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RESUMO

Trabalhando com amostras de aguas de consumo e de ir-
rigacdo, que haviam sido ou nfo purificadas e que foram co-
letadas em um estabelecimento de ensino de nivel universita-
rio e em sua vizinhanca, pelo método da “American Public
Health Association”, usando-se geralmente apenas o teste
presuntivo e a contagem total dos germes e raras vézes os
outros testes do método, assim como a pesquisa de patogé-
nicos, verificou-se que das 29 amostras examinadas, 26 amos-
tras exibiram presenca de coliformes ou esporulados e s0-
mente 3 auséncia dessas bactérias, o que da uma porcenta-
gem elevada de aguas pouco seguras para a finalidade a
que se destinam. O N.M.P. de coliformes para 100 ml da agua
das amostras, calculado por meio da tabela de Hoskins, apre-
sentou uma variacdo entre zero e 2400.

INTRODUCAO

Exames bacteriolégicos realizados com amostras de
adguas das mais diversas origens, tanto superficiais, como de
profundidade e metedricas, tém revelado que, com muita fre-
qiiéncia, em nossos dias, a grande maioria das aguas naturais
se apresentam constantemente contaminadas, sendo que 0
grau atingido se tem mostrado tanto maior quanto mais pré-
ximas essas aguas se encontram dos centros demograficos. A
contaminacéo pode mesm~ ser considerada como um tributo
que se estd pagando a civilzacdo atual, com a- edificacdo de
cidades-gigantes e com o aumento das populacdes urbanas e
rurais, o que é devido as melhores condicbes sanitérias’ pro-
porcionadas pelo avanco da ciéncia e da técnica.

Enquanto as populacfes se mantinham. na antiguidade
classica, amplamente distribuidas e pouco densas, o proble-
mea da pureza das 4dguas néo se fazia sentir com intensidade;
mas, a medida que a densidade demografica ia aumentando,
assim como se avizinhando os nucleos populacionais, cada
vez se tornavam maiores as dificuldades para manter puros
0s mananciais, que, mesmon sem se conhecer ainda as causas
das doencas infecciosas, eram entdo ja dados como suspeitos
de transmitir doencas. A Historia conta mesmo que, uma
das perseguicdes sofridas pelo povo hebreu na Inglaterra, em
plena Idade Média, foi sob a acusacgéo de que éstes haviam en-
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venenado as fontes entdo em uso naquela ilha eurcpéia; isto
mostra os cuidados e interésse que se dispensavam a agua de
beber, ja naquele tempo. :

Especialmente durante o periodo medievo em que se
usava esgotos em aberto, surgiram doencas com; carater epi-
démico que muitas vézes se tornavam verdadeiros flagelos.
O Cairo, Hamburgo, Londres e Lisboa, assim como Calcuté,
pagaram fributos pesados a ocorréncias désse tipo. A India
ainda hoje muito sofre com éste problema, especialmente
.com as aguas do rio Ganges, usadas freqiientemente em ritos
de carater religioso. Na epidemia de Londres, conforme
SNOW, citado por GAINEY (1957), em 10 dias registraram-se
520 mortes num raio de 220 metros, a partir do foco.

Mesmo algum ftempo antes de ser aceito o binémio bac-
téria-doenca, conforme GAINEY (1957), SNOW (1855), na
Inglaterra, conseguiu demonstrar, pela primeira vez, por meio
de estatistica e n2o com técnicas de laboratério, que um
surto epidémico de cdlera-morbo que ocorreu em Board Street
e vizinhancas, em Londres, tinha origem em germes transmi-
tidos por meio de agua de beber, devido a um desarranjo de
sistema de esgotos. Foi s6 bem depois disso que os germes es-
pecificos, de varias doencas, foram descobertos (febre tiféide,
1280, por Eberth; célera-morbo, 1884 por Koch; desinteria,
1898, por Shiga; e paratiféide, 1902, por Kayser).

Somente apos ésses trabalhos € que se passou a aceitar
como verdade que as aguas tornavam-se veiculo dos germes
dos distdrbios intestinais pelos excrementos vprovindos de
doentes de disenterias e de febre tiféide, assim como de co-
lera-morbo, repletos de agentes patogénicos destas cdoencas,
tais como Shigellas, Salmonellas e Vibrio comma. que alcan-
cando os diversos suprimentos urbanos, contaminavam-nos.
Urgia entdo conhecer os focos e elimina-los. Para isso exames
bacteriolégicos das aguas se impunham. '

Sabe-se que de modo geral as bactérias, sejam as proprias
de agua, sejam as invasoras, ndo se desenvolvem bem nas
Aguas naturais. S8o poucas as espécies que se multiplicam
nesse meio; pertencem estas & flora normal da agua, que é,
alids, muito pobre. o

Daqui néo se pode inferir, entretanto, que as aguas na-
turais se apresentem estéreis ou quase desprovidas de germes.
Isto porque as aguas vém ter inumeras bactérias que fazem
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parte especialmente dos excrementos animais e humanos,
assim como de matéria orginica vegetal em decomposicio e
de residuos industriais, tornando-as contaminadas e mesmo
poluidas.

Quando alcancam os suprimentos urbanos e rurais, né-
les permanecem geralmente por tempo relativamente curto,
pois que ali as bactérias metatroficas e paratroficas siao in-
capazes de sofrer boa muitiplicacdo, especialmente se a
quantidade de matéria orginica presente na agua fér peque-
na ou nula, ou se for também diminuta a quantidade de oxi-
génio que é necessario para as aerdbias; a mesma cousa acon-
tece as paratréficas principalmente se ndo encontrarem os ele-
mentos minerais necessarios para seu metabolismo.

Como as bactérias, de modo geral, possuem uma vida exi-
gua, que se passa geralmente em 15 minutos, ndo tendo ele-
mentos para crescer e multiplicar, perecem na agua, mor-
mente quando lhes faltam alimentos para o seu metabolis-
mo; surge assim a autopurificacdo do elemento liquido.

As bactérias que ndo sio proprias da agua, e que nela
se encontram geralmente em maior nuimero, constituem a
sua flora invasora, que é de maior valor para.a microbiologia
aplicada, sob o ponto de vista sanitario, que era considerado
pelos antigos romanos, como a la. lei do império.

A bacteriologia da agua interessa muito pouco a flora
“normal, constituida especialmente de bactérias prototroficas
e metatroficas; entre estas encontramos as fluorescentes e as
cromoégenas, como a Pseudomonas fluorescens e a Serratia
marcescens mais conhecida como Erythrobacillus prodigio-
sus, da-se maiores atencdes ao estudo da flora invasora, que
esta relacionada com o bem estar humano ;os coliformes, os
estreptococos, os esporulados e os patogénicos, além dos vi-
rus da hepatite infecciosa, sdo os elementos pesquisados com
maior freqiiéncia.

Como os agentes das doencas ficam mal distribuidos na
aguas naturais e também em grande diluicdo, multiplas difi-
culdades se apresentam para localizar ésses elementos direta-
mente na dgua, maxime ao se examinar, como geralmente se
pratica nos laboratérios, amostras de pequenos volumes. Ha
entretanto técnicas proprias para a pesquisa désse género.

Em virtude de se realizar a contaminacdo sempre atra-
vés de excretas, ricos de germes de natureza coliforme, con-
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tendo de 100 a 1 milhfo por grama de matéria fecal, segundo
Houston, representados especialmente por bactérias conheci-
das vulgarmente como colibacilos, mas pertencentes aos gé-
neros Escherichia e Aerobacter, sempre encontrados nas
aguas que estiverem em contactos com fezes — para simplifi-
car o problema, — estabeleceu-se uma correlacido entre estas
bactérias e as que produzem doencas veiculadas pelas aguas,
o que é aceito por quase todos os pesquisadores.

Nao é que os coliformes sejam indesejaveis e desenca-
deantes de qualquer mal, pois que, de modo geral sdo consi-
derados inofensivos. Nos exarmes bacteriolégicos fazem apenas
o papel de indices ou detectores que demonstram ser perigo-
sas ou pouco seguras as aguas onde se encontram. Isto, por-
que os coliformes podem estar acompanhados de germes pa-
togénicos; onde se encontram aquéles, podem existir &stes.

Muitas aguas apresentam coliformes e néo sfo perigosas,
mas apenas potencialmente perigosas, porque nao estdo dan-
do agasalho aos incitantes de doencas do tubo digestivo e que
sdo chamadas doencas hidricas.

Para as aguas se tornarem veiculadoras de agentes pato-
génicos, hd necessidade da existéncia de focos de germes
oriundos de doentes ou as vézes de portadores aparentemente
sadios que, eliminando essas bactérias com as fezes, propa- -
gam tais enfermidades pelas dguas que vao ser consumidas
sem tratamento adequado.

Por isso s@o os coliformes os germes procurados comu-
mente na Agua a ser analisada, conforme aconselham a AME-
RICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION e a AMERICAN
WATER WORKS ASSOCIATION, em tratado especializado.

Entretanto, outros miicrorganismos, como os Strepto-
coccus faecalis e o Clostridium perfringens, podem ser usados
também como indices de contaminacgio, embora em casos es-
peciais. Estes para a descoberta das contaminacodes intermi-
tentes e aqueles para contaminacdoc determinadas por ani-
mais domésticos de grande porte.

MATERIAL E METODOS

O material usado para as presentes andlises, constituido
de 28 amostras, foi coletado como é de boa técnica, direta-
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mente pelo A., usando vasos estéreis e assepsia apropriada
para isso. ,

Quando a agua era submetida & acio de hinocloradores,
o vaso de coleta em uso, com capacidade de 120 ml, recebia
0,1 ml de uma solucfio de tiossulfato de sddio a 10%. necessa-
rio para neutralizar o cloro residual, que poderia interferir
nas operacoes da anélise.

A grande maioria das amostras foi constituida de dgua de
origem superficial ou seja. de rios e cérregos; contudo, douas
de origem subterrinea, coletadas em nascentes e pocos, tam-
bém serviram para o presente trabalho.

Muitas das analises foram executsdas a nedidn de nes-
soas interessadas. aue chegavam diretamente até o A. a1 nnr
infermédio de Colegas que trabalham em outras ("adelrae da
Escola.

Comao é natural. sfo as douas da E.S.AL.Q. on seia as ds
Fazenda Sao Joao da Montanha, oue entram com o maior
auinhf&o no conjunto da pesquisa realizada. Estas Aguas oro-
vém vrincipalmente de um cérrego que é livre de residuos
industriais e ove foi represado pela unidade un1ver51tar1a
chamado ngolm

Como 8 vazao aue ¢ mesmo pronorciona em determina-
das évocas do ano é insuficiente para a demanda da casa
de ensino que serve, procura-se um refdrco nas aguas do rio
Piracicaba. aue. nor estar situado no ponto do recalque, ime-
diatamente a jusante de usinas e fAbricas de papel, apresenta
adgua crua de muito ma qualidade, contendo especialmente
matéria organica em decomposicao, fendis, soda chustica etc.
e restilo de usinas acucareiras e de pequenos engenhos, além
de efluentes de esgotos de coldonias de operarios ou de mora-
dores ribeirinhos.

As presentes anilises foram realizadas pelo método da
AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1955) com
pequenas modificacdes. G teste presuntivo foi sempre prati-
cado, usando-se semeadura em “agar-standard” e em caldo
lactosado-carbonatado em quatro placas para o primeiro
meio de cultura e 15 tubos para o segundo meio, que é de
enriquecimento. A incubacéo é a usual para o método, fazen-
do-se duas leituras; a 1a. ap6s 24 horas e a 2a. ap6s 48 horas,
em todos os casos.
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O teste de confirmacéo foi feito em meio seletivo, usan-
do-se 0 E.M.B. ou seja eosina-azul de metileno, que exibe co-
liformes formando colonias verde-metalicas e rosadas. Os pa-
togénicos neste meio de cultivo ddo origem a colénias inco-
lores.

O teste completo foi desenvolvido pela reinoculacio em -
caldo lactosado com material pescado em placas de E.M.B.
e exame microscopico de esfregacos corados pelo método de
Gram, nio s6 para o conhecimento déste teste, que precisa ser
negativo, como também para a pesquisa de germes esporu-
lados, que excluem a presenca de coliformes no material em
exame € na confirmacgo.

A morfologia também foi observada, procurando-se os
bastonetes e endospdrios, caracteristicos de um e outro grupo.

A pesquisa de germes patogénicos foi feita, vez por outra,
usando-se o S.S.Agar, do Laboratério Oxo Ltd., London, Code
N.0 CM100, conforme o THE OXOID MANUAL OF CULTU-
RE MEDIA (1961).

Este meio de cultivo apresenta-se em forma de pastilhas,
sendo éstas distribuidas uma para cada tubo de cultura
onde sdo transformadas, com técnica proépria, em meio de
consisténcia gelatinosa. N&o ha necessidade de esterilizacédo
do meio; os sais biliares constituem a sua base. E’ éste ex-
clusivo para o desenvolvimento de bactérias dos géneros Shi-
gella e Salmonella, sob a forma de colonias incolores; os co-
liformes néle ndo crescem, por ser seletivo.

Os testes bioquimicos, conforme PRESCOTT, WINSLOW
& MC GRADY (1950), quase sempre representados pela sigla
IMViC, sugerida por PARR, onde I indica pesquisa de indol,
M reacéo do Vermelho de Metila, V a pesquisa de Voges-Pros-
kauer ou seja a de acetil-metil-carbinol e iC a utilizacdo de
citrato como tnica fonte de carbdonio — nég foram prati-
cados neste trabalho.

A mesma cousa se deu com os testes sorologicos, por fal-
ta de anti-seruns especificos, embora requisitados.

RESULTADOS

Os resultados apresentados pelas analises foram reuni-
dos em um quadro, sob o nome de Tabela I, que mostra, em
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resumo, todos os resultados obtidos durante as analises rea-
lizadas, assim como tipo da agua, sua origem, natureza, des-
tino, temperatura na hora da coleta, pH, data de coleta, eo
nimero mais provavel de germes (NMP) por 100 m) da agua
da amostra.

Por ela observa-se que foram executadas 29 analises, sen-
do 28 de 4gua de consumo e uma de irrigacfo. 16 sdo de
agua de superficie e 13 de agua de profundidade.

A agua de irrigacdo analisada, com teste presuntivo-po-
sitivo, é de superficie, pois que tem sua origem em um corre-
go que atravessa a area onde estd localizada a dependéncia
de uma das Cadeiras da Escola, que faz uso dela — o P1rac1-
camirim,

Das 16 amostras de agua de superficie examinadas, 13
mostraram teste-presuntlvo positivo e 3 teste-presuntivo ne-
gativo.

Das amostras de aguas superficiais, 10 haviam rece-
bido tratamento por meio de hipocloradores e 6 se mostravam
“in natura’” ou cruas.

Das 10 amostras recolhidas em Aguas tratadas, 7 exibi-
ram teste-presuntivo positivo e 3 negativos; as 6 amostras de
4gua de superficie e cruas, exibiram teste-presuntivo positivo.

Das amostras de 4gua de profundidade, em numero de
13, recolhidas em nascentes e pogos, o teste presuntivo mos-
trou-se sempre positivo.

Observa-se também na Tabela I, que apenas 5 amostras
apresentaram menos de 10 coliformes por 100 ml da agua
examinada, que € o limite para a agua ser considerada como
segura, as demais amostras apresentaram numero de germes
(NMP), as vézes exageradamente grande, ou seja 1600 e até
2400.

DISCUSSAO

Fazendo-se um exame, mesmo perfunctério da Tabela I,
verifica-se que, de modo geral, as andlises revelaram resulta-
dos extremamente desfavoraveis, quanto a seguranca dessas
4guas, sob o ponto de vista. sanitario, quer nas aguas consu-
midas diretamente, quer naquela que estava servindo para
1rr1gagao
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Apenas 3 amostras de aguas, que sofrem tratamento fi-
sico-quimico e destinadas ao consumo de funcionarios, alunos
e professbres, das 28 amostras examinadas, tratadas ou ngo,
revelaram teste-presuntivo negativo, o que as faz considerar
como seguras para ser bebidas; receberam os numeros 16, 23
e 27 e se referem as amostras coletadas nos bebedouros dos
pavilhdes de Horticultura, Administracdo e de Quimica, res-
pectivamente.

Sete amostras colhidas em suprimento de agua tratada,
apresentaram teste presuntivo-positivo; isto mostra que séo,
apesar de purificadas, potencialmente perigosas, pois que
se apresentaram carregadas talvez de germes coliformes vi-
vos, o que se traduz como tendo estado em contacto com de-
jetos humanos que poderdo apresentar germes patogénicos,
que teriam fugido & ac8@o de desinfectante usado na Estacdo
de Tratamento de Estabelecimento; possivelmente o Clostri-
dium perfringens seja um dos agentes das fermentac¢des ob-
servadas.

Das aguas de profundidade, coletadas dentro e fora do
estabelecimento escolar, t6das ostentaram teste-presuntivo
positivo o que indica o perigo a que se expdem aquéles que
fazem uso diario, ou néo, das aguas das fontes ou pocos si-
tuados nas cercanias da cidade.

A agua de irrigacdo em uso em uma das secgoes técnicas
da E.S.A.L.Q., exibiu também teste-presuntivo positivo, o que -
mostra ser pouco segura para a finalidade, especialmente
por estar sendo usado para irrigar legumes, domo rabanetes,
como observado, que geralmente sdo consumidos ‘“‘in natura’.

CONCLUSOES

As seguintes conclusdes podem ser deduzidas do traba-
Iho:

la.) As aguas de profundidade e de irrigacédo, analisa-
das, apresentavam-se, nas amostras usadas, todas contamina-

das, pelo que o seu uso néo é aconselhavel por serem poten-
cialmente perigosas.

2a.) Asamostras de aguas de superficie, que néo haviam
recebido tratamento purificador, também se mostraram glo-
balmente contaminadas. :
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3a.) As aguas superficiais tratadas com hipoclorito de
calcio, apresentaram-se & andlise com 70% de contamina-
¢ao, 0 que mostra a sua pouca seguranca sob o ponto de vista
sanitario e talvez a imperfeicao das técnicas e aparelhamen-
tos em uso na Estacao de Tratamento da unidade universita-
ria. '

SUMMARY

Working with 29 samples of surface and depth water,
raw or treated, using the Standard Methods for Examination
Water and Sewage of American Public Health Association
was found that 26 samples show contamination by entero-
bacteria (coli-aerogenes), or Clostridium. This proved that
82% of samples of water which were analysed were not safe
for use as potables or for irrigation of vegetables. '
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