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RESUMO

Com a finalidade de estudar as con-
dicdes sanitirias de aguas de pisci-
nas de uso coletivo da cidade de Cam-
po Grande (MS), foram realizadas ané-
lises fisico-quimicas e bacteriologicas
e pesquisadas as leveduras, algas e
amebas de vida livre. No periodo de
9 de agosto de 1981 a 27 de junho de
1982, foram coletadas 336 amostras
constatando-se que as piscinas néo
mantém niveis de cloro suficientes a
desinfecgdo. A presenga dos microor-
ganismos antes mencionados, indica a
necessidade de tratamento adequado
da dgua; treinamento especializado de
operadores e a pratica de principios
bgsicos de saude. Paralelamente é Im-
periosa o estabelecimento de legisla-
cao estadual fixando os limites dos
pardmetros fisico-quimicos, como tam-
bém microbiolagicos a serem seguidos.
visando & manutengio da qualidade es-
tética e sanitaria da agua.

1. INTRODUCAO

Foi por volta de 1842, em Liverpool,
que os banheas publicos, com aspectos
semelhantes as piscinas atuais, tive-
ram inicio. A moda difundiu-se, pas-
sando oito anos mais tarde & Franca
e em 1855 & Alemanha (Zingano, 1956).

Segundo Oliveira (1975), a piscina
se transformou em um elemento ne-
cessdrio a sadade, A recreagio e ao
equilibrio psicofisiolégico & disposigdo
da comunidade.
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O controle sanitario de piscinas, no
entanto, s6 teve iniclo em 1917, na Ca-
litérnia, quando se fez cumprir o cha-
mado *Califérnia Swimming Poo! Act”
aue estabelecia as exigéncias necesss-
rias para salvaguardar a salde publica
(Zingana. 1956}

No Brasil, apenas alguns estudos
possuem regulamentacao criteriosa in-
serida em lei, ¢ estabelecendo nor-
mas para 0 uso de piscinas. O presen-
te trabalho, portanto, se reveste de im-
portancia no que diz respeito & salde
publica, posto que ndo existe legisla-
¢80 normativa para as piscinas de Ma-
to Grosso do Sul.

Assim, ao se planejar esta pesquisa,
teve-se come objetivo:

— avaliar a qualidade sanitaria de
sete piscinas da cidade de Campo
Grande, Mato Grosso do Sul;

—- ressaltar a necessidade do mo-
nitoramento fisico-quimico e microbio-
l6gico para a manutengado da qualida
de sanitaria das aguas de piscinas;

— alertar para a necessidade de ha-
ver operadores capacitados em curse
de tratamento de agua especifico pa
ra piscinas.

— evidenciar a importancia da edu-
cacdo em satde ndo sé dos usudrios,
mas também dos operadores e respon-
saveis pela administragéo das piscinas.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram selecionadas sete piscinas
de uso coletivo, da cidade de Campo
Grande, Mato Grosso do Sul, de modo
a abranger as regides centro, norte,
sul e oeste da zona urbana e leste da
periferia da cidade.

As amostras foram coletadas em
dois pontos, demarcados em funcéo
da maior ou menor concentracio de
banhistas. Procurou-se localizar os
pontos de tal forma que o de n° 1
coincidisse com a parte rasa, onde a
frequéncia quase sempre € maior, e
o de n® 2 com 1 parte funda do tan-
que.

No periodo de 9 de agosto de 1981
a 27 de junho de 1982, foram realiza-
das quatro coletas em cada piscina,
num total de 336 amostras.
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2.1 Parametros fisico-gquimicos

A selecdo dos parametros fisico-qui-
micos foi feita segundo ¢ decreto n-°
12486, de 20 de outubro de 1978, que
aprova a Norma Técnica de Agua —
[NTA-60), para consume humano, do
Estado de S&o Paulo.

Foram utilizados 0s seguintes para-
metros: temperatura, turbidez, pH, clo-
ro residuat, cor, alcalinidade, acidez e
cloretos, analisados com base no
"Standard Methods for the Examina-
tion of Water and Wastewater” {1980].

2.2 Indicagdes bioldgicas

Na caracterizagdo da qualidade sa-
nitaria da dgua, procurou-se identifi-
car microorganismos empregados como
indicadores de poluicdo, coliformes
totais e fecais, Pseudomonas aerugi-
nosa ¢ estreptococos fecais. Foi feita,
em paralelo, a contagem padrio de co-
I6nias de bactérias. Também foram
pesquisados organismos como algas,
leveduras e amebas de vida livre, da-
da a importancia em &guas utilizadas
na recreacdo de contato primério.

2.2.1 Bactérias

Para a andlise bacteriolégica utili-
zou-se a técnica dos tubos miltiplos.
A contagem padrdo de colénias de
bactérias e as andlises foram realiza-
das segundo o “Standard Methods” op.
cit. e Normalizacdo Técnica da Cetesb
- Companhia de Tecnologia e Sanea-
mento Ambiental de n> L5 202, LS
205, L5 220, L5 201.

2.2.2 Leveduras

Para a identificacdo taxiondmica de
leveduras foi utilizada a monografia de
Lodder {1970).

As amostras de agua foram proces
sadas utilizando-se camara de fluxo
laminar ande foram semeadas aliquo-
tas dz 0.2 e 0,5 ml de dgua, na superfi-
cle de meios sdlidos, distribuidos em
placas de Petri. Para cada volume da
amostra foram utilizados dois tipos
de meios: agar malte com 0,1% de ex-
trato de levedura e cloranfanicol
{MLC) e agar Sabourarud com cloran
fenicol e cicloheximida (SCC). A in-
cubagio foi feita a 25°C por perfodo

I““II“I‘I"““““1““““111‘““1““1_‘_‘_‘_“1;



de cinco a 30 dias. Todas as aliquotas
foram trabalhadas em duplicata, As
analises foram realizadas nos labora
t6rios da Segdo de Micolegia do Ins
tituto Adolfo Lutz de Sac Paulo.

223 Fitoplancton

para andlise do fitoplancton foram
coletadas amostras da agua e do ras
pado das paredes.

Na identificagdo dos microorganis-
mos foi utilizada a cémara de Sedg-
wick-Rafter, conforme Branco (1978),
empregando-se as chaves de Bicudo e
Bicudo {1970). Bourrelly (1968)Pres-
cott (1962) e Smith [1950].

Quanto ao aspecto sanitdrio, foram
seguidos os sistemas indicadores de
Branco e col. {1963), Palmer e Ingram
(1953).

224 Amebas de vida livre

O material para pesquisas de amebas
de vida livre foi obtido da &gua e do
raspado das paredes e semeados no
préprio local da coleta em tubos con-
tendo meio de #gar, infusdo de soja
segundo  Foronda (1979). Os tubos
foram mantidos & temperatura am:
biente e enviados ao Instituto de Cién-
cias Biomédicas — Departamento de
Parasitologia da Universidade de Sao
Paulo.

A metodologia adotada fol a de se-
mear em placas de Petri o material
dos tubos, imediatamente apds a che-
gada ao laboratério. Estas placas eram
mantidas a 28°C e examinadas diaria-
mente, sem abertura, para verificar o
crescimento das amebas. Em caso po-
sitivo, eram levadas com agua desti-
lada estéril e o material obtido exami-
nado diretamente entre lamina/laminu-
la e em preparagdes de gota pendente,
para prova de flagelacio, segundo téc-
nica de Page (1976). Os tubos nega-
tivos mantidos a 28°C eram examina-
dos semanalmente, durante dois me-
ses.

Os padroes usados na identificagao
foram os de Page (1976).

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos tanto dos pa-
rémetros fisico-quimicos como dos in-
dicadores bioldgicos estdo inseridos
nas tabelas 1, 2, 3, 4, 5 a seguir.

4. DISCUSSAO

O conhecimento da arigem da agua
de alimentagio de piscinas é de fun-
damental importancia, principalments
no que se refere ao tratamento. Nes-
ta pesquisa procurou-se trabalhar com
sete piscinas de uso coletivo, alimen-
tadas com &gua de diferentes tipos

de mananciais. Foi observado também
que em todas o tratamento era reali-
zado por operadores sem formagag
técnica em cursos especializados. Co-
mo ja foi mencionado, abjetivando ve-
rificar a qualidade sanitdria das dguas
das piscinas, o estudo procurou pes-
quisar o numero mais provave! (NMP)
de coliformes totais e fecais (Escheri-
chia c¢oli), estreptococos fecals e
Pseudomonas aeruginosa. Paralela-
mente pesquisouse a presenca de le-
veduras, de algas e de amebas de vi-
da livre, tentando-se correlacionar a
presenca de microrganismo com 0S
parametros fisico-quimicos, quais se-
jam, a temperatura, pH, turbidez e clo-
ro residual livre.

4.1 Parametros fisico-quimicos
4.1.1 Temperatura

Em dguas de piscinas a temperatu-
ra & fator de grande importancia pela
influéncia que tem principalmente nas
alteragbes de pH e na manutengéo do
residual de cloro.

A elevacdo da temperatura da dgua
pode concomitantemente levar ao au-
mento do namero de bactérias. Por
exemplo, Pseudomonas aeruginosa —

multiplicam-se rapidamente em agua
aquecida {Somosi, 1981).

A manutencdo da temperatura ele-
vada da agua favorece a evolugdo da
ameba patogénica Naegleria fowlert
(De Jonckehere e Van De Voorde,
1677). Por outrp lado, também a tem-
peratura do ar tem influéncia na qua-
lidade sanitaria da agua de piscinas,
pois pode contribuir consideravelmente
para elevar o numero de banhistas. Es-
tes podem concorrer para o aumento
do numero de microorganismos, clo-
retos e amdnia, provocando uma maior
demanda de cloro residual.

4.1.2 Turbidez

Foi utilizado neste estudo o mesmo
indice comparador usado para agua
de consumo humano (2-5 NTU).

Segunda Geldreich, 1974, &guas
de piscinas com turbidez abaixo do li-
mite minimo oferecem menores opor-
tunidades para uma concentragéo bac-
teriana & melhores condicdes para o
tratamento e clorag@o. O tratamento
adequado da agua pode levar a indices
de dez, inferiores a 0,1 NTU {Babbit
e col. 1962).

Nas piscinas pesquisadas a turbidez
acima do limite méaximo ocorreu em

Tabela 1 — Pardmetros fisico-quimicos de piscinas de Campo Grande,
Mato Grosso do Sul, agosto de 1981 a junho de 1982

Piscina Periodc  Temperat. Turbidez Cloro
de (¢ C) pH
Coleta Ar Kgua { NTU ) residual
out/81 27 25 5,6 0,6 0,0
A San/82 23 28 6.8 1.5 0
abr/82 25 26 5,9 0,9 0.4
jun/82 25 21 6,6 - 0,0
out/sl 27 25 7,1 1,0 0,0
B San/82 24 27 6.8 1,5 6.0
abr/82 26 25 7.5 2.0 0,0
Jun/82 24 21 7,8 - G,0
apo/81 18 2z 7,5 1,5 0,0
c nov/8l 28 25 7.5 2.0 0,0
fey/82 26 27 7.5 3.0 0.2
rai/ez 18 22 6.8 : 0,0
ago/81 18 2¢ 8,2 2,4 0,0
b nov/6l 35 28 T4 5,5 0,0
fev/3z 28 27 8.2 2.5 0.0
mai/gz 1 22 7,5 - 0,0
ago/8l 20 1¢ 7,5 1,4 g,0
E nov/ 81 33 Z8 6,8 1,3 0,0
fevigz 29 27 6.8 1.0 0.0
mai/g2 18 21 7,0 - 0,0
set/gl 25 22 6,9 1,5 0,0
F dez/81 27 28 6.8 1,3 0.0
rar/ &2 22 5 7.0 1,0 0.0
sun/82 20 22 7.0 : 0.0
set/el 29 21 8,2 3,0 0,0
G dez/81 33 27 8.2 0,8 0,0
mar/82 24 26 8,72 1,2 a,0
jun/8z 22 272 8,0 - 0,0
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uma coleta na piscina D (55 NTU),
conforme tabela 1. As outras pisci-
nas apresentaram-se dentro dos limites
estabelecidos.

4.1.3 pH (potencial hidrogénio-
iGnico)

A verificagdo do pH em aguas de
piscinas tem impartancia principalmen.
te para se ter um controle do equili-
brio acidez-alcalinidade.

A alcalinidade da agua é essencial a
hidralise do sulfato de aluminio para
a formagao de hidroxido de aluminio,
trivalente positivo, que se assccia as
impurezas da agua, de carga negativa,
formando flocos que irao sedimentar
no fundo da piscina ou na areia do fil-
tro. Sabe-se que para 1 mg/! de sul-
fato de aluminio é necesséario 0,4 mg/}
de alcalinidade natural ou adicionada
em CaCOs, sendo que a methor faixa
de pH para floculagdo das 4guas de
piscinas com o sulfato de aluminio es-
ta entre 6,0 e 8,0 (Cetesb, 1983).

Quando o pH é muito alte pode cau-
sar precipitacio de minerais dissolvi-
dos na agua, como calcio e ferro, favo-
recendo incrustacoes nos fiftros e en-
canamentos. O pH baixo causa corro-
sdo de metais nos sistemas de recir
culagido (Andrade e Moreira, 1975).

O pH o6timo para aguas de piscinas
estd entre 6, 7 e 7, 9, pois o pH dos
othos é de 7.2 e aguas mantidas nes-
ta faixa de tolerdncia ndo prejudicam
os oihos dos banhistas.

Em relagdc ao pH das piscinas estu-
dadas (tabela 1) foi observado que:

— a piscina A apresentou em duas
coletas (outubro, junho) pH = 58,
abaixo do limite minimo de tolerancia,
0 que pode ter contribuido para irrita-
¢édo dos olhos dos banhistas.

— a piscina D em duas coletas apre-
sentou pH acima de 8.2 (agosto, feve-
reiro) e a piscina G em todas as cole-
tas apresentou pH superior a 8,0. Es-
tes resultados foram acompanhados no
periodo, de reclamacdes dos usuérios,
em relagdo a0 ressecamento da pele
e irritagdo dos olhos.

— as piscinas B, C, E e F, nas qua-
tro coletas, apresentaram o pH de
acordo com a faixa de tolerdncia.

4.1.4 Cloro

No Brasil, em geral, o cloro e seus
compostos sao os mais utilizados na
desinfecgdo de éguas de piscinas. As-
sim deve-se considerar: () reagdes do
cloro com a agua, com a formacgdo do

cloro residual livre [CRL) e (i) rea
c¢do do cloro com a amédnia, forman.
do cloro residual combinado (CRC).

Sob a forma de CRL o acido hipoclo-
roso (HOC!) é o de maior acao desin-
fetante, sob a forma de CRC a diclo-
ramina (NHCI:) ¢ a de maior efeito
bactericida.

A demanda do cloro em dgua de pis-
cinas pode estar relacionada ao pro-
duto; a presenca de matéria organica,
e/ou aménia introduzida pelo suor e/
ou urina dos frequentadores e, ao nu-
mero de banhistas incompative! com
a drea minima desejavel por usuério.
Ressalta Azevedo Netto, 1875, que
essa drea ¢ de 2 m? a 4 m?/pessoa.

De acordo com o decreto n.° 13.166,
de 23 de janeiro de 1979, que aprova a
Norma Técnica Especial (NTE), relati-
va as piscinas do Estado de Sao Pau-
lo, a concentragdo de cloro preconiza-
da para dguas de piscinas esta entre
05 e 1.8 mg/l.

Da andlise dz tabela pode ser ob-
servado que as dguas das piscinas
praticamente ndo apresentaram resi-
dual de cloro em nenhuma das amos-
tras. A piscina A em uma coleta apre-
sentou um residual de cloro de 04
mg/l, ficando muito préximo do mini-
mo preconizado. Fol observado que
nessa amestra os resultados bacterio-
légicos estavam dentro dos padrdes
estabelecidos. Na piscina C também
50 um vez foi verificada a concentra-
¢do de cloro de 0,2 mg/l e com resul-
tados bacteriolégicos de acordo com
os padrdes.

4.1.5 Cor, alcalinidade e cloretos

Durante a pesquisa foi verificado
aue estes pardmetros permaneceram
dentro dos limites estabelecidos, os
quais sao:

Cor — 10 a 20 mg/l (Pt/| — Han-
zen);

Alcalinidade em mg/l CaCOs: Hidré-
xido = zero; Carbonato = 120:

Bicarbonato = 250;

Cloretos — 250 mg/l — Cl.

4.2 Indicadores biolégicos

Na caracterizacido da qualidade sani-
taria da dgua, procurou-se identificar a
presenca de microorganismos e sua
eventual importdncia na drea utilizada
na recreacdo de contato primério.

Neste trabalho foi feita a contagem
padrio de colénias de bactérias, pes-
guisa de Pseudomonas aeruginosa, es-
treptococos fecais e bactérias do gru-
po coliforme. Dada a sua importancia
sanitaria, tentou-se a identificagdo de
leveduras, algas e amebas de vida li-
vre,
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4.2.1 Bactérias
4.2.1.t Determinacdo de coliformes

Embora o interesse pelo grupo coli-
forme como indicador de poluicao jd
venha do século passado, hd autores
que refatam o critério racional de uti-
lizagido de coliformes come indicadores
de poluicdo em &guas recreacionais
como sendo duvidoso, baseado na ve-
rificagho que a maioria das infecgdes
adquiridas, através do contato com a
dgua, especialmente em piscinas, sio
as do trato respiratdrio superior e pe-
le (Foster e col. 1971, Dutka, 1973).
Como ndo hd conhecimento de orga-
nismos especificos para detectar ris.
cos em potencial para a sadde., uma
solugéo dbvia é usar dois ou mais or-
ganismos indicadores de poluigdo (Du-
tka, 1973),

O indice de organismos coliformes
permitido em piscinas, conforme Mal-
Imann, 1962, ¢ o mesmo que para
agua potavel.

Os coliformes totais foram isolados
nas piscinas A {outubro, janeiro, ju-
nho); B (outubro, janeiro, abril}; C (no-
vembro); F (dezembro, margo, junho,
setembro], tabela 2. Das piscinas pes-
quisadas foi na piscina F que esses
organismos foram detectados em to-
das as amostras e em maior ndmero
em relacdo as outras. O aumento con-
siderdvel de organismos no més de
dezembro na piscina F, parece refa-
cionado & penetragdo de agua de en-
xurrada no tanque.

Em relagdo aos coliformes fecais,
foram encontrados nas piscinas B {ou-
tubro); C [novembro); F (dezembro,
junho, setembro}. Foi na piscina ¥ que
a presenca de coliformes fecais este-
ve prasente na maioria das amostras
(75%) durante o periodo estudado e
a densidade de bactérias expressa em
NMP/100 ml foi mais elevada em re-
laga&o as piscinas pesquisadas (75%).

4212 Determinagio de estreptococos
fecais.

Segundo Mood, 1950, estreptoco-
cos fecais sd3oc mais resistentes ao
cloro em aguas de piscinas do que as
bactérias do grupo coliforme. Assim,
alguns investigadores argumentam que
0s estreptococos sa0 mais seguros
indicadores de poluicdo fecal do que
cos coliformes (Kenner, 1978).

Os resultados do presente trabatho,
conforme tabela 2, mostram o isola
mento de estreptococos fecais das
piscinas D (fevereiro, maio); E (no-
vembro} e F {margo, setembro). Du-
rante o periodo estudado, foi na pisci-
na F que essas bactérias apareceram
em maior namero.
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Tabela 2 — Ocorréncia de bactérias em piscinas de Campo Grande,

Mato Grosso do Sul, agosto de 1981 a junho de 1982

Piscina rericdo Coliformes . aerurincsa Estrento Contare
ce (X¥P /L0 cocos fe  padr
coleta Totails Tecails (W¥P/12Iml)  cais NMP/ col
120 ~1
A out/gl 21 < i+ 5 < 24 > 30T 4+
B out/8l Z Z 5 < 2+ 350 4+
C now/El 27 17 < 74 < I+ i
B nov/82 < 2+ < 2+ < 74 < 2 L5
E nov/%1 < 2+ < 7+ < 7+ z 115
+++F cdez/81 S4cC i 33 <z T 300 ++
& cdez/E1 < 2+ € 2+ < 2+ < i+ 5
A ‘an/g2 2 < 2+ < 2+ < 24 14CQ
B jan/g?2 a < 2+ < 7+ < 7+ > 300 ++
C ian/g? < I+ < i+ < 24 < 2+ 300
L fev/82 < 2+ < I+ 13 8 2100
E fev/82 < I+ < 2+ < 2+ < 24 aac
F mar/82 13cC < 7+ 5 g 8400
e mar/ 82 < 24 < 2+ < 24 < 7+ 3
A abr/82 < 2+ < 2+ < 74 < 2+ 5
B abr/82 2 < 2+ < 24 < 2+ 30006
C mai/s8z < 2+ < 7+ < 2+ < 7+ 150
G mai/8? < 2+ < 2+ < 24+ it 15
E mai/B2 < 24 < 2+ < 2+ < 24 20
F jun/ 62 8 8 11 < 2+ 26G00
G jun/§z < 2+ < 2+ < 2+ < 24 b
A jun/82 2 < 2+ 2 < 2+ 300
B jun/82 < 2+ < 24 8 < 2+ 16000
C ago/81 < 2+ < 2+ < 2+ < 2+ 22000
o ago/8l < 24 < 24 < 7+ < 2+ 550
[ arga/gl < 23 < 24 < 2+ < 2+ 7100
F set/8] 350 8 920 23 > 300 ++
G set/81 2+ < 24 < 24 < 24 15
+ < 7 ausente
++ > 300 incontavel
4+ invasao de dgua de enxurrada neo tangue.

Foi interessante notar que nas pis-
cinas D (fevereiro, maio); E (novem-
bro) e F (margo), os estreptococos fe-
cais estavam presentes quando houve
auséncia de Escherichia coli, o que po-
de sugerir uma poluicao fecal de ori-
gem recente (tabela 2}.

4213 Determinacio de Pseudomonas
aeruginosa

O interesse pelo estudo da Pseudo-
monas aeruginosa estd relacionado a
sua importancia como patégena ac ho-
mem e aos animais, dada a sua versa-
tilidade bioguimica e resisténcia a
agentes antibacterianos, bem como, ao
fato de serem bactérias formadoras
de limo (Hoadley, 1968).

Segundo Taylor (in Hoadley, 1958),
Pseudomonas aeruginosa nio ocorrem
em &guas limpas e quando encontra-
das, estio geralmente acompanhadas
por outros organismos fecais, como,
por exemplo, Escherichia coli.

Segundo Botzenhart e col., citados

por Exner e Havenith (1981), P, aerugi-
nosa e outras Pseudomonas se mul-
tiplicam principalmente no filtro e
quando de sua lavagem, podem ser
levadas 3 dgua, Esses microorganismos
parecem ter valor como indicadores
da qualidade da dgua de piscinas (Fos-
ter, 1871).

Diversos autores tém sugerido que
hé correlacdo entre a ocorréncia de P.
aeruginosa em &4guas de piscinas e
otite externa dos nadadores (Hoadley,
1968, Hoadley e Knight, 1975, Dutka
e Sherry, 1978, Seyfried e Fraser,
1978). Tendo em vista esse fato pare-
¢e que o ato de nadar tem importan-
cia primaria no desenvolvimento de
ctite externa e o isolamento de Pseu-
domgonas aeruginosa de Aguas recrea-
cionals constitui evidéncia de perigo
para a saide publica (Seyfried e Fra-
ser, 1978-1980).

Pela tabela 2, pode-se verificar que
Pseudomonas aeruginosa foram encon-
tradas nas piscinas A e B (outubro,
junho); D [(fevereiro), F (dezembro,

margo, junho, setembro). No més de
setembro, na piscina F, o namero de
P. aeruginosa encontrado chamou aten-
¢do pela diferenga em relagdo ao ni-
mero encontrado nas outras piscinas.
Também foi observado que em todas
as coletas de &gua da piscina F esses
microorganismos estiveram presentes.
Durante o desenvolvimento do traba-
tho na piscina C, revestida de resina
sintética, nao foi detectada a presen-
¢ca de P. aeruginosa nem limo nas pa-
redes.

Pseudomonas aeruginosa, em geral,
foram encontradas accmpanhada de
outros microrganismos de origem fe-
cal, bactérias do grupo coliforme e es-
treptococos fecais, o que vem de en-
contro as declaragdes de Taylor [in-
Hoadley, 1968). Baseado nesses acha-
dos, cré-se que provavelmente essas
cepas de P. aeruginosa sejam de ori-
gem fecal,

4214 Contagem padrdo de colénias
de bactérias

Em abastecimento de &agua potivel,
a flora microbiana é altamente varia-
vel em ndmero e espécie. Os organis-
mas predominantemente presentes na
dgua potavel pertencem aos géneros:
Pseudomonas, Flavobacterium, Achro-
mobacter, Proteus, Klebsiella, Bacil-
lus, Spirillum, Corynebacterium, Aero-
bacter etc. (Geldreich, 1973, Normali-
zagao L5 201, 1978).

Densidades elevadas de microorga-
nismos na agua, além de representa-
rem um risco a sadde, podem ocasio-
nar outros problemas como: deteriora-
cio da qualidade da agua, sabor e odor
desagradaveis, formagdo de limo ou
pelicula, interferéncia na detecgéo de
coliformes (Normalizagao L5 201, —
1978).

Em aguas de piscinas, a determina-
cao da densidade de bactérias hetero-
troficas aerébias e anaeordbias facul-
tativas é aplicada para avaliar as con-
dicoes higiénicas, a eficiéncia das d&i-
versas etapas do tratamento e a qua-
lidade da &gua (Normalizagdo L5 201,
1978}.

Na contagem padrdo de coldnias
por mililitro, as piscinas A (outubrd,
janeiro}, B [outubro, janeiro, abril, ju-
nho), C [maio, agosto), D e F (feve-
reiro, agosto), F (dezembro, margo, ju-
nho, setembro), apresentaram nlime-
ro de colGnias superior a 300 por ml,
sendo que nas piscinas A (outubro),
B (outubro, janeiro), F (dezembro, se-
tembro) foi impossivel se fazer a con-
tagem das caldnias.

A piscina que ¢é alimentada pela
dgua de abastecimento publico (B)
apresentou em todas as amostras con-
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Tabela 3 — Leveduras de piscinas de Campo Grande, Mato Grosso do Sul

agosto de 1981 a junho de 1982

PISCINAS A B C i E F e ;

t

LEVETURAS ‘]E_l
Candida sp - + + + + + v g
Aureobasidium sp + + + + + + + B
Trichosporon sp - + - - - + + 3
lorulopsis sp - - + ¥ - + -3
Rhodotcrula sp - + - - + - - 2

Saccharomyces s - -
2abbliarofees 22

C'["}’DT.OCOCCUS 5P - -

S T

Pichia sp - -

+
1
1
1
1
[

[
F=

Total

- presenga

- = ausencia

tagem superior a 300 col/ml. Basea
do nesse fato, conclui-se que o trata-
mento da dgua dessa piscina nao estd
sendo adequada.

Foi observado que na amostra de
agua, onde foi detectado um residual
de c¢loro de 0.4 mg/l, ndo houve cres-
cimento de bactérias e a contagem pa-
drao de coldnias em placa foi de 5
col/ml.

422 Leveduras

Nas amostras pesquisadas conforme
tabela 3, foram evidenciadas oito gé-
neros de leveduras e organismos se-
melhantes a leveduras. Os organismos
pertencentes a espécie Candida albi-
cans, foram considerados de maior Im-
portancia, pelo acentuado carater
oportunista, tendo sido observades nas
piscingas D {novembro) e G (dezem-
hrol.

4.2.3 Fitoplancton

Nas piscinas pesquisadas foram ob-
servadas espécies de quatro géneros
de algas (tabela 4).

Segundo Branco e Pereira (1975), os
problemas originados pela proliferagéo
de algas de piscinas, em geral, séo
de ordem estética.

Atualmente, as algas quando surgem
em piscinas estdo sendo consideradas,
nos Estados Unidos, como indicadoras
das mds condigdes de tratamentd
(Monteiro, 1984) (*).

[*} Informagdo pessoal de eng. Celso Eufra-
sic Monteira, Cetesb.

Black et al. (1970) assinalam que a
constante manutencdo do cloro resi-
dual livre na agua de piscina é indi-
cada para prevenir o crescimento de
algas. Uma dosagem de 1.0 mg/l de
cloro residual livre manterd a piscina
livre de algas (Cetesh, 1983).

Acredita-se que a atengdo de um
operador cuidadoso e consciencioso, 0
que frequentemente falta, € o mais im-
portante fator para manter uma pis-
cina sem turbidez elevada e nos li
mites de potabilidade da agua (Black,
1970).

424 Amebas de vida livre

Foram detectadas amebas de vida
livre dos géneros Naegleria (piscinas A
— abril}; D [(fevereiro); F (margo) e
Acanthamoeba (piscinas A — janeiro,
F — junho), considerados agentes
etiolégicos de doengas para o homem
como meningoencefalite amebiana pri-
maria (Naegleria fowleri) e encefalite

amebiana (Acantha-
moeba sp).

Na tabela 5 pode ser observado que
14 géneros de amebas de vida flivre,
potencialmente  patogénicos, foram
identificados nas piscinas estudadas.

Neste trabalho, pretendeu-se, apenas
verificar a prevaléncia de amebas de
vida livre em piscinas de Campo Gran-
de. Mato Grosso do Sul, e chamar a
atencdo para o problema potencial
deste grupe de protozoarios em Salde
Publica.

granulomatosa

5. CONSIDERAGCOES FINAIS
— CONCLUSOES E
RECOMENDACOES

Durante o desenvolvimento do tra-
balho, praticamente, ndo foi detectada
a presenca de cloro residual, a nao ser
em trés das amostras, gquando este
bactericida foi encontrado em concen-
tragbes manores que 0,5 mg/l, valor
este gue constitui o minimo preconiza-
do para a seguranga sanitaria. Parale-
lamente, o pH teve oscilagdes, fican-
do abaixo e acima de 6,7 e 7.9, faixa
recomendada pela Norma Técnica de
Agua (NTA-60), do Estado de Sé&o Pau-
lo. J&4 a turbidez ultrapassou apenas
uma vez os limites de 2 — 5 NTU da
Norma Técnica da Agua [NTA-60). Qu-
tros pardmetros fisico-quimicos man-
tiveram-se dentro dos limites de tole-
rancia, tais como: cor = 10-20 mg/!
Pt/l, alcalinidade (mg/l em C.COs) em
hidréxide = zero, em carbonata =
120, em bicarbonato = 250; clorestos
= 250 mg/l — CI.

Quanto aos microorganismos, foi ve-
rificado que os coliformes totals esta-
vam presentes em 57,1% das piscinas
estudadas e os coliformes fecais em
429%. Pseudomonas aeruginosa fo-
ram isoladas, praticamente, com a
mesma frequéncia que os coliformes
totais. Estreptococos fecais raramente
foram encontrados. A contagem padrio

Tabela 4 — Algas de piscinas de Campo Grande, Mato Grosso do Sul,

agosto de 1981 a junho de 1982

PISCINAS A B C o I3 G TOoTAL
ALGAS
Oscillatoria sp + + - + + + 5
Qocystis sp - - - + + ¥ "
Caletrix sp -+ - - - - 1
Scytonema sp + - - - - - 1
TCT& AL 2 2 - Z 2 2 12
+ = presenga

- = ausancia
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fabela 5 — Amebas de vida livre nas piscinas de Campo Grande, Mato Grosso do

Sul, agosto de 1981 a junho de 1982

PISCINAS B C D E F G TOTATL

AMEBAS
DE VIDA LIVRE
Hartmannella sp + + + + + + 7
Vannella sp + + - + + + 6
Vexillifera sp + + - + + + 6
Amoeba sp - + - + + + i
GClaeseria sp + + - + + + 5
Vahlkampfia sp - + + + + - 4
Acanthamoeba sp + - - - + - 3
Naegleria sp - -+ - 4+ - 3
Mayorella sp - + - + - - 2
Platyamoeba sp - - - - - + 2
Cochliopodium sp - - - - - + 1
Filamceba sp + - - - - - 1
Gephyramoeba sp - - - + - 1
Thecamoeba sp - - - + - - 1

TOTAL 6 7 3 9 8 46
+ = presenga
- = ausencia

em placas quase sempre foi superior
a 300 colénias/ml, nGmero minimo
aceitavel.

As afgas foram evidenciadas nas
amostras de raspado das paredes das
piscinas revestidas de azuiejos e em
uma amostra de agua da piscina {G).
As espécies do género Oscillatoria fo-
ram observadas em praticamente to-
das as piscinas (85,7%).

As leveduras s6 nao foram detecta-
das em uma piscina (A). Espécies dos
géneros Candida e Aureobasidium fo-
ram as mais encontradas, em 85,7%
das piscinas. Em amostras de dgua de
duas piscinas foi encontrada Candida
albeans, que atualmente estd sendo
proposta como indicador de poluigao
fecal recente em ambientes aquaticos.

Amebas de vida livre foram isoladas
de todas as piscinas pesquisadas, sen-
do que espécies dos géneros Naegleria

e Acanthamoeba, potencialmente pa-
togénicas, foram detectadas em amos-
tras provenientes de trés das pisci-
nas estudadas.

A anilise desses resultados possibi-
tita concluir que:

—— a opera¢io e a manutengao das
piscinas estudadas néo estdo sendo
adequadas;

— os valores do pH e do cloro re-
sidual muitas vezes apresentam-se
fora dos limites preconizados e, ob-
viamente, dificultando o controle sani-
tario, propiciam o desenvolvimento de
microorganismos;

— 0s microorganismos ocorrem em
todas as piscinas e o indice de colifor
mes, em geral, estad acima dos limites
de tolerancia para sgua potavel;

— nas piscinas pesquisadas hd um
risco potencial de agravos a salde dos
banhistas, recomenda-se, pois, as se-
guintes medidas para minimizar o pro-
blema;

— deve-se proceder ao controle bac-
teriano pelo menos uma vez por meés,
ou, quando houver suspeita de polui-
¢do da agua, utilizar sempre mais do
que um organismo como indicador,
com a finalidade de confirmar resul-
tados ou dirimir davidas;

— pesquisar as algas, leveduras e
amebas de vida livre pelo menos duas
vezes ao ano ou quando as condigbes
do ambiente exigem:

— realizar cursos de tratamento de
agua de piscina para os operadores;

— estabelecer legislagao estadual,
fixando os limites dos par8metros fi-
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sico-quimicos e microbioldgicos a se-
rem seguidos;

— indicar a pratica dos principios
basicos de educagdo em salde, ndo
sG aos usuérios, como também aos
administradores e operadores das pis-
cinas.
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