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RESUMO
As bactérias coliformes, correntemente utilizadas como indicadores de
contaminacdo fecal, ndo asseguram a inexisténcia de outros microrganismos
patogénicos em aguas, principalmente virus entéricos. O objetivo do
trabalho foi avaliar a viabilidade da utilizacdo de colifagos como indicadores
virais no efluente de estacdes de tratamento de esgotos (ETE), pois sua
andlise apresenta um meétodo mais simplificado quando comparado aos
procedimentos para identificacdo de virus entéricos. O comportamento de
colifagos nas diferentes estacoes climaticas durante o periodo de um ano foi
verificado no efluente final da ETE, apresentando-se em maior quantidade
nos periodos secos. Nao foi verificada relacao significativa entre colifagos e
coliformes, bem como com as varidveis demanda bioguimica de oxigénio
(DBO,), turbidez e sdlidos totais. Os resultados obtidos nesta pesquisa
indicam a necessidade do monitoramento conjunto de virus e bactérias, a

fim de garantir adequada avaliacdo da qualidade do esgoto tratado.

Palavras-chave: esgoto sanitario; indicador microbiolégico; bactérias
coliformes; colifagos; tratamento de esgoto.
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ABSTRACT

Coliform bacteria, currently used as fecal indicator, does not ensure
the absence of other pathogenic microorganisms in water, mainly
enteric viruses. The objective of this study was to evaluate the
viability of using coliphages as viral indicators in the effluent from
Wastewater Treatment Plants (WWTP) due to the fact that Coliphages
determination involves a simplified methodology. The seasonal
pattern of coliphages was measured in the final effluent of a domestic
WWTP, which occurred in higher values, mainly during dry seasons
periods. This behavior was similar with the described by the authors
in relation to enteric viruses in water. Significant relationship was not
found among coliphages and coliforms, as well as with the physical
and chemical parameters analyzed. The need for joint monitoring
of viruses and bacteria is emphasized, in order to ensure the proper

quality of treated water.

Keywords: wastewater; microbiological indicator; coliform bacteria;

coliphages; sewage treatment.

INTRODUCAO

Uma grande quantidade de microrganismos patogénicos é encontrada
nos efluentes domeésticos, e, mesmo apds tratamento em estagdes de

tratamento de esgoto (ETEs), sdo descarregados em corpos hidricos

(PUSCH et al., 2005). A contaminagdo da 4gua pela presenga de bac-
térias e virus patogénicos traz consequéncias indesejaveis, principal-
mente relacionadas a satide publica. As doengas de veiculagao hidrica

sao causadas, principalmente, por microrganismos patogénicos de
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origem entérica, animal ou humana, transmitidos basicamente pela
rota fecal-oral, ou seja, sdo excretados nas fezes de individuos infecta-
dos e ingeridos na forma de dgua ou alimento contaminado por dgua
poluida com fezes (AMARAL et al., 2003).

Dessa maneira, a avalia¢do da qualidade microbioldgica da dgua a
partir de indicadores é importante devido a impossibilidade de identifi-
ca¢do de todos os microrganismos presentes na mesma. Um microrga-
nismo indicador deve possuir facil e rdpida detec¢do, além de ser des-
carregado em grandes quantidades nos corpos d’agua (LIN & GANESH,
2013). Os microrganismos mais frequentemente utilizados como refe-
réncia para indicar e medir a grandeza da contaminagao sao as bac-
térias coliformes (ORTEGA et al., 2009). No entanto, ja foram verifi-
cadas variagdes nos padrdes de sobrevivéncia de virus e bactérias em
ambientes aquaticos, mesmo ap0s tratamento, demonstrando que dife-
rentes microrganismos possuem comportamentos distintos. Como uma
regra geral, os indicadores bacterianos sao mais sensiveis as condigdes
ambientais e ao tratamento do que virus (SCHWARTZBROD, 1995).

O monitoramento adequado da presenca de patdgenos no ambiente
pode melhorar a qualidade das decisdes a serem tomadas no 4mbito
de satde publica e ambiental, por isso sugere-se a avaliagdo do com-
portamento de colifagos, virus que infectam bactérias do grupo coli-
forme, como possivel modelo de enterovirus em esgotos sanitarios.
Os colifagos sdo considerados bons indicadores de virus entéricos por
possuirem as mesmas propriedades e caracteristicas (GENTILOMI et al.,
2008), tais como: estrutura, composi¢ao, tamanho e modo de replica-
¢do, bem como concentragdes semelhantes em aguas de esgoto e fezes
(GRABOW, 2001). A vantagem da utilizagao de colifagos é que a sua
analise requer método mais simples, rapido e econdmico (PEDROSO
et al., 2003; SOBSEY et al., 2005) do que o método utilizado para detec-
¢do e quantificagdo de virus entéricos. A detecgdo envolve andlises de
cultura de células e/ou PCR em tempo real, que sdo caras, demora-
das e necessitam de méo de obra especializada (JURZIK et al., 2010).

O comportamento dos microrganismos em efluentes de ETEs pode
ser influenciado por diversos fatores, dentre eles a presencga de sélidos
e turbidez. Os microrganismos em meio aquatico aparecem agregados
a particulas solidas que os protegem de fatores que podem causar a sua
inativagao (SCHWARTZBROD, 1995; GONCALVES, 2006).

A matéria organica constitui cerca de 50% da quantidade de soli-
dos totais e de 72,5% da quantidade de sélidos em suspensao, ambos
presentes em esgoto bruto (VON SPERLING, 2005). Devido a maior
prevaléncia de matéria organica (medida na forma de demanda bio-
quimica de oxigénio) como constituinte dos sélidos em suspensao,
acredita-se que ela também interfira diretamente no comportamento
dos microrganismos presentes em esgotos sanitarios.

A concentragao dos microrganismos também pode variar de acordo
com o clima. Esse pode ser mais um parametro divergente entre o com-

portamento de virus e bactérias, contudo pode ser um fator comum
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entre comportamento de bacteridéfagos e virus entéricos. Noble e
Fuhrman (2001), Jiang, Chu e He (2007) e Espinoza et al. (2009) asso-
ciaram altos indices de indicadores bacterianos a periodos chuvosos.
Cardoso et al. (1992) e Espinoza et al. (2009) relatam uma maior esta-
bilidade de alguns enterovirus frente a climas secos.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o comportamento de
colifagos em afluente bruto e em efluente de lodos ativados em relagao
as variaveis DBO,, solidos totais e turbidez, aos indicadores bacteria-
nos, coliformes totais e fecais, atualmente utilizados como indicadores,

durante o periodo de um ano.

METODOLOGIA

Local de estudo e amostragem
O estudo foi conduzido com amostras coletadas na ETE Sao Joao
Navegantes, do Departamento Municipal de Agua e Esgotos (DMAE),
em Porto Alegre (RS). Foram coletadas semanalmente amostras do
afluente bruto e do efluente da ETE, durante o periodo de junho de
2006 a junho de 2007. As anilises laboratoriais foram realizadas ime-
diatamente apds a coleta das amostras.

O fluxograma geral da ETE, e respectivos pontos de coletas das

amostras, podem ser visualizados na Figura 1.

Procedimentos analiticos

As analises fisicas e quimicas foram feitas de acordo com APHA (2005):
DBO, (método respirométrico, 5210D), solidos totais (método gravi-
métrico, 2540B) e turbidez (método nefelométrico, 2130B). A quanti-
ficagdo de coliformes totais e Escherichia coli foi feita no Laboratério
de Saneamento Ambiental do IPH/UFRGS, conforme APHA (2005)
(método de adicdo de substrato enzimédtico, 9223B).

A andlise do niimero de colifagos foi realizada no laboratério de
microbiologia da Divisdo de Pesquisa do DMAE, segundo APHA (2005)
(método de plaqueamento com camada simples de meio sélido, 9224E),
utilizando a cepa hospedeira de Escherichia coli (ATCC 13.706). As bac-
térias mantidas em estoque solido foram inoculadas em 3 mL de meio
de cultura liquido TSB (Tryptone Soy Broth) e incubadas a 37°C por
18 a 24 horas para reativagdo. Para a anilise, 1,5 mL desse pré-indculo
foram utilizados para inocular 30 mL de meio de cultura liquido, o
qual foi incubado por 4 horas a 37°C com agitagao. Para cada amostra,
foram realizadas trés avaliagcdes, cada uma em duplicata: amostra nao
diluida e diluida 10 e 100 vezes, preparadas de forma seriada (dilui-
¢des 107! e 10?). Para cada avaliagdo, foram misturados 1 mL de cada
amostra e 0,1 mL das bactérias crescidas por 4 horas. A essa mistura,
acrescentou-se 3 mL de meio de cultura semi-sélido TSA (Tryptic Soy
Agar - 0,7%), mantido a 45°C e, imediatamente, verteu-se sobre uma

placa de Petri, previamente preparada, com 25 mL de meio de cultura
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solido. Apds solidificagdo do meio semi-solido, as placas foram incu-
badas em estufa a 37°C por aproximadamente 16 horas. As placas de
lise formadas foram contabilizadas, reportando-se os resultados como
Unidades Formadoras de Placas (UFP/100 mL).

Analise estatistica dos dados

Para verificar a existéncia de correlagdo entre os resultados, foi aplicada
a andlise de correlagdo de Spearman e para avaliar a significancia do
coeficiente de correlagdo obtido, foram realizados testes de hipotese.
Foram tragadas linhas de tendéncia para verificagio do comportamento
dos microrganismos entre si, no afluente bruto e no efluente de lodos
ativados, e também para verificagdo do possivel efeito do clima. Para
avaliar a significancia (p<0,05) da variagéo realizou-se testes de ANOVA
e teste t-Student. Médias aritméticas foram utilizadas para determinar
amédia de precipitagdo e média de temperaturas nas estagdes do ano,
no periodo de junho de 2006 a junho de 2007.

RESULTADOS

Os dados da Tabela 1 indicam as médias mensais calculadas de tempera-
tura e de precipitagdo de cada estagdo, em Porto Alegre (RS), de acordo
com dados obtidos no website da Coordenadoria Estadual da Defesa Civil
do Estado do Rio Grande do Sul e do Banco de Dados do CPTEC/INPE

Os resultados aqui apresentados contemplam um total de 66 amos-
tras. Dessas, 33 sdo referentes ao afluente bruto e 33 sdo referentes ao
efluente do processo de Lodo Ativado. O afluente bruto coletado apre-
sentou valores elevados de matéria organica, turbidez e sélidos totais,
obtendo uma remogao significativa de DBO, no decorrer do tratamento
analisado. Os valores observados nas amostras coletadas podem ser
visualizados na Tabela 2.

O efluente bruto apresentou, também, uma elevada quantidade de
microrganismos, tanto coliformes como colifagos. Observou-se um
decaimento da quantidade de microrganismos presentes (Figura 2) ao
decorrer de cada tratamento analisado. Os valores das médias encon-
tradas em esgoto bruto foram de 4,58.10” NMP.100 mL" de coliformes
totais, 5,78.10° NMP.100 mL" de E. coli e 2,13.10° UFP.100 mL" de
colifagos. O efluente final do reator de lodo ativado apresentou decai-
mento microbiano de duas unidades logaritmicas, aproximadamente
com 4,67.10° NMP.100 mL* de coliformes totais, 8,65.10* NMP.100 mL"*
de E. coli e 4,59.10° UFP.100 mL"! de colifagos.

Tabela 1 - Dados referentes a temperatura média (°C) e a precipitacdao
média mensal (mm) de cada estacdo em Porto Alegre (RS), Brasil, no
periodo de junho de 2006 a junho de2007, com base nos dados da
Coordenadoria Estadual da Defesa Civil do RS e do Banco de Dados do
CPTEC/INPE (2009).

Estacdodoano | Temperatura média (°C)

Precipitacdo média (mm)

(2009), durante o periodo de estudo. Foram obtidas as maiores médias Inverno 144 81

de precipitacdo nos meses correspondentes ao verdo e ao outono, com Primavera 194 102

159 e 137 mm, respectivamente. A maior média mensal de temperatura Verao 23] 159

(23,1°C) foi obtida no verio, e a menor média (14,4°C), no inverno. Outono 174 137
Rio

O Ponto de coleta de esgoto bruto (afluente)
. Ponto de coleta efluente tratado por lodos ativados

Gradeamento

Esgoto

bruto Caixa de areia

Lodos ativados

Decantadores

Reciclo de

lodo ativado Excesso de

lodo ativado

Lodo digerido

Aterro
sanitario

Digestor
de lodo

Efluente da digestao do lodo

Compostagem

Figura 1- Fluxograma geral da Estacdo de Tratamenteo de Esgoto Sdo Jodo Navegantes (DMAE), Porto Alegre (RS), 2006.
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Tabela 2 - Médias dos valores obtidos de DBO, (mg O, L"), sélidos totais
(mg L") e Turbidez (NTU) das amostras coletadas de afluente bruto e efluente
do processo de lodo ativado, coletados no periodo de junho de 2006 a junho
de 2007 na ETE Sao Jodao Navegantes, Porto Alegre (RS), Brasil.

(mg O,.L") (mg 0,.L") (NTU)
o | |

9505 727
o7 | 7

Afluente bruto

Efluente lodo ativado | 24 |

(Logl0)
N W N OO N o

—_
1

Quantidade de microorganismos

Esgoto bruto Lodo ativado

B Coliformes totais
[ Coliformes fecais
Colifagos

O processo aerdbio de tratamento apresentou valores de eficiéncia
de remogao de cerca de 98,9% de coliformes totais, 98,5% de colifor-
mes fecais e 97,8% de colifagos.

Os coeficientes de correlagdo obtidos entre os microrganismos
(Tabela 3), na faixa de -0,09 e 0,21, apontam baixa correlagdo entre o
comportamento de coliformes e de colifagos, além de ndo serem esta-
tisticamente significantes para p<0,05, tanto em esgoto bruto como em
efluente tratado por lodo ativado. Essa constatagao pode ser visualizada
nas linhas de tendéncia mostradas na Figura 3 em relagdo ao afluente
e, na Figura 4, referente ao efluente de lodo ativado. A populagao de
coliformes totais e Escherichia coli segue uma mesma tendéncia, ao
contrario da populagdo de colifagos, tanto em esgoto bruto como em
efluente do lodo ativado, em todo o periodo de andlise.

As linhas de tendéncia apresentadas nas Figuras 3 e 4, para esgoto
bruto e efluente do lodo ativado, respectivamente, também foram ana-
lisadas para verificar o possivel efeito do clima no comportamento dos
microrganismos. As linhas mostram tendéncia similar de colifagos em

ambos os efluentes analisados.

Tabela 3 - Andlise de Correlacdo de Spearman entre Colifagos, E. coli,
coliformes totais, no afluente e efluente da estacdo de tratamento de
esgoto Sao Jodo Navegantes do DMAE, Porto Alegre (RS), Brasil, no
periodo de junho de 2006 a junho de 2007.

Colifagos x E. coli Colifagos x Coliformes totais

Figura 2 - Coliformes Totais, Escherichia coli e Colifagos no afluente Esgoto bruto 0J0 009
bruto e efluente do processo de Lodo Ativado da estacao de tratamento ) .
de esgoto Sdo Joao Navegantes do DMAE, Porto Alegre (RS), Brasil. Lodoativado 009 02
Inverno Primavera Verao Outono
857 Esgoto bruto
5 87
ED 75
‘E ’ W coifagos
= 71
£ [ £ coi
5 65 1 .
(]
o
E 61 Coliformes totais
g 55 4
[} Tendéncia colifagos
e 5 a
©
O
g 451 - —— Tendéncia £. coli
g
4 -
------- Tendéncia coliformes totais
35 4

jun/0O6

jul/o6
ago/06
set/0O6
out/06
nov/06
dez/06
jan/07

fev/O7

mar/07
abr/07
maio/07
jun/07

Periodo analisado

Figura 3 - Linhas de tendéncia mostrando o comportamento dos microrganismos quando relacionados as diferentes estacées do ano em esgoto

bruto no periodo de estudo.
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Inverno Primavera

Quantidade de microorganismos (log10)

jun/0O6
jul/o6
ago/06
set/06
out/06
nov/06
dez/06
jan/07

Verao

Outono

Lodos ativados

. Colifagos
M £ coii
Coliformes totais
Tendéncia colifagos
=—— Tendéncia E. coli

Tendéncia coliformes totais

fev/O7
mar/07
abr/07
maio/07
jun/07

Periodo analisado

Figura 4 - Microrganismos presentes no efluente do processo de lodo ativado no periodo de estudo, analisados sob as diferentes estacdes do ano.

O afluente bruto apresentou maior prevaléncia de colifagos entre o
inverno e a primavera. Em contrapartida, as bactérias coliformes apre-
sentaram comportamento similar ao longo das estages analisadas.

No efluente do processo de lodo ativado, a tendéncia contraria entre
colifagos e coliformes é pronunciada. Os colifagos novamente apresen-
taram maior prevaléncia no inverno e primavera, sendo essa confirmada
por analise de varidncia, que mostrou influéncia significativa (p<0,05)
do clima na presenga dos mesmos no efluente em questdo. Em relacido
as bactérias coliformes, uma sutil indicagdo de maior prevaléncia no
verdo do periodo analisado pode ser verificada.

A correlagao também foi realizada entre os organismos presentes
em esgotos e as variaveis fisicas e quimicas DBO,, sélidos totais e tur-
bidez. Os valores dos coeficientes de correlagdo de sélidos totais, DBO,
e turbidez podem ser visualizados nas Tabelas 4 a 6, respectivamente.

Quando se relaciona microrganismos a sélidos, os coeficientes de
correlagdo variam entre -0,09 e 0,45. Somente a correlagio entre coli-
fagos e sdlidos totais apresentou correlagdo significativa para p<0,05,
tanto em afluente bruto como efluente final da ETE.

Entre DBO,, colifagos e coliformes’ os coeficientes de correla-
Gdo variam entre -0,06 e 0,76. As correlagdes de DBO,, E. coli e coli-
fagos apresentaram correlagio significativa para p<0,01, apenas em
esgoto bruto.

Em rela¢do aos microrganismos e a turbidez, a correlagdo varia
entre -0,11 e 0,27 em efluente do lodo ativado. Todos os microrga-
nismos analisados apresentaram correlagdo significante (p<0,01) em

esgoto bruto.
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Tabela 4 - Andlise de Correlacdo de Spearman entre colifagos, E. coli,
coliformes totais e soélidos totais no periodo de junho de 2006 a junho

de 2007.

totais

045* 024 009
041* 028 -009

Esgoto bruto

Lodos ativados

*Correlacao significante a 5%

Tabela 5 - Analise de Correlacdao de Spearman entre colifagos, E. coli,
coliformes totais e DBO, no afluente e efluente no periodo de junho de
2006 a junho de 2007.

Coliformes
totais

050*
024

Colifagos

Esgoto bruto 022

-0.28

076*
-006

Lodos ativados

*Correlacao significante a 1%

Tabela 6 - Andlise de Correlacdao de Spearman entre colifagos, E. coli,
coliformes totais e turbidez no afluente e efluente da estacdo de
tratamento de esgoto Sdo Jodao Navegantes - Porto Alegre (RS), Brasil,
no periodo de junho de 2006 a junho de 2007.

Turbidez

Colifagos

E coli Cohforrnes
totais

Esgoto bruto o51*
027

*Correlacao significante a 1%

oer*
-On

052*
024

Lodo ativado
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DISCUSSAO

O objetivo do trabalho foi avaliar colifagos, na tentativa de buscar
correlagdes desses com os atuais indicadores de contaminagéo fecal,
as bactérias coliformes. Os microrganismos também foram avaliados
frente as varidveis fisicas e quimicas DBO,, solidos totais e turbidez
para verificagdo da influéncia no comportamento de bactérias e virus.
O possivel efeito do clima também foi considerado.

A eficiéncia do processo de tratamento foi analisada, observou-se
que o processo de lodo ativado remove microrganismos com decaimento
de cerca de duas unidades logaritmicas para cada microrganismo estu-
dado e, também, para as varidveis fisicas e quimicas. Contudo, mesmo
com o decaimento microbiano, o efluente do processo de lodo ativado
ainda apresentou uma alta carga dos mesmos, nao garantindo a qua-
lidade higiénico-sanitdria do efluente da ETE.

Nao foi verificada relagdo estatistica significante entre colifagos e
bactérias coliformes. Nos graficos mostrados nas Figuras 3 e 4, pode-se
observar tendéncia similar entre coliformes totais e E. coli, ao contra-
rio dos colifagos. De acordo com Tavares, Cardoso e Brito (2005), é
esperado que ndo haja correlagao quantitativa significativa entre virus e
indicadores bacterianos do grupo coliforme. Grabow et al. (1984) citam
que as razdes mais importantes dessa flutuagio entre as concentragoes
de coliformes e colifagos sdo as diferencas na sobrevivéncia e multi-
plicagdo de fagos e bactérias em varios ambientes aquaticos. Castillo
et al. (1988) encontraram baixa correlagdo ente colifagos somaticos e
coliformes. Baggi, Demarta e Peduzzi (2001) e Ballester, Fontaine e
Margolin (2005) ndo encontraram correlagio aparente entre indicado-
res bacterianos e contaminagao, seja ela medida por colifagos ou por
virus entéricos. Pusch et al. (2005) concluiram que dguas de superficie,
mesmo com padrao bacteriologico aceitével, sio um potencial reser-
vatdrio de virus entéricos.

Lin e Ganesh (2013) ressaltam que bactérias coliformes nao sdo
indicadores adequados de patdgenos especificos, como virus e proto-
zoarios. Os autores citam, ainda, que a sobrevivéncia e a incidéncia de
fagos em dguas se assemelham mais aos virus humanos do que os indi-
cadores bacterianos correntemente utilizados. Espinoza et al. (2009)
citam que a andlise para identifica¢do de colifagos como indicadores
de contaminagéo fecal é recomendada como complementar aos indica-
dores bacterianos. A presenga de colifagos reflete as mesmas condigoes
gerais de sobrevivéncia de virus entéricos, bem como maior resisténcia
a fatores ambientais (JURZIK et al., 2010).

Os resultados encontrados na presente pesquisa enfatizam a neces-
sidade do monitoramento em conjunto de indicadores bacterianos e
virus. Foram verificados que ambos os microrganismos possuem com-
portamento independente entre si nos efluentes testados, ou seja, a pre-
senca de um néo indica a presenc¢a do outro.

Foi verificada correlagdo significativa positiva (p<0,05) entre os

microrganismos e turbidez em esgoto bruto; bactérias coliformes e DBO,
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em esgoto bruto; colifagos e sélidos totais no efluente bruto e efluente
final da ETE (Tabelas 4 a 6). Esses resultados confirmam a influéncia das
varidveis fisicas e quimicas sobre o comportamento dos microrganis-
mos estudados com intensidades distintas. Algumas pesquisas afirmam
que virus possuem capacidade de adsor¢ao a matéria organica (RUSIN
et al., 2000) e a sélidos (GONCALVES, 2006; MARTINS et al., 1991;
BRADFORD; TADASSA; JIN, 2006), acarretando na maior resisténcia
desses a processos de tratamento de 4gua e efluentes.

O verdo e o outono no Rio Grande do Sul, no periodo deste estudo
(junho de 2006 a junho de 2007) apresentaram alto indice pluviomé-
trico, enquanto que o baixo indice de chuvas foi observado no inverno
e na primavera. A diferenca significativa entre quantidade de colifagos
foi comprovada apenas no efluente do processo de lodo ativado, mos-
trando maior prevaléncia desses no inverno e na primavera, ou seja,
nos periodos mais secos. As bactérias coliformes, em geral, ndo apre-
sentaram tendéncia relacionada ao clima, corroborando com Espinoza
et al. (2009).

No entanto, alguns autores ressaltam o comportamento sazonal de
bactérias e virus, enfatizando a necessidade de monitoramento conjunto
de ambos os microrganismos. Segundo Emiliani e Gonzalez (1998) e
Lemos, Ferreira Neto e Dias (2010), a quantidade de coliformes fecais
esta diretamente relacionada com os niveis pluviométricos, que tam-
bém podem indicar a presenca de contaminadores de origem difusa.
Ja Costa et al. (2003) encontraram maior prevaléncia de bacteriéfagos
no inverno brasileiro quando comparado ao verdo em efluentes de
wetlands. Jiang, Chu e He (2007) citam que, ao contrario dos indicadores
bacterianos, genomas virais humanos sao frequentemente encontrados
em maior quantidade em tempo seco quando comparados a periodos
chuvosos. Cardoso et al. (1992) relatam maior estabilidade de alguns
enterovirus frente a climas secos.

Linhares (2000) ressalta a presenga de sazonalidade também refe-
rente a casos de gastroenterites causadas por virus entéricos no Brasil,
bem marcante quando comparadas as regioes de clima tropical e clima
subtropical. No seu trabalho, relata que as regides Norte e Nordeste
brasileiro ndo apresentam sazonalidade tao marcante, quando com-
parada as regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul brasileiras, que exibem
perfil sazonal predominante, observando-se maior incidéncia desses
surtos nos periodos mais secos do ano.

A diferenca na quantidade de colifagos foi comprovada apenas no
efluente final da ETE, com valor significativamente maior nas estagoes
inverno e primavera, que apresentaram o menor indice pluviométrico
no periodo de estudo. Esse fato pode ser associado com a variabilidade
sazonal de langamento de virus entéricos no ambiente e/ou com a maior
resisténcia de colifagos ao tratamento frente a climas com menor indice
de chuvas. Tal relagio coincide com o comportamento de virus enté-
ricos, ja que apresentam a mesma semelhanca nas mesmas condigoes.

Além disso, tal fator também pode ser associado como uma das causas
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Avaliacdo da viabilidade da utilizacao de colifagos como indicadores

de surtos de gastroenterites causadas por virus entéricos, ja que tais
surtos também tém predominéncia em periodos secos.

Contudo, sdo necessarias maiores verificacoes e associagoes a res-
peito de colifagos. Observagdes relacionadas a sua incidéncia, quanti-
dade e resisténcia comparadas ao comportamento de virus entéricos
sdo essenciais para avaliar a possibilidade da utilizagdo desses fagos

como indicadores virais.

CONCLUSOES

Os colifagos apresentaram incidéncia semelhante a descrita na literatura

referente a virus entéricos, nos efluentes analisados, ou seja, apresentaram

maior prevaléncia no inverno e primavera. Nao foi verificada correlagao
significativa entre as bactérias coliformes e colifagos, destacando-se a
importincia do monitoramento conjunto de bactérias e virus.

Em relagdo as varidveis fisicas e quimicas analisadas (DBO,,
turbidez e solidos totais), foi verificada correlagao significativa
entre os microrganismos e as variaveis, em diferentes intensida-
des. Além disso, foi verificado um decréscimo na quantidade de
microrganismos, apds tratamento pelo processo de lodo ativado,
com decaimento de cerca de duas unidades logaritmicas para cada
microrganismo indicador. No entanto, mesmo apés tratamento,
foram detectados colifagos e bactérias coliformes em quantidade

significativa no efluente final da ETE.
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