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RESUMO

A utilizacdo da agua ¢ essencial para permanéncia de todo ser vivo, especialmente no que se
refere ao consumo humano, pois a agua de ma qualidade ¢ capaz de transportar grande
quantidade de contaminantes fisico-quimicos e/ou biologicos, cujo consumo tem ocasionado
muitos problemas de satide. Assim, ¢ de extrema importancia saber se a qualidade da 4gua
destinada ao consumo humano responde ou ndo as exigéncias da legislagdo. Este estudo relata
uma pesquisa desenvolvida nas dependéncias do IFG - campus Inhumas, que se iniciou no
segundo semestre de 2015 com participagao de duas académicas de Licenciatura em Quimica.
Trata-se de uma pesquisa descritiva e exploratoria, cujo objetivo € analisar a qualidade da dgua
ofertada aos alunos, corpo docente e toda comunidade cientifica, através de analises
comparativas dos valores encontrados, para os parametros analisados, com os padroes de
potabilidade ja estabelecidos na portaria n° 2.914/2011. Os pontos de coleta foram os
bebedouros da instituicdo e as andlises realizadas foram dos seguintes parametros: pH, cloro
residual livre, cor, turbidez, teor de fluor, coliformes totais e termotolerantes (E. Coli). Os
resultados mostraram que os parametros fisico-quimicos analisados, atendem aos padroes de
qualidade exigido pela legislagdo. Por outro lado, as andlises bacterioldgicas mostraram nao

conformidades que comprometem a qualidade da agua distribuida nos bebedouros do campus.

Palavras-chave: Agua. Potabilidade. Bebedouros.



ABSTRACT

The use of water is essential for the permanence of every living being, especially with regard
to human consumption, since poor water is capable of transporting large quantities of physical-
chemical and / or biological contaminants, the consumption of which has caused many
problems of health. Therefore, it is extremely important to know whether or not the quality of
water intended for human consumption meets the requirements of the legislation. This study
reports a research developed in the dependencies of IFG - Inhumas campus, which began in the
second half of 2015 with the participation of two undergraduate students in Chemistry. This is
a descriptive and exploratory research, whose objective is to analyze the quality of water offered
to students, faculty and the entire scientific community, through comparative analyzes of the
values found, for the analyzed parameters, with the potability standards already established in
the Ordinance n° 2.914 / 2011. The collection points were the drinking fountains of the
institution and the analyzed parameters were: pH, free residual chlorine, color, turbidity,
fluorine content, total coliforms and thermotolerant (E. coli). The results showed that the
physical-chemical parameters analyzed, meet the quality standards required by the legislation.
On the other hand, the bacteriological analyzes showed nonconformities that compromise the

water quality distributed in the camp drinking fountains.

Keywords: Water. Potability. Water fountain.
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1 INTRODUGCAO

Sabendo da necessidade da dgua para a espécie humana e da importancia da qualidade
da mesma para a esséncia de todo ser vivo. Essa substancia torna-se indispensavel, quando se
trata dos seus principais usos, em especial, para organismo humano. A dgua é um dos compostos
de maior distribuicdo na crosta terrestre e cobre cerca de 70 % da mesma, tornando-se entdo
imprescindivel que sua presenca no ambiente esteja em quantidade e qualidade apropriadas para
sua futura utilizagdo (SOUZA, et.al.,2014).

Segundo SOUZA, et.al.,2014:

A importancia da agua ndo esta relacionada apenas as suas fungdes na
natureza, mas ao papel que exerce na saude, economia e qualidade de vida humana.
Do ponto de vista cultural, a 4gua também exerce papel importante fazendo parte da
construcdo e crescimento de civilizagbes, como a exemplo das civilizagdes
mesopotamicas e egipcias que se desenvolveram ao longo dos rios Tigre e Eufrates e
rio Nilo, respectivamente. (SOUZA, et.al., 2014, p.27)

Agua é o principal fator no desenvolvimento das civilizagdes desde as pequenas povoagdes
até as grandes cidades, ela é utilizada para muitos fins da constitui¢cdo do corpo humano até para
suas técnicas de sobrevivéncia. No que tange a saude é importante lembrar que a 4gua tem um papel
imprescindivel, ndo s6 porque ao ser consumida esteja de ma qualidade afete a salde de todo ser
vivo mas também por afetar o crescimento socio econdmico influenciando diretamente na qualidade
de vida de toda nacao.

Para ser considerada agua, uma substancia deve apresentar as seguintes caracteristicas:
ser incolor, insipida e inodora podendo se apresentar nos estados solido, liquido e gasoso e
possuir formula molecular H.O (LEAO, 2011).

Estima-se que 80 % das enfermidades que afetam o mundo sdo contraidas devido ao
consumo ou contato com agua poluida (LEITE et. al.,2003).

Dentre as doencas transportadas pela agua no Brasil as mais comuns estdo febres,
disenterias bacilar e amebiana, colera, diarreia, poliomielite, hepatite e giardiase. (TORRES et
al., 2000).

Algumas doengas podem ser causadas pela presenga de microrganismo ou substancias
toxicas, que muitas vezes ndo sdo perceptiveis ao paladar, aparéncia ou cheiro, afetando e
colocando em risco a vida de quem se contamina com ela. Por esse motivo, foram criados os
padrdes de potabilidade da dgua que determinam valores aos parametros como turbidez, pH,
cloro e outros.

Segundo o MS, da Portaria n° 2.914 publicado no Diério Oficial da Unido no dia 14
de dezembro de 2011, (BRASIL, 2011) diz que a 4gua boa para consumo humano ¢ aquela que
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atende aos padrdes de potabilidade, seja a ingestdo, na preparacdo e producdo de alimentos e
até mesmo para higiene pessoal, independente da sua origem.

Segundo CASALI :

A aplicagdo desta legislag@o ¢ obrigatdria para as empresas de saneamento, que devem
realizar analises perioddicas da qualidade da 4gua ofertada nos mais diversos pontos
dos sistemas de captacdo, tratamento, armazenamento e distribuicdo de agua
(CASALL 2008, p.18).

Sendo assim, deve-se monitorar nao so, o sistema de captagdo, mas também o destino

final da dgua nos bebedouros das instituigdes.

Apesar da agua ser tdo importante, ela pode transportar consigo grande volume de
contaminantes fisicos, quimicos e bioldgicos. As doencas transportadas hidricamente séo
apontadas como responsavel pela morte de uma crianca a cada 14 segundos no mundo todo
(TORRES et. al.,2000).

Segundo GERMANO e GERMANO :

As doencgas de veiculagdo hidrica compreendem uma gama variada de patologias
gastrintestinais causadas por bactérias, protozoarios e virus que resulta em 6nus
elevado para os paises principalmente em desenvolvimento, onde seus efeitos sdo
contundentes para a satde publica (GERMANO; GERMANO, 2001, p. 629).

As principais bactérias utilizadas como indicadores de poluicdo na &gua sdo 0S
coliformes totais e coliformes termotolerantes, entre eles Escherichia coli (E. Coli), podendo
ser usado como indicador de poluicdo fecal.

Assim, pensou se em analisar a qualidade da agua ofertada nos bebedouros do Instituto
Federal de Goias (IFG) - Campus Inhumas, sendo estes os pontos de distribuicdo da mesma
para consumo humano na instituicdo. Afinal a precaucdo sempre € um agente colaborativo.

As analises fisico-quimicas e microbioldgica nesta pesquisa, envolvem os seguintes
parametros: turbidez, pH, cloro residual, fltor, cor aparente, coliformes totais e termotolerantes
(E. Cali).

1.1 Principais Parametros Analisados
Cloro residual ¢ um agente bactericida, e ¢ adicionado durante o tratamento com o
objetivo de eliminar bactérias e outros microrganismos que podem estar presentes na agua.

Concentragdo minima exigida de 0,2 mg/L de cloro residual (Portaria n® 2914/MS/2011).

O potencial hidrogenidnico (pH) ¢ uma medida que estabelece a condicdo acida ou
alcalina de uma agua. E um parametro de carater operacional que deve ser acompanhado para

otimizar os processos de tratamento e prevenir contra corrosdes ou entupimentos das tubulagdes
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do sistema de distribuicdo. E um parametro que ndo tem risco sanitario associado diretamente

a sua medida. Faixa recomendada de pH na agua é de 6,0 a 9,5 (Portaria n® 2914/MS/2011).

Turbidez é usada para medida da resisténcia da 4gua a passagem da luz. E provocada
pela presenca de material fino (particulas) em suspensdo (flutuando/dispersas) na agua. A
turbidez ¢ um parametro de aspecto estético de aceitagao ou rejei¢ao do produto. Valor maximo

permissivel de turbidez na agua distribuida ¢ de 5,0 NTU (Portaria n® 2914/MS/2011).

O flior ¢ um elemento quimico adicionado a agua de abastecimento, durante o
tratamento, devido a sua comprovada eficacia na protecao dos dentes contra a carie. O teor de
fltor na 4gua ¢ definido de acordo com as condigdes climaticas (temperatura) de cada regido,
em funcdo do consumo médio didrio de 4gua por pessoa. A auséncia temporaria ou variagdes
de fluor na 4gua de abastecimento ndo tornam a agua impropria para consumo. O teor de fluor

pode variar entre 0,6 a 0,8 mg/I (Portaria n°® 2914/MS/2011).

A cor aparente ¢ uma medida que indica a presen¢a na agua de substancias dissolvidas,
ou finamente divididas (material em estado coloidal). Assim como a turbidez, a cor ¢ um

parametro estético de aceitagdo ou rejeicdo do produto. Valor méximo permissivel de cor na

agua distribuida é de 15,0 U.C (Portaria n° 2914/MS/2011).

Coliformes ¢ um grupo de bactérias que normalmente vivem no intestino de animais de
sangue quente, embora alguns tipos possam ser encontrados também no meio ambiente. E uma
analise utilizada como indicadora de possivel contaminagdo microbioldgica (Portaria n°
2914/MS/2011).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a qualidade da agua nos bebedouros do IFG-Campus Inhumas e verificar se
agua ofertada aos alunos, corpo docente e toda comunidade académica, atende aos padr@es de

potabilidade.

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar uma revisdo bibliografica do tema a ser pesquisado;

e Realizar uma pesquisa de campo a fim de conhecer o mapa de distribuicdo da agua até
sua chegada aos bebedouros;

e Catalogar bebedouros utilizados nas dependéncias do Campus Inhumas;

e Realizar andlises dos parametros fisico-quimicos: cloro residual, pH, turbidez, fltor e
cor aparente;

e Realizar andlises bacteriologicas, auséncia/presenca de coliformes totais e
termotolerantes (E. Coli);

e Preparar artigos para divulgagdo cientifica em congressos e revistas.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada por meio de coletas de amostras para, analise fisico-quimica
e microbiol6gica da agua, de oito bebedouros e do reservatorio de 4gua do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goiés (IFG) - Campus Inhumas.

A primeira etapa da pesquisa constituiu na investigacdo da origem da agua que
abastecia os bebedouros, com possibilidade da mesma ser proveniente do sistema de
abastecimento publico (Saneamento de Goiés S/A - SANEAGO) ou de pogo profundo. E ap6s
conversar com 0s responsaveis do setor, obteve-se as informagdes que a agua destinada aos
bebedouros da institui¢do era proveniente da SANEAGO. Ficando a 4gua do pogo apenas para
limpeza e irrigacdo de jardins.

Apds constatar a origem, foi realizado um mapeamento da distribuicdo de agua no
Campus, comecando do ponto de chegada dessa a&gua no instituto através do hidrémetro,
passando pelo reservatorio localizado abaixo da escada que da acesso a sala dos professores e
chegando até as torneiras, a cozinha, aos banheiros e aos bebedouros do Campus.

O Campus Inhumas possui oito bebedouros, sendo eles compostos por uma entrada e
trés saidas de agua. Para identificar e nomear as saidas de agua dos bebedouros e facilitar a
pesquisa resolveu-se entdo nomea-las da seguinte maneira: Saida principal € a torneira grande
da bacia superior que serve as pessoas sem necessidades especiais. Saida intermediaria é
torneira pequena da bacia grande que serve as pessoas sem necessidades especiais. E saida
auxiliar é a torneira pequena da bacia inferior que atende as pessoas com necessidades especiais
(Figura 1).

Figura 1: Identificagdo das saidas de &gua dos bebedouros do IFG-Campus Inhumas.

Principal

Intermediaria

Auxiliar

Fonte: Prépria
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Para a identificacdo dos bebedouros foi utilizado o nimero de patriménio que 0s
mesmos possuem, como também o bloco no qual os mesmos se encontram (Figura 2). Os

bebedouros foram enumerados de 1 a 8 (Apéndice A).

Figura 2: Identificacdo patrimonial dos bebedouros do IFG-Campus Inhumas.

Fonte: Propria

Apds estas etapas iniciou-se as coletas para analises fisico-quimicas, as quais foram
realizadas nos meses de janeiro, abril, agosto e dezembro de 2016. Os parametros de qualidade
utilizados para analise foram baseados na Portaria n°® 2914 do Ministério da Saude (BRASIL,
2011), que define que a &gua para consumo humano deve ser livre de E. coli ou coliformes
termotolerantes e coliformes totais em 100 mL de amostra. O pH deve ficar na faixa de 6,0 —
9,5.

Cada dia de coleta eram recolhidas uma amostra de cada uma das trés saidas de agua
dos bebedouros ou seja trés amostragens de cada bebedouro para as analises fisico-quimicas
estas eram acondicionadas em garrafas PET de 500 mL, de material transparente e higienizadas
com agua destilada de modo a néo interferir nos resultados das analises.

Em todas as coletas foram seguidas as recomendacdes da legislacdo para este fim,
utilizando luvas, jaleco, sapato fechado e calca comprida (Figuras 3 e 4). Para evitar qualquer
risco de contaminacdo todas as saidas de agua foram higienizadas com alcool 70% e respeitado

0 periodo de escoamento por 3 min.



20

Figura 3: Coleta de 4gua nos bebedouros do IFG-Campus Inhumas.

Fonte: Propria

Figura 4: Coleta de agua no reservatério do IFG-Campus Inhumas.

Fonte: Prépria

As andlises de cloro eram realizadas imediatamente ap0s as coletas, com intuito de
evitar possiveis perdas por evaporacdo (Figura 5). Os demais parametros fisico quimicos eram
analisados nas dependéncias do laboratério de Quimica do IFG Campus Inhumas.

As analises bacteriol6gicas foram realizadas no més de fevereiro de 2017, no
laboratdrio de Biologia do Campus Inhumas. Sendo os ensaios realizados logo ap6s as coletas.
O intuito do exame bacterioldgico é fornecer informacdes a respeito da sua potabilidade, isto &,
auséncia de risco de ingestao para o consumo humano, eliminando as chances de conter micro-

organismos causadores de doencas.



21

Figura 5: Anélises de cloro residual diretamente do reservatorio do IFG- Campus Inhumas.

Fonte: Propria

3.1 Parametros Analisados

3.1.1 Determinacé&o de Cloro Residual Livre.

Para determinacdo do cloro residual livre foi utilizado o método N,N-dietil-p-+enileno
diamina (DPD), através do aparelho Acquacloro (Figura 6a). Uma amostra de 10 mL de agua
dos bebedouros foi colocada em cubeta prépria ao aparelho e adicionado o reagente para cloro
livre (DPD). A leitura foi feita diretamente em mg/L e foi realizado esse processo para cada

saida de 4gua dos bebedouros.

Figura 6: Aparelhos utilizados nas analises fisico-quimicas.

(a) (b) (©) (d) (€)

Fonte: Propria
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(@) Acquacloro

(b) pHmetro portatil

(c) Aparelho de turbidez

(d) AcquaFluor

(e) Spectroquant@ Move 100

3.1.2 Determinacéo de pH

Para medir o pH das amostras foi utilizado o aparelho pHmetro portatil pH- 009(l) da
marca Pometer (Figura 6b). Foi realizada a calibragdo do aparelho em dois pontos sendo o0
primeiro de pH 4 e o segundo de pH 7. Apos isto, foi realizada a leitura das amostras.

3.1.3 Determinacéo de Turbidez.

Para determinacdo de turbidez foi utilizado o método nefelométrico através do
aparelho de turbidez (Figura 6¢). A amostra de 10 mL de agua foi colocada na cubeta de vidro
inerente ao aparelho e foi introduzida no mesmo, sendo o resultado fornecido em unidade
nefelométrica de turbidez (NTU). Foram coletadas e analisadas 10 mL de cada saida de 4gua

para cada bebedouro.

3.1.4 Determinacé&o de Flaor

Para determinar o flor presente nas amostras foi utilizado o método colorimétrico
com o reagente SPADNS, através do aparelho AcquaFluor (Figura 6d) onde o mesmo foi
calibrado com agua destilada na faixa operacional indicada pelo programa e posteriormente
utilizado com a transferéncia de 10 mL da amostra para cubeta apropriada e adicionou-se 2 mL
de reagente SPADNS. Em seguida, colocou-se o frasco devidamente tampado no aparelho,
onde foi verificado o resultado, expresso em mg/L. Este processo foi realizado para cada saida

de agua de cada bebedouro em cada dia de coleta.

3.1.5 Determinacéo da Cor Aparente

A cor foi determinada por comparacdo visual da amostra com agua destilada em
primeira estancia. Em aparelho Spectroquant@ Move 100, inseriu-se 10 mL de cada amostra
das saidas de agua dos bebedouros e os resultados foram expressos em unidades de cor (Figura
6e).
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3.1.6 Determinacgdo da Presenca/Auséncia de Coliformes Totais e E.coli.

A pesquisa de coliformes totais e coliformes termotolerantes (E. Coli) foi realizada
com o COLItest®. Sendo este, um substrato, cromogénico e fluorogénico para deteccdo
simultdnea de coliformes totais e E.coli. O meio COLItest® possui em sua formulacdo
substancias, nutrientes e MUG (4-methylumbelipheril-b-D-glucuronide) que, devidamente
balanceados, inibem o crescimento de bactérias Gram-positivas favorecendo o crescimento de
bactérias do grupo coliforme. E a identificacdo de E.coli foi realizada através da fluorescéncia
e indol ap6s incubagdo a 37 °C por um periodo de 18-48 horas. O COLItest® é validado frente
a APHA/AWWA/WEF, descrito no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (LKP, 2017), pelo ITAL (Instituto Tecnoldgico de Alimentos) sob analise n°: MB
-1836/05 (Anexo A). Aprovado e utilizado no Brasil por laboratérios de pesquisas e
universidades (MORAIS, et.al., 2016; DOZO, 2011).

Dessa forma, foram coletadas 100 mL da saida principal de cada bebedouro e
adicionado um saché com MUG e incubados por 48 horas (Figura 7). Apés este periodo, as
amostras que mudaram de cor, purpura para amarelo, foram retiradas e levadas ao ensaio com
luz ultravioleta para o teste de fluorescéncia e ainda posteriormente submetido ao teste com
indol.

Figura 7: Incubacdo a 37°C por 18 a 48 horas.

Fonte: Prépria
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relacdo aos pardmetros fisico-quimicos cloro residual, pH, turbidez, fltor e cor, foi
realizado uma média dos valores encontrados para as trés saidas de agua para cada bebedouro,
sendo estes resultados mostrados nas Figuras 8, 9, 10, 11 e 12.

Pode-se observar que para o pardmetro cloro residual, os valores encontrados em
praticamente todas as amostras se encontra entre 0,00 e 0,05 mg/L (Figura 8). Sabe-se que € de
fundamental importancia as dguas de consumo apresentarem no minimo 0,2 mg/L de cloro
residual livre para garantir a sua sanidade (BRASIL, 2011). Estes valores podem estar
diretamente relacionados ao processo de filtragem dos bebedouros, tendo em vista que todos
eles possuem filtros de carvéo ativado, o qual retira o cloro da agua. Resultados semelhantes
foram encontrados por Seco et al. (2012) no estudo: Avaliacdo bacterioldgica das aguas de

bebedouros do campus da Universidade Estadual de Londrina — PR.

Figura 8: Valores de cloro residual para amostras coletadas nos bebedouros do IFG- Campus Inhumas.

Cloro Residual (mg/L)

0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

0,00 Bl .- In0 B _} E_ = —_n
1 2 3 4 5 6 7 8

Hjan/16 MWabr/16 jul/16 mout/16

Fonte: Propria.

Para o parametro pH, observa-se que todos os valores estdo dentro do padrdo de
potabilidade, segundo a Portaria n° 2914/MS/2011, que estabelece que este parametro deve
estar compreendido entre 6 e 9,5. Os resultados estdo expressos na Figura 9. Analisando este
gréfico é facil perceber que o pH se mantém com valores médios proximo ao pH neutro. Este
parametro é muito importante, pois, indica a acidez ou basicidade das solu¢es. Em condicoes

de pH baixo as dguas tendem a ser corrosivas, pois a acidez ataca metais, superficies de cimento
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e amianto. As aguas com pH alto sfo bésicas, provocando muitas vezes incrustagdes nos

materiais que entram em contato com ela (PEZENTE, 2009).

Figura 9: Valores de pH para amostras coletadas nos bebedouros do IFG- Campus Inhumas.
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Fonte: Prdpria.

De acordo com a legislacdo para agua de consumo humano, sabe-se que o VMP para
turbidez é de 5 NTU. Com essa informacdo e comparando com os dados da Figura 10, tem-se
gue nenhuma amostra apresentou resultado fora dos limites estabelecidos para turbidez. Esses
valores sdo importantes, pois a turbidez tem relacdo direta com a eficiéncia da filtragdo no
tratamento, das condicBes da tubulacdo na qual a agua foi conduzida e das condi¢des do
reservatorio onde a agua ficou armazenada. A turbidez se deve a presenca de sélidos suspensos,
de origem orgéanica e inorganica e é um parametro adotado em controle de polui¢cdo de agua,
além disso, a presenca de turbidez é esteticamente indesejavel (BARCELLOS et al., 2006;
PEZENTE, 2009).
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Figura 10: Valores de turbidez para amostras coletadas nos bebedouros do IFG- Campus Inhumas.
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Fonte: Propria.

Dos 32 resultados apresentados na Figura 11, para o parametro fltor, apenas 2 (6,25
%), referentes aos meses de janeiro e julho para o bebedouro 7, foram reprovados por
apresentarem teor de fltor < 0,6 mg/L de F. O total de 30 (93,75 %) apresentaram teor de flGor
adequado (entre 0,6 e 0,8 mg/L de F), estando de acordo com a legislacéo vigente.

A fluoretacdo da agua de abastecimento publico (FAAP) é considerada o método
coletivo mais eficaz de prevencao da carie dentaria, de melhor relacdo custo-beneficio, por ser
capaz de atingir todos os segmentos da populacdo, independentemente da idade e do nivel
socioecondmico ou cultural (SANTQOS, 2012).

Em relacdo as analises de cor aparente de todas as amostras estudadas, os resultados
foram menores que 0,5 UC. Para a legislacdo (Portaria 2914/MS) o valor maximo permitido de
cor aparente € 15 UC. Desta forma, conclui-se que 100% das amostras estdo dentro do valor
maximo estabelecido para cor. Resultado diferente foi encontrado por Tonon (2013) no estudo
de qualidade de agua de bebedouros da Universidade Estadual de Maringad. Em que 0 mesmo
encontrou nao conformidade neste parametro em algumas amostras.

A Figura 12 mostra os resultados das analises de parametros fisico-quimicos no
reservatorio do campus. Observa-se que todos os parametros satisfazem o padrdo de
potabilidade em todas as amostras coletadas. Este resultado é de extrema importancia, pois
mostra que a agua proveniente do sistema de abastecimento publico que abastece o campus,

pode ser considerada de boa qualidade. Outro fato observado, esta relacionado aos valores
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encontrados para o parametro cloro residual, que estdo proximos de 1 mg/L. Isso mostra que a
agua do reservatorio possuiu uma barreira sanitaria suficiente para eliminar possiveis

contaminacgdes por microorganismos em sua distribuicao para os bebedouros.

Figura 11: Valores de fltior para amostras coletadas nos bebedouros do IFG- Campus Inhumas.
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Fonte: Propria.

Figura 12: Anélises fisico-quimicas de amostras do reservatério do IFG-Campus Inhumas.
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Fonte: Prdpria.

Os resultados obtidos para a pesquisa de coliformes totais foram positivos em 15 (78,95
%) das 19 amostras provenientes dos bebedouros e nenhuma das 2 amostras provenientes do
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reservatorio. Resultados semelhantes foram encontrados em outras pesquisas de qualidade de
agua em bebedouros (TONON et al., 2013; BARBOSA et al., 2012).

Por outro lado, das 15 amostras positivas para coliformes totais, todas deram resultados
positivos para coliformes termotolerantes (E. Coli). Zulpo et al. (2006), também encontraram
anormalidades, mas com menor porcentagem de incidéncia de coliformes, ao estudarem a
qualidade microbioldgica da &gua consumida nos bebedouros da Universidade Estadual do
Centro-Oeste, Guarapuava — PR, concluiram que, dentro das 47 amostras analisadas, 8,5%
foram positivas para coliformes totais e 2% para coliformes termotolerantes.

Esse tipo de contaminagdo pode ocorrer devido a falta de higiene do préprio bebedouro,
uma vez que 0s usuarios posicionam a boca a poucos centimetros de distancia do orificio de
saida da agua, o0 que pode aumentar o risco de contaminacdo da mesma. Foi constatado ainda,
que esses bebedouros ndo passaram por nenhum tipo de procedimento higiénico, até 0 momento
da primeira amostragem, além de estarem com filtros com validade vencida a mais de um ano,
0 que torna a situacgao ainda mais grave.

Um fato importante a ser considerado é que ndo foram encontras nenhuma
inconformidade para as andlises bacteriologicas do reservatorio. O que mostra que o problema
poderia estar ocorrendo a jusante do mesmo, no caminho que leva até sua distribui¢do ou ainda,
mais precisamente, no interior do bebedouro. Para comprovar esta hipdtese, foi realizada
analise bacterioldgica de uma mostra de torneira imediatamente anterior ao bebedouro,
mostrando resultado negativo para coliformes totais. O que infere que a contaminacdo esta
acontecendo no interior dos préprios bebedouros.

Oliveira et al. (2004) em pesquisa realizada no Campus | da Faculdade de medicina do
Tridngulo Mineiro, obteve resultados que mostraram que todos os bebedouros apresentaram de
certa forma ou em algum momento, algum tipo de contaminacdo. Os que apresentaram menor
contaminacdo foram aqueles abastecidos de agua diretamente da rua, ou seja, agua que nao
passou por um dos grandes reservatorios existentes no prédio da Faculdade.

Outro fato a ser considerado € o fato de todos os valores de turbidez estarem dentro do
esperado pela legislacdo. Isso provavelmente ocorre porque a aparéncia é a primeira forma de
estimular o consumo de determinado produto. Estando a agua turva, dificilmente seu consumo
seria realizado, e consequentemente medidas de correcdo apropriadas seriam tomadas
(TONON, et.al. 2013).
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5 CONCLUSOES

O presente estudo traz os resultados inéditos referentes a qualidade da agua de
bebedouros do cdmpus Inhumas do IFG. Embora, este cdmpus receba agua tratada, foi
importante a realizacdo dessa pesquisa, para a comparacdo dos parametros estabelecidos pela
legislacdo vigente, adotada pela empresa distribuidora de agua da regido e a &gua consumida
na instituicdo, apds passar pela tubulagao, caixas d’agua e bebedouros.

Os resultados mostraram que os parametros fisico-quimicos analisados, atendem aos
padrdes de potabilidade exigido pela legislacdo. Por outro lado, as analises bacterioldgicas
mostraram ndo conformidades que comprometem a qualidade da agua distribuida nos
bebedouros do campus.

E importante enfatizar, que esse estudo fornece dados preliminares acerca da qualidade
da &gua consumida nos bebedouros do cdmpus Inhumas, fazendo-se necesséario um estudo mais
aprofundado, com coletas mensais de varias amostras e por um periodo de tempo maior.

Diante de todo o exposto, é indispensavel sugerir que exista um maior controle na troca
de filtros dos bebedouros de pressdo e as mesmas sejam realizadas com a frequéncia
estabelecida pelo fabricante. Assim como também, limpeza e higienizacéo adequadas, evitando

uma possivel contaminacgdo da agua que € consumida por toda comunidade académica.
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APENDICE A — Anélises dos parametros pH, cloro, turbidez e fltior para os
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Quadrol: Analise realizada nos bebedouros no dia 26/01/2016.

33

Saidas pH Cloro Turbidez | Fltor
(mg/L) (NTU) (mg/L)
m
1- Bebedouro g
87114 Principal 717 0,00 0,18 0,64
Bloco 700
Intermediaria 7,36 0,00 0,15 0,77
Auxiliar 7,24 0,00 1,01 0,67
Principal 7,57 0,00 1,30 0,71
2- Bebedouro
87107 Intermediaria 7,0 0,06 1,04 0,66
Bloco 601 T
Auxiliar 7,48 0,00 0,87 0,61
3- Bebedouro Principal 7,53 0,00 1,53 0,72
039248 —
Bloco 50 Intermediaria 7,50 0,01 1,27 0,78
Auxiliar 7,55 0,01 1,45 0,49
4- Bebedouro Principal CD CD CD CD
87116 —
Quadra de Esporte Intermediaria 7,47 0,01 1,36 0,70
Auxiliar 7,42 0,03 0,98 0,72
5- Bebedouro Principal 7,18 0,00 0,28 0,68
87115 —
Bloco 400 S Intermediaria 7,04 0,00 0,31 0,76
Auxiliar 7,24 0,07 0,87 0,75
6- Bebedouro Principal 7,18 0,00 1,04 0,70
87108 —
Bloco 600 S Intermediaria CD CD CD CD
Auxiliar CD CD CD CD
7- Bebedouro Principal 7,18 0,03 0,65 0,63
87113 —
Bloco 400 S Intermediaria 7,29 0,0 0,85 0,61
Auxiliar 7,27 0,0 1,20 0,53
8- Bebedouro Principal 7,78 0,20 3,74 0,69
87110 Bloco 500 —
S Intermediaria 7,75 0,24 3,34 0,68
Auxiliar 7,61 0,18 2,99 0,80

CD: Com Defeito*



Quadro 2: Analise realizada nos bebedouros no dia 12/04/2016.
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Saidas pH Cloro Turbidez | Fluor
(mg/L) (NTU) (mg/L)
m
1- Bebedouro g
87114 Principal 7,23 0,00 0,33 0,64
Bloco 700
Intermediaria 7,11 0,00 0,28 0,77
Auxiliar 7,29 0,00 0,29 0,67
Principal 7,17 0,01 0,56 0,71
2- Bebedouro
87107 Intermediaria 7,21 0,02 0,46 0,66
Bloco 601 T
Auxiliar 7,18 0,00 0,55 0,61
3- Bebedouro Principal 7,19 0,00 0,77 0,78
039248 _
Bloco 50 Intermediaria 7,13 0,01 0,77 0,71
Auxiliar 7,34 0,00 0,64 0,69
4- Bebedouro Principal CD CD CD CD
87116 _
Quadra de Esporte Intermediaria 7,24 0,01 0,69 0,78
Auxiliar 7,33 0,02 0,98 0,73
5- Bebedouro Principal 7,31 0,00 0,43 0,72
87115 __
Bloco 400 S Intermediaria 7,54 0,00 0,51 0,76
Auxiliar 7,24 0,00 0,48 0,79
6- Bebedouro Principal 7,24 0,00 1,04 0,78
87108 _
Bloco 600 S Intermediaria CD CD CD CD
Auxiliar CDh CD CD CDh
7- Bebedouro Principal 7,18 0,01 0,54 0,67
87113 __
Bloco 400 S Intermediaria 7,29 0,0 0,65 0,66
Auxiliar 7,27 0,0 0,67 0,78
8- Bebedouro Principal 7,78 0,00 1,04 0,69
87110 Bloco _
500 S Intermediaria 7,75 0,01 1,00 0,71
Auxiliar 7,61 0,00 1,08 0,72

CD: Com Defeito*



Quadro 3: Andlise realizada nos bebedouros no dia 14/07/2016.

Saidas pH Cloro Turbidez | Fluor
(mg/L) (NTU) (mg/L)
m
1- Bebedouro g
87114 Principal 7,49 0,01 0,54 0,69
Bloco 700
Intermediaria 7,36 0,00 0,42 0,63
Auxiliar 7,34 0,00 0,65 0,69
Principal 7,67 0,01 0,45 0,74
2- Bebedouro
87107 Intermediaria 7,38 0,00 0,61 0,75
Bloco 601 T
Auxiliar 7,61 0,00 0,57 0,75
3- Bebedouro Principal 7,3 0,01 0,54 0,68
039248 _
Bloco 50 Intermediaria 7,49 0,00 0,66 0,78
Auxiliar 7,65 0,00 0,89 0,67
4- Bebedouro Principal CD CD CD CD
87116 _
Quadra de Esporte Intermediaria 7,56 0,00 1,23 0,70
Auxiliar 7,56 0,00 0,98 0,72
5- Bebedouro Principal 7,33 0,00 0,28 0,68
87115 _
Bloco 400 S Intermediaria 7,12 0,00 0,31 0,76
Auxiliar 7,18 0,01 0,87 0,75
6- Bebedouro Principal 7,78 0,00 1,09 0,70
87108 _
Bloco 600 S Intermediaria CD CD CD CD
Auxiliar CDh CD CD CDh
7- Bebedouro Principal 7,13 0,00 0,68 0,63
87113 _
Bloco 400 S Intermediaria 7,29 0,0 0,85 0,61
Auxiliar 7,21 0,00 1,20 0,53
8- Bebedouro Principal 7,49 0,00 3,74 0,69
87110 Bloco _
500 S Intermediaria 7,48 0,01 3,34 0,68
Auxiliar 7,44 0,00 2,99 0,80

CD: Com Defeito*
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Quadro 4: Anélise realizada nos bebedouros no dia 11/10/2016.
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Saidas pH Cloro Turbidez | Fltor
(mg/L) (NTU) (mg/L)
m
1- Bebedouro g
87114 Principal 7,00 0,00 0,28 0,63
Bloco 700
Intermediaria 7,00 0,00 0,15 0,62
Auxiliar 7,30 0,00 1,01 0,68
Principal 7,00 0,00 1,30 0,63
2- Bebedouro
87107 Intermediaria 7,00 0,05 1,04 0,66
Bloco 601 T
Auxiliar 7,43 0,00 0,70 0,63
3- Bebedouro Principal 7,00 0,00 1,53 0,74
039248 —
Bloco 50 Intermediaria 7,00 0,01 1,27 0,76
Auxiliar 7,53 0,01 1,45 0,69
4- Bebedouro Principal CD CD CD CD
87116 _
Quadra de Esporte Intermediaria 7,00 0,01 1,36 0,63
Auxiliar 7,02 0,03 0,98 0,73
5- Bebedouro Principal 7,00 0,00 0,28 0,64
87115 —
Bloco 400 S Intermediaria 7,00 0,00 0,31 0,66
Auxiliar 7,23 0,07 0,87 0,76
6- Bebedouro Principal 7,10 0,00 1,04 0,73
87108 —
Bloco 600 S Intermediaria CD CD CD CD
Auxiliar CD CD CDh CD
7- Bebedouro Principal 7,10 0,03 0,65 0,64
87113 —
Bloco 400 S Intermediaria 7,00 0,0 0,85 0,63
Auxiliar 7,20 0,0 1,20 0,63
8- Bebedouro Principal 7,00 0,03 3,74 0,69
87110 Bloco 500 _
S Intermediaria 7,03 0,01 2,34 0,68
Auxiliar 7,00 0,00 2,99 0,70

CD: Com Defeito*



APENDICE B — Analises dos parametros pH, cloro, turbidez e flGior para o

reservatorio.
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Quadro 1: Anélises realizadas no reservatorio de agua.

Reservatorio de Agua | Cloro pH Turbidez Fluor
(mg/L) (NTU) (mg/L)
1° Coleta Direto da 0,94 7,0 1,12 0,67
Tubulacéo de
Chegada
Direto do 0,91 7,1 1.11 0,67
reservatério
2° Coleta Direto da 0,95 74 1,09 0,47
Tubulacéo de
Chegada
Direto do 0,90 7,0 1,12 0,53
reservatério
3° Coleta Direto da 0,93 7,2 1,09 0,48
Tubulacéo de
Chegada
Direto do 7,1 1,08 0,58

reservatorio
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ANEXO A - Validagdo de método de analise microbiologica
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GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

LAUDO DE ANALISE N°: MB-1836/05

DATA DA EMISSAOQ: 15/08/05

MATERIAL: “Kit” COLITEST para deteccao de coliformes totais e E. coli em agua
INTERESSADO: LKP Diagndsticos

DATA DA ENTRADA DA AMOSTRA: 24/03/05

DATA DA ANALISE: 18/03/05 a 04/07/05

NATUREZA DA ANALISE: Validacdo de método de analise microbiolégica
RESPONSAVEIS: Neusely da Silva, Valéria C. A. Junqueira

1. METODOLOGIA

1.1. Escopo

Foi feita uma validagao do “kit” COLITESTE® da LKP Diagndsticos para deteccao de coliformes totais e
Escherichia coli em &gua, em comparagdo com o Teste de Presenga/Auséncia (P/A) da
APHA/AWWA/WEF, descrito no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 20"
ed. (CLESCERI, GREENBERG & EATON, 1998).

1.2. Amostras

Foram analisadas 55 amostras de agua, utilizando-se os dois métodos em paralelo, nenhuma inoculada
artificialmente. As amostras foram coletadas no periodo de 18/03/05 a 04/07/05, em varios municipios da
regido ou proximos a regidao de Campinas (SP), incluindo agua de residéncia originaria da rede de
abastecimento publico, dgua mineral, agua de pogo, agua de fonte e agua de rio (mananciais de
estacoes de tratamento de agua). A descricdo das amostras encontra-se no Anexo 1.

1.3. Método de analise de referéncia

Seguiu o procedimento apresentado no Anexo 2, descrito em:

CLESCERI, L.S., GREENBERG, A.E., EATON, A.D., (Eds.). Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 20" ed. Washington: American Public Health Association (A.P.H.A.),
American Water Works Association (A.W.W.A.), Water Environment Federation (W.E.F.), 1998.
Chapter 9, Section 9215.

1.4. Método de analise COLITEST

Seguiu o procedimento apresentado no Anexo 3, descrito na bula do fabricante.
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1.5. Analise estatistica

A andlise estatistica foi feita utilizando-se as orientagbes de:

ISO/FDIS 16140:2002 (E). Microbiology of food and animal feeding stuffs — Protocol for the validation of
alternative methods. Final Draft, ISO/TC 34/SC 9, 28/05/2002.

AOAC, 1999. AOAC International Qualitative and quantitative microbiology guidelines for methods
validation. JAOAC 82(2):402-415.

2. RESULTADOS ANALITICOS

Os resultados da analise das 55 amostras de agua, utilizando-se os dois métodos em paralelo,
encontram-se descritos no Anexo 4.

3. ANALISE ESTATISTICA - PARAMETROS DE VALIDACAO

A analise estatistica para validagdo de meétodos qualitativos segundo a ISO 16140 contempla os
seguintes parametros: acuracia (precisao) relativa, desvio positivo, desvio negativo, sensibilidade relativa
e especificidade relativa. No Quadro 1 encontram-se os resultados pareados, no formato utilizado para a
determinacao dos parametros de validagao da ISO/FDIS 16140:2002.

Quadro 1. Resultados pareados usados na determinagao dos parametros de validagéo da ISO 16140.

Coliformes Totais

Resultados R+ =30 R-=25

A+ =30 +/+=PA =30 -/+=PD = (R-/A+)=0
A-=25 +/-=ND = (A-/R+) =0 -/-=NA =25

N =55 N+ = (PA + ND) = 30 N- = (PD + NA) = 25
E. coli

Resultados R+ =20 R-=35

A+ =20 +/+=PA =20 -/+=PD = (R-/A+)=0
A-=35 +/-=ND = (A-/R+) =0 -/-=NA =35

N =55 N+ = (PA + ND) = 20 N-=(PD+ NA=35

A+ = Resultados positivos pelo método alternativo (COLITEST)

A- = Resultados negativos pelo método alternativo (COLITEST)

R+ = Resultados positivos pelo método referéncia

R- = Resultados negativos pelo método referéncia

PA = Concordancia positiva = resultados positivos pelo dois métodos

NA = Concordancia negativa = resultados negativos pelos dois métodos

ND = Desvio negativo = resultados positivos pelo método referéncia e negativo pelo método alternativo (COLITEST)
PD = Desvio positivo = resultados negativo pelo método referéncia e positivo pelo método alternativo (COLITEST)
N = Ndmero total de amostras

N+ = resultados positivos pelo método referéncia

N- = resultados negativos pelo método referéncia

LAUDO DE ANALISE N° MB-1836/05
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3.1. Curva de calibracao

N&o se aplica aos métodos qualitativos (ISO/FDIS 16140:2002, AOAC, 1999).

3.2. Linearidade

N&o se aplica aos métodos qualitativos (ISO/FDIS 16140:2002, AOAC, 1999).

3.3. Precisao

Na validagdo de métodos microbioldgicos a precisdo é substituida pela acuracia ou precisao relativa
(ISO/FDIS 16140:2002), determinada no item 3.5.

3.4. Exatidao
Na validagdo de métodos microbiolégicos a exatidao é substituida pela acuracia relativa (ISO/FDIS
16140:2002), determinada no item 3.5.

3.5. Acuracia (precisao) relativa

A acuracia ou precisao relativa é definida pela ISO/FDIS 16140 (2002) como o grau de concordancia
entre a resposta obtida pelo método de referéncia e a resposta obtida pelo método alternativo, em
amostras idénticas. Na validagdo de métodos microbiolégicos é usada em lugar da precisdo (grau de
concordancia entre o resultado do método e o valor de referéncia aceito) e da exatidao (grau de
concordancia entre o valor médio obtido pelo método alternativo, a partir de uma série de resultados
analiticos, e o valor de referéncia aceito) porque o valor de referéncia utilizado é o resultado do método
de referéncia, que ndo necessariamente fornece o valor de referéncia aceito.

Acurécia relativa coliformes totais = (PA + NA) x 100/N = (30 + 25) x 100/55 = 100%

Acurécia relativa E. coli= (PA + NA) x 100/N = (20 + 35) x 100/55 = 100%
3.6. Desvio positivo
Um desvio positivo ocorre quando o resultado do método alternativo é positivo e o do método de
referéncia € negativo. Esse desvio se torna um falso positivo se for comprovado que o resultado

verdadeiro é negativo, porém, se for comprovado que é verdadeiramente positivo, ndo é considerado um
falso positivo.

Desvio positivo coliformes totais = PD/(R-/A+) = 0/(25/30) = 0

Desvio positivo E. coli = PD/(R-/A+) = 0/(35/20) = 0
3.7. Desvio negativo
Um desvio negativo ocorre quando o resultado do método alternativo é negativo e o do método de
referéncia é positivo. Esse desvio se torna um falso negativo se for comprovado que o resultado

verdadeiro é positivo, porém, se for comprovado que é verdadeiramente negativo, ndo é considerado um
falso negativo.

Desvio negativo coliformes totais = ND/(A-/R+) = 0/(25/30) = 0

Desvio negativo E. coli= ND/(A-/R+) = 0/(35/20) = 0

3/9
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3.8. Sensibilidade relativa
Sensibilidade relativa é a capacidade do método alternativo em detectar o analito quando esse é
detectado pelo método de referéncia.

Sensibilidade relativa coliformes totais = PA x 100/N+ = 30 x 100/30 = 100%
Sensibilidade relativa E. coli= PA x 100/N+ = 20 x 100/20 = 100%

3.9. Especificidade
Especificidade relativa é a capacidade do método alternativo em néo detectar o analito quando esse nao
€ detectado pelo método de referéncia.

Especificidade relativa coliformes totais = NA x 100/N- = 25 x 100/25 = 100%
Especificidade relativa E. coli = NA x 100/N- = 35 x 100/35 = 100%

3.10. Limite de deteccao e quantificacao
Nao exatamente aplicaveis. Teoricamente, os limites de detecgao e quantificagao serdo uma particula do
analito no volume da unidade analitica, no caso, 1/100ml (AOAC, 1999).

4. CONCLUSAO

Os resultados demonstraram desempenho equivalente entre o COLITEST e o método de referéncia,
para a detecgao de coliformes totais e coliformes termotolerantes (E. coli) em agua.

Visto

Neusely da Silva Valéria C.A. Junqueira
Diretora Técnica Pesquisadora V
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5. ANEXOS

Anexo 1. Descrigdo das amostras utilizadas na validagao.

Amostra | Protocolo de Data Descricéo Local da coleta
entrada entrada
1. MB-1712/05 18/03/05 Agua mineral natural sem gas Genuina Lindoia/SP
Lindoya 5| envase 17/03/05
2. MB-2043/05 04/04/05 Agua de poco Sitio S&o Vicente - Louveira/SP
3. MB-2179/05 08/04/05 Agua mineral natural Serra Negra Satde | Fonte N. Sra. Aparecida
envase 07/04/05
4. MB-2180/05 08/04/05 Agua mineral natural, Jacutinga Saude, Fonte S&o Clemente
10l envase 07/04/05
5. MB-2189/05 11/04/05 Agua abastecimento publico - residéncia | J. Andorinhas - Campinas (SP)
6. MB-2196/05 11/04/05 Agua abastecimento publico - residéncia | Bairro Sio Benedito — Araras/SP
7. MB-2197/05 11/04/05 Agua abastecimento publico - residéncia | Bairro Ponte Preta — Campinas/SP
8. MB-2198/05 11/04/05 Agua mineral Serra Negra, Agua Unica, | Varejo - Campinas/SP
Fonte Sta. Maria
9. MB-2199/05 11/04/05 Agua abastecimento publico - residéncia | Bairro J.N.Sra. Auxiliadora — Campinas/SP
10. | MB-2200/05 11/04/05 Agua abastecimento puiblico - residéncia | Bairro Bom Retiro — Sumaré/SP
11. | MB-2201/05 11/04/05 Agua de poco artesiano Praga Bom Retiro — Sumaré/SP
12. | MB-2205/05 11/04/05 Agua abastecimento publico — residéncia | Bairro DIC VI - Campinas/SP
13. | MB-2206/05 11/04/05 Agua abastecimento puiblico — residéncia | Bairro Jd. Novo Mundo Il - Pogos de
Caldas/MG
14. | MB-2207/05 11/04/05 Agua abastecimento publico — residéncia | Bairro Cascatinha - Pogos de Caldas/MG
15. | MB-2208/05 11/04/05 Agua de fonte Fonte Monjolinho, Bairro Cascatinha,
Pogos de Caldas/MG
16. | MB-2214/05 11/04/05 Agua mineral natural Bioleve sem gas, Varejo, Campinas/SP
Fonte Jatoba
17. | MB-2419/05 18/04/05 Agua de poco artesiano Sitio Aguas Mansas,Macuco, Valinhos/SP
18. | MB-2425/05 18/04/05 Agua abastecimento puiblico — residéncia | Centro, Mogi Mirim/SP
19. | MB-2426/05 18/04/05 Agua de mina Bairro Sta. Cruz, Mogi Mirim/SP
20. | MB-2427/05 18/04/05 Agua de poco Bairro Linda Chaibe, Mogi Mirim/SP
21. | MB-2725/05 02/05/05 Agua de poco Pogo novo, Sitio Mangueira Velha,
Indaiatuba/SP
22. | MB-2726/05 02/05/05 Agua de poco Pogo velho, Sitio Mangueira Velha,
Indaiatuba/SP
23. | MB-2727/05 02/05/05 Agua de poco Pogo do casaréo, Sitio Mangueira Velha,
Indaiatuba/SP
24. | MB-2728/05 02/05/05 Agua de poco Pogo do gado, Sitio Mangueira Velha,
Indaiatuba/SP
25. | MB-2729/05 02/05/05 Agua de poco Pogo do moinho, Sitio Mangueira Velha,
Indaiatuba/SP
26. | MB-2730/05 02/05/05 Agua de poco Bairro Campos de Monte Mor, Monte
Mor/SP
27. | MB-2753/05 03/05/06 Agua mineral natural Prata sem gas, Varejo, Campinas/SP
510ml
28. | MB-2754/05 03/05/05 Agua mineral natural Minalba 510ml Varejo, Campinas/SP
29. | MB-2914/05 06/05/05 Agua mineral natural sem gas Lindoia, Fonte Lindalia
envase 05/05/05
30. | MB-2949/05 09/05/05 Agua de poco Pogo novo, Sitio Mangueira Velha,
Indaiatuba/SP
31. | MB-2950/05 09/05/05 Agua abastecimento puiblico — residéncia | Bairro J. Proenca, Campinas/SP
32. | MB-2955/05 09/05/05 Agua de poco Chéacara Bom Jardim, Jaguaritina/SP
33. | MB-2958/05 09/05/05 Agua abastecimento publico — residéncia | Chacara Bom Jardim, Jaguaritina/SP
34. | MB-2988/05 10/05/05 Agua de poco Rua Papa Séo Gregorio, Campinas/SP
35. | MB-3409/05 30/05/05 Agua de poco artesiano Praga Bom Retiro, Sumaré/SP
36. | MB-3410/05 30/05/05 Agua de poco artesiano Bairro Bandeirantes I, Sumaré/SP

LAUDO DE ANALISE N° MB-1836/05
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Amostra | Protocolo de Data Descricéo Local da coleta
entrada entrada

37. | MB-3413/05 30/05/05 Agua de fonte Fonte Monjolinho, Bairro Cascatinha,
Pogos de Caldas/MG

38. | MB-3414/05 30/05/05 Agua de fonte Fonte Sinhazinha, Centro, Pocos de
Caldas/MG

39. | MB-3438/05 30/05/05 Agua de poco Sitio S&o Vicente - Louveira/SP

40. | MB-3462/05 31/05/05 Agua de mina Complexo Botanico Monjolinho, Bairro Vila
Nova, Campinas/SP

41. | MB-3834/05 15/06/05 Agua do Rio Capivari Ponto de captagdo de manancial da
SANASA, Capivari/SP

42. | MB-3835/05 15/06/05 Agua do Rio Atibaia Ponto de captagdo de manancial da
SANASA, Atibaia/SP

43. | MB-4171/05 28/06/05 Agua do Rio Piracicaba Coletada pelo SEMAE, Piracicaba/SP

44. | MB-4172/05 28/06/05 Agua do Rio Corumbatai Coletada pelo SEMAE, Piracicaba/SP

45. | MB-4173/05 28/06/05 Agua do Rio Atibaia Coletada na ETA-2 de Sumaré/SP

46. | MB-4174/05 28/06/05 Agua de estacdo de tratamento municipal | ETA de Americana/SP

47. | MB-4175/05 28/06/05 Agua do Cérrego Barrinha Coletada na ETA de Indaiatuba/SP

48. | MB-4177/05 28/06/05 Agua do Rio Pirai Ponto de coleta de Salto/SP

49. | MB-4471/05 04/07/05 Agua do Rio Mirim Jardim Brasil, Indaiatuba/SP

50. | MB-4472/05 04/07/05 Agua do Rio Morungaba Bica do Cupini, Indaiatuba/SP

51. | MB-4473/05 04/07/05 Agua do Rio Jundiai Indaiatuba/SP

52. | MB-4474/05 04/07/05 Agua do Rio Mirim Bairro Helvetia, Indaiatuba/SP

53. | MB-4475/05 04/07/05 Agua do Rio Mirim Estrada do Foguiero, Indaiatuba/SP

54. | MB-4476/05 04/07/05 Agua do Rio Morungaba Bairro do Cupini, Indaiatuba/SP

55. | MB-4477/05 04/07/05 Agua de lagoa Parque ecoldgico, Indaiatuba/SP
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Anexo 2. Procedimento de andlise pelo método de referéncia.

Amostra (100ml)

100ml de Caldo Lauril Sulfato Triptose com 0,019/l de Purpura de Bromocresol (LST-BCP)
‘ 35°C/24-48h

Frascos com crescimento (turvagéo) e viragem acida do indicador (roxo para amarelo)

1 algada em Caldo Verde Brilhante Bile (VB) 1 algada em Caldo Caldo E.coli (EC)

| 35°C/24-48h ‘ 44,5°C/24h

Tubos com crescimento e produgéo de gas Tubos com crescimento e produgéo de géas

Presenca de coliformes totais Presenca de coliformes

termotolerantes

Anexo 3. Procedimento de andlise pelo método COLITEST

Adicionar 100ml da amost|ra ao frasco do COLITEST
Se a amostra de agua for clorada, adicionar ao frasco um comprimido do inativador de cloro
que acompanha o “kit” e aguardar 20| minutos antes de continuar a analise
Adicionar ao frasco o meio de cultura estéril que acompanha o “kit” e homogeneizar invertendo
o frasco, até que o meio esteja completamente dissolvido e o tubo de Durham completamente
preenchido

35°C/24-48h

Frascos com crescimento (turvagao), viragem &cida do indicador (roxo para amarelo) e gas no
tubo de Durham (flutuagao)

Coliformes totais presentes

Confirmagé1|o de E. coli
Transferir 5ml da cultura para um tubo de ensaio e observar se ha fluorescéncia azul sob luz
UV, podendo utilizar o leitor Colitest® (opcional) e, em caso positivo, adicionar aos 5ml da
cultura, 0,2 ml do revelador de indol, que acompanha o “kit”

Tubos com fluorescéncia e anel vermelho na superficie do meio

E. coli presente
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Anexo 4. Resultados da detecgédo de coliformes totais e fecais em paralelo pelos dois
métodos.

Amostras

Presenca de Coliformes
Totais

Presenca de coliformes
termotolerantes ou E. coli*

Referéncia

Coli Teste

Referéncia

Coli Teste

MB-1712/05

+

+

MB-2043/05

MB-2179/05

MB-2180/05

MB-2189/05

MB-2196/05

MB-2197/05

© N o g AW D

MB-2198/05

MB-2199/05

. MB-2200/05

11.

MB-2201/05

12.

MB-2205/05

13.

MB-2206/05

14.

MB-2207/05

15.

MB-2208/05

16.

MB-2214/05

17.

MB-2419/05

18.

MB-2425/05

19.

MB-2426/05

20.

MB-2427/05

21.

MB-2725/05

22.

MB-2726/05

23.

MB-2727/05

24.

MB-2728/05

25.

MB-2729/05

26.

MB-2730/05

27.

MB-2753/05

28.

MB-2754/05

29.

MB-2914/05
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Amostras

Presencga de Coliformes
Totais

Presenca de coliformes
termotolerantes ou E. col

Referéncia

Coli Teste

Referéncia

Coli Teste

30.

MB-2949/05

+

+

31.

MB-2950/05

32.

MB-2955/05

+

+

+

+

33.

MB-2958/05

34.

MB-2988/05

35.

MB-3409/05

36.

MB-3410/05

37.

MB-3413/05

38.

MB-3414/05

39.

MB-3438/05

40.

MB-3462/05

41,

MB-3834/05

42.

MB-3835/05

43.

MB-4171/05

44.

MB-4172/05

45.

MB-4173/05

46.

MB-4174/05

47.

MB-4175/05

48.

MB-4177/05

49.

MB-4471/05

50.

MB-4472/05

51.

MB-4473/05

52.

MB-4474/05

53.

MB-4475/05

54.

MB-4476/05

I R R A R R

o e o I S AR S S Aol I (S S

| 4|+ + | H| H| H| | |+ | |+

55.

MB-4477/05

+

e A o I o B e N R I A R A A I

+

+

* Foi comparada a detecgdo de E. coli pelo COLITEST com a detecgao de coliformes termotolerantes
pelo método de referéncia.
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