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RESUMO

Considerando a importancia epidemiolégica em salde publica de &guas recreacionais no
Brasil, bem como a escassez de pesquisas realizadas sobre o tema no pais, o objetivo do
presente estudo foi avaliar a qualidade microbiol6gica de amostras de agua de piscinas
aquecida e sem aquecimento em clube esportivo localizado na cidade de Botucatu-SP. Foram
estudadas 26 amostras de agua, sendo 13 amostras de piscinas aquecidas e 13 de piscinas sem
aquecimento. As amostras foram submetidas ao cultivo microbioldgico e a técnica do NUmero
Mais Provavel (NMP) para a determinagdo do NMP de coliformes totais e termotolerantes.
Todas as amostras provenientes de piscinas aquecidas e 38,5% de piscinas sem aquecimento
apresentaram-se contaminadas por coliformes totais, enquanto que 54% e 15,4%,
respectivamente, estavam contaminadas por coliformes termotolerantes. O cultivo
microbioldgico permitiu o isolamento de enterobactérias, Staphylococcus spp. e
Streptococcus spp. O estudo, apesar de local, representa um alerta sobre a necessidade de
constante monitoramento sanitario de &guas recreacionais nas mais diferentes regides
brasileiras, especialmente considerando suas caracteristicas climéticas, que predispdem a
intensa multiplicacdo de micro-organismos. Tais estudos poderdo contribuir para a
compreensdo da situacdo epidemioldgica de aguas recreacionais no pais e a tomada de
medidas sanitarias com vistas a protecao a saude publica.
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MICROBIOLOGICAL QUALITY OF WATER FROM SWIMMING POOLS OF A
SPORT CLUB IN BOTUCATU-SP, BRAZIL

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the microbiological quality of thermal and non-
thermal swimming pool water of sport club from Botucatu-SP, Brazil. Twenty-six samples of
water were collected from 13 samples thermal and 13 non-thermal swimming pools. Samples
were evaluated for the probable number of total and fecal coliforms, by multiple tube
fermentation technique. From 100% water samples of thermal and 38.5% of non-thermal
swimming pools the contamination by total coliforms was verified. In 54% and 15.4%
samples obtained from thermal and non-thermal swimming pools, respectively, the
contamination by fecal coliforms was confirmed. Enterobacteria, Staphylococcus spp. and
Streptococcus spp. were isolated from samples. These results reinforce that a constant sanitary
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monitoring of the recreational water to control the contamination levels is needed, especially
in tropical countries, in order to protect public health.

Keywords: water, swimming pool, public health, enterobacteria, coliforms.

CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA DE PISCINAS DE UN CLUB
DEPORTIVO DE BOTUCATU-SP, BRASIL

RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la calidad microbioldgica del agua de piscinas, de dos
tipos (convencional y climatizada), en un club deportivo localizado en la ciudad de Botucatu-
SP, Brasil. Fueron obtenidas 26 muestras de agua, siendo 13 de piscinas convencionales y 13
de piscinas climatizadas. Para la determinacion del nimero més probable de coliformes
totales y fecales se realiz6 la técnica de fermentacion en tubos multiplos. 100% de las
muestras provenientes de piscina climatizada y 38,5% de las piscinas convencionales estaban
contaminadas por coliformes totales, mientras que para coliformes fecales se verificd
positividad en 54% y 15,4% de las muestras, respectivamente. En el cultivo microbiolégico,
fueron aisladas algunas enterobacterias, Staphylococcus spp. y Streptococcus spp. Estos
resultados refuerzan la necesidad de un constante monitoreo sanitario de aguas recreacionales,
especialmente en paises tropicales, a fin de controlar los niveles de contaminacion, para la
proteccion a la salud publica.

Palabras clave: agua, piscinas, salud publica, enterobactérias, coliformes.
INTRODUCAO

Sendo o Brasil um pais de clima tropical, a pratica de frequentar clubes esportivos,
especialmente no verdo, é bastante comum entre as pessoas. Nesta estacdo, a temperatura
ambiente e a umidade relativa do ar permanecem elevadas, estabelecendo condigdes propicias
a proliferacdo de inUmeras espécies de micro-organismos, como bactérias, fungos, algas, entre
outros; em diversos ambientes, inclusive na agua de piscinas. Esta situacdo € agravada
especialmente em clubes esportivos, onde um grande nimero de pessoas de idades variaveis
frequenta as piscinas, aumentando o risco da ocorréncia de infecgdes (1).

Em diferentes paises, o controle higiénico-sanitario de daguas recreacionais esta
marcadamente definido, e sdo estabelecidos padrdes para um monitoramento constante e
eficiente da qualidade microbioldgica da agua (2,3). Inimeras espécies de micro-organismos
potencialmente patogénicos, tais como Escherichia coli (4), Mycobacterium marinum (5,6,7),
Legionella spp. (8) e Staphylococcus aureus (9) tém sido isoladas a partir de amostras de agua
de piscinas publicas, balnearios, lagos, entre outros, com niveis de contaminagdo superiores
aos determinados pela legislacdo (10). Em um grande nimero de casos, ha correlacdo do
isolamento destes micro-organismos com surtos de enterotoxemias, dermatoses bacterianas ou
micoéticas, meningoencefalites, acometendo usuarios de piscinas ou de aguas recreacionais
ndo tratadas (4-10). Por outro lado, no Brasil ainda sdo escassos 0s estudos referentes a este
tema (11-13), o que evidencia a importancia da presente pesquisa, e ressalta a necessidade de
continuo monitoramento da qualidade de &guas recreacionais nas diferentes regides
brasileiras, para o direcionamento estratégico de controle sanitario, de modo a garantir a
protecdo a saude publica.

A analise microbiolégica da agua utilizada para fins recreacionais tem sido relatada
como importante método auxiliar no controle dos niveis de contaminacdo (14). Fezes de
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gaivotas contribuem para a contaminacdo das &guas dos Grandes Lagos norte-americanos,
onde banhistas realizam atividades esportivas e recreacionais. Os princigais patdgenos,
presentes nas fezes dessas aves, e envolvidos neste processo séo E. coli (10° a 10°UFC/g) e
Enterococcus spp. (10* a 108UFC/g) (4). Estudos microbiolégicos em amostras de agua que
apresentavam aspecto turvo, colhidas de piscinas e banheiras, revelaram isolamento de varias
espécies de enterobactérias, que apresentavam populacdes significativamente superiores as
determinadas pela legislacdo (1). Surtos de enterotoxemia em criancas que frequentavam
piscinas publicas foram relatados (15), bem como ocorréncia de febre (4), dermatites (5),
leptospirose (16), micobacterioses (17) e outras enfermidades (10) em usuérios de piscinas ou
aguas recreacionais nao tratadas. Com a evolucdo e adaptacdo de Escherichia coli O157:H7,
varios pesquisadores passaram a comprovar a resisténcia da bactéria, tanto em produtos
alimentares como em aguas recreacionais, reforcando o risco epidemiolégico para a
ocorréncia de infecgdes e surtos (4,15).

Em 12 piscinas da cidade de Bolonha, Italia, verificou-se risco de se contrair infecgdes
causadas por Legionella spp., principalmente a L. pneumophila, que é frequentemente isolada
de sistemas de distribuicdo de aguas térmicas, de torres de resfriamento de condicionadores de
ar. Este patdgeno esté relacionado a ocorréncia de infeccdes pulmonares graves, sendo mais
frequentemente isolado em agua de chuveiros (27/48 — 56,25%) que em &gua de piscinas
(2/48 — 4,17%), em concentracBes que variaram de 10 a 19,25x10°UFC. 100mL™? (8).
Pseudomonas aeruginosa, outro micro-organismo relacionado a infecgfes pulmonares
severas, tambem foi isolado em amostras de agua de piscinas (22/48 — 45,83%), com
populagbes variando de 1,5 a 2x10°UFC. 100mL™, seguido de Acinetobacter junii,
Comamonas testosteroni, P. alcaligenes, entre outros. Staphylococcus aureus foi isolado em
cinco amostras, em concentracdes que variaram de 1 a 10 UFC. 100mL™ (9).

P. aeruginosa € um indicador de qualidade da agua de banho, caracterizado como
patdgeno oportunista, podendo se disseminar na dgua e provocar surtos causados por contato
com aguas de piscinas, assim como S. aureus. Portanto, a qualidade das aguas das piscinas
serve como indicador tradicional de poluicdo fecal. Em piscinas cobertas, sdo de grande
importancia os micro-organismos eliminados em grandes quantidades pelos proprios
banhistas. J& em piscinas ndo cobertas, associa-se ainda a contaminacdo por agentes
potencialmente patogénicos provenientes de excrementos de animais (18).

Centenas de milhdes de bactérias sdo eliminadas pela pele durante a préatica da natacéo.
Outras fontes sdo a saliva, assim como a microbiota intestinal e as genitalias, podendo causar
varios tipos de infeccdes oculares, auriculares e dermatoldgicas, além de infeccdes dos tratos
gastrintestinal, respiratorio, neurolégico e/ou genito-urinario (10).

Em fontes de &gua corrente ou até mesmo piscinas, traumas de tecidos moles permitem
a infeccdo por Aeromonas spp., podendo causar celulite invasiva. Patdgenos cutaneos menos
invasivos, causadores de lesbes nodulares indolores ou ulcerativas, incluem M. marinum e
Prototheca spp. (5-7).

Algumas espécies de micobactérias tais como M. kansasii, podem colonizar sistemas de
distribuicdo de &gua, enquanto M. xenopi e M. avium estdo mais comumente associadas aos
sistemas de aguas térmicas. Em contraste, M. marinum pode causar infeccdo a partir de
abrasGes na pele, em piscinas. Tais bactérias podem estar presentes nas fezes de animais
infectados contaminando diversas fontes de agua, seja para recreacao ou ingestao (5-7,17).

M. marinum, uma micobactéria atipica de aguas frescas, deve ser considerada
importante para a saude publica, pois apesar da transmissdo ser rara em piscinas, e mais
comum no mar, pode ser transmitida aos humanos causando infeccdo granulomatosa
localizada na pele, com traumas menores nas maos, caso a cloracdo da dgua ndo seja realizada
adequadamente (5).
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O controle preventivo da multiplicacdo de micro-organismos em aguas recreacionais,
especialmente piscinas, deve ser realizado com a utilizagdo de desinfetantes adequados, em
concentracdes especificas, que apresentem acdo antimicrobiana satisfatoria e segura para 0s
banhistas (19,20). Verificou-se a inativacdo total de P. aeruginosa, E. coli, L. pneumophila, S.
aureus e Candida albicans, em aguas de piscinas, sob a a¢do do hipoclorito de sédio a 1ppm,
10, 20 e 30 minutos apds exposicdo, em comparacdo a resultados inferiores dos produtos
baseados em perdxido de hidrogénio, com ou sem ions prata (20). Assim, na desinfeccdo de
piscinas, o hipoclorito apresentou maior eficiéncia.

Com efeito, considerando o0s riscos que as diferentes espécies de contaminantes
microbiolégicos de &gua representam a salde publica; bem como a importancia
epidemiologica da realizacdo de monitoramento constante da qualidade de aguas
recreacionais, e ainda levando-se em conta a escassez de pesquisas realizadas no Brasil sobre
este tema, 0 objetivo do presente estudo foi a avaliacdo microbioldgica de amostras de dgua
colhidas das piscinas aquecida e sem aquecimento de um clube esportivo de Botucatu-SP,
Brasil, por meio de cultivo microbiolégico, contagem de unidades formadoras de colbnias
(UFC. mL™); determinac&o do nimero mais provavel (NMP. 100 mL™) de coliformes totais e
termotolerantes, além da pesquisa de Mycobacterium spp. e de Prototheca spp.

MATERIAL E METODOS
Local do estudo e amostragem

Foram colhidas 26 amostras de agua, sendo 13 de piscinas aquecidas e 13 de piscinas
sem aquecimento, em um clube esportivo localizado no municipio de Botucatu-SP, Brasil.
Esse municipio esta localizado a latitude 22°53'09" sul, e longitude 48°26'42" oeste, a altitude
de 804m, a 235km da capital Sdo Paulo-SP, na regido centro-sul do Estado, ocupando hoje
uma érea de 1.483 km?, e com uma populacéo estimada de 127.328 habitantes, em 2014 (21).

Cada amostra foi colhida semanalmente, durante os meses de setembro a dezembro
(verdo), em dias e horarios aleatdrios, de forma a evitar vieses. Foram utilizados frascos
estéreis de vidro com tampa plastica rosqueavel, contendo 0,2 mL de solucdo a 1,8% de
tiossulfato de sddio para a coleta das amostras (em volume minimo de 100 mL).

Antes da colheita, a 4gua das piscinas era homogeneizada por sistema mecanico de
circulacdo, durante pelo menos dez minutos. Apds isso, os frascos eram imersos manualmente
em profundidade aproximada de 50 cm a partir da superficie da agua (18), para
preenchimento do frasco. As amostras eram mantidas refrigeradas para transporte, sendo que
o tempo decorrido entre a colheita e o inicio do procedimento laboratorial ndo excedia seis
horas. Todos o0s procedimentos laboratoriais foram realizados no Laboratorio de
Epidemiologia e Saneamento, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP,
Campus de Botucatu, SP.

Determinacao da contaminacao por coliformes totais e termotolerantes

Para a determinacdo de coliformes, foi realizado o céalculo do NUmero Mais Provavel
(NMP) de coliformes totais e termotolerantes por 100 mL da amostra, pela técnica de Tubos
Multiplos, que consiste em uma estimativa da densidade média de bactérias do grupo
coliforme em uma amostra, calculada a partir da combinacdo de resultados positivos e
negativos (22).

Realizaram-se duas etapas, uma presuntiva e outra confirmatoria, devido as reacfes
acidas e gasosas serem causadas também por outros organismos (ndo-alvos) (22,23). A
primeira etapa foi realizada em tubos de ensaio, contendo tubos de Duhram em seu interior,
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incubados em estufa a 35°C (+£2°C), com leituras 24 e 48 horas ap06s. Na etapa confirmatoria,
as culturas positivas foram transferidas para caldo lactosado bile verde brilhante (CLBVB),
incubados em estufa a 35°C (+0,5°C) por 48 horas (20), e para tubos com caldo EC
(Escherichia coli), incubados em banho-maria a 44,5°C (+0,5°C) por 48 horas (23).

Foram considerados positivos para coliformes totais e termotolerantes, os tubos que
revelaram producdo de gas, verificada pelo aprisionamento de bolhas de ar nos tubos de
Duhram, apés a incubacdo. De acordo com os resultados positivos e utilizando a tabela dos
NMP (Tabela de Hopkins), determinou-se o NMP. 100 mL™ de coliformes totais e
termotoleranes por amostra de 4gua, comparando-se aos padrdes oficiais vigentes (22).

Cultivo microbioldgico

Para analise microbioldgica, procederam-se duas metodologias, de acordo com as
técnicas descritas por Quinn et al. (23): cultivo direto e cultivo pos-filtragem.

O cultivo direto consistiu no cultivo microbioldgico de 0,1 mL de cada amostra (indculo
“direto””) em Agar Sangue Bovino a 10%; Agar MacConkey, e Agar Sabouraud-dextrose
acrescido de cloranfenicol a 1mg/mL (este Gltimo especialmente para a pesquisa de
Prototheca spp.), espalhando-se por toda a placa com auxilio de al¢a de Drigalski esteril, de
modo a permitir a contagem de unidades formadoras de colénias (UFC/mL).

O cultivo pés-filtragem foi realizado por filtragem de cada amostra, utilizando seringa
pléstica acoplada a um aparato de inox estéril contendo filtro Millipore de 0,2 um. Apds o
processo de filtragem, o filtro era retirado com auxilio de pinga estéril e imerso em solucao
salina durante 30 minutos. Apos este periodo, o filtro era retirado, sendo que a solucgéo
resultante da lavagem do filtro representava o indculo “pos-filtragem”, que foi cultivado em
volume de 0,1 mL em cada meio de cultura, conforme procedimento descrito para o cultivo
direto.

Os materiais eram incubados em estufa bacteriologica a 37°C (x0,5°C), com
observac6es do desenvolvimento microbiano as 24, 48 e 72 horas (2 horas) apds incubacéo.
Para a pesquisa de Prototheca spp., as amostras eram mantidas em incubacdo a 28°C
(£0,5°C), durante 30 dias, com observacdes diarias.

Das colbnias isoladas no meio de MacConkey foi realizada a caracterizagcdo bioguimica
(EPM, Milli e Citrato), incubando-se a 37°C (0,5°C), por 24 horas (z 2 horas).

A solucdo de lavagem do filtro foi submetida posteriormente a descontaminagéo
Petroff, para a pesquisa de Mycobacterium spp. (23). Foram inoculados 300 uL da suspensédo
descontaminada em meios de Stonebrink e Lowenstein-Jensen, incubando-se a 37°C (+0,5°C)
por 16 semanas. Os resultados foram considerados negativos pela auséncia de isolamento do
micro-organismo alvo durante todo o periodo de avaliacoes.

RESULTADOS

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados de contaminacdo das amostras por
coliformes totais e fecais, segundo a técnica do NMP.

Em 100% (13/13) das amostras obtidas de piscina aquecida, houve contaminacédo por
coliformes totais, sendo que, em 54% (8/13) delas houve confirmacdo da presenca de
coliformes termotolerantes. Nota-se que as amostras obtidas da piscina sem aquecimento
apresentaram reduzidos niveis de contaminacdo, sendo que 38,50% (5/13) apresentavam
contaminacdo por coliformes totais e 15,40% (2/13) continham populacBes consideraveis de
coliformes termotolerantes. Pode-se observar, além disso, que tanto nas amostras de agua da
piscina aquecida, quanto da piscina sem aquecimento, houve um aumento na populagéo de
coliformes totais e termotolerantes ao longo do tempo, que poderia estar relacionado a
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diversos fatores, como, por exemplo, a elevacdo da temperatura e da umidade ao longo dos
meses, e acesso de um maior nimero de pessoas as piscinas.

Tabela 1. NGmero mais provavel de coliformes totais e termotolerantes (. 100 mL™) em
amostras de agua das piscinas aquecida e sem aquecimento de um clube esportivo de
Botucatu, SP, coletadas semanalmente, durante quatro meses. Botucatu, 2013.

Piscina aquecida Piscina sem aguecimento

Data da colheita ~ Amostras CTot CTer CTot CTer
16/09 01 20 <2 <2 <2
19/09 02 26 04 04 <2
26/09 03 14 <2 <2 <2
03/10 04 18 <2 <2 <2
11/10 05 10 <2 <2 <2
21/10 06 12 <2 <2 <2
23/10 07 24 <2 <2 <2
31/10 08 30 04 <2 <2
08/11 09 60 10 <2 <2
15/11 10 300 240 14 06
21/11 11 80 36 06 <2
28/11 12 86 20 04 <2
10/12 13 64 12 08 04

CTot: coliformes totais; CTer: coliformes termotolerantes

Nas Tabelas 2 e 3 estdo apresentados os resultados de isolamento microbiolégico obtido
a partir de amostras de agua de piscina aquecidas e sem aquecimento, respectivamente. Em
ambas as situacOes, o isolamento de Staphylococcus spp. e Streptococcus spp. foi bastante
significativo, atingindo niveis superiores ao limite de contagem de unidades formadoras de
coldnias. Nota-se, além disso, a importante contaminacao por enterobactérias, tanto na forma
“direta” de cultivo, quanto na “pés-filtragem”; sendo que, nesta ltima, ha um maior nimero
de UFC. mL™, devido & concentracdo de micro-organismos obtida pelo método de filtragéo.
Pelo método de cultivo “direto”, foi possivel o isolamento de micro-organismos em 46% das
amostras de agua da piscina aquecida e 30% da piscina sem aquecimento. Ja pelo método
“pos-filtragem” houve isolamento microbiano em 77% das amostras colhidas da piscina
aquecida e 61,50% da piscina sem aquecimento.

Em relacdo a pesquisa de Prototheca spp. e Mycobacterium spp., ndo foram obtidos
isolamentos destes agentes em nenhuma das amostras avaliadas.

Tabela 2. Micro-organismos isolados de amostras de agua da piscina aquecida de um clube
esportivo de Botucatu-SP, pelos métodos de cultivo “direto” e “pds-filtragem”. Botucatu,
2013.

Micro-organismos Cultivo “direto” Cultivo “pos-filtragem”

isolados UFC.mL™ UFC.mL'™ N UFC.mL™® UFC.mL™" N
Enterobacter aerogenes 10 30 01 60 > 300 02
Escherichia coli 00 80 01 00 130 01
Klebsiella pneumoniae 00 80 01 00 > 300 01
Klebsiella oxytoca 00 00 00 00 40 01
Shigella dysenteriae 20 60 01 0 80 01
Staphylococcus spp. > 300 0 01 > 300 00 03
Streptococcus spp. 260 0 01 > 300 00 01
Total > 300 250 06 > 300 > 300 10
& AS (Agar Sangue) ® MC (Agar MacConkey) N ndmero de amostras
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Tabela 3. Micro-organismos isolados de amostras de agua da piscina sem aquecimento de um
clube esportivo de Botucatu-SP, pelos métodos de cultivo “direto” e “pds-filtragem”.
Botucatu, 2013.

Micro-organismos Cultivo “direto” Cultivo “pos-filtragem”
isolados UFC. UFC.0,imL" N  UFC.0,AmL" UFC.0,1mL™"? N
0’ 1le a b la
Enterobacter aerogenes 00 00 00 00 160 01
Escherichia coli 10 110 10 00 > 300 01
Klebsiella pneumoniae 00 00 00 00 > 300 01
Proteus vulgaris 00 00 00 00 40 01
Staphylococcus spp. > 300 00 30 > 300 00 03
Streptococcus spp. 00 00 00 > 300 00 01
Total > 300 110 40 > 300 > 300 08
®  AS (Agar Sangue); " MC (Agar MacConkey); N nimero de amostras
DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente estudo demonstram a importancia do monitoramento
sanitario de aguas recreacionais, na medida em que foram constatadas contaminagGes por
coliformes totais e termotolerantes em um significativo nimero de amostras, além do
isolamento de micro-organismos potencialmente patogénicos, como Staphylococcus spp.,
Streptococcus spp. e enterobactérias. Devido as caracteristicas fisico-quimicas da agua,
especialmente quando se considera as piscinas térmicas, sdo estabelecidas condicdes
favoraveis a proliferacdo destes micro-organismos, 0 que aumenta as chances de infeccGes
nos usuarios, especialmente nas categorias mais suscetiveis, como criancas, idosos e
individuos portadores de deficiéncia imunoldgica.

No presente estudo ocorreu maior nivel de contaminacéo nas amostras de agua colhidas
durante o periodo de temperaturas e de umidade relativas do ar mais altas; com consequente
maior numero de usuarios nas piscinas. De maneira semelhante, em estudo realizado em
Santa Catarina em 2010, foi constatada maior tendéncia a procura por termas recreacionais
entre os meses de abril a setembro, quando a temperatura ambiente minima era de 18°C e a
méaxima de 25°C. Neste periodo, a contaminacdo das aguas por enterobactérias e outros
micro-organismos foi consideravelmente maior do que nos demais meses do ano (18).

As enterobactérias sdo potencialmente patogénicas, especialmente Escherichia coli,
cuja variabilidade de cepas pode produzir inumeros tipos de toxinas. No presente estudo,
tanto nas amostras colhidas em piscinas aquecidas, quanto em piscinas sem aquecimento,
houve isolamento de Escherichia coli, com resultados de contagem bastante relevantes (acima
de 300 UFC. mL™). Resultados similares foram encontrados em analises microbioldgicas
realizadas para investigar as condi¢fes higiénico-sanitarias de piscinas de um complexo
aquatico situado no Oeste de Santa Catarina (18). Escherichia coli esteve presente em 100%
das amostras avaliadas e Enterococcus sp. em 60%, com contagem de bactérias heterotroficas
totais > 300 UFC mL™, e > 870 UFC mL™ para bolores e leveduras. Em um estudo mais
amplo, realizado em S&o Carlos-SP, foram avaliadas 160 amostras de agua colhidas em 20
piscinas de uso comunitario, sendo 11 aquecidas e nove sem aquecimento, e verificou-se
também a marcada identificacdo de enterobactérias. Doze amostras (7,5%) estavam fora do
padrdo sugerido para bactérias heterotroficas e 63 (39%) foram consideradas insatisfatérias
guanto a presenca de coliformes totais (12). Escherichia coli foi isolada em duas amostras.

Segundo normas da legislacdo federal vigente, no que se refere a classificacdo de aguas
de balneabilidade (18), todas as amostras analisadas no presente estudo apresentaram-se de
excelente qualidade, na medida em que continham populagdes de coliformes totais e
termotolerantes inferiores aos limites maximos permitidos, que sdo de até 1.250 coliformes
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totais e de no maximo 250 coliformes termotolerantes em 100 mL de amostra. No entanto,
avaliando criticamente os dados, na presente pesquisa 0s niveis maximos encontrados foram
de 300 coliformes totais e 240 coliformes termotolerantes em 100 mL de amostra. Apesar de
estes valores estarem abaixo dos limites especificados pela legislacdo, deve-se ponderar que a
presenca de patdgenos em numeros consideraveis como os que foram obtidos, também
representa importante risco a satde publica. Sendo assim, legislacdes estaduais estabeleceram
limites mais rigidos para o controle de aguas recreacionais. Em Santa Catarina, por exemplo,
o limite estabelecido para coliformes termotolerantes é a auséncia dos mesmos em cada 10
mL de amostra (18). Por outro lado, no caso do estado de Sdo Paulo, a norma técnica para o
controle de qualidade das &guas de piscina entrou em vigor em 1979, e requer revisdo (13).

Pesquisadores do Instituto Adolfo Lutz realizaram pesquisa para avaliagdo das
condi¢des sanitarias das aguas de piscinas do Municipio de Praia Grande/SP. Foram colhidas
quatro amostras semanais por estabelecimento, sendo duas piscinas publicas e seis
particulares, totalizando 32 amostras. Houve isolamento de coliformes totais, corroborando os
resultados do presente estudo, além de Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus
(13).

Resultados microbiolégicos semelhantes aos obtidos no presente estudo foram
verificados em Portugal (24). A avaliagdo de 1.886 amostras de agua provenientes de 32
piscinas do distrito de Aveiro permitiu detectar a contaminacdo por micro-organismos
heterotréficos em niveis acima dos limites estabelecidos em 3,6% dos casos, enquanto que 0S
estafilococos totais apresentaram-se em niveis superiores aos limites em 4,0% dos casos. Os
agentes mais frequentemente isolados foram Pseudomonas aeruginosa, estafilococos
coagulase positivos, e estafilococos totais. Na presente pesquisa, 0s estafilococos totais
também foram os micro-organismos mais prevalentes, tanto nas amostras de agua das piscinas
aquecidas quanto naquelas sem aquecimento. Por outro lado, apesar de Pseudomonas
aeruginosa ser um patogeno importante, frequentemente isolado em amostras de agua
recreacionais no Brasil e em outros paises, na presente pesquisa ndo houve isolamento desta
espécie de micro-organismo nas amostras avaliadas. Outro resultado discordante frente aos
reportados na literatura cientifica foi a elevada frequéncia de isolamentos de Streptococcus
spp. no presente estudo, uma vez que este micro-organismo nao € comumente isolado de
amostras de aguas recreacionais.

A auséncia de isolamento de Prototheca spp. e Mycobacterium spp. também representa
resultado relevante, tendo em vista a importante patogenicidade destes agentes. No entanto,
vale ressaltar que o presente estudo tem carater local e foi realizado por periodo de tempo
limitado. Com efeito, 0 monitoramento da qualidade microbioldgica das aguas recreacionais,
aquecidas ou ndo, deve ser realizado de forma periddica e continuada, para a garantia da
balneabilidade e seguranca a saude dos usuarios. Como exemplo, em outras regibes brasileiras
realizaram-se estudos por periodos de tempo prolongados, e houve isolamento de
Mycobacterium spp. nas amostras de agua recreacionais avaliadas. Em Sao Carlos-SP, houve
isolamento de Mycobacterium spp. em 33% das 160 amostras de agua colhidas em 20
piscinas de uso comunitario. Houve ainda isolamento de amebas de vida livre em 21% destas
amostras, sendo que das 33 amostras positivas para estes protozoarios, 18 (54%)
demonstraram hospedar Mycobacterium spp. (12).

CONCLUSOES

Apesar da qualidade microbioldgica das amostras de agua de piscinas avaliadas ter sido
satisfatoria de acordo com a legislacéo federal vigente, deve-se atentar ao importante nimero
de micro-organismos potencialmente patogénicos que foram isolados. Tais micro-organismos
podem oferecer risco a saude dos usuarios, especialmente em épocas do ano que propiciem

Langoni H, Troncarelli MZ, Souza LC, Silva RC. Qualidade microbiolégica da dgua de piscinas de clube
esportivo de Botucatu-SP, Brasil. Vet. e Zootec. 2015 mar.; 22(1): 61-71.



ISSN 0102-5716 ISSN Eletronico 2178-3764 Veterinaria e Zootecnia 69

condi¢des epidemioldgicas favordveis a multiplicacdo destes agentes. Ressalta-se, portanto, a
necessidade de monitoramento permanente da qualidade de aguas recreacionais no Brasil,
para protecdo a salde publica.

ContribuicGes préaticas do estudo

Apos a realizacdo do estudo e avaliacdo dos resultados, elaborou-se um relatério técnico
detalhado, o qual foi apresentado a Diretoria do clube esportivo onde a pesquisa foi realizada,
de forma a orientar os gestores sobre os riscos a salde publica decorrentes de patdgenos
potencialmente zoonoticos que foram isolados nas amostras avaliadas. Os diretores
mostraram-se bastante interessados e preocupados, e comprometeram-se a intensificar as
medidas higiénico-sanitarias e de monitoramento da qualidade das &guas das piscinas do
clube.
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