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Patogénicos

Aqui tratados:

o agentes primarios de doencas
Patogenicos contagiosas através de agua
contaminada

Formas de contagio:

e iIngestao de agua/alimento contaminados

« através da higienizacéo: infeccéao de pele, olhos, ouvidos,
nariz
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Saneamento x Saude publica
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sanitario (FUNASA-FSP, 16/jul/00). délares s3o economizados em saude curativa.
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Mortes por infeccao — 1998, 2002 e 2012
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Doencas relacionadas a agua

DOENCAS AGENTES CAUSADORES

Febre Tifoide Salmonela Tifoide

Febres Paratifoides (3) Salmonelas Paratiféides (A,B,C,)
Disenteria Bacilar Bacilo Disentérico

Disenteria Amebiana Entamoeba Histolitica

Colera Vibridao da Cdlera

Diarréia Enterovirus, E.Coli

Hepatite Infecciosa Virus Tipo A

Giardiose Giardia Lamblia

Regina Kishi,
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Alguns organismos patogénicos associados a agua

Category Description Species and groups
Bacleria Microscopic, unicellular organisms that Vibrio cholerae
lack a fully-defined nucleus and contain Salmonella
no chlorophyll Shigella
Legionella
Viruses A large group of submicroscopic (10 Hepatitis A
to 25 nm) infectious agents. They Enteroviruses
are composed of a protein sheath Poliaviruses
surrounding a nucleic acid core and, Echoviruses
thus, contain all the information Coxsackieviruses
required for their own reproduction. Rotaviruses
However, they require a host in which
to live
Protozoa Unicellular animals that reproduce by Giardia lambia
fission Entamoeba histolytica
Cryptosporidium
Naegleria fowleri
Helminths Intestinal worms and wormlike parasites Nematodes
(intestinal worms) Schistosoma haematobium
Algae Large group of nonvascular plants. Anabaena flos-aquae
Certain species produce toxins that Microcystis aeruginosa
if consumed in large quantities may be Aphanizomenon flos-aquae
harmful
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Bactérias, virus e protozoarios

Bacterias:

Escherichia coli Salmonella typhi Vibrio cholerae Rotavirus

Protozodario: Ameba Protozoario: Giardia Protozoario: Protozoario:ciliadd
lamblia Criptosporidio peduncular
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Organismos indicadores

— Grande variedade de patogénicos
Organismos patogénicos —— Dificuldade de determinacéao

— Alto custo

]

Organismos indicadores

e conveniente para determinar
 abundantes nos residuos humanos e animais

SE PRESENTE, é assumido que os patogénicos
PODEM estar presentes.
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Organismos indicadores

» Coliformes totais » Coliformes
termotolerantes

* Coliformes fecais

Abrange género » Escherichia coli
Klebsiella, espécies que

Nn&o sdo necessariamente

de origem fecal

Sao usados como indicadores de possivel contaminacao por esgoto
e possivel presenca de patogenicos, uma vez que estes sao
comumente encontrados nas fezes humanas e de animais.
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Melhores indicadores de risco sanitario de contato primario

Coliformes termotolerantes: bactérias presentes em fezes
humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas
ou outras matrizes ambientais que nao tenham sido contaminados
por material fecal.

E. coli € uma espécie de bactéria do grupo dos coliformes
termotolerantes, cujo habitat exclusivo e o intestino humano e de
animais homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas.

Enterococos sao um subgrupo dentro do grupo Estreptococo fecal
(geralmente ocorre no sistema digestivo de seres humanos e
outros animais de sangue quente). Sao distinguidos pela sua
habilidade de sobreviver em aguas salinas e, portanto,
considerados melhores indicadores para aguas salinas. Enterococos
sao tipicamente mais especificos dos seres humanos que o amplo
grupo Estreptococo fecal.

Resolucao CONAMA 357/05
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Coliformes e Estreptococos fecais

Per capita generation rates of intestinal bacteria for
warm-blooded animals (Metcalf and Eddy 1991)

TC FC FS

Animal (10° number cal_p_i.ta“ d!) FC/FS
Human {1 00,000-400,000 2,000 - 450 4.4
Chicken 240 620 0.4
Cow 5,400 31,000 0.2
Duck 11,000 18,000 0.6
Pig 8900 230000  0.04
Sheep 18.000 43000 04

Turkey 130 1,300 0.1

TC — Coliformes totais FC — Coliformes fecais FS — Estreptococos fecais
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Fontes de organismos

—> Efluente doméstico

Fontes pontuais — _ o
—> Alguns efluentes industriais

— Sistema pluvial urbano

Fontes difusas —— Escoamento superficial

Disposicao de lodos de ETE
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Concentracdao no esgoto bruto

Valores em 10° org/100mL

Tipo Faixa Média Local
Coliformes totais 1,6 -47,4 21,9 14 cidades dos EUA
70-733 412 2 ETE — 14 dias — México
200 Rio de Janeiro — Brasil
180 Lima - Peru
Coliformes fecais 0,3-49 8,3 21 cidades dos EUA
30 2 ETE — 14 dias — México
120 Lima - Peru
Estreptococos 0,064 -4,5 1,6 7 cidades dos EUA
fecais 1,9 2 ETE — 14 dias — México

Regina Kishi,
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Concentracao no escoamento superficial

Variavel Local 10% 50% 90%
Coliformes Cincinnati 2.900 58.000 460.000
totais Ann Arbor 70.000 1.200.000 | 20.000.000
Coliformes Cincinnati 500 10.900 76.000
fecais Ann Arbor 7.000 82.000 1.000.000
Estreptococos | Cincinnati 4.900 20.500 110.000
fecais Ann Arbor 25.000 140.000 770.000
Relacdo CF/EF | Cincinnati 0,1 0,5 0,7
Ann Arbor 0,3 0,6 1,3

% tempo que o niumero de organismos/100mL foi igual ou menor que o valor

indicado.

Thomann & Mueller, 1987
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Concentracoes - Resumo

Esgoto bruto:
EUA: ~ 21,9.10° coliformes totais/100 ml
Brasil: ~ 200.10° coliformes totais/100 ml

Escoamento superficial urbano:
EUA: ~ 0,3 .10° coliformes totais/100 ml

(média geométrica de 20 cidades)
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Padrdes de qualidade para agua doce

Limites: Resolugdo No. 357/05 do CONAMA Em 80% ou mais de pelo menos 6

amostras, coletadas durante o
periodo de um ano, com
frequéncia bimestral

Coliformes termotolerantes:

Classe 1
> Recreacdo de contato primario: Res. Conama 274/00

> Demais usos: < 200/100ml

Classe 2
> Recreacdo de contato primario: Res. Conama 274/00

> Demais usos: < 1000/100ml

Classe 3
> Recreacao de contato secundario: < 2500/100ml

> Dessedentacdo de animais criados confinados: < 1000/100m|
> Demais usos: < 4000/100ml
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Padroes de balneabilidade

Avaliacao:

Excelente
Propria® { Muito boa

Satisfatoria

Impropria**

’Resolugéo CONAMA 274/2000 Somente para Aguas marinhas
Aguas doces, salinas e salobras /
Coliformes fecais: Escherichia coli:  Enterococos:
<250 <200 <25
<500 <400 <50
< 1000 < 800 <100
>2500 >2000 >400

® nao atendimento aos critérios para agua propria

® pH<6,0 ou pH>9,0 (aguas doces)

* na regiao: enfermidades transmissiveis por via hidrica

e presenca de residuos/despejos capazes de oferecer riscos ou tornar
desagradavel a recreagao

e fatores que contra-indiquem (floracao de algas, organismos)

* Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada
uma das 5 semanas anteriores, colhidas no mesmo local.

** Ultima amostragem
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TABLE 27.3
Concentration standards for total and fecal coliform

oo

Use TC (No./ 100 mL) FC (No./ 100 mL)
Drinking water 0 0
Shellfish 70 14

Fishing 1000-5000 1001000
Contact recreation 1000-5000 100-1000

Fonte: Chapra, 1997
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Coliformes fecais

Método de determinacao

Contagem padrao em placas petri

Filtracao de
diferentes porcoes de
amostras usando
filtros com um
diametro e tamanho
de poros padroes

Coloca-se cada filtro
em meio nutritivo
seletivo em uma

placa petri

Incubacao das placas
em temperatura e
tempo especificos

Tubos multiplos

Adicao de
quantidades
especificas de
amostras em tubos
contendo um meio
nutritivo

Incubacao dos tubos
em temperatura e
tempo especificos

Contagem de colbnias
que cresceram no
filtro.

Avaliacao da
presenca ou auséncia
de desenvolvimento
de gas e/ou turbidez
que as bactérias
produzem
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Modelagem — Bactéria

Variacao da concentracao de bactérias em aguas naturais depende:

— Curso de agua

— Tipo do corpo de agua > Estuario

— Lago

— crescimento

—> FenoOmenos gue influenciam no —— mortandade

— outras perdas/ganhos
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Fatores de influéncia da cinética apos descarga

=Reproducao de organismos

"Predacao

=Radiacao solar

"Temperatura Diferentes
=Salinidade graus
"Deficiéncia de nutrientes

=Substancias toxicas

=Sedimentacao de organismos

=Ressuspensao de particulados com organismos
associados
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Taxa de decaimento do organismo

Taxa de perda (dia!t) Liquida
‘ Taxa de crescimento
Ky = Kpy + Kpi + Kps - K,

‘ Sedimentacao

Radiacao solar

Mortalidade natural

Taxa de perda
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1. Mortalidade natural ko = Koy + Ky + ke
Mancini (1978); Thomann & Mueller (1987)

K,,=(0,8 + 0,006 P,) 1,077-20

Temperatura

Percentual de agua do mar

Interpretacao:

Influéncia da temperatura

Influéncia da salinidade: Perda em aguadoce: ... .. __ 0,8/dia
Perdaem aguasalgada: ... ... 1,4/dia

Se é assumido que a dgua do mar

apresenta salinidade (S) de 30 a 35ppt:  K02=(0,8 +0,025) 1,077-20
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2. Perda bacteriana devido radiacao solar Ko = Koy + ki + ko,
Thomann & Mueller (1987)

‘ Energia solar média (cal/cm?/h)

\ Gameson & Gould

Thomann & Mueller

Constante de proporgao ~ 1
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Extincao da luz

Kp =Koz + Kpi + Ky

Sunlight

Extincao da luz para uma coluna

de agua bem misturada:

= decaimento exponencial

Lei de Beer-Lambert:

I(z) = 1, e*e

l, : Energia solar na
superficie (cal/cm?/h)

K, : Coeficiente de
extingdo da luz (m™)

z : Profundidade (m)
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Média da energia solar:

H
[1,e7%dz
0

| =
H

|o ~KeH
= l-e e
K H( )

e

Como: Ky =al
Logo:

I
K. =o—2 (1—g Ke
b o H( )

e




Coeficiente de extincao

K.=f(matéria particulada, cor)

X 1,8
¢ DS

‘ Profundidade do disco de Secchi (m)

K.=0,55SS

Sélidos suspensos (mg/l)
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3. Perda por sedimentacao ko = ko + Ky + ke,

Depende da quantidade de organismos aderidos as particulas.

a) Quantidade de organismos:
N=N,+N,

‘Concentragéo de bactérias aderidas as particulas (org/100ml)

Concentracao de bactérias livres (org/100ml)

b) Quantidade de bactérias aderidas:
N, = 104 r SS

‘ Sélidos suspensos (mg/l)

Concentracao de massa especifica (org/g)

Fator de conversao para 100 ml

Org/100ml
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Coeficiente de particao ko = ko + Ky + ke,

Tendéncia da bactéria se aderir pode ser representado por um coeficiente de
partigao linear K,

......

K, N

_ P W

Fator de conversao de unidades

m3/g
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Quantidade de organismos aderidos

Kp = Kpg + Kpi + Kpg

Taxa de adsorcao e
dessorcao é muito rapida

Logo:

Tt e

N =1+ K, SSN,,

Assume-se
EQUILIBRIO
Fracao de bactérias livres

w w |:W — 1
1+ KpSS

Fracao de bactérias aderidas

K,SS
F —
" 1+K,SS
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Taxa de perda por sedimentacao ko = ko + Ky + ke,

Se a velocidade de sedimentagdo da particula é v, (m/d):

V
kbs — Fpﬁs
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Taxa de perda total ko = ko + Ky + ke,

k, =(0,8+0,029)1,07"*° + a e+

V

|<e P H

N " J \ Y,
\ )

Mortalidade natural Radiacao solar

Sedimentacao
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Balanco de massa

A cinética de decaimento bacteriano é usualmente considerada ser de primeira ordem.

Balanco de massa — Sistema bem misturado

v C;lj_l:l - QinNin _QoutN - FDVSASN _kaN +VfA5NS€d

Sedimentacao Ressuspensao

Mortalidade natural
e por radiagcao solar

PRINCIPIOS DA MODELAGEM E CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL 33




Algumas taxas de decaimento - Coliformes

Organismo K, (dia't)
Coliforme total 1-5,5 7 locais, aguas doces — verdo (ou 20°C)

0,8 Meédia agua doce, 20°C

1,4 (0,7-3,0) | Agua do mar, 20°C
48 (8-84) | 14 oceanos (temperatura variavel)

Coliforme total 0-2,4 New York Harbor Salinidade:2-18%., escuro
ou fecal 2,5-6,1 | New York Harbor Salinidade:15%o, luz solar
Coliforme fecal 37-110 | Agua do mar, luz solar
E. coli 0,08-2,0 | Agua do mar, 10-30%o

Fonte: Thomann & Mueller, 1987.
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Algumas taxas de decaimento - Fecal streptococci

Organismo K, (diat)
S. faecalis 0,4-0,9 | Aguas doces, 20°C
0,1-0,4 | Aguas doces, 4°C
0-0,8 Kanawa river, 20°C
0,3 Stormwater, 20°C, 0-3 dias
0,1 Stormwater, 20°C, 3-14 dias
1,0-3,0 Hamilton Bay, Lake Ontario, 18°C, 0-10 dias
0,05-0,1 | Hamilton Bay, Lake Ontario, 18°C, 10-28 dias
S. bovis 1,5 Stormwater, 20°C
Fecal 18-55 Agua do mar, luz solar
streptococci

Fonte: Thomann & Mueller, 1987.

Regina Kishi,
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Exercicio
Uma comunidade de 10000 habitantes.

Producdo de efluente per capita: 250 |/d

Taxa de coliformes totais per capita: 10! org/d

Taxa de sdlidos suspensos per capita: 100g/d

Antes da descarga do efluente no rio, passa por um lago com as seguintes caracteristicas:
V=2,4.10* m3 H=4m A, =6.103 m?

Velocidade de sedimentacdo da particula: 0,4 m/d

T=25°C

Radiacdo solar diaria na superficie: 350 cal/cm?/d

K,=0,04 m3/g

Supondo situacao de calmaria, ou seja, ressuspensao nula.

Determine concentragcao de bactérias na saida do lago, considerando lago bem misturado e condicao

permanente.
R R R R
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Solucao

Vazao de esgoto: Qw=

Solidos suspensos:

SSin=

No lago: balangco de massa SSL

QSSiy =™ vsass. [~ QSS

!

N,

Patogénicos:
— —> ON
QNiy Perdas: QN
K’b.V.NL
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