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Resumo: Os autores relatam carrea-
mento de microrganismos por es-
pumas produzidas por detergentes
e propoem medidas corretivas e
preventivas.

Sumary: The authors report dissemi-
nation of microorganisms through
foams generated by surfactants
and present proposals on preven-
tive and corrective measures.

INTRODUGAO

Os esgotos da reglado da Grande Sao
Pauio sao, ainda, langados in natura
nos rios Tieté e Pinheiros, cujos ca-
nais podem ser considerados, atual-
mente, como esqgotos a céu aberto.
Estas aguas altamente poluidas por re-
siduos organicos e inorganicos e por
microrganismos podem ser langadas
na represa Billings ou fluir para o in-
terior do Estado, ou para ambas as
direcoes, dependendo de como é ope-
rado o sistema de recalque das mes-
mas para a represa Billings (11).

A partir de 1975 sempre que a maior
carga de esgotos da Regido Metropo-
litana de Sao Paulo € langada para o
interior do Estado, via rio Tieté, as
aguas descarregadas pelas comportas
das barragens situadas a jusante da
Capital formam grandes quantidades
de espumas, 0 que decorre, principal-
mente, do grande consumo de deter-
gentes domésticos na Grande Sac
Pauio, os quais sao langados nos es-
gotos (3, 4, 5). Estas espumas séo par-
ticularmente preocupantes na locali-
dade de Pirapora do Bom Jesus, a ju-
sante da represa de Pirapora, visto ser
frequente o espalhamento das mesmas
pela acdo dos ventos, por sobre a ci-
dade.

Gerdneia de  Pesquisas de  Tratamento de
Fesiduos e Qualidade da Agua — Cetesb.

* Geréncia de Analises Microbiologicas —
Cetesh

Trabalho desenvoivido na Cetesb.

Ja em 1943 Hansen & Gotaas, apud
Rubin (9) notaram que as espumas for-
madas por laurilamina removiam 99%,
das bactérias presentes em um meio
liquido. QOutros autores também rela-
tam a separacdo de bactérias, de fa-
ses liquidas, pela formacio de espu-
mas {7, 8, 9). O fato de que as espu-
mas formadas na regido de Pirapora
sAo provenientes de dguas contamina-
das com esgotes levou a preocupagio
quanto ao grau de contaminagao bacte-
riana das mesmas e quanto & possibi-
lidade de promoverem, quando langa-
das sobre a cidade pela agdo do vento,
a contaminag@o de areas de lazem in-
fantil, utensilios, dguas etc.

Uma série de estudos tém sido fei-
tos per equipes da Cetesb, érgdo es-
tadual de protegdo da qualidade am-
biental, no sentido de minimizar os
problemas ambientais decorrentes das
descargas de esgotos in natura nos
rios de Séo Paulo.

O presente trabalho descreve os es-
tudos relativos a contaminagdo bacte-
riolégica das espumas formadas na
regido de Pirapora do Bom Jesus.

MATERIAIS € METODOS

Coleta das espumas — As espumas
foram coletadas nas barragens de Ed-
gard de Souza e de Pirapora. A cole-
ta foi feita por dissolugde mecénica
das espumas usando-se luvas de bor-
racha e baldes de ago inoxidavel. To-
do o material empregado foi esterili-
zado antes do uso. O desenvolvimen-
to da coleta de espumas para exames
migrobioldgicos foi feito durante este
préprio estudo e baseia-se no fato de
que as espumas se canstituem de uma
fase gasosa contida por um filme i
quido o qual se escoa, formando uma
fase tiquida, quando as bolhas séo
rompidas. No presente caso este rom-
pimento foi feito comprimindo-se a es-
puma ¢ontra as paredes do balde. Flo-
cos da espuma eram introduzidos no
balde e processados. Quando nZo mais
se conseguia destruir as espumas o
excesso das mesmas era retirado € a
tase liquida gerada era drenada para
frascos de vidro estéreis apropriados
até se obter os volumes necessérios
para as analises. Para a obtengdo de
cerca de 100 ml de liquido foi neces-
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saric o processamento de alguns me-
tros cubicos de espuma.

Coleta de agua — Amostras de agua
do rio Tieté toram coletadas subjacen-
temente as espumas e analisadas quan-
to & presenga de microrganismos in-
dicadores e patogénicos para compara-
c¢ao dos teores dos mesmos em rela-
CéO aos teores presentes nas  espu-
mas.

Andlises bacteriolégicas — As amos-
tras de espumas liquefeitas e das
aguas subjacentes as mesmas foram
analisadas quanto a concentragdo —
(NMP/100 ml) de coliformes totais,
coliformes fecais, estreptococos fecais
e Pseudomonas aeruginosa, e quanto
a presenga de Salmonella sp, seguin-
do-se métodos padronizados interna-
cionais (1, 2) e nacionais (6).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 mostra resultados das
campanhas de coleta feitas antes de
outubro de 1982, gquando os detergen-
tes brasileiros ainda utilizavam como
agente tensoativo ¢ tetrapropilbenze-
no-sulfonato, que € biorresistente (3,
4, 5, 10). Estes resuitados confirma-
ram ser procedente a preocupacao
com a contaminacgdo bacterioldgica das
espumas que eram lancadas pelos ven-
tos sobre a cidade de Pirapora do Bom
Jesus. As espumas apresentavam, de
um modo geral, concentracdes de mi-
crorganismos bem superiores as das
aguas de onde provinham, isto €, mos-
travam-se tao poluidas bacteriologica-
mente quanto os esgotos, Isto refor-
¢ou as tomadas de decisdes quanto a
proibicAo do usc do tetrapropilbenze-
no para a fabricagido de agentes ten-
soativos para os detergentes de uso
doméstico e a orientagdo para uso de
tensoativos biodegradaveis. Justificou
também, a proposta de se aspergir
agua por sobre as espumas de modo a
abaté-las e evitar gue se acumulassem
e fossem carreadas pelos ventos sobre
a cidade de Pirapora.

A decisao de se utilizar aspersores
d'égua para abater as espumas ficou,
entretanto, aguardando a entrada em
uso dos agentes tensoativos biodegra-
daveis. Em outubro de 1982 os deter-
gentes brasileiros passaram a conter
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Tabela 1 — Dados
bacteriologicos

de amostras de
agua e de espuma
coletadas no

rio Tieté nas
localidades de
Santana do
Parnaiba e Pirapora
do Bom Jesus
{Campanha de
amostragem

de 1976)

Tabela 2 — Dados
bacteriologicos

de amostras de
égua e de espuma
colatadas no

rio Tieté em
Pirapora do Bom
Jesus em agosto
de 1983

Tabela 3 — Dados
bacteriolégicos

de smostras de
agua e de espuma
coletadas no

rio Tieté em
Pirapora do Bom
Jesus, em margo
de 1984

HMP /100 mi Razao Egpuma/Kgua Salmonella ap
AMOSTRA -
Coliformes |Coliformes |Pseudomonas|Coliformes | Coliformes |Pseudomonas| ,. 100 ul
Totais Fecais agruginosa Totais FPecais seryginosa
Espuma liquefeita de Santana 7 6 a8
do Parnaiba (Barragem de %,2x10 2,3x10 1,6x10 11,6 1,8 6,9 * Presente
Edgard de Souza)
Espuma liquefeita de Pirapora 7 6 7
da Bom Jesus (Barragem de 2,2x10 2, 3x10 4,9x10 66,7 10 5,2 Pregente; *
Pirapora)
Xgua subjacente is espumas em 7’,9:1(7!6 1.,3:106 2.3:107 —g= - -0~ » Presents]
Santena do Parnaiba
Kgua subjacente &s espumas em | 3, 3%10° 2,3:165 9.%:106 -0~ - - » *
Pirapora do Bom Jesus
* Analises nao efetuadsas
NMP/10C ml Razao Espuma/Kgua Salmonella sp
AMOSTERA
Coliformes Coliformes |Coliformes Coliformes | 3 1 10 ml
Totais Fecais Totais Fecais
Espuma liquefeita colhida 500 m a jusante 22.“108 1,&!107 489,8 107,7 * Presentel
da Barragem de Pirapora
Kgua subjacente as espumas, 500 » & jusante A.g‘ms 1.3:105 —om — Presente] *
da Barragem de Pirapora
Espuma liquefeita — colhida em frente & 22,4!108 1,7:106 489,8 27,0 * Presentel
Prefeitura de Pirapora
Agua subjacente as espumas colhidas em k’gme 6,3:104 o o Presente *
frente & Prefeitura de Pirapora
* Analise nao efetuada
NP/ 100 mi Contagenl Razdo Espuma/fgua Salmonella sp
AMOSTRA Colifor|Colifor| Paendo—| Estrep Padraoc Colifor |Colifor |Pseudo— |Eatrep Cont__ageli 51 100 =l
- mes to |mes fe [monas |t de Bac |mes to |mes fe |momas tococos [Padrao |
taizs  |caiz = Jaerugi-|fecais térias |tais cais aeruging fecais |de Bacte
nosa ml ea rias/m
Espuma liquefeita de |, 400081y 1o0%c 20 {e 20 [7,8x10° | 177 | w0 o= o 4,1 * Presente,
Pirapora do Bom Jesus ’
{Barragem de Pirnzoza)
Rgua subjacente 3s es [, 5.00% 1 12104 4,9x107 2,8x10%| 1,5210° | o -o- -o- - -0~ Presente] *
pumad em Pirapora de 4
Bom Jesus

% Analise ndo efetuada

alquilbenzenossulfonatos lineares, LAS,
que sdo biodegradaveis (3. 4, 5, 10).
As espumas, entretanto, continuaram a
se formar em Pirapora do Bom Jesus,
conforme j& fora previsto (3, 4), uma
vez que o LAS somente se degrada
sob condigbes aerébias, o que nic é
¢ caso do rio Tieté na regido. A Ele-
tropaulo, atendendo as sugestes da
Cetesb, adotou 0 uso de canhbes as-
persores os quais evitam que as es-
pumas se acumulem e se tornem
ameaca & populacio de Pirapora.
Anglises bacterioldgicas feitas mais
recentemente (agosto de 1983 e mar-
co de 1984} voltaram a confirmar o ar-
rasfe de microrganismos pelas espu-
mas, conforme mostram as tabelas 2 e
3. Estes dados reforgam as justifica-
tivas para a instalagio e operagio dos
canhdes aspersores d'agua para o aba-
timento das espumas em Pirapora.
Além disto, sugerem que sempre que
houver a possibilidade da formacdo de
espumas contaminadas, como poderd
ser o caso da operagao das futuras es-
tagdes de tratamento dos esgotos de
Sédo Paulo por lodos ativados, medi-
das deveriao ser tomadas no sentido

de conter as mesmas para evitar a ex-
posi¢do dos trabalhadores e das popu-
lagbes vizinhas.
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