadvel a protec¢do da
saude publica. Neste trabalho o hipoclori-
to de cdlcio é apresentado como desinfetan-
te, pois, uma das grandes vantagens desta técnica é
que hd um residual de cloro em contato com os
efluentes capaz de eliminar os organismos causado-
res das principais doencas de veiculacdo hidrica. O
objetivo geral deste trabalho é a avaliacdo da desin-

feccao de efluentes de uma lagoa anaerdbia, situada
em Franca, SP e administrada pela Sabesp. Na
desinfeccao variou-se os tempos de contato em 30,
45 e 60 minutos. Dosagens entre 25 e 32 mg L!
foram necessdrias para adequar o efluente aos
padrdées estabelecidos pela OMS (1989) e pelo CONA-
MA 357/05 para reuso em culturas agricolas e
padrées de lancamento em corpos receptores - E.
coli < 103 NMP 100 mL' e Helmintos < 1 ovo L.

ABSTRACT
Wastewater disinfection, not only to attend the
discharge into receiving waters patterns but also to
for the agriculture reuse, is an indispensable treat-
ment process to the public health protection. In this
investigation the Calcium Hypochlorite is shown as
a disinfectant, because, one of the great advantages
from this technique is that there is residual chlorine
in contact with the effluents which is able to elimi-
nate organisms that cause the mainly water-borne
diseases. General aim of this study is the disinfecti-
on evaluation of an anaerobic pond effluent, located
in Franca city, SP and managed by Sabesp (Sao
Paulo State Basic Sanitary Company). In the disin-
fection, contact times were varied in 30, 45 and 60
minutes. Dosages between 25 to 32 mg L' were
essary to adapt effluent to patterns
stablished by WHO (1989) and by CONA-
MA 357/05 for the agriculture reuse and
to the discharge into receiving waters
- E. coli < 103 NMP 100 mL' and
helminths < 1 ovo L.

Palavras-chave: desinfeccdo; reuso; hipoclori-
to de calcio; efluente de lagoa anaerébia.
Keywords: disinfection, reuse, Calcium Hypochlorite,
anaerobic pond effluent.
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INTRODUCAO

Levando-se em consideracao a estimativa feita pela
Organizacdo Mundial de Satide (OMS) que em torno de
2025 a populagdo mundial serd de 8.9 bilhoes e serd a
maxima que o suprimento de 4gua na terra pode su-
portar. Algumas providéncias devem ser tomadas no
sentido de minimizar o problema da escassez tornan-
do-se necessario o estudo de técnicas alternativas para
aminimizacao deste problema.

A desinfecgao de efluentes sanitarios para o uso na
agricultura é uma boa alternativa encontrada para
diminuir a demanda de 4gua potavel utilizada na irri-
gacao, pois, de acordo com ANA (2003), no Brasil a
irrigacdo consome cerca de 60% de dgua potéavel do
pais, o que néo é diferente da demanda global que cor-
responde a 70% de toda a 4gua consumida no planeta
(FAO, 2002).

A maioria absoluta das Estagoes de Tratamento de
Esgoto (ETE) no Brasil ndo possui uma etapa especifi-
ca para a desinfeccgdo. O tratamento de dgua e esgo-
tos, entretanto, implica na utilizagao de substancias
quimicas que podem, por sua vez, afetar a satde da-
queles que a utilizam.

A cloracao seguramente é a técnica mais emprega-
da, pois, em qualquer dos seus diversos compostos,
destroéi ou inativa os organismos causadores de enfer-
midades, sendo que esta acdo se da a temperatura
ambiente e em tempo relativamente curto (MEYER et
al (1994) e TOMINAGA (1999)). E também, levando-se
em consideracao que ao final do processo deixa um
residual de cloro na rede, item muito importante para
a saude publica, pois, este controle é obrigatério em
todas as estacoes de dgua para abastecimento publico.
Os demais reagentes nao possuem esta caracteristica
e além do mais, nédo se tem estudos conclusivos com
relacao a formacao de subprodutos da desinfecgdo. Sua
aplicacéo é simples exigindo equipamentos de baixo
custo.

Foi escolhido um desinfetante alternativo para este
trabalho, o hipoclorito de célcio, que possui caracte-
ristica diferente ao do hipoclorito de sé6dio, este, mui-
to utilizado em estagoes de tratamento de 4gua (ETA).
De acordo com Hotta (2009) um dos grandes proble-
mas na agricultura mundial é a salinizagdo dos solos.
Os agricultures irrigam suas plantas o tempo todo, a
agua evapora e o sal da 4gua acumula-se nas plantas.
De modo geral, plantas sdo bastante sensiveis a sais,
em particular os de sédio, por serem considerados
micronutrientes. Em contrapartida, sais de céalcio, sao
mais assimildveis pelas plantas, pois o célcio é um
macronutriente essencial para seu desenvolvimento.

O inconveniente da técnica é que foram descober-
tos subprodutos provenientes da desinfeccao, princi-
palmente nas formas de cloro livre que associados a
precursores como os acidos humicos, acidos fulvicos,
brometos ou algas formam diversos compostos clas-

sificados como trialometanos (THM).

Os levantamentos epidemiolégicos relacionando a
concentraciao dos THM com a morbidade e a mortali-
dade por cancer nao sao estatisticamente conclusivos,
mas evidenciam associagoes positivas em alguns ca-
sos de carcinomas (MEYER, 1994).

O presente trabalho busca estudar alternativas para
uso de efluentes provenientes de estacoes de tratamento
de esgoto na agricultura. Verificou-se que a partir de
resultados de pardametros microbiolégicos sugeridos
pela legislacao brasileira a necessidade de inclusdo de
uma etapa de desinfecc¢édo para que se reduzam as con-
centracoes de coliformes e que sejam atingidas as nor-
mas estabelecidas para retiso em culturas agricolas e
padroes de langcamento em corpos receptores de acor-
do com a OMS (1989) e a CONAMA 357/05.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Pro-
totipos Aplicado ao Tratamento de Aguas e Efluentes
e no Laboratério de Saneamento da Faculdade de En-
genharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da Universi-
dade Estadual de Campinas — UNICAMP. Utilizou-se
esgoto coletado de uma lagoa anaer6bia, denominada
Paulistano II, de Franca, Sdo Paulo, administrada pela
Concessionaria SABESP.

Basicamente, o0 esgoto proveniente da Lagoa Anae-
rébia sofria o tratamento em trés células em série com-
postas por lagoas anaerdbia/facultativa/maturacao
(sistema Australiano), ao final da lagoa anaerdbia o
efluente era coletado.

Caracteristicas do local de coleta

A lagoa anaerébia, denominada Paulistano II, pro-
veniente da Estagdo de Tratamento de Esgotos admi-
nistrada pela SABESP da cidade de Franca estado de
Sao Paulo, é operada com tempo de detencéo hidrauli-
ca de 3,2 dias e recebendo vazao de 17,05 L s’!. A cida-
de de Franca tem cerca de 307.000 habitantes onde
100% do esgoto produzido é tratado.

A lagoa anaerébia — Paulistano II — tem todo seu
esgoto de origem doméstica. O sistema de tratamento
utilizado é composto por trés células em série, sendo
formado por lagoa anaerdébia, seguida de lagoa facul-
tativa e de maturacgédo. Apés o efluente passar por esse
sistema de tratamento ele é langado no cérrego Pales-
tina, classificado como classe 2. A figura 1 apresenta
uma vista geral da lagoa anaerébia — Paulistano II.



Figura 1. Vista geral da lagoa anaerébia - Paulistano Il
Onde: LA - lagoa anaerébia; LF - lagoa facultativa; LM - lagoa maturacéo
___ 4_'_.“ __ 7 ""_'-. P "ES -I ; e

Durante aproximadamente dois meses foram cole-
tadas, semanalmente, amostras do efluente da lagoa
anaerobia e acondicionados em frascos de coleta apro-
priados para a sua caracterizacao. Os resultados se-
rao discutidos oportunamente.

Arranjo experimental - Desinfeccao

Escolha do desinfetante

Ap6s a caracterizacao do efluente e a verificacao
através dos resultados obtidos, verificou-se que o eflu-
ente da lagoa anaerdbia poderia sofrer o processo de
desinfeccdo. Com relagdo a escolha do desinfetante,
ap6s alguns estudos realizados no departamento de
Saneamento da Unicamp, que ja havia testado cloro
gasoso, hipoclorito de s6dio em solugao, radiacao ul-
travioleta e 0z6nio, além de processos oxidativos avan-
cados, na desinfeccao de efluentes domésticos, verifi-
cou-se a necessidade de se estudar um reagente de bai-
x0 custo, facil manuseio e que desempenhasse a fun-
¢ao de desinfetante deixando um residual de cloro na
rede coletora, item este, essencial para atender a nor-
ma vigente.

O hipoclorito de célcio foi escolhido, porque o pro-
posito principal desta pesquisa é aliar o tratamento de
efluentes doméstico para uso na agricultura e/ou even-
tualmente obedecer a padroes de langamento em cor-
pos receptores.

Com relacao a agricultura, o hipoclorito de célcio,
contém ions Ca*?, um macronutriente importante as
plantas. Isso ndo acontece com o hipoclorito de sédio,
que contém ions Na+1 que podem causar impermea-
bilizacao dos solos, caso sua concentracao seja relati-
vamente alta.

O célculo utilizado para se obter a massa hipoclo-
rito de célcio a ser aplicada no efluente da lagoa ana-
erobia foram calculadas conforme recomenda a CE-
TESB (2004), veja a equacgao 1.

Equacao 1
P=C.L
%B.10
Onde:

P = gramas do composto de cloro
C = mg L de cloro livre desejado na agua a ser
desinfetada

L = volume de 4gua a ser desinfetada (L)
% B = % cloro livre do produto comercial escolhido
para emprego.

Desinfeccao propriamente dita

A desinfeccao foi efetuada utilizando um equipa-
mento para ensaio de JAR TEST como camara de con-
tato entre o hipoclorito de célcio e o efluente. Foi ava-
liado uma série de parametros fisicos, quimicos e mi-
crobiolégicos, antes e apo6s a desinfeccgao: cloro resi-
dual livre, total e combinado, pH, temperatura, con-
dutividade, alcalinidade parcial e total, cor aparente e
verdadeira, turbidez, nitrato, nitrito, nitrogénio amo-
niacal e organico, DQO bruta e DQO filtrada, fé6sforo
total, OD, sélidos totais, totais fixos e totais volateis,
s6lidos suspensos totais, sélidos suspensos fixos e vo-
lateis, além de coliformes totais, E. coli, helmintos e
protozoéarios, parametros recomendados por AWWA/
APHA/WEF (2001).

O produto desinfetado foi estudado para ser utili-
zado para irrigacdo de uma cultura de milho e, por-
tanto, atender os padroes estabelecidos pela CONAMA
357/05 e pela OMS (1989) para uso em culturas agrico-
las e/ou descargas em corpos receptores de classe 2 -
E.coli < 10° NMP 100 mL"! e Helmintos < 1 ovo L.

A desinfecgao ocorreu utilizando um equipamento
para ensaio de JAR TEST como camara de contato entre
o efluente e o hipoclorito de célcio. A figura 2 ilustra a
desinfeccao utilizando o equipamento para ensaio de
JAR TEST.

Figura 2. llustracao da desinfeccdo utilizando o equipamento
para ensaio de JAR TEST

Os parametros de processo que foram obedecidos a
fim de se obter os resultados propostos no objetivo
geral foram:

eAgitacao lenta — em torno de 80 — 100rpm,;

eTempo de contato estudado de 30, 45 e 60 minutos;

eDosagens de hipoclorito de calcio estudadas para a
lagoa anaerébia foram: 6, 9, 12, 15, 18, 21, 25, 28 e 32
mg L.

Coleta de amostras

Os frascos utilizados na coleta para andlises fisi-
co-quimicas possui volume de 2 L (tipo PET) e foram
lavados, com acido cloridrico (1:1),em seguida, foram
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lavados com agua destilada, para evitar possiveis con-
taminacoes e interferéncias nos resultados finais, por
exemplo na andlise de fésforo. Os frascos de coleta
utilizados para as amostras microbiolégicas foram
lavados e autoclavados. Tal procedimento busca a eli-
minacao de microrganismos que podem interferir no
resultado final do experimento.

Ap6s a coleta, imediatamente essas amostras fo-
ram colocadas no interior de uma caixa de isopor para
melhor acondicionamento e para protecao contra ra-
diagao ultravioleta. Houve essa preocupagao com re-
lacao ao recipiente em que os frascos seriam trans-
portados de um laboratério até outro, pois se colocado
em recipientes transparentes e sem protegdo contra
os raios solares o efluente poderia estar sofrendo de-
sinfecgao também por radiagao ultravioleta, fazendo
com que o resultado final fosse comprometido.

Analise estatistica dos resultados

Primeiramente, por se tratar de uma enorme quan-
tidade de dados, foram feitas anéalises de média de to-
dos os resultados utilizando-se o programa Excel, in-
cluindo a confecgao dos graficos utilizando o mesmo
programa.

Os resultados das andlises fisicas, quimicas e mi-
crobiolégicas foram submetidos a tratamento estatis-
tico fazendo-se uso do programa estatistico SAS (ver-
sdo 9.1) para interpretacao dos dados. Os dados do
experimento foram submetidos a anélise de variancia
e as médias comparadas através do teste de Tukey ao
nivel de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A principio foram realizadas andlises para carac-
terizacao do efluente proveniente da Lagoa Anaer6bia
— Paulistano II. A caracterizacgdo foi importante no
sentido de se saber as caracteristicas do esgoto a ser
estudado. A tabela 1 apresenta a média dos resulta-
dos obtidos durante o periodo de caracterizacao da
amostra.

Apbs caracterizagdo da amostra iniciou-se a desin-
feccao para diferentes dosagens de hipoclorito de cal-
cio e os resultados sofreram uma série de andalises es-
tatisticas para as diversas varidveis estudadas. Como
mencionado, utilizou-se o programa estatistico SAS
(versao 9.1) para interpretacao dos dados. Os dados do
experimento foram submetidos a anélise de variancia
e as médias comparadas através do teste de Tukey ao
nivel de 5%. A tabela 2 apresenta dados relevantes so-
bre as anéalises estatisticas mais especificamente os p-
valores. Estudou-se a relagao entre as dosagens de
hipoclorito de calcio aplicadas e o tempo de contato
entre o efluente e o desinfetante.

Os valores da tabela 2 foram obtidos para cada va-
ridvel estudada e para cada tratamento (dosagem de
hipoclorito de célcio (mg L) e o tempo de contato

Tabela 1 - Caracterizacéo do efluente da Lagoa Anaerobia -

Paulistano Il
Variavel analisada
pH 7.45
Condutividade 874(uS cm™)
Turbidez 89,3 (UNT)

Cor aparente

760 (mg Pt L)

Cor verdadeira

154 (mg Pt L")

Alcalinidade parcial

315,5 (mg CaCO; L")

Alcalinidade total

4417 (mg CaCO5 L")

DQO bruta 1.333 (mg O,L)
Nitrato 49 (mgL’)
Nitrito 0,0004 (mg L™
N amoniacal 493 (mg L")
N organico 3,15 (mg L")
Fosforo Total 2,35 (mg L")
Sélidos Totais (ST) 925 (mg L™
Solidos Totais Fixos (STF) 550 (mg L)
Solidos Totais Volateis (STV) 375 (mg LT
Solidos Suspensos (SS) 162 (mg L")
Sélidos Suspensos Fixos (SSF) 80 (mg L")
Sélidos Suspensos Volateis 82 (mg L")
(SSV)
E. coli 2,00. 10" (NMP 100 mL™)
Coliformes totais 3,00. 10" (NMP 100 mL™)
Helmintos 9 (n° de individuos L)
Protozoarios 7 (n° de individuos L)

Tabela 2. Dados relevantes sobre as analises estatisticas
*Escherichia coli ** Entamoeba coli

Significancia Estatistica
Se p < 0,05 entdo pelo menos duas médias sdo diferentes

Variavel analisada Dosagem de Tempo de
hipoclorito de célcio | Contato (min)
(mg L™

Cloro Residual Livre <0,0001 0,4350
Cloro Residual Total <0,0001 0,5424
pH <0,0001 0,0642
Condutividade <0,0001 0,4397
Turbidez 0,1053 0,0093
Cor aparente 0,0008 0,0272
Cor verdadeira <0,0001 0,1123
Alcalinidade parcial <0,0001 0,3401
Alcalinidade total <0,0001 0,2826
DQO bruta 0,0002 0,2991
DQO filtrada 0,0882 0,4667
Nitrato 0,0869 0,2468
Nitrito 0,0160 0,1770
N amoniacal <0,0001 0,5105
N organico 0,0041 0,1843
Foésforo Total <0,0001 0,5679
Sélidos Totais (ST) <0,0001 0,0298
Sdlidos Totais Fixos (STF) <0,0001 0,2549
Sélidos Totais Volateis (STV) 0,0724 0,0023
Sdlidos Suspensos (SS) 0,0146 0,0162
Solidos Suspensos Fixos (SSF) 0,2742 0,1973
Sélidos Suspensos Volateis 0,0019 0,0073
(SSV)

E. coli* <0,0001 0,3407
Coliformes totais <0,0001 0,5876
Cistos de E. coli** <0,0001 02327
Ovos de Ancilostomatideos <0,0001 0,6016
Larvas de nematéides <0,0001 0,0635




(min)), caso os valores obtidos sejam menores que 0,05
significa que as varidveis analisadas dependem ou da
dosagem de hipoclorito de célcio ou do tempo de con-
tato, ou de ambos, ou seja, sdo dependentes do trata-
mento. Caso este valor seja superior a 0,05 significa
que os fatores do tratamento sao independentes, ou
seja, a variavel analisada nao sofre influéncia do tra-
tamento.

O parametro mais relevante para a verificacao da
eficiéncia da desinfeccéao sao os dados microbiolégi-
cos, mais especificamente, coliformes totais e E. coli,
além de ovos de Helmintos. Alguns resultados serdo
apresentados a seguir.

Coliformes - E. coli e totais

Essa variavel é a mais importante no sentido de se
saber se a desinfeccao foi realmente eficaz e se a dosa-
gem aplicada atingiu os valores recomendados pela CO-
NAMA 357/05 e pela OMS (1989), que diz que para pa-
droes de lancamento em rios de classe 2 quantidade de
E. colindo deve ultrapassar 1000 organismos por cada
100 mililitros de amostra, este também é um padrao
para redso em culturas agricolas. As figuras 3 e 4 apre-
sentam a variacao da concentragao de E. coli e coli-
formes totais (NMP 100 mL-1) com relagdo a dosagem
de hipoclorito de célcio (mg L-1) aplicado, respectiva-
mente.

Figura 3. Variacdo do Log da concentracao de E. coli (NMP
100mL-1) versus dosagem de hipoclorito de calcio (mg L-1)
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Figura 4. Variacao da concentracao de Coliformes Totais (NMP
100mL-1) versus dosagem de hipoclorito de calcio (mg L-1)
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O que pode-se perceber através da figura 3 é que
para tempo de contato de 45 minutos o resultado es-
perado foi alcancgado a partir da adicao de 25 mg L-1
de hipoclorito de célcio. Para tempos de contato de 30
e 60 minutos os resultados foram obtidos com dosa-
gens iguais ou superiores a 32 mg L-1 de hipoclorito
de célcio. Nesse caso, é importante salientar que do-
sagens de hipoclorito de célcio superiores a 32 mg L-1
nao foram testadas por problemas experimentais.

Andlises estatisticas foram realizadas e os resul-
tados estdo na tabela 3 e 4 que mede a relagao entre
E. coli e coliformes totais com a dosagem de hipoclo-
rito de calcio aplicada e o tempo de contato, respecti-
vamente.

Tabela 3. Relacao entre o E. coli e coliformes totais e as
dosagens de hipoclorito de calcio aplicado

Dosagem

Agrupamento Tukey " Médias @ [ N® | aplicada

(mgLhH®
A 1,60 E+ 07 3 6,2
A B 112 E+ 07 3 9,1
A B C 9,66 E+ 06 3 12
_E A B C 6,16 E+ 06 3 0
$8 B C 1.74E+06 | 3 15
W oy C 3,90 E+ 05 3 18
= C 474E+04 3 21
= C 2,04 E+04 | 3 25
C 6,10 E+ 03 3 28
C 1,53 E+ 03 3 32
A 1,60 E+07 3 6,2
° A 1,60 E+ 07 3 9,1
s, _A B 1,02 E+ 07 3 12
SE B C 3,87 E+ 06 3 15
28 B C 3,53 E+ 06 3 18
Ex c 214E+06 | 3 0
L= C 1,37 E+ 05 3 21
S = C 706E+04 | 3 25
C 176 E+ 04 3 28
C 1,90 E+ 03 3 32

(1) Significa que os resultados foram agrupados através das letras em
mailsculo; (2) Médias obtidas das analises realizadas; (3) Nimero de
andlises realizadas para cada tempo de contato estudado; (4) Dosagem de
hipoclorito de célcio aplicadaemmg L
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Tabela 4. Relacao entre o E. coli e coliformes totais e os
tempos de contato

Tempo de

Agrupamg?to Tukey | Médias @ | N® contaEg (min)
=8 _ A 573E+06 | 10 60
Sat A | 463E+06 | 10 45
w=E

= A 3,34E+06 | 10 30
EZ.2 A 577 E+06 | 10 60
2835 A [518E+06 [ 10 30
S§=-¢% A | 463E+06 [ 10 45

(1) Significa que os resultados foram agrupados através das letras em
mailsculo; (2) Médias obtidas das analises realizadas; (3) Nimero de
analises realizadas para cada tempo de contato estudado; (4) Tempo de
contato em minutos

Embora os resultados desejados tenham sido obti-
dos com o tempo de 45 minutos e dosagem acima de
25 mg L-1 de hipoclorito de célcio visto pela figura 3,
as médias para os tempos de contato nao se diferem
estatisticamente, ou seja, a reducao independe do tem-
po, sendo que a redugdo dos coliformes esta apenas
influenciada pela dosagem (25, 28 e 32), embora nao
atinjam, em média, valores abaixo de 1000. O que pode-
se ver aqui é uma interacdo dos fatores, ou seja, os
valores de coliforme desejados sdo conseguidos com
tempo de contato 45 minutos e dosagens 25, 28 e 32.

Portanto, conforme j4 citado por WHITE (1999) que
recomenda tempos superiores a 30 minutos e inferio-
res a 60 minutos para prevenir a producao de THM's,
compostos potencialmente carcinogénicos, tempos de
contato de 45 minutos entre o efluente e o desinfetan-
te sdo efetivos. Com relagao as dosagens de hipoclori-
to de célcio, a partir de 24 mg. L-1 aplicado foram
suficientes para atender a legislacao CONAMA 357/05
que sugerem uma quantidade de E. coli menor que 1
.103 NMP. 100 mL"'.

Helmintos e Protozoarios

As analises de helmintos e protozoarios foram re-
alizadas nessa pesquisa no sentido de se saber qual é a
efetividade do cloro nesses organismos. O que se sabe
€ que o cloro é muito eficaz na inativagao de bactérias
e virus, porém, néo é efetivo na inativagio de proto-
zoarios e helmintos. Os organismos foram identifica-
dos com a consulta a literatura especializada. Os re-
sultados foram expressos como nimero de ovos e/ou
larvas de helmintos e cistos de protozoarios por 1000
mL. As figuras 5, 6 e 7 apresentam a concentragao de
Entamoeba. Coli, ovos de Ancilostomatideos e larvas
de nemato6ides por 1000 mL com relacao a dosagem de
hipoclorito de célcio aplicada, respectivamente.

Foram analisados apenas esses trés organismos e
andlises estatisticas foram realizadas, a tabela 5 e 6
apresentam a relacdo entre as variaveis: cistos de En-
tamoeba coli, ovos de Ancilostomatideos e larvas de

Figura 5. Variacao da concentracao de cistos de Entamoeba
coliem 1000 mL" versus dosagem de hipoclorito de calcio (mg
L")
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Figura 6. Variacao da concentracao de ovos de Ancilostomati-
deos em 1000 mL-1 versus dosagem de hipoclorito de calcio
(mg L)
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Figura 7. Variacao da concentracao de larvas de nematoides em
1000 mL-1 versus dosagem de hipoclorito de calcio (mg L")
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nematodides com relacdo a dosagem de hipoclorito de
célcio e o tempo de contato aplicado, respectivamente.

Pela analise estatistica, o que se percebe é que a
quantidade de organismos no efluente bruto, ou seja,
sem desinfeccao foi a maior encontrada. Porém, em
alguns casos, em dosagens de 6,2 € 9,1 mg L-1 foram
encontrados a menor quantidade de organismos. O que
pode ter acontecido é que a amostra separada para a
andlise nao foi suficiente ou néo representativa. Vi-
sualmente o que se percebe é que ap6s dosagem de 18
mg L-1 a quantidade de organismos tanto de helminto
quanto de protozoarios diminui. Vale ressaltar que a
analise foi feita para se saber sobre presenca e ausén-
cia desses organismos, portanto, estudos mais apro-
fundados serao necessarios pra que se tenham melho-
res conclusoes, pois, de acordo com literatura pesqui-
sada o cloro nao tem eficiéncia nenhuma com relacgéao
aos protozoarios e helmintos.

Por meio da relacao entre as variaveis e o tempo de
contato o que se pode concluir que o tempo de contato
nao é um tratamento influenciavel.

CONCLUSOES

Foram necesséarias dosagens de hipoclorito de cal-
cio entre 25 e 32 mg. L-1 para a adequacao do efluente
da lagoa anaeré6bia ao valor maximo de coliformes
totais estabelecido pela OMS (1989) tendo-se em vista
0 relso agricola e, também quanto a CONAMA 357
(2005) para o langamento em corpos de dgua recepto-
res.

A eficiéncia da inativagao de coliformes totais e E.
coli, nao foi influenciada pelo tempo de contato entre
o hipoclorito de célcio e os efluentes, porém ao anali-
sar estatisticamente o tempo de contato de 45 minu-
tos, constatou-se que foi aquele que expressou melho-
res resultados.

Turbidez, cor verdadeira e aparente, revelaram-se
como as principais causas pela grande demanda de
hipoclorito de célcio e, a principio, foi o principal cau-
sador na ineficiéncia da inativagao dos microrganis-
mos em dosagens baixas no efluente da lagoa anaerd6-
bia. Isso é importante, mas vocé nao discutiu no cor-
po do artigo.

0O método de Hoffman, Pons e Janer modificado,
baseado na contagem de organismos patogénicos em
microscépio, ndo permitiu avaliar a eficiéncia de de-
sinfeccao com hipoclorito de cédlcio, em organismos
como os helmintos e protozoarios. Com relagao a re-
mocao de helmintos e protozoarios, verificou-se que a
cloracdo néo é a técnica mais adequada.

Portanto, conclui-se que dosagens iguais ou supe-
riores a 25 mg. L-1 de hipoclorito de calcio com tempo
de contato do desinfetante com o efluente de 45 minu-
tos sdo suficientes para a inativacao de bactérias do
grupo coliformes - E. coli, porém, estudos mais con-
clusivos com relagao a protozoarios e helmintos de-

Tabela 6 - Relacao entre as variaveis: cistos de Entamoeba coli,

ovos de Ancilostomatideos e larvas de nematoides e os

tempos de contato.
Tempo de
Agrupamﬁ?to Tukey Mé(gl)ias N® conta‘(rg (min)
S - A 10 10 30
83 A 9 10 60
i A 8 10 45
3 'g § A 9 10 45
83 g 4 A 9 10 30
5<5 A 8 10 60
S A 6 10 30
EES A 5 10 45
- & A 5 10 60

(1) Significa que os resultados foram agrupados através das letras em
maiusculo; (2) Médias obtidas das analises realizadas; (3) Nimero de
andlises realizadas para cada tempo de contato estudado; (4) Tempo de

contato em minutos.

Tabela 5. Relacao entre as variaveis: cistos de Entamoeba coli,

ovos de Ancilostomatideos e larvas de nematoides e as
dosagens de hipoclorito de calcio aplicado

Agrupamento Tukey

Médias @

N®

Dosagem
aplicada
(mgLh®

A

19

0

A

16

12

A B

14

15

18

21

25

28

O|O|I0|0|10

32

9,1

Cistos de Entamoeba coIiI
o|o|o

6,2

0

12

> > (>

15

21

28

18

0|0 |0 (0o |

25

32

Ovos de
Ancilostomatideos
olo|oloo]o

9,1

O|O|0

6,2

0

25

28

21

18

W|T|(T|T|

32

OO0

12

15

Larvas de nematodides

WW|W[WW[W[W]|W|W]W[W|W[W]|W[W]|W[W[WW]W[W]|W]|W]|W[W][W|W]|w]|w

6,2

O|0|0|0O

o|ofo|v|a|o|o]|o|~]Rlo[—]o[~]~|m]w

w

9,1

(1) Significa que os resultados foram agrupados através das

letras em maiusculo; (2) Médias obtidas das analises realizadas;
(3) Numero de andlises realizadas para cada dosagem aplicada;

(4) Dosagem de hipoclorito de célcio aplicada em mg L-1.
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vem ser considerados realizados, para que o efluen-
te seja utilizado na agricultura, sem que haja a pos-
sibilidade de causar algum dano a satide da popula-
cao.
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