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RESUMO 

A p r e s e n t e pesquisa t e v e como o h j e t i v o o estudo de pa 

rãmetros físico-químicos e bacteriológicos em p i s c i n a s pú 

b l i c a s e p r i v a d a s , para a d u l t o s e para crianças dos municf 

p i o s de Campina Grande e Boqueirão, com a f i n a l i d a d e de se 

a n a l i s a r os f a t o r e s que c o n t r i b u e m para a deterioração de 

suas aguas e s u g e r i r critérios para aplicação l o c a l de pa 

droes sanitários. F o i também a v a l i a d a uma técnica de c o l e t a 

de amostras para análises bacteriológicas. 

Este estudo f o i r e a l i z a d o no período de j u l h o a dezem 

br o de 1987. As c o l e t a s foram f e i t a s aos domingos e no hor a 

r i o de 11 às 15:30 h o r a s , p o r ser o de maior frequência de 

usuários. 

Os parâmetros físico-quíiricos pesquisados foram: tem 

p e r a t u r a , pH, transparência, t u r b i d e z , v i s i b i l i d a d e , c l o r o 

r e s i d u a l l i v r e e combinado, c l o r e t o s , dureza e a l c a l i n i d a d e 

t o t a l . Os parâmetros bacteriológicos foram', c o l i f o r m e s f e 

c a i s (CF) , e s t r e p t o c o c o s f e c a i s (EF) ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA St &i pkyZococcuí  spp 

(ST) com identificação de S.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ajxtie.UA,,  Pà&uJmonas, anfiuqlnoòa. 

(PA) e bactérias f a c u l t a t i v a s heterótrofas mesófilas (BFHM) . 

Todas as piscinas dos clubes estudados apresertaram condições 

sanitárias d e f i c i e n t e s , c a r a c t e r i z a d a s p e l a ausência f r e 

quente de c l o r o r e s i d u a l l i v r e e combinado (quando presen 

http://ajxtie.UA


t e s , suas concentrações eram i n f e r i o r e s ao mínimo recomenda 

do de 0,2-0,4 ppm) , v a l o r e s elevados de t u r b i - d e z , pH, dure-

za, c l o r e t o s e a l c a l i n i d a d e t o t a l , ausência de recirculaçao 

e filtração nas horas de uso em S0dÔ das p i s c i n a s , números 

elevados e frequência a l t a de i s o l a m e n t o de todos os i n d i c a 

dores bacteriológicos. 

As condições mais d e f i c i e n t e s foram observadas nas 

p i s c i n a s i n f a n t i s . 

Na m a i o r i a das p i s c i n a s houve associação e n t r e aumen 

t o do número de b a n h i s t a s e aumento do número de bactérias 

i n d i c a d o r a s , sendo que as p i s c i n a s sem recirculaçao e f i l t r a 

cão apresentaram associação mais s i g n i f i c a t i v a . 

F o i concluído que a f a i x a padrão de t u r b i d e z de 1,0 

a 5,0 NTU, u t i l i z a d a para agua potável não pode s er a p l i c a -

da em p i s c i n a s já que todas as amostras com t u r b i d e z supe_ 

r i o r a 5,0 NTU corresponderam a transparência n e g a t i v a , f o 

ra dos padrões. Uma t u r b i d e z mãxira de 1,5-2,0 NTU p o d e r i a 

ser mais adequada, v i s t o que aproximadamentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 60% das d e t e r 

minaçõe.; com e s t a t u r b i d e z corresponderam a transparência mê 

d i a . 

F o i observado que o v a l o r padrão de 250 rag Cl  / t ,  não 

p o d e r i a s e r a p l i c a d o em nossa região, já que a água que a l i _ 

menta as p i s c i n a s contêm uma concentração média de 311 

mg «.'/£. 

Dentre as bactérias i s o l a d a s , f o i observado que: os 



e s t a f i l o c o c o s , e s p e c i a l m e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S.  aux, e. uó, são bons i n d i c a d o 

res da eficiência da desinfecção devido a sua a l t a r e s i s 

tência ao c l o r o . Os e s t r e p t o c o c o s f e c a i s se m o s t r i r a m mais 

r e s i s t e n t e s ãs condições a m b i e n t a i s que os c o l i f o r m e s f e 

c a i s , e p o r t a n t o são i m p o r t a n t e s i n d i c a d o r e s de contamina 

ção f e c a l , e s p e c i a l m e n t e quando os c o l i f o r m e s f e c a i s estão 

ausentes. 

Os r e s u l t a d o s sugerem que as p r i n c i p a i s causas da de 

terioração da agua foram as deficiências do t r a t a m e n t o fí 

sico-químico, que favoreceram a presença das bactérias, i n 

t r o d u z i d a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi p r i n c i p a l m e n t e , p e l o s b a n h i s t a s . 

Nas p i s c i n a s públicas f o r a m v e r i f i c a d a s acentuadas 

alterações bacteriológicas em relação ã agua de a l i m e n t a 

ção. Por exemplo, os c o l i f o r m e s f e c a i s aumentaram 20 vezes 

numa p i s c i n a do t i p o encher e e s v a z i a r e 255 v e i e s numa ou 

t r a , de circulação c o n t i n u a . 

Não houve diferenças e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s 

e n t r e os números de bactérias p r e s e n t e s nas amostras cole_ 

tadas a 50cm da superfície e na colu n a de água até 1,0 me 

t r o de p r o f u n d i d a d e . 



ABSTRACT 

This work was u n d e r t a k e n f i r s t l y , t o study the physico-

chemical parameters i n p r i v a t e and p u b l i c swimming p o o l s f o r 

a d u l t s and c h i l d r e n i n Campina Grande and Boqueirão-Paraiba, 

and s e c o n d l y , t h e f a c t o r s which contribate to the d e t e r i o r a t i o n 

o f the w a t e r q u a l i t y , The a p p l i c a b i l i t y o f a new c r i t e r i c m 

f o r s a n i t a r y s t a n d a r d i s suggested and d i s c u s s e d . A new 

approach f o r b a c t e r i o l o g i c a l s a m p l i n g o f w a t e r w;.s a l s o 

e v a l u a t e d . 

F i e l d work was c a r r i e dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 J t between J u l y and December 

1987 and w a t e r samples were c o l l e c t e d on sundays f r o m 11 am 

t o 1:30 pm when t h e swimming p o o l s were a t t h e i r busiest t i m e . 

Temperai ure , pH, t r a n s p a r e n c y , t u r b i d i t y , v i s i b i l i t y , combined 

and f r e e r e s i d u a l c h l o r i n e , c h l o r i d e , w a t e r hardness and 

t o t a l a l k a l i n i t y were t h e p h y s i c o - c h e m i c a l parameters s t u d i e d 

whereas f a e c a l c o l i f o r m s , f a e c a l s t r e p t o c o c c i , P i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz u d o mo n a & 

a&f i ugí yi o*  a,  St aphyl ococctu spp ( w i t h S. ai vmxi > i d e n t i f i e d t o 

t h e s p e c i e s l e v e i ) and h e t e r o t r o p h i c p l a t e count were t h e 

b a c t e r i o l o g i c a l parameters a n a l y z e d . 

The swimming p o o l s o f a l i *.hc- clubs e x i b i t e d deficiencies 

i n t h e i r s a n i t a r y c o n d i t i o n s o f t e n c h a r a c t e r i z e d by the 

f r e q u e n t absence o f combined and f r e e r e s i d u a l chlorine. When 

p r e s e n t , c o n c e n t r a t i o n s were low e r t h a n t h e miniinum recommended 



dose of 0,2-0,4 ppm. High t u r b i d i t y v a l u e s , pH, w a t e r 

hardness, c h l o r i d e s and t o t a l a l k a l i n i t y , t h e absence o f 

r e c i r c u l a t i o n and f i l t r a t i o n o f t h e w a t e r during' use resulted 

i n h i g h numbers and f r e q u e n c y o f a l i bacteriological indicators 

i nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50% o f t h e p o o l s exarained i n t h i s s t u d y . Samples o f w a t e r 

from t h e swimming p o o l s o f c h i l d r e n were more d e f i c i e n t i n 

s a n i t a r y c o n d i t i o n s . 

I n most o f t h e swimming p o o l s , the increase i n numbers 

o f i n d i c a t o r bactéria was associated w i t h the increased numbers 

o f u sers b e i n g more s i - - n i f i c a n t i n p o o l s whcre w a t e r 

r e c i r c u l a t i o n and f i l t r a t i o n were n o t done. 

The s t a n d a r d f o r - c u r b i d i t y r a n g i n g f r o m 1,0 t o 5,0 

NTU,used f o r d r i n k i n g w a t e r cannot, be a p n l i e d t o swimming 

pools s i n c e samples w i t h t u r b i d i t y h i g h e r t h a n 3,0 NTU 

alwa -s corresponded t o a n e g a t i v e t r a n s p a r e n c y value i^h i c h 

i s o u t s i d e t h e recommended s t a n d a r d s . A maximura t u r b i d i t y 

o f 1,5-2,0 NTU c o u l d be more s u i t a b l e as 60°& o f samples 

w i t h such t u r b i d i t y c o r responded t o médium t r a n s p a r e n c y . 

S t a n d a r d v a l u e s f o r c h l o r i d e s o f 2 50mg Cc~ l
 1
 c o u l d 

not be a p p l i e d here because the w a t e r f e d i n t o the p o o l s 

a l r e a d y c o n t a i n e d an average o f 511 mg Cl  l  * .  

S-íapriycococcu-S spp espe,cíally S. CUX-ICLLÍ v.as c o n s i d e r e d 

a good i n d i c a t o r f o r the e f f i c i e n c y o f water d i s i n f e c t i o n 

due t o i t s high r e s i s t a n c e t o c h l o r i n e . Faceai s t r e p t o c c o c i 



were more r e s i s t e n t t o e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s than f a e c a l 

c o l i f o r m s and t h e r e f o r e would seem t o be i m p o r t a n t 

i n d i c a t o r s o f f a e c a l c o n t a m i n a t i o n i n t h e absence of f a e c a l 

c o l i f o r n i s . 

The r e s u l t s i n d i c a t e d t h a t t h e main reason f o r w a t e r 

d e t e r i o r a t i o n were deficiencies i n physico-chemical t r e a t m e n t 

w h i c h i n t u r n f a v o u r e d the presence o f bactéria i n t r o d u c e d 

by b a t h e r s . 

High changes i n b a c t e r i a l numbers were observed i n 

the p u b l i c swimming p o o l s when compared t o wa t e r f e d i n t o 

t h e systems. For example, f a e c a l c o l i f o r m numbers i n c r e a s e d 

20 t i m e s compared t o 235 times i n a c o n t i n u o u s c i r c u l a t i o n 

t y p e . 

S t a t i s t i c a l l y , t h e r e were no s i g n i f i c a n t differences 

between t h e numbers o f bactéria p r e s e n t i n the samples 

c o l l e c t e d a t 30cm below s u r f a c e and those f r o m the w a t e r 

column up t o l,0m deep. 
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1. INTRODUÇÃO 

Os l o c a i s de banho u t i l i z a d o s para mergulho e natação 

podem s e r : n a t u r a i s , t a i s corao r i o s , lagos e p r a i a s , p a r c i a l _ 

mente n a t u r a i s , como as p i s c i n a s de encher e e s v a z i a r e de 

passagem, e t o t a l m e n t e a r t i f i c i a i s ccmo as p i s c i n a s com r e 

circulação e filtração (OLIVEIRA, 1968). Estas áreas estão su 

j e i t a s a contaminação t r a z i d a p e l o s v e n t o s , animais e o prç_ 

p r i o homem. Todavia , as águas de enxurradas são f o n t e s impor 

t a n t e s de poluição ao t r a n s p o r t a r resíduos e d e t r i t o s daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zo 

nas próximas para a massa de agua. Por o u t r o l a d o , os corpos 

de agua n a t u r a i s podem e s t a r s u j e i t o s â contaminação com fe_ 

zes e es g o t o s . 

Apesar de haver apenas evidências epidemiológicas l i mi 

tadas de uma relação d i r e t a e n t r e doenças e natação, numero 

sos pesquisadores concordam que águas contaminadas , especialmen 

t e com e s g o t o s , representam um r i s c o ã saúde devido ã prova 

v e l presença de organismos patogênicos, t a i s como vírus, bac_ 

t e r i a s , protozoários e h e l m i n t o s . 

Do ponto de v i s t a epidemiológico, as doenças em nadado 

res podem ser de d o i s t i p o s : 

a) doenças não transmissíveis, como p o r exemplo,doenças 

c a r d i o v a s c u l a r e s , musculares, respiratórias ; 

b) doenças transmissíveis, onde um agente causal (bacté 

r i a , vírus, fungos e t c ) ê t r a n s f e r i d o de ura indivíduo i n f e c t a 



do a t e uma pessoa s a d i a . 

Nas p i s c i n a s e balneários a passagem do agente i n f e c c i o 

so o c o r r e por contaminação da água, que age como veículo de 

transmissão. 

A p i s c i n a de recirculação e t r a t a m e n t o é uma e s t r u t u r a 

a r t i f i c i a l onde a área mínima por b a n h i s t a é r e l a t i v a m e n t e pe 

quena, de 2 a 4 m2 (AZEVEDO NETTO, 1968). Essa massa de água 

é poluída, p r i n c i p a l m e n t e p e l o homem, devido ã eliminação de 

u r i n a , ã lavagem da p e l e , das regiões a n a l e p e r i a n a l e das 

mucosas n a s a l e b u c a l . 

Durante a natação, os microrganismos p r e s e n t e s na p e l e 

e nas cavidades c o r p o r a i s são e l i m i n a d a s do corpo e f i c a m na 

água da p i s c i n a . F o i c a l c u l a d o que em um p e r c u r s o de 100 me 

t r o s um nadador executa de 60 a 70 movimentos respiratórios 

(FORATTINI, 1968) . Nesses movimentos, pequenos volumes de 

água penetram na boca e no n a r i z d u r a n t e a inspiração e são 

e l i m i n a d o s na expiração. Essa água enxagua a cavidade b u c a l e 

o n a r i z , e r e t o r n a ã p i s c i n a c a r r e g a d a com microrganismos pre 

sentes na n a s o f a r i n g e . Olhos e ouvidos são também lavados com 

água da p i s c i n a . 

As doenças transmissíveis mais frequentemente a s s o c i a 

das ãs p i s c i n a s são: infecções cutâneas ( f o l i c u l i t e s , dermati_ 

t e s e m i c o s e s ) ; infecções de olhos e ouvidos ( c o n j u n t i v i t e s e 

o t i t e s e x t e r n a s ) ; infecções de n a s o f a r i n g e ( s i n u s i t e s , amigda 

l i t e s , f a r i n g i t e s ) e menos f r e q u e n t e m e n t e , infecções i n t e s t i _ 

n a i s . 
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Com a f i n a l i d a d e de se e v i t a r a veiculação de m i c r o r g a 

nismos p a t o g e n i c o s , as a u t o r i d a d e s sanitárias recomendam a 

manutenção de padrões de q u a l i d a d e nas aguas de p i s c i n a s , nas 

águas de alimentação das mesmas e nas águas r e c r e a c i o n a i s em 

g e r a l . Estes padrões se r e f e r e m a parâmetros físico-químicos 

e bacteriológicos. 

Nas p i s c i n a s de encher e e s v a z i a r e nas de passagem a 

q u a l i d a d e da água se mantém p e l a renovação periódica ou contí 

nua da mesma. Nas p i s c i n a s t o t a l m e n t e a r t i f i c i a i s a manuten 

ção da q u a l i d a d e é f e i t a através de t r a t a m e n t o físico-químico 

Para i s t o , as p i s c i n a s são p r o v i d a s de sistemas de r e c i r c u l a 

ção e filtração. Estes sistemas constam de c o n j u n t o moto-bom 

ba, f i l t r o s , c o a d e i r a s de superfície, tubulações, dosador de 

c l o r o ( p a r a p i s c i n a s de uso c o l e t i v o ) , dreno de fundo, s i s t e 

ma de aspiração, prê-filtro, válvula s e l e t o r a , manómetros, re 

g i s t r o s de gaveta e bo c a i s de r e t o r n o . 

0 sis t e m a de recirculação p e r m i t e a filtração contínua 

da água para a eliminação da t u r b i d e z e de microrganismos,con 

t r i b u i n d o para que a água de enchimento s e j a u t i l i z a d a p o r 

mais ou menos c i n c o anos (dependendo da concentração de sõli 

dos d i s s o l v i d o s , MONTEIRO, 1984). Este s i s t e m a deve s e r dímen 

sionado em função da capacidade da p i s c i n a e s er capaz de f i l _ 

t r a r t o da a agua em aproximadamente 8 horas (AZEVECO NETTO, 

19(58) . Os microrganismos remanescentes da filtração são post£ 

r i o r m e n t e e l i m i n a d o s p e l a desinfecção. 

Para a p i s c i n a permanecer em condições sanitárias ade_ 
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quadas se recomenda proceder a uma lim p e z a completa uma vez 

por semana e eventualmente t r a t a m e n t o a d i c i o n a l antes e apôs 

os d i a s de grande frequência, de chuva, ou de muito v e n t o 

(MONTEIRO, 1984). Durante as horas de banho, a preservação 

da q u a l i d a d e se consegue com recirculação e filtração contí 

nuas e com a manutenção de r e s i d u a i s adequados de d e s i n f e t a n -

t e . 

Os padrões físico-químicos mais frequentemente d e t e r m i 

nados são t e m p e r a t u r a , pH, transparência, a l c a l i n i d a d e , dure 

za e presença do agente d e s i n f e t a n t e . Alguns a u t o r e s conside 

ram também i m p o r t a n t e a determinação de c l o r e t o s (CHAVES,1984 ; 

MENDONÇA & RUFF, 1978) . 

Com relação aos padrões bacteriológicos, as a u t o r i d a 

des públicas de saúde u t i l i z a m padrões baseados na detecção 

de bactérias c o l i f o r m e s e bactérias f a c u l t a t i v a s heterõtro 

fas mesõfilas. Contudo, o u t r a s bactérias têm s i d o p r o p o s t a s 

( e s t r e p t o c o c o s f e c a i s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA St aphyl oco ceai  spp especiamente 5, 

au. Ji &u. ò e PòzudomoncLi ,  az- l ugÁnoÁa) . 

Em seguida discutir-se-ã a importância dos parâmetros 

mencionados. 

1.1 - Temperatura 

A t e m p e r a t u r a c o n s i d e r a d a adequada para natação é* de 

25°C, sendo a mínima recomendável de 22°C pa r a crianças e 

18°C para a d u l t o s (MONTEIRO, 1984). 
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As t e m p e r a t u r a s acima de 25°C, f a v o r e c e r i a m o c r e s c i 

mento de bactérias, além de promover d e s c o n f o r t o térmico 

(PERA, 1968) . 

Nas p i s c i n a s com recirculação e t r a t a m e n t o , a tempe 

r a t u r a é i m p o r t a n t e em relação ã manutenção do r e s i d u a l de 

c l o r o . 

1.2 - pH ( P o t e n c i a l H i d r o g e n i e n i c o ) 

A verificação do pH da agua de p i s c i n a ê i m p o r t a n t e 

no c o n t r o l e de a c i d e z e a l c a l i n i d a d e . 

Alguns a u t o r e s consideram a f a i x a i d e a l de pH e n t r e 

7,2 e 8,0. No e n t a n t o o u t r o s (MONTEIRO, 1984) e f a b r i c a n -

t e s de p r o d u t o s químicos pa r a p i s c i n a s como Olim, Genco e 

Cloroquímica recomendam pH na f a i x a de 7,2 a 7,6. EstazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f ai  

xa f a v o r e c e uma melhor adaptação física dos b a n h i s t a s , e v i 

t a a ocorrência de reações químicas a g r e s s i v a s ao s i s t e m a 

de tubulação, d i f i c u l t a a formação de p r e c i p i t a d o s , e favo-

rece a ação de d e s i n f e t a n t e s d e r i v a d o s do c l o r o . 

Um pH b a i x o pode s e r causado p e l a adição exagerada 

de ácidos, s u l f a t o de alumínio, b i s s u l f a t o de sódio, gás 

c l o r o , além do gás carbónico t r a z i d o p e l o a r . 

V a l o r e s de pH menores que 7,2 produzem irritação do 

globo o c u l a r e mucosas. Um ptí a l t o , pode ser causado pela adição 

exagerada de hidróxido de sódio, carbonato de sódio,hipoclorito de sódio 
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ou cálcio ou ainda p e l a concentração de a l g a s . V a l o r e s de t>H 

maiores que 7,6 c o n t r i b u e m p a r a a precipitação de s a i s de 

cálcio e f e r r o alem de i n f l u e n c i a r nas formas de a l c a l i n i d a 

de. A formação de carb o n a t o de cálcio c o n f e r e â agua c o r e 

t u r b i d e z , produz incrustações nas tubulações, f i l t r o s e pare 

des (MONTEIRO, 1984), como também aumenta a demanda de c l o r o 

na desinfecção. 

A f i g u r a I a p r e s e n t a em forma esquemática a i m p o r t a n 

c i a do pH nas águas de p i s c i n a s . 0 quadro I , a relação e n t r e 

pH e formas de c l o r o . 

1.3 - T u r b i d e z e Transparência 

A t u r b i d e z da água ê causada p e l a presença de matéria 

orgânica e inorgânica em suspensão, como por exemplo a r g i l a , 

l o d o e microrganismos em g e r a l . 

Uma t u r b i d e z elevada é associada a odor e sabor na água. 

A t u r b i d e z p e r m i t e a sobrevivência de bactérias e v f r u s â 

desinfecção, porque pode fo r m a r uma camada p r o t e t o r a ao re 

dor dos microrganismos d i f i c u l t a n d o o acesso do d e s i n f e t a n 

t e (LeCHEVALLIERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA it oJULl, 1981; SOUSA, 1984). 

Não e x i s t e um padrão de t u r b i d e z para águas de p i s e i 

na, no e n t a n t o e x i s t e um padrão de transparência. As normas 

de transparência exigem v i s i b i l i d a d e p e r f e i t a de d e t a l h e s do 

fundo da p i s c i n a , com o o b j e t i v o de e v i t a r a c i d e n t e s e de 

o f e r e c e r ao usuário uma massa de água a t r a t i v a para o mergu 

l h o . Também associa-se ótima transparência com bons serviços 



F i g u r a I - Importância do pii em águas de p i s c i n a s com recircuJaçao e t r a t a m e n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESCALA DE pH I NCONVENI ENTES I NFLUENCI A NAS FORMAS 

DE ALCALI NI DADE 
SUBSTANCI AS QUE 

CORRI GEM O pH 

PH 

BAI XO 

( ÁCI DO)  

FAI XA 

I DEAL 

p H 

ALTO 

( BÁSI CO)  

6, 8 

7, 2 

f  7, 6 

[ - 7, 9 
8, 0 

pH BAI XO ( <7, 2) :  

- I r r i t ação nos ol hos o 

mucosa.  

- Cor r osSo dos met ai s.  

pH ALTO t e 8, 0) 1 

• Agua ger al ment e t urva 

- I ncr ust ações 

- Moi or  consumo de Cl oro 

Bi car bonat os 

Car bonat os 

BAI XAM O pH* .  

-  A' cÍ dos 

- Sul f at o de Al umí ni o 

- Bi ssul f at o de Sódi o 

- Gás Car bóni co 

-  Gás Cl oro 

EL EVAM O pH* .  

-  Hi dróxi do de Sódi o 

- Car bonat o de Sódi o 

- Bi car bonat o de Sódi o 

- Hi pacl ori t o de Sódi o 

ou Cál ci o 

- Al gas 

FONTE: MONTEIRO, 1984 - M o d i f i c a d o . 
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Quadro I • - Porcentagens 

r a d i v e r s o s 

da de 20°C 

dos compostos 

v a l o r e s de pH, 

formados p e l o 

a t e m p e r a t u r a 

c l o r o , pa 

aproxima 

PH 

% CRL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% CRC 

PH 
Hoce 0C£ NH2CX NHC-t, 

4,5 100 0 0 100 

5,0 100 0 0 10 0 

6,0 97 3 35 65 

7,0 75 25 55 45 

7,2 63 37 NP NP 

7,5 50 50 75 25 

7,9 24 75 NP NP 

8,0 25 76 90 10 

8,5 8 92 NP NP 

9,0 3 97 100 0 

10 ,0 0 100 100 0 

NP: nao apresentados p e l o s a u t o r e s . 

CRL - Cloro R e s i d u a l L i v r e 

CRC - Cloro R e s i d u a l Combinado 

FONTES: MONTEIRO, 19S4; CHAVES, 1984. 



de manutenção. 

Alguns pesquisadores a p l i c a m em p i s c i n a s os padrões i n 

t e r n a c i o n a i s de t u r b i d e z para agua de abastecimento público. 

Estas normas recomendam t u r b i d e z de 1,0 NTU e permitem um má 

ximo de 5,0 NTU (ABNT, 1959, c i t a d o por BATALHA, 1977), sem 

pre que não i n t e r f i r a com a desinfecção, com a manutenção de 

r e s i d u a i s e f e t i v o s do d e s i n f e t a n t e no sis t e m a de d i s t r i b u i 

ção e que não a f e t e as determinações bacteriológicas; o u t r o s 

a u t o r e s recomendam a redução da t u r b i d e z em água potável a 

0,1 NTU - 0,2 NTU para aumentar a eficiência da cloração, es 

p e c i a l m e n t e na destruição de vírus (BRANCO, 1978). 

1.4 - Cl o r o 

0 c l o r o e seus d e r i v a d o s são os d e s i n f e t a n t e s mais ut_i 

l i z a d o s em p i s c i n a s para a destruição de m i c r o r g a n i s m o s ( p r i n 

c i p a l m e n t e os patogênicos), no combate às a l g a s , e como o x i 

dante de compostos orgânicos e inorgânicos. 

E n t r e os f a t o r e s que i n f l u e n c i a m na desinfecção estão 

a espécie e concentração do d e s i n f e t a n t e , tempo de c o n t a t o , 

características físico-químicas da água, grau de dispersão 

do d e s i n f e t a n t e na água, t i p o e número de microrganismos a 

serem destruídos. 

O h i p o c l o r i t o de sódio e o h i p o c l o r i t o de cálcio r e u 

nem condições que f a c i l i t a m seu uso p e l o seu cu s t o razoável, 

f a c i l i d a d e de t r a n s p o r t e , armazenamento e manuseio, dosagem 
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r e l a t i v a m e n t e fácil, d i s p o n i b i l i d a d e de uma técnica s i m p l e s 

para l e i t u r a do c l o r o r e s i d u a l , ausência de t o x i c i d a d e p a r a 

o homem e não causam c h e i r o e sabor na água das piscinas quan 

do a p l i c a d o s c o r r e t a m e n t e . A d i c i o n a d o s em concentrações ade 

quadas produzem r e s i d u a i s de c l o r o l i v r e ou combinado que 

c o n s t i t u e m uma b a r r e i r a sanitária âs. contaminações que ocor 

rem d u r a n t e o uso da p i s c i n a . 

Na cloração da água, p a r t e do c l o r o é consumido na 

ação o x i d a n t e de substâncias orgânicas e inorgânicas, p a r t e 

na ação d e s i n f e t a n t e p e l a destruição ou inativação de m i c r o r 

ganismos e p a r t e p e l o c a l o r e p e l a ação da l u z . A demanda de 

c l o r o e a diferença e n t r e a q u a n t i d a d e de c l o r o a d i c i o n a d a 

na água e a q u a n t i d a d e de c l o r o l i v r e e combinado remanescen 

t e apõ"s um determinado período de c o n t a t o . 

As reações do c l o r o com s u l f e t o (S~) , s u l f i t o (S0-) , 

f e r r o (Fe* + ) , n i t r i t o (NC^) e substâncias orgânicas solúveis 

são rápidas; e n t r e t a n t o a m a i o r i a dos compostos orgânicos de 

moram várias horas p a r a serem o x i d a d o s . 

Quando o c l o r o ê a d i c i o n a d o a água quimicamente pura 

v e r i f i c a - s e : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cl 2 + H 20 t  H0C£ + H + + Cl  (1) 

HOCZ t  H* + OCl ~ (2) 

A dissociação do ácido h i p o c l o r o s o (HOC-£) formado na 

reação (1) produz o aníon h i p o c l o r i t o (0C£ ) da reação (2) 
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o q u a l tem poder d e s i n f e t a n t e i n f e r i o r ao ac i d o h i p o c l o r o s o . 

0 grau de dissociação depende do pH e t e m p e r a t u r a (quadro I ) . 

0 h i p o c l o r i t o de cálcio ( p e r c l o r o m , HTH, c a l c l o r a d a ) 

e o h i p o c l o r i t o de sódio, em c o n t a t o com a água, ionizam-se 

segundo as reaçoes: 

Ca (0C£) 2 + H 20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  Ca + + + 2 OCt ~ + H 20 (3) 

NaOC£ + H 20 + Na + + QCl "  + H 20 (4) 

0 aníon h i p o c l o r i t o (OCc -) formado nas reações (3) e 

(4) e s t a b e l e c e um equilíbrio com íons hidrogénio ( H +) c o n f o r 

me a reação (2) . 0 c l o r o e x i s t e n t e na água na forma de HOC-t 

e 0C-£ é d e f i n i d o como c l o r o r e s i d u a l l i v r e . 0 ac i d o h i p o c l o 

roso combina-se com amónio formando monocloramina (NH 2Cc) , di_ 

c l o r a m i n a (NHC^ 2) e t r i c l o r a m i n a (NC£ 3) , conforme as reações. 

NH 4

+ + HOC£ ? NH 2C£ + H 20 + H + (5) 

NH 2C£ + HOC£ + NHC^2 + H 20 (6) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NHce? +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mct t NC£ 3 + H 20 (7) 

Estas reações ocorrem mais rapidamente em pH b a i x o on 

de a concentração do ácido h i p o c l o r o s o é e l e v a d a . As c l o r a m i 

nas dão origem ao chamado c l o r o r e s i d u a l combinado, que tem 
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poder d e s i n f e t a n t e 25 a 100 vezes menor que o c l o r o r e s i d u a l 

l i v r e . Nas p i s c i n a s não e desejável o c l o r o r e s i d u a l combina 

do, porque c o n f e r e odor desagradável a agua (odor d e c l o r o ) 

e produz irritação da p e l e e o l h o s . 

A f i g u r a I I , i l u s t r a a formação de c l o r o r e s i d u a l l i 

vre e combinado em função do c l o r o a d i c i o n a d o em p i s c i n a s . 

F i g u r a I I - Variação do c l o r o r e s i d u a l 
l i v r e e combinado em função do c l o r o 
a d i c i o n a d o em p i s c i n a s (MONTEIRO, 1984 ; 
ROSSIN, 1977) - M o d i f i c a d o . 

Observa-se que ao a p l i c a r o d e s i n f e t a n t e , há uma p r i 

meira demanda de c l o r o , d e v i d a as impurezas p r e s e n t e s na agua, 

que não d e i x a r e s i d u a l . Há uma segunda demanda de c l o r o on 

de as reações com amónia e substâncias orgânicas n i t r o g e n a 

das formam as c l o r a m i n a s . A adição p o s t e r i o r de c l o r o produz 

a oxidação das c l o r a m i n a s com formação de s u b s t a n c i a s inertes 
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t a i s como nitrogénio (N 2) e ácido clorídrico (HCc) . A e s t a s 

reações correspondera a p a r t e descendente da c u r v a . 0 pont o 

de inflexão é a t i n g i d o após a destruição t o t a l das c l o r a m i 

nas. A adição de mais c l o r o aparecerá i n t e g r a l m e n t e como c i o 

ro r e s i d u a l l i v r e p o r t e r s i d o s a t i s f e i t a t o da a demanda. 

Nas p i s c i n a s as c l o r a m i n a s formam-se p r i n c i p a l m e n t e pe_ 

i a reação do c l o r o com u r i n a e su o r . A supercloracão deve 

ser a p l i c a d a p e r i o d i c a m e n t e p a r a o x i d a r a amónia, os compôs 

to s orgânicos n i t r o g e n a d o s e as c l o r a m i n a s . Serve também pa 

ra matar bactérias, algas e o u t r o s microrganismos p r e s e n t e s . 

0 c l o r o l i v r e melhora a transparência da água ao o x i 

dar o f e r r o e i m p e d i r a proliferação de al g a s p o i s ê um exce 

l e n t e a l g i c i d a . Nas estações quentes e recomendado e f e t u a r a 

supercloracão uma vez por semana e nas f r i a s uma vez p o r mes 

(MONTEIRO, 1984). 

A f i g u r a I I I , m ostra o resumo das reações de c l o r o na 

agua de p i s c i n a e os compostos formados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cl or o (Cl , , )  

Resi dual  Demanda 

Li vr e Combi nodo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  
HOCI  OCI  

Mat ér i a Luz 
Or gâni co e 
I nor gâni ca Oxi dávei s 

Cal or  

MH2 CI  NHCI .  
1 
NCI .  

F i g u r a I I I - Reações do c l o r o em p i s c i n a s (CHAVES, 
1984) - M o d i f i c a d o . 
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A dureza de uma agua deve-se p r i n c i p a l m e n t e à p r e s e n 

ça dos Tons metálicos Ca + +, Mg + + e Fe4"1". Ma prática a dure 

za t o t a l é d e f i n i d a como a somatória das concentrações de 

cálcio e magnésio. 

As aguas são c l a s s i f i c a d a s de acordo com os s e g u i n t e s 

graus de dureza (quadro I I ) , expressa em mgCaCO^/í: (SAWYbR & 

McCARTY, 1985) . 

Quadro I I - Ciassificação da dureza. 

fcgua mgCaCO-/£ 

Branda 0 75 

Modera dament e dura 75 - 150 

Dura 150 - 30 'J 

M u ito dura > 300 

0 p r i n c i p a l i n c o n v e n i e n t e do emprego de ã^uas duras 

em p i s c i n a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê o f a v o r e c i m e n t o da formação ".e incrustações, 

devido aos s a i s de cálcio (CaCOj). As incrustações de s a i s 

de cálcio tendem a se l o c a l i z a r nas s e r p e n t i n a s dos aquece-

dores (nas p i s c i n a s com a q u e c i m e n t o ) , e nas tubulações do s i s 

tema de recirculação, i n c l u s i v e podem formar crostas ásperas de 

cor c i n z . i ou marrom nos a z u l e j o s das paredes e do funco. O p r i _ 

meiro i n d i c i a da piesença âe q u a n t i d a d e s indesejáveis de cãl 

c i o , verifica-se durante o banho de c h u v e i r o , apôs us^ da p i s e i 

na, devido a dificuldade na formação de espuma na lavage::. dos ca 
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b e l o s . 0 c o n t r o l e do pH e da a l c a l i n i d a d e a u x i l i a m no c o n t r o 

l e desses depósitos, Pode-se d i m i n u i r os t e o r e s de cálcio 

da água elevando o pH a v a l o r e s ;:;aiores que 7,9 com a adição 

de b a r r i l h a (Na2C05) . A agua t o r n a - s e l e i t o s a p e l a formação 

de CaCO^. Deixa-se sedimentar de um d i a para o o u t r o e o se 

dimento ó a s p i r a d o . 

Do ponto de v i s t a fisiológico, a ingestão de água dura 

não ocasiona nenhuma complicação, seu único i n c o n v e n i e n t e é 

o sabor desagradável. 

1.6 - A l c a l i n i d a d e 

A a l c a l i n i d a d e deve-se p r i n c i p a l m e n t e ã presença de h i 

dróxidos (0H~) } carbonatoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( COZ)  e b i c a r b o n a t o s (HCO-). 

A água de p i s c i n a não pode t e r a l c a l i n i d a d e de hidróxi 

do, porque l h e c o r r e s p o n d e r i a um pH maior que 9,4. I s t o cau 

s a r i a um e f e i t o cáustico sobre a p e l e e mucosas dos banhis_ 

tas além de não f a v o r e c e r a desinfecção. A a l c a l i n i d a d e d e v i 

do a carbonato e b i c a r b o n a t o v e r i f i c a - s e a pH e n t r e 8,3 e 

9,4 e de apenas b i c a r b o n a t o s a pH e n t r e 4,4 e 8,3 (AZEVEDO 

NETTO, 1979) . 

P o r t a n t o , p a r a a f a i x a de pH recomendada nas p i s c i n a s 

a forma de a l c a l i n i d a d e p r e s e n t e será apenas de b i c a r b o n a t o . 

Uma vez a j u s t a d o o pH, a a l c a l i n i d a d e permanece na f a i _ 

xa desejada e f u n c i o n a como um agente tampão. 

A f a i x a i d e a l de a l c a l i n i d a d e nas p i s c i n a s ê de 80 a 
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100mg/-£ CaCO- e a mínima recomendada é de 50mg/£ (MONTEIRO, 

1984} . 

A adição de b i c a r b o n a t o de sõdio p e r m i t i r a um aumento 

de a l c a l i n i d a d e e a de b i s s u l f a t o de sódio ou acido m u r i a t i 

co contribuirá para sua diminuição (MONTEIRO, 1984). 

A a l c a l i n i d a d e de uma agua não é p r e j u d i c i a l para asaú 

de, contudo produz sabor desagradável (SAWYER & McCARTY,1985) . 

1.7 - C l o r e t o s 

Não e x i s t e um v a l o r padrão de c l o r e t o para água de pis_ 

c i n a s . Alguns a u t o r e s consideram que um v a l o r adequado s e r i a 

de ate 250 mgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CL / t ,  que e o padrão a c e i t o para água potável . 

Concentrações maiores causam sabor salgado com a consequente 

rejeição por p a r t e do b a n h i s t a . No e n t a n t o , concentrações mais 

elevadas não são p r e j u d i c i a i s ã saúde. E x i s t e m d i v e r s a s r e 

giões no mundo onde a escassez de água o b r i g a as populações 

a u t i l i z a r mananciais com t e o r e s de c l o r e t o s s u p e r i o r e s a 

2.000 mg/-£, não tendo s i d o v e r i f i c a d o s e f e i t o s adversos a 

saúde (SAWYER & McCARTY, 1985). 

Por o u t r o l a d o e x c r e t a s humanas, especialmente a u r i n a 

contem concentrações a l t a s de c l o r e t o s p o i s uma pessoa e l i m i 

na por d i a na u r i n a , aproximadamente 6,0g de c l o r e t o s (SEUX, 

e-t a. t i l ,  1985) . 

A detecção de c l o r e t o s em águas s u p e r f i c i a i s f o i u t i l i _ 

zada d u r a n t e m u i t o tempo como indicação de poluição por esges 

t o s . 0 desen v o l v i m e n t o de t e s t e s bacteriológicos, ao f o r n e c e r 
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r e s u l t a d o s mais confiáveis, l e v o u ao abandono dessa prática. 

Com referência a agua de p i s c i n a , v a l o r e s elevados de 

c l o r e t o s são responsáveis p e l o sabor desagradável da agua e 

aumento do poder c o r r o s i v o . Apesar do c l o r e t o não ser um pa 

râmetro físico-químico padronizado (CHAVES, 1984; MENDONÇA 

& RUFF, 1978),o u t i l i z a m como i n d i c a d o r de poluição de água 

de p i s c i n a s . BEECH (1 9 8 1 ) , c i t a d o p o r SEUXzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &t  ct l L (1985),ci_ 

t a que um b a n h i s t a , após 2 horas de natação pode e l i m i n a r em 

media 50m£ de u r i n a e 200m£ de suor, c o n t r i b u i n d o d e s t a f o r 

ma com 550mg de c l o r e t o s . P o r t a n t o , h a v e r i a uma associação 

e n t r e t e o r e s elevados de c l o r e t o s e a poluição p r o d u z i d a pe 

l a s secreções dos b a n h i s t a s . 

1.8 - Parâmetros bacteriológicos 

T r a d i c i o n a l m e n t e , a análise bacteriológica de águas ba 

s e i a - s e na detecção de bactérias i n d i c a d o r a s de poLuição f e 

c a l . 

Estas bactérias são organismos não patogênicos que v i 

vem no t r a t o i n t e s t i n a l do homem e de animais de sangue quen 

t e e sao e x c r e t a d o s em números elevados nas f e z e s , na ordem 

9 10 

de 10 - 10 bactérias por grama. Sua presença er.-; agua índi_ 

ca a possível presença de organismos patogênicos. 

Os i n d i c a d o r e s mais comumente u t i l i z a d o s em aguas re_ 

c r e a c i o n a i s são as bactérias c o l i f o r m e s e os e s t r e p t o c o c o s 

f e c a i s . Em p i s c i n a s a r t i f i c i a i s a p l i c a - s e também a contagem 
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de bactérias f a c u l t a t i v a s heterõtrofas mesÓfilas. T o d a v i a , f o 

ram p r o p o s t o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FázudamonaA act i agi noi a e St apkyl ocQccj A aut i zu. 0 

como i n d i c a d o r e s a d i c i o n a i s (DUTKA, 1975). 

1.9 - Bactérias c o l i f o r m e s 

As bactérias do grupo c o l i f o r m e vêm sendo u t i l i z a d a s 

como i n d i c a d o r e s de poluição f e c a l hã aproximadamente 80 anos. 

São c l a s s i f i c a d a s em d o i s grupos, denominados c o l i f o r 

mes t o t a i s e c o l i f o r m e s f e c a i s . 0 p r i m e i r o , é encontrado em 

águas n a t u r a i s , no s o l o , em v e g e t a i s e nas f e z e s . Sua detec 

çao em água i n d i c a provável contaminação f e c a l . Cs géneros 

incluídos neste grupo são KZzbòi &l l a,  Ci t t i obacZzi ,  Bnt ct i obac 

t zi  e ZòchzKi chi a. O segundo ê de origem exclusivamente fecal e o 

p r i n c i p a l representante é o EAc. ke. t i i  chi a ao l i  (E. coLL]  .  Sua de 

tecção i n d i c a que houve contaminação com fe z e s de animais 

de sangue quente ou com e s g o t o s . 

Os c o l i f o r m e s t o t a i s e f e c a i s são bastonetes Gram nega 

t i v o s , não esp o r u l a d o s de aproximadamente 0,2 - Q,3um.. x 2-3 

um, aeróbios ou anaerõbio-faeultativos, fermentam a l a c t o s e 

em 24-48 horas a 57°C com produção de ácido e gás. 

No laboratório, a diferenciação e n t r e os d o i s grupos ê 

f e i t a u t i l i z a n d o - s e a p r o p r i e d a d e que têm os c o l i f o r m e s fe_ 

c a i s de f e r m e n t a r a l a c t o s e a 44,5°C, com produção de ácido 

e gás. Devido ã capacidade de c r e s c e r a temperaturas e l e v a 

das, são denominados c o l i f o r m e s t e r m o t o l e r a n t e s . 0 E. col i  ê 

http://EAc.ke.tii
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o c o l i f o r m e f e c a l mais abundante nas fezes e pode ser rápida 

mente i d e n t i f i c a d o porque além de f e r m e n t a r a l a c t o s e a 44,5°C, 

produz i n d o l a p a r t i r do aminoácido t r i p t o f a n o a essa mesma 

t e m p e r a t u r a . 

Na b a c t e r i o l o g i a da água, os c o l i f o r m e s t o t a i s são con 

si d e r a d o s i n d i c a d o r e s p o t e n c i a i s de poluição e devem e s t a r 

ausentes da água potável t r a t a d a e c l o r a d a . Sua prcsençi,ain 

da que em b a i x a s concentrações, i n d i c a f a l h a s no t r a t a m e n t o 

ou no s i s t e m a de distribuição, ou em ambos. 

Para o u t r o s t i p o s de água, como mananciais e águas r e 

c r e a c i o n a i s , onde e i m p o r t a n t e d e t e c t a r com c e r t e z a a p o l u i -

ção com fezes e e s g o t o s , e l e s são de v a l o r l i m i t a d o , espe 

c i a l m e n t e se e s t i v e r e m em números ba i x o s porque numerosos co 

l i f o r m e s t o t a i s são de origem não f e c a l . Também f o i observa 

do que podem se m u l t i p l i c a r no meio e x t e r n o , especialmente 

em c l i m a s quentes sob condições adequadas de umidade e nu 

t r i e n t e s . Para e s t a s águas, os i n d i c a d o r e s mais adequados são 

os c o l i f o r m e s f e c a i s , em e s p e c i a l E.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA coLL (FEACHEN, &£ i Zi . 1,  

1983). 

Os padrões bacteriológicos para águas r e c r e a c i o n a i s de 

c o n t a t o primário, se baseiam no índice de c o l i f o r m e s f e c a i s . 

Nos Estados Unidos, os padrões usados a c e i t a m até 200 c o l i _ 

formes f e c a i s por 100m£ de água; a Comunidade Económica Euro 

p e i a recomenda um padrão de 100 c o l i f o r m e s f e c a i s por 100m£ 

e t o l e r a um l i m i t e máximo de 2000. No B r a s i l , os critérios 

adotados p a r a a classificação das águas de balneâbi] idade estão 
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também baseados no índice de coliformes fecais, A Portaria n° 536 , 

do Ministério do I n t e r i o r de 07/12/1976, estabelece no seu item X que 

a utilização de índices expressos em coliformes t o t a i s serã p e r 

m i t i d a unicamente quando a identificação e contagem de c o l i f o r m e s 

f e c a i s forem difíceis ou impossíveis de serem executados. A mesma 

P o r t a r i a , no seu ítem I I I , estabelece que serão consideradas aptas 

ou satisfatórias para o mergulho, as aguas inte r i o r e s ou marinhas 

que apresentarem até 1000CF/100m£. 

0 STANDARD METHODS (1985) recomenda para piscinas externas sub 

metidas a desinfecção, a determinação de coliformes fecais, como os 

p r i n c i p a i s i n d i c a d o r e s de contaminação p o r animais domésti 

cos, r o e d o r e s , águas e enxurradas e t c . 

1.10- E s t r e p t o c o c o s f e c a i s 

Os e s t r e p t o c o c o s f e c a i s são bactérias em forma de co 

cos, Gram p o s i t i v o s , de aproximadamente lyim de diâmetro, que 

se apresentam em cadeias c u r t a s e formam p a r t e da f l o r a i n 

t e s t i n a l dos animais de sangue quente e do homem. 

Durante alguns anos foram denominados "euterococos". Es_ 

t e nome f o i u t i l i z a d o p e l a p r i m e i r a vez p o r THIERCELIM, em 

1899 (DAVIS,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zt  al i i ,  1980) ,para descrever cocos Gram positivos 

i s o l a d o s do i n t e s t i n o humane, Atualmente sabe-sc- que os en 

t e r o c o c o s c o n s t i t u e m apenas um subgrupo dos e s t r e p t o c o c o s 

f e c a i s , os quais correspondem ao grupo D de Lancenfield (TRABULSI , 

1986). Esta classificação se b a s e i a na djte^minação do a n t i 

geno D, L o c a l i z a d o e n t r e a parede c e l u l a r e a membrana c i t o 

plasmática destas bactérias (FEACHEN, t t  at l l ,  1383). 
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Segundo FEACHEN,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O. LLI  (1983) o grupo i n c l u i d i v e r 

sas espécies : 

-  St f i t pt o coccui  6azca. LL&,  S.  du. t i a. nt ,  e S. i azcMam,  todas 

elas de ampla distribuição no homem e a n i m a i s ; 

- S. bovZé,  S. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zqLLÍYLiLÁ e S. avi um,  associadas p r i n c i 

palmente com fezes de a n i m a i s ; 

- S. ^azcal - U v a r . Lí quzi í a. c<Lzn4 e 5. ^azcal À^ v a r .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ZLJ_ 

mogznzò p r e s e n t e s p r i n c i p a l m e n t e em ambientes não po 

luídos, em v e g e t a i s , e i n s e t o s ; 

- S. e S.  A a Li va t u.  t u ,  p r e s e n t e s na s a l i v a e em 

fezes humanas. 

Todos e l e s , e xceto S. bovl ò e S. zquÁnut , , são r e s i s t e n 

t e s as variações a m b i e n t a i s , crescem a tempe r a t u r a s e n t r e 10 

e 45°C, t o l e r a m pH de até 9,6, crescem em meios de c u l t u r a 

líquidos com 6,5% de c l o r e t o de sódio e sobrevivem a tempera 

t u r a s de 60°C d u r a n t e 30 m i n u t o s . Apresentam vantagens sobre 

os c o l i f o r m e s f e c a i s por s o b r e v i v e r e m mais tempo no meio ex 

t e r n o ( e xceto S. bovi i  e S. zqi únuí >)  e p o r terem pouca t e n 

denci a a se m u l t i p l i c a r e m f o r a do i n t e s t i n o . 

F o i v e r i f i c a d o que em ambientes com abundantes n u t r i e n 

t e s e escassa competição com o u t i o s m i crorganismos, os c o l i 

formes t o t a i s se m u l t i p l i c a m mais que os c o l i f o r m e s f e c a i s e 

es t e s mais que os e s t r e p t o c o c o s f e c a i s . Nestas situaçõís,dos 

três grupos.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 05 e s t r e p t o c o c o s f e c a i s são os i n d i c a d o r e s mais 

adequados p e l a sua maior sobrevivência. Seriam também i n d i c a 

dores mais seguros p a r a vírus, e s p e c i a l m e n t e em águas f r i a s 
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(FEACHEN,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eX a. l i i ,  1983). 

Nos t e s t e s de r o t i n a p a r a i s o l a m e n t o e quantificação, 

sao detectados todos os e s t r e p t o c o c o s do grupo D, i n c l u s i v e 

aqueles de o r i g e m não f e c a l o S, ^azzat i i  v a r . t i quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA{jO. cA. zne 

e S. ha. zza. l i t ,  v a r . zi j mOQznt ò.  GELDREICH ( 1 9 6 9 ) , c i t a d o p e l o 

STANDARD kETHODS (1985) c o n s i d e r a que quando o número de es 

t r e p t o c o c o s f e c a i s ê i g u a l ou i n f e r i o r a 100 por ]00m*£ as 

duas espécies a n t e r i o r e s são predominantes. I s t o l i m i t a r i a a 

u t i l i d a d e dos e s t r e p t o c o c o s como i n d i c a d o r e s , especialmente 

p a r a águas r e l a t i v a m e n t e l i m p a s , como as r e c r e a c i o n a i s . Con 

t u d o , se são detectados j u n t o com os c o l i f o r m e s f e c a i s a i n d a 

que em b a i x a s concentrações, servem para c o n f i r m a r a p o l u i 

ção f e c a l . São também úteis para d e t e c t a r poluição i n t e r m i 

t e n t e . Ainda, a identificação das espécies de e s t r e p t o c o c o s 

s e r v e para i n d i c a r se a poluição é r e c e n t e ou l i g e i r a m e n t e 

a n t i g a . Os S. bovi i  e S.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zquÍYiuj> i n d i c a m poluição recente.Os 

e s t r e p t o c o c o s f e c a i s em p i s c i n a s foram p r o p o s t o s por a p r e -

sentarem maior tolerância ao c l o r o que os c o l i f o r m e s . Nesses 

ambientes são u t i l i z a d o s como i n d i c a d o r e s a d i c i o n a i s de po 

luição f e c a l e como i n d i c a d o r e s da eficiência do t r a t a m e n t o . 

1.11- St aphi j l ococcu- i  spp 

A determinação de bactérias de poluição f e c a l como úni 

cos i n d i c a d o r e s em águas r e c r e a c i o n a i s de c o n t a t o primário, 

tem s i d o q u e s t i o n a d a por vários p e s q u i s a d o r e s , os ^ u a i s con 

http://%7bjO.cA.zne
http://ha.zza.lit
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siderara que as bactérias causadoras de infecções de o l h o s , 

n a r i z , g a r g a n t a , ouvidos e pe l e são mais i m p o r t a n t e s neste 

t i p o de água (FAVERO, e-tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O. LLJL , 1964 , RO BI NT ON & MOOD , 1966). 

Ja em 1951 f o i c o n s i d e r a d o que o u t r o s microrganismos , 

além de c o l i f o r m e s , deveriam s e r u t i l i z a d o s como i n d i c a d o r e s 

em p i s c i n a s (KEIRN í  PUTMAN, 1968). 

FAVERO í t  al l Á.  (1964) observaram que os níveis de c i o 

ro necessários para e l i m i n a r c o l i f o r m e s também elim i n a v a m ou 

t r a s bactérias entéricas, t a i s como Sal momt ai  spp e Shi gzl t a.  

spp. Contudo não houve evidências de que os e s t a f i l o c o c o s , e n 

t e r o c o c o s e vírus eram i g u a l m e n t e susceptíveis. 

CRONE & TEE ( 1 9 7 4 ) , c i t a m que em 1953, o Public H e a l t h 

L a b o r a t o r y S e r v i c e Water Subcomraittee,considerou os e s t a f i l o 

cocos como i n d i c a d o r e s não adequados p o r serem altamente re 

s i s t e n t e s ao c l o r o . No e n t a n t o ROBINTON l  MOOD (1966) obser-

varam que o i s o l a m e n t o de e s t a f i l o c o c o s e r a mais c o n s i s t e n t e 

e em número mais elevado que o u t r a s bactérias e que i r a m de 

t e c t a d o s em p i s c i n a s onde os c o l i f o r m e s estavam ausentes. 

Os e s t a f i l o c o c o s são cocos Gram p o s i t i v o s do 1 p de 

diâmetro, que se d i v i d e m em cachos. 0 grupo abrange numero 

sas espécies, destacando-se, St apkyl acoecuizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a tiAetw , e S. t pi  

dí Kml dl i s.  Estas duas espécies são comensais da pele e n a r i z 

de indivíduos s a d i o s . A porcentagem de p o r t a d o r e s e de 40$ 

para o p r i m e i r o e de aproximadamente 1001 par a o segundo(TRA 

BULSI, 1986) . 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CLUJLZLIA, é um agente,-comum de infecções piogênicas, 
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que se l o c a l i z a na pele ou era regiões mais p r o f u n d a s . Na pe 

l e , causa f o l i c u l i t e s e abcessos nas zonas p r o f u n d a s , osteo 

m i e l i t e s , b a c t e r e m i a s , e n d o c a r d i t e s e pneumonias. A m a i o r i a 

destas bactérias são p o r t a d o r a s de resistência a múltiplos 

antibióticos. Algumas l i n h a g e n s são capsuladas, o que os t o r 

na mais r e s i s t e n t e s áo c l o r o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S.  au. t i e. u. 4 produz numerosas enzimas e x t r a c e i u l a r e s , e 

den t r e e l a s , a coagulaseé própria da espécie e se u t i l i 

za para sua identificação. 

Por serem patogênicos p o t e n c i a i s é i m p o r t a n t e sua de 

tecçao em aguas r e c r e a c i o n a i s . Por apresentarem maior r e s i ^ 

tência ao c l o r o que as bactérias i n d i c a d o r a s t r a c i c i o n a i s , são 

mais adequados na avaliação da eficiência da desinfecção em 

p i s c i n a s . 

1.12- PòzudomcnaA aesi ug- Lnc&a 

P. aet i ugi no^a é um b a s t o n e t e Gram n e g a t i v o , a e r o b i o , 

não e s p o r u l a d o de 2,0 x 0,5ym. Cresce em meios de c u l t u r a co 

muns e é fãcil de i s o l a r e q u a n t i f i c a r . 

£ um patógeno o p o r t u n i s t a que h a b i t a o s o l o , v e g e t a i s 

e águas n a t u r a i s . Pode s e r encontrado na p e l e , garganta e f e 

zes de indivíduos s a d i o s . Segundo alguns a u t o r e s , o número 

de p o r t a d o r e s s a d i o s v a r i a de 3 a 5% (TRABU S I , l^Só^ . Ou 

t r o s consideram que a porcentagem de p o r t a d o r e s e:i fezes a l 

cança v a l o r e s de 12% (SUTTER et  al l l ,  1967, . c i t a d o por 
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WHEATTERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <Lt  al l l ,  1980). 

P.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA azJwg. Lno&a são agentes etiológicos de infecções do f e r i d a s , 

dos aparelhos respiratórios e urinário , da p e l e e do ouvido e x t e r 

no. Estas p r o p r i e d a d e s , j u n t o com uma maior resistência ao 

c l o r o que os c o l i f o r m e s , tornam P. azi í i i gi noà a um i n d i c a d o r 

adequado para p i s c i n a s . Foram também s u g e r i d o s como i n d i c a d o 

res de poluição f e c a l (CABELLI zt  al l l , 1976). No e n t a n t o o 

número encontrado em fezes é b a i x o , aproximadamente de 50 

bactérias por grama. Provavelmente não crescem no i n t e s t i n o 

de pessoas s a d i a s , e alguns pesquisadores consideram que as 

i s o l a d a s de fezes são s o b r e v i v e n t e s das i n g e r i d a s previamen-

t e (FEACHEN zt  al l l ,  1983). 

A maior resistência ao c l o r o e s t a r i a associada a pr o d u 

ção de substâncias m u c i l a g i n o s a s e x t r a c e i u l a r e s , que rodeiam 

a bactéria exercendo uma ação p r o t e t o r a . Essa substância vis_ 

cosa também f a v o r e c e a adesão da bactéria as s u p ? r f f e i e s , f o r 

mando p a r t e do denominado " l i m o das p i s c i n a s " (CHAVES, 1984; 

HIGHSMITH zt  at l l ,  1985; SEYFRED & FRASER, 1980). 

A t u a l m e n t e , :ua presença em água ê considerada p e r i g o s a 

ã saúde. F o i s u g e r i d o que os padrões de água para consumo hu 

mano e natação in c l u a . t i a determinação de P. azKu. oJ. noi yO. i VHZ-

GERALD l  DerVARTANIAN, 1969). 

1.13- Bactérias F a c u l t a t i v a s Heterõtrofas MesÕfilas 

As bactérias f a c u l t a t i v a s heterõtrofas mesõfilas, cons 

http://azKu.oJ.noiyO.iVHZ-
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t i t u e m um grupo heterogéneo de bactérias aeróbias e anaeró 

bío-facultativas, que u t i l i z a m carbono orgânico no seu meta 

b o l i s m o e crescem em meios de c u l t u r a comuns a tempe r a t u r a s 

e n t r e 20 e 40°C. 

Os géneros mais abundantes em águas n a t u r a i s são P-ôeu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

domcncLézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  f l avobcKct z>Uum,  kQ. kn. omobac. t zn. ,  Vi ot zat , ,  Kl zb^ l t l l a. ,  

Spl f U. l l u. r n,  Bacl l Zuí  ,  kzKobact zK e Q. QKu\ \ zbact zHÂ. um (GELDREICH, 

1973, c i t a d o por CHAVES, 1984). Em águas poluídas, além das 

a n t e r i o r e s , fazem p a r t e do grupo as bactérias i n t e s t i n a i s , 

da p e l e e das mucosas (LeCHEVALLIER zt  a- t U,  1 9 8 0 j . 

Sua determinação é f e i t a p e l a contagem padrão em p i a 

cas. Cada género, e i n c l u s i v e cada espécie de bactéria apre 

s e n t a exigências próprias de n u t r i e n t e s e de t e m p e r a t u r a de 

de s e n v o l v i m e n t o . I s t o faz com que a técnica de contagom pa 

drão apresente deficiências, porque é impossível r e c u p e r a r 

todas as bactérias p r e s e n t e s na massa de agua com um único 

meio de c u l t u r a a uma única t e m p e r a t u r a de incubação. Também 

a quantificação não ê e x a t a p o i s as bactérias ocorrem em pa 

r e s , era cadeias e em cachos. Contudo o método tem o v a l o r de 

s e r rápido, si m p l e s e económico e f o r n e c e a densidade a p r o x i 

mada das bactérias p r e s e n t e s (STANDARD METHODS, 1985). 

Um aumento súbito da contagem padrão p e r m i t e c o n c l u i r 

que houve cor'. aminação . p r i n c i p a l m e n t e era aguas não poluídas 

Nas estações de t r a t a m e n t o de águas são v a l i o s o s i n d i c a d o r e s 

de deficiência no t r a t a m e n t o ou na desinfecção ou era ambos. 

Também são i n d i c a d o r e s i m p o r t a n t e s de contaminação no s i s t e 

http://kQ.kn.omobac.tzn
http://SplfU.llu.rn
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ma de distribuição de agua potável. 

Seu uso como i n d i c a d o r em p i s c i n a s é c o n t r o v e r t i d o . A l 

guns pesquisadores (FAVEROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zt  al l l ,  1964), consideram que 

fornecem pouca informação, desde que não é possível d i f e r e n 

c i a r se números elevados devem-se â reprodução no próprio cor 

po de agua ou ã introdução de microrganismos p r o v e n i e n t e s de 

homens e a n i m a i s . Outros (LeCHEVALLlER zt  al l l ,  1980), acham 

que números elevados são i n d i c a t i v o s de condições sanitárias 

d e f i c i e n t e s . 

Em p i s c i n a s sua determinação ó recomendada para ava 

l i a r as condições higiénicas da água e a eficiência do t r a t a 

mento. Os padrões para e s t e t i p o de água estabelecem que seu 

número deve s er i n f e r i o r a 200 p o r m i l i l i t r o , o q u a l é o mes 

mo índice a p l i c a d o para água potável. 

Foi s u g e r i d o que números e l e v a d o s , geralmente maiores 

que 1000 bactérias f a c u l t a t i v a s heterõtrofas mesõfilas por 

m i l i l i t r o , podem a l t e r a r o número de c o l i f o r m e s , através da 

produção de s u b s t a n c i a s t o x i c a s e por competição. Além do 

mais, números a l t o s r epresentam r i s c o ã saúde, a l t e r a m a qua 

l i d a d e da água p e l a produção de sabor e odor desagradáveis e 

favorecem a formação de l i m o . 

Considerando a c r e s c e n t e importância dos l o c a i s de ba 

\ho,públicos e p r i v a d o s nas a t i v i d a d e s r e c r e a c i o n a i s e espor 

tívas em nossa região e tendo em v i s t a que não e x i s t e xegula_ 

mentaçao l o c a l p a r a o c o n t r o l e sanitário destes c e n t r o s r e 

c r e a c i o n a i s , o p r e s e n t e t r a b a l h o tem p o r o b j e t i v e s : 
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a) e s t u d a r os parâmetros físico-químicos e bacterioló 

g i c o s em p i s c i n a s públicas e p r i v a d a s , p a r a adultos e para 

crianças dos municípios de Campina Grande e Boqueirão; 

b) a n a l i s a r os f a t o r e s que c o n t r i b u e m para a d e t e r i o -

ração de suas águas; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c)  s u g e r i r critérios para aplicação l o c a l de padrões 

sanitários; 

d) a v a l i a r as técnicas de c o l e t a de amostras p a r a 

análises bacteriológicas. 



2. MATERIAISzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E MÉTODOS 

2.1 - Locais de C o l e t a 

Foram amostradas .;eis p i s c i n a s p a r a a d u l t o s e c i n c o 

i n f a n t i s , p e r t e n c e n t e s a s e i s c l u b e s p a r t i c u l a r e s s i t u a d o s 

na cidade de Campina Grande e no d i s t r i t o de Santa Terezi^ 

nha, uma p i s c i n a pública p e r t e n c e n t e a um h o t e l no municí 

p i o de Boqueirão e duas p i s c i n a s públicas p e r t e n c e n t e s a um 

balneário do mesmo município. 

Estes q u a t o r z e l o c a i s de banho estão s i t u a d o s no es 

ta d o da Paraíba e c o n s t i t u e m as p r i n c i p a i s áreas de r e c r e a -

ção aquática u t i l i z a d a s p e l a população de Campina Grande e 

cidades v i z i n h a s , nos meses mais quentes do ano. 0 d i s t r i t o de San 

t a Terezinha e o município de Boqueirão distam aproximada/rente 8 6 4 2 

quilómetros respectivamente da cidade de Campina Grande. 

Para a classificação das p i s c i n a s dos clubes da c i d a 

de de Campina Grande e a do d i s t r i t o de Santa T e r e z i n h a , t o 

mou-se como referência a Norma Técnica E s p e c i a l (NTE) , apro 

vada p e l o Decreto 13.166 de 23/01/1979 do Estado de São Pau 

l o e o Manual "PISCINAS DE USO COLETJVO" ( 1 9 6 8 ) . Todas e l a s 

foram c l a s s i f i c a d a s como sendo: 

quanto ao uso. 

- piscinaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ve uso c o l e t i v o r e s t r i t o ( u t i l i z a d a s p o r gru 
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pos r e s t r i t o s , t a i s como membros de c l u b e s ) . 

quanto ao processo de manutenção da q u a l i d a d e da agua. 

- p i s c i n a s de recirculação e t r a t a m e n t o (com sistemas 

de recirculação e t r a t a m e n t o obrigatório). 

quanto a f i n a l i d a d e . 

- p i s c i n a s m i s t a s ( d e s t i n a d a s a competições e s p o r t i v a s 

e recreação, com exceção das p i s c i n a s i n f a n t i s que 

são e x c l u s i v a m e n t e de recreação) . 

quanto a t e m p e r a t u r a da água. 

- p i s c i n a s de água n a t u r a l (sem s i s t e m a de aquecimento), 

quanto a c o b e r t u r a . 

- p i s c i n a s e x t e r n a s (construídas ao ar l i v r e ) . 

0 quadro I I I , mostra a origem da água de alimentação pa 

ra essas p i s c i n a s . O quadro I V , a p r e s e n t a aspecto:' r e l a t i v o s 

ao t r a t a m e n t o das mesmas e a capacidade de cada uma. 

A p i s c i n a do h o t e l tem 140 m^ de capacidade, é do t i p o 

"encher e e s v a z i a r " e recebe água do Açude Epitácio Pessoa, 

da cidade de Boqueirão, a q u a l ê captada através de bomba a 

uma profundidade de aproximadamente 30ou e e substituída a cada 43 horas. 

O balneária é constituído por duas p i s c i n a - ' a r t i f i c i a i s 

t.e passagem. A p r i m e i r a , recebe águas do mesmo açude através 

de u.zia tubulação de f e r r o , na forma de j a t o , a uma a l t u r a 

aproximada de 2 me t r o s . O ponto de captação está l o c a l i z a d o 

a aproximadamente 3S metros de p r o f u n d i d a d e do açude, quando 
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Quadro I I I - Origem da água de alimentação das p i s c i n a s de 

c l u b e s . 

P i s c i n a s Origem da água 

PAI e P I 1 ETA - RD 5 

PA2 e PI 2 ETA - RD 9 

PA3 e PI3 Tanque de r e a p r o v e i t a m e n t o 

PA4 e PI4 ETA - RD 15 

PA5 ETA - RD 5 

PA6 e PI6 ETA - RD 9 

ETA - Estação de Tratamento de Agua. 

RD - Reservatório de Distribuição. 

PA - p i s c i n a s para a d u l t o s 

PI - p i s c i n a s i n f a n t i s 

FONTE; Comunicação p e s s o a l do Chefe da Divisão de Operação 

e Manutenção da CAGEPA. 



Quadro I V - Capacidade das p i s c i n a s de clubes e pro d u t o s quími 

cos u t i l i z a d o s no t r a t a m e n t o . 

Capacidade (m 3) Produtos 
Clubes F i n a l i d a d e 

PA PI Químicos 

Hipoclorito de Sódio Desinfetante 

1 720 36 Sulfato de Alumínio Coagulante 

Carbonato de Sódio Correção do pH 

Hipo c l o r i t o de Sódio Desinfetante 

2 650 90 Sulfato de Cobre Algicida 

Pool t r a t . choque 
(GENCO) 

Hipoclorito de Cálcio Desinfetante 

3 750 50 Sulfato de Alumínio Coagulante 

pH mais (GENCO) Correção do pH 

pH menos (GENCO) Correção do pH 

Hipoclorito de Cálcio Desinfetante 

4 640 39 Sulfato de Mumínio Coagulante 

Sulfato de Cobre Algicida 

Hipoclorito de Sódio Desinfetante 

5 610 * Sulfato de Mumínio Coagulante 

Sulfato de Cobre Algicida 

Acido muriático Correção do pH 

Hipoclorito de Cálcio Desinfetante 

6 459 45 Sulfato de Alumínio Coagulante 

Sulfato de Cobre Algicida 

(*) Não p o s s u i p i s c i n a i n f a n t i l . 

PA - p i s c i n a s p a r a adulto-s 

PI - p i s c i n a s i n f a n t i s . 
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es t e está a nível máximo.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A água e x t r a v a s a da p r i m e i r a para 

a segunda e d e s t a s a i em forma de c a s c a t a p a r a um r i a c h o 

a f l u e n t e do r i o Paraíba. As p i s c i n a s B I e B2 têm capacidade 

de 30 e 400 m^ r e s p e c t i v a m e n t e . 

O quadro V, a p r e s e n t a a classificação e origem da 

água dos locais de banho do município de Boqueirão, com base nas r e f e 

rências adotada para as p i s c i n a s dos cl u b e s e nas recomenda 

ções da AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1949). 

Fo i e s t a b e l e c i d o com as d i r e t o r i a s dos cl u b e s que as 

instituições não s e r i a m i d e n t i f i c a d a s . P o r t a n t o a nomencla-

t u r a adotada f o i a de a t r i b u i r a cada c l u b e um número arábi_ 

co (Clube 1 , 2, 3, 4, 5 e 6) e as piscinas as siglas PA (piscina 

para a d u l t o s ) e P I ( p i s c i n a i n f a n t i l ) seguidas do número do 

clu b e c o r r e s p o n d e n t e . Desta forma, PAI e P I 1 s i g n i f i c a m , 

r e s p e c t i v a m e n t e , p i s c i n a para a d u l t o s do c l u b e 1 e p i s c i n a 

i n f a n t i l do clube 1 . A p i s c i n a do h o t e l f o i denominada PHO 

e as p i s c i n a s que constituem o balneário foram denominadas BI (que 

recebe água do jat o ) e B2 (que recebe a água extravasada de B I ) . 

2.2 - Frequência de Amostragem 

Foram r e a l i z a d a s um t o t a l de 69 v i s i t a s para c o l e t a 

de amostras nos d i f e r e n t e s l o c a i s de banho: sendo 10 ao c l u 

be 1; 9 ao clube 2; 8 aos c l u b e s 3, 4, 5 e 6; 7 ã p i s c i n a 

do h o t e l ; 7 ao balneário e 4 ao açude que a l i m e n t a a p i s c i ^ 

na do h o t e l e o balneário. 



Quadro V - Classificação dos l o c a i s de banho do município de Boqueirão,PB e origem da agua de 

alimentação. 

P i s c i n a s Uso 
Processo de 
manutenção 

da q u a l i d a d e 
da agua 

F i n a l i d a d e 
Temperatura 

da 

agua 

Cobe r t u r a 

Origem 

da 

água 

PHO Púb1i co 

ta ) 

encher e 

e s v a z i a r 

(b) 

Recreação 

( d ) ' 

N a t u r a l 

t e ) 

Exte rna 

(í) 

Manancial Epitácio 
Pessoa (30cm da 
superf) 

B I Público passagem 
(c) 

Recreação N a t u r a l Exte rna 
Manancial Epitácio 
Pessoa (35 m da 
superf.) 

B2 Público passagem Recreação N a t u r a l Exte rna Ext r a v a s a d a de 
BI 

(a) Público : piscinas utilizadas pelo público em geral. 
(b) Encher e e s v a z i a r : piscinas alimentadas com agua de boa qualidade >)ue é substituída completamente em 

intervalos periódicos. 
(c) Passagem : piscinas onde a limpeza deve ser mantida pela circulação da agua através de uma fonte 

improvisada e com extravasamento. 
(d) Recreação : piscinas utilizadas unicamente para recreação. 
(e) N a t u r a l : piscinas com agua a temperatura natural (sem sistema de aquecimento). 
I O E x t e n u i : piscinas construídas ao ar l i v r o . 

FONTES:-Decreto n* 13.166, de 23 de Janeiro de 1979, São Paulo. 
-Manual Piscinas de Uso Coletivo (1968), São Paulo. 
-American Public Health Association (1949) . 



35 

A frequência de amostragem f o i pelo menos duas vezes 

p o r mês pa r a cada l o c a l de banho, durante o período de Ju 

l h o a Dezembro de 1987. 

Foi c o l e t a d o um t o t a l de 282 amostras das q u a i s 121 

foram para a n a l i s e s físico-químicas e 161 para análises bac 

teriolõgicas. As c o l e t a s para análises bacteriológicas f o 

ram,em 49 ocasiões, simultaneamente a 30cm da superfície e 

da co l u n a de água até 1 metro de p r o f u n d i d a d e , com a f i n a 

l i d a d e de se a v a l i a r comparativamente a carga b a c t e r i a n a 

p r e s e n t e nos d o i s t i p o s de amostras. 

As amostras foram c o l e t a d a s nos d i a s e horas de maior 

frequência de b a n h i s t a s ou s e j a aos domingos, no horário 

de 11:00 às 13:30 hor a s . 

No momento da c o l e t a , f o i r e g i s t r a d o o número de ba 

n h i s t a s p r e s e n t e s d e n t r o das p i s c i n a s . Também f o i observa 

do se os siste m a s de recirculação e filtração estavam em 

funcionamento. 

2.3 - M e t o d o l o g i a para C o l e t a de Amostras 

2.3.1 - Análises físico-químicas 

Foram u t i l i z a d o s f r a s c o s de v i d r o , l i m p o s , de boca 

l a r g a com 500m£ de capacidade. 

As c o l e t a s foram f e i t a s a aproximadamente 30cm de 

p r o f u n d i d a d e . 
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2.3.2 - Exames bacteriológicos 

As características bacteriológicas de aguas r e c r e a 

c i o n a i s apresentam variações apreciáveis para d i f a r e n t e s 

pontos de c o l e t a no mesmo l o c a l de banho. Com a f i n a l i d a d e 

de d i m i n u i r e s t a diferença e o b t e r uma amostra mais r e p r e 

s e n t a t i v a da massa de água, o procedimento u t i l i z a d o p a r a 

a c o l e t a f o i o s e g u i n t e : ao r e d o r do perímetro das p i s c i _ 

nas e do balneário foram d e f i n i d o s 10 pontos de c o l e t a , cp_ 

mo se apr e s e n t a nas f i g u r a s IV e V. As amostras c o l e t a d a s 

i n d i v i d u a l m e n t e foram m i s t u r a d a s , obtendo-se uma amostra 

composta. 

A f i g u r a I V , a p r e s e n t a o esquema de uma p i s c i n a com 

si s t e m a de recirculação e filtração, onde foram marcados 

os pontos de c o l e t a . A f i g u r a V a p r e s e n t a um esquema do 

balneário onde se detalham as duas piscinas B I e B2 e os 

pontos de c o l e t a . 

2.3.2.1 - Amostragem a 30cm da superfície 

O procedimento u t i l i z a d o s e g u i u , em l i n h a s 

g e r a i s , as indicações do STANDARD METHODS, (1985 ) , Frascos 

de v i d r o com boca l a r g a e s t e r i l i z a d o s , de aproximadamente 

500m-£, foram mergulhados i n v e r t i d o s até 50cm abaixo do f i l ^ 

me s u p e r f i c i a l (tomando-se como r e f e r e n c i a l 2 pedras de 

a z u l e j o do r e v e s t i m e n t o da p i s c i n a ) e ch e i o s a esse nível 

Esse volume de água era t r a n s f e r i d o imediatamente e com 





PONTOS DE COLETA 
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cuidados de a s s e p s i a , p a r a garrafões escuros de 5 l i t r o s es 

t e r i l i z a d o s contendo 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml  de solução t i o s u l f a t o de sódio 

101. A operação f o i r e p e t i d a nos 10 pontos ao r e d o r da p i s 

c i n a , obtendo-se assim uma amostra composta para análises. 

Esta m e t o d o l o g i a f o i u t i l i z a d a nas p i s c i n a s para a d u l t o s e 

i n f a n t i s . 

2.3.2.2 - Amostragem da colu n a de água 

Foi u t i l i z a d o um amostrador de c o l u n a , construí 

do em PVC com l,50m de comprimento e 5cm de diâmetro, com 

fundo móvel, p r o v i d o de mola e cabo de aço pa r a p e r m i t i r 

que o fundo fosse fechado após a c o l e t a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A esterilização do amostrador f o i f e i t a com 

álcool etílica 96°. 0 amostrador era enchido com álcool 24 horas an-

tes da coleta, posteriormente esvaziado e deixado secar coberto com pa 

p e l metálico . P e r i o d i c a m e n t e foram f e i t o s t e s t e s de e s t e r i 

l i d a d e . Após esterilização com álcool etílico, o amostrador 

e r a c h e i o com água d e s t i l a d a estéril e nessa água p r o c e d i a -

se a contagem de bactérias f a c u l t a t i v a s heterotróficas mesõ 

f i l a s e c o l i f o r m e s f e c a i s . Todos os ensaios r e a l i z a d o s fo_ 

ram n e g a t i v o s p a r a as bactérias t e s t a d a s , mostrando a eficã 

c i a do método de esterilização. No momento do seu uso, o 

amostrador e ra enxaguado várias vezes com a água da p i s c i n a 

a s e r amostrada. 

As amostras de col u n a foram tomadas nos 10 pontos já 

d e f i n i d o s p a r a cada l o c a l de banho. 0 amostrador, com o f u n 
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do a b e r t o , e ra mergulhado lentamente a t e 1 metro e n e s t a 

p r o f u n d i d a d e a base era fechada com auxílio do cabo de aço. 

Imediatamente a agua c o l e t a d a e r a t r a n s f e r i d a para um gar-

rafão escuro de 5 l i t r o s , e s t e r i l i z a d o e com 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml  de t i o 

s u l f a t o de sódio 103. 

As c o l e t a s de colu n a não foram f e i t a s nas p i s c i n a s 

i n f a n t i s , porque as mesmas tem uma p r o f u n d i d a d e média de 

60cm. 

2.4 - Preservação das Amostras 

As amostras eram acondicionadas em cai x a s de i s o p o r 

com g e l o , a uma t e m p e r a t u r a i n f e r i o r a 10°C. Imediatamente 

após a c o l e t a eram levadas ao laboratório e con 

servadas em g e l a d e i r a até seu processamento. 0 tempo e n t r e 

c o l e t a e processamento não excedeu 4 h o r a s . 

2.5 - Determinação dos Parâmetros Físico-Químicas 

Foram a n a l i s a d o s os s e g u i n t e s parâmetros: t e m p e r a t u -

r a , pH, t u r b i d e z , transparência, v i s i b i l i d a d e , c l o r o r e s i ^ 

d u a l l i v r e e combinado, c l o r e t o s , dureza e a l c a l i n i d a d e t o 

t a l . Todas as determinações foram f e i t a s em d u p l i c a t a . 
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2.5.1 - Temperatura 

As medidas de t e m p e r a t u r a foram e f e t u a d a s d i r e t a m e n 

t e na massa de água com um termómetro de mercúrio, marca 

INCOTHERM, de e s c a l a - 50 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -t-50°C, p r o t e g i d o com uma t e l a 

metálica. 

2.5.2 - pH - P o t e n c i a l hidrogeniõnico 

O pH, f o i medido com um potenciômetro PYE UNICAM, mo 

d e l o PW 9418/50 p r o v i d o de e l e t r o d o combinado marca PYE 

UNICAM. 

2.S.5 - Turbi d e z 

As l e i t u r a s de t u r b i d e z foram e f e t u a d a s com um t u r b i 

dímetro marca HACH, modelo 2100A, empregando-se as e s c a l a s 

1 e 10 NTU e padrões de 0,61 e 10 NTUT r e s p e c t i v a m e n t e . 

2.5.4 - Transparência 

As l e i t u r a s de transparência foram f e i t a s tomando-se 

como referência a v i s i b i l i d a d e de a z u l e j o s negros c o l o c a 

dos na p a r t e mais funda das p i s c i n a s . Quando estes não es 

lavam p r e s e n t e s , as j u n t a s dos a z u l e j o s s e r v i r a m de r e f e 

r e n c i a . 

A transparência f o i c l a s s i f i c a d a em: +(transparência 

p o s i t i v a ou t o t a l , quando se observavam n i t i d a m e n t e . d e t a l h e s 
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da p a r t e mais funda da p i s c i n a ) ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j _ (transparência média, 

quando a p a r t e mais funda e r a v i s t a t u r v a ) ; — (transparên 

c i a n e g a t i v a ou ausente, quando não e r a possível v i s u a l i 

zar a p a r t e mais funda da p i s c i n a ) . 

2.5.5 - V i s i b i l i d a d e 

\;a p i s c i n a do h o t e l e nas do balneário, foram f e i t a s 

observações da v i s i b i l i d a d e da massa de água até 1 metro de 

p r o f u n d i d a d e segundo recomendações da P o r t a r i a 536 de 07/ 

12/1976. 0 critério u t i l i z a d o f o i o de ob s e r v a r a base do 

amostrador de c o l u n a , quando e s t e e r a mergulhado até 1 me 

t r o de p r o f u n d i d a d e . 

2.5.6 - C l o r o r e s i d u a l l i v r e e combinado 

Foi empregado o método colorimétrico, e como i n d i c a d o r 

o reagente o r t o t o l u i d i n a . A l e i t u r a f o i f e i t a com um medidor 

de c l o r o marca HACH, modelo CN-62, com d i s c o comparador de 

cor marca HELLIGE. 

A medição de c l o r o f o i f e i t a no l o c a l da c o l e t a , sen 

do que o c l o r o r e s i d u a l l i v r e f o i l i d o nos 5 segundos poste_ 

r i o r e s ã adição de 2 gotas do i n d i c a d o r a 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml  da amos 

t r a . Após os 5 segundos, f o i f e i t a a l e i t u r a do c l o r o combi-

nado. 
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2 . 5 . 7 - C l o r e t o s , d u r e z a , a l c a l i n i d a d e t o t a l 

As d e t e r m i n a ç õ e s d e c l o r e t o , d u r e z a e a l c a l i n i d a d e 

t o t a l , f o r a m r e a l i z a d a s s e g u i n d o - s e a s r e c o m e n d a ç õ e s d o 

STANDARD METHODS ( 1 9 8 5 ) . Se n d o q u e , p a r a c l o r e t o s o m é t o d o 

u t i l i z a d o f o i o a r g e n t o m é t r i c o d e M o h r ; p a r a d u r e z a , o t i 

t u l o m é t r i c o d e EDTA e p a r a a l c a l i n i d a d e t o t a l , o m é t o d o 

p o t e n c i o m é t r i c o . 

2 . 6 - D e t e r m i n a ç ã o d o s I n d i c a d o r e s B a c t e r i o l ó g i c o s 

F o r a m q u a n t i f i c a d a s a s s e g u i n t e s b a c t é r i a s i n d i c a d o 

r a s : c o l i f o r m e s f e c a i s , e s t r e p t o c o c o s f e c a i s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SZapkyla cacem, 

s p p , VòzadomonaÁ azn.aQA.no6 a e b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e 

r õ t r o f a s m e s o f i l a s . 

As d e t e r m i n a ç õ e s b a c t e r i o l ó g i c a s f o r a m f e i t a s e m d u 

p l i c a t a . 

An t e s d e s e p r o c e d e r e m a s d e t e r m i n a ç õ e s , a s a m o s t r a s 

e r a m h o m o g e n e i z a d a s , p o r m e i o d e a g i t a ç õ e s r e p e t i d a s d o s 

g a r r a f õ e s . 

P a r a a a u a n t i f i c a ç ã o d e c o l i f o r m e s f e c a i s , e s t r e p t o -

c o c o s f e c a i s . S£a.phyZococcLL6 s p p e P. az-fiug-inoía. f o i u t i l i _ 

z a d a a t é c n i c a , d e f i l t r a ç ã o em m e m b r a n a , o b e d e c e n d o r e c o 

m e n d a ç õ e s d o STANDARD ME T H ODS, ( 1 9 8 5 ) , co m a l g u m a s m o d i f i c a 

ç õ e s d e s c r i t a s n o s i t e n s 2 . 6 . 1 e 2 . 6 . 2 . 

0 e q u i p a m e n t o d e f i l t r a ç ã o u s a d o f o i d e MI LLI P ORE , 

http://azn.aQA.no6
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t i p o " S T E R I F I L " , c o m m e m b r a n a d e a c e t a t o d e c e l u l o s e t i p o 

HAWG-0 4 7 SO, d e 47m m d e d i â m e t r o e p o r o s d e 0 , 4 5 u m . 

P a r a a c o n t a g e m d a s c o l ó n i a s d e s e n v o l v i d a s n a s s u p e r 

f í c i e s d a s m e m b r a n a s , f o i u t i l i z a d a uma l u p a b i n o c u l a r  co m 

a u m e n t o d e 20 v e z e s . Os r e s u l t a d o s f o r a m e x p r e s s o s em n u m e 

r o d e b a c t é r i a s p o r 1 0 0 m£ d e a m o s t r a . 

Ap ô s a c o n t a g e m , 2 o u 3 c o l ó n i a s de c a d a uma d a s b a c 

t e r i a s i n d i c a d o r a s e r a m s u b m e t i d a s a c o l o r a ç ã o d e Gr a m e 

p o s t e r i o r  o b s e r v a ç ã o ao m i c r o s c ó p i o . 

A f i g u r a VI a p r e s e n t a o e s q u e m a d e t r a b a l h o a p l i c a d o 

n a s d e t e r m i n a ç õ e s b a c t e r i o l ó g i c a s . 

2 . 6 . 1 - Co l i f o r m e s f e c a i s - Q u a n t i f i c a ç ã o 

A f i g u r a V I I , a p r e s e n t a o e s q u e m a d a t é c n i c a d e q u a n 

t i f i c a ç ã o d e c o l i f o r m e s f e c a i s . 

O m e i o d e c u l t u r a u s a d o f o i Me m b r a n e L a u r y l S u l p h a t e 

B r o t h ( O x o i d ) , p r e p a r a d o s e g u n d o i n d i c a ç õ e s d o s f a b r i c a n 

t e s . 

A i n c u b a ç ã o f o i f e i t a a 4 4 , 5 ° C d u r a n t e 24 h o r a s . Fo 

r a m c o n t a d a s a s c o l ó n i a s a m a r e l a s . 

2 . 6 . 1 . 1 - T e s t e s d e c o n f i r m a ç ã o 

A p r e s e n ç a d e c o l i f o r m e s f e c a i s f o i c o n f i r m a 

d a co m t e s t e s a d i c i o n a i s o u s e j a , a p r o x i m a d a m e n t e 5 c o l ô 

n i a s d e c a d a m e m b r a n a f o r a m t r a n s f e r i d a s a Ag a r d e MacConkey 



F i g u r a VIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Es q u e m a d a m e t o d o l o g i a d a s a n á l i s e s b a c t e r i o l ó g i c a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 ml 

TAM PÃO 

|1 ml zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_lml lml 

-1  -2  -3  
1 0  10  10  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\-> 

0 ,1  ml 

Agar PCA 

| 3 7 "C 

4 8 h 

Contagem de BFH M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 

^^^M em bra na 

Colorocõo du 

GR AM 

J 
MICROSCOPIA 

Caldo Laurtl Suiphate 

4 4 ,5  •  C 

2 4 h 

tioiitdijem e 

identificação de 

COLÓNIAS AMARELAS 

T F 
O 

Amostra com 

Tiosulfoto de Sódio 1 0 % 
FI LTR AÇÃO 

\  Staphylococcus spp" 

O 
~ }p . a e r u ç j n o sa 

O 

KF+ TTC K, 

4 4 , 5 ° C 

4 8 h 

Contagem e 

Identificação de 

COLÓNIAS VERMELHAS 

Meio Agar Baird £  Parker 

3 7 ° C 

2 4 h 

Contagem e 
Identificação de 

COLÓNIAS PRETAS 
BRILHANTES 

Meio-PA de Levin e Cabelli 

4 1 ° C 

7 2 h 

Contagem e 
Identificação de 

COLÓNIAS CINZAS 
ESTRELADAS ^ 
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F i g u r a V I I - Es q u e m a d a t é c n i c a d e q u a n t i f i c a ç ã o de co 

l i . f o r m e s f e c a i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 
|  FizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Hraçõo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-4 
Caldo Lauryl Suiphate zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 4 4 , 5 o C 

2 4 h 

Contagem Colónias Am arelas 

AGAR de MacConkey 

3 7 °  C 

2 4 h 

Coiõnias Rosas (lactose +) 

AGUA Peptonada 
Lactosada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ÁGUA 
1 . 

Triptonada 
C oloroçao 

de GRAM 

| 4  4 ,5 ° C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 2 4 h 

4  4 ,5 ° C 

2 4 h 

LACTOSE( + ( 

INDOL(+) 

Bastonetes GR AM ( -) 

E. ca l! 

LACTOSE Í-H 

Sostcnstes iSEAM Í -í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
Identif icação 

Bioquím ica 

SOROLOGIA 

E. coli enteropatogênico 
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e i n c u b a d a s a 3 7 ° C d u r a n t e 24 h o r a s . P a r a i s t o a s p l a c a s 

d o m e i o d e Ma c Co n k e y , f o r a m d i v i d i d a s em 8 p a r t e s , a s q u a i s 

f o r a m n u m e r a d a s . Em c a d a uma d e s s a s p a r t e s r e p i c o u - s e um a 

c o l ó n i a a m a r e l a , c r e s c i d a n a m e m b r a n a . Ap ô s i n c u b a ç ã o a s 

c o l ó n i a s f e r m e n t a d o r a s d e l a c t o s e ( c o l ó n i a s d e c o r r o s a ) 

f o r a m t e s t a d a s p a r a f e r m e n t a ç ã o d e l a c t o s e e p r o d u ç ã o d e 

i n d o l « 4 4 j 5 ° C d u r a n t e 2 4 h o r a s - Ta m b é m f o i f e i t a c o l o r a 

ç ã o d e Gr a m d e e s f r e g a ç o s d e c u l t u r a e a o b s e r v a ç ã o m i c r o s 

c o p i c a d o s m e s m o s . 

2 . 6 . 1 . 1 . 1 - T e s t e s d e f e r m e n t a ç ã o 

d a l a c t o s e . 

F o i u t i l i z a d o o m e i o Agu a L a c t o s a 

d a e P e p t o n a d a ( p e p t o n a 5 , 0 g ; l a c t o s e l O g ; NaCZ 5 , 0 g ; s o l u 

ç ã o v e r m e l h o f e n o l 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,2S% 2 , 5 m £ ; a g u a d e s t i l a d a 1 ,0 l i t r o . 

O m e i o e r a d i s t r i b u í d o em t u b o s d e e n s a i o c o n t e n d o t u b o s 

d e Du r h a m i n v e r t i d o s e e s t e r i l i z a d o s a 1 2 1 ° C d u r a n t e 1 5 m i 

n u t o s ) . 

Com a l ç a d e n í q u e l - c r o m o e s t é r i l , 

p a r t e d e uma c o l ó n i a i s o l a d a f o i t r a n s f e r i d a a um t u b o co m 

á g u a l a c t o s a d a e p e p t o n a d a . Ap ó s i n c u b a ç ã o a 4 4 ,5 T > C d i i x a n 

t e 2 4 h o r a s , a f e r m e n t a ç ã o d a l a c t o s e f o i l i d a p e l a p r e s e n 

ç a d e t u r b i d e z n o m e i o e p e l a v i r a g e m d e c o r d o m e s u r o , d e 

r o s a a a m a r e l o . A p r o d u ç ã o d o g á s f b i o b s e r v a d a p e l a p r e 

s e n ç a d e b o l h a s n o i n t e r i o r  d o t u b o d e Du r h a m . 
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2 . 6 . 1 . 1 . 2 - T e s t e cie p r o d u ç ã o d e 

i n d o l . 

Uma p e q u e n a p o r ç ã o d a mesma c o l o 

n i a f o i t r a n s f e r i d a a um t u b o c o n t e n d o á g u a t r i p t o n a d a ( - t r i r * 

t o n a 2 0 g ; N a C£ 5 , 0 g ; á g u a d e s t i l a d a 1 ,0 l i t r o . 0 m e i o e r a 

d i s t r i b u í d o em t u b o s d e e n s a i o e e s t e r i l i z a d o a 1 2 1 ° C d u 

r a n t e 1 5 m i n u t o s ) . A i n c u b a ç ã o f o i a 4 4 , 5 ° C d u r a n t e 24 h o 

r a s . P a r a a l e i t u r a , f o r a m a d i c i o n a d o s 0 , 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml d o r e a g e n t e 

d e Ko v a c s ( p a r a d i m e t i l b e n z e n o a l d e i d o 5 , 0 g ; á l c o o l a m í l i c o 

75 ml; HCl 25 ml). A f o r m a ç ã o d e u m h a l o v e r m e l h o , i n d i c o u 

a p r o d u ç ã o d e i n d o l . 

2 . 6 . 1 . 1 . 3 - C o l o r a ç ã o d e Gr a m 

A c o l o r a ç ã o d e Gr a m f o i f e i t a s £ 

g u i n d o a s r e c o m e n d a ç õ e s d o STANDARD METHODS ( 1 9 8 5 ) . 

F o r a m c o n s i d e r a d a s che.su, dkMx. co 

Li ( E . coLL) , a s b a c t é r i a s em f o r m a d e b a s t o n e t e s Gr a m n e 

g a t i v a s , l a c t o s e p o s i t i v a s a 4 4 , 5 ° C c o m o u s e m p r o d u ç ã o d e 

ga s e i n d o l p o s i t i v o ã m esm a t e m p e r a t u r a . 

As c o l ó n i a s l a c t o s e p o s i t i v a s e i n 

d o l n e g a t i v a s , f o r a m s u b m e t i d a s a t e s t e s b i o q u í m i c o s p a r a 

s u a i d e n t i f i c a ç ã o . E s t e s t e s t e s f o r a m : f e r m e n t a ç ã o d e i n o -

s i t o l , p r o d u ç ã o d e u r e a s e , u t i l i z a ç ã o d e c i t r a t o e t e s t e 

d e m o t i l i d a d e . 

http://che.su
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2 . 6 . 1 . 1 . 4 - T e s t e d e f e r m e n t a ç ã o 

d e i n o s i t o l . 

Com a g u l h a b a c t e r i o l ó g i c a , p a r t e 

d a c o l ó n i a f o i i n o c u l a d a em t u b o s d e e n s a i o c o n t e n d o m e i o 

d e i n o s i t o l ( p e p t o n a 0 , 5 g ; NaC-£ 0 , 5 g ; i n o s i t o l l , 0 g ; v e r m e 

l h o f e n o l 0 , 0 0 1 8 g ; a 'gua d e s t i l a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lQOml, 0 m e i o f o i d i s t r i 

b u í d o em t u b o s d e e n s a i o e e s t e r i l i z a d o a 1 2 1 ° C d u r a n t e 1 0 

m i n u t o s . 0 p H f i n a l d e v e s e r  7 , 2 ) . A i n c u b a ç ã o f o i a 3 7 ° C , 

d u r a n t e 24 h o r a s . As c o l ó n i a s f e r m e n t a d o r a s d e i n o s i t o l p r o 

d u z e m v i r a g e m d a c o r d o m e i o de r o s a a a m a r e l o . 

2 . 6 . 1 . 1 . 5 - T e s t e d e p r o d u ç ã o d e 

u r e a s e . 

P a r t e d a c o l ó n i a a n t e r i o r , f o i i n o 

c u l a d a co m a g u l h a b a c t e r i o l ó g i c a n o m e i o co m u r e i a ( p e p t o 

n a l , 0 g ; g l i c o s e l , 0 g ; N a 2 H P 0 4 l , 2 g ; K H 2 P 0 4 0 , 8 g ; v e r m e l h o 

f e n o l 4 , 0 m g ; N a C£ 5 , 0 g ; á g u a d e s t i l a d a 1 0 0 m -£ . Ap ó s e s t e r i _ 

l i z a ç ã o a 1 2 1 ° C d u r a n t e 1 5 m i n u t o s , f o i a d i c i o n a d o , a s s e p _ 

t i c a m e n t e , 5 , 0 ml d e s o l u ç ã o d e u r e i a 40 Ds e e s t e r i l i z a d a 

p o r f i l t r a ç ã o . O m e i o f o i d i s t r i b u í d o e m t u b o s d e e n s a i o 

e s t é r e i s ) . Ap ó s i n c u b a ç ã o a 3 7 ° C d u r a n t e 24 h o r a s a l e i t u -

r a f o i f e i t a . As b a c t é r i a s p r o d u t o r a s d e u r e a s e , c a u s a m a 

v i r a g e m d e c o r d o m e i o d e r o s a s u a v e p a r a r o s a c h o q u e . 
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2 . 6 . 1 . 1 . 6 - T e s t e de u t i l i z a ç ã o d e 

c i t r a t o . 

F o i u t i l i z a d o o m e i o d e Ag a r  c i t r a 

t o d e Si m o n s ( M e r c k ) , p r e p a r a d o s e g u n d o as e s p e c i f i c a ç õ e s 

d o s f a b r i c a n t e s e d i s t r i b u í d o em t u b o s d e e n s a i o . Ap Õs e s 

t e r i l i z a ç ã o a 1 2 1 ° C d u r a n t e 15 m i n u t o s o m e i o f o i d e i x a d o 

s o l i d i f i c a r  e c o l o c a d o em p o s i ç ã o i n c l i n a d a . A i n o c u l a ç ã o 

f o i f e i t a co m a g u l h a b a c t e r i o l ó g i c a n a s u p e r f í c i e i n c l i n a -

da d o m e i o . s ã o u t i l i z a d o r a s d e c i t r a t o a s b a c t é r i a s q u e 

p r o d u z e m mudança d e c o r v e r d e , d o m e i o , p a r a a z u l , a p ó s i n c u 

b a ç ã o a 3 7 ° C d u r a n t e 24 h o r a s . 

2 . 6 . 1 . 1 . 7 - T e s t e de m o t i l i d a d e 

A c o l ó n i a em t e s t e f o i i n o c u l a d a em 

t u b o s d e e n s a i o c o n t e n d o o m e i o p a r a m o t i l i d a d e ( e x t r a t o 

d e c a r n e 0 , 3 g ; p e p t o n a l , 0 g ; N a C£ 0 , 6 g ; Ag a r b a c t e r i o l ó g i 

co 0 , 3 g ; a g u a d e s t i l a d a 1 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml e e s t e r i l i z a d o a 1 2 1 ° C , d u 

r a n t e 15 m i n u t o s ; o p H f i n a l é 7 , 3 ) . A i n o c u l a ç ã o f o i f e i _ 

t a co m a g u l h a b a c t e r i o l ó g i c a , co m o c u i d a d o d e f a z e r  uma 

p i c a d a c e n t r a l a t é o f u n d o d o t u b o . Ap ó s 24 h o r a s d e i n c u 

b a ç ã o a 3 7 ° C a l e i t u r a f o i f e i t a . As b a c t é r i a s im ó ve is c r e s _ 

ce m a p e n a s a o l o n g o d a z o n a d e i n o c u l a ç ã o , e n q u a n t o q u e a s 

m o v e i s s e d e s l o c a m em t o d o o m e i o p r o d u z i n d o t u r b i d e z . 

A i d e n t i f i c a ç ã o d a s b a c t é r i a s a n í 

v e l d e g é n e r o ( e x c e t o p a r a E. catil f o i f e i t a d e a c o r d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ r e P h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ B I B U O T E C A / p 
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co m o q u a d r o V I . 

Qu a d r o VI - C a r a c t e r í s t i c a s b i o q u í m i c a s d e b a c t é r i a s c o l i 

f o r m e s . 

B a c t é r i a s 
T e s t e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F „. Klíbòlzlla CiXhnbazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.ctQ.fi Eute.nóbacte.1 
•  c 0 s p p sp p s p p 

Fe r m e n t a çã o da l a c t o 

se ( 3 7 0 C-MacCon key)  + 

Fe r m e n t a çã o da la c t o -

se ( 4 4 ,5 °C)  + 

Pr o d u çã o de gá s 

( 4 4 ,5 °C)  + o u 

Pr o d u çã o de i n d o l 

( 4 4 ,5 °C)  + 

Fe r m e n t a çã o de i n o -

s i t o l 

P r o d u çã o de u r e a s e 

U t i l i z a ç ã o de c i t r a t o 

Mo t i l i d a d e + 

+ o u -

2 . 6 . 2 - E s t r e p t o c o c o s f e c a i s - Q u a n t i f i c a ç ã o 

A f i g u r a V I I I , m o s t r a o e s q u e m a d e q u a n t i f i c a ç ã o d e 

e s t r e p t o c o c o s f e c a i s . 

F o i u t i l i z a d o o m e i o d e c u l t u r a Ag a r KF StAs.pt o eco ca i 

http://CiXhnba.ctQ.fi
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F i g u r a V I I I - Es q u e m a d a t é c n i c a d e i d e n t i f i c a ç ã o de e s t r e p 

t o c o c o s f e c a i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Filt ra çã o 

meio de KF+ TTC 1 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 4 4 , 5 ° C 

4 8 h 

Colónias Vermelhas 

AGAR de MacConkey 

3 7 ' C 

2 4 h 

AGAR BHI Inclinado 

Caldo BHI 

4  4 ,5 * C 

2 4 h 

Caldo BHI 
Bi lis 40To 

3 7 ° C 

7 2 h 

Coloração 
de GRAM 

Caldo B H I Í + ) 

Caldo BHI Bilis 4 Q%(+ ) 

Cocos GR AM Í + ) 

Estreptococos Fecais 
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( O x o i d ) , p r e p a r a d o s e g u n d o i n d i c a ç õ e s d o f a b r i c a n t e . Ap ô s 

i n c u b a ç ã o a 4 4 , 5 ° C d u r a n t e 4 8 h o r a s , f o r a m c o n t a d a s a s co 

l ô n i a s v e r m e l h a s e c o n s i d e r a d a s p r e s u n t i v a m e n t e com o e s 

t r e p t o c o c o s f e c a i s . 

2 . 6 , 2 . 1 - T e s t e s d e c o n f i r m a ç ã o 

Ap r o x i m a d a m e n t e c i n c o c o l ó n i a s d e c a d a mem 

b r a n a , f o r a m t r a n s f e r i d a s a p l a c a s co m Ag a r d e Ma c Co n k e y , 

a s q u a i s f o r a m i n c u b a d a s a 3 7 ° C d u r a n t e 24 h o r a s . C o l ó n i a s 

t í p i c a s ( r e d o n d a s d e a p r o x i m a d a m e n t e lm m de d i â m e t r o , f e r  

m e n t a d o r a s d e l a c t o s e ) c r e s c i d a s n e s t e m e i o f o r a m t r a n s f e -

r i d a s a t u b o s d e e n s a i o c o n t e n d o Ag a r BHI ( Ag a r I n f u s ã o 

Cé r e b r o C o r a ç ã o - M e r c k , p r e p a r a d o s e g u n d o a s e s p e c i f i c a 

ç õ e s d o f a b r i c a n t e e d i s t r i b u í d o s em t u b o s d e e n s a i o . Ap ó s 

e s t e r i l i z a ç ã o a 1 2 1 ° C , d u r a n t e 15 m i n u t o s o m e i o f o i d e i x a 

d o s o l i d i f i c a r , c o l o c a n d o - s e o s t u b o s em p o s i ç ã o i n c l i n a 

d a ) . A i n c u b a ç ã o f o i a 3 7 ° C d u r a n t e 2 4 h o r a s . 0 c r e s c i m e n -

t o o b t i d o n e s t e s t u b o s f o i u t i l i z a d o p a r a c o n f i r m a r a p r e 

s e n ç a d e e s t r e p t o c o c o s f e c a i s , a t r a v é s d o s t e s t e s d e c r e s -

c i m e n t o em c a ld o BHI a 4 4 , 5 ° C , c r e s c i m e n t o em BHI c a l d o -

B i l i s 4 0 1 a 3 7 ° C , e c o l o r a ç ã o de Gr a m s e g u i d a d e o b s e r v a 

ç ã o m i c r o s c ó p i c a . 
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2 . 6 . 2 . 1 . 1 - a ) Cr e s c i m e n t o em c a l 

d o B H I . 

A p a r t i r  d a c u l t u r a d o Ag a r BHI i n 

c l i n a d o , uma a l ç a d o c r e s c i m e n t o f o i t r a n s f e r i d o a-, t u b o s 

d e e n s a i o co m c a l d o B U I , e i n c u b a d o s a 4 4 , 5 ° C , d u r a n t e 2 4 

h o r a s . 

2 . 6 . 2 . 1 . 2 - b ) Cr e s c i m e n t o e m BHI 

b i l i s 4 ( H . 

T u b o s d e e n s a i o co m BHI b i l i s 4 0 $ 

( c a l d o B H I , p r e p a r a d o s e g u n d o a s e s p e c i f i c a ç õ e s do f a b r i 

c a n t e e a d i c i o n a d o d e uma s o l u ç ã o e s t é r i l d e b i l i s - Me r c k , 

p a r a s e o b t e r  uma c o n c e n t r a ç ã o f i n a l d e 4 0 1 ) f o r a m i n o c u l a 

d o s d a m esm a f o r m a q u e n o í t e m a n t e r i o r  e i n c u b a d o s a 3 7 ° C 

d u r a n t e t r ê s d i a s . 

Ap ô s a c o l o r a ç ã o e o b s e r v a ç ã o n ú 

c r o s c õ p i c a , os e s t r e p t o c o c o s f e c a i s f o r a m i d e n t i f i c a d o s p o r 

c r e s c e r e m n o s d o i s m e i o s a n t e r i o r e s , c a u s a n d o t u r b i d e z e 

p o r s e r e m c o c o s Gr a m p o s i t i v o s . 

2 . 6 . 3 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Staphy&ocozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACCLLÁ s p p - Q u a n t i f i c a ç ã o 

A f i g u r a I X m o s t r a o e s q u e m a d e q u a n t i f i c a ç ã o d e 

Staphyíococcui> s p p e de i d e n t i f i c a ç ã o de StaphylccocciuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OUAZUA. 

O m e i o d e c u l t u r a e m p r e g a d o f o i Ag a r  d e B a i r d - P a r k e r . 



5 5 

F i g u r a I X Es q u e m a d a t é c n i c a d e q u a n t i f i c a ç ã o d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

StapkyZacoccu& s p p - e i d e n t i f i c a ç ã o d e S. 

au.fie.LLa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Filira coo 

Meio Agar Baird £  Portar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 3 7 " C 
| 2 4 h 

Colónias Pretas Brilhantes 
tStophylococcas spp) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
AGAR de Lipovitelina Manitol e Sal 

3 7 ° C 

2 4 h 

Colónias Amarelas 

Stophy teste Catalase 
( H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 0 2 3 % ) 

Coloração 
de GRAM 

Stgphy- teste (+ ) 

Catalase (+ ) 

Cocos GRAM  (+• ) 

S . aureus 

í 

http://au.fie.LLa
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( M e r c k ) , p r e p a r a d o s e g u n d o e s p e c i f i c a ç õ e s d o f a b r i c a n t e . A 

t e m p e r a t u r a d e i n c u b a ç ã o f o i d e 3 7 ° C d u r a n t e 2 4 h o r a s . 

2 . 6 . 3 . 1 - T e s t e s p a r a i d e n t i f i c a ç ã o d e S. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

au.KZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.iLi,. 

No m e i o de B a i r d - P a r k e r f o r a m c o n t a d a s a s co 

l ô n i a s d e c o r p r e t a b r i l h a n t e e d e n o m i n a d a s $£apky£ococcu& 

s p p . Os 5 . auJi&uA f o r a m c o n f i r m a d o s co m o s t e s t e s d e c r é s 

c i m e n t o em m e i o A g a r - L i p o v i t e l i n a - M a n i t o l - S a l ( ALMS) p r o d u 

ç ã o d e c a t a l a s e , S t a p h y - t e s t e e c o l o r a ç ã o d e Gr a m , s e g u i d a 

d e o b s e r v a ç ã o m i c r o s c ó p i c a . 

2 . 6 . 3 . 1 . 1 - a ) Cr e s c i m e n t o n o m e io , 

ALMS. 

Ap r o x i m a d a m e n t e 6 a 10 c o l ó n i a s p r e _ 

t a s b r i l h a n t e s f o r a m s e m e a d a s n o m e i o A g a r - L i p o v i t e l i n a - M a 

n i t o l - S a l ( e x t r a t o d e c a r n e l „ 0 g ; p o l i p e p t o n a 1 0 g ; N a C£ 5 , 0 

g ; D - m a n i t o l 1 0 g ; v e r m e l h o f e n o l 0 , 0 2 5 g ; Ag a r b a c t e r i o l ó g i _ 

co 1 5 g ; a g u a d e s t i l a d a 1 , 0 l i t r o . E s t e r i l i z a ç ã o a 1 2 1 ° C , d u 

r a n t e 1 5 m i n u t o s , p H f i n a l 7 , 4 . Ap ô s r e s f r i a r  a 5 0 ° C , a d i _ 

c i o n a - s e a s s e p t i c a m e n t e 20 m £ de s o l u ç ã o t a m p ã o gem a d e 

o v o ) e i n c u b a d a s a 3 7 ° C d u r a n t e 2 4 h o r a s . N e s t e m e i o os S. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-12.U&  , d e s e n v o l v e m c o l ó n i a s d e c o r a m a r e l a o u r o r o d e a d a s 

d e h a l o f o s c o . 

http://au.KZ.iLi
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2 . 6 . 3 . 1 . 2 - b ) P r o d u ç ã o d e C a t a l a 

s e . 

So b r e uma l a m i n a d e m i c r o s c o p i a l i m 

p a e d e s e n g o r d u r a d a co m á l c o o l , f o i c o l o c a d a uma g o t a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^2^2 ' ^ o m u m P a l i " t 0 e s t e r i l i z a d o uma c o l ó n i a c r e s c i d a 

n o m e i o ALMS f o i l e v e m e n t e t o c a d a e e s s e m a t e r i a l f o i m i s 

t u r a d o co m a g o t a d e t ^ C^ 3 1 . A p r e s e n ç a d e b o l h a s i n d i c o u 

a p r o d u ç ã o d a e n z i m a c a t a l a s e . 

2 . 6 . 3 . 1 . 3 - c ) S t a p h y - T e s t e 

As c o l ó n i a s a m a r e l a o u r o , n o m e i o 

ALMS f o r a m s u b m e t i d a s a o S t a p h y - T e s t e ( P ROBAC) . 

E s t e t e s t e a p r e s e n t a c o r r e l a ç ã o 

d e 100% c o m o t e s t e d e c o a g u l a s e . A c o a g u l a s e é* uma e x o e n 

x i m a p r o d u z i d a p e l o S. au.JLezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.iL-t. e s p e c í f i c a d a e s p é c i e , q u e 

c a u s a a c o a g u l a ç ã o d o p l a s m a . A d e t e c ç ã o d e s t a e n z i m a s e r  

v e p a r a a c o n f i r m a ç ã o d e S. au/ Ltuó. 

A c o l o r a ç ã o d e Gr a m f o i f e i t a co m 

e s f r e g a ç o s d a s c o l ó n i a s a m a r e l a s d o m e i o ALMS, s e g u i d a d e 

o b s e r v a ç ã o m i c r o s c ó p i c a . 

P o r a m c o n f i r m a d a s co m o 5 . aun.tuò as 

b a c t é r i a s co m f o r m a d e c o c o s , Gr a m p o s i t i v a s , q u e s e d e s e n 

v o l v e r a m n a m e i o ALMS co m c o l o r a ç ã o a m a r e l a o u r o , r o d e a d a s 

d e h a l o f o s c o , p o s i t i v a s n o S t a p h y - T e s t e e q u e p r o d u z i r a m 

c a t a l a s e . 
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2 . 6 . 4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pò zudomoncLí azAug-ínoi, a - Q u a n t i f i c a ç ã o 

A f i g u r a X, a p r e s e n t a o e s q u e m a d a t é c n i c a d e q u a n t i 

f i c a ç ã o d e P. a.ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.SLu.g.in.06a, 

E m p r e g o u - s e o m e i o m -PA d e LEVI N e CABE LLI , 1 9 7 2 ( L -

L y s i n e 0 , 5 g ; N a C£ 0 , 5 g ; e x t r a t o d e l e v e d u r a 0 , 2 g ; x i l o s e 

0 , 2 5 g ; N a 2 S 2 0 3 0 , 0 8 g ; s a ca r o s e 0 , 1 2 5 g ; l a c t o s e 0 , 1 2 5 g ; c i 

t r a t o f e ' r r i c o a m o n i a c a l 80 m g ; v e r m e l h o f e n o l 8 ,0 m g ; Ag a r 

b a c t e r i o l ó g i c o l , 5 g ; a g u a d e s t i l a d a 1 0 0 m £ . E s t e r i l i z a ç ã o 

a 1 2 1 ° C , d u r a n t e 1 5 m i n u t o s . Ap ó s r e s f r i a r  a 6 0 ° C , c o r r i g i r  

o p H a t é 7 ,2 e a d i c i o n a r : s u l f a p i r i d i n a 1 7 , 6 m g ; k a n a m i c i n a 

0 , 8 5 m g ; á c i d o n a l i d i x i c o 3 , 7 m g ; c i c l o h e x i m i d a 15 m g ; c e 

t r i m i d a 0 , l g ) . A i n c u b a ç ã o f o i e f e t u a d a a 4 1 ° C d u r a n t e 72 

h o r a s . As c o l ó n i a s c i n z a s e s v e r d e a d a s e e s t r e l a d a s co m c e n 

t r o p r e t o f o r a m c o n s i d e r a d a s p r e s u n t i v a m e n t e . P. azfiug-inoÁa 

e c o n t a d a s . 

2 . 6 . 4 . 1 - T e s t e s d e c o n f i r m a ç ã o 

As c o l ó n i a s t í p i c a s c r e s c i d a s n a m e m b r a n a 

f o r a m r e p i c a d a s n o m e i o Ag a r l e i t e p a r a s e o b s e r v a r a p r o 

d u ç ã o d e p i g m e n t o s e a h i d r o l i s e d a c a s e í n a . Ta m b é m f o r a m 

f e i t o s a c o l o r a ç ã o d e Gr a m , a o b s e r v a ç ã o ao m i c r o s c ó p i o e o 

t e s t e d e p r o d u ç ã o d e o x i d a s e . 
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F i g u r a X - Es q u e m a d a t é c n i c a d e q u a n t i f i c a ç ã o d e p . ae. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tiu.QA.not> a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Filtração 

Meio m -PAde Levin eCQbelli 

Í 4 1 ° C 
| 7 2 h 

Colónias estrelados Verde-Onza zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F 

Meio de Brown €  Scott-Foster 

3 7 °  C 

2 4 h 

Colónias Vetde-Amareladas 
Rodeadas de bolo transparente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

Oxidase Coloração 
de GRAM 

Oxidase (+) 

Cocos GRAM (-) 

P. aeruQinoso 
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2 . 6 . 4 . 1 . 1 - Cr e s c i m e n t o n o m e i o 

Ag a r l e i t e . 

O m e i o Ag a r l e i t e t e m a s e g u i n t e 

c o m p o s i ç ã o : m e i o A - l e i t e i n s t a n t â n e o n ã o g o r d u r o s o 1 0 0 g ; 

á g u a d e s t i l a d a 5 0 0 m £ ; m e i o B - c a l d o n u t r i e n t e 1 2 , S g ; N a C£ 

2 , 5 g ; Ag a r b a c t e r i o l ó g i c o 1 5 , 0 g ; a g u a d e s t i l a d a S0 Om -£ . Os 

d o i s m e i o s s ã o e s t e r i l i z a d o s s e p a r a d a m e n t e a 1 2 1 ° C , d u r a n t e 

1 0 m i n u t o s e r e s f r i a d o s r a p i d a m e n t e a 5 5 ° C . A s s e p t i c a m e n t e 

A e B s ã o m i s t u r a d o s e d i s t r i b u í d o s em p l a c a s d e P e t r i . 

As p l a c a s d e P e t r i co m o m e i o Ag a r 

l e i t e , e r a m d i v i d i d a s em o i t o p a r t e s e em c a d a uma d e l a s 

e r a r e p i c a d a um a c o l ó n i a p r o v e n i e n t e d a m e m b r a n a d e f i l t r a 

ç ã o . 

P o s t e r i o r m e n t e a s p l a c a s f o r a m i n -

c u b a d a s a 3 7 ° C , d u r a n t e 2 4 h o r a s . N e s t e m e i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P. a e .- t u g-c .n o izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 

o r i g i n a c o l ó n i a s v e r d e - a m a r e l a d a s , r o d e a d a s d e h a l o t r a n s -

p a r e n t e . 

2 . 6 . 4 . 1 . 2 - P r o d u ç ã o d e o x i d a s e 

P a r t e d a c o l ó n i a c r e s c i d a n o m e i o 

Ag a r l e i t e , f o i c o l o c a d a s o b r e t i r a s d e p a p e l d e f i l t r o 

e r o b e b i d a s c o m o r e a g e n t e d e o x i d a s e ( s o l u ç ã o a q u o s a a 1% d e 

o x a l a t o d e p - a m i n o d i m e t i l a n i l i n a - D i f c o ) . 

As c u l t u r a s o x i d a s e p o s i t i v a s p r o 

d u z e m um a c o l o r a ç ã o p ú r p u r a n o s 1 5 s e g u n d o s p o s t e r i o r e s ao 



c o n t a t o co m o r e a g e n t e . 

F o r a m c o n f i r m a d a s co m ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ae.ft-u.gÁ,no 

• ia, a s c o l ó n i a s q u e n a o b s e r v a ç ã o m i c r o s c ó p i c a f o r a m b a s 

t o n e t e s Gr a m n e g a t i v o s , a p r e s e n t a r a m p i g m e n t a ç ã o a m a r e l a 

e s v e r d e a d a e h a l o t r a n s p a r e n t e n o m e i o Ag a r l e i t e e f o r a m 

p o s i t i v a s n o t e s t e d e o x i d a s e . 

2 . 6 . 5 - B a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r õ t r o f a s m e s ó f i 

l a s - Q u a n t i f i c a ç ã o . 

0 m e i o u t i l i z a d o f o i Ag a r P l a t e Co u n t ( D i f c o ) p r e p a 

r a d o s e g u n d o i n d i c a ç õ e s d o f a b r i c a n t e e d i s t r i b u í d o e m 

p l a c a s d e P e t r i . Ap ó s s e c a g e m d a s u p e r f í c i e d o m e i o a 4 5 -

5 0 ° C d u r a n t e 20 m i n u t o s , s e p r o c e d e u . a i n o c u l a ç ã o d o m esm o 

Vo l u m e s d e 0 , 1 m £ d e c a d a a m o s t r a e d e s u a s d i l u i ç õ e s [10 ^  

1 0 ; 1 0 ) , f o r a m p l a q u e a d o s n a s u p e r f í c i e d o m e i o co m a u 

x í l i o d e u m a e s p á t u l a d e D r i g a l s k y e s t e r i l i z a d a . As p l a c a s 

f o r a m i n c u b a d a s a 3 7 ° C d u r a n t e 4 8 h o r a s . 

A l e i t u r a f o i f e i t a co m c o n t a d o r d e c o l ó n i a s m a r c a 

B i o m a t i c , p r o v i d o d e l e n t e d e a u m e n t o e f u n d o p r e t o . 



3 , AP RESENT AÇÃO E AN ÁLI S E DOS RESULTADOS 

3 . 1 - P i s c i n a s d e Cl u b e s ( Ca m p i n a Gr a n d e , P a r a í b a ) 

3 . 1 . 1 - Nú m e r o m é d i o d e b a n h i s t a s 

A t a b e l a I , a p r e s e n t a o n ú m e r o m é d i o d e b a n h i s t a s n a s 

p i s c i n a s d e c l u b e s , p a r a a d u l t o s e i n f a n t i s do m u n i c í p i o d e 

Ca m p i n a Gr a n d e , P a r a í b a . 

3 . 1 . 2 - R e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o 

As p i s c i n a s P A2 , P A3 , P AS, P I 2 e P I 3 a p r e s e n t a r a m 

f r e q u e n t e m e n t e r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o n a s h o r a s d a c o l e t a 

de a m o s t r a s , q u e e r a m c o i n c i d e n t e s co m a s h o r a s d e c a r g a má 

x i m a d e b a n h i s t a s . 

As p i s c i n a s P A4 , P A6 , P I 4 e P I 6 r a r a m e n t e a p r e s e n t a -

r a m r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o . Na P AI e P I 1 n ã o f o i o b s e r v a 

d o e s t e t r a t a m e n t o em n e n h u m a d a s o c a s i õ e s . 

3 . 1 . 3 - P a r â m e t r o s f í s i c o - q u í r a i c o s 

As t a b e l a s I I e I I I , a p r e s e n t a m o s v a l o r e s m é d i o s , 

m í n i m o s e m á x i m o s d o s p a r â m e t r o s f í s i c o - q u í m i c o s d a s p i s c i _ 

n a s p a r a a d u l t o s e i n f a n t i s r e s p e c t i v a m e n t e . 
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T a b e l a I - Nu m e r o m é d i o d e b a n h i s t a s n a s p i s c i n a s p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aúul 

t o s e i n f a n t i s de c l u b e s do m u n i c í p i o dc Ca m p i n a 

Gr a n d e , P a r a í b a . 

P i s c i n a s A d u l t o s I n f a n t i s 

P I 2 8 19 

P2 * 28 25 

P 3 * 10 10 

P4 26 19 

PS * 6 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* * 

P ó 4 6 2 7 

( * ) - Com o s s i s t e m a s d e r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o , f u n c i o -

n a n d o n a h o r a d a c o l e t a . 

( * * ) - Nã o p o s s u i p i s c i n a i n f a n t i l . 
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T abe l a I I I - V a l o r e s médios, mínimos e máximos dos parâmet ros f i s i c o -q uí jni cos em p i s c i n a s i n f a n t i s de c l ube s 

do munic ípio de Campina Grande , P ar a í ba , 

Tençeratura pH Turbidez CRL CRC Clo re t os Dureza A lcal inidade t o t al 
P i sc i nas 

N? ( °QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W (Unidades) N* (NTU) N« (ppm) N* (ppm) N* [mg Ct~/ l) N«zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 1 1 ^ : 3 0 ) 3 / £ ) N* OugCaC03/i) 

P U 10 24 10 8,5 10 4,9 10 0,01 10 0,035 S 7D1 9 Z35 9 150 

(21-27] (8 ,1-0 ,1 ) (1 ,0 -9 ,2 ) {0 -0 , 1 ) (0-0,20) ( 487-1041) ( 151- 3S0) ( 104- 184) 

PI2 9 27 9 8,4 9 2,5 9 0,03 9 0,07 5 969 8 257 8 172 

(22-29) (7 ,8 -8 ,6 ) (2 ,0 -4 ,0 ) (0 -0 ,05 ) (0-0,10) ( 835-1102) ( 201- 324) ( 98- 249) 

PI3 8 26 7 9,0 7 1,3 8 0,02 8 0,06 <t 2578 7 179 7 5J8 

(22-28) (8 ,9 -9 ,1 ) (0 ,4-2 ,0 ) (0 -0 ,10 ) (0-0,1 ) (25-10-2620) ( 109- 230) ( 133- 728) 

PI4 8 27 7 7,4 8 4,4 8 0 8 0,01 5 399 7 247 7 22 

(23-29) (7 ,0 -8 ,4 ) (2 ,5 -9 ,0 ) (0 - 0 ) (0-0,05) ( 358- 426) ( lb4- 343) ( 9 - 41) 

PÍ6 8 28 8 8,4 8 7,5 8 0,006 B 0,02 5 J19 7 522' 7 135 

(26-29) (7 ,9 -8 ,7 ) (2 ,5-13,0 ) (0 -0 ,05 ) (0-0,05) ( 367- 482) ( 193- 416) ( 103- 182) 

N' - número iio de t e rminações; °C - g raus C e l s i u s ; NTU - Unidade Ne fe i omét r i c a dc T ur b i d e z ; CRI, - C l o r o R e s i 

J i i : i izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.1 v  1 c , i:lt i. - i i ! o 1 o lies í .liui I iViiiil) 1 nuJ u. 



6 6 

3 , 1 . 3 . 1 - T e m p e r a t u r a 

A t e m p e r a t u r a m é d i a v a r i o u d e 24 a 2 8 ° C n a s 

p i s c i n a s p a r a a d u l t o s e i n f a n t i s . 

Das 1 1 p i s c i n a s e s t u d a d a s 5 ( 4 5 , 4 * ) a p r e s e n 

t a r a m v a l o r e s m é d i o s n a f a i x a de 24 a 2 6 ° C ( P A I , P A3 , P A5 , 

P I 1 e P I 3 ) . As 6 ( 5 4 , 6 1 ) r e s t a n t e s ( P A2 , P A4 , P A ó , P r 2 , P I 4 

e P I 6 ) a p r e s e n t a 2 - a m t e m p e r a t u r a s m e d i a s m a i o r e s o u i e u a i s 

a 2 6 , 5 ° C . 

Ne n h u m a d a s p i s c i n a s a p r e s e n t o u v a l o r e s m i n i 

n o s i n f e r i o r e s a o r e c o m e n d a d o , o u s e j a 1 8 ° C p a r a p i s c i n a s 

p a r a a d u l t o s e 2 2 ° C p a r a p i s c i n a s i n f a n t i s . 

As 5 p i s c i n a s co m t e m p e r a t u r a m é d i a i g u a l a 

25 + 1 ° C , t i v e r a m c a r g a m é d i a d e b a n h i s t a s m u i t o v a r i á v e l 

( P A I : 28 b a n h i s t a s ; P A5 : 1 0 ; PA5 : 6 2 ; P I 1 : 1 9 ; P I 3 : 1 0 ) n ã o 

h a v e n d o a s s o c i a ç ã o e v i d e n t e e n t r e n ú m e r o d e b a n h i s t a s e t e m 

p e r a t u r a d a m a s s a d e a g u a . Ci n c o p i s c i n a s ( P A3 , P A5 , PA2 , 

P I 3 e P Í 2 ) a p r e s e n t a r a m r e c i r c u l a ç a o f r e q u e n t e n a s h o r a s d e 

m á x i m o u s o . I s t o s u g e r e q u e a r e c i r c u l a ç a o p o d e i n f l u e n 

c i a r  n a d i m i n u i ç ã o d a t e m p e r a t u r a . No e n t a n t o a m e n o r t e m p e 

r a t u r a m é d i a f o i o b s e r v a d a n a s p i s c i n a s P AI e P I 1 , a s q u a i s 

n ã o t i v e r a m o s i s t e m a d e r e c i r c u l a ç a o em f u n c i o n a m e n t o . P r o 

v a v e l m e n t e e s s a b a i x a t e m p e r a t u r a s e j a c o n s e q u ê n c i a 
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d e s u a l o c a l i z a ç ã o , n u m a z o n a m a i s a l t a d a c i d a d e . A a g i t a 

ç ã o n a t u r a l d a á g u a p e l o s v e n t o s p o d e r i a s e r  a c a u s a p r i n 

c i p a l d a b a i x a t e m p e r a t u r a o b s e r v a d a . 

3 . 1 . 3 . 2 - p H - P o t e n c i a l h i d r o g e n i õ n i c o 

A t a b e l a I I , m o s t r a q u e a s 6 p i s c i n a s p a r a 

a d u l t o s a p r e s e n t a r a m v a l o r e s m é d i o s d e p H a c i m a d a f a i x a 

r e c o m e n d a d a d e 7 ,2 a 7 ,6 e q u e a p e n a s a PA4 a p r e s e n t o u v a 

l o r m í n i m o ( 7 , 5 ) d e n t r o d e s t a f a i x a . 

A t a b e l a I I I , m o s t r a q u e das 5 p i s c i n a s i n f a n _ 

t i s a p e n a s P I 4 a p r e s e n t o u p H m é d i o d e n t r o d o s p a d r õ e s . 

P o r t a n t o , a m a i o r i a d a s p i s c i n a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (91%) a p r e 

s e n t o u p H s u p e r i o r  a o r e c o m e n d a d o . 

3 . 1 . 3 . 3 - T u r b i d e z 

Os v a l o r e s m e d i a s d e t u r b i d e z v a r i a r a m d e 

0 , 6 3 NTU ( P A2 ) a 3 ,7 NTU ( P A6 ) n a s p i s c i n a s p a r a a d u l t o s 

( t a b e l a I I ) . 

Os m e n o r e s v a l o r e s d e t u r b i d e z m é d i a ( 0 , 6 5 ; 

0 , 6 8 e 1 , 3 N T U) , c o r r e s p o n d e r a m r e s p e c t i v a m e n t e a s 3 p i s e i 

n a s ( P A2 , PA3 e PA5 ) q u e a p r e s e n t a r a m f r e q u e n t e m e n t e r e c i r  

c u l a ç ã o e f i l t r a ç ã o . 

As 3 p i s c i n a s r e s t a n t e s , P A I , PA4 e PA6 t i v e 

r a m t u r b i d e z m e d i a m a i o r o u i g u a l a 2 ,8 5 NTU. 

Na s p i s c i n a s i n f a n t i s ( t a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I I j a t u r b i 



i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d e z m é d i a v a r i o u d e 1 , 3 NTU ( P I 3 ) a 7 ,5 NTU ( P I 6 ) . A m e n o r 

t u r b i d e z 2 , 5 e 1 , 3 NTU f o i d e t e c t a d a n a s p i s c i n a s P I 2 e 

P I 3 q u e t i n h a m r e c i r c u l a ç a o . 

3 . 1 . 3 , 4 - T r a n s p a r ê n c i a ! 

A t a b e l a I V a p r e s e n t a a s o b s e r v a ç õ e s de t r a n s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

p a r i n c i a s em p i s c i n a s p a r a a d u l t o s e i n f a n t i s . 

Na s p i s c i n a s p a r a a d u l t o s , 22 ( 4 3 , 1 ° , ) d a s 5 1 

o b s e r v a ç õ e s a p r e s e n t a r a m t r a n s p a r ê n c i a p o s i t i v a ( + ) ; 15 

( 2 9 , 4 % ) t r a n s p a r ê n c i a m é d i a ( - ) e 1 4 ( 2 7 , 5 1 ) t r a n s p a r ê n c i a 

n e g a t i v a ( - ) . I s t o i n d i c a q u e 2 9 ( 5 6 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 % ) d a s l e i t u r a s mos 

t r a r a m t r a n s p a r ê n c i a m é d i a e n e g a t i v a . 

Os d a d o s o b t i d o s p a r a c a d a uma d a s p i s c i n a s 

p a r a a d u l t o s m o s t r a m q u e a p e n a s u m a p i s c i n a ( P A5 ) a p r e s e n -

t o u t r a n s p a r ê n c i a p o s i t i v a em t o d a s a s o c a s i õ e s e uma o u 

t r a ( P A6 ) a p r e s e n t o u t r a n s p a r ê n c i a n e g a t i v a em t o d a s a s o b 

s e r v a ç õ e s , Na s 4 p i s c i n a s r e s t a n t e s , a t r a n s p a r ê n c i a v a 

r i o u a o l o n g o d o p e r í o d o d e e s t u d o , s e n d o q u e a s p i s c i n a s 

PA2 e PA5 a p r e s e n t a r a m t r a n s p a r ê n c i a p o s i t i v a em m a i s d e 

62% d a s o b s e r v a ç õ e s . 

Nas p i s c i n a s i n f a n t i s a p e n a s 5 ( 7 , 1 % ) d a s 4 2 

o b s e r v a ç õ e s f o r a m d e t r a n s p a r ê n c i a p o s i t i v a , 1 7 ( 4 0 , 5 1 ) d e 

t r a n s p a r ê n c i a m é d i a e 2 2 ( 5 2 , 4 1 ) d e t r a n s p a r ê n c i a n e g a t i v a . 

P o r t a n t o , 5 9 ( 9 2 , 9 % ) d a s o b s e r v a ç õ e s , a c u s a r a m t r a n s p a r ê n -

c i a m é d i a o u n e g a t i v a . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s p a r a c a d a -ma d a s p i s -



T a be l a I V - Obse rv ações do t ransparê nc i a em p i s c i n a s p a r a a d u l t o s e i n f a n t i s de c l u b e s do muni 

e l p i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ÒG Campina Gr an d e , P a r a í ba . 

N« . t o t a l P i sc i nas p/adultos c/transparência N* t o t a l P i sc i nas i n f ant i s com transparência 

Clube de + 1 - de + 1 -
Observações N° N» ( D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( D 

Observações zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(%) N* U ) N e w 

1 10 1 (10,0) •7 (70,0) 2 (20,0) 1Q 1 ( 10,0) 1 ( 10.0) 8 ( 80,0) 

2 9 8 (87.5) 1 (12.5) 0 ( 0 ) 9 0 ( o )  8 ( 87.5) 1 ( 12.5) 

3 8 8 (100.0) 0 (  o )  0 (  o )  7 2 ( 28,6) 5 ( 71,4) 0 ( 0 ) 

4 8 0 ( o )  S (62.S) 3 (37.5) 8 0 ( 0 ' ) 2 ( 28,6) 6 ( 71,4) 

S 8 s ( 62zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,5) 2 (25,0) 1 (12.S)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• ) - ( • ) - ( * ) 

6 8 0 í  0 ) 0 (  o )  8 (100.0) 8 0 ( o )  1 ( 14,3) 7 C 85.7) 

T o t al 51 22 ( « . » } 3S (29,4) 14 ( 27.5) 42 3 ( 7.1) 17 ( 40,5) 22 ( 52 ,4 } 

T o t , Ge ral 
(Adultos/ 93 
I n f an t i s ) 

2S (26,9) 32 36 ( 38,7) 

(•) - t|Uiint!o se itisurviíni nítidaircute detalhes da parto mais f m da; (_L ) - quando de t alhes da part e mais fmt la eram 
vistoícoin di f i culdade ( t urv o ) ; (-) - quando não oro possível v i sua l i z a r detalhes da part e mais funda, 

(*) - não possui p i sc i n a I n f a n t i l . 
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c i n a s a m o s t r a d a s , m os t r a m que apenas 2(40.%) a p r e s e n t a r a m t r a n s 

p a r ê n c i a p o s i t i v a em a lgum as o c a s i õ e s ( P I 1 em uma o p o r t u n i d a d e e P I3 

em d u a s ) . 

£ i m p o r t a n t e d e s t a c a r  os r e s u l t a d o s d a 

p i s c i n a P I 3 , j ã q u e a PA5 a p r e s e n t o u t r a n s p a r ê n c i a p o s i t i _ 

va em 1 0 0 1 d a s o b s e r v a ç õ e s . Uma s i t u a ç ã o s e m e l h a n t e f o i ob_ 

s e r v a d a n a p i s c i n a PAZ o n d e 8 7 , 5 1 d a s o b s e r v a ç õ e s f o r a m d e 

t r a n s p a r ê n c i a p o s i t i v a , e n q u a n t o q u e P I 2 n ã o a p r e s e n t o u 

t r a n s p a r ê n c i a p o s i t i v a em n e n h u m a o p o r t u n i d a d e . 

A c o m p a r a ç ã o d o s r e s u l t a d o s d a s p i s c i n a s 

p a r a a d u l t o s e d a s i n f a n t i s m o s t r a q u e e s t a s ú l t i m a s a p r e 

s e n t a r a m c o n d i ç õ e s m a i s d e f i c i e n t e s d e t r a n s p a r ê n c i a . 

Com a f i n a l i d a d e d e s e d e f i n i r  um p a d r ã o d e 

t u r b i d e z p a r a a g u a d e p i s c i n a s , f o i f e i t o uma a n a l i s e co m 

p a r a t i v a e n t r e os r e s u l t a d o s d e t r a n s p a r ê n c i a e t u r b i d e z . 

Es s e s d a d o s s ã o a p r e s e n t a d o s n a s t a b e l a s V e VI . O b s e r v a -

s e q u e : 

- a s 25 o b s e r v a ç õ e s d e t r a n s p a r ê n c i a p o s i _ 

t i v a f e i t a s n a s p i s c i n a s p a r a a d u l t o s e i n f a n t i s c o r r e s p o n 

d e r a m a v a l o r e s d e t u r b i d e z m e n o r o u i g u a l a 1 ,0 NTU ( 1 0 0 1 

d e c o r r e s p o n d ê n c i a ) . 

- a s 32 o b s e r v a ç õ e s d e t r a n s p a r ê n c i a m e d ia , 

c o r r e s p o n d e r a m a v a l o r e s d e t u r b i d e z m a i o r q u e 1 .0 NTU e 

m e n o r o u i g u a l a 3 ,0 NTU ( 1 0 0 1 d e c o r r e s p o n d ê n c i a . 

- d a s 56 o b s e r v a ç õ e s d e t r a n s p a r ê n c i a n e g a 

t i v a . 3 1 ( 8 6 , 1 1 ) c o r r e s p o n d e r a m a v a l o r e s d e t u r b i d e z m a i o r 



T a b e l a V - A n a l i s e c o m p a r a t i v a de t ransparê nc i a e t u r b i d e z em p i s c i n a s p a r a a d u l t o s de c l ube s do muni 

c í p i o de Campina Gr an d e , P ar a í ba . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K* t o t a l de 
Clube de te rmin ações zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W de determinações 
com transparência 

( + ) 

Turbidez 

(NTU) 

N» de delerminações 
com transparência 

( * ) 

Turbidez 

(NTU) 

N» de determinações 
com transparência 

C - ) 

Turbidez 
(NTU) 

1 10 1 0,50 7 1 ,50-1,50-
2 ,50 -2 ,70 -
2 ,80 -3 .00 -
3,00 

2 4 ,00 -7 ,00 -

2 9 8 0,25-0 ,25-
0,30-0,40-
0 ,45 -0 ,45-
1,00-1.00 

1 1,50 0 

3 8 8 0,30-0,40-
0 ,4 0 -0 ,4 5 -
0 ,70 -0 ,70 -
1,00-1.00 

0 0 

4 8 ú zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 
5 2 ,00 -2 ,00 -

2 .00 -2 ,00 -
3.00 

3 4,00-5°.00-
7.50 

5 8 5 0 .18 -0 .25-
0 ,30 -0 ,35 -
1.0 

2 2,00-2,00 1 4,50 

6 a 0 0 B 2 ,0 0 -2 ,5 0 -
2 ,50 -2 ,50 -
4 ,00 -4 ,00 -
5,00-6,70 

T o t a l e ( t ) 51 22 (43,11) 15 (29.41) 14 (-'7.51) 

NTU - Uni dade Ne f e l o m é t r i c a de T u r b i d e z ; ( + ) - quando sediscrvavam nit idamente detalhes da part e mais fuula; ( ±) -
íiumido de t alhes da part e mais f inda « ' «n v ist o icom di f i culdade ( t urv o ) : (-) - quando nno era possível v i sua l i z a r de 
t alhes da part e mais f i nda. 



T a b e l a V I - A ná l i se c o m p a r a t i v a de t ransparê nc i a e t u r b i d e z em p i s c i n a s i n f a n t i s de c l u b e s do municí 

p i o de Campina Gr an d e , P ar a í ba . 

Clube 
N» t o t a l de 

determinações 
N» de determinações 
com transparência 

<*> 

Turbidez 

(NTU) 

M' de determinações 
com transparência zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U )  

Turbidez 

(NTU) 

N° de deteruiinaçces 
com transparência 

(-) 

Turbidez 

(NTU) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 10 1 1,00 1 2,00 8 2 .70 -3 ,50 -
4 .00 -5 ,00 -
6 ,5 0 -7 ,0 0 -
8,00-9,20 

2 9 0 8 2 ,00 -2 .00 -
2 ,0 0 -2 .0 0 -
2 .5 0 -2 ,5 0 -
2,50-2.70 

1 4,00 

3 7 2 0,40-1,00 5 1,50-1,50-
1 .S0-1 .50-
2,00 

0 

4 B 0 ** 2 2.50-3,00 6 3 ,50 -3 ,50 -
3 ,50 -5 ,00 -
9 ,0 0 -3 ,5 0 -

6 8 0 1 2,50 7 5,00-S.OO-
6 ,5 0 -8 ,2 0 -
9 ,0 0 -1 0 ,S-
13.0 

T o t a l e 
Í V)  

42 3 C7 . l t ) 17 C- i o. si )  22 (52,41) 

NTU - Uni dade Ne f e l o m e t r í c a de T ur b i d e z 
(*) - quando se observavam n i t i d a m e n t e d e t a l h e s do p a r t e m ai s f unda ; (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ _) - quando d e t a l h e s da p a r t e 

m ai s f unda eram v i s t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQÍ c o m d i f i c u l d a d e ( t u r v o ) ; ( -) - quando nõo e r a p o ss í v e l v i s u a l i z a r d e t a 
l h e s da p o r t e m ai s f unda. ~ 

http://C7.lt
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q u e 3 ,0 NT U, e 5 ( 1 3 , 9 1 ) c o r r e s p o n d e r a m a v a l o r e s d e t u r b i 

d e z m a io r e s que 2 , 0 NTU e menor es que 3 ,0 NT U. 

A t r a n s p a r ê n c i a r e c o m e n d a d a p e l a s n o r m a s 

e m e d i d a p e l a v i s i b i l i d a d e n í t i d a d e um d i s c o o u a z u l e j o 

n e g r o d e 1 5 cm d e d i â m e t r o o u l a d o c o l o c a d o n a p a r t e m a i s 

f u n d a d a p i s c i n a . A - v i s i b i l i d a d e n í t i d a c o r r e s p o n d e a uma 

t r a n s p a r ê n c i a p o s i t i v a o u t o t a l e a uma t u r b i d e z m e n o r o u 

i g u a l a 1 ,0 NTU, s e g u n d o m o s t r a m o s r e s u l t a d o s o b t i d o s . 

3 . 1 . 3 . 5 - C l o r o r e s i d u a l l i v r e e c o m b i n a d o 

(CRL e CRC) . 

Os v a l o r e s d e c l o r o r e s i d u a l l i v r e e c o m b i 

n a d o f o r a m b e m i n f e r i o r e s a o s m í n i m o s r e c o m e n d a d o s p e l a 

m a i o r i a d o s a u t o r e s ( 0 , 4 p p m ) . 

Em uma ú n i c a o c a s i ã o e n u m a ú n i c a p i s c i n a 

( P AI ) h o u v e c l o r o r e s i d u a l l i v r e m a i o r q u e 3 ,0 p p m . Como 

f o i um c a s o e x c e p c i o n a l , e s t e v a l o r  n ã o f o i c o n s i d e r a d o n a 

d e t e r m i n a ç ã o d a m é d i a a p r e s e n t a d a n a t a b e l a I I . 

3 . 1 . 5 . 6 - C l o r e t o s 

As m a i o r e s c o n c e n t r a ç õ e s d e c l o r e t o s f o r a m 

o b t i d o s n a s a m o s t r a s d o c l u b e 3 , o n d e a s c o n c e n t r a ç õ e s f o 

r a m d e 2 . 4 3 9 e 2 . 5 7 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mgCl~/ l p a r a PA3 e P I 3 r e s p e c t i v a m e n 

t e . J á a s m e n o r e s ( 3 8 1 e 3 9 9 m g C£ ~ / £ ) f o r a m o b t i d a s n a s 

a m o s t r a s c o l e t a d a s n o c l u b e 4 , n a s p i s c i n a s PA4 o P I 4 . 
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O c l u b e 3 , t e v e o m e n o r n ú m e r o m é d i o d e b a 

n h i s t a s , t a n t o n a p i s c i n a p a r a a d u l t o ( 1 0 b a n h i s t a s ) co m o 

n a i n f a n t i l ( 1 1 b a n h i s t a s ) . 0 c l u b e 4 a p r e s e n t o u e m m é d i a 

26 b a n h i s t a s n a p i s c i n a p a r a a d u l t o s e 19 n a i n f a n t i l . 

O m a i o r n ú m e r o m é d i o d e b a n h i s t a s f o i e n c o n 

t r a d o n a P A5 , ( 6 2 b a n h i s t a s ) q u e a p r e s e n t o u uma c o n c e n t r a 

ç ã o m é d i a d e c l o r e t o s de 7 2 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m.gCl~/ l. 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s m o s t r a m q u e n ã o h o u 

ve c o r r e l a ç ã o e n t r e o n ú m e r o d e b a n h i s t a s e c o n c e n t r a ç ã o d e 

c l o r e t o s . 

0 c l u b e 5 é o ú n i c o q u e r e a p r o v e i t a a á g u a . 

e l i m i n a d a a p ó s a l a v a g e m d o s f i l t r o s e d a a s p i r a ç ã o , a s s i m 

co m o a á g u a o r i u n d a d a s c o a d e i r a s d e s u p e r f í c i e , iis sa s á g u a s 

s ã o a r m a z e n a d a s n u m t a n q u e v i z i n h o a c a s a d e b o m b a s o n d e 

s ã o t r a t a d a s co m s u l f a t o d e a l u m í n i o e d e c a n t a d a s . P o s t e 

r i o r m e n t e s ã o r e u t i l i z a d a s p a r a c o m p l e t a r  o n í v e l d a s p i s _ 

c i n a s . As d e m a i s p i s c i n a s , r e c e b e m s e m a n a l m e n t e a g u a p o t ã 

v e l p a r a c o m p l e t a r  o v o l u m e p e r d i d o n a a s p i r a ç ã o e l a v a g e m 

d o s f i l t r o s , o q u a l ê a p r o x i m a d a m e n t e d e 4 5 m ^ . 

T o m a n d o - s e co m o r e f e r ê n c i a o v a l o r  d e 2 5 0 

m gC£ l l co m o l i m i t e d e c o n c e n t r a ç ã o , f o i o b s e r v a d o q u e t o -

d a s a s p i s c i n a s a p r e s e n t a r a m v a l o r e s m é d i o s e l e v a d o s ( t a 

b e l a s I I e I I I ) . I n c l u s i v e o s v a l o r e s m í n i m o s f o r a m s u p e 

r i o r e s ao r e c o m e n d a d o . 

A t a b e l a V I I , m o s t r a a s c o n d i ç õ e s f í s i c o -

q u í m i c a s d a s a g u a s d o s r e s e r v a t ó r i o s d e d i s t r i b u i r ã o p ú b l i -



Ta b ela V i l - V a l o r e s inédios , mínimos e máximos do:> parâmetros f ís i co- qu ími cos da iíijua de a l im e n t 

taçao das p i s e in a s de c lu b es do m i m i c [ p izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o de Campina Grande , Para íba . 

Agua õe 
a í i inen ta çS n ^ ^ ^ ^ 

^ ^ " " [ ' i s c i n a s 

pll Turbidez Cloretos Dure: a AK a l iiiniiu lc l o ta i Agua õe 
a í i inen ta çS n ^ ^ ^ ^ 

^ ^ " " [ ' i s c i n a s Unidades N« NTU N« mfizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cf/ t mg CaO)3/f N« mg QiCO-./ l 

RDS/PAl e P fl 5 3 0,30 3 319 3 226 3 107 

(7,3 - fl,4) (0,25-0.35] (296-330) (Z29 - 3521 |_IÚ6 - 10d) 

RO)/I>A2 e PI 2 1 8,1 1 0,-IS 1 2>J0 1 221 1 111 

RD15/PA4 e PI4 2 8,1 Z 0,43 2 310 l 221 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> 107 

(7,B - B,4) (0,35-0,51) (29U-330) (220 - 221) 1.10b - 108) 

SD5/PAS 5 s , i 3 0,50 3 316 i 226 3 108 

(7,8 - a,3) (0,35-0,60) (Z94-330) (221 - 229) (Ido - 109) 

HD9/PA6 e PI6 5 8,0 3 0,07 3 319 3 230 5 109 

(7,8 - 8,3) (0,45-1,00) (292-534) (223 - 25S) (.100 - 113) 

- Nume ro de de rm inaçoe s ; Rt) - Res erva tór io de d i s t r i h u i ^ão ; MUI - iJn i Jnde He te lomet r i ca 

de T u r b i d e i . 

As l e i t u r a s de c l o r o r e s i d u a l l i v r e e comb ina do foram > 1,11 ppm em todíis ,is determinações . 
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c a q u e f o r n e c e m á g u a p a r a a s p i s c i n a s d o s c l u b e s . V e r i f i c a -

s e q u e a s c o n c e n t r a ç õ e s d e c l o r e t o s s ã o s u p e r i o r e s a 2 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mg/ l. 

5 . 1 . 5 . 7 - D u r e z a 

Os v a l o r e s m é d i o s d e d u r e z a v a r i a r a m d e 

1 8 5 mg C a C 0 3 / £ , n a ( P A3 ) a 52S mgCaCO-/ ^  na ( PA6 ) ,n a s p i s e i 

n a s p a r a a d u l t o s , e de 1 7 9 mg Ca CO^ / i ( P I 5 )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J. 3 2 2 mg CaCO^ /  

l ( P I 6 ) , n a s p i s c i n a s i n f a n t i s . 

A f a i x a d e v a r i a ç ã o e n t r e o s v a l o r e s m i n i 

mos e m á x i m o s p a r a , c a d a p i s c i n a , e s t e v e n a o r d e m d e 1 0 0 mg 

C a C 0 - / £ n a s p i s c i n a s p a r a a d u l t o s e d e a p r o : : ÍTr ,jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. f  L ^ e n t e 1 5 0 

mg Ca CO-/ Z n a s p i s c i n a s i n f a n t i s . 

De a c o r d o co m os v a l o r e s o b t i d o s , f o r a m 

c l a s s i f i c a d a s como d u r a s , a s a g u a s d a s p i s c i n a s P A I , PA2 , 

P A5 , P A4 , P I 1 , P I 2 , P I 5 e P I 4 ( d u r e z a e n t r e 1 5 0 - 5 0 0 mg 

Ca CO - / £ ) e co m o m u i t o d u r a s a s á g u a s d a s p i s c i n a s PA6 e 

P I 6 ( d u r e z a m a i o r q u e 5 0 0 mg Ca CO - / £ ) . Ap e n a s a s p i s c i n a s 

PA3 e P I 3 s e a p r o x i m a r a m d a c l a s s i f i c a ç ã o d e á g u a s m o d e r a -

d a m e n t e d u r a s ( d u r e z a e n t r e 7 5 - 1 5 0 mg C a C O _/ £ J . 

3 . 1 . 3 . 8 - A l c a l i n i d a d e t o t a l 

A t a b e l a I I , m o s t r a q u e d a s 6 p i s c i n a s p a 

r a a d u l t o s , PA4 a p r e s e n t o u o m e n o r v a l o r  m é d i o d e a l c a l i n i _ 

d a d e ( 5 9 mg C a C 0 - / £ ) , o q u a l f o i i n f e r i o r a o m í n i m o r e c o 
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m e n d a d o d e 5 0 mg C a C 0 3 / £ , i n c l u s i v e o v a l o r  m á x i m o d e t e c t a 

d o n e s t a p i s c i n a f o i i n f e r i o r a 50 mg Ca CO_/ - £ . Na s p i s e i 

n a s r e s t a n t e s , os v a l o r e s m é d i o s f o r a m m a i o r e s o u i g u a i s a 

1 6 3 mg C a C 0 - / £ . As f a i x a s de v a r i a ç ã o d e a l c a l i n i d a d e d a s 

p i s c i n a s m o s t r a r a m q u e o s v a l o r e s p a d r õ e s d e 80 a 1 0 0 m g / £ 

n ã o f o r a m d e t e c t a d o s em n e n h u m a o p o r t u n i d a d e , i n c l u s i v e , 

os v a l o r e s m í n i m o s f o r a m m a i o r e s o u i g u a i s a 1 4 0 m g Ca C0 - / - £ . 

A m a i o r a l c a l i n i d a d e m é d i a f o i o b s e r v a d a 

n a p i s c i n a PA3 ( 5 5 Z mg C a C 0 3 / £ ) . 

Na s p i s c i n a s i n f a n t i s ( t a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I I ) , a me 

n o r a l c a l i n i d a d e m é d i a ( 2 2 mg Ca C0 - / £ ) f o i d e t e c t a d a n a 

P I 4 . Na s 4 p i s c i n a s r e s t a n t e s a a l c a l i n i d a d e m é d ia f o i m a io r 

o u i g u a l a 1 5 5 mgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CaCO^/ t. A P I 5 a p r e s e n t o u o s m a i o r e s v a 

l o r e s d e a l c a l i n i d a d e e m u i t o p r ó x i m o a o s d a P A5 . 

5 . 1 . 3 . 9 - P a r â m e t r o s f í s i c o - q u i n i c o s d a s 

á g u a s d e a l i m e n t a ç ã o d a s p i s c i _ 

n a s . 

A t a b e l a V I I a p r e s e n t a o s v a l o r e s m é d i o s 

d o s p a r â m e t r o s f í s i c o - q u i m i c o s d a a g u a d e a l i m e n t a ç ã o d a s 

p i s c i n a s . F o i o b s e r v a d o q u e o s v a l o r e s m é d i o s e s p H , f o r a m 

m a i o r e s o u i g u a i s a 8 , 0 , d e t u r b i d e z m e n o r e s o u i g u a i s a 

0 , 6 7 NTU, o s v a l o r e s d e c l o r e t o s m a i o r e s o u i g u a i s q u e 2 9 0 

mg Cl~/ l d e d u r e z a m a i o r e s o u i g u a i s a 2 2 1 mgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; Í C 0 ~ / . £ e os 

d e a l c a l i n i d a d e m a i o r e s o u i g u a i s a 1 0 7 mg C a C C - / £ . 



3 . 1 . 4 - I n d i c a d o r e s b a c t e r i o l ó g i c o s 
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5 . 1 . 4 . 1 - A v a l i a ç ã o d a s t é c n i c a s d e c o l e t a 

d e a m o s t r a s p a r a a n a l i s e b a c t e r i o -

l ó g i c a . 

MALLMANN ( 1 9 Ó2 ) e MARTINIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tt cJXl ( 1 9 8 2 ) . ob 

s e r v a r a m q u e a m o s t r a s c o l e t a d a s em d i f e r e n t e s p o n t o s d a s 

p i s c i n a s , f o r n e c e m r e s u l t a d o s m u i t o v a r i a d o s , SCHIEMANN 

( 1 9 8 5 ) , p r o p ô s a a n á l i s e d e a m o s t r a s c o m p o s t a s , p r e p a r a d a s 

co m a m o s t r a s i n d i v i d u a i s c o l e t a d a s em d i f e r e n t e s p o n t o s a o 

l o n g o do p e r í m e t r o d a s p i s c i n a s . 

No p r e s e n t e t r a b a l h o , o c o n t e ú d o b a c t e r i a n o 

de a m os t r s s com p ost as o b t i d a s de a m os t r a s co le t a d a s í n d i . i d u a l m e n t e em 

10 d i f e r e n t e s p o n t o s das p i s c i n a s a 50cm da s u p e r f í c i e e n a ç o l u 

n a d e a g u a a t é 1 , 0 m e t r o d e p r o f u n d i d a d e , f o r a m c o m p a r a d o s . 

P o d e r - s e - i a e s p e r a r  q u e a s a m o s t r a s d a c o l u n a d e á g u a f o s 

s e m m a i s r e p r e s e n t a t i v a s , v i s t o q u e c o n t e m o f i l m e s u p e r f i ^  

c i a i , o n d e s e c o n c e n t r a m ó l e o s e s e c r e ç õ e s c o r p o r a i s e p o r 

t a n t o m a i o r n ú m e r o d e b a c t é r i a s . 

A t a b e l a V I I I , a p r e s e n t a os v a l o r e s m é d i o s 

d o s i n d i c a d o r e s b a c t e r i o l ó g i c o s d a s a m o s t r a s c o m p o s t a s co 

l e t a d a s a 5 0 cm d a s u p e r f í c i e e n a c o l u n a d e a gu a a t é 1 , 0 

m e t r o d e p r o f u n d i d a d e . 

P a r a v e r i f i c a r  s e o s d o i s m é t o d o s d e c o l e t a 

f o r n e c e r a m a m o s t r a s r e p r e s e n t a t i v a s d a p o p u l a ç ã o d e b a c t é -

r i a s , os r e s u l t a d o s f o r a m s u b m e t i d o s a o t e s t e r u o p a r a m é -



T a b e l a V I I I - V a l o r e s médios de i n d i c a d o r e s bac t e r i o l ó g i c o s era am o s t r as compostas co le t adas a 30cm da super 

f í c i e e na co luna de água at e 1,0 nct ros de profinnlidaíie. 

P i sc i nas 
N 9 de 
de t e m a 

Coli formes f e c ai s 
por 100 mí 

Est reptococos f e c ai s 
por 100 m£ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Stuplujin cocem  spp 
por lOOmí 

P, aciu^ inoia. 
por lOOinc 

BIH">l/m£ 

nações 
30cm Coluna 3flcni Coluna 30zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm Coluna 30cm Coluna 30cm Coluna 

P A I 6 2 ,34 3,p4 2 ,75 2 ,9 3 26 ,0 2 6 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo. o 0 ,0 10.566 10.638 

PA 2 6 0 , 9 7 1 ,15 5 ,5 6 4 , 7 9 54 ,4 24 ,4 0 ,30 0 ,26 3.707 2.651 

PA 3 S 0 , 6 2 0 , 2 9 1,36 2 ,1 5 2 3 ,0 2 5 , 0 0 , 0 0 , 0 1.251 1.651 

PA 4 6 2 6 . 8 1 5 . 0 7.74 7 .2 7 1 1 0 .2 t ib.O 0 , 2 3 0 , 24 18.356 36.274 

PA 5 6 0 , 2 1 0 , 3 2 3 ,3 8 4 ,52 2 8 ,0 2 3 . 0 0 , 0 7 0 ,04 4.862 4.407 

PAõ 6 2 S . 8 4 0 , 4 1 7 ,7 5 1 9 , S4 1 8 1 . 2 171 , 5 6 , 6 4 6 , 7 8 37.804 40.699 

PHO 5 7 3 ,8 6 0 , 0 2 3 . 7 7 ,8 9 1S2 . 7 1 0 9 . S 1 7 . 3 8 ,9 14.045 18.007 

BI 4 4 4 1 , 9 5 6 8 , 8 1 9 6 ,7 5 1 5 3 ,0 1 . 3 3 1 , 0 2 . 0 3 3 , 0 4 , 6 7 2 4 , 7 19.062 16.237 

B2 5 2 . 7 2 6 , 9 1 . 8 7 6 , 2 1 . 0 3 8 , 2 8 9 6 , 4 4 . 0 5 0 , 0 5 . 9 6 6 , 5 2 8 ,2 4 35 ,60 57.540 67.24S 

111-1IM - Bac t é r i as T a c u l t a t i v as He t c lé t ro f as Me só f i l as , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

WD 



t r i c ô d e c o n c o r d â n c i a d e K o l m o g o r o v - S m i r n o v ( SI EGEL, 1 9 7 9 ) 

co m n í v e l d e s i g n i f i c â n c i a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5%. 

As d u a s t é c n i c a s d e c o l e t a a p r e s e n t a r a m r e 

s u l t a d o s e s t a t i s t i c a m e n t e e q u i v a l e n t e s , s e n d o q u e a c o l e t a 

a 3 0 cm é d e e x e c u ç ã o m a i s s i m p l e s . P o r t a n t o , n o p r e s e n t e 

t r a b a l h o f o i u t i l i z a d a e s t a t é c n i c a d e a m o s t r a g e m . Os r e _ 

s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s , f o r a m b a s e a d o s em c o l e t a s d e am os 

t r a s c o m p o s t a s c o l e t a d a s a 5 0 cm d a s u p e r f í c i e . 

5 . 1 . 4 . 2 - I n d i c a d o r e s b a c t e r i o l ó g i c o s em p i s _ 

c i n a s p a r a a d u l t o s e i n f a n t i s d e 

c l u b e s d o m u n i c í p i o d e Campina Gr a n 

d e , P a r a í b a . 

As t a b e l a s I X e X, a p r e s e n t a m os v a l o r e s mé_ 

d i o s , m í n i m o s e m á x i m o s d o s i n d i c a d o r e s b a c t e r i o l ó g i c o s n as 

p i s c i n a s p a r a a d u l t o s e i n f a n t i s . F o r a m o b s e r v a d a s g r a n d e s 

v a r i a ç õ e s d o s v a l o r e s m é d i o s d o s c i n c o g r u p o s d e b a c t é r i a s 

n a s d i f e r e n t e s p i s c i n a s . 

3 . 1 . 4 . 2 . 1 - C o l i f o r m e s í c c a i s ( C F ) 

Na s p i s c i n a s p a r a a d u l t o s , os c o l i _ 

f o r m e s f e c a i s a p r e s e n t a r a m v a l o r e s m é d i o s v a r i a n d o e n t r e 

0 , 2 CF / 1 0 Qm £ ( P A5 )  e 29 CF/ lQOn v Ê ( P A6 ) . As m a i o r e s v a r i a 

ç õ e s f o r a m o b s e r v a d a s n a s p i s c i n a s PA4 e PA6 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as q u a i s t i _ 

v e r a m v a l o r e s m í n i m o s d e 0 , 0 CF / 1 0 0 m £ e m á x i m o s d e 9 0 CF/  

1 0 0 m £ e 1 2 8 CF / 1 0 0 m £ r e s p e c t i v a m e n t e . 



Ta b elazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I X - V a lo res médios, min izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MOS e mãxi mos de i nd iça dotes b a c te r io l óg icos CHI p i s c i nus pa ra a d u ltos 

de c l ub es do mun i c í p i o de Cainp i n a Grande , l'a r a f ba . 

Piscinas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtf) de 

determinações 

G olifomcs feca is 

(100 mt) 

Estreptococos feca is 

(100 m£) 

BHfM 

mi) 

W» de 

determinações 

P. aumigòioia 

(100 m£) 

Staplujíacoccui spp 

(100 nit) 

PAI 7 1.0 6,1) 30 314 5 0,20 35,3-1 

(0,0 - 5,0) (0,2 - 20,1) ( 365-133300) (0,0 - 0,6) (18,0 - 55,6) 

PA2 8 1,0 4,2 3 143 6 0,25 38,0 

(0.0 - 4,1) (0,2 - 22.3) ( 83S- 9750) (0,0 -0,55) (14,1) - 72,0) 

PA3 7 0,4 2,0 1 039 5 ii ,02 2u,0 

(0.0 - 2,3) (0,0 - 6,15) ( 300- 29S0) (0,0 - 0,1) ( 9,2 - 31,0) 

PA4 8 20,5 7.4 17 118 6 0,24 1-16,7 

(0,0 - 90) (3,0 - 14,0 ) (1885- 35000) (0,0 - 0,7) ( 5,0 - 296) 

PAS 8 0.2 3,3 3 896 7 0,10 26,0 

(0,0 -0,68) (0,0 -11,0 ) { 500- 14500) (0,0 - 0,3) ( 6,7 - 58,7) 

PA6 8 29 16,4 30 703 6 5,4 265 

(0,0 - 1281 (2,0 - 52,0 ) (1O00-187J00) (0.0 -23,0) ( 97 - 540) 

li RIM - l i . ic te r i a s l a c u l t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i vas lio tu ró t roías M os õfi l . is . 



Ta b ela X - Va1 ores me d i o s , mf u i mos e mãxi mos de i ndiçado r cs b a c te r io l óg icoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm p i s e i nas i nf ant is do 

c lu b es do mu nicíp io de Campina G rande, Pa ra íb a . 

N ' de Collfonres fecais Estreptococos fecais BHiM N ' de P.aaingúiaiit Stàphuíococcub spp 
Piscinas 

deterairtacoes (100 mi) (100 ml) (m£) determinações (100 mi) (100 mÚ 

PH S s.s 27,0 14440a 5 5,5 So5 

•(0,1 - 22,3} (0,35 - 148) (1400-426250) (0,0 - 14,0) ( 650 - 2200) 

PI2 s 83.0 14,0 7215 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt  0,15 316 

(0,0 - 159) (0,4 - 50,0) ( 400- 24500) 1.0,0 - 0,25) (7s,0 - 793) 

PI 3 7 1,0 5,0 1974 S 0,07 55,0 

(0,0 - 6,0) (0,0 - 23,0) ( 450- 6200) (0,0 - 0,25) (44,0 - 47,5) 

PM a 226 103 69390 6 6,6 790 

(1,5 - 1267) (8,0 - 591) ( 520-290000) (0,0 -20,0 ) ( 258 - 2065) 

PIO s 62,0 13,6 172598 b 1,7 855 

(0 ,1 - 437) (4,1 - 67,5) (1245-1289500) (0,5 - 5,7 ) ( 131 - 3100) 

BRIM - l la ctér ia s F a c u l t a t i v a s lie te rót r o fa s M os õfi la s . 
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Na s p i s c i n a s i n f a n t i s os v a l o r e s 

m é d i o s d e c o l i f o r m e s f e c a i s v a r i a r a m d e 1 ,0 CF / 1 0 0 m £ ( P I S ) 

a 2 2 6 CF / 1 0 0 m £ ( P I 4 ) . A m e n o r f a i x a d e v a r i a ç ã o f o i o b s e r -

v a d a n a p i s c i n a P I 3 co m m í n i m o d e 0 , 0 CF / 1 0 0 m £ c m á x i m o d e 

6 , 0 CF / 1 0 0 m £ . A m a i o r f a i x a d e v a r i a ç ã o f o i o b s e r v a d a n a 

p i s c i n a P I 4 , co m m í n i m o d e 1 ,5 CF / 1 0 0 m £ e m á x i m o d e 1 2 6 7 

CF/ lOOm X. 

3 - 1 . 4 . 2 , 2 - E s t r e p t o c o c o s f e c a i s 

( E F ) . 

Os v a l o r e s m é d i o s d e e s t r e p t o c o c o s 

f e c a i s n a s p i s c i n a s p a r a a d u l t o s , v a r i a r a m d e 2 ,0 E F / 1 0 0 m £ 

( P A5 ) a 1 6 , 4 EF/ lOOm X ( P A6 ) . A m a i o r v a r i a ç ã o v e r i f i c o u - s e 

n a p i s c i n a PA6 co m m í n i m o d e 2 , 0 E F / 1 0 0 m £ e m á x i m o d e 52 

E F / 1 0 0 m £ , e a m e n o r v a r i a ç ã o o b s e r v o u - s e em P A3 , e n t r e 0 , 0 

e 6 , 1 5 E F / 1 0 0 m £ . 

Na s p i s c i n a s i n f a n t i s , os v a l o r e s 

m é d i o s d e e s t r e p t o c o c o s f e c a i s v a r i a r a m d e 5 .0 EF/ 1 0 0 m -£ 

( P I 5 ) a 1 0 3 E F / 1 0 0 m £ ( P I 4 ) . 

A p i s c i n a P I 3 a p r e s e n t o u a m e n o r 

v a r i a ç ã o , e n t r e 0 , 0 e 2 5 . 0 E F / 1 0 0 m £ e a P I 4 a m á x i m a , e n 

t r e 8 , 0 e 5 9 1 E F / 1 0 0 m £ . 
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3 , 1 . 4 . 2 . 3 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Staphiflococcuà sp p (ST) 

Na s p i s c i n a s p a r a a d u l t o s o s 

Staphylocoaca6 s p p a p r e s e n t a r a m v a l o r e s m é d i o s e n t r e 2 6 , 0 

ST / 1 0 0 m £ ( P A3 e P A5 ) e 2 6 5 ST / 1 0 0 m £ ( P A6 ) . A m a i o r f a i x a 

d e v a r i a ç ã o f o i v e r i f i c a d a n a s p i s c i n a s PA4 co m m í n i m o d e 

5 , 0 ST / 1 0 0 m £ e m á x i m o d e 2 9 6 ST/ lOOn u ! e n a PA6 co m m í n i m o 

d e 9 7 ST / 1 0 0 m £ e m á x i m o d e 5 4 0 S T / 1 0 0 m £ . 

Os v a l o r e s m é d i o s d e Staphy&ococcuò 

s p p , p a r a a s p i s c i n a s i n f a n t i s v a r i a r a m d e 5 5 , 0 ST / 1 0 0 m £ 

( P I 5 ) a 8 5 3 ST / 1 0 0 m £ ( P I 6 ) . A m á x i m a v a r i a ç ã o f o i v e r i f i c a 

d a n a p i s c i n a P I 6 , co m m í n i m o d e 1 3 1 ST / 1 0 0 m £ e m á x i m o d e 

5 1 0 0 S T / 1 0 0 m £ . 

3 . 1 . 4 . 2 . 4 - PuLudomoncu az/ uiginoi, a 

( P A) 

Os v a l o r e s m é d i o s d e P .az iugÁ noA a, 

n a s p i s c i n a s p a r a a d u l t o s , v a r i a r a m d e 0 , 0 2 P A/ 1 0 0 m £ ( P A3 ) 

a 5 , 4 PA/ lOOm Z ( P A 6 ) . A p i s c i n a PA6 a p r e s e n t o u a m a i o r v a 

r i a ç ã o , d e 0 , 0 P A/ 1 0 0 m £ a 2 3 ; 0 P A/ l OOm i . Na s p i s c i n a s r e s 

t a n t e s a f a i x a d e v a r i a ç ã o f o i d e 0 , 0 a 0 , 7 P A/ 1 0 0 m £ . 

Nas p i s c i n a s i n f a n t i s os v a l o r e s 

m é d i o s v a r i a r a m d e 0 , 0 7 P A/ 1 0 0 m £ ( P I 3 ) a 6 , 6 P A/ 1 0 0 m £ ( P I 4 ) 

As m a i o r e s f a i x a s d e v a r i a ç ã o v e r i f i c a r a m - s e n a s p i s c i n a s 

P I 1 . ( m í n i m o d e 0 , 0 P A/ 1 0 0 m £ e m á x i m o d e 1 4 , 0 P A/ 1 0 0 m £ ) e 

P I 4 . ( m í n i m o d e 0 , 0 P A/ 1 0 0 m £ e m á x i m o d e 2 0 , 0 P A/ lOOr o C) . 
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3 . 1 . 4 . 2 . 5 - B a c t é r i a s F a c u l t a t i v a s 

H e t e r ó t r o f a s M e s o f i l a s 

(BFHM) . 

As b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r õ 

t r o f a s raesofilas v a r i a r a m d e 1 .0 5 9 BFHM/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAml ( P A5 ) a 5 0 . 7 0 5 

BFHM/ m £ ( P A6 ) n a s p i s c i n a s p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a d u l t o s . To d a s a s p i s c i n a s 

a p r e s e n t a r a m uma a m p l a f a i x a d e v a r i a ç ã o , s e n d o q u e P AI e 

PA6 t i v e r a m os v a l o r e s m a i s e x t r e m o s , d e 1 7 5 a 1 5 5 . 3 0 0 

BFHM/ m c n a p r i m e i r a e d e 1 . 6 0 0 a 1 8 7 . 1 0 0 BFHM/ mC n a s e g u n d a . 

As p i s c i n a s i n f a n t i s , a p r e s e n t a r a m 

v a l o r e s m é d i o s e x t r e m o s d e 1 . 9 7 4 BFHM/ m £ ( P I 3 ) a 1 7 2 . 5 9 8 

BFHM/ m £ ( P I 6 ) . 

To d a s a s p i s c i n a s i n f a n t i s t i v e r a m 

f a i x a s l a r g a s d e v a r i a ç ã o , s e n d o q u e a s m a i o r e s c o r r e s p o n -

d e r a m a P I 1 , co m m í n i m o d e 1 . 4 0 0 BFHM/ m £ e m á x i m o d e 

4 2 6 . 2 5 0 BFHM/ m Z, e a P I 6 co m m í n i m o d e 1 . 2 4 5 BFHM/ m £ e má 

x i m o d e 1 . 2 8 9 . 5 0 0 BFHM/ m £ . 

5 . 1 . 4 . 3 - Q u a l i d a d e b a c t e r i o l ó g i c a d a a g u a 

d e a l i m e n t a ç ã o d a s p i s c i n a s d e c l u 

b e s d o m u n i c í p i o d e Ca m p i n a Gr a n d e , 

P a r a í b a . 

As a n á l i s e s b a c t e r i o l ó g i c a s r e a l i z a d a s n a 

á g u a d e a l i m e n t a ç ã o d a s p i s c i n a s , f o r a m n e g a t i v s s p a r a 4 



86 

d o s 5 g r u p o s d e b a c t é r i a s i n d i c a d o r a s , o u s e j a p a r a c o l i f o r  

mes f e c a i s , e s t r e p t o c o c o s f e c a i s , P .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA azh.uglno&a e StaphyZocozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACCÍLÒ 

s p p . Os n ú m e r o s d e b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r ó t r o f a s m e s ó 

f i l a s f o r a m s e m p r e i n f e r i o r e s a 5 0 BFHM/ m £ , e s t a n d o p o r t a n 

t o d e n t r o d o s v a l o r e s a d m i t i d o s p a r a á g u a p o t á v e l . 

3 . 1 . 4 . 4 - F r e q u ê n c i a d e b a c t é r i a s i n d i c a d o r a s 

A t a b e l a XI m o s t r a a f r e q u ê n c i a d a s b a c t é r i a s 

i n d i c a d o r a s n a s p i s c i n a s p a r a a d u l t o s . 

Os c o l i f o r m e s f e c a i s f o r a m i s o l a d o s co m f r e 

q u e n c i a v a r i á v e l . 0 m e n o r n ú m e r o d e a m o s t r a s p o s i t i v a s f o i 

d e t e c t a d o n a p i s c i n a P A3 , 2 de 7 a m o s t r a s ( 2 8 ,6 - „) e o m a i o r , 

n a p i s c i n a P A6 , 8 d e 8 a m o s t r a s ( 1 0 0 % ) . 

Os e s t r e p t o c o c o s f e c a i s e s t i v e r a m p r e s e n t e s 

co m m a i o r f r e q u ê n c i a q u e o s c o l i f o r m e s f e c a i s . O m e n o r núm e_ 

r o d e a m o s t r a s p o s i t i v a s f o i d e t e c t a d o n a p i s c i n a P A5 , 6 d e 

8 a m o s t r a s (.75%) e o s m a i o r e s n a s p i s c i n a s P A I , P A2 , PA4 e 

PA6 ( 1 0 0 ° , ) . 

Staphyto co ccuò s p p e b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s 

h e t e r ó t r o f a s m e s ó f i l a s , f o r a m i s o l a d a s em t o d a s a s a m o s t r a s 

d e t o d a s a s p i s c i n a s ( 1 0 0 % d e a m o s t r a s p o s i t i v a s ) . 

V&niidomonaA azh.u.gÁ,no&a, f o i a e s p é c i e m e n o s 

f r e q u e n t e . Co n t u d o , e s t e v e p r e s e n t e em 8 3 ,3 % d a s a m o s t r a s 

d a s p i s c i n a s P A2 , PA4 e P A6 . A p i s c i n a PA3 a p r e s e n t o u o m e -

n o r n ú m e r o d e a m o s t r a s co m P. azh.iiQ.in.ooa., 1 d e 5 a m o s t r a s 

( 2 0 % ) . 

http://azh.iiQ.in.oo


Ta b ela X I - Frequências de b ac t e r i a s i n d i c a d o r a s em p i s c i n a s p a r a a d u l to s de c l u lies do muni c f -

p io de Lanip ir ia G rande , Pa ra Tb a . 

Coliformes fecais Estreptococos focais P.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA achuginoia Stxptiijéococcic spp UFIIM 

NP/Nt í%) NP/St (!) NP/Nt ( %) NP/Nt ( % ) NP/Nt ( í) 

PAI 
6 ( 36,0 ) 

7 (100) ( 40,0) 5 (100 ) 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t í 100J 

PAZ ó ( 75 ,0 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 
" 8 " 

( WO) 5 
6 

( 83,5) 7 
1 (100 ) 8 

( mo) 

PA3 
2 
7 

( 28 , 6 ) 6 
( 85,6) 1 

s 
( 20,0) 

6 
O (100 j 7 

7 ( 100) 

PA4 
7 
8 

( 87,5) 
8 

8 
{ 100) 5 

6 
( 83.3) 

7 
7 

(100 ) 7 
7 

( 100) 

PAS 
5 
8 162,5 ) 

6 
~T" 

(75 0) A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  

( 57 ,1) 
7 

(100 ) 8 
( 100) 

PA6 
8 
8 

(100) 
8 

~ R 
(100) 5 

6 
( 83,5) 

7 
7 

(100 ) 8 
( 1 0 ° ) 

NP/Nt - Múiiero tte amostras pos itiva s / número to ta l de amostras analisadas . 

IÍI1IM - llactérias Facu lta tivas Heterótrofas M=sófilas. 
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A t a b e l a X I I , m o s t r a q u e a s p i s c i n a s i n f a n t i s 

a p r e s e n t a r a m f r e q u ê n c i a e l e v a d a d e b a c t é r i a s i n d i c a d o r a s . 

Os c o l i f o r m e s f e c a i s e s t i v e r a m p r e s e n t e s em 

t o d a s a s p i s c i n a s em m a i s d e 7 1 % d a s a m o s t r a s . 

E s t r e p t o c o c o s f e c a i s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA StaphLjZo ca cem, s p p e 

b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r ó t r o f a s m e s õ f í l a s , f o r a m i s o l a 

d a s em 100% d a s a m o s t r a s d e t o d a s a s p i s c i n a s i n f a n t i s . 

PòZiLdomonoÁzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CHLA,U.QÁ.YIOÒCL, t e v e f r e q u ê n c i a i n f e 

r i o r q u e a s o u t r a s b a c t é r i a s . A p i s c i n a P I 5 a p r e s e n t o u o me_ 

n o r n ú m e r o d e a m o s t r a s p o s i t i v a s , 2 d e 5 a m o s t r a s (4-0%) e a 

p i s c i n a P I ó a p r e s e n t o u t o d a s a s a m o s t r a s p o s i t i v a s co m e s t a 

b a c t é r i a . 

A a n á l i s e c o m p a r a t i v a d a s t a b e l a s XI e XI I mos_ 

t r a q u e : 

- a s p i s c i n a s i n f a n t i s a p r e s e n t a r a m m a i o r f r e _ 

q u e n c i a d e a m o s t r a s p o s i t i v a s , p a r a a s d i f e r e n t e s b a c t é r i a s , 

q u e a s p i s c i n a s p a r a a d u l t o s . 

- o s e s t r e p t o c o c o s f e c a i s f o r a m i s o l a d o s m a i s 

f r e q u e n t e m e n t e q u e o s c o l i f o r m e s f e c a i s , t a n t o n a s p i s c i n a s 

p a r a a d u l t o s co m o n a s i n f a n t i s , 

- o s Stapky&ococcuA s p p e a s b a c t é r i a s f a c u l _ 

t a t i v a s h e t e r ó t r o f a s m e s ó f i l a s f o r a m os i n d i c a d o r e s b a c t e 

r i o l ó g i c o s m a i s a b u n d a n t e s n o s d o i s t i p o s d e p i s c i n a s . 



T ubo l n X I I - F r o t u i c n c i n s de bac t é r i as i iul i caibrns om p i s c i n a s I n f a n t i s do c l ube s do m un i e r p i o 

dc Campina Grande . P ara í ba . 

Co l i fomes f e cai s l i st rcplococos f e cai s P.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aoutQbioia Siaplt i jlococcui sppzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11FHM 
P i s c i n a s 

NP/Nt ( 1 ) NP/Nt (%; NP/St ( l ) NP/Nt ( l ) NP/NtzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (í) 

P H - J - . ( 1 0 0 ) - { - (11)0) ( 6 0 , 0 ) _ | _ (100 ) ( 1 0 0 ) 

P I 2 - j j - ( 7 5 . 0 )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _ j _ (100 ) -J_ ( 6 6 , 7 ) -J- (100 ) - J - ( lOO) 

P I 3 -4- ( 7 1 . 4 )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - l ~ (100 ) -4- ( 4 0 , 0 ) -S- (100 ) -2- ( 1 0 0 ) 

P I 4 - J - ( 1 0 0 ) - J - (100 ) ( 8 3 , 3 ) Í100) - f - C 1 0 0 ^ 
o 

P I 6 - | - ( 1 0 0 ) - j _ (100 ) -jL ( 1 0 0 ) -J- (100 ) _ | _ (100 ) 

NP/Nt 

iiFUM 

- Número de am o st r as p o s i t i v a s / número t o t a l de am o s t r as a n a l i s a d a s . 

- Bac t é r i as F a c u l t a t i v a s Hut cmt ro fas M e sõ f i l a s . 
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3 . 1 . 5 - R e l a ç ã o e n t r e i n d i c a d o r e s b a c t e r i o l ó g i c o s e 

p a r â m e t r o s f í s í c o - q u í m i c o s . 

A t a b e l a X I I I m o s t r a a f r e q u ê n c i a d e i s o l a m e n t o d e 

b a c t é r i a s i n d i c a d o r a s ( c o l i f o r m e s f e c a i s , e s t r e p t o c o c o s f e 

c a i s e - P .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aíAug-ínoò a) p a r a t e m p e r a t u r a s i n f e r i o r e s o u i g u a i s 

e s u p e r i o r e s a 2 5 °C ; p H m e n o r e s o u i g u a i s e s u p e r i o r e s a 8 , 5 , 

e t u r b i d e z m e n o r e s o u i g u a i s e m a i o r e s q u e 1 , 0 NTU. E s t e s 

v a l o r e s f o r a m e s c o l h i d o s p o r q u e , a l i t e r a t u r a d i z q u e , t e m 

p e r a t u r a s m a i o r e s q u e 2 5 ° C e t u r b i d e z m a i o r q u e 1 , 0 NTU , 

f a v o r e c e m a p r e s e n ç a d e b a c t é r i a s e q u e v a l o r e s d e p H m a io-

r e s q u e 8 , 5 , i n i b e m a p r e s e n ç a de b a c t é r i a s em m e i o s d e 

c u l t u r a s c o m u n s , e s p e c i a l m e n t e c o l i f o r m e s . 

3 . 1 . 5 . 1 - R e l a ç ã o co m t e m p e r a t u r a 

A p o r c e n t a g e m d e a m o s t r a s p o s i t i v a s p a r a co 

l i f o r m e s f e c a i s n a s p i s c i n a s p a r a a d u l t o s a u m e n t o u d e 67% 

a t e m p e r a t u r a s m e n o r e s o u i g u a i s a 2 5 ° C , p a r a 79% a t e m p e -

r a t u r a s m a i o r e s q u e 2 5 ° C , e n q u a n t o q u e n a s i n f a n t i s h o u v e 

uma p e q u e n a d i m i n u i ç ã o . P a r a e s t r e p t o c o c o s f e c a i s h o u v e u m 

p e q u e n o a u m e n t o co m o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a t a n t o n a s p i s 

c i n a s p a r a a d u l t o s co m o n a s i n f a n t i s . A p o r c e n t a g e m d e 

a m o s t r a s p a r a ?. ae.tiuglno&a a u m e n t o u d e 33% p ^ r a 76% n a s 

p i s c i n a s p a r a a d u l t o s e d e 50% p a r a 77% n a s i n f a n t i s . Co n 

t u d o a a n a l i s e e s t a t í s t i c a d o s r e s u l t a d o s ( t e s t e - e x a t o d e 

F i s h e r , N .S . 5%) m o s t r o u q u e e s t a s v a r i a ç õ e s n ã zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' j f o r a m s i g _ 



T a b e l a X I I I - Frequênc i a de i s o l a m e n t o de bac t é r i a s i n d i c a d o r a s em d i f e r e n t e s f a i x a s de 

t e m p e r a t u r a , pH e t u r b i d e z . 

Parâmet ros 
C o l i f o r m e s f e c a i s E s t r e p t o c o c o s f e c a i s 

Parâmet ros 

P A ( l ) P U t ) P A ( t ) P ! ( t ) P A ( Í ) P l í l ) 

T e m p e r a t ur a 
< 25 67 100 84 92 33 50 

£°C) > 25 79 87 97 97 76 7 7 

pi ! < 8 , 5 91 97 100 8 0 * 79 

( un i d a d e s ) > 8 , S 5 7 * 73 93 100 3 0 ' 56 

T u r b i d e z < 1 ,0 6 3 67 95 100 47 50 

(NTU) > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1,0 85 92 96 100 79 73 

- As Bac t é r i as F a c u l t a t i v a s He t e ró t ro f as Mc só f i l as e os S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt a p h y l o c o c c u t , spp , f o ram p o s i 

t í Vo a em 1001 das am o st r as em q ua l q ue r f a i x a de T ° . pll e t u r b i d e z . 

( * ) - R e s u l t a d o s e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v o s ( t e s t e de 1 ' i s l i c r , com n í v e l de s i j ; n i f i c ãn 

c i a de S t . C o l i f o rmes f e c a i s , p -O , . 0 l S7 ; P. aciug-í  noi . i , p = Ú. 0 0 5 3 9 ) . 

- P A - P i s c i n a p a r a a d u l t o s ; P I - P i s c i n a i n f an t i l . 
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n i f i c a t i v a s . 

3 . 1 . 5 . 2 - R e l a ç ã o co m p H 

P a r a p H m e n o r e s o u i g u a i s a 8 , 5 e m a io r e s c u e 

S,5 a p o r c e n t a g e m d e a m o s t r a s p o s i t i v a s p a r a c o l i fo r m e s fe ca is 

v a r i o u d e S 4 Í a 5 7 * n a s p i s c i n a s p a r a a d u l t o s e d e 9 1 ° 

a 75% n a s i n f a n t i s . Os e s t r e p t o c o c o s f e c a i s e s t i v e r a m p r e s e n t e s em 

q u a s e t o d a s as a m o s t r a s in d e p e n d e n t e m e n t e do p H n as p i s c i n a s p a r a 

a d u l t o s , e n q u a n t o q u e n a s i n f a n t i s e s t i v e r a m p r e s e n t e s em t o d a s a s 

a m o s t r a s . As p o r ce n t a ge n s de P.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aeJiug.in.06a. c a í r a m de 80% p a r a 5 0 õ 

n a s p i s c i n a s p a r a a d u l t o s e de 79% p a r a 56% n as i n f a n t i s ( a a n a l i s e 

e s t a t í s t i c a , t e s t e e xa t o de F i s h e r , N.S. 5% m o s t r o u a s s o c i a ç ã o s i g n i _ 

f i c a t i v a e n t r e a f r e q u ê n c i a de i s o la m e n t o de c o l i fo r m e s f e c a i s e P . 

adtiug-iyioò a p a r a pH m a io r e s q u e 8 ,5 n as p i s c i n a s p a r a a d u l t o s : co 

l i f o r m e s f e c a i s p =0 ,0 4 S7 e P. aímigÁnoàa. p =0 ,0 0 3 8 9 ) . P o r t a n t o v a l o 

r e s de p H m a io r e s que 8 ,5 t i v e r a m e f e i t o i n i b i t ó r i o s ob r e c o l i f o r m e s 

f e c a i s e V. a&Aug-Lnoòa, apen as nas p i s c i n a s p a r a a d u l t o s , 

5 . 1 . 5 . 5 - R e l a ç ã o co m t u r b i d e z 

As a m o s t r a s co m t u r b i d e z m a i o r e s q u e 1 , 0 NTU 

a p r e s e n t a r a m m a i o r e s f r e q u ê n c i a s d e i s o l a m e n t o de b a c t é r i a s 

n a s p i s c i n a s p a r a a d u l t o s e n a s i n f a n t i s . Co n t u d o o s r e s u l 

t a d o s n ã o f o r a m e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v o s . 

Os r e s u l t a d o s d a s b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e 

t e r ó t r o f a s m e s ó f i l a s e Stapkulococcui s p p , f o r a m p o s i t i v o s 

em 100% d a s a m o s t r a s n a s p i s c i n a s p a r a a d u l t o s e i n f a n t i s , 

http://aeJiug.in.06


9 3 

i n d e p e n d e n t e m e n t e d a t e m p e r a t u r a , p H e t u r b i d e z . 

3 . 1 . 6 - V a r i a ç ã o d e p a r â m e t r o s f í s i c o - q u í m i c o s e b a c 

t e r i o l õ g i c o s co m a d e s i n f e c ç ã o . 

Com a f i n a l i d a d e d e a v a l i a r  a s c o n d i ç õ e s d a s p i s c i _ 

n a s n o d i a da d e s i n f e c ç ã o e a e v o l u ç ã o p o s t e r i o r  d o s p a r ã 

m e t r o s f í s i c o - q u í m i c o s e b a c t e r i o l ó g i c o s , f o r a m f e i t a s d e 

t e r m i n a ç õ e s d e t e m p e r a t u r a , c l o r o r e s i d u a l l i v r e , c l o r o r e 

s i d u a l c o m b i n a d o , p H , c o l i f o r m e s f e c a i s , e s t r e p t o c o c o s f e 

c a i s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Stapkylo co c c u á s p p , ?& e.u.dom onai azsiuglno& a e b a c t £ 

r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r ó t r o f a s m e s Õ f i l a s em d u a s p i s c i n a s 

p a r a a d u l t o s em d o i s d i a s c o n s e c u t i v o s . As p i s c i n a s s e l e _ 

c i o n a d a s f o r a m P AI e P A5 . Mo d i a 1 1 / 0 9 / 8 7 ( s e x t a - f e i r a ) f o 

r a m f e i t a s 2 c o l e t a s em c a d a p i s c i n a , a p r i m e i r a a a p r o x i -

m a d a m e n t e 0 8 : 0 0 h o r a s ( h o r a d e a b e r t u r a d o c l u b e ) e a s e 

g u n d a a a p r o x i m a d a m e n t e 1 8 : 0 0 h o r a s , a p ó s a a d i ç ã o d o de_ 

s i n f e t a n t e . No d i a s e g u i n t e ( s á b a d o ) f o r a m f e i t a s o u t r a s 

2 c o l e t a s , uma ã s 0 8 : 0 0 h o r a s , q u a n d o a s p i s c i n a s e s t a v a m 

v a z i a s ( P AI ) o u co m e s c i s s o s b a n h i s t a s ( 2 em P AÕ ) , e a o u 

t r a a p r o x i m a d a m e n t e a o m e i o - d i a , q u a n d o a s p i s c i n a s t i 

n h a m uma c a r g a m a i s e l e v a d a d e b a n h i s t a s ( 1 0 era P AI e 4 5 

em PA5 ) . 

Os r e s u l t a d o s d a t a b e l a XI V, m o s t r a m q u e a s d u a s p i s _ 

c i n a s a p r e s e n t a r a m um c o m p o r t a m e n t o s e m e l h a n t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As 0 8 : 0 0 h o r a s d o d i a 1 1 / 0 9 / 8 7 a p i s c i n a ?A1 t e v e p H 

e l e v a d o ( 8 , 2 ) , c l o r o r e s i d u a l l i v r e e c o m b i n a d o 0 , 0 p p m e 



Ta b ela XIV - Va r ia çao de p a r a m etr os f ís ico- qu ú n icoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e b a c tc r io iép icos em duas p i s c i n a s p a r a a d u l to s de 

c l u b es do mu nicíp io de Campina G ramic , Pa r a f b a ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nos d ia s I I e 12/9/8 7. 

Temperatura pH C o l i f ornes Estreptococos SCaijSujiõcuCQui P. acnug-inuici 
BFilM Piscina Data Hora CRL/CRC fecais fecais spp BFilM 

Í ° Q (unidades) [100 ml) (100 ml) (100 mt) (100 int) 

H/9/87 08:00 23 0,0/0,0 8,2 0,7 1,0 6,0 0,2 21500 

11/9/87 17: MS 24 ' 3, O/ ND 8,4 0,0 0,0 12,0 0,0 715,0 

PAI 
iZ/9/87 08;00 22 * 5,0/ND 8,2 0,0 0,0 1,0 ' 0,0 45,0 

U/9/87 12:30 22 0,0/0 ,0 8,6 4,0 0,3 32,0 0,0 19S0 

lí/9/37 08:50 23 0,0/0,0 8,5 0,0 2,4 8,0 0,0 54200 

11/9/87 18:00 25 » 3,0/ND 8,6 0,0 0,0 5 ,0 - 0,0 555,0 

PA5 
12/9/87 08:20 24 >3,0/ND 8,5 0,0 o.o 0,0 0,0 42.0 

IZ/9/87 11:30 27 0,0/0,0 8,5 0,8 - 1,0 55,0 0 ,1 6050 

CRI, - C l o r o R es id u a l L i v r e ; CRC - C loro Res id u a l C omb inado; BFIIM - B a ctér ia s F a c u l t a t i v a s H eteró-

t r o f a s M es ó f i l a s ; ND - Não D etermin a d o. Os va l o r e s de Transpa rência e T u r b i t l e ; fora m sempre (*) 

e < 1 ,0 NTU. 

(*) i d en t i f i c a d o s como S . auheui. 
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a i n d a q u e em n ú m e r o s b a i x o s , e s t a v a m p r e s e n t e s c o l i f o r m e s 

f e c a i s , e s t r e p t o c o c o s f e c a i s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sta.pkyZ.otocc.u.6 s p p e V. as.à.u 

n.ua,Zno&a. As b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r ó t r o f a s m e s Ó f i l a s 

a p r e s e n t a r a m - s e em c o n c e n t r a ç õ e s a l t a s ( 2 1 . 5 0 0 BF H M/ m £ ) . 

Ap ó s a c l o r a ç ã o e f e t u a d a a p r o x i m a d a m e n t e à s 1 7 : 0 0 h o 

r a s , n a a m o s t r a d e 1 7 : 4 5 h o r a s , o p H f o i d e 8 , 4 , o c l o r o r e 

s i d u a l l i v r e m a i o r q u e 3 ,0 p p m , e o n ú m e r o d e b a c t é r i a s f a 

c u l t a t i v a s h e t e r ó t r o f a s m e s ó f í l a s c a i u p a r a 7 1 5 BFHM/ m £ ( v a 

l o r a p r o x i m a d a m e n t e 30 v e z e s i n f e r i o r a o d e t e c t a d o ã s 0 8 : 0 0 

h o r a s ) , o q u e e s t a r i a m o s t r a n d o uma r á p i d a a ç ã o d o d e s i n f e -

t a n t e s o b r e e s t e g r u p o d e b a c t é r i a s . 

StapkyZococciu s p p , e s t a v a em n ú m e r o m a i s e l e v a -

d o q u e o s d e 0 8 : 0 0 h o r a s , e n q u a n t o q u e o s d e m a i s i n d i _ 

c a d o r e s n ã o f o r a m d e t e c t a d o s . I s t o s u g e r e q u e n o v o s 

StapkyZococcui f o r a m i n t r o d u z i d o s n a p i s c i n a , o s q u a i s 

n ã o f o r a m m o r t o s p e l a d e s i n f e c ç ã o , Sa b e - s e q u e o s 

StapkyZococeai , e s p e c i a l m e n t e o s S, auKzuò s ã o m a i s 

r e s i s t e n t e s a o c l o r o q u e c o l i f o r m e s e o u t r a s b a c t é 

r i a s e p r e c i s a m d e m a i o r t e m p o d e c o n t a t o co m o d e s i n f e -

t a n t e p a r a s e r e m d e s t r u í d o s . 

Na a m o s t r a d a s 0 8 : 0 0 h o r a s d o d i a s e g u i n t e ( 1 2 / 0 9 /  

8 7 ) o p H f o i d e 8 , 2 , o c l o r o r e s i d u a l l i v r e p e r m a n e c e u 

e l e v a d o ( m a i o r q u e 3 ,0 p p m ) e n ã o f o r a m d e t e c t a d o s c o l i -

f o r m e s f e c a i s , e s t r e p t o c o c o s f e c a i s e P . azA.aQZnoi a. Sta 

phyZococem, sp p e s t a va m p r e s e n t e s em a p e n a s 1 . 0 ST / 1 0 0 m £ e o número 



9 6 

d e b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r ó t r o f a s m e s Ó f i l a s f o i d e 

4 5 BFHM/ m X. As 1 2 : 3 0 h o r a s f o i v e r i f i c a d o q u e o p H e r a d e 

8 , 6 e , o c l o r o r e s i d u a l l i v r e e c o m b i n a d o e s t a v a m a u s e n -

t e s e q u a t r o d o s c i n c o g r u p o s d e b a c t é r i a s i n d i c a d o r a s 

e s t a v a m p r e s e n t e s ( c o l i f o r m e s f e c a i s , e s t r e p t o c o c o s f e 

c a i s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sta.pkytococc.u6 s p p e b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r ó -

t r o f a s m e s õ f i l a s ) . 

Na p i s c i n a P A5 , a a m o s t r a d a s 0 8 : 3 0 h o r a s d o d i a 

1 1 / 0 9 / 8 7 , a p r e s e n t o u p H e l e v a d o e i g u a l a 8 , 5 , c l o r o r e _ 

s i d u a l l i v r e e c o m b i n a d o a u s e n t e , e p r e s e n ç a d e e s t r e p t o -

c o c o s f e c a i s , Stapkylococcu6 s p p e b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s 

h e t e r ó t r o f a s m e s õ f i l a s , e s t a n d o e s t a s ú l t i m a s em n ú m e r o s 

e l e v a d o s ( 3 4 . 2 0 0 BFHM/ m £) . Ap ó s a c l o r a ç ã o , n a a m o s t r a das 

1 8 : 0 0 h o r a s , o p H f o i d e 8 , 6 , o c l o r o r e s i d u a l l i v r e m a io r 

d e 3 ,0 p p m , o n ú m e r o d e b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r õ t r o _ 

f a s m e s õ f i l a s c a i u p a r a 3 3 5 BFHM/ m £ ( a p r o x i m a d a m e n t e 1 0 0 

v e z e s i n f e r i o r  a o o b t i d o a s 0 8 : 3 0 h o r a s ) e o n ú m e r o d e 

Stapkylococcu6 s p p f o i d e 5 , 0 S T / 1 0 0 m £ . As d e m a i s b a c t e 

r i a s i n d i c a d o r a s e s t i v e r a m a u s e n t e s . 

Na a m o s t r a d a s 0 8 : 2 0 h o r a s d o d i a s e g u i n t e 1 2 / 0 9 / 8 7 , 

o p H f o i d e 8 , 5 , e o c l o r o r e s i d u a l l i v r e p e r m a n e c e u e l e 

v a d o ( m a i o r d e 3 ,0 p p m ) . Da s b a c t é r i a s p e s q u i s a d a s , a s 

b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r ó t r o f a s m e s õ f i l a s f o r a m a s 

ú n i c a s i s o l a d a s e em n ú m e r o r e d u z i d o ( 4 2 BFHM/ r .i ) .Na a m os 

t r a d e 1 1 : 3 0 h o r a s , o p H p e r m a n e c e u em 8 , 5 , o c l o r o r e s i 

d u a l l i v r e e c o m b i n a d o e s t a v a m a u s e n t e s e t o d o s o s i n d i c a -

http://Sta.pkytococc.u6
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d o r e s b a c t e r i o l ó g i c o s e s t u d a d o s , e s t a v a m p r e s e n t e s , s e n 

d o q u e o n ú m e r o d e b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r ó t r o f a s me 

s ó f i l a s f o i d e 6 . 0 5 0 BFHM/ r a £ . 

É i m p o r t a n t e o b s e r v a r q u e n a s 4 a m o s t r a s d e c a d a 

p i s c i n a o p H p e r m a n e c e u e l e v a d o e m a i o r q u e 8 , 2 . 

A d e s i n f e c ç ã o f o i r e a l i z a d a co m v a l o r e s d e p H 8 , 4 

f P A l ) e 8 , 6 ( P A5 ) . Na s d u a s p i s c i n a s f o i u t i l i z a d o o h i p o 

c l o r i t o d e s ó d i o e p a r a e s t e s v a l o r e s d e p H ( 8 , 4 e 8 , 6 ) , 

a p r o x i m a d a m e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 92% d o d e s i n f e t a n t e a d i c i o n a d o e s t a v a n a 

f o r m a d e f o n h i p o c l o r i t o , o q u a l t e m p o d e r d e s i n f e t a n t e 

m u i t o i n f e r i o r a o á c i d o h i p o c l o r o s o , q u e s e e n c o n t r a v a 

a p e n a s em c o n c e n t r a ç ã o p r ó x i m a a 8%.Isto s e r e f l e t i u n o p r o 

c e s s o d e d e s i n f e c ç ã o d a s á g u a s d a s p i s c i n a s q u e p r e c i s a 

r a m d e t e m p o de c o n t a t o p r o l o n g a d o co m os d e r i v a d o s d e 

c l o r o p a r a i n a t i v a r  a s b a c t é r i a s p r e s e n t e s n a m a s s a d e 

á g u a . F o i v e r i f i c a d o q u e a p ó s 1 4 h o r a s d e c o n t a t o co m o 

d e s i n f e t a n t e , b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r ó t r o f a s m e s õ f i l a s 

a i n d a e s t a v a m p r e s e n t e s . No e n t a n t o , o s v a l o r e s d e t e c t a -

d o s n ã o f o r a m s i g n i f i c a t i v o s e f o i c o n c l u í d o q u e , a s p i s 

c i n a s n ã o c o n t i n h a m b a c t é r i a s i n d i c a d o r a s d e c o n t a m i n a ç ã o 

n o m o m e n t o d e a b e r t u r a d o s c l u b e s a o s b a n h i s t a s . 

A p r e s e n ç a d e c o l i f o r m e s f e c a i s , e s t r e p t o c o c o s f e 

c a i s , Stapkyta cozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CCJÍÒ s p p , P. a.zn.u.gLnot, a e v a l o r e s e l e v a 

d o s d e b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r ó t r o f a s m e s õ f i l a s n a s 

a m o s t r a s d e 1 2 : 0 0 h o r a s , e v i d e n c i o u q u e e s t a s b a c t é r i a s 

f o r a m i n t r o d u z i d a s p r i n c i p a l m e n t e p e l o s b a n h i s t a s . 
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3 .2 - P i s c i n a s P ú b l i c a s ( B o q u e i r ã o , P a r a í b a ) . 

3 , 2 . 1 - P i s c i n a p ú b l i c a d o h o t e l (PHO) 

E s t a p i s c i n a a p r e s e n t o u um n ú m e r o m é d i o d e 7 b a n h i s _ 

t a s . 

3 . 2 . 1 . 1 - P a r â m e t r o s f í s i c o - q u í m i c o s 

A t a b e l a XV a p r e s e n t a os r e s u l t a d o s d a s a n ã 

l i s e s f í s i c o - q u í m i c a s p a r a a p i s c i n a PHO d o m u n i c í p i o d e 

B o q u e i r ã o . 

3 . 2 . 1 . 1 . 1 - T e m p e r a t u r a 

A t e m p e r a t u r a m é d i a f o i d e 2 4 ° C 

co m m í n i m o d e 2 2 ° C e m á x i m o d e 2 6 ° C . P o r t a n t o a t e m p e r a t u -

r a e s t e v e d e n t r o d o s v a l o r e s r e c o m e n d a d o s p a r a m e r g u l h o . 

3 . 2 . 1 . 1 . 2 - p H - P o t e n c i a l H i d r o 

g e n i ô n i c o 

0 v a l o r  m é d i o d o p H f o i d e 8 , 6 com 

v a l o r  m í n i m o d e 8 , 3 e m á x i m o d e 8 , 9 . 

5 . 2 . 1 . 1 . 3 - T u r b i d e z 

A t u r b i d e z a p r e s e n t o u v a l o r  m é d i o 
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d e 4 , 7 NT U, co m v a l o r e s m í n i m o e m á x i m o d e 2 , 0 e 8 , 0 NTU. 

3 . 2 . 1 , 1 . 4 - T r a n s p a r ê n c i a 

A t a b e l a XVI m o s t r a q u e a t r a n s p a 

r ê n c i a v a r i o u d e m é d i a ( X ) , em d u a s d e t e r m i n a ç õ e s , a n e g a 

t i v a ( - ) , em c i n c o d e t e r m i n a ç õ e s . 

A t a b e l a XVI I m o s t r a a a n á l i s e co m 

p a r a t i v a e n t r e t r a n s p a r ê n c i a e t u r b i d e z . F o i o b s e r v a d o q u e 

a s d u a s o b s e r v a ç õ e s d e t r a n s p a r ê n c i a m é d i a c o r r e s p o n d e r a m a 

t u r b i d e z d e 2 , 0 e 2 ,5 NTU r e s p e c t i v a m e n t e e as o b s e r v a ç õ e s d e 

t r a n s p a r ê n c i a n e g a t i v a c o r r e s p o n d e r a m a t u r b i d e z m a i o r o u 

i g u a l a 4 , 0 NTU. 

P e l a s s u a s c a r a c t e r í s t i c a s d e m a n u 

t e n ç ã o d a q u a l i d a d e d a á g u a , a p i s c i n a PHO f o i c l a s s i f i c a -

d a co m o p i s c i n a d o t i p o e n c h e r  e e s v a z i a r . Os r e s u l t a d o s 

m o s t r a m q u e PHO t e v e t u r b i d e z a l t a ( v a l o r  m é d i o d e 4 , 7 

NTU) e a a n á l i s e c o m p a r a t i v a m o s t r a q u e uma t u r b i d e z d e s s a 

o r d e m i m p e d e a v i s i b i l i d a d e a t é u m m e t r o d e p r o f u n d i d a d e , 

co m o e x i g e m a s n o r m a s p a r a a g u a d e b a l n e a b i l i d a d e . 

A a n a l i s e d a t a b e l a X V I I I , m o s t r a 

q u e a p r ó p r i a á g u a d e a l i m e n t a ç ã o d a p i s c i n a ( p r o v e n i e n t e 

d o a ç u d e ) , a p r e s e n t o u t u r b i d e z a l t a ( v a l o r  m é d i o 3 , 2 N T U) , 

o q u e s e r e f l e t e n a p i s c i n a q u e , em n e n h u m a o c a s i ã o a p r e -

s e n t o u t r a n s p a r ê n c i a p o s i t i v a . 



3 . 2 . 1 . 1 . 5 - C l o r e t o s 

1 0 0 

0 v a l o r  m é d i o d e c l o r e t o f o i d e 

3 1 3 mgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cl / 1 , co m m í n i m o d e 2 9 1 mg Cl / l e m á x i m o d e 3 3 0 m g 

Cl/ l. 

Nã o e x i s t e um p a d r ã o d e c l o r e t o s 

p a r a e s t e t i p o d e p i s c i n a . 

A t a b e l a X V I I I , m o s t r a q u e a á g u a 

d e a l i m e n t a ç ã o t e m uma c o n c e n t r a ç ã o d e c l o r e t o s s e m e l h a n t e 

a o d e t e c t a d o n a p i s c i n a . 

3 . 2 . 1 . 1 . ó - D u r e z a 

0 v a l o r  m é d i o d e d u r e z a f o i d e 

2 5 6 mg C a C O j / £ , co m m í n i m o d e 1 8 7 mg C a C O , / £ e m á x i m o d e 

2 8 0 mg C a C O - / £ . 

N ã o e x i s t e um p a d r ã o d e d u r e z a p a 

r a á g u a d e b a l n e a b i l i d a d e . A OMS ( O r g a n i z a ç ã o M u n d i a l d e 

S a ú d e ) , r e c o m e n d a um m á x i m o d e 5 0 0 mg CaCO-^/ t e a ABNT (As_ 

s o c i a ç ã o B r a s i l e i r a d e No r m a s T é c n i c a s ) , 2 0 0 mg C a C 0 3 / £ , 

com o p a d r õ e s d e a g u a p a r a o c o n s u m o h u m a n o ( B AT ALH A, 1 9 7 7 ) . 

Co m p a r a n d o e s t e s -p a d r õ -e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O T I T> S r e s u l t a d o s o b t i d o s , f o i ob_ 

s e r v a d o q u e o v a l o r  m é d i o d e d u r e z a e s t e v e d e n t r o d o p a 

d r ã o d a OMS e p r ó x i m o s a o d a ABNT. A á g u a d e a l i m e n t a ç ã o 

( T a b e l a X V I I I ) , a p r e s e n t o u v a l o r e s d e d u r e z a s e m e l h a n t e s a o 

d a PHO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UFPb/ BlBLIOTECA/ pp 



1 0 1 

3 . 2 , 1 . 1 . 7 - A l c a l i n i d a d e t o t a l 

A a l c a l i n i d a d e m é d i a f o i d e 9 6 , 8 

mg Ca C0 3 / £ co m v a l o r e s m í n i m o e m á x i m o d e 77 e 1 0 8 mg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CaCO^/ t. N ã o e x i s t e um p a d r ã o d e a l c a l i n i d a d e p a r a e s t e t i 

p o d e p i s c i n a . 

A a l c a l i n i d a d e d a a g u a d e a l i m e n t a 

ç ã o ( T a b e l a X V I I I ) , e s t e v e m u i t o p r ó x i m a d a a l c a l i n i d a d e 

d e s t a p i s c i n a . 

3 , 2 . 1 . 2 - I n d i c a d o r e s b a c t e r i o l ó g i c o s 

A t a b e l a XI X a p r e s e n t a o s v a l o r e s m é d i o s d o s 

i n d i c a d o r e s b a c t e r i o l ó g i c o s p a r a a p i s c i n a PHO. 

A f i g u r a XI a p r e s e n t a , em f o r m a d e h i s t o g r a -

m a , os v a l o r e s m é d i o s d o s i n d i c a d o r e s b a c t e r i o l ó g i c o s n a 

a g u a d e a l i m e n t a ç ã o ( á g u a d o a ç u d e E p i t á c i o P e s s o a , c a p t a -

d a a 3 0 cm a b a i x o d a s u p e r f í c i e ) e n a p i s c i n a PHO. 

5 . 2 . 1 . 2 . 1 - C o l i f o r m e s f e c a i s ( CF) 

O v a l o r  m é d i o d e c o l i f o r m e s f e c a i s 

f o i d e 1 3 4 CF / 1 0 0 m £ , co m m í n i m o d e 2 , 1 8 CF / 1 0 0 m £ e m á x i m o 

d e 4 0 5 CF / 1 0 0 m £ . 

A á g u a d o a ç u d e q u e a l i m e n t a e s t a 

p i s c i n a ( t a b e l a XX) t e v e o v a l o r  m é d i o d e 6 , 8 5 CF/ 1 0 0 ml, 

co m m í n i m o d e 0 , 4 6 CF/ lOOml e m á x i m o d e 1 4 , 5 6 CF/ 1 0 0 m -£ , P o r 

t a n t o PHO a p r e s e n t o u um a u m e n t o do v a l o r  m é d i o á e c o l i f o r -



FIGURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA xi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - VALORES MÉDIOS DOS INDICADORES BACTERIOLÓGICOS DA AGUA DE ALIMENTAÇÃO E DA PISCINA PHO, 

NO PERÍODO DE JULHO A DEZEMBRO DE 1 9 8 7 . 
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mes f e c a i s d e a p r o x i m a d a m e n t e 20 v e z e s . O v a l o r  m á x i m o e n 

c o n t r a d o em PHO ( 4 0 5 CF / 1 0 0 m £ ) e x c e d e u o r e c o m e n d a d o p a r a 

á g u a s r e c r e a c i o n a i s d e e x c e l e n t e q u a l i d a d e , q u e é d e 2 5 0 

CF/ lOOm -t . ( P o r t a r i a 5 5 6 d e 0 7 / 1 2 / 1 9 7 6 ) . 

5 . 2 . 1 . 2 . 2 - E s t r e p t o c o c o s f e c a i s 

( EF) 

Os e s t r e p t o c o c o s f e c a i s , a p r e s e n t a 

r a m v a l o r  m é d i o d e 22 E F / 1 0 0 m £ co m m í n i m o d e 1 ,2 6 e m á x i m o 

d e 8 7 , 0 E F / 1 0 0 m £ . A p i s c i n a PHO a p r e s e n t o u um a u m e n t o n o 

v a l o r  m é d i o de e s t r e p t o c o c o s f e c a i s d e 52 v e z e s , em r e l a 

ç ã o a á g u a d o a ç u d e ( t a b e l a XX) . 

3 . 2 . 1 . 2 . 5 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA StapkyZo ca ccu.& sp p (ST) 

O v a l o r  m é d i o d o s StapkuíocaccuJ, s p p , 

f o i d e 1 6 5 ST / 1 0 0 m £ ( T a b e l a XI X) co m m í n i m o d e 46 e m á x i m o 

d e 5 2 3 S T / 1 0 0 m £ . 

Na á g u a d o a ç u d e , a m é d i a d e 

Staphylococcuò s p p f o i d e 1 9 , 3 ST / 1 0 0 m £ co m m í n i m o d e 0 , 0 

e m á x i m o d e 32 ST / 1 0 0 m £ ( t a b e l a XX) . P o r t a n t o , a p i s c i n a 

d o h o t e l ( PHO) a p r e s e n t o u u m a u m e n t o n o v a l o r  m é d i o d e 

StaphyZoco ccu.6 s p p d e a p r o x i m a d a m e n t e 8 , 5 v e z e s . 
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3 . 2 . 1 . Z . 4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pimdomonoò aeAuginoòaiPA) 

P a r a P. a/ in.u.gÀ.noi.a. o v a l o r  m é d i o 

n a PHO f o i d e 1 3 P A/ lQ0 m -£ s e n d o o v a l o r  m í n i m o e m á x i m o 

d e 0 , 0 e 4 9 P A/ 1 0 0 m £ r e s p e c t i v a m e n t e . 

Nas a m o s t r a s d a á g u a d o a ç u d e ( t a 

b e l a XX) o v a l o r  m é d i o de P. az/ uig-Lnoò a f o i d e 0 , 2 5 PA/  

1 0 0 m £ , co m m í n i m a d e 0 , 0 e m á x i m o d e 1 ,0 P A/ 1 0 0 m £ . P o r t a n -

t o PHO a p r e s e n t o u um a u m e n t o d o v a l o r  m é d i o d e P. ajih.u.gi.nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0 

u d e 5 2 v e z e s em r e l a ç ã o a á g u a d o a ç u d e . 

3 . 2 . 1 . 2 . 5 - B a c t é r i a s F a c u l t a t i v a s 

H e t e r ó t r o f a s M e s õ f i l a s 

( BFHM) 

As b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r õ 

t r o f a s m e s õ f i l a s , a p r e s e n t a r a m v a l o r  m é d i o d e 1 5 . 2 0 4 BFHM/  

mt. 0 v a l o r  m í n i m o f o i d e 3 . 7 1 0 BFHM/ m-6. e o m á x i m o d e 

5 7 . 3 5 0 BFHM/ m -t . 

Na a g u a d o a ç u d e , o v a l o r  m é d i o f o i 

de 1 . 7 6 8 BFHM/ m-t co m m í n i m o d e 9 3 0 e m á x i m o d e 5 2 . 0 0 0 BFHM/  

m £ . A p i s c i n a d o h o t e l ( PHO) t e v e um a u m e n t o n o v a l o r  me 

d i o d e b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r ó t r o f a s m e s õ f i l a s de 

8 , 6 v e z e s co m r e l a ç ã o a o s r e s u l t a d o s o b t i d o s n a á g u a d o 

a ç u d e q u e a l i m e n t a a p i s c i n a . 
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5 . 2 , 2 - P i s c i n a s d o b a l n e á r i o ( B I e B2 ) 

Os n ú m e r o s m é d i o s d e b a n h i s t a s f o r a m d e 1 1 em B I e 

4 5 em B 2 . 

5 . 2 , 2 . 1 - P a r â m e t r o s f í s i c o - q u í m i c o s 

A t a b e l a XV m o s t r a o s r e s u l t a d o s d a s a n ã l i ^  

s e s f í s i c o - q u í m i c a s nas p i s c i n a s d o b a l n e á r i o d o m u n i c í p i o 

d e B o q u e i r ã o ( p i s c i n a s B I e B 2 ) . 

3 . 2 . 2 . 1 . 1 - T e m p e r a t u r a 

As t e m p e r a t u r a s m é d i a s f o r a m a p r o 

x i m a d a m e n t e i g u a i s n a s d u a s p i s c i n a s ( 2 4 , 5 ° C em B I e 2 5 ° C 

em B2 ) . Em ambas as p i s c i n a s o v a l o r  m í n i m o d a t e m p e r a t u r a f o i 

d e 2 2 ° C e n q u a n t o q u e o s m á x i m o s f o r a m d e 2 6 ° C p a r a B I e 

2 7 ° C p a r a B 2 . P o r t a n t o , a á g u a d o b a l n e á r i o a p r e s e n t o u t e m 

p e r a t u r a a d e q u a d a p a r a b a n h o . 

3 . 2 . 2 . 1 . 2 - p H - P o t e n c i a l H i d r o g e _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n i ô n i c o 

0 v a l o r  m é d i o d e p H n a s p i s c i n a s 

B I e B2 f o i 8 , 3 e a s f a i xa s d e v a r i a ç ã o f o r a m de 7 , 9 

a 8 , 7 p a r a B I e 8 , 3 a 8 , 6 p a r a B 2 . 

Os v a l o r e s m é d i o s d e p H em B I e B2 

f o r a m c o i n c i d e n t e s co m o m á x i m o r e c o m e n d a d o p a r a á g u a s d e 
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b a l n e a b i l i d a d e ( P o r t a r i a 5 3 6 d e 0 7 / 1 2 / 1 9 7 6 ) . 

3 . 2 . 2 . 1 . 3 - T u r b i d e z 

Os v a l o r e s m é d i o s d e t u r b i d e z f o 

r a m d e 4 , 6 NTU n a p i s c i n a B I e d e 6 , 6 NTU n a B 2 . Os v a l o 

r e s m í n i m o s e m á x i m o s f o r a m d e 5 ,5 e 5 , 0 NTU em BI e d e 

3 ,0 e 1 0 , 0 NTU em B 2 . Ho u v e p o r t a n t o um a u m e n t o m é d i o d e 

2 , 0 NTU n a B2 co m r e l a ç ã o a B I e d e 2 , 1 NTU n a BI co m r e l a 

ç ã o a o j a t o ( t a b e l a X V I I I ) . 

3 . 2 . 2 . 1 . 4 - T r a n s p a r ê n c i a 

Os r e s u l t a d o s d e t r a n s p a r ê n c i a ( t a 

b e l a XVI ) m os t r a m q u e em t o d a s a s o b s e r v a ç õ e s o s r e s u l t a 

d o s f o r a m n e g a t i v o s n a s d u a s p i s c i n a s ( B I e B2 ) . 

A a n a l i s e c o m p a r a t i v a e n t r e t r a n s _ 

p a r ê n c i a e t u r b i d e z ( t a b e l a XV I I ) m o s t r a q u e a s 1 3 d e t e r  m i _ A 

n a ç õ e s d e t r a n s p a r ê n c i a s n e g a t i v a s c o r r e s p o n d e r a m a v a l o 

r e s d e t u r b i d e z m a i o r e s o u i g u a i s a 3 , 0 NTU. 

3 . 2 . 2 . 1 . 5 - C l o r e t o s 

Os v a l o r e s m é d i o s d a s c o n c e n t r a 

ç õ e s d e c l o r e t o s f o r a m m u i t o a p r o x i m a d o s n a BI e B2 o u se_ 

j a 30 7 e 3 0 4 mgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cl / t r e s p e c t i v a m e n t e . Os v a l o r e s m í n i m o s 

e m á x i m o s f o r a m d e 2 8 8 e 3 1 9 mg Cl~/ l p a r a B I e 2 8 4 e 5 2 2 

mg Cl~il p a r a B 2 . 
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A a g u a d o j a t o ( t a b e l a X V I I I ) , a p r e 

s e n t o u um v a l o r  m é d i o d e 2 9 7 mgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cl / l. 

3 . 2 . 2 . 1 . 6 - D u r e z a 

Os v a l o r e s m é d i o s d e d u r e z a f o r a m 

a p r o x i m a d o s n a s p i s c i n a s B I e B 2 , 2 2 9 mg C a C 0 _/ £ n a B2 e 

2 3 4 mg CaCO-^/ l n a B I . Os v a l o r e s m í n i m o s e m á x i m o s f o r a m 

d e 2 0 2 e 2 7 9 mg C a C 0 3 / £ n a B I e d e 2 0 5 e 2 74 mg C a C 0 3 / £ n a 

B 2 . 

A á g u a d o j a t o ( t a b e l a X V I I I ) , a p r e 

s e n t o u v a l o r  m é d i o d e 2 2 1 mg C a C 0 - / £ . P o r t a n t o , n ã o h o u v e 

v a r i a ç ã o a c e n t u a d a d e d u r e z a n a a g u a d a s p i s c i n a s co m r e l a 

ç ã o a f o n t e d e a l i m e n t a ç ã o d a s m e s m a s . 

5 . 2 . 2 . 1 . 7 - A l c a l i n i d a d e t o t a l 

Os v a l o r e s m é d i o s d e a l c a l i n i d a d e 

f o r a m d e 9 4 , 8 e 9 8 , 2 mg C a C 0 T / £ p a r a a s p i s c i n a s B I e B2 

r e s p e c t i v a m e n t e . Os v a l o r e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA laínisTios e m á x i m o s f o r a m d e 8 3 

e 1 0 3 m gCa C0 3 / £  n a  8 1 e d e 8 3 e 1 0 9 mg CaCO-^/ l n a B 2 . 

A a g u a q u e a l i m e n t a a s p i s c i n a s B I 

e B2 ( t a b e l a X V I I I ) , a p r e s e n t o u v a l o r  m é d i o d e 9 4 mg CaCO- /  

l e b e m p r ó x i m o a o s v a l o r e s m é d i o s d a s m e s m a s . 
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3 . 2 . 2 . 2 - I n d i c a d o r e s b a c t e r i o l ó g i c o s 

A t a b e l a XI X m o s t r a o s v a l o r e s m é d i o s , m i n i 

mos e m á x i m o s d o s i n d i c a d o r e s b a c t e r i o l ó g i c o s p a r a o b a l 

n e á r i o ( p i s c i n a s B I e B2 ) d o m u n i c í p i o d e B o q u e i r ã o . 

A f i g u r a X I I a p r e s e n t a , em f o r m a d e h i s t o g r a 

m a , o s v a l o r e s m é d i o s d o s i n d i c a d o r e s b a c t e r i o l ó g i c o s n a 

á g u a d e a l i m e n t a ç ã o ( j a t o , co m p o n t o d e c a p t a ç ã o a 3 5 m d a 

s u p e r f í c i e d o Aç u d e E p i t á c i o P e s s o a ) e n a s p i s c i n a s B I e 

B2 . 

3 . 2 . 2 . 2 . 1 - C o l i f o r m e s fe c a i s ( CF) 

Os v a l o r e s m é d i o s de c o l i f o r m e s fe _ 

c a í s , f o r a m d e 3 1 0 , 5 CF / 1 0 0 m £ n a B I e 2 . 5 5 7 CF/ 1 0 0 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. e  n a 

B 2 . Os v a l o r e s m í n i m o s e m á x i m o s f o r a m d e 5 5 , 3 e 5 0 5 CF/  

1 0 0 m £ n a B I e d e 1 4 1 e 6 . 6 7 3 CF/ 1 0 0 m .£ n a B 2 . 

A t a b e l a XX m o s t r a q u e n a a g u a d o 

j a t o o v a l o r  m é d i o de c o l i f o r m e s f e c a i s f o i d e 1 ,3 2 CF/ 1 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ml. 

Na B I , h o u v e um a u m e n t o d e c o l i f o r  

mes f e c a i s d e a p r o x i m a d a m e n t e 2 3 5 v e z e s em r e l a ç ã o ao j a t o 

e n a B2 um a u m e n t o d e a p r o x i m a d a m e n t e 7 T S v e z e s em r e l a ç ã o 

a B I , e d e 1 .7 7 0 v e z e s em r e l a ç ã o a o j a t o . 



X I I -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VALORES MÉDIOS DOS INDICADORES BACTERIOLÓGICOS OA AGUA DE ALIMENTAÇÃO E DAS PISCINAS BI 

E EJ2 , NO PERÍODO DE JULHO A DEZEMBRO DE 1 9 8 7 . 
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3 . 2 . 2 . 2 . 2 -  Es t r e p t o c o c o s f ecai s ( EF)  

Os v a l o r e s mé d i o s de e s t r e p t o c o c o s 

f e c a i s f o r a m d e 1 4 9 EF/ 1 0 0 m- £ n a BI  e de 9 1 1 EF / 1 0 0 m£ n a B2 .  

Os v a l o r e s mí n i mo s e má x i mo s f o r a m de 20 e 5 7 5 E F / 1 0 0 m£ n a 

BI  e de 1 1 7 e 3 . 6 0 0 EF/ l OOm- c n a B2 .  Na á g u a de a l i me n t a ç ã o 

da s p i s c i n a s ( t a b e l a X X ) ,  o v a l o r  mé d i o de e s t r e p t o c o c o s 

f e c a i s f o i  de 1 , 38 EF / 1 0 0 m£ c o m mí n i mo de 0 , 0 EF / 1 0 0 m£ e 

má x i mo de 4 , 3 E F / 1 0 0 m£ .  P o r t a n t o ,  n a BI  h o u v e um a u me n t o 

de e s t r e p t o c o c o s f e c a i s de a p r o x i ma d a me n t e 1 0 8 v e z e s e m r e 

l a ç a o ao j a t o e n a B2 ,  um a u me n t o de a p r o x i ma d a me n t e 6 , 1 

v e z e s e m r e l a ç ã o a BI  e 6 6 0 v e z e s er a r e l a ç ã o ao j a t o .  

5 . 2 . 2 . 2 . 3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA St apkyl oc. occu. Á spp ( ST)  

Os v a l o r e s mé d i o s de St apkLj Zococcaò 

s p p . f o r a m de 2 . 0 7 3 S T / l OOmZ n a BI  e de 5 . 0 3 3 ST / 1 0 0 m£ n a 

B 2 .  Os v a l o r e s mí n i mo s e má x i mo s o b t i d o s f o r a m de 1 2 3 e 

4 . 3 0 0 ST / 1 0 0 m£ n a BI  e de 1 . 6 0 0 e 7 . 0 0 0 ST / 1 0 0 m£ n a B2 .  

A t a b e l a X X ,  mo s t r a q u e o v a l o r  mé 

d i o da á g u a de a l i me n t a ç ã o da s p i s c i n a s f oi  de 1 6 , 5 ST / 1 0 0 

m£ .  P o r t a n t o ,  h o u v e u m a u me n t o de St apkyl oCOCCLLA s pp de 

1 2 5 v e z e s n a BI  c o m r e l a ç ã o a o j a t o ,  de 2 , 4 v e z e s de B2 

e m r e l a ç ã o a BI  e ,  de 304 v e z e s de B2 e m r e l a ç ã o a o j a t o .  
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3 . 2 . 2 . 2 . 4 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?&mdamonaÁ cuzswgl noi a.  { PA)  

O v a l o r  mé d i o de P.  a. zf i agi no6 a f o i  

de 7, 0 PA/ 1 0 0 m£ na BI  e de 2 3 PA/ 1 0 0 i n£ na B2 .  Os v a l o r e s 

mí n i mo s e má x i mo s f o r a m 2, 0 e 1 3 , 5 PA/ l Q0 mZ na BI  e 0 , 0 e 

78 PA/ 1 0 0 m£ na B2 .  

A t a b e l a XX mo s t r a que P.  azAagí noi , a 

nã o f o i  d e t e c t a d a n a a g u a q u e a l i me n t a a s p i s c i n a s .  F o r a m 

d e t e c t a d a s 7, 0 P.  azf i u. gA. Yi oi >a.  p o r  I QOmX na BI  e um a u me n t o 

de 3 , 3 v e z e s na B2 c o m r e l a ç ã o a B I .  

3 . 2 . 2 . 2 . 5 -  Ba c t é r i a s F a c u l t a t i v a s 

He t e r o t r o f a s Me s o f i l a s 

( BF HM)  

As b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s he t e r é t r f j  

f a s r aesóf i l as,  a p r e s e n t a r a m v a l o r e s mé d i o s de 1 6 . 2 3 3 e 

9 4 . 6 1 7 BF HM/ mi  na BI  e B2 r e s p e c t i v a me n t e .  

0 v a l o r  mé d i o de b a c t é r i a s f a c ul t a t í _ 

v a s h e t e r o t r o f a s me s ó f i l a s na a g u a de a l i me n t a ç ã o d a s pi s_ 

c i n a s f o i  de 5 8 9 BF HM/ mi  ( t a b e l a XX)  .  Po r t a n t o h o u v e u m 

a u me n t o de 28 v e z e s n a BI  c o m r e l a ç ã o a o j a t o ,  de 6 v e z e s 

n a B2 c o m r e l a ç ã o a BI  e 1 6 1 v e z e s na B2 c o m r e l a ç ã o a o j a 

t o .  

http://azfiu.gA.Yioi


T a b e l a XV -  Va l o r e s mé d i o s ,  mí n i mo s e má x i mo s d o s p a r â me t r o s f Cs i c o - Mu Ún i c o s . i as p i s c i n a s p ú b l i c 

d o mi m i  c . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAlpi  o d e Hó q u e i  i ã o ,  Pa r a í b a .  

Pi s c i nas 
Temper at ur a pH Tur bi dez Cl or et os Dur ez a Al c al i n i dade t ot al  

Pi s c i nas 
( ° Q ( uni dades )  N» ( MU)  N*  ( mgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CC/ í )  ( mg CaC0- / ( . ' l  N*  ( mi ;  CnCEU/ C)  

PHO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* ? 
/  24 

( 2 2 - 2 6 )  

7 3, o 

( 8 , 3 - 8 , 9 1 

7 4 , 7 

( 2 , 0 -  8 , D)  

3 3 1 3 

( 2 9 1 - 3 5 0 )  

6 2 3b 

( 1 8 7 - 2 8 0 )  

6 96 , 3 

( 7 7 - 1 0 8 )  

f l l  â 2 4 , 5 

( 2 2 - 2 6 )  

6 8 , 3 

( 7 , 9 - 8 , 7 )  

ó 4 , 0 

( 3 , 5 -  5 , 0 )  

3 3 0 ? 

( 2 3 8 - 3 1 9 )  

5 2 54 

( 2 0 2 - 2 7 9 ]  

5 9 4 , 8 

( 8 3 - 1 0 3 )  

11 7 2S , 0 

( 2 2 - 2 7 )  

7 8 , 3 

( 8 , 3 - 8 , 6 )  

7 6 , b 

( 3 , 0 - 1 0 , 0)  

3 50J 

( 2 8 4 - 3 2 2 )  

6 2 2 9 

( 2 0 5 - 2 7 4 )  

6 3 8 , 2 

( 8 9 - 1 0 9 )  

-  Nu me r o d e d e t e r mi n a ç õ e s ;  MT U -  Uni  i l ade Ne f e l o mé t  r i c a d e T u r b i d e z .  



T a b e l a XVI  -  Ob s e r v a ç õ e s d e t r a n s p a r ê n c i a d a s p i s c i n a s p u b l i c a s d o mu n i c í p i o d e Bo q u e i r ã o ,  

P a r a í b a .  

N*  t o t a l  

P i s c i n a s d e 

Ob s e r v a ç õ e s 

T r a n s p a r ê n c i a s 

( D N« ( D 

P HO 

BI  

B2 

( 0 )  

CO]  

( 0 )  

( 2 8 . 6 )  5 

(  0 )  6 

(  Ú ] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 

( 7 1 . 4 )  

(  1 0 0 )  

(  I OO)  

T o t a l  2 0 0 (  2 0 )  1 8 (  9 0 )  

(  + )  -  qua ndos c obs e r v a v a m ni t i da me nt e duí a l hos da pa r t e uni s f mul n:  - ^qua ndo de t a l he s da pa r t e ma i s 
f unda «ni n v i st os cem di f i cul dade ( t ur v o) ;  ( - j  -  qua ndo nã o u. a poss í ve l  v i sua l i z a r  de t a l he s da pa r  
t e m: >i s í i i i i l a;  N'  -  UCanav i l e de t e r mi na ç õe s .

 —  



T a b e l a X V l l -  An á l i s e c o mp a r a t i v a d e t r a n s p a r ê n c i a e t u r b i d e z d a s p i s c i n a s p ú b l i c a s d o mu n i c í p i o de 

Bo q u e i r ã o ,  P a r a í b a .  

Pi s c i n a s " *
 t o t a l

 ^ t e r mi n a ç õ e s  T u l M d e z N'  de de t e r mi na ç õe s  T u r b i d e z N» de de t e r mi na ç õe s  T u r b i d e z 

" ' d e t e r mi n a ç õ e s c om t r a ns pa r ê nc i a
 , U Í U J U

"  c o m t r a ns pa r ê nc i a c om t r anspar ênc i a
 l u c 

t r anspar en 

í  *  )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAum 
r anspai  

í  x )  ( NTU)  

t r anspar en c 

(  -  )  ( NTU)  

PHD 2, 0- 2, 5 4, 0- S. O-
5, 5- 6 , 0 -
8. 0 

BI  3. 5-  4. 5- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4. 6-  5, 0-
5, 0- 5, 0 

B2 3, 0- 6, 0-
6, 0- 6, 5-
7, 5- 7, 5-
10, 0 

T o t a l  e 

í l )  
20 ( 0)  Ci oi )  18 ( 90, o; )  

( «• )  -  qua ndo se obs e r v a v a m ni t i da me nt e de t a l hes da par t e mai s f i i ul ; i ; ( i |  "  qua ndo de t a l he s da pa r t o ma i s f unda e r a m v i s t os 
com di f i cul dade ( t u m) ;  ( -J -  qua ndo nã o e r a poss í ve l  v i sua l i z a r  de t a l hes da par t e ma i s f i nda ;  NTU -  Uni da de . Ncf e 
l oni ct r i ca de Tur b i de z .  



T a u e 1 i i  Xl ' I J f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Va l o r e s mé d i o s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mí »i mos e má x i mo s d o s  p: >r àmei  r os  ( i s i c o - q u f n , i c o s da j j j ua uu al i r aen 

Lai , ãu na: ;  p i s c i n a s  <i o mu n i c í p i o i l t  i i u. |  Li e i  i ã o ,  Pa r a í b a .  

^ u u a de 
al i ment aç ão 

Pi s c i nas 

Aç ude/ PHO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pí l  Tur bi  : i e z Cl or et os Dur ez a Al c al i n i dade t ot al  

N» ( u n i d a d e s )  N*  ( M U )  N
1
"  ( mg Cí ' / 1! ]  N*  ( ai g CaCú- / t ' t  N*  ( mg Ca l l u/ t ' )  

3 8, 4 3 3, 2 3 304 3 23o 3 35 

( f i , 3- 8, 6)  ( 2, 0- 5, 0)  ( 330- 310)  ( 229- 2491 ( S7- 101)  

J a t o / Bl  e B2 4 8, 3 4 2, 5 3 297 4 221 4 94 

( 8, 2- 8, 5)  ( 1, 5- 4, 0)  ( 283- 320)  ( 184- 237)  ( 88-  94)  

N» -  Nu me r o d e d e t e r mi n a ç õ e s ;  NT U -  Un i d a d e Ne f e l o mé t r i c a d e T u r b i d e z .  



T a b e l a X I X -  V a l o r e s mé d i o s ,  mí n i mo s e má x i mo s d a s p a r â me t r o s b a c t e r i o l ó g i c o s d a s p i s c i n a s 

p ú b l i c a s do mu n i c í p i o de Bo q u e i r ã o ,  P a r a í b a 

Pi sc i nas 

Col i f or me s 
f eca i s 

Es t r e pt oc oc os 

f eca i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
St apl i i j t úcoccui  

Spp 

P.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAat Ai uj i noi a BFJI M 

Pi sc i nas 

w CF/ l OOmt  N» l i P/ 100mc ST/ 1 0 0 m£ N» P V l OOmc 
N°  BHM/ mi  

PI  10 6 134 

(  2 , 18-  4QS)  

6 22, 0 

( 1 , 26 - 87 , 0 )  

4 165 

(  4 6 -  323 )  

4 13, 0 

( 0 , 0 -  4 9 )  

6 15204 

( 3710 -  3 7 3 S0 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B l
.  á 310, 5 

( 33 , 30-  5 0 5 )  

ó 149 

(  20-  575 )  

4 2 0 7 5 

(  1 2 3 - 4 3 0 0 )  

4 7. 0 

( 2 . 0- 13, 3)  

6 16233 

( S400-  3 6 0 0 0 )  

BZ 6 2337 

(  1 4 1 - 6 6 7 3 )  

6 9 1 1 

(  117 - 3600 )  

4 S0 3 3 

( 1600- 7000)  

4 23. 0 

( 0 , 0-  78)  

0 9 4 6 1 7 

( 9000 - 230000 )  

BRI M -  Ba c t é r i a s F a c u l t a t i v a s He t e r o t r o f a s Me s ó f i l a s ;  N» -  Nú me r o de d e t e r mi n a ç õ e s .  



T a b e l a XX - Va l o r e s mé d i o s ,  mi n i mo s e má x i mo s d o s p a r a me t  r os b a c t o r  i  o l ó y i c o s da a g u a d e a l i mc n 

t a ç a o da s pi  s e i  na i i  do mo a i  c f | i  i  o i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJL-  ] ! oi | ue i  r au ,  i
1 
a r a f l >y .  

Agua de 
a 1 i  men t  a ç ã p ^ ^  

^  Col i f or mes 
f ecai s 

Es t r ept oc oc os 
f ecai  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SUi phi j t ocacct Li  

spp 
P. ai Lnui yLnoi a.  BTi l M 

Pi s c i nas 
N

9
 CF/ I OOm C N

s
 EP/ l OOnU N« ST/ l OOi ni  i V PA/ l G0mi  ,N' .'  BFUM/ mi  

4 6. SS 4 0, 12 1 19, 3 4 0, 25 3 176K 

( 0 , 46- 14 , 56)  ( 0, 16- 0, 7)  ( 0, 0-  32)  ( 0, 0- 1, 0)  ( 930-  5200)  

J at o/ Bl  e D2 4 1, 32 

( 0, 0 -  2, 91)  

4 1, 38 

( 0, 0 - 4, 3)  

4 16, 5 

( 7, 0-  2D)  

4 
0, 0 

4 5S9 

( 245-  965)  

BPUM -  Ba c t é r i a s F a c u l t a t i v a s He t e r o t r o f a s Me s ó f i l a s ;  N
5
 -  Nú me r o d e d e t e r mi n a ç õ e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1—
1 
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3 . 2 . 3 -  F r e q u ê n c i a de b a c t é r i a s i n d i c a d o r a s .  

A t a b e l a XXI  mo s t r a a f r e q u ê n c i a da s b a c t e 

r i a s i n d i c a d o r a s n a s p i s c i n a s do mu n i c í p i o de Bo q u e i r ã o ,  

Pa r a í b a .  

Os c o l i f o r me s f e c a i s ,  e s t r e p t o c o c o s f e c a i s ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S- t aphyt o coCCUÒ s pp e as b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r õ t r o 

f a s me s o f i l a s ,  e s t i v e r a m p r e s e n t e s e m 100% da s a mo s t r a s 

a n a l i s a d a s n a s t r ê s p i s c i n a s e s t u d a d a s .  P.  a. &Ji u. gi no& a f o i  

a e s p é c i e me n o s f r e q u e n t e .  Co n t u d o e s t e v e p r e s e n t e e m 7 5 1 

da s a mo s t r a s da p i s c i n a PHO e B2 e e m 1 0 0 % da s a mo s t r a s 

n a B I .  

Nos l o c a i s de b a n h o da c i d a d e de Bo q u e i r ã o 

f o i  o b s e r v a d a u ma f r e q u ê n c i a e l e v a d a dos i n d i c a d o r e s b a c 

t e r i o i o g i c o s .  

3 . 3 -  I d e n t i f i c a ç ã o b i o q u í mi c a d o s i n d i c a d o r e s b a c t e r i o l o 

g i c o s .  

5 . 5 . 1 -  Co l i f o r me s f e c a i s 

F o r a m i d e n t i f i c a d o s b i o q u í mi c a me n t e 6 2 4 c o l ó n i a s de 

c o l i f o r me s f e c a i s ,  i s o l a d o s c o m a t é c n i c a de me mb r a n a de 

f i l t r a ç ã o e i n c u b a ç ã o a 4 4 , 5 ° C.  De n t r e e l a s 5 6 6 ( 90, 7° a) f o 

r a m c o n f i r ma d a s corno E.  cot í .  As 59 ( 9 , 3 | )  c o l ó n i a s r e s t a n.  

t e s f o r a m i n d e n t i f i c a d a s c o mo ,  Bnt zf i obact eA spp 2 7 ( 4 , 5 3 %) ,  



T a b e l a XXI -  Pr e q u e n ei  a de b a c t é r i a s i n d i c a d o r a s d a s p j  r e i n a s p ú b l i ç a s d o mui )  i  c f p i  o d e t i o.  

q u e i  r ã o ,  Pa r a í b a .  

Col i f or mes f ecai s Es t r ept oc oc os f ecai szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?.  asj uj gi no&a St apf aj t o ca ceai zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5^1 UPt l M 

Pi s c i nas 

Nl VNt  ( 1)  Nl VNt  ( t )  NP/ Nt  ( »)  Nl ' / Nt  {%)  NP/ Nt  (' „)  

PI  10 4 "
 n 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)

 - 5 -  U0 0 )  (  75)  - j -
 ( 1 0 U

J - | -  (
10

° 1 

BI  ( 10Q)  ( 100)  ( 100)  ( 1001 ( 100)  

B2 - j L ( 100)  ( 100)  - J -  (  75)  J J -  ( 1011)  ( 100)  

NP/ Nt  -  Nú me r o de a mo s t r a s p o s i  t  i  v a s / n ú me r o t o t a l  d e a mo s t r a s anal i s adas l i l l t M ~ Ba c t é r i a s 

F a c u l t a t i v a s He t e r o t r o f a s Me s ó f i l a s .  



1 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Kl zb&l zt l a s pp 27 ( 4, 32° &)  e Ci t Jt o b azi ZA s pp 5 ( 0 , 8 $ ) .  

3 . 3 . 2 -  Es t r e p t o c o c o s f e c a i s 

F o r a m s u b me t i d a s a t e s t e s b i o q u í mi c o s 2 0 5 c o l ó n i a s ,  

s e n d o t o d a s c o n f i r ma d a s c o mo e s t r e p t o c o c o s f e c a i s .  

3 . 3 . Õ -  St apkyt ocoaznÁ s p p 

F o r a m s u b me t i d a s a t e s t e s b i o q u í mi c o s 8 6 2 c o l ó n i a s ,  

de St ap- l i yl ococci LA s p p .  De n t r e e l a s ,  6 6 3 ( 76, 9° &)  f o r a m c on 

f i r ma d a s c o mo S .  au. f i zu. &.  

3 . 3 . 4 -  pÁzadomonai  ae. i u. gA. not >a 

F o r a m a n a l i s a d a s b i o q u í mi c a me n t e 5 ÔS c o l ó n i a s da s 

q u a i s 4 9 4 ( 82 , 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° 6)  f o r a m i d e n t i f i c a d a s c o mo P.  azAagÁnoi  a.  

3. 4 -  Re l a ç ã o e n t r e n ú me r o de b a n h i s t a s e b a c t é r i a s i nd^i  

c a d o r a s .  

A t a b e l a XXI I  mo s t r a o s c o e f i c i e n t e s d e c o r r e l a ç ã o 

e n t r e o n ú me r o de b a n h i s t a s e o n ú me r o de b a c t é r i a s i ndi _ 

c a d o r a s .  Ut i l i z o u - s e um p a c o t e e s t a t í s t i c o i MI CRGSTAT v e r  

s ã o 2 . 3 .  

Da s 1 4 p i s c i n a s e s t u d a d a s ,  1 1 ( 7 8 , 6
P

0 )  a p r e s e n t a r a m 

c o r r e l a ç ã o p o s i t i v a p a r a c o l i f o r me s f e c a i s ,  10 ( 7 1 , 4 1 )  p a 

r a Es t r e p t o c o c o s f e c a i s ,  1 2 ( 8 5 , 7 %)  p a r a P.  az / ui gi noA a e 

http://ae.iu.gA.not


T a b e l a .\  XI J -  Co e f i c i e n t e s Ue c o r r e l a ç ã o e n t r e n ú me r o d e b a n h i s t a s e b a c t é r i a s i n d i c a d o r a s .  

Pi s c i n a s r n b ;  PA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr ab;  BFI I H 

"  L' A2 0 , 33118 - 0 , 4 0 5 9 - 0 , 4 6 8 8 0 , 0 5 2 4 0 .  2 6 6 5 

1
 P1 2 0 , 4 5 6 9 0 , 7 0 3 9 0 , 7 1 1 0 0 ,  7 5 7 5 0 , 5 0 9 3 

•  PAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 - 0 , 4 1 2 5 0 ,  294 7 - 0 , 0 9 9 0 0 , 0 H1 S 0 , 0 3 0 5 

*  P1 5 0 , 8 6 0 3 0 , 0 2 7 0 - 0 , 2 1 5 0 0 , 3 5 0 o - 0 , 1) 895 

•  PAS u , 2 7 3 7 - 0 . 1 8 6 9 - 0 . 6 1 3 9 0 , 5 6 0 4 0 , 2 2 3 3 

PAI  0 , 1 7 3 0 0 , 7 7 8 9 0 , 2 3 2 4 0 ,  S1 H2 0 ,  7o 2 1 

PI 1 0 , 3 5 0 0 0 , 5 9 2 5 - 0 ,  1 5 4 Z 0 , o J u o 0 ,  2 8 0 3 

PA4 - D , 188' 1 - 0 , 1874 - 0 , 7 9 0 8 - 0 , 3 5 4 8 0 , 0 1 0 8 

P M 0 . 6 1 7 1 0, 535i )  0 , 5856 0 , 2 2 6 5 - 0 ,  l i )  76 

PAu 0 , 5 u b 0 0 , 4 7 6 3 0 , 5 3 3 5 0 , SJ 28 0 , 3544 

PI O 0 , 3 1 5 5 0 , 36 75 0 , 8 0 0 0 0 , 3 7 7 3 0 . 8 2 9 8 

PI I O 0 , 5244 0 , 6 1 1 3 0 , 9 5 4 7 0 , 3 2 2 4 0 , 6 9 0 9 

B1 0 , 9 2 2 2 0 , 8 3 4 2 0 , 5 9 5 8 0 , 1 7 1 6 0 , 9 S5 9 

. 1(2 - 0 . 7 1 8 7 - 0 , 4 5 3 5 0 , 9 5S; i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- o , 0 5 \ : 0 , 0 5 1 3 

r  -  Coo i i c i  e n t e d e c o r r e 1 a ç a o ;  «b -  n u me r o du b a n h i s t a s ;  CF -  c o l  i  f o r mo s t e c a i s ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l i  1
:
 -  e s 

t  r e p t o e o c o s f  o c a i  s ;  ST -  St apkt j i o cp c e a i  Sp\ >;  PA -  Pi  t i i t d uni onni  az  " Í  uy  i no 1 a e 81
:
HM -  Ba c 

r é r i a s F a c u l t a t i v a s He t e r o t r o f a s Me s ó f i l a s .  

*  -  p i s c i n a s c o m o s s i s t e ma s de r e c i  r c u i a ç â o e f i 1 1 r a ç ã o f u n c i o n a n d o na h o r a da c o l e t a .  



1 2 2 

b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r o t r o f a s me s ó f i l a s e 8 ( 5 7 %) p a 

r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA St apkyl ocaCCUÒ s p p .  

Es t e s r e s u l t a d o s s u g e r e m q u e a me d i d a q u e a u me n t a o 

n ú me r o d e b a n h i s t a s ,  e x i s t e a t e n d ê n c i a de a u me n t a r  o n ú 

me r o de b a c t é r i a s i n d i c a d o r a s .  

Ap l i c a n d o o t e s t e t  -  S t u d e n t  ( a = 0 , 0 5 )  p a r a a s 

c o r r e l a ç õ e s p o s i t i v a s ,  v e r i f i c o u - s e q u e ,  p a r a c o l i f o r me s 

f e c a i s 3 6 % da s p i s c i n a s a p r e s e n t a r a m r e s u l t a d o s s i g n i f i c a 

t i  v os ,  e s t r e p t o c o c o s f e c a i s 4 0 % ,  St apkyt a co ccu- ò s pp ,  1 3 %,  

P.  azn. i xQÁ. noòCL 2 5 % e b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r o t r o f a s 

me s ó f i l a s 3 4 %.  

Di v e r s o s f a t o r e s e s t a r i a m i n f l u e n c i a n d o na f a l t a de 

u ma ma i o r  a s s o c i a ç ã o :  

-  o n ú me r o r e l a t i v a me n t e p e q u e n o de a mo s t r a s c o l e t a 

da s p a r a c a d a p i s c i n a ;  

-  a e s t i ma t i v a do n ú me r o de b a n h i s t a s ;  

-  a e f i c i ê n c i a do t r a t a me n t o a p l i c a d o a c a da u ma 

d a s p i s c i n a s ( r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o n o mo me n t o da c o l e 

t a )  ;  

-  g r a u de c o n t a mi n a ç ã o d e c a d a u s u á r i o ;  

-  i n t r o d u ç ã o de b a c t é r i a s a p a r t i r  d e o u t r a s f ont e s ,  

que n ã o os b a n h i s t a s .  

Co m r e l a ç ã o a o n ú me r o de b a n h i s t a s ,  ê i mp o r t a n t e ob_ 

s e r v a r  que o v a l o r  r e g i s t r a d o c o r r e s p o n d e a o de i ndi ví duos 

d e n t r o d a p i s c i n a d u r a n t e a c o l e t a da s a mo s t r a s .  No e n t a n 

t o ,  o n ú me r o d e b a c t é r i a s p r e s e n t e s n a s a mo s t r a s i n c l u i  



1 2 3 

t a mb é m a s b a c t é r i a s d e i x a d a s n a ma s s a de á g u a p e l o c o n j u n 

t o de b a n h i s t a s q u e u t i l i z a r a m a p i s c i n a a n t e s da c o l e t a 

e q u e s o b r e v i v e r a m ã s c o n d i ç õ e s a mb i e n t a i s .  A r e c i r c u l a 

ç ã o e f i l t r a ç ã o d u r a n t e a s h o r a s d e b a n h o d i mi n u e m de f or  

ma a p r e c i á v e l  a s b a c t é r i a s p r e s e n t e s n a ma s s a de á g u a c o 

mo é e v i d e n c i a d o n e s t e t r a b a l h o :  n a s p i s c i n a s c om r e c i r c u 

l a ç ã o e f i l t r a ç ã o o p e r c e n t u a l  de c o r r e l a ç õ e s p o s i t i v a s 

q u e r e s u l t a r a m s i g n i f i c a t i v a s ( t e s t  t - S t u d e n t ,  a = 0 , 0 5 ) ,  

f oi  de 2 5 % p a r a c o l i f o r me s f e c a i s ,  3 4 % p a r a e s t r e p t o c o 

c os f e c a i s e 2 0 % p a r a P. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a<LKv. Q- i na& a. ,  n ã o h a v e n d o a s s o c i a -

ç ã o s i g n i f i c a t i v a p a r a b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r õ t r o 

f a s me s ó f i l a s e St apkyt ocaccu- á s p p .  Na s s e m r e c i r c u l a ç a o 

e f i l t r a ç ã o ,  a s c o r r e l a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s f o r a m b e m ma i o 

r e s o u s e j a 4 3 % p a r a c o l i f o r me s f e c a i s e e s t r e p t o c o c o s f e_ 

c a i s ,  1 4 % p a r a St apí i yl ocaccuí  s p p ,  2 9 % p a r a P.  oJLK\ x$Ln o& a 

e 5 0 % p a r a b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r o t r o f a s me s ó f i l a s .  



4 . 0 -  DI SCUSSÃO 

A u t i l i z a ç ã o de p i s c i n a s e b a l n e á r i o s e s t á o c a s i o n a i  

me n t e a s s o c i a d a c o m o s u r g i me n t o de d o e n ç a s de o r i g e m 

b a c t e r i a n a ,  v i r a i  e f ú n g i c a .  Pa r a e v i t a r  a p r e s e n ç a d e mi  

c r o r g a n i s mo s de t r a n s mi s s ã o h í d r i c a ,  e s t e s c e n t r o s r e c r e a 

c i o n a i s d e v e m s a t i s f a z e r  p a d r õ e s de q u a l i d a d e f í s i c o - q u í  

mi c a s e b a c t e r i o l ó g i c a s .  De a c o r d o c o m o c ó d i g o n a c i o n a l  

d e s a ú d e ,  e s t e s p a d r õ e s s ã o e s t a b e l e c i d o s p o r  a u t o r i d a d e s 

s a n i t á r i a s c o mp e t e n t e s ( e s t a d u a i s ou mu n i c i p a i s j .  

Se g u n d o MONT EI RO ( 1 9 8 4 )  ,  s ã o p o u c o s os e s t a d o s que 

d i s p õ e m de l e g i s l a ç ã o e s p e c í f i c a s o b r e c o n s t r u ç ã o ,  t r a t a 

me n t o e f i s c a l i z a ç ã o de p i s c i n a s .  En t r e e l e s ,  d e s t a c a m- s e 

os e s t a d o s de Sã o P a u l o ,  Ri o de J a n e i r o e Pe r n a mb u c o que 

p o s s u e m r e g u l a me n t a ç ã o p a r a o us o da s p i s c i n a s c o l e t i v a s ,  

p ú b l i c a s e p r i v a d a s e a Po r t a r i a 5 3 6 de 0 7 / 1 2 / 1 9 7 6 do Mi  

n i s t e r i o do I n t e r i o r ,  que e s t a b e l e c e n o r ma s p a r a á g u a de 

b a l n e a b i l i d a d e .  Es t a s r e g u l a me n t a ç õ e s e s t a be l e c e r a p a d r õ e s 

de p H,  c l o r o r e s i d u a l  l i v r e e c o mb i n a d o ,  t r a n s p a r ê n c i a e 

b a c t e r i o l ó g i c o s p a r a a s p i s c i n a s s u b me t i d a s a t r a t a me n t o 

e p H,  v i s i b i l i d a d e e b a c t e r i o l ó g i c o s p a r a b a l n e á r i o s .  

No p r e s e n t e t r a b a l h o f o i  a n a l i s a d a a q u a l i d a d e b a c 

t e r i o l ó g i c a de 1L p i s c i n a s de us o c o l e t i v o r e s t r i t o ,  al i _ 

me n t a d a s c o m á g u a da r e d e d e d i s t r i b u i ç ã o p ú b l i c a ,  s e n d o 
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6 p a r a a d u l t o s e 5 i n f a n t i s ,  p e r t e n c e n t e s a 6 c l u b e s do mu 

n i c í p i o de Ca mp i n a Gr a n d e e 3 p i s c i n a s de us o p ú b l i c o ,  a l i  

me n t a d a s c o m a g u a b r u t a do a ç u d e Ep i t á c i o P e s s o a ,  sendo uma 

do t i p o e n c h e r  e e s v a z i a r ,  p e r t e n c e n t e a u m h o t e l  e dua s 

de p a s s a g e m p e r t e n c e n t e s a u m b a l n e á r i o ,  l ocal i zar i as no muni ci _ 

pi o de Boquei r ão.  Pa r a í ba . .  

L e v a n d o - s e e m c o n s i d e r a ç ã o os d i f e r e n t e s c o mp o r t a me n 

t os da s p i s c i n a s ( c om o u s e m r eci r cul açao e f i l t r a ç ã o ,  t r a 

t a me n t o s a l e a t ó r i o s ,  d i v e r s i d a d e de p r o d u t o s q u í mi c o s e t c ) ,  

t o r n a - s e d i f í c i l  uma c o mp a r a ç ã o p r e c i s a dos p a r â me t r o s a n a 

l i s a d o s .  

4- . 1 -  Pa r â me t r o s f í s i c o - q u í mi c o s 

P i s c i n a s d o s c l u b e s (  Ca mp i n a Gr a n d e ,  Par a í ba"
1
 •  

F o i  v e r i f i c a d o que a g r a n d e ma i o r i a da s p i s c i n a s dos 

c l u b e s e s t a v a m f o r a da s n o r ma s p a r a t o d o s os par âmet r os a n a 

l i s a d o s .  

Co m r e l a ç ã o a t e mp e r a t u r a ,  a s p i s c i n a s c o m os s i s t e 

ma s de r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o f u n c i o n a n d o n a h o r a da c o 

l e t a ,  a p r e s e n t a r a m v a l o r e s mé d i o s v a r i a n d o e n t r e 25 e 

2 6 , 5 ° C,  e n q u a n t o q u e n a s d e ma i s os v a l o r e s mé d i o s f o r a m 

ma i o r e s o u i g u a i s a 27° C ( c o m e x c e ç ã o d a s p i s c i n a s do c l u 

b e 1 )  .  I s t o s u g e r e que a r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o c ont r i _ 

b u e m p a r a d i mi n u i r  a t e mp e r a t u r a da á g u a .  

Os v a l o r e s e l e v a d o s de p H a o l o n g o de t o d o p e r í o d o 
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de a mo s t r a g e m,  f a v o r e c e r a m a d i mi n u i ç ã o da e f i c i ê n c i a da 

d e s i n f e c ç ã o .  Os e x p e r i me n t o s r e a l i z a d o s n o s d i a s 1 1 e 1 2 /  

0 9 / 1 9 8 7 n o s c l u b e s 1 e 5 ,  mo s t r a r a m que a a p l i c a ç ã o do de 

s i n f e t a n t e f oi  f e i t a e m c o n d i ç õ e s i n a d e q u a d a s de p H.  

Os v a l o r e s d e t e c t a d o s de c l o r o r e s i d u a l  l i v r e e c o m 

b i n a d o e m t o d a s a s p i s c i n a s f o r a m b e m i n f e r i o r e s a o mí n i mo 

r e c o me n d a d o d e 0 , 2 - 0 . 4 p p m.  A a u s ê n c i a de c l o r o e os e l e v a 

dos v a l o r e s d e t u r b i d e z ,  f a v o r e c e r a m a p r e s e n ç a de b a c t ê 

r i a s .  

Se g u n d o VI CT ORI N ( 1 9 7 4 ) ,  a ma i o r i a d o s p a í s e s Co n t r o 

I a m a q u a l i d a d e h i g i é n i c a d e p i s c i n a s a t r a v é s de e x a me s 

b a c t e r i o l ó g i c o s ,  os q u a i s n ã o s ã o f e i t o s c o m a f r e q u ê n c i a 

a d e q u a d a .  J ã o c o n t r o l e da c o n c e n t r a ç ã o do d e s i n f e t a n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê 

um p r o c e s s o s i mp l e s e p o d e s e r  f e i t o p e l o p i s c i n e i r o t o d o s 

os d i a s ,  i n c l u s i v e v á r i a s v e z e s a o d i a ,  p a r a c o n f e r i r  s e 

p e l o me n o s os v a l o r e s mí n i mo s de d e s i n f e t a n t e s ã o a t i n g i -

dos e c o n s e r v a d o s a o l o n g o do p e r í o d o d e u s o .  0 ' . t ut or  c i t a 

q u e ,  n a S u í ç a ,  f o r a m e s t a b e l e c i d o s os s e g u i n t e s p a d r õ e s de 

c l o r o r e s i d u a l  l i v r e e p H:  p a r a p H e n t r e 6 , 5 e 7, 5 o c l o r o 

r e s i d u a l  l i v r e d e v e s e r  ma i o r  o u i g u a l  a 0 , 4 p p m;  p a r a p H 

e n t r e 7 , 5 e 8 , 5 o c l o r o r e s i d u a l  l i v r e de v e s e r  ma i o r  o u 

i g u a l  a 0 , 8 p p m e p a r a pH ma i o r  o u i g u a l  a 8 , 5 ,  o c l o r o r e 

s i d u a l  l i v r e de v e s e r  ma i o r  o u i g u a l  a 1, 5 p p m.  Co n t u d o ,  

e s t u d a n d o 4 p i s c i n a s p ú b l i c a s n e s s e p a í s ,  e l e a c h o u q u e e m 

55
?

u d a s a mo s t r a s c o m c l o r o r e s i d u a l  l i v r e ma i o r  que 0 , 8 p p m 

h a v i a b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r o t r o f a s me s ó f i l a s e m n ú -
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me r o s s u p e r i o r e s a 1 0 0 / m£ ( s e ndo q u e na Su í ç a o l i mi t e e s 

t a b e l e c i d o é de 1 0 0 / m£ )  ,  e n q u a n t o que e m 53- D da s a mo s t r a s 

c o m c l o r o r e s i d u a l  l i v r e me n o r  q u e 0 , 4 p p m n ã o h a v i a b a c t e 

r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r o t r o f a s me s ó f i l a s .  0 a u t o r  c o n s i d e 

r a que a s c o n t a g e n s a l t a s d e b a c t é r i a s e m a mo s t r a s c o m e l e 

v a d o s t e o r e s de c l o r o r e s i d u a l  l i v r e poder i ar r .  ser  expl i cadas 

p o r  c o n g l o me r a d o s b a c t e r i a n o s r o d e a d o s d e uma c a ma d a p r o t e 

t o r a q u e d i f i c u l t a r i a o a c e s s o do d e s i n f e t a n t e a t é a s b a c 

t e r i a s .  Po d e - s e c o n c l u i r  q u e a s d e t e r mi n a ç õ e s de c l o r o e 

pH e a ma n u t e n ç ã o dos v a l o r e s p a d r õ e s d e s t e s par âmet r os s ã o 

i mp o r t a n t e s ;  c o n t u d o n ã o s u b s t i t u e m os c o n t r o l e s b a c t e r i o 

l ó g i c o s .  

Co m r e l a ç ã o ã t r a n s p a r ê n c i a ,  7 5 , 1 % da s o b s e r v a ç õ e s 

e s t i v e r a m f or a da s n o r ma s ,  s e n d o q u e a s p i s c i n a s i n f a n t i s 

a p r e s e n t a r a m c o n d i ç õ e s ma i s d e f i c i e n t e s .  As p i s c i n a s c o m 

r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o ,  a p r e s e n t a r a m ma i o r  f r e q u ê n c i a d e 

t r a n s p a r ê n c i a p o s i t i v a :  da s 25 o b s e r v a ç õ e s n a s p i s c i n a s p a 

r a a d u l t o s a p e n a s 4 ( 1 6 %)  f o r a m de t r a n s p a r ê n c i a s mé d i a e 

n e g a t i v a ,  e n q u a n t o que n a s s e m r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o 

da s 26 o b s e r v a ç õ e s ,  2 5 ( 9 6 %)  c o r r e s p o n d e r a m a t r a ns pa r ê n-

c i a mé d i a e n e g a t i v a .  Na s p i s c i n a s i n f a n t i s a p o r c e n t a g e m 

d e t r a n s p a r ê n c i a mé d i a e n e g a t i v a f oi  b e m ma i s a c e n t u a d a :  

8 8 % n a s p i s c i n a s c o m r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o e 5 6 % nas s e m 

r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o .  O me s mo c o mp o r t a me n t o f oi  o b s e r -

v a d o n a s l e i t u r a s de t u r b i d e z .  Os v a l o r e s mé d i o s ma i s e l e 

v a d o s n a s p i s c i n a s i n f a n t i s p o d e m s e r  a t r i b u í d o s às d e s c a r  
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ga s i n t r o d u z i d a s p e l a s c r i a n ç a s ( ur i na e mu c o s ,  p o r  e x e m 

p i o )  e s u j e i r a s t r a z i d a s n o s p é s ,  n a s c o n s t a n t e s e n t r a d a s 

e s a í d a s da á g u a .  Às d i f e r e n ç a s de t u r b i d e z n a s p i s c i n a s 

p a r a a d u l t o s e i n f a n t i s d o s c l u b e s 2 e 3 mo s t r a r a m a g r a n 

de d e t e r i o r a ç ã o d e s t a s ú l t i ma s :  no c l u b e 2 ,  a p i s c i n a p a r a 

a d u l t o t e v e t u r b i d e z me d i a de 0 , 6 3 NT U e n o c l u b e 5 d e 

0 , 6 8 NT U,  e n q u a n t o que na s i n f a n t i s ,  o c l u b e 2 ,  a p r e s e n t o u 

t u r b i d e z de 2 , 5 NT U e o c l u b e 3 de 1, 3 NT U.  Os d o i s c l u b e s 

a p l i c a m o me s mo t i po de t r a t a me n t o e m a mb a s a s p i s c i n a s e 

a p r e s e n t a r a m r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o n a h o r a da c o l e t a .  

Ve r i f i c a - s e que a r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o d i mi n u e m 

c o n s i d e r a v e l me n t e ,  a t u r b i d e z e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  me l h o r a m 

a s c o n d i ç õ e s de t r a n s p a r ê n c i a .  E i n t e r e s s a n t e o b s e r v a r  os 

r e s u l t a d o s de t u r b i d e z n a s p i s c i n a s p a r a a d u l t o s dos c l u 

b e s 2 e 4 ( PA2 e P A 4 ) :  a mb a s t e m c a p a c i d a d e a p r o x i ma d a me n 

t e i g u a l  e a p r e s e n t a r a m n ú me r o mé d i o de b a n h i s t a s s e me l h a n 

t e ( 6 5 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m
ò
 -  28 b a n h i s t a s e 6 4 0 m

J
 -  26 b a n h i s t a s ,  r e s p e c t i  

v ã me n t e ) .  A p i s c i n a PA2 t e v e r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o .  0b_ 

s e r v a - s e q u e a t u r b i d e z mé d i a na pr i mei r a f o i  de 0 , 6 5 NT U 

e n a s e g u n d a 3, 4 NT U o u s e j a ,  5 , 4 v e z e s ma i s a l t a .  A pi sc i _ 

n a PA4 a p r e s e n t o u uma c a r g a b a c t e r i a n a b e m s u p e r i o r  a PA2 :  

2 0 , 5 v e z e s ma i s c o l i f o r me s f e c a i s ,  1, 8 v e z e s ma i s e s t r e p t o 

c o c o s f e c a i s ,  5 , 4 v e z e s ma i s b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r õ 

t r o f a s me s ó f i l a s e 3 , 9 v e z e s ma i s S- t aphyl ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACOCLCLL- Í  s p p .  I s t o 

mo s t r a q u e a f i l t r a ç ã o a l é m de t e r  r e mo v i d o a t u r b i d e z , t a m 

b e m r e mo v e u b a c t é r i a s .  
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Po r - o u t r o l a , do,  u ma me n o r  c a p a c i d a d e ,  u m n ú me r o mé 

d i o e l e v a d o de b a n h i s t a s e a a u s ê n c i a d e f i l t r a ç ã o e r e c i r  

c u l a ç ã o f a v o r e c e m a d e t e r i o r a ç ã o d a á g u a :  a p i s c i n a PA6 

t e m 4 5 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m
J
,  a p r e s e n t o u um n ú me r o mé d i o de 46 b a n h i s t a s , n ã o 

t e v e os s i s t e ma s d e r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o f u n c i o n a n d o 

na s h o r a s d a s c o l e t a s e t e v e a má x i ma c a r g a b a c t e r i a n a .  A 

p i s c i n a i n f a n t i l  d e s t e c l u b e ,  t a mb é m f oi  a q u e a p r e s e n t o u 

a s c o n d i ç õ e s ma i s d e f i c i e n t e s de t o d o s os p a r â me t r o s e s t u 

d a d o s .  

VI CT ORI N ( 1 9 7 4 ) ,  o b s e r v o u que a g u a s d e p i s c i n a s s u b -

me t i d a s a p r e c i p i t a ç ã o c o m s u l f a t o de a l u mí n i o p e l o me n o s 

uma v e z p o r  s e ma n a e c o m f i l t r o s d e a r e i a l a v a d o s c a d a doi s 

d i a s ,  a p r e s e n t a r a m me n o s d e 10 BFHM/ m£ .  No e n c a n t o e m p i s e i  

na s s u b me t i d a s a p e n a s a f i l t r a ç ã o d i á r i a e c o m f i l t r o s l a.  

v a d o s a c a d a q u a t o r z e d i a s ,  a l t a s c o n t a g e n s b a c t e r i a n a s 

e r a m e n c o n t r a d a s ,  e x c e t o no p r i me i r o d i a a p ó s a l a v a g e m dos 

f i l t r o s .  

Ne s t e t r a b a l h o ,  o b s e r v o u - s e que t o d o s os c l u b e s ( e x -

c e t o o c l u b e 2 ) ,  u t i l i z a r a m s u l f a t o de a l u mí n i o e . em 5 0 % 

d e l e s os s i s t e ma s d e r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o e s t a v a m f un 

c i o n a n d o n a h o r a da c o l e t a .  Co n t u d o ,  a a p l i c a ç ã o d o s p r o d u 

t os q u í mi c o s e r a f e i t a d e ma n e i r a a l e a t ó r i a .  Es t a s c ondi _ 

ç õ e s d e f i c i e n t e s de f u n c i o n a me n t o e t r a t a me n t o c o n t r i h u í  

r a m p a r a uma a l t a d e t e r i o r a ç ã o da a g u a .  

Ap e s a r  de n ã o e x i s t i r  um p a d r ã o d e t u r b i d e z par a á g u a 

de p i s c i n a s ,  o ST ANDARD MET HODS ( I 9 8 S)  ,  r e c o me n d a uma t u r  
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bi dez má x i ma de 1, 0 NT U e a l g u n s p e s q u i s a d o r e s a p l i c a m a 

f a i x a de t u r b i d e z p a r a a g u a p o t á v e l  de a b a s t e c i me n t o ,  que 

a d mi t e a t e 5 , 0 NT U.  A a n á l i s e c o mp a r a t i v a e n t r e a s o b s e r v a 

ç õ e s de t r a n s p a r ê n c i a e a s l e i t u r a s de t u r b i d e z ,  p e r mi t i u 

c o n c l u i r  q u e v a l o r e s d e t u r b i d e z ma i o r e s que 3, 0 NT U e s t i -

v e r a m a s s o c i a d o s a t r a n s p a r ê n c i a n e g a t i v a e m 8 ó , l % da s ob 

s e r v a ç õ e s .  Em t o d a s a s o c a s i õ e s a á g u a s e a p r e s e n t o u e s c u 

r a ( t u r v a ) .  Os o b j e t i v o s p a r a s e ma n t e r  uma t r a n s p a r ê n c i a 

p o s i t i v a ,  q u e c o r r e s p o n d e u a u ma t u r b i d e z de 1, 0 NT U e m 

1 0 0 % d a s o b s e r v a ç õ e s ,  s ã o :  a )  f o r n e c e r  u ma á g u a l í mp i d a e 

ma i s a t r a t i v a p a r a os b a n h i s t a s ;  b )  c o n t r i b u i r  p a r a e v i t a r  

a c i d e n t e s e d)  f a v o r e c e r  o d e s e mp e n h o do d e s i n f e t a n t e .  Ne 

n h u ma d e s s a s c o n d i ç õ e s f o r a m s a t i s f e i t a s q u a n d o a t u r b i d e z 

f oi  ma i o r  o u i g u a l  a 3 , 0 NT U.  Os r e s u l t a d o s s u g e r e m q u e va_ 

l o r e s n a f a i x a de 1, 5 a 2 , 0 NT U p o d e r i a m s e r  a c e i t o s c o mo 

de t u r b i d e z má x i ma ,  j á"  que e l e s c o r r e s p o n a e r a m a t r a n s p a -

r e n c i a mé d i a e m a p r o x i ma d a me n t e óQS d o s c a s o s .  Co n t u d o ,  a 

a d o ç a o de um v a l o r  má x i mo ,  c o mo é s u g e r i d o ,  de v e s e r  e s t u -

d a d o e m r e l a ç ã o ã i n f l u ê n c i a n a d e s i n f e c ç ã o e n a s d e t e r mi -

n a ç õ e s b a c t e r i o l ó g i c a s .  

Os c l o r e t o s s ã o c o n s i d e r a d o s p o r  a l g u n s a u t o r e s c o 

mo i n d i c a d o r e s d a p o l u i ç ã o i n t r o d u z i d a p e l o s b a n h i s t a s n a s 

p i s c i n a s a t r a v é s do s u o r  e da u r i n a .  Al é m desse: -  do i s f a t £ 

r e s ,  a p r ó p r i a á g u a de a b a s t e c i me n t o p ú b l i c o c o n t r i b u i  t a m 

b é m p a r a o a u me n t o de t e o r e s de c l o r e t o s .  Os c l o r e t o s a c u -

mu l a d o s n a s p i s c i n a s n ã o s ã o r e mo v i d o s d u r a n t e o t r a t a me n 
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t o .  A ú n i c a f or ma de e l i mi n á - l o s s e r i a p e l a s u b s t i t u i ç ã o 

c o mp l e t a d e s u a a g u a p o r  o u t r a c o m t e o r e s b a i x o s de c l o r e 

t o s .  P o r t a n t o ,  e m p i s c i n a s de r e c i r c u l a ç a o e t r a t a me n t o é 

de s e e s p e r a r ,  a o l ongo do t e mp o ,  uma s a l i n i z a ç ã o c r e s c e n 

t e da ma s s a de á g u a .  Na s p i s c i n a s o n d e p a r t e do v o l u me de 

á g u a é r e mo v i d a p e r i o d i c a me n t e p o r  o c a s i ã o da l a v a g e m dos 

f i l t r o s e da a s p i r a ç ã o ,  h ã um r e t a r d a me n t o na s a l i n i z a ç ã o 

a t r a v é s de d i l u i ç õ e s f r e q u e n t e s ,  g e r a l me n t e s e ma n a i s ,  p o r  

o c a s i ã o da r e p o s i ç ã o da á g u a p e r d i d a na l a v a g e m dos f i l t r os 

e da a s p i r a ç ã o da p i s c i n a ,  c o m á g u a do a b a s t e c i me n t o p ú b l i  

c o .  J á n a s p i s c i n a s o n d e a á g u a de l a v a g e m e da a s p i r a ç ã o 

é t r a n s f e r i d a p a r a um t a n q u e de r e a p r o v e i t a me n t o ,  v e r i f i _ 

c o u - s e um a u me n t o c o n s i d e r á v e l  n a c o n c e n t r a ç ã o de c l o r e t o s 

Foi  o c a s o o b s e r v a d o na s p i s c i n a s do c l u b e 3 .  que a p r e s e n -

t a r a m me n o r e s n ú me r o s mé d i o s de b a n h i s t a s ,  me n o r  t u r b i d e z 

me d i a e p o u c a c o n t a mi n a ç ã o b a c t e r i a n a ,  no e n t a n t o h o u v e uma 

g r a n d e c o n c e n t r a ç ã o de c l o r e t o s .  P o r t a n t o ,  n a s p i s c i n a s de 

r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o s u b me t i d a s a t r a t a me n t o q u í mi c o ,  

n ã o f o i  p o s s í v e l  r e l a c i o n a r  d i r e t a me n t e v a l o r e s e l e v a d o s 

de c l o r e t o s c o m p o l u i ç ã o de o r i g e m h u ma n a .  Por  o u t r o l a d o ,  

os r e s u l t a d o s mo s t r a r a m que o p a d r ã o de 250 mg Ol zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / l  a d o t a 

do p o r  a l g u n s p e s q u i s a d o r e s ,  n ã o s e r i a p o s s í v e l  de s e r  

a t i n g i d o ,  v i s t o que a á g u a do a b a s t e c i me n t o p ú b l i c o ,  pos_ 

s u i  uma c o n c e n t r a ç ã o mé d i a de c l o r e t o s na or de r .  de 5 1 1 mg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ct~/t. 

T o d a s as p i s c i n a s a p r e s e n t a r a m a l c a l i n i d a d e t o t a l  s u 
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p e r i o r  a o má x i mo r e c o me n d a d o de 1 0 0 mg Ca CO- / £ ,  c o m e x c e 

ç ã o da s p i s c i n a s do c l ube 4 ,  que a p r e s e n t a r a m v a l o r e s i n f e 

r i o r e s a o mí n i mo r e c o me n d a d o de 50 mg Ca CO- ^ / ^ .  Pr o v a v e l me n 

t e e s t a b a i x a a l c a l i n i d a d e s e de v e a que e s s a s p i s c i n a s 

s ã o enchi das c o m uma mi s t u r a d e á g u a p o t á v e l  e a gua pr oveni en 

t e de um p o ç o a r t e s i a n o l o c a l i z a d o p r ó x i mo a e l a s .  

0 ma i o r  v a l o r  mé d i o f oi  o b s e r v a d o n a s p i s c i n a s do 

c l u b e 3 .  o q u a l  r e a p r o v e i t a s u a s á g u a s a p ó s ura t r a t a me n t o 

s i mp l e s .  Es t e t r a t a me n t o n ã o e l i mi n a r i a a a l c a l i n i d a d e e 

d e s t a f o r ma ,  e s t a r i a c o n t r i b u i n d o c o m os a l t o s v a l o r e s ob 

s e r v a d o s .  Os v a l o r e s mé d i o s de a l c a l i n i d a d e t o t a l  da s p i s 

c i n a s f o r a m s u p e r i o r e s a o s v a l o r e s mé d i o s de a l c a l i n i d a d e 

da á g u a de a l i me n t a ç ã o dos r e s e r v a t ó r i o s de d i s t r i b u i ç ã o 

e e s t e s ,  p o r  s ua v e z ,  s u p e r i o r e s a o s v a l o r e s mé d i o s da a g u a 

do a ç u d e Ep i t á c i o P e s s o a .  Co n c l u i - s e que d u r a n t e o t r a t a 

me n t o na e s t a ç ã o p o t a b i l i z a d o r a ( E T A) ,  h o u v e um a u me n t o 

na a l c a l i n i d a d e de a p r o x i ma d a me n t e 10 mgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CaZÔ / i  e m r e l a 

ç ã o ã á g u a de o r i g e m e e m mé d i a de 56 mg CaCÔ / í  n a s pi s c i _ 

n a s c o m r e l a ç ã o a á gua da r e de de d i s t r i b u i ç ã o , c a u s a d a pr o 

v a v e l me n t e p e l o t r a t a me n t o q u í mi c o a p l i c a d o .  

Re l a c i o n a n d o os v a l o r e s mé d i o s de a l c a l i n i d a d e t o 

t a l  c o m os de p H,  o b s e r v a - s e q u e a s p i s c i n a s d c c l u b e 4 ,  

a p r e s e n t a r a m t e n d ê n c i a p a r a e x c e s s o de a l c a l i n i d a d e a b i  

c a r b o n a t o e a s dos c l u b e s r e s t a n t e s ,  p a r a b i c a r i . ona t o e 

c a r b o n a t o c o m t e n d ê n c i a s p a r a e x c e s s o de c a r b o n a t o .  

Os b i c a r b o n a t o s de c á l c i o e de ma g n é s i o e os s u l f a 
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t o s d e c á l c i o e d e ma g n é s i o s ã o os p r i n c i p a i s s a i s r e s p o n 

s á v e i s p e l a d u r e z a da á g u a .  Os c a r b o n a t o s de c á l c i o ,  e s p e 

c i a l me n t e ,  t e n d e m a f o r ma r  p r e c i p i t a d o s os q u a i s p r e j u d i  

c a m a s o p e r a ç õ e s de l i mp e z a e o f u n c i o n a me n t o d o s s i s t e 

ma s de r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o .  

Foi  v e r i f i c a d o que a a l c a l i n i d a d e e l e v a d a e m q u a s e 

t o d a s a s p i s c i n a s ,  j u n t o c o m os v a l o r e s a l t o s de p H,  f a v o -

r e c e r a m a p r e s e n ç a de í ons c a r b o n a t o s .  Es t e s r e s u l t a d o s 

u n i d o s ã s c a r a c t e r í s t i c a s de d u r e z a d a s a g u a s da s p i s c i n a s 

( v a l o r e s t í p i c o s d e á g u a s d u r a s e mu i t o d u r a s )  f o r n e c e r a m 

c o n d i ç õ e s a d e q u a d a s p a r a a p r e c i p i t a ç ã o de s a i s d e c á l c i o 

( Ca CO- )  e f o r ma ç ã o de i n c r u s t a ç õ e s .  

Os v a l o r e s mé d i o s de d u r e z a n a s p i s c i n a s f o r a m b e m 

p r ó x i mo s a o s da á g u a do ma n a n c i a l  ( a ç ude Ep i t á c i o Pe s s o a )  ,  

c o m e x c e s s ã o da s p i s c i n a s do c l u b e 6 ,  que t e v e os ma i o r e s 

v a l o r e s .  Es t a s p i s c i n a s a p r e s e n t a r a m a s p i o r e s c o n d i ç õ e s 

d e t r a t a me n t o q u í mi c o ,  d e f i c i ê n c i a s a c e n t u a d a s nos p r o c e s 

s os de a s p i r a ç ã o ( l i mp e z a do f u n d o )  ,  n ã o f or am obser vadas r e 

c i r c u l a ç ã o e f i l t r a ç ã o e s u a s a g u a s f o r a m a s ma i s t u r v a s 

( c om a s p e c t o l e i t o s o e m t o d a s a s v i s i t a s ) .  Es t a s c o n d i ç õ e s 

de f u n c i o n a me n t o ,  j u n t o a o us o de h i p o c l o r i t o de cá l c i o na 

d e s i n f e c ç ã o t e r i a m c o n t r i b u í d o p a r a e s s a d u r e z a e l e v a d a .  

Os r e s u l t a d o s de a l c a l i n i d a d e t o t a l ,  d. i r eza e p H,  s u 

g e r e m que a s c a r a c t e r í s t i c a s da a g u a de a l i me n t a ç ã o f a v o r e 

c e m a d e t e r i o r a ç ã o dos s i s t e ma s de t u b u l a ç õ e s ( i as pi sci nas .  

Co n t u d o ,  e s t e a s s u n t o d e v e s e r  est udado mai s apr ' , f undadament e 
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Pi s c i n a s p ú b l i c a s ( Bo q u e i r ã o ,  P a r a í b a ) .  

Nã o e x i s t e uma r e g u l a me n t a ç ã o e s p e c í f i c a p a r a p i s c i -

na s de a g u a s n a t u r a i s .  Pa r a f i ns de a n a l i s e s ,  a p l i c o u - s e 

os p a d r õ e s de a g u a de b a l n e a b i l i d a d e .  Po r  o u t r o l a d o ,  a pe 

s a r  de n ã o e x i s t i r  p a d r õ e s p a r a t u r b i d e z ,  t r a n s p a r ê n c i a , d u 

r e z a ,  a l c a l i n i d a d e t o t a l  e c l o r e t o s ,  s u a s d e t e r mi n a ç õ e s f o 

r a m r e a l i z a d a s p a r a s e u e s t u d o c o mp a r a t i v o c o m a a g u a de 

a l i me n t a ç ã o .  

Os ' v a l o r e s mé d i o s de t e mp e r a t u r a e pH e s t i v e r a m,  na 

ma i o r i a d a s o c a s i õ e s ,  d e n t r o do r e c o me n d a d o .  A v i s i b i l i d a -

de f o i  n e g a t i v a e m t o d a s a s o b s e r v a ç õ e s .  Foi  ver i f i cada uma 

a c e n t u a d a d e t e r i o r a ç ã o da t u r b i d e z na s t r ê s p i s c i n a s c o m 

r e l a ç ã o ã á g u a de a l i me n t a ç ã o .  As á g u a s da p i s c i n a do h o 

t e l  a p r e s e n t a r a m- s e c o m a c o r  e s v e r d e a d a i n t e n s a ,  d e v i d o â 

a b u n d â n c i a de al gas e as do b a l n e á r i o c o m a c o r  ma r r o m e s c u r a ,  

d e v i d o a a g i t a ç ã o dos s e d i me n t o s do f u n d o ,  o c a s i o n a d o p e 

l os b a n h i s t a s .  

A e x e mp l o da a n á l i s e c o mp a r a t i v a e n t r e a s l e i t u r a s 

de t u r b i d e z e o b s e r v a ç õ e s de t r a n s p a r ê n c i a f e i t a na s pi sc i _ 

na s d o s c l u b e s ,  o me s mo e s t u d o f o i  r e a l i z a d o n e s t a s p i s e i  

n a s .  Os r e s u l t a d o s mo s t r a r a m q u e 1 0 0 !  d a s o b s e r v a ç õ e s f o 

r a m de t r a n s p a r ê n c i a s mé d i a s e n e g a t i v a s a s q u a i s c o r r e s -

p o n d e r a m a v a l o r e s de t u r b i d e z ma i o r e s o u i g u a i s a 2, 0 NT U.  

P o r t a n t o ,  e s t e s r e s u l t a d o s r e f o r ç a m a p r o p o s t a de que uma 

t u r b i d e z má x i ma d e s t a o r d e m s e r i a a r e c o me n d a d a .  
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Gs v a l o r e s mé d i o s de d u r e z a ,  f o r a m a p r o x i  ma dos a os 

da s p i s c i n a s dos c l u b e s e a o s da á g u a de a l i me n t a ç ã o ( a ç u 

d e ) .  Va l o r e s e s t e s e l e v a d o s e c a r a c t e r í s t i c o s d e á g u a d u r a .  

Os v a l o r e s mé d i o s de a l c a l i n i d a d e t o t a l ,  n ã o s o f r e 

r a m p r a t i c a me n t e a l t e r a ç õ e s c o m r e l a ç ã o a a g u a de a l i me n t a 

ç ã o ,  a s s i m c omo os de c l o r e t o s .  

4 , 2 -  Pa r â me t r o s b a c t e r i o l ó g i c o s 

Pi s c i n a s de c l u b e s ( Ca mp i n a Gr a n d e ,  P a r a í b a ) .  

Um mo n i t o r a me n t o b a c t e r i o l ó g i c o a d e q u a d o e m p i s c i n a s 

e x i g e a a n a l i s e de a mo s t r a s r e p r e s e n t a t i v a s .  A ma i o r i a da s 

a mo s t r a s de r o t i n a s ã o c o l e t a d a s e m a p e n a s um p o n t o da p i s 

c i n a e t r a n s f e r i d a s a o l a b o r a t ó r i o .  No e n t a n t o ,  a di s t r i _ 

b u i ç ã o de mi c r o r g a n i s mo s na ma s s a de á g u a nã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê h o mo g é n e a ,  

c o mo f o i  mo s t r a d o p o r  d i v e r s o s p e s q u i s a d o r e s . MAJLLMANN ( 1 9 6 2 ) ,  

o b s e r v o u g r a n d e v a r i e d a d e na i n c i d ê n c i a de c o c o s n u m me s mo 

p o n t o da p i s c i n a ,  o que f o i  a t r i b u í d o a d e s c a r g a s pr ove_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n ie n t L - s da b o c a e n a r i z  dos n a d a d o r e s que p a s s a v a m p e r t o 

do p o n t o de a mo s t r a g e m e a p o s t e r i o r  d i l u i ç ã o dos mi c r o r g a 

n i s mo s na á g u a ou a s ua d e s t r u i ç ã o p e l o d e s i n f e t a n t e , CRO 

NE í .  TEE ( 1 9 7 4 )  ,  o b s e r v a r a m g r a n d e s f l u t u a ç õ e s dos n ú me r o s 

de e s t a f i l o c o c o s e m c o l e t a s f e i t a s e m l o c a i s di f er ent es da 

p i s c i n a .  J ã MART I NI  z í  at i l  ( 1 9 8 2 ) ,  a n a l i s a n d o a mo s t r a s 

de d i f e r e n t e s p r o f u n d i d a d e s e m p i s c i n a s de c l u b e s e m I on 

d r i n a ,  PR,  e n c o n t r a r a m ma i o r  c o n t a mi n a ç ã o c o m b a c t é r i a s 
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e f u n g o s n a s á g u a s ma i s p r o f u n d a s e n q u a n t o q u e SCHI EMANN 

( 1 9 8 5 ) ,  d e t e c t o u v a r i a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s no n ú me r o de b a c 

t e r i a s a e r ó b i a s ,  e s t r e p t o c o c o s f e c a i s e e s t a f i l o c o c o s e m 

a mo s t r a s c o l e t a d a s e m d i f e r e n t e s p o n t o s da p i s c i n a , n u m mes_ 

mo h o r á r i o .  Es t e ú l t i mo s u g e r i u a c o l e t a de a mo s t r a s c o m 

p o s t a s .  T a mb é m o b s e r v o u q u e o f i l me s u p e r f i c i a l ,  q u e c on 

c e n t r a um n ú me r o e l e v a d o de b a c t é r i a s e r a d i f í c i l  de s e r  

d e s i n f e t a d o a d e q u a d a me n t e .  

No p r e s e n t e t r a b a l h o a d o t o u - s e a t é c n i c a de c o l e t a 

de a mo s t r a s c o mp o s t a s c o mo f o i  s u g e r i d o p o r  SCHI EMANN ( 19 8 5 )  

e f o r a m a v a l i a d a s a mo s t r a s c o l e t a d a s a 3 0 c m da s u p e r f í c i e ,  

c o mo é i n d i c a d o p e l o s ma n u a i s e a t é u m me t r o de p r o f u n d i d a 

d e ,  i n c l u i n d o - s e o f i l me s u p e r f i c i a l .  

Os r e s u l t a d o s de 49 a mo s t r a g e n s s i mu l t â n e a s p e l o s 

d o i s p r o c e d i me n t o s mo s t r a r a m que a s d u a s t é c n i c a s e r a me qui _ 

v a l e n t e s .  At r i b u i - s e a s e me l h a n ç a dos r e s u l t a d o s ,  ã s amos_ 

t r a s c o mp o s t a s c o l e t a d a s ,  q u e p e r mi t i r a m r e d u z i r  a v a r i a bi _ 

l i d a d e d a s a mo s t r a s i n d i v i d u a i s .  

Os p a d r õ e s b a c t e r i o l ó g i c o s p a r a á g u a de p i s c i n a s s ub 

me t i d a s a t r a t a me n t o ,  b a s e i a m- s e no í n d i c e de c o l i f o r me s 

t ot ai s e n ú me r o de b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r o t r o f a s me 

s õ f i l a s .  Es s e s p a d r õ e s s ã o os me s mo s e x i g i d o s p a r a á g u a po 

t ã v e l  t r a t a d a .  

As p i s c i n a s e s t u d a d a s nã o p o s s u e m c o b e r t u r a s o u se_ 

j a ,  s ã o c o n s t r u í d a s a o a r  l i v r e e p o r t a n t o ,  s u b me t i d a s a 

a ç ã o dos v e n t o s q u e t r a n s p o r t a m p o e i r a s e f o l h a s ,  r e c e b e m 
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a g u a da c h u v a e t c .  De s t a f o r ma ,  a s p i s c i n a s p o d e m s e r  c o n 

t a mi n a d a s c o m c o l i f o r me s t ot ai s p r o v e n i e n t e do me i o a mb i e n 

t e .  Se os t e o r e s d e d e s i n f e t a n t e n a s p i s c i n a s e s t ã o b a i x o s 

o u a u s e n t e s ,  o b v i a me n t e s e r ã o d e t e c t a d o s c o l i f o r me s t o t a i s 

e e m n ú me r o s r e l a t i v a me n t e e l e v a d o s .  P o r t a n t o ,  e m p i s c i n a s ,  

a p r e s e n ç a de c o l i f o r me s t o t a i s nã o é n e c e s s a r i a me n t e i n d i  

c a t i v o de p o l u i ç ã o f e c a l .  Se r v e a p e n a s ,  c o mo i n d i c a t i v o de 

que nã o h ã r esi duai s a d e q u a d o s de d e s i n f e t a n t e .  

No p r e s e n t e t r a b a l h o f o r a m p e s q u i s a d o s os c o l i f o r me s 

f e c a i s s e g u i n d o - s e as r e c o me n d a ç õ e s do ST ANDARD MET HODS 

( 1 9 8 5 ) ,  q u e c o n s i d e r a e s t e g r u p o d e b a c t é r i a s c o mo os p r i n 

c i p a i s i n d i c a d o r e s de c o n t a mi n a ç ã o f e c a l  e m p i s c i n a s de s c o-

b e r t a s .  Ob v i a me n t e s e os c o l i f o r me s f e c a i s e s t ã o p r e s e n t e s ,  

t a mb é m e s t a r ã o os c o l i f o r me s t o t a i s .  F o r a m t a mb é m q u a n t i f i  

c a d o s os e s t r e p t o c o c o s f e c a i s ,  c o mo i n d i c a d o r e s a d i c i o n a i s 

de p o l u i ç ã o f e c a l .  OszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA St  apkyl o co c e a i  s p p e as P.  ao. f i agA. yi  o. ^ a.  

f o r a m p e s q u i s a d a s p o r  c o n s t i t u í r e m,  a t u a l me n t e os i n d i c a d o 

r e s b a c t e r i o l ó g i c o s ma i s a d e q u a d o s ,  da p r e s e n ç a de mi c r o r -

g a n i s mo s r e s p o n s á v e i s p o r  i n f e c ç õ e s de o l h o s ,  g a r g a n t a ,  o u 

v i d o s ,  n a r i z  e p e l e .  Se r v e m t a mb é m c o mo i n d i c a d o r e s da ef i _ 

c i ê n c i a do t r a t a me n t o ,  p o r  s e r e m ma i s r e s i s t e n t e s a o c l o r o 

q u e os c o l i f o r me s ,  As b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r ó t r o 

f a s me s ó f i l a s ,  f or am det er mi nadas por  f or necer em uma est i mat i va gl o 

bal  das bact ér i as pr esent es .  

De s t a f o r ma ,  f o r a m s e g u i d a s a s r e c o me n d a ç õ e s de 

DUT KA ( 1 9 7 3 ) ,  q u e s u g e r i u o e mp r e g o de ma i s de ~, u s i s t e ma 
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de o r g a n i s mo s i n d i c a d o r e s ,  a f i m de s e o b t e r  i n f o r ma ç õ e s 

s o b r e os d i f e r e n t e s r i s c o s a s a ú d e q u e uma á g u a r e c r e a c i o -

n a l  p o d e o f e r e c e r .  

Os c i n c o i n d i c a d o r e s b a c t e r i o l ó g i c o s e s t i v e r a m p r e 

s e n t e s e m t o d a s a s p i s c i n a s ,  c o m f r e q u ê n c i a v a r i á v e l  de 

i s o l a me n t o .  

0 i s o l a me n t o de c o l i f o r me s f e c a i s e m t o d a s a s pi s c i _ 

na s mo s t r a q u e h o u v e c o n t a mi n a ç ã o f e c a l ,  s e n d o q u e a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  n_ 

f a n t i s a p r e s e n t a r a m concent r ações mé d i a s ma i s e l e v a d a s .  Con 

t u d o ,  na ma i o r i a da s o c a s i õ e s ,  a s c o n c e n t r a ç õ e s mé d i a s ei n 

t o d a s a s p i s c i n a s ,  f o r a m i n f e r i o r e s a o s v a l o r e s mé d i o s de 

e s t a f i l o c o c o s .  SCHI EMANN ( 1 9 8 5 ) ,  o b s e r v o u que a p r e s e n ç a 

de c o l i f o r me s f e c a i s e m p i s c i n a s s u b me t i d a s a t r a t a me n t o 

s e v e r i f i c a a p e n a s q u a n d o t o d a s a s o u t r a s b a c t é r i a s i n d i c a 

d o r a s ,  est ão-  p r e s e n t e s .  Ne s t e t r a b a l h o ,  o me s mo c o mp o r t a 

me n t o f oi  o b s e r v a d o ,  o u s e j a ,  os c o l i f o r me s f e c a i s e s t i v e -

r a m a c o mp a n h a d o s p o r  e s t r e p t o c o c o s f e c a i s ,  e s t a f i l o c o c o s 

e b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r o t r o f a s me s ó f i l a s ,  i n c l u s i v e ,  

s e mp r e q u e a s P.  az i uai noi  a e s t i v e r a m p r e s e n t e s ,  f o r a m i s o 

l a d o s c o l i f o r me s f e c a i s .  

0 me s mo a u t o r  c o n s i d e r a q u e b a c t é r i a s col i f or mes n ã o 

s ã o i n d i c a d o r a s s e n s í v e i s do g r a u de p o l u i ç ã o e n p i s c i n a s ,  

p o r q u e e l a s nã o s ã o i n t r o d u z i d a s r e g u l a r me n t e na á g u a e 

s ua p r e s e n ç a s e r i a a p e n a s i n d i c a d o r a de d e t e r i o r a ç ã o a c e n 

t u a d a de s u a q u a l i d a d e .  

Ne s t e t r a b a l h o v e r i f i c o u - s e a t e n d ê n c i a ão a u me n t o 
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d e c o l i f o r me s f e c a i s ã me d i d a que a u me n t a v a o n ú me r o d e ba 

n h i s t a s ,  o q u e c o i n c i d e c o m a s o b s e r v a ç õ e s de CRONE & T EE 

( 1 9 7 4 ) ,  q u e d e t e c t a r a m a u me n t o n a f r e q u ê n c i a de i s o l a me n t o 

de c o l i f o r me s f e c a i s e m a mo s t r a s c o l e t a d a s c o m b a n h i s t a s 

d e n t r o d a s p i s c i n a s .  Na s p i s c i n a s e s t u d a d a s ,  v e r i f i c ó u - s e 

t a mb é m,  que a p r e s e n ç a de c o l i f o r me s f e c a i s ê i n d i c a d o r a 

de á gua a l t a me n t e d e t e r i o r a d a ,  p o r q u e ,  a mo s t r a s c o m núme_ 

r os mé d i o s b a i x o s de c o l i f o r me s f e c a i s a p r e s e n t a r a m n u me 

r os e l e v a d o s dos o u t r o s i n d i c a d o r e s b a c t e r i o l ó g i c o s ( e x c e 

t O P. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0JL1UXQÍ \ \ 0Í > a)  .  

A i d e n t i f i c a ç ã o b i o q u í mi c a dos c o l i f o r me s f e c a i s i s o 

l a d o s a 4 4 , 5 ° C,  mo s t r a r a m que o g r u p o e s t á c o n s t i t u í d o e m 

9 0 , 7 % p o r  E.  c o t e .  E*  i n t e r e s s a n t e o b s e r v a r  q u e ,  e mb o r a e m 

p o r c e n t a g e n s b a i x a s ,  f o r a m i s o l a d o s Eni . zA. obact an.  s p p ,  Kí zb 

òl z l t a.  s p p e ZX. t h. obact ZA.  s p p ,  os q u a i s s e mo s t r a r a m t e r mo 

t o l e r a n t e s .  Se r i a de i n t e r e s s e p e s q u i s a r  a s p o r c e n t a g e n s 

d e s t a s e n t e r o b a c t é r i a s t e r mo t o l e r a n t e s e m o u t r o s a mb i e n t e s 

a q u á t i c o s ,  n o s o l o e e m f e z e s c o m a f i n a l i d a d e de s e c o n h e 

c e r  a c o mp o s i ç ã o r e g i o n a l  do g r u p o de c o l i f o r me s f e c a i s .  

A f r e q u ê n c i a de i s o l a me n t o de e s t r e p t o c o c o s f e c a i s ,  

f oi  ma i s e l e v a d a que a dos c o l i f o r me s f e c a i s na ma i o r i a 

da s p i s c i n a s ,  s e n d o b e m ma i s a c e n t u a d a n a s p i s c i n a s i nf an_ 

t i s .  I n c l u s i v e ,  os v a l o r e s mé d i o s de e s t r e p t o c o c o s f e c a i s ,  

f o r 3 m ma i s e l e v a d o s e m 6 ( 5 5 %)  d a s 1 1 p i s c i n a s dos c l u b e s .  

V i s t o que os e s t r e p t o c o c o s f e c a i s e s t ã o e m n ú me r o s 

ma i s b a i x o s n a s f e z e s que os c o l i f o r me s f e c a i s ' 1 g r a ma de 
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de f e z e s h u ma n a s c o n t e m 3 x 1 0 ^ e s t r e p t o c o c o s e 1, 3 x 1 0 ^ 

c o l i f o r me s f e c a i s -  MARA,  1 9 7 4 ) ,  os ma i o r e s v a l o r e s me 

d i o s o b t i d o s e a ma i o r  f r e q u ê n c i a d e i s o l a me n t o e s t a r i a m 

i n d i c a n d o q u e e l e s s o b r e v i v e r a m ma i s q u e os c o l i f o r me s f e 

c a i s .  No p r e s e n t e t r a b a l h o f o i  v e r i f i c a d o que os e s t r e p t o -

c o c o s f e c a i s n ã o f o r a m a f e t a d o s p o r  v a l o r e s de pH a c i ma de 

8 , 5 u n i d a d e s ,  e n q u a n t o que e m a l g u ma s p i s c i n a s o b s e r v o u - s e 

q u e e s s e s v a l o r e s de pH d i mi n u í r a m a f r e q u ê n c i a de i s o l a -

me n t o de c o l i f o r me s f e c a i s . Sã o um b o m e x e mp l o os r e s u l t a d o s 

o b t i d o s n a p i s c i n a P A3 ,  q u e t e v e o me n o r  n ú me r o mé d i o d e 

b a n h i s t a s e a p r e s e n t o u e m mé d i a 0 , 4 c o l i f o r me s f e c a i s / 1 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ml  e 2, 0 e s t r e p t o c o c o s f e c a i s / 1 0 0 m£ ,  c o m f r e q u ê n c i a de i so_ 

l a me n t o d e 2 8 % p a r a o p r i me i r o e de 8 5 , 6 % p a r a o s e g u n d o . 0 

p H mé d i o d e s t a p i s c i n a f o i  d e 8 , 9 u n i d a d e s .  Es t e s r e s u l t a -

dos c o n c o r d a m c o m a s r e f e r e n c i a s b i b l i o g r á f i c a s ,  o n d e s e 

r e g i s t r a m que e s t r e p t o c o c o s f e c a i s ( e x c e t o S ,  bo\ j Ã. i  e 3 .  

zqu^yt aò)  p o d e m s o b r e v i v e r  e m p H de a t é 9 , 6 u n i d a d e s ,  a l e m 

de s e r e m r e s i s t e n t e s as c o n c e n t r a ç õ e s e l e v a d a s de c l o r e t o 

de s ó d i o e a o c l o r o r e s i d u a l  ( T RABUL S I ,  1 9 8 6 ;  DUT KA,  1 9 7 3 ;  

F AVERO eX oJULl ,  1 9 6 4 ) .  

Os r e s u l t a d o s d e s t e t r a b a l h o s u g e r e m f or t ement e q u e 

os e s t r e p t o c o c o s s ã o i n d i c a d o r e s ma i s a d e q u a d o s de p o l u i  

ç ã o f e c a l  e m p i s c i n a s ,  que os c o l i f o r me s f e c a i s .  Uma o u 

t r a v a n t a g e m dos e s t r e p t o c o c o s f e c a i s s o b r e a s b a c t é r i a s 

c o l i f o r me s ,  r e s i d e n a s u a me n o r  c a p a c i d a d e de r e p r o d u ç ã o 

f or a do t r a t o i n t e s t i n a l .  Su a d e t e c ç ã o p o d e s e r  de g r a n -
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de va l or  e m p i s c i n a s o n d e  0 s c o l i f o r me s dã o r e s u l t a d o s n e 

g a t i v o s ,  e mb o r a s e s u s p e i t e de f a l h a s n a f i l t r a ç ã o ou n a 

d e s i n f e c ç ã o .  

Se n d o b a c t é r i a s i n d i c a d o r a s de p o l u i ç ã o f e c a l ,  col i _ 

f o r me s f e c a i s e e s t r e p t o c o c o s f e c a i s d e v e m e s t a r  a u s e n t e s 

n a s a g u a s de p i s c i n a s b e m t r a t a d a s .  Su a p r e s e n ç a n a s pi s_ 

c i n a s e s t u d a d a s e v i d e n c i o u f a l h a s g r a v e s no t r a t a me n t o .  

OszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA St apkyZococcu. 0 s p p s e a p r e s e n t a r a m e m t o d a s as 

p i s c i n a s c o m f r e q u ê n c i a de 1 0 0 % de i s o l a me n t o e os v a l o 

r e s mé d i o s v a r i a r a m de 26 a t é 8 3 3 S T / 1 0 0 m£ .  F o r a m i d e n t i -

f i c a d o s c o mo S .  OHUZI LÍ ,  76, 9% d o s e s t a f i l o c o c o s i s o l a d o s .  

Em t o d a s a s o c a s i õ e s ,  os e s t a f i l o c o c o s e s t i v e r a m a c o mp a -

n h a d o s p o r  b a c t é r i a s de o r i g e m f e c a l ,  s e j a c o l i f o r me s f e 

c a i s o u e s t r e p t o c o c o s f e c a i s o u a mb o s .  Es t e s r e s u l t a d o s 

c o i n c i d e m c o m os de F AVERO nt  aLLÁ,  ( 1 9 6 4 ) ,  os q u a i s ,  e s t u 

d a n d o 12 p i s c i n a s p ú b l i c a s e p r i v a d a s ao l o n g o de 2 a n o s 

o b s e r v a r a m q u e a s b a c t é r i a s i n t e s t i n a i s e s t a v a m s e mpr e pr e 

s e n t e s q u a n d o h a v i a v a l o r e s e l e v a d o s de e s t a f i l o c o c o s .  ELes 

t a mb é m o b s e r v a r a m que e r a c o mu m o i s o l a me n t o de e s t a f i l o -

c o c o s e m a mo s t r a s n e g a t i v a s p a r a c o l i f o r me s e e s t r e p t o -

c o c o s f e c a i s e c o m n ú me r o s b a i x o s de b a c t é r i a s f a c u l t a t i -

v a s h e t e r o t r o f a s me s ó f i l a s .  Es t e s a u t o r e s c o n c l u í r a m que 

os p a d r õ e s b a s e a d o s no í n d i c e de c o l i f o r me s e de b a c t é -

r i a s t o t a i s ( a t u a l me n t e b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r ó t r o 

f a s me s ó f i l a s )  e r a m i n a d e q u a d o s e p r o p u s e r a m a a d o ç ã o de 

um í n d i c e de me n o s de 1 0 0 S T / 1 0 0 m£ .  An t e r i o r me n t e ,  SELI GMAN 
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( 1 9 5 1 )  c i t a d o p o r  F AVEROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z t  aLi l  ( 1 9 6 4 )  t i n h a p r o p o s t o u m 

í n d i c e de c o c o s ( e s t r e p t o c o c o s e e s t a f i l o c o c o s )  na or dem de 

1 5 c o c o s / 1 0 0 m£ .  KEI RN i  PUT h AN ( 1 9 6 8 ) ,  p r o p u s e r a m 30 ST /  

1 0 0 m£ e m me n o s de 151 da s a mo s t r a s c o l e t a d a s n u m d e t e r mi n a 

do p e r í o d o .  

As p r o p o s t a s dos a u t o r e s s o b r e a a d o ç ã o de um í n d i c e 

de e s t a f i l o c o c o s p a r a p i s c i n a b a s e i a - s e na f a c i l i d a d e de 

s ua d e t e c ç ã o e na ma i o r  r e s i s t ê n c i a a o c l o r o d e s t a s b a c t é 

r i a s s o b r e a s b a c t é r i a s de o r i g e m f e c a l .  De s t a f o r ma ,  a a u 

s ê n c i a de e s t a f i l o c o c o s i mp l i c a r i a na a u s ê n c i a de c o l i f o r  

me s e c o n s e q u e n t e me n t e de pat ogêni cos i n t e s t i n a i s .  Po r  s e r e m 

i n d i c a d o r e s v a l i d o s de p o l u i ç ã o p r o v e n i e n t e da b o c a , n a r i z ,  

g a r g a n t a e p e l e ( e p o r  s e r  o S .  auf i zaò u m p a t o g ê n i c o p o t e n 

c i a i ) ,  s ua a u s ê n c i a o f e r e c e r i a ma i o r  g a r a n t i a de u ma á g u a 

b a c t e r i o l o g i c a me n t e s e g u r a .  

Ne s t e t r a b a l h o ,  os v a l o r e s mé d i o s de e s t a f i l o c o c o s 

na f a i x a de 26 a t é 55 ST / 1 0 0 m£ a p r e s e n t a r a m v a l o r e s mé d i o s 

de c o l i f o r me s f e c a i s de 0 , 2 a t é 2, 0 CF / 1 0 0 m£ e de 2, 0 a t e 

6 , 0 E F / 1 0 0 m£ .  Pa r a v a l o r e s mé d i o s d e e s t a f i l o c o c o s de 1 4 6 , 7 

a t e 8 5 3 ST / 1 0 0 m£ os v a l o r e s mé d i o s de c o l i f o r me s f e c a i s v a 

r i a r a m de 8 , 5 a 2 2 6 CF / 1 0 0 m£ e os de e s t r e p t o c o c o s f e c a i s 

de 7, 4 a t é 1 0 3 E F / 1 0 0 m£ .  De a c o r d o c o m e s t e s r e s u l t a d o s ,  o 

í n d i c e de e s t a f i l o c o c o s p r o p o s t o p o r  F AVERO z t  aJLLL ( 1 9 6 4 ) ,  

nã o s e r i a a d e q u a d o p a r a a s p i s c i n a s e s t u d a d a s v i s t o q u e v a 

l o r e s de 26 ST/ 1 0 0 m- £ e s t i v e r a m a s s o c i a d o s a b a c t é r i a s i n 

t e s t i n a i s ( c o l i f o r me s f e c a i s e o u e s t r e p t o c o c o s f e c a i s ) .  
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Co n t u d o ,  a s p i s c i n a s p e s q u i s a d a s a p r e s e n t a r a m- s e c o m n í  

v e i s mu i t o b a i x o s de c l o r o r e s i d u a l  l i v r e e c o mb i n a d o ,  f a 

v o r e c e n d o a p r o l i f e r a ç ã o b a c t e r i a n a .  E p r o v á v e l  q u e e m p i s 

c i n a s c o m c l o r o r e s i d u a l  l i v r e a c i ma de 0 , 2 p p m ( e pr e f e r en-

c i a l me n t e s u p e r i o r  a 0 , 4 p p m)  p o s s a s e r  a p l i c a d o o í n d i c e 

de e s t a f i l o c o c o s de F AVEROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z t  aLLi  ( 1 9 6 4 )  ,  v i s t o que os e s 

t a f i l o c o c o s s ã o ma i s r e s i s t e n t e s a o c l o r o .  Co n s i d e r a n d o os 

b a i x o s t e o r e s de c l o r o na h o r a de má x i ma c a r g a de b a n h i s 

t a s n a s p i s c i n a s e s t u d a d a s ,  um í n d i c e ma i s s e g u r o s e r i a o 

p r o p o s t o p o r  SEL I GMAN [ 1 9 5 1 ) ,  c i t a d o p o r  F AVERO z t  at i l  

( 1 9 0 4 )  e p o r  KEI RN l  PUT MAN ( 1 9 6 8 ) ,  de a p r o x i ma d a me n t e 15 

ST / 1 0 0 m- t .  Es t e v a l o r ,  a p a r e n t e me n t e ,  p o d e r i a g a r a n t i r  uma 

a g u a i s e n t a de c o n t a mi n a ç ã o f e c a l ,  v i s t o q u e as a mo s t r a s 

c o m 26 ST / 1 0 0 m£ a p r e s e n t a r a m a p e n a s 0 , 2 - 0 , 4 CF/ l OOr oX e 

2 , 0 - 5 , 3 E F / 1 0 0 m£ .  

. Nest e t r a b a l h o f oi  o b s e r v a d a a p e r s i s t ê n c i a de S .  

auKzuò ã d e s i n f e c ç ã o cor a h i p o c l o r i t o de s ó d i o na s p i s c i n a s 

PAI  e P A5 .  Na P A5 ,  5 , 0 S .  auAzu&/ l QOml  f o r a m i s o l a d o s a p ó s 

a p r o x i ma d a me n t e 40 mi n u t o s ã a p l i c a ç ã o do d e s i n f e t a n t e e 

q u a n d o o c l o r o r e s i d u a l  l i v r e e r a s u p e r i o r  a 3, 0 p p m.  Na 

P AI ,  a i n d a f o r a m d e t e c t a d o s 5 .  auh. z i i í > â s 0 8 : 0 0 '  h o r a s do 

d i a s e g u i n t e ,  i s t o - é".  7.  a p r o x i ma d a me n t e 14 h o r a s a p ó s a de_ 

s i n f e c ç ã o .  Ne s s a s d u a s o c a s i õ e s ,  c o l i f o r me s f e c a i s ,  e s t r e p_ 

t o c o c o s f e c a i s e P.  o„zn, u. QÍ no& a t i n h a m s i d o e l i mi n a d o s e a s 

b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r o t r o f a s me s ó f i l a s e s t a v a m p r e 

s e n t e s e m n ú me r o s mui t o b a i x o s .  
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Es t e s r e s u l t a d o s mo s t r a m q u e os e s t a f i l o c o c o s s ã o 

b o n s i n d i c a d o r e s do g r a u d e d e s i n f e c ç ã o e m p i s c i n a s ,  c o mo 

é s u g e r i d o p o r  CRONE & T EE ( 1 9 7 4 )  .  Es t e s a u t o r e s o b s e r v a 

r a m g r a n d e s v a r i a ç õ e s d o s n ú me r o s de e s t a f i l o c o c o s ,  e m p i s 

c i n a s .  I n c l u s i v e i s o l a r a m e s t a f i l o c o c o s e m n ú me r o s b a i x o s 

e m p i s c i n a s onde os s i s t e ma s de r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o 

e s t a v a m f u n c i o n a n d o ,  os b a n h i s t a s e s t a v a m a u s e n t e s e o c i o 

r o r e s i d u a l  l i v r e e r a de 1, 0 p p m.  Qu a n d o o c l o r o r e s i d u a l  

l i v r e e r a de 1, 0 p p m,  a p i s c i n a t i n h a r e c e b i d o t r a t a me n t o ,  

e s t a v a c o m r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o e t i n h a p e r ma n e c i d o f o 

r a de us o d u r a n t e 10 h o r a s ,  os e s t a f i l o c o c o s e s t a v a m a u s e n 

t e s .  Os a u t o r e s c o n c l u í r a m q u e ,  a a l t a r e s i s t ê n c i a a o 

c l o r o ,  i n i b e s e u us o c o mo i n d i c a d o r e s de c o n t a mi n a ç ã o e l i  

mi t a m s e u v a l o r  c o mo i n d i c a d o r e s de d e s i n f e c ç ã o e f i c i e n t e .  

P. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ae. n, u. Ql  no i a,  f o r a m a s b a c t é r i a s d e t e c t a d a s c o m 

me n o r  f r e q u ê n c i a e e m n ú me r o s mé d i o s ma i s b a i x o s .  

T o d a s a s a mo s t r a s c o m P.  ae. f u± Q<Lno& a a p r e s e n t a r a m b a c 

t e r i a s f e c a i s ,  c o l i f o r me s o u e s t r e p t o c o c o s o u a mb o s ,  i ndi _ 

c a n d o a l t o g r a u de d e t e r i o r a ç ã o da a g u a ,  s e n d o que a s pi s_ 

c i n a s i n f a n t i s t i v e r a m a s ma i o r e s c o n c e n t r a ç õ e s dest as bac_ 

t e r i a s .  

Na ma i o r i a da s o c a s i õ e s os v a l o r e s mé d i o s ma i s e l eva_ 

dos d e P.  a&f W- gl i i ot t a,  c o r r e s p o n d e r a m ã s p i s c i n a s c o m os 

ma i o r e s v a l o r e s mé d i o s de i n d i c a d o r e s f e c a i s e c o m t u r b i  

d e z a l t a .  
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As a mo s t r a s c om t e mp e r a t u r a s s u p e r i o r e s a 25° C a p r e 

s e n t a r a m ma i o r  f r e q u ê n c i a de i s o l a me n t o de P. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA azA. agX. noi  a.  

Um g r a n d e n ú me r o de p e s q u i s a d o r e s c i t a m a l t a s f r e q u ê n c i a s 

de i s o l a me n t o de P.  azA. u. gXnoé a,  e m p i s c i n a s a q u e c i d a s .  SEY 

F RER l  F RAZ ER ( 1 9 8 0 ) ,  r e l a t a m que os v a l o r e s ma i s a l t o s ,  

i s o l a d o s e m p i s c i n a s de v á r i o s t i p o s ,  f o r a m r e g i s t r a d o s 

c o m c a r g a de b a n h i s t a s s u p e r i o r  a 1 0 ,  c l o r o r e s i d u a l  l i  

v r e 0 , 0 p p m e t e mp e r a t u r a de 31° C.  HI GHSMI T H z t  a t U( 1 9 8 5 )  ,  

d e t e c t a r a m 20 s u r t o s de i n f e c ç õ e s p o r  P.  azA- ugi nuò a a o I on 

go de 6 a n o s e m p i s c i n a s a q u e c i d a s de h i d r o ma s s a g e m.  Esses 

a u t o r e s r e l a t a m q u e ?,  azA. ugX. noi  a p o d e s o b r e v i v e r  e p r o l i  

f e r a r  na á g u a ,  s e n d o c a p a z de c o l o n i z a r  os s i s t e ma s de t u 

b u l a ç ã o a t r a v é s da s e c r e ç ã o de ma t e r i a l  mu c i l a g i n o s o e x t r a 

c e l u l a r  o q u a l  l he p e r mi t e s u a a d e r ê n c i a ã s u p e r f í c i e .  

KEI RN & PUT MAN ( 1 9 6 8 )  ,  o b s e r v a r a m o a p a r e c i me n t o de P.  az  

nugl noi a n u ma p i s c i n a u n i v e r s i t á r i a a p ó s a p l i c a r  a l g i c i d a s 

a b a s e de s a i s q u a t e r n á r i o s de a mó n i o .  As P.  az i ugl noi  a,  t e 

r i a m f i c a d o a d s o r v i d a s a o a l g i c i d a ,  o q u e p o r  s ua v e z f i  

c o u r e t i d o no f i l t r o de d i a t o mi t a e p a s s o u a l i b e r a r  c on 

c e n t r a ç õ e s e l e v a d a s de Vt . zu. domonat ,  s pp na s p i s c i n a s .  

A p r e s e n ç a de P.  azA- u. gX. noA a e m p i s c i n a s nã o é d e s e j a 

da p o r  s e r  a g e n t e e t i o l ó g i c o de d i v e r s a s i n f e c ç õ e s e p o r  

s e r  p r o u u t o r a de " l i mo "  o q u a l  f i c a a d e r i d o â s p a r e d e s e 

q u a n d o n ã o e p e r f e i t a me n t e e l i mi n a d o s e t r a n s f o r ma n u m 

f o r n e c e d o r  c o n t í n u o de n o v a s Vi zudomcnai .  Po r t a n t o ,  e m pi s_ 

c i n a s ,  o í n d i c e de P.  azAugXnoi  a de v e s e r  z  e r o .  

http://azA.ugX.noi
http://Vt.zu.dom
http://azA-u.gX.noA
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As b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r o t r o f a s mesóf i l as( BFHMJ,  

mo s t r a r a m- s e i n d i c a d o r a s ú t e i s p a r a a v a l i a r  a q u a l i d a d e 

b a c t e r i o l ó g i c a da a g u a .  Su a s c o n t a g e n s f o r a m e l e v a d a s na s 

p i s c i n a s o n d e t a mb é m e s t a v a m p r e s e n t e s c o l i f o r me s e e s t r e p_ 

t o c o c o s f e c a i s ,  e s t a f i l o c o c o s e P. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aznzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, t i QÍ Yi o& a.  As p i s c i n a s 

i n f a n t i s a p r e s e n t a r a m os v a l o r e s mé d i o s ma i s a l t o s e ma i o r  

f r e q u ê n c i a de i s o l a me n t o .  Du r a n t e a d e s i n f e c ç ã o ,  nos e x pe 

r i me n t o s dos d i a s 1 1 e 1 2 / 0 9 / 8 7 ,  s ua c o n c e n t r a ç ã o d i mi n u i u 

s u b s t a n c i a l me n t e a p ó s o c o n t a t o c o m o h i p o c l o r i t o de s ó d i o ,  

f i c a n d o a i n d a a l g u ma s b a c t é r i a s a p ó s t e r e ms i do e l i mi n a d o s os 

o u t r o s i n d i c a d o r e s ( e x c e t o S .  au. Kzu&)  .  Es t e r e s u l t a d o c o i n 

Ci de c o m os de SHI EMANN ( 1 9 8 S)  e os de L e CHEVAL L I ER z t  al i i  

( 1 9 8 0 ) ,  q u e c o n s i d e r a m a s b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r ó t r o 

f a s me s ó f i l a s ,  c o mo v a l i o s o s i n d i c a d o r e s do p r o c e s s o de 

d e s i n f e c ç ã o .  Ne s t e t r a b a l h o ,  f o i  v e r i f i c a d o era 50% da s pi s_ 

c i n a s s e m r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o ,  a s s o c i a ç ã o s i gn i f i c a t i _ 

v a e n t r e o a u me n t o do n ú me r o de b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s he_ 

t e r ó t r o f a s me s ó f i l a s ,  c o m o a u me n t o do n ú me r o de b a n h i s t a s .  

Es t e s r e s u l t a d o s mo s t r a m q u e n e s t a s c i r c u n s t â n c i a s ,  a s b a c 

t e r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r o t r o f a s me s ó f i l a s ,  s ã o b o a s i ndi _ 

c a d o r a s do g r a u de p o l u i ç ã o p r o v e n i e n t e dos b a n h i s t a s .  

F AVERO z t  aJULi  ( 1 9 8 4 ) .  o b s e r v a r a m que o l i mi t e de 

200 BF HM/ m£ c omo e e x i g i d o p e l a ma i o r i a da s n o n a s é f "aci l _ 

me n t e u l t r a p a s s a d o ,  a i n d a e m p i s c i n a s b e m t r a t a d a s e c o m 

n í v e i s a d e q u a d o s de c l o r o .  As p r i n c i p a i s b a c t é r i a s s o b r e v i  

v e n t e s ã d e s i n f e c ç ã o s ã o e s p o r u l a d a s .  nã o pa t ogc - ni c a s e 
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b a c t é r i a s s a p r ó f i t a s ,  c o mozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A£caLLge. nca ^zccui i  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PÍ zudomoncu,  

at caHg e t t eá ,  t o d a s e l a s i n t r o d u z i d a s p o r  p o e i r a s ,  f o l h a s e 

s u j e i r a s ,  e m g e r a l  t r a n s p o r t a d a s p e l o v e n t o e á g u a da c h u -

v a .  

Ne s t e t r a b a l h o f o r a m t a mb é m v e r i f i c a d a s p o r c e n t a g e n s 

e l e v a d a s de b a c t é r i a s e s p o r u l a d a s e n t r e a s i s o l a d a s .  

No p r e s e n t e t r a b a l h o n ã o f o r a m d e t e c t a d a s a mo s t r a s 

c o m b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r o t r o f a s me s ó f i l a s na o r d e m 

de 200/ ml .  Os me n o r e s v a l o r e s f o r a m de 5 0 0 / m^ ( PA3 )  ,  o n d e 

h a v i a t a mb é m e s t r e p t o c o c o s f e c a i s ( 0 , 3 5 EF / 1 0 0 m^ j  e de 3 6 5 /  

ml  ( P AI ) ,  o n d e h a v i a c o l i f o r me e e s t r e p t o c o c o s f e c a i s ( 0 , 6 4 

CF / 1 0 0 m£ e 0 , 1 7 E F / l OOi U) .  

O e s c a s s o n ú me r o de a mo s t r a s c o m b a i x o s v a l o r e s de 

b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r o t r o f a s me s ó f i l a s ,  d i f i c u l t a m 

a a n á l i s e de um v a l o r  p a d r ã o .  Po d e - s e a p e n a s d i z e r  que a mos -

t r a s c o m b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r o t r o f a s me s ó f i l a s na 

o r d e m de 5 0 0 BF HM/ m£ ,  a p r e s e n t a r a m u m n ú me r o b a i x o da s o u 

t r a s b a c t é r i a s i n d i c a d o r a s .  

A a n á l i s e da r e l a ç ã o e n t r e i n d i c a d o r e s b a c t e r i o l ó g i _ 

c o s e p a r â me t r o s f í s i c o - q u í mi c o s ,  mo s t r o u q u e t e mp e r a t u r a s 

s u p e r i o r e s a 25° C e t u r b i d e z ma i o r  que 1, 0 NT U,  f a v o r e c e r a m 

um l i g e i r o a u me n t o da f r e q u ê n c i a de i s o l a me n t o de c o l i f o r  

me s f e c a i s ,  P.  azAagÃ, noÁa e e s t r e p t o c o c o s f e c a i s .  Va l o 

r e s de p H s u p e r i o r e s a 8 , 5 u n i d a d e s ,  d i mi n u í r a m s i gni f i c a t j i  

v ã me n t e a f r e q u ê n c i a de i s o l a me n t o dos d o i s p r i me i r o s i n d i  

c a do r e s ,  e n q u a n t o que os e s t r e p t o c o c o s f e c a i s nã o f o r a m 
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a f e t a d o s .  Es t e s r e s u l t a d o s c o i n c i d e m c o m a s r e f e r ê n c i a s b i  

b l i o g r ã f i c a s .  Co m r e l a ç ã o a P. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ao. f i agi . noi > a,  a p e n a s o t r a b a -

l ho d e SEYF RI GD & F RASER ( 1 9 8 0 )  r e g i s t r a a u me n t o d e s t a s b a c 

t e r i a s c o m p H s u p e r i o r  a 7, 8 e c l o r o r e s i d u a l  l i v r e e l e v a -

d o .  Os a u t o r e s e x p l i c a m e s t e s r e s u l t a d o s p e l a p o s s i b i l i d a 

de de s o b r e v i v ê n c i a d a s P.  ae. f LagX. noi ,  a d e n t r o da c a ma d a de 

mu c i l a g e m p o r  e l a s p r o d u z i d a e ã p o s s í v e l  r e i n o c u l a ç ã o da 

a g u a c o m b a c t é r i a s p r o v e n i e n t e s do e x t e r i o r  ( p i s o ,  v e s t i á -

r i o s ,  f i l t r o s ma l  l a v a d o s ) .  

Co n c l u i u - s e que a ma n u t e n ç ã o dos v a l o r e s de t e mp e r a -

t u r a e t u r b i d e z d e n t r o dos v a l o r e s p a d r õ e s ,  cont r i bui r i am pa 

r a ma n t e r  a q u a l i d a d e b a c t e r i o l ó g i c a da á g u a .  No e n t a n t o ,  

e s t e s p a r â me t r o s n ã o p o d e m s e r  c o n s i d e r a d o s i s o l a d o s e a 

p r e s e r v a ç ã o d a q u a l i d a d e da á g u a s e c o n s e g u e c o m cont r o_ 

l e s i n t e g r a d o s de t o d o s os i n d i c a d o r e s .  

O e s t u d o da r e l a ç ã o e n t r e n ú me r o de b a n h i s t a s e b a c 

t e r i a s i n d i c a d o r a s mo s t r o u q u e ,  e m l i n h a s g e r a i s ,  h á uma 

t e n d ê n c i a de a u me n t o do n ú me r o de b a c t é r i a s c o m o aument o. ,  

do n ú me r o de u s u á r i o s .  Na s p i s c i n a s s e m r e c i r c u l a ç a o e f i l  

t r a ç ã o ,  a me l h o r  c o r r e l a ç ã o p o s i t i v a s i g n i f i c a t i v a f o i  e n 

c o n t r a d a p a r a a s b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r o t r o f a s me s ó -

f i l a s ( 5 0 % d a s p i s c i n a s )  e p a r a c o l i f o r me s e e s t r e p t o c o c o s 

f e c a i s ( 4 3 %) .  Pa r a e s t a f i l o c o c o s h o u v e c o r r e l a ç ã o a p e n a s 

e m 1 4 % da s p i s c i n a s .  Na s p i s c i n a s c o m r e c i r c u l a ç a o e f i l _ 

t r a ç ã o ã s c o r r e l a ç õ e s p o s i t i v a s s i g n i f i c a t i v a s f o r a m b e m 

me n o r e s ,  o q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b e e x p l i c a p e l a e l i mi n a ç ã o de b a c t é r i a s no 

http://ao.fiagi.noi
http://ae.fLagX.noi
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p r o c e s s o d e f i l t r a ç ã o .  

Um e s t u d o f e i t o e n t r e 1 9 7 9 - 1 9 8 0 ,  s o b r e a s c o n d i ç õ e s 

s a n i t á r i a s de c i n c o p i s c i n a s p a r a a d u l t o s p e r t e n c e n t e s a 

c l u b e s da c i d a d e de Ca mp i n a Gr a n d e ( MARQUES,  1 9 8 3 ) , mo s t r o u 

que e s s a s p i s c i n a s ,  t a n t o a n t e s da a b e r t u r a dos c l ube s ,  q u a n 

t o n a s h o r a s de mã x i ma c a r g a de b a n h i s t a s ,  apr esent ar am a pe 

na s t r a ç o s de c l o r o r e s i d u a l  l i v r e e c o mb i n a d o ,  e l e v a d a 

t u r b i d e z e a l t o s v a l o r e s mé d i o s de c o l i f o r me s ,  b a c t é r i a s 

f a c u l t a t i v a s h e t e r o t r o f a s me s ó f i l a s ,  e s t a f i l o c o c o s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pi e. a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

domoní Li  s p p .  

No p r e s e n t e t r a b a l h o v e r i f i c o u - s e que e s s a s i t u a ç ã o 

p o u c o s e mo d i f i c o u .  Co n t u d o ,  os v a l o r e s de t u r b i d e z e de 

b a c t é r i a s i n d i c a d o r a s f o r a m i n f e r i o r e s a os d e t e c t a d o s h ã 

8 a n o s .  I s t o p o d e s e r  r e s u l t a d o de uma me l h o r a r e a l  n o t r a 

t a me n t o o u a s t é c n i c a s a q u i  u t i l i z a d a s ,  t a n t o de a mo s t r a 

ge m c o mo d e q u a n t i f i c a ç ã o de b a c t é r i a s que f or am mai s acur adas.  

Ja as det er mi nações de c l o r o r e s i d u a l  l i v r e e c o mb i n a d o e de 

t u r b i d e z f o r a m f e i t a s p e l o s me s mo s mé t o d o s .  

Pi s c i n a s p ú b l i c a s ( Bo q u e i r ã o ,  P a r a í b a ) .  

Nã o e x i s t e m p a d r õ e s de i n d i c a d o r e s b a c t e r i o l ó g i c o s 

p a r a p i s c i n a s a l i me n t a d a s c o m a g u a a á o t r a t a d a .  Ad mi t e - s e 

a p e n a s que e l a s d e v e m ma n t e r  a q u a l i d a d e da a gua p e l a r e n o 

v a ç ã o p e r i ó d i c a ( p i s c i n a s de e n c h e r  e e s v a z i a r ;  o u p e l a 

c i r c u l a ç ã o c o n t í n u a da me s ma ( p i s c i na s d e p a s s a g e m) .  0 cr i _ 

t é r i o de " p r e s e r v a ç ã o da q u a l i d a d e da a g u a "  pode- r i a s e r  i n 

t e r p r e t a d o c o mo a ma n u t e n ç ã o da s c o n c e n t r a ç õ e s . a c t e r i a na s 
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p r ó x i ma s a s da á g u a de a l i me n t a ç ã o .  

A á g u a do ma n a n c i a l  Ep i t á c i o P e s s o a ,  a p r e s e n t o u q u a 

l i d a d e b a c t e r i o l ó g i c a e x c e l e n t e ,  p e r t e n c e n d o ã c a t e g o r i a 

de 5 e s t r e l a s de a c o r d o c om o d e c r e t o 5 5 6 de 0 7 / 1 2 / 1 9 7 6 do 

Mi n i s t é r i o do I n t e r i o r .  \ a s p i s c i n a s a l i me n t a d a s c o m e s t a 

á g u a o b s e r v o u - s e uma d e t e r i o r a ç ã o a c e n t u a d a de t o d o s os i n 

d i c a d o r e s b a c t e r i o l ó g i c o s ,  mo s t r a n d o a l t o g r a u de c o n t a mi -

n a ç ã o ,  c a u s a d a p r i n c i p a l me n t e p e l o s b a n h i s t a s .  Co n t u d o ,  de 

v e s e r  c o n s i d e r a d a a p o l u i ç ã o p r o v e n i e n t e da s á r e a s pr óx i _ 

ma s ã s p i s c i n a s ,  a s q u a i s f r e q u e n t e me n t e s e a p r e s e n t a r a m 

mu i t o s u j a s e c o n t a mi n a d a s c o m d e t r i t o s h u ma n o s e d e ani _ 

ma i s .  

Uma q u a l i d a d e b a c t e r i o l ó g i c a me l h o r  e ma i s p r ó x i ma 

ã da á g u a d o a ç u d e ,  p o d e r i a s e r  o b t i d a n a p i s c i n a P HO,  di _ 

mi n u i n d o o t e mp o de r e t e n ç ã o de 4 8 p a r a 24 h o r a s .  T a mb é m ,  

p o d e r - s e - í a o p t a r  p o r  u m t r a t a me n t o f í s i c o - q u í mi c o ( f i l t r a 

ç ã o e d e s i n f e c ç ã o ) .  Na s p i s c i n a s BI  e B2 ,  a v a z ã o da á g u a 

do j a t o n a o p a r e c e s e r  s u f i c i e n t e p a r a p r o d u z i r  uma c i r c u -

l a ç ã o a d e q u a d a e s u f i c i e n t e p a r a r e mo v e r  t o d a a ma s s a de 

á g u a .  I n c l u s i v e ,  a p r ó p r i a e s t r u t u r a da s p i s c i n a s p e r mi t e 

a f o r ma ç ã o de c a n t o s mo r t o s que f a v o r e c e m a a c u mu l a ç ã o de 

d e t r i t o s e o f u n d o da s p i s c i n a s a p r e s e n t a uma c a ma d a e s 

p e s s a de l o d o e a r e i a ,  os q u a i s a o s e r e m a g i t a d o s p e l o s ba 

n h i s t a s ,  c o n f e r e m ã a gua a s p e c t o d e s a g r a d á v e l ,  a l e m de f or  

n e c e r  c o n d i ç õ e s a d e q u a d a s p a r a a p r o l i f e r a ç ã o de mi c r o r g a 

n i s mo s .  Um a u me n t o da v a z ã o e u ma mo d i f i c a ç ã o no p r o j e t o 
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d e s t a s p i s c i n a s p o d e r i a m c o n t r i b u i r  p a r a u ma me l h o r i a s u b s 

t a n c i a l  da q u a l i d a d e b a c t e r i o l ó g i c a da a g u a .  

Ap l i c a n d o - s e os p a d r õ e s p a r a a g u a de b a l n e a b i l i d a d e ,  

os t e o r e s d e c o l i f o r me s f e c a i s n a s p i s c i n a PHO e B I ,  p e r mi  

t e m cl assi f i ca- l as c o mo á g u a s p r ó p r i a s p a r a o b a n h o ( e s t e s 

p a d r õ e s a d mi t e m a t e 1 0 0 0 CF / l 0 Om£ )  ,  e n q u a n t o que a p i s c i n a 

B2 ,  a p r e s e n t o u uma q u a l i d a d e i mp r ó p r i a p a r a o b a n h o .  

As mo d i f i c a ç õ e s s u g e r i d a s p o d e r i a m f o r n e c e r  uma á g u a 

ma i s s e gur a do p o n t o de v i s t a da s a ú d e do u s u á r i o ,  j á que 

as p i s c i n a s s ã o a l i me n t a d a s c o m á g u a de e s c a s s a c o n t a mi n a -

ç ã o .  No e n t a n t o ,  s e r i a t a mb é m n e c e s s á r i o a i n s t a l a ç ã o d e 

v e s t u á r i o s ,  d u c h a s e um p o s t o mé d i c o .  

A l i mp e z a da s á r e a s p r ó x i ma s a s p i s c i n a s t or na- se mui _ 

t o i mp o r t a n t e p a r a d i mi n u i r  a c o n t a mi n a ç ã o p r o v e n i e n t e da s 

p a r t e s e x t e r n a s .  



5 . 0 -  CONCL USÃO 

Os d a d o s e x p e r i me n t a i s r e l a t i v o s a s p i s c i n a s e s t u d a 

d a s ,  p e r mi t i r a m c o n c l u i r  q u e :  

1 -  T o d a s a s p i s c i n a s dos c l u b e s ,  a p r e s e n t a r a m condi _ 

ç õ e s f í s i c o - q u í mi c a s e b a c t e r i o l ó g i c a s d e f i c i e n -

t e s n a s h o r a s de má x i ma c a r g a de b a n h i s t a s , c a r a c 

t e r i z a d a s p o r :  

a )  a u s ê n c i a de c l o r o r e s i d u a l  l i v r e e c o mb i n a d o ;  

b )  v a l o r e s e l e v a d o s de p H;  

c )  e l e v a d a t u r b i d e z ;  

d)  e l e v a d a s c o n c e n t r a ç õ e s e f r e q u ê n c i a de i s o l a 

me n t o de b a c t é r i a s .  

Foi  c o n s t a t a d a d e f i c i ê n c i a s n a o p e r a ç ã o e ma n u t e n ç ã o 

da s p i s c i n a s ,  v e r i f i c a d a s p e l a d e s i n f e c ç ã o c o m pH e l e v a d a 

e a u s ê n c i a de r e c i r c u l a ç a o e f i l t r a ç ã o d u r a n t e as h o r a s de 

us o ( e m 5 0 % da s p i s c i n a s ) .  I s t o f a v o r e c e a p r e s e n ç a de b a c 

t e r i a s as q u a i s s ã o i n t r e d u z i d a s p r i n c i p a l me n t e p e l o s b a 

n h i s t a s .  

2 -  Os ma i o r e s g r a u s de c o n t a mi n a ç ã o f o r a m v e r i f i c a 

dos n a s p i s c i n a s i n f a n t i s ,  p r i n c i p a l me n t e d e v i d o 

a :  

a )  c o n s t a n t e s e n t r a d a s e s a í d a s da a t ua das cr i an_ 

ç a s ;  
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b )  me n o r e s v o l u me s de a g u a n e s t a s p i s c i n a s ;  

cj  d e s c a r g a s f r e q u e n t e s d e u r i n a e - nuc os , na t ur a l  

e m c r i a n ç a s .  

As t r ê s p i s c i n a s p ú b l i c a s a p r e s e n t a r a m d e t e r i o r a 

ç ã o a c e n t u a d a da v i s i b i l i d a d e e da s condi ções b a c 

t e r i o l õ g i c a s e m r e l a ç ã o a á g u a de a l i me n t a ç ã o . Os 

f a t o r e s que p o d e m t e r  c o n t r i b u i d o p a r a e s t a de 

t e r i o r a ç ã o s ã o :  

a )  a f a l t a de h i g i e n e n a s á r e a s v i z i n h a s ;  

b )  a s b a c t é r i a s t r a z i d a s p e l o s b a n h i s t a s ;  

c )  o e l e v a d o t e mp o de r e t e n ç ã o da a g u a r a pi s c i _ 

n a do h o t e l  ( PHOJ ;  

d )  a c i r c u l a ç ã o d e f i c i e n t e n a s p i s c i n a s do bal ^ 

n e á r i o ( BI  e B2 )  .  



6 -  SUGEST ÕES 

Os ó r g ã o s r e g i o n a i s de s a ú d e ,  d e v e r i a m p r o c e d e r  a 

f i s c a l i z a ç ã o p e r i ó d i c a d e p i s c i n a s e b a l n e á r i o s .  Pa 

r a i s t o ,  ê de g r a n d e i mp o r t â n c i a a e l a b o r a ç ã o ,  p o r  

p a r t e da s a u t o r i d a d e s s a n i t á r i a s ,  de ma n u a i s n o r ma t i  

v o s .  Co m b a s e na r e v i s ã o b i b l i o g r á f i c a e nos r e s u l t a 

dos a q u i  o b t i d o s ,  p o d e m- s e s u g e r i r  os s e g u i n t e s cr j _ 

t ó r i o s :  

a )  a d o ç ã o da t é c n i c a de c o l e t a de a mo s t r a s compost as ,  

c o n s t i t u í d a s d e a mo s t r a s i n d i v i d u a i s c o l e t a d a s e m 

p e l o me n o s 10 p o n t o s a o r e d o r  do p e r í me t r o da pi s_ 

c i n a ,  a 5 0 c m da s u p e r f í c i e .  

b )  os p a r â me t r o s f í s i c o - q u í mi c o s ma i s i mp o r t a n t e s s e 

r i a m:  

-  c l o r o r e s i d u a l  l i v r e e c o mb i n a d o ,  c o m l e i t u r a s 

de p e l o me n o s t r ê s v e z e s a o d i a ( a n t e s ,  d u r a n t e 

e a p ó s a u t i l i z a ç ã o da p i s c i n a ) ;  

-  p H,  c u j a s d e t e r mi n a ç õ e s d e v e m a c o mp a n h a r  a s do 

d e s i n f e t a n t e ;  

-  t r a n s p a r ê n c i a ( e s e p o s s í v e l  t u r b i d e z j ,  d i a r i a -

me n t e ;  

-  a l c a l i n i d a d e t o t a l  ( pe l o me n o s uma v e z p o r  mê s ) .  
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c )  os p a r â me t r o s b a c t e r i o l ó g i c o s ma i s a d e q u a d o s s e 

r i a m:  

-  c o l i f o r me s f e c a i s e b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e 

t e r o t r o f a s me s ó f i l a s ( pe l o me n o s uma v e z p o r  

s e ma n a o u ma i s f r e q u e n t e me n t e s e h o u v e r  s us pe i _ 

t a de p o l u i ç ã o da a g u a )  ;  

-  e s t r e p t o c o c o s f e c a i s ( q u a n d o os c o l i f o r me s f e 

c a i s e s t i v e r e m a u s e n t e s ou q u a n d o a c o n t a g e m 

de b a c t é r i a s f a c u l t a t i v a s h e t e r o t r o f a s me s ó f i  

l a s f o r  a l t a ) ;  

-  os d e ma i s i n d i c a d o r e s b a c t e r i o l ó g i c o s ( e s t a f i -

l o c o c o s ,  e s p e c i a l me n t e S . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA au. Ao. uo e P.  aa. si u. gA.  

noòa) ,  p o d e r i a m s e r  p e s q u i s a d o s e m i n t e r v a l o s 

ma i o r e s de t e mp o ,  p a r a s e t e r  u m cont r ol e ma i s 

s e g u r o da e f i c i ê n c i a d o t r a t a me n t o .  

d )  a e x i g ê n c i a do f u n c i o n a me n t o d o s s i s t e ma s d e re_ 

c i r c u l a ç ã o e f i l t r a ç ã o ,  p r i n c i p a l me n t e n a s h o r a s 

de u s o .  

Co m r e l a ç ã o a f r e q u ê n c i a de mo n i t o r a me n t o ,  a s u g e s -

t ã o de p e l o j aenos t r ê s v- ez es a o d i a p a r a c l o r o r e s i d u a l  l i _ 

v r e e c o mb i n a è » e p H e d e uma v e z p a r a t r a n s p a r ê n c i a s o u 

t u r b i d e z ,  e s t s f u n d a me n t a d a n a s var i ações d i á r i a s d e s t e s 

p a r â me t r o s ,  d e v i d o a o u s o d a s p i s c i n a s ,  ã e x p o s i ç ã o a o s o l ,  

c h u v a e v e n t o s e p o r  e s t á d e a c o r d o c o m o s ma n u a i s ma i s 

r e c e n t e s .  

http://au.Ao.uo
http://aa.siu.gA
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Co m r e f e r ê n c i a a f r e q u ê n c i a de mo n i t o r a me n t o p a r a 

a n á l i s e b a c t e r i o l ó g i c a ,  s u g e r e - s e ,  n u ma f a s e i n i c i a l ,  u ma 

a n á l i s e s e ma n a l ,  v i s t o que 50- D d a s p i s c i n a s a p l i c a m t r a t a -

me n t o u ma v e z p o r  s e ma n a .  P o s t e r i o r me n t e ,  e c o m b a s e n o s 

d a d o s o b t i d o s ,  p o d e - s e d e f i n i r  u ma f r e q u ê n c i a ma i s a c u r a d a .  

Co m r e f e r ê n c i a a o s v a l o r e s p a d r õ e s a s e r e m a d o t a d o s ,  

a b i b l i o g r a f i a e os r e s u l t a d o s d e s t e t r a b a l h o mo s t r a m c o mo 

ma i s a d e q u a d o s p a r a p i s c i n a s c o m r e c i r c u l a ç a o e t r a t a me n t o ,  

os s e g u i n t e s :  

-  c l o r o r e s i d u a l  l i v r e ( p p
m
)  0 , 4 -  0 , 7 

-  c l o r o r e s i d u a l  c o mb i n a d o ( ppm)  1, 5 -  2 , 0 

-  p H ( uni dades)  7, 2 -  7, 6 

-  a l c a l i n i d a d e t o t a l  ( mg Ca C0 3 / £ )  80 -  1 0 0 

-  t u r b i d e z ( NTU)  < 1, 0 e máxi ma de 

2, 0.  

-  t r a n s p a r ê n c i a ( +)  e pr ovavel ment e( x) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( ± )  sempr e que 
não cor r esponda 
a t ur bi dez > 2, 0 
NTU.  

-  BF HM 

-  Co l i f o r me s f e c a i s 

( e m 1 , 0 m£ )  

( e m l OOm- t )  

-  e s t r e p t o c o c o s f eca i s ( e m l OOmX)  

-  e s t a f i l o c o c o s 

-  P.  azf i i i Q- Lnci a.  

( e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I O O D I Z ) 

( e m l OOmT )  

2 0 0 -  3 0 0 

a u s e n t e s 

a u s e n t e s 

1 5 - 3 0 

a u s e n t e s 

Co m r e l a ç ã o a ma n u t e n ç ã o d o s r e s i d u a i s de c l o r o ,  s e 

r i a r e c o me n d á v e l  a p l i c a r  a c l o r a ç ã o c o n t í n u a o u o e mp r e g o 

de e s t a b i l i z a d o r e s de c l o r o .  



1 5 7 

Pa r a me l h o r a r  a s c o n d i ç õ e s h i g i é n i c a s na s p i s e i  

na s p ú b l i c a s do mu n i c í p i o de Bo q u e i r ã o ,  s u g e r e -

s e o s e g u i n t e :  

a )  d i mi n u i ç ã o do t e mp o de r e t e n ç ã o da a g u a da 

p i s c i n a do h o t e l  ( PHO)  e ou t r a t a me n t o f í s i  

c o - q u í mi c o ;  

b)  a u me n t o da v a z ã o e mo d i f i c a ç ã o do p r o j e t o do 

b a l n e á r i o ;  

c )  a d o ç ã o d e ,  p e l o me n o s ,  a s n o r ma s e s t a b e l e c i  

da s p a r a a g u a s de b a l n e a b i l i d a d e ,  c o m c o n t r o 

l e s a n i t á r i o p e r i ó d i c o .  T o d a v i a ,  v i s t o q u e a 

á g u a de a l i me n t a ç ã o c o r r e s p o n d e a uma q u a l i d a 

de e x c e l e n t e ( 3 e s t r e l a s )  ,  d e v e r í a - s e e x i g i r  

q u e a q u a l i d a d e da s á g u a s da s p i s c i n a s ,  t a n t o 

do h o t e l  c o mo do b a l n e á r i o ,  sej ai n p r ó x i ma s a 

e l a .  
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