REDUCAO DE ORGANISMOS COLIFORMES, NAS
BACIAS DOS RIOS PIRACICABA E JUNDIAT®)

O presente trabalhio consistiv na realizagio
de um levantamento para avallacioe dos valores
do coefiviente k, de destruicdo de baclérias em
cursos d'agua de  diferentes caracteristicas hi
draulicas nas bacias do Piracicaba o Jundisi. A
egquacio empregada (of a de Chick:

N ot
——me"

No
onde:

No = nimero médio {inicial} de bhactérias

no tio

N = nimere de organismos restantes (apos
temipa )

K = coeficiente d¢ elimina¢do para uma
populacio especifica de baciérias no
meic crigdo na dgua receplora

& = base dos logaritmos neperianos

t = tempo

Os nimeros de bactérias forany obtidos atra-
vés da método dos tubos miltiplos de fermenta-
¢io para o conheeimento do NMP coli/100 ml,

Os tempos de percurso foram avaliados em
funcdo das distincias ¢ velocidade da agua, ten-
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do esta sido determinadsa pelo emprégo de subs-
tincias tracadoras — fluoresceina sddica.

Os resultados oblidos para os valores de k,
variaram de 011 a 1,11, sendo que 0s maiores
valores foram encontrados nog trechos de maior
velpcidade ¢ turbuléncia, coma por exemplo no
ric Camanducaia,

Alguns dados apareniemente incgerentes oo-
mo ¢ dog trechos do Momige Alegre e Halsa no
ric Piracicaba, <40 explicados pela grande iur.
huléncia da agus exisiente no trecho de Mome
Alegre,

Uma vez que o valor do coeficiente k de-
pende das caracteristicas hidraulicas do curso
d'apus, o5 valores de k determinados no presente
esgtudo sdo apliciveis sdOmente a rios com con-
digdes hidraulicas cguivalentes as dos trechos
considerados,

Tendc em vista:

1. A grande importancia Ja avaliagho da
reducac natiyral dos coliformes nos cur-
so8 d'agua, fomo elemento fundamental
para s avaliacao du grau de tratamen-
to gue deveni sofrer us despejos conta-
minantes. e

2, A grande variahbilidade dos coeficientes
da reducdo bacterizna verificada em di-
ferentes regimes hidraulicos, os autores
reconiendain & realizacio de levantamen-
f0s dessa natureza em diferentes tipos
de corpes recepfores, tais como, lagos,
rios de varias caracteristicas hidraulicas
¢ outras colecdes de &gua.

1. INTRODUCAO

1.1 Importéncia de grupe coliforme

A avaliacio daz qualidade de um corpo hidri-
co qualguer, pode ser efetuada através de and-
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lises fisieas, guimicas e biologicas. Dependendo

da finalidade que se tem em vista, cerios para--

metres  revestenm-se  de  maier imporfancia  do
que outros.  Assim, se a agua se destinar, ao
abastecimento municipal ou A recreagio, serd
fundamental a verificardc de sua gualidade du
porte de vista bhacterioldgico.

Uma vez que. a grande maioria das doen-
cas de veiculacio hidrica & devida a sdres pato-
génicos eniéricos, 8 deteccdn na agua, de gqual-
quer organismo de origem intestinal,
a afirmacae quase que segura da oxisténeia da
contaminacio proveniente de excretas humanos.
Sendo impraticavel o isolamento dos organismos
causadores de doencas como rotina de analiges
de Agua, desenvolveusse o oritéric baseado nn
grupe de bactérias coliformes por sorem  estas,
na sua grande maioris, habitantes do iRtesting
humang, & de ouiros hameatermaos, se bem que,
algumas, perlencentes a0 grupo, POSSAN se Te-
produziv também em  vida Axsim,
beleceu-se gue, o indice bhacteriologico da polui-
&0 se refere ao numero de organismos do gru-
po eoliforme ou da espécie Kscherichis ecoli que
se encontra por unidade de volume de Adgua.
Estas bactérias, ainda gue nac sejam parasitas
€a néo ser ocasionalmente), podem fornecer evi-
déncia da presenga de matéria fecal na agua, le.
vando-se em conta que nas fewes humanas, sao
eliminados <per eapta- de 1011 a 1013 organis-
mos coliformes por dia {1},

permite

liyre. pet-

Além disse, outras caracteristicas do grupo
eoli favorecem, na pratica, a sua utilizacio coma
indice bacteriolégico da poluicdo: sendo pouco
resistentes no meio externn, quando presentes
em grande namero, fornecem evidéncia de polul-
cao recente, além de serem detectdveis, com bas-
tante facilidade, através de anilises simples de
laboratério, pois. tém a propriedade de (¢rmentar
a lactose, produzindo gias a 35°C em 48 horas.
Sendo as fezes humanas, comao ja foi dite, a prin-
cipal fonte de baclérias patogénicas, a simples
deteccao da presenga de coliformes na agua CcOns-
titui sinal evidente de perigo.

A expressdo guantitative referente ao nume-
ro de coliforme é estatistica, devendo ser consi-
derada apenas como ¢ numerc mais provavel de
arganismos por volume de agua. Os indices bac-
teriolégicos entretanto, nio devem ser conside-
rados isoladamente, mas sempre interpreiados a
luz de levantamentos sanitarios dos eorpos d'agua.

1.2. Reducio natural de colifermes
em Aguas poluidas

Em um curso d'agua, ac ser introduzido um
despejo contendo varios tipos de bactérias, ocor-
re uma purificacdo natural ao longoe do percurso,
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sendo eliminadas gradativa ¢ naturalmente, em
primeire lugar as menos resistentes {fase pri-
mariar e, numa segunda fase, as mais resisien-
tes das bactérias de origem fecal (fase secun-
daria).

As variagdes longitudinais das concentraghes
de coliformes permitem estabelecer:

1.2.1. O estagio da autodepuracio.

1.2.2.  As possibilidades relativas de conta-
minacio por ingestac da agua.

1.2.3. O grau de tratamento a gue a &gua
devera ser submetida para atingir os indices de
seguranca estahelecidos para a finalidade a que
se destina.

A taxa de reducdo de organismos coliformes
por autodepuracio pode ser expressa pela seguin-
te equacio {2):

{tNo - y) N

= = (1 4+ nkt)
No No

onde:

N = Numers médio (inicial) de bactérias

ne rioe.

v = NUmero removido durante um tempo
t a jusante do ponts de densidade No.

N = Niumero de organismo restantes (apds
o tempo 1)

k¥ = Coeficiente de eliminagin para uma
populagdo especifica de bacilérias no
m-io eriado na dgua recepiora.

n = Coeficiente de retardamento ou nao

uniformidade.

Nessa equacho, m representa a variagio irre-
gular da taxa de destruicdo bacteriana e ambax
dependern do grau de poluigdo, da temperaturs
da dgua e das caracteristicas hidrdulicas reinan-
tes durante o trajeto no corpo receptor.

Todavia, quando existe uniformidade de con-
dicdes de destruigdo, o coeficiente an tendo a
zerg, chegando-se Mo - 0
fSrmula estudada por Chick, par.i araliacdo da
destruicio de bactérias por acin de desinfec-
tantes (3),

N _
4+ o = {1 + nkt

Nor

irn

Pars n tendendo a zeru, e utilizando-se da for-
miia lim {1 +« 1/x)T = ¢,
X - r

Ohtemos:
~

e 2
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TABELA I

Dados Hidraulicos

Extensao Velgcid, Tempo de Profundi-
Local do tre—— da agua percursa dade média
cho (m) (m/s) {hs.) (m)
Trecho Val  aag 0,57 0,225 1,75
linhos
Rio Trech
I B G,15 2,330 2,75
L Paulinia
Atibaia
Trecho -~
Atibaia 2 200 0,41 1,48 1,74
Trecha
Rio M.Alegre 2 700 0,32 2,32 2,88
Piracicaba
Frechno 4 200 0,21 5,52 2,55
Balsa
Rio Trechao
D
Jaguari B.Paulistyg 2 500 37 1,88 1,92
Ri h
o Trecho 2 500 0,63 1,11 0,413
Camanducaia Amparo
Rio Trecho
Tw 3 200 0,26 3,35 1,36
Jundiai Salta ! ! !

Costuma-se expressar a taxa de reducio em
térmos de tempo necessario para ocorrer redu-
¢ao de 90% do numero total inicial de coliformes.

O tempo, tg pode ser determinado pela
equacao:
teo = 1/k
2. METODOS

Para o estudo da reducfio da taxa de coli-
formes por autodepuracéo foram selecionados al-
guns trechos dos principais rios das bacias do
Piracicaba ¢ Jundial. Os trechos de pequena ex-
tensdo (cérca de 3 km), estavam situados, em
todos os casos, a mais de 3 km a jusante das
prinecipais fontes poluidoras dos rios, e, apresen-
tavam caracteristicas hidrdulicas tanto quanto
possivel, uniforme, ao longo dos percursocs.

Os trabalhos de coleta de dados desenvol-
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veram-se durante o periode de julho a outubro
de 1969, e constaram principalmente de:

2.1. Dados hidrdulicos

Nos varios trechos, foram determinados: ex-
tensdo - utilizando-se plantas das bacias do
Piracicaba e Jundiai em escalas 1:500 e 1:25.000;
velocidade — desde um ponto A, inicial de
cada treche até B, final, por meio de uma
substincia tracadora: fluoresceina sddica. De
posse déstes valores {(distdncia e velocidade) fo-
ram calculados os tempos de percurso entre
A e B

Para a determina¢io da taxa de reducéo
dada a pequena extensdc dos trechos escolhidos,
aplicou-se a lei de Chick, uma vez que n tende
a8 zero. (4,5).

Para o coeficiente de temperatura foi em-
pregada a lei do Qp = 2.
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2.2.

Foram feitas 36 determinacdes colimétricas

para cada ponto,

Anidlises de laboratdrio,

¢) tempo necessario para ocorrer reducio
até 5 x 10%, limite maximo permissivel
para eventual utilizacio da &gua em

abastecimento publico.

O método empregado foi o dos tubos multi-
plos de fermentacdo para a avaliagio do NMP
(nimero mais provavel).

Os dados colimétricos meédios de cada ponto

foram utilizados para os cdlculos de:

3. RESULTADOS OBTIDOS

A seguir, estio representados, na tabela I,
o0s dados hidraulicos referentes aos trechos estu-
dados e na tabela IT os valores determinados

a) taxa de reducio de hactérias (k); para:
b) tempo necessirio para ocorrer reducdo Ng — namero meédio, inicial, de bactérias
de 90% do nimero inicial (teo); para cade trecho (ponto A);
TABELA II
velores ogbtidos e tempo necessario para redugao de NMP/coli
Tempo necessaria
Tempe | NMP Coli | WP Coli k p/ redugao (A 209)
ratural 100 ml | 100 m14 P/ 200 C em hs.
- da P A® ¥
Rio Local 4 onto Ponto B de 90 % Para
agua 3 (t.) 5 x 10°
(2C) [Nn)cloa (N x 107) por hare 50 x
: (t5000)
Trecho | 199 | 7258 | =81,5 0,42 2,3 5,1
Ric | VAlinhos ! ! ' ! ! ’
Trecha
Atibaigl . 17,6 70,0 445,8 0,18 5,6 12,7
Paulinia
h
vrecho 15,8 | =218,2 60,9 0,53 1,9 3,1
Atibaia
Rio Trecho ‘
0 0,17 6,5 ?
M. Alegre 20, 92,5 36,3 ' ' »
Pira-
cica- Trecho
ba 19,3 159,1 50,6 Q0,11 9,5 14,3
Balsa
Rio | Trecho | 199 | 1s7,0 98,0 0,12 8,30 12,5
Jaguari | B.Paulista
Rio Trecho
Camandu—] 18,1 | 1 123,0 104,5 1,11 0,9 2,1
. Amparo
caia
Rio Trecho
4,8 g,2
Jundiail salto 18,8 101,1 24,1 0,21 f '

* A = Ponto

** B u Ponto
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inicial do trecho

final do trecho
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N — namero médio, de bactérias apds o
tempo t (ponto B};

k -— coeficiente de reducio bacteriana;

tesn -— tempo necessdrio para ocorrer redu-
cdo de 9% do numero inicial

tsope —- tempo necessdrio para ocorrer redu-

cdo de 5000/100 ml

(15000 =

Xloge = K.

log No ~ log 5000
k log e )

Foi incluido um mapa mostrando os princi-
pais rios das bacias do Piracicaba e Jundiai,
para permitir a localizacado dos pontos de amos-
tragem {(Grafico 1),

4. DISCUSSAO E CONCLUSAO

Sabe-se que, dentre ox [atores gque afetam
a taxa de reducdo de bactérias fecais por auto-
depuracgio do curso d'igua, além da falta de ali-
mentos, destacam-se:

4.1 Oportunidade de contacto das bactérias
entre si ¢ com o ar atmosférico.

Verifica-se ser de um modo geral mais alta
a taxa de reducgic de organismos coliformes nos
rios rasos, de aguas turbulentas, de modo a per-
mitir maior agitaciao, responsavel por varizs rea-
coes fisicas. Ao contrario, rios profundos de
aguas tranquilas, com maior fatur de diluigao.
apresentam taxa menor.

4.2. Naturezs ¢ densidade dos organismos
coliformes.
Parece ser de grande importancia para a
velocidade de purificacdo, a natureza e densida-
de de organismos coliformes. Os trechos de
rios que recebem esgdto fresco ¢ concentrado,
rico em bactérias apresentam altos valores de k.
Isso porque, o ambiente de grande poluicic ¢
imediatamente seguido por outro de menor po-
luicdo. Como conseqiléncia, na fase secundaria,
onde restam apenas os organismos mais resisten-
tes & purificagdo natural, a reducao torna-se len-

ta, sendo baixos os valores de k.

4. 3. Temperatura

A temperatura da dgua ¢ também fator de
grande importincia na reduc¢do do nimero de
bactérias por autodepuracao.

-

REVYISTA D.AE.

Baixas temperaturas determinam uma dimi-
nuicdo no valor do coeficiente k e aumento de
n, ou seja diminuicdo da taxa de reducio e au-
mente do valor do coeficiente de desuniformi-
dade.

4.4. QOutros fatires tais come: presenca de
protozodrios predadores, intensidade de
radiacio solar, pH, substincias toxi-
cas, ete,

Nas bacias em estudo, foram encontrados va-
lores do coeficiente k, em ambicntes onde ha
coincidéncia de dois ou mais dos fatdres apon-
tados acima. Assim, no treche de Amparc, no
rio Camanducaia ¢ nos trechos de Atibaia e Vali-
nhos, no rip Atibaia, os valores de k encontra-
dos foram particularmente elevados. Esses tre-
pequena profundidade e alta
velocidade, além de

chos  apresentam
receberemn despéjo «in na-

tura: com alta concentra¢io de bactérias. Nos
cinco outros trechos estudados, os valores de k
encontrados revelaram-se inferiores, uma vez que
cram menores as densidades de organismos coli-
formes, aproximadamente com aspectos de fase
secundaria e as caracteristicas hidraulicas, des-

favoraveis a eliminagae désses organismos.

No trecho de Monte Alegre, no rio Piracica-
ba, encontrou-se¢ um valor de X maior do que a
sua montante, no teecho da HBalsa. Esses valores
parecem incoerenies, uma vez que, o¢ principais
contribuintes em hactérias sio os ribeirdes Qui-
lombo ¢ Tatu, shuados a montante de Balsa,
Entretanto, ésse fato pode ser justificado, se (o1
levada em conta a grande turbuléncia da agua,
provocada pelas indmeras corredeiras existentes
A mesma observa-

¢ao é vilida para o trecho de Salto, no rvio

no trecho de Monte Alegre.

Jundiai.

A aplicagdo dos valores de k oblidos em
pequencs trechos e sua projecdo para grandes
extensdes dos rios dessas bacias deve, portanto,
levar em consideracdo o limite de aplicabilidade
dos mesmos, uma vez que os valores de k sofrem
modificacdes com ¢ desenvoilvimento da a¢ao pu-
rificadora. Este é um fato da maior importan-
cia especialmente em rios cujos percursos sio
longos apés o recebimento dos despejos, coma
ocorre com os rios Camanducaia, Jaguari e Afti-
baia, a jusante da cidade de Atibaia.

Considerando-se, entretanto, que foram obti-
dos valores de k representativos das mais varia-,
das condicdes de autodepuragio, a aplicacio
désses coeficientes a rios de caracteristicas equi-
valentes nfio necessitara de corregao.
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