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INTRODUGAO

O estudo da reducdo do nimero
de bactérias em um corpo d'dgua
constitue aspectc sanitario da maior
importdncia na avaliagdo da sua ca
pacidade auto depuradora e, portan-
to, do limite da carga poluidora que
o mesmo pode receber,

Geralmente, utiliza-se o nidmero
mais provavel de bactérias do grupo
coliforme ou mais especificamente,
coliformes fecais, como indicador
potencial da concentragio de seres
patogénicos presentes em diferentes
pontos do percurso do rio.

Através do decréscimo do NMP
entre dois pontos tomados como re-
presentativos, determina-se o coefi-
ciente de reducéo bacteriana. A for-
mula empregada é a expressfico da
lei de Chick:

N — Kt
= e
N,
em que:
N, = nimero de bactérias em um

ponto inicial A.

N = nimero de bactérias em um
ponto B, a jusante de A, apds
decorrido um tempo t.

e = base de legaritimos neperia-
nos.

K, = coeficiente de redugdo do ni-

mero de bactérias, no trajeto
A B (ou seja, no tempo t)
valido para outros trechos (ou
outros rios) que apresentam
as mesmas caracteristicas fi-
sicas, quimicas e biolOgicas.

Essa férmula fol idealizada por
Chick para avaliagéo do poder bac-
tericida de substéncias antissépti-
cas. Ao ser aplicada em estudos de
auto depuragéo de rios é necessério,
pois, levar em conta certos fatores.

O coeficiente K, da lei de Chick,
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é um coeficiente de mortalidade das
bactérias em questdo. Na sua aplica-
céo original, ele varia (para uma
mesma espécie de bactérias) com o
poder bactericida do antisséptico que
é estudado. No caso de desrtuigado
natural de bactérias por auto-depu-
racdo, o valor de K, depende das
condigdes fisicas, quimicas e biol6-
gicas que concorrem para a destrui-
¢ao de bactériasg, tais como: intensi-
dade de luz (especialmente radia-
¢des ultra violeta, de grande aco
bactericida); turbuléncia e oxigena-
¢80 da agua; salinidade e valor os-
mético do meio (na agua do mar o
valor de K, tende a ser maior); pre-
senca de substincias téxicas ou ini-
bidores de bactérias; presenga de
predadores tais como: bacteriéfagos,
protozodrios [(especialmente cilia-
dos), rotiferos, etc; organismos pro-
dutores de substincias téxicas ou
bacteriostaticas, tais como fungos,
algas e bactérias de vida livre, subs-
tincias de poder aglutinante, etc.

Nos cursos d'adgua receptores, ha
efeitos adicionais, de importancia
significativa que, embora ndo pos-
sam ser consideradas propriamente
fatores de destruigdo de bactérias,
atuam no sentido de reduzir muito
sua concentragdo no meio aquatico.
Séo eles: a diluicho e a decantagéo.
Tais elementos ndo poderiam ser in-
cluidos, estritamente, na lei de
Chick, que diz respeito & mortalidade
das bactérias por agdo nociva do
meio. Mas como o objetivo dos es-
tudos de auto depuragédo é conhecer
a concentragio de bactérias apds um
determinado tempo de percurso do
rio, a sua exclusfo levaria a resulta-
dos pouco praticos. Nos estudos am-
bientals, os interesses sdo mais vol-
tados para as concentragdes do que
para 05 ndimeros.

Isso leva 2 obtengdo de valores
de K, muito maicres e, sobretudo,
muito varidveis para um mesmo tipo
de ambiente fisico-quimico., o que
seria contraditério a lei da Chick.
Por outro lado, um coeficente muito
varidvel, perde sua fungédo e utilida-
de como coeficiente. Torna-se assim,
necessario deduzir do célculo, a re-
dug@o que foi devida a simples dilui-

¢d0, uma vez que esta serd cons-
tante para qualquer trecho de vazdo
idéntica. Isso poderd ser conseguido
conhecendo-se exatamente as vazdes
existentes, para poder avaliar as bac-
térias em ndameros absolutos, por
unidade de tempo, em lugar de con-
centragies.

Quanto ao efeito da decantagio,
como redutor do nimero de bacté-
rlas, este é de muito dificil avalia-
¢do, mas pode ser admitido como
constante para trechos de rios que
possuam condigdes fisicas idénticas,
principalmente quanto a velocidade
de escoamento.

METODO

Para a realizagdo de trabalhos
dessa natureza é necessdria a sele-
¢do prévia de um trecho de rio
homogéneo, que obedeca a determi-
nadas caracteristicas hidraulicas e
sanitdrias. Essa tarefa pode ser con-
cluida apds varias coletas experi-
mentais, procurando-se localizar um
segmento tanto quanto possivel uni-
forme de hidraulica conhecida e que
ndo apresente acidentes fisicos con-
sideraveis e onde ndo ocorram con-
tribuigdes significativas.

Seleciona-se assim um trecho de
rio (A-B), determinando-se a veloci-
dade média da dgua em determinado
ponto estabelecendo-se o tempo de
percurso entre A e B.

Efetuam-se coletas de Agua no tre-
cho selecionado destinadas as ana-
lises bacteriolégicas em horérios di-
ferentes de um mesmo dia. O mé-
todo de andlise é o dos tubos mul-
tiplos de fermentagéo para a deter-
minagdo do MMP coli/100 ml.

RESULTADOS

Uma experiéncia pratica para veri-
ficacAo da redugio do ndmero de
bactérias foi realizada pelos autores
em um trecho de 4 km de extensio
no rio Paraiba, a jusante do Muni-
cipio de Santa Branca no Estado de
Sdo Paulo.

Foram verificados os seguintes
dados hidraulicos constantes da ta-
bela n=° 1.
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Tabela n.° 1 - Rio Paraiba, Municipio de Santa Branca: Dados Hidraulicos.

Hora Velocidade Vazado Profundidade Escala
Medigio média m{m3/s) média Provi-
Inicio Término {m3/s) [m) soria
1 10:00 11:30 0,766 85.2 1,42 0,54
2 11:30 13:00 0,757 84.0 1,42 0,53
3 13:40 15:10 0,737 82,5 1,43 0,52
4 15:10 16:45 0,732 778 1,36 0,51
Média 0,748 82,3 1.40 —_

Nas tabelas n°s 2 e 3 esto inseridos respectivamente os resultados
das andlises de coliformes totais e fecais.

Tabela ne° 2 - Andlise bacterioldgica - coliformes totais.

NMP collf./100 ml

Coleta Ponto A PONTO B
1 79x10* 49 x10°
2 3.3 x 10* 1,09 x 10*
3 17 x 104 79 x10°
4 7.0x10* 79 x10
Média 34x 10t 0,79 x 10*
Tabela ne 3 - Analise bacteriol6gica - coliformes fecais.
NMP colif./100 ml
Coleta
Ponto A PONTC B
1 43x10° 1,3x10°
2 46x10° 22 x10°
3 3,3x10° 49 x 10°
4 3,1 x10° 33x10°
Média 38x10° 28 x10°

Baseado nesses dados podem ser
deduzidos os seguintes valores de
Kb:

a) Para coliformes totais:

Média para o ponto A: 3.4 x 10¢
coll/100 mi = 3,4 x 108 coli/m?.
Considerando a vazio média de
82,3 m#/s teremos para o ponto
A 28 x 19° coll/s. Para o ponto B:
0,79 x 10* coli/400 ml = 0,79 x
108 coli/m® 0,79 x 10% x 825 =
8,5 x 10° coli/s.

M, = 6.5.10°
onde:
N, —kt N, = 28.10°
=e ¢ = 88:8 minu-
No tos =
0,062/dia

Ky, = 23,54/dla ou 0,98/h
b) Para coliformes fecais:
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Média para o ponto A: 3.8 x 10°
coli/100 ml = 3.8 x 107 coli/m?
38 x 107 coli/m® x 82,3 m¥/s =
3.1 x 10° coli fec./s.

Para o ponto B: 2,9 x 103 coli/
100 ml = 2,9 x 107 coli/m3 29 x
1077 coli/m? x 83 m*/s = 24 X
10° coli fec./s.

Nt —‘kbt OI"IdE! Nt = 2,4 X 109

—_— = e
N, N, =31x10°
K, = 4,56/dia ou 0,19/h

CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se que os valores de k,
obtidos s@o muito elevados [em re-
lagio aos valores cldssicos}, espe-
clalmente nos referentes a colifor-
mes totais.

Vérios podem ser os fatores res-
ponsaveis por esse fato. Em primei-
ro lugar, por ter sido escolhido
trecho relativamente uniforme, a se-
dimentagio pode constituir fator de
grande importancia na redugéo de
bactérias, levando assim, & obtengdo
de altos indices de K,.

Qutro fator que deve ser levado
em consideragao, no presente estu-
do é o da penetragio de luz. A luz
constitue, sem didvida, importante
fator de eliminagdo de bactérias. No
trecho estudado verificou-se exce-
lente condigdo de luz, pois a veloci-
dade sendo relativamente baixa, fa-
cilitou a decantacdo e, consequente
aumento da transparféncia da Agua.

Os valores de k, encontrados para
bactérias fecais sdo muito inferiores
aos referentes a coliformes totais.
Tal fato parece sugerir a existéncia
de algum agente seletivo de destrui-
cio bacteriana. Devem ser citados,
a propria decantagio (agindo seleti-
vamente) e talvez a existéncia de
virus especificos (bacteriéfagos),
que agiriam sobre as bactérias ndo
fecais, mas ndo sobre as fecals.
Essa assertiva deve ser correta pois,
a presenga de tais bacteriéfagos é
relativamente comum. Em trabalho
apresentado no X Congresso Inter-
americano de Engenharia Sanitaria,
realizado em San Salvador em 1966,
o biologista Evandro Rodrigues de
Brito demonstra a grande eficiéncia
de tais organismos no destruicio de
Aerobacter aerogenes. Os valores
de k, encontrados sdo aplicdveis a
trechos que possuam caracteristicas
hidrdulicas semelhantes principal-
mente no que se refere a veloci-
dade.

Na falta de dados referentes a
trechos mais acidentados e de maior
velocidade, pode-se atribuir que a
parcela do valor de k, que € causada
pela decantagdo, no caso estudado,
seja compensada pela elevagdo da
mortalidade causada pela maior ae-
racao.

Entretanto, ndo ¢é aconselhéve!
adotar os valores de k, agui deter-
minados, para os trechos de grande
turbuléncia. Seria aconsethdvel pro-
ceder-se a determinagdes em locais
que apresentem carredeiras, cachoei
ras, etc, € que no mesmo rio séo
frequentes a jusante do local estu-
dado, principalmente nos municipios
de Cachoeira Paulista e Lavrinhas.
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