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Em trabalho anterior, feito por um de nós (Assumpção) (1) em colaboração 
com Hodovalho, tivemos ocasião de verificar a presença de bacteriófagos vi
rulentos para o grupo coli-tífico-disentérico nas águas dos rios Tietê e Pi
nheiros, como lambem nas úguas dos mananciais do abastecimento público de 
S. Paulo. 

Ail!da neste trabalho ficou observado que a ação baetericida do cloro lí
tluido -- processo adotado em S. Paulo para tratamento das águas do abaste
cimento público -- diminue em média pouco mais de 90% o número de bac
térias e aproximadamente nessa proporção o teor dos bacteriófagos. 

Sendo um fato conhecido, que a presença, nas águas, de bacteriófagos 
para o grupo coli-tifieo-disentérico (assim como nas fezes dos homens) está 
mais ou menos sujeita a varia~·ôcs sazonais, quizemos fazer essa verificação 
entre nós. 

As febres tifóidc c paratifóides são doenças endêmicas na cidade de S. 
Paulo, apresentando exacerbações epidêmicas de espaço a espaço. 

ConsulUmdo trabalhos de Borges Vieira (2-3) sobre os caracteres epidemio
lógicos dessas doenças em S. Paulo, vemos ser a sua maior incidência nos 
meses quentes, a menor nos meses frios e que os meses quentes correspon
dem às épocas das chuvas, constituindo, este fato, um indício a favor da trans
missão hídrica dP febre tifúide !'ntre nós. 

Os principais rios de S. Paulo são o Tietê e o Pinheiros. 
Julho • . ,., 

Durante um ano, de ~ de 193:> a JUR!o de 1936, foram colhidas duas 
amostras por mês, sempre no mesmo dia e lugar, ao nível das maiores pontes 
sob as auais passam esses rios no perímetro da cidade. 
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A técnica seguida na pesquisa dos bacteriófagos tífico-paratíficos fo1 <1 

mesma já detalhadamente descrita no trabalho acima citado de Assumpção e 
Rodovalho. 

Resumidamente ela consta do seguinte: 
• 

a) Colhei da do material em frascos estereis; 

b) Em balão com 90 c.c. da água a examinar juntar 10 c.c. de água pep-
tonada concentrada a 10%; 

c) Incubar em estufa a 37o durante 48 horas; 

d~ Centrifugar a cultura c em seguida filtrar em vela Chamberland L 3; 

e) Verificar a esterilidade do filtrado, e 

f) Pesquisa dos bacteriófagos. 

A pesquisa dos bactcriófagos é feita pela verifica~·iio da lise em meio li
quido, após incubação de 24 horas em estufa a 37o do filtrado c uma sus
pensão das bactérias das quais se quer verificar a lise, passando-se em se
guida uma alça dessa cultura em estria no centro de um tubo de gelosc in
clinada, que tambcm vai para a estufa a 37o durante 24 horas. Em ambos os 
casos há um tubo testemunha da cultura sem o filtrado, para o confronto. Os 

:resultados são assinalados por números, de acordo com a intensidade da lise, 
e no resultado final só são computados os números da leitura em gelose, da 
seguinte maneira: 

O - Cultura homogênea, semelhante à do tubo testemunha; 

1 - Cultura ligeiramente rugosa ao longo de toda a estria, com raras zo
nas claras ou com bordas franjadas; 

2 - Cultura rugosa ao longo da estria; numerosas zonas claras e colônias 
atípicas; 

3 - Cultura interrompida apresentando grandes espaços claros e colônias 
atípicas; 

4 Raras colônias atípicas, e 

5 Nenhuma colônia, ficando o meio com aparência de esteril. 

Na verificação dos bacteriófagos tífico-paratíficos deste trabalho foram to
madas sempre as mesmas raças de bacilos tíficos e paratíficos A e B, esco
lhidas entre as bens sensíveis à ação lítica de bacteriófagos homólogos (raças 
lisaveis, mas não lisógenas) : quatro raças de E. typlzosa, duas de Salmonella 
$chottmuelléri e duas de Salmonella paratyphi. 

Apresentamos em seguida dois quadros, um do rio Tietê e outro do rio 
Pinheiros. Esses quadros resumem as variações sazonais dos bacteriófagos tí
fico e paratíficos A c B, a incidência dessas moléstias e os dados meteoro
)ógicos. Apresentamos tambem dois gráficos: gráfico 1, em que se vêem as 
curvas da presença dos bacteriófagos tífico-paratíficos nas águas dos rios 
Tietê e Pinheiros em confronto com as curvas de casos de febres tifóide e 
paratifóides notificados na cidad~ de S. Paulo; gráfico 2, mostrando as rela
ções entre a presença dos bacteriófagos tíficos e paratíficos e a queda pluvio
métrica mensal. 
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RIO TIET~ 

Quadro mostrando as variações sazonais dos bacteriófagos tífico e paratíficos 
A e B, a incidência dessas moléstias e dados meteorológicos 

.Média mensal ria pre-

:::.en.::a de hactcriófa- N.o de casos de f e-
N.• de gos tífico e paratí- hres. tif óidt" e para- Temperatura Queda plu-

1935 examf's ficos. pcsquisados em tifóides A e B nr:t!- média viométrica 

1936 ml'n~mi:~ 
I raças de E. ty- ficados na cidade de mensal mensal 
phosa. 2 de S. schot- S. Paulo, no período 
t!!lu('IIeri e 2 de S. estudado. 

paratyphi. 

·~--~----·--

Julho o 4 16,6 52,3 
Agosto z 14 27 15,9 53,3 
Setembro ... ,, 

H 24 17.0 2l!l.V 
Outubro 2 14 ~H 1~.2 187,7 
No\·cmbro 12,G :l2 19,:~ 58,1 
De~embro 

,, 
29 60 21,8 151,3 

Janeiro O.iiO 54 21.2 150,5 
Fevereiro 2 66 19,6 163,7 
Março 2 40 Í9,5 229,1 
Abril z ~) .:) 36 18,5 23,1 

Maio 2 1~ 1R.~ 57,0 

Jut1ho 2 2 28 16,8 4,1 

RIO PINHEIROS 

Quadro mostrando as varaições sazonais dos bacteriófagos tífico e paratíficos 
A e B, a incidência dessas moléstias e dados meteorológicos 

I 
Média mensal da pre-

I sença de bacteriófa- N.• de casos de f e-
N.0 de gos tífico e parat.í- bres tifóide e para- 'l'emperatura Queda plu-

1935 exames ficos, pesquisados em tifóides A e B noíi- média viométrica 

1936 mensais 4 raças dl' E. ty- ficados na cidade de mensal mensal 
phosa, 2 de S. schot- S. Paulo, no pcríorlo 

tmuelleri c 2 de S. estudado. 

paratyphi. 

Jnlhn .. 2 ~.5 4 16,6 52,3 

Agosto ... . , .... 2 11,5 27 15,9 53,3 

Setembro 2 30,0 24 17,0 219,9 

Outubro ... ... 2 12,5 38 18,2 187,7 

Novembro .. ... 2 14.5 32 19,3 58,1 

Dezembro ······ 2 30,0 60 21,8 151,3 

Jan('iro .... 2 7,0 54 21,2 150,5 

FE'Yerf'iro ... " z 1.(,5 66 I 19,6 163,7 

Março ... .... ., 2 9,5 40 19,5 229,1 

Abril .... ····· 2 14,0 36 18,5 23,1 

Maio . . . . . . . . . . . 2 11,5 48 18,8 57,0 

Junho ......... 2 14,5 28 16,8 4,1 
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Na parte referente ao rio Tietê o gráfico 1 - que resume os casos de 
febres tifóide e paratifóidcs e bacteriófagos antilífico c antiparatíficos - nos 
mostra constante aumento de baeteriófagos assim como de casos de febres 
tifóide e paratifóides nos meses de agosto, setembro, outubro e novembro e 
dezembro de 1935, havendo paralelismo entre as duas curvas nesses meses; 
mas, ao passo que a curva de casos se mantem c em seguida mais se eleva 
nos meses de dezembro (1935), janeiro e fevereiro (1936), atingindo o máxi
mo, a curva dos bacteriófagos cai bruscamente em janeiro, tornando-se quasi 
impesquisavel, para em seguida ir aumentando ligeiramente até abril, quando 
o número de casos vai diminuindo até esse mês. 

No gráfico 2, em que são apresentadas as curvas de bacteriófagos e queda 
pluviométrica mensal, no rio Tietê, vê-se, nos meses de janeiro, fevereiro e 
março, que correspondcm a um período de abundantes chuvas, que estas, pelo 
seu volume, diluem os bacteriófagos, o que lambem se observa em menor pro
porção nos meses de agosto c setembro (1935) em que a curva da queda plu
viométrica se eleva bruscamente, enquanto estaciona a curva dos bacteróifa
gos, que de julho a agosto se vinha elevando. A diminuição brusca das chu
vas em outubro e novembro é seguida de um aumento, tambem brusco, dos 
bacteriófagos. 
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Estudando-se os casos de febres tifóide e paratifóides e a presença no rio 
Pinheiros dos respectivos bacteriófagos, vemos no gráfico 1 que nos meses de 
agosto a setembro (1935) houve um aumento brusco de bacteriófagos nas suas 
águas, ao passo que a incidência de casos, embora em aumento, é baixa. Em 
outubro houve uma queda brusca dos bacteriófagos com um ligeiro aumento 
de casos. Em novembro e dezembro (1935) novamente as águas desse rio 
nos mostram grande aumento de bacteriófago como tambem cresce o número 
de casos; mas, ao passo que a incidência de casos se mantem e mais se eleva 
nos meses de dezembro (1935), janeiro e fevereiro (1936), a presença de bac
teriófagos durante esses meses cai bruscamente, mantendo-se baixa, devido às 
chuvas abundantes desses meses, como se pode ver no gráfico 2. 

Em março e abril há um declínio brusco de casos, com ligeiro aumento de 
bacteriófagos, que diminue novamente em maio, correspondendo a um novo 
aumento de casos nesse mês. 

Vê-se no gráfico 2 que à curva em declínio da queda pluviométrica se 
opõe a dos bacteriófagos em ascensão. 

A curva dos bacteriófagos neste rio mostra-se mais elevada do que a do 
rio Tietê, vendo-se nela, tambem, menor influência das chuvas e uma certa 
irregularidade. É possível ser isto devido a que o rio Pinheiros tem todo o 
seu percurso na Capital, e que no seu leito vêm sendo feitos trabalhos de re
tificação, o que, naturalmente, perturba o curso das suas águas, concorrendo, 
tambem, para maior concentração das águas de esgoto que recebe. 
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COMENTÁRIOS 

O conhecimento da presença de princípios bacteriolíticos filtravcis em 
águas pluviais, antecedeu 20 anos os trabalhos de Twort e de D'Hcrrelle sobre 
Bacteriófago. 

Foi em 1896 que Hankin assinalou nas águas dos rios Jumrna c Ganges a 
presença de um princípio misterioso, de ação bactericida para o vibrião colé
rico e que atravessava os filtros que retinham as baelt~rias. 

A presença desses princípios baelcriolíticos filtravds tem preocupado os 
bacteriologistas e higienistas sobre a sua importfmcia nas úguas suspeitas rle 
contaminação. 

Sabe-se que no tocante às águas de abastecimento público, o índice coli é 
o principal critério no julgamento de sua qualidade; no entanto, a aust•ncia do 
colibacilo ou de outras bactérias intestinais patogênicas n'uma úgua não prc;va, 
de maneira absoluta, que tal água não tenha sido poluída. O bacilo coli, romo 
outros bacilos da flora intestinal, pode estar lisado pelo baeteriófago e não ser 
possível revelá-lo pela técnica comum. Portanto, a presença dos bacteriófagos 
para o grupo coli-tífico-disentérico pode nos levar à suspeita de poluição fecal 
de uma água, mesmo que nela não se encontrem essas bactérias. 

Vimos, no trabalho citado de Assump~~ão c Hodovalho, que bacteriófagos 
bem ativos para o grupo eoli-tífico-disentérico foram encontrados não sú na;; 
águas dos rios Tietê e Pinheiros, como tamhem nas águas dos mananciais que 
abastecem a cidade de São Paulo, e que estas ainda os revelavam após o seu 
tratamento (que é feito pela coagulação pelo sulfato de alumínio, sedimentação, 
filtração rápida em areia e cloração). 

Essa presença de baeteriófagos nas águas <lo abastecimento público, nos faz 
lembrar outro assunto digno de atenção. E' que o bacteriófago, principalmente 
para o grupo coli-tífico-disentérico, na sua ação lítica sobre essas bactérias, 
nem sempre as destrói. Algumas vezes hú o aparecimento de formas bacterianas 
típicas, provindas das protobactérias de D'liercllc, que são as formas filtraveis, 
invisíveis, que se encontram nos seus lisados, e cujos estudos tf~m sido feitos 
principalmente por D'Hcrelle (1921), Izar (1921), Tomaselli (1922) c nos im
portantes trabalhos de Handuroy (1923-1 !l2(i), etc .. 

Estes assuntos são muito interessantes e nós apenas os enunciamos. 
Pasricha, Monte e Gupta (1931) (4-5-6) fizeram pesquisas nas águas naturais 

de Calcutá e em fezes humanas, referentes a variações sazonais do bacteriófago 
para V. comma, E. typlwsa e Slzigella dysenteriae e paradysenteriae, visto serem 
cólera, febre tifóide e discnterias doenças endêmicas nessa cidade. Esses auto
res verificaram que os bacteriófagos presentes nas águas acompanhavam a inci
dência dessas moléstias; e que, tamhem, seguiam paralelas as curvas, com exce
pção dos dois meses de máximas chuvas em que a curva dos bacteriófagos caía 
bruscamente, isto devido, tão só, a uma diluição pelo grande volume das águas. 
Nas fezes, lambem, verificaram que baeteriófagos ativos para o vibrião colérico 
e grupo tífico-paratífico estavam prescn tcs em muito maior proporção nos pe
ríodos de maior incidência das infeções provocadas por essas bactérias. 

Shunkichi Ohashi (1939) ( 7), em Shangai (China), estudando a fago-ocor
rência nas fezes de animais c em moscas, ohscrvou nítida incidência sazo•1al, 
com maior frequência de bactcriófagos na primavera, verão e outono, e grandr 
diminuição no inverno. Estas pesquisas foram feiias em rcla~~ão a hactcriófagos 
para os bacilos do grupo coli-tífico-disentéríco, mas o autor não fez a menor 
referência á parte epidemiológica. 

Vaccaro, Pérez, l\Iatus e Cooper G. (1941) (8), em estuuos feitos em San
tiago (Chile) sobre o bacteriófago nas águas do rio l\Iapocho, verificaram que o 
poder lítico das águas desse rio é influenciado pelas condiç.ões meteorológicas: 
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que nos períodos d~1 estação quente é mais frequente a presença de bacterió
fagos I ífico-paratífieos; que nfto lhes foi possível verficar um paralelismo entre 
lwclerit'lfagos para os gt•nnes intestinais com a epidemiologia; e que, nos dias 
chuvosos ou inll'dialamrnte depois. havia ausência de corpúsculos líticos que 
n·apareciam nos dias de sol. 

Xo trabalho que <wa!Jamos de fazt•r, vemos que os bacteriófagos tífico-para
tificos nas úguas dos rios Tiel(· e Pinheiros apresentam um regular paralelismo 
com a cpidPmiologia dt•.ssas infe~·(íes, sofrendo, com elas, uma apreciavel di
feren~':l eslacioJJ<il, fatos igualmente observados nos trabalhos de Pasricha, Mon
te e Gup!a. Xo enl:mlo, YclCC:lro t• seus colaboradores não encontraram p;tra
lciismo enlrt• baclcri(lf'agos e :t epide;niologia. 

J)p falo, o que nos pan•ct•, pelos tr:Jhalhos citados e de acordo com as 
nossas experi(·nci:ls st>!Jre o assunto, é qut> a presenç.a de bacleriófagos tifico, 
par<Jtifícos, disent(·ricos c eoi(Tico, nas águas de rios, independe de condições 
mell'reolúgieas. Se aprP~entam variações sazonais, isto se relaciona com a epi
demiologia dessas infn:úes. E:,las i_~ que sofrem variações estacionais. São os 
dncn!(•s, os conv:ilt•scenles e os portadores desses baeteriófagos que os espalham 
na natureza. 

:\'os tra!Jalhus de 1'arisch:1, Monte c f,upta as fezes de grande número de 
pessoas doenll's de cc'Jiera, tifo c disenteria foram examinadas (403 em 1 ano) 
e os respectivos hal'lt•riúl';lgos fo:·;11n encontrados em maior percentagem no 
período em que é mais elevado o número de casos; daí concluírem que esses 
fagos variam na natureza com a incidência dessas infeções, sendo difícil isolá-los 
fura da t'·poca epitl(~mica. 

Entre nús, por exemplo. não existe nas águas dos nossos rios bacteriófagos. 
anli-colC:·ricn (Assunr:io e Hodovalho), pela não existência de cólera no nosso 
meio; mas, se existis<>e, deve1·ia apresentar vnrin~~ões sazonais de acordo com a 
epidemiologia dessa infeção, como Pasricha, 2\Ionte e Gupta verificaram na 
índia. 

RESUMO E CONCLUSõES 

O período de maior incidência das febres tifóide e paratifóides A e B 
é, em S. Paulo, tipicarucnte na estação quente, vendo-se, lambem, pelos dados 
meteorológicos apresentados, a sua correspondência com a época das chuvas. 

li --· Bactcriófagos tífico-paratífieos A e B, praticamente, podem ser iso
lados das :'1gnas dos rios Tieti'~ e Pinheiros durante todo o ano, mas com dificul
d:illc nos meses frios. 

III -- E1111lora a pesquisa desses bacteriófagos tenha sido feita com raças 
selecion:.Hlas (bem lisaveis, mas não lisógenas), assim mesmo umas se mostra
ram mais sensíveis ú lise que outras, variando às vezes essa sensibilidade de um 
exame parn o outro. 

IV - Os hacleriófagos tífico-paratíficos A e B foram encontrados em maior 
concentração no rio Pinheiros do que no rio Tietê. 

V - A atividade lítica das águas dos rios Tietê e Pinheiros para os bacilos 
tífico-paratíficos, diminue nos períodos frios e aumenta na estação quente do 
ano. 

VI - A época das chuvas em S. Paulo é na estação quente e os bacterió
fagos tífico-paratíficos vão aumentando no início das chuvas de acordo com 
a incidência dessas infeções; contudo, precisamente na epoca das maiores chu
vas -- que e01-responde à maior incidência dessas infeções - há queda brusca 
desses bac!eriófagos, mas essa queda indica apenas a sua diminuição relativa, 
por serem eles diluídos no grande volume das úguas. 

VII - A diminuição dos bacteriófagos tífico-pnratíficos nos períodos frio~ 
e o seu aumento na estação quente, são fatos que não dependem das condições 
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meteorológicas, mas sim da maior incidência das infe~·ões tífico-paratificas nas 
estações quentes do ano, trazendo como consequência um aumento desses bacte
riófagos na natureza, Portanto, as variações sazonais desses haetcriófagos nas 
úguas dos rios Psludados observam-se ern consequC·ncia às variações estacio
nais das in fP<JH's I i fico-paratífícas. 

SUMMAHY AND CONCLUSIONS 

1. The period of greater incidencc of typhoid and par:l-lyphoid A an<l E 
fever in S. Paulo is markedly in the summer months. The meteorologícal daU1 
observed show that this period coincides also ·vith lhe raíny season. 

2 _ Typhoid and para-typhoid A and B bacteriophages ean !Jc isola ter! from 
the rivers Tietê and Pinheiros all lhe year around lmt only wilh difficulty du
ring the winter months. 

3. Although lhe investigations on lhe hacteriophagc h ave !Jecn ma de wi th 
sclecterl races some were more scnsible to lysis than uthers whilc this ,;ensi
bility may vary from one trst to the other. 

4. Typhoid and para-typhoid A and B bacteriophages wcn' found in 
greater eoncentrations in the Pinheiros than in lhe Tietê rin•r. 

5. The lylic action of the waters of both rivers on lhe typhoid anrl para
typhoirf hacilli dccreases during thc cold and increases during thc warm mon' hs. 

6. The rainy scason in S. Paulo coincides with the wann rnonlhs :md 
lhe t~·phoid )nd para-typhoirl ha<'leriphuges grow more numerous, from thE 
beginning of lhe rains, in aecorrlance with lhe inci<knce of thcse infcclions. 
However, exactly at lhe time of the heavicr rains -- whieh is lhe pcriod of 
highest incidenee of thc~e infections -- therc is a sudden fali in the nm~her 
of these hacteriophages, which howeYer is relative, depending on lhe gratcr \'O· 

íumc of the water. 
7. The deerease in the numbcr o f lhe lyphoid and para-lyphoid h~H'ic" io

phag"s tluring the cold months and their inerease during lhe warm season does 
not depr•nd on meteorological faetors, but only on lhe grealcr incidence of 
typhoid and para-typhoid infections in the warm months with a conseqn<>nl 
inerea:.e in the numher of the hacteriophages in nature. 

Thcrefore the seasonal variations of the numher nf hacteriophagcs in the 
rivers 0bse~ved depends on the seasonal variations in lhe incidenc-~ of typboid 
and pm'a-typhoid infections. 
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