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1. INTRODUCAO

A escolha do assunto a que nos
vamos referir nessa oportunidade decorre
nio de pesquisas ou de trabalhos de
contrdle que tenhamos realizado nésse
campo, mas sim do fato de havermos
notado que pouquissima atengdo tem
merecido, da parte dos especialistas em:
abastecimento publico de dguas mo
Brasil, o problema do controle de virus
transmissores de moléstias humanas, nio
obstante ser éle objeto de estudo crite-
rioso por parte de outros ramos de sal-
de publica. Merece louvores, nésse sen-
tido, a iniciativa do Departamento de
Bucteriologia da Faculdade de Higiene
e Satde Publica de Sdo Paulo, de criar
uma secciio de pesquisas de virus, inclu-
sive dos veiculados por dguas de abaste-
cimento e residudrias, a qual se encon-
tra, atualmente, em inicio de funciona-
mento.

Como s¢ sabe, muita importincia
tem sido dada, em paises estrangeiros, 2
possibilidade de servirem as 4guas de
abastecimento de veiculo a vérias mo-
téstias transmitidas por virus, especial-
mente as Hepatites, Poliomelite, mo-
léstia de Coxsakie etc.. Algumas dessas
moléstias encontram-se bastante difun-
didas em nosso pais, devendo ser volta-
da a atengfio dos nossos sanitaristas para
a possibilidade de sua transmissdo atra-
vés das aguas de abastecimento, visando
o seu controle.

II. CARACTERISTICAS
PARTICULARES DOS VIRUS

O Virus foi descoberto em 1892
por Iwanowski quando estudava uma

(*) Resumo da palesita pronunciada pelo autor
no Centro de Estudos Quimice-Sanitirios do DAE
em 13 de outubro de 1960.

moléstia comumente verificada nas {6-
thas de tabaco, denominada “mosaico
do tabaco”. Essa descoberta foi esque-
cida, para ser redescoberta em 1898 por
Beijerink. O primeiro autor a verificar
a presenga de virus em animais foi Loef-
fler, em 1898.

O estudo dessas moléstias levou os
autores mencionados e outros subse-
giientes as conclusdes seguintes:

1. Nio eram encontrados, nos teci-
dos doentes, bactérias, fungos, protozoa-
rios ou outros organismos patogénicos,
pelos processos (ticos comuns, que pu-
dessem ser responsabilizados pela pro-
ducio dos sintomas. Quando existiam
parasitas eram secundarios;

2. Os tecidos doentes podiam ser
triturados ¢ filtrados através de velas de
porcelana: o filtrado era, ainda, conta-
giante, quando inoculado em células
sas;

3. O material inoculado, ainda que
em pequenissimas quantidades, “alastra-
va-se”, atingindo as células visinhas, em
grandes éreas, fazendo crer que se trata-
va realmente de séres vivos, capazes de
se reproduzir, porém de dimensoes di-
minutas;

4. fsse material niio se desenvolvia,
entretanto, em meios de cultura: somen-
te em células vivas. Além disso, demons-
travam grande especificidade: virus que
parasitam uma determinada espécie de
vegetal ou de animal sdo, geralmente,
parasitas exclusivos daquela espécie,
sendo incapazes de sobreviver em tecidos
de outros organismos.

Verificou-se, posteriormente, que
os virus possuem dimensdes varidveis
entre 10 e 300 my. € que sdo capazes de
cristalizar-se segundo sistemas definidos.




VIRUS E SUA IMPORTANCIA EM AGUAS DE ABASTECLMENTO A

1{l. CONSTITUICAO
FISICO-QUIMICA DO VIRUS

O fato de serem 0s virus capazes
de reproduzir, bem como a sua consti-
tuicio proteica e portanto quimicamente
muito complexa, constituem as princi-
pais razdes que levam a admiti-los como
sbres vivos. Por outro lado, entretanto,
sdo éles geraimente desprovidos de en-
zimas ou pelo menos do minimo de en-
zimas necessirio para a sua prépria nu-
tricio e auto construcio. Por essa razao
nao podem viver a ndo ser as expensas
de outros organismos, como descreve-
remos adiante.

Os virus sio constituidos por um
envoltério de proteina que encerra um
nicleo constituido de ADN (Acido de-
soxirribonucleico). O ADN, em todos os
séres vivos, ¢ o elemento responsivel
pela transmissio, de uma célula a outra
e de um a outro organismo, das carac-
teristicas fisicas, morfolégicas etc., (em
duas palavras: caracteres hereditirios)
da célula ou do organismo ancestral.
Pode-se dizer, resumidamente, que o
ADN “orienta” as enzimas do organis-
mo no sentido de produzirem elas os
caracteres tipicos da espécie: as enzimas,
no seu trabalho de construgio do orga-
nismo a partir de substincias estranhas,
sdo “dirigidas” pelo ADN.

A fim de tornar mais claro o pro-
cesso de desenvolvimento e reprodugio
dos virus em geral, vamos descrever o
que se observa en um bacteriofago, que
nio é nada mais que um virus que para-
sita bactérias, isto é, que vive & se re-
produz exclusivamente i custa de cclu-
las de determinadas espécies de bacté-
rias, destruindo-as.

O bacteriéfago ¢ constituido de
uma cépsula proteica que possui uma
pequena protuberincia, em forma de
cauda. No interior da cipsula estd con-
tido o ADN. Quando ésses séres encon-
tram a bactéria da espécie que parasitam
introduzem, através de sua superficie,
a protuberincia, permanecendo, assim,
“ancorados”. Em seguida, ingetam todo
o seu ADN na bactéria restando apenas
a capsula vazia. O ADN ingetado age,
no interior da bactéria, como uma espé-
cie de catalizador, utilizando as pro-
prias proteinas da bactéria e reorgani-
zando os elementos que constituem a
proteina bacteriana a fim de formar mo-
léculas de proteina e ADN caracteris-

ticos do proprio bacteriofago. Assim sio
formados no interior da bactéria inw-
meros novos bactericfagos. A membra-
na bacteriana rompe-se € 08 virus siv
libertados em niimero muito maior que
o inicial. Em linhas gerais ésse ¢, possi-
velmente, o comportamento de todos os
Virus.

Processo de destruicio da bactéria peio bacteriﬁfqgg.
A - bacteridfago: n - nicleo de ABN, - envaltorio
protéico; B - bactéria.

1V. IMPORTANCIA DOS VIRUS
EM AGUAS DE ABASTECIMENTO

Os virus bacteriéfagos sdo impor-
tantes, em sadde publica, como destrui-
dores de bactérias patogénicas. Para &sse
fim sao utilizados, também, no contréle
clinico de moléstias intestinais cuasadas
por bactérias. Sdo encontrados em gran-
de quantidade em dguas de esgotos.
Assim é que Hankin, ji em 1896 {(por-
tanto muito antes da descoberta dos bac-
teriofagos, que foi feita por d’ Herelle,
em 1917) “assinalava a agdo antissépti-
ca da agua filtrada do rio Jumna sébre
o vibrido colérico”. Tais séres desem-
penham, portanto, um papel relevante
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no processo de autodepuragdo dos cursos
dagua '*' destruindo bactérias patogé-
nicas.

Em S3o Paulo tém sido feitos vi-
rios trabalhos de identificacdo de bacte-
riofagos em #dguas de rios. Assim, por
exemplo, foi verificado que no rio Pi-
nheiros desenvolve-se intensa atividade
bacteriofagica, destruindo bactérias de
tifo e paratifo nas épocas em que essas
bactérias aparecemi em maior nimero.
ou seja, durante o verdo ‘1,

Mais importante, entretanto, do
ponto de vista da sande publica, é o
contrdle de virus patogénicos. Varias
doengas, como a Hepatite infecciosa, a
Poliomelite etc., sdo produzidas por vi-
rus que sdo encontrados com fregiién-
cia em dguas que recebem contaminacio
de esgotos domésticos.

As técnicas utilizadas para identi-
ficaciio e contagem de virus em esgdto
bruto consistern, essencialmente, no se-
guinte '*' '*': o liquido & primeiramente
centrifugado em baixa rotago para re-
mocdo dos detritos; em seguida, o so-
brenadante dessa primeira operagfio ¢
novamente centrifugado, com maior ro-
tagdo (10.000 ou 42.000 r.p.m.); © so-
brenadante € removido e a 8les se adi-
cionam antibidticos que tém por fina-
lidade destruir as bactérias existentes;
nova centrifugacio; finalmente é&sse ma-
terial € inoculado em tecidos de animais
que possam ser, eventualmente, aceitos
pelos virus em substituicdo ao homem:.
No caso da moléstia de Coxsackie isto
pode ser feito em ratos; porém, para os
virus causadores de hepatites ou de po-
liomelite ¢ necessario preparar-se uma
cultura de tecidos retirados do rim de
macacos Rhesus. O cédlculo do nidmero
de virus existentes por centimetro cibi-
co de esgbto ¢ feito em fungio da quan-
tidade de amostra utilizada, e o nimero
de tubos inoculados que apresentam
reagao positiva, :

O mesmo processo pede ser utili-
zado para deteccfio de virus em 4guas,
somente que, nésse caso, utiliza-se amos-
tras maiores, concentrando-se os virus
pelo emprégoe de coagulantes. Os flocos
formados sao precipitados por baixa cen-
trifugagiio ¢ serdo utilizados em lugar
do sobrenadante.

Os virus, apesar de sdmente serein
capazes de manter suas atividades quan-
dao no interior de células vivas conser-
vam, entretanto, sua capacidade poter-

cial de vida durante muitos dias, nas
aguas. Esse tempo de sobrevivéncia dos
virus na agua depende da espécie consi-
derada e das condigdes fisicas € gquimi-
cas reinantes no meio. Assim a sua so-
brevivéncia é, em geral, tanto maior
quanto menor fér a temperatura da dgua
e muaior o griu de poluicio orginica.
Parece que a matéria organica forma
uma espécie de envoltdrio coleidal que
protege o virus. Foi verificado que o
virus causador da poliomelite subsisie
por 188 dias em aguas poluidas. Em
condigdes de laboratorio alguns chegam
a sobreviver 440 dias, quando em dguas
contendo 10" de esgbto e a tempera-
tura de 10°C, 5.

V. CONTROLE DE VIRUS EM
AGUAS DE ABASTECIMENTO

A curva de variagio do numero
de virus, em esgotos ¢ dguas ndo cloru-
das, acompanha, geralmente, a curva de
NMP de bactérias coliformes, podendo-
-se ter um certo conirdle indireto por
ésses dados ', Porém, isso nio acon-
tece em esgotos ou dguas cloradas, uma
vez que os virus sdo, em geral, mais re-
sistentes a cloragio que as bactérias e
essa parece ser a principal dificuldade
para o seu contréle rotineiro: uma 4gna
bacteriologicamente pura, pela acdo do
cloro, pode conter virus causadores de
moléstias no homem !,

A maior resisténcia dos virus @
acdo do cloro, segundo as teorias mo-
dernas, parece dever-se exatamente ao
fato de ndo possuirem enzimas, se
admite uma agdo do cloro sdbre as enzi-
mas responsaveis pelos processos de oxi-
dacdo ¢ redugio metabdlicos, como cau-
sadora da morte ripida das bactérias )
Além disso os virus se encontram ge-
ralmente protegidos, como j4 foi men-
cionado, por uma capa colbido-protetora
e, provavelmente por essa mesma razio,
a cloracdo seja muito mais eficiente,
com relagdo aos virus, quando aplicada
apés a filtragdo, uma vez que esta re-
move o material protetor,

Virios estudos tém sido feitos vi-
sando determinar a quantidade de clora
que € necessario manter nas aguas de
abastecimento para destrui¢do dos virus.
Essa dosagem varia, como foi mencio-
nado, de uma para outra espécie de vi-
rus, sendo, ao que parece, o causador
da moléstia de Coxsackie o que maior
resisténcia apresenta, sendo necessarios
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residuais de 0,5 a 4,0 ppm para des-
trui-lo, dependendo das condigdes de pH
e temperatura da #dgua. (E auspicioso
saber-se que essa moléstia nio é fre-
quente no Brasil). Outros autores, en-
tretanto, citam dosagens de 0,27 ¢ 0,32
ppm como eficientes para ésse mesmo
virus 4,

O virus causador de hepatite in-
fecciosa € destruide em 4guas tratadas
por coagulagdo, decantagdo e filtragho,
quando se mantém uma dosagem de
cloro, residual, de 0,4 ppm durante 30
minutos. Essa mesma dosagem nao afeta
o virus em aguas nao tratadas. Os virus
causadores de poliomelite podem ser
controlados com o eruprégo de residuais
tao baixos como 0,1 ppm apds contacto
de 30 minutos, Deve ser lembrado, po-
rém, que a capacidade de destrui¢io do
virus pelo cloro livre ou combinado ¢
muito menor a pH elevados. Assim, o
virus Coxsackie, que pode ser destruido
em pH — 7 (Temperatura = 3 a 6° (),
com o emprégo de 1,4 pram de cloro em
5 minutos, passa a exigir 4,0 ppm du-
ranie 10 minutos quando o pH se eleva
a 9 {3 mesma temperarura) '™,

Deve-se, pois preconizar, como
medida preventiva contra as moléstias
causadas por virus, incidentes no Brasil,
a manutengio de uma dosagem de cloro
residual de 0,4 ou 0,5 ppm, durante 30
minutos, ap6s o Iratamento convencio-
nal completo. Essas dosagens deverio
ser maiores, entretanto, quando o pH
corrigido, da dgua, for superior a 7, cs-
pecialmente quando a temperatura da
agua for baixa ou a filtragdo ndo for
bera feita. Maior problema oferecem,
porém, as 4guas de rios € représas que
recebem contaminacio por esgotos do-
mésticos € que sejam utilizadas, sem tra-
tamento, como Aguas potveis ou para
fins recreativos.
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