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“Caminante son tus huellas
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Resumo

A agua é um recurso extremamente importante para todos os seres vivos. Um sistema de
abastecimento adequado, seguro e acessivel deve estar disponivel a todos. Doencas
relacionadas com a contaminacdo da agua de consumo constituem um grande perigo para a

salide humana.

Ao longo do tempo tem sido reconhecida a importancia dos parametros microbiolégicos para
fornecer informacao Util para todo o processo de producdo de agua tratada. As consequéncias
para a saude publica provenientes de uma contaminacdo microbiana da agua de consumo sao

tais que o seu controlo assume elevada importancia e nunca deve ser comprometido.

A persisténcia e o desenvolvimento de microrganismos na agua sao afetados por uma
variedade complexa de fatores fisicos, quimicos e bioldgicos. Deste modo, é importante
avaliar sistematicamente as condi¢des ambientais nas areas de captacdo e a sua agao na

contaminacao microbiolodgica.

Nas ultimas décadas, tem surgido um aumento de interesse, na relacdo entre novas bactérias
patogénicas e a sua ocorréncia natural na agua. Estes microrganismos sdo definidos como
patogénicos emergentes. No género Estafilococos, a espécie Staphylococcus aureus, é a mais
conhecida, e frequentemente implicada na etiologia de uma série de infecdes e intoxicacoes
no homem e nos animais, enquanto os Estafilococos coagulase negativa (Ecn) tém sido

considerados raramente patogénicos.

Contudo, durante a Gltima década, consideraveis progressos na classificacdo sistematica dos
Estafilococos e no desenvolvimento de métodos para a identificacdo do género, espécies e
subespécies tém permitido aos clinicos detetarem uma grande variedade de Ecn presentes em
amostras clinicas e, assim, considerarem estes microrganismos como agentes etiologicos de
uma série de processos infeciosos. Ecn sdao bactérias ubiquas referidas como parte da

microbiota normal do ar, agua, solo, seres humanos e outros animais.

O estudo descrito neste trabalho teve como principal objetivo relacionar a ocorréncia de
Staphylococos spp. na captacdo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de Lever da
empresa Aguas do Douro e Paiva, nos Ultimos anos, com as variacdes das condicoes

ambientais e de qualidade da agua que afetam a albufeira Crestuma-Lever.

Existindo na ETA de Lever, dois tipos de captacao de agua bruta, profundidade e superficial,
foram estudadas as caracteristicas de qualidade das duas matrizes. Numa primeira parte do
trabalho, com o objetivo de caraterizar a populacao microbiana nos Pocos de Captacao e no
Poco Coletor, foram realizadas colheitas nos diversos pocos a diferentes niveis de
profundidade. Desta caracterizacao concluiu-se que o Poco Coletor apresenta uma populacao

microbiana homogénea, nos diferentes niveis, o que nao se verifica nos Pocos de Captacao.



Numa fase inicial, quanto aos Ecn, o Poco Coletor apresentou uma distribuicao uniforme e um
menor numero de espécies relativamente aos Pocos de Captacdo, no mesmo periodo.
Posteriormente, com o aumento do numero de amostras provenientes do Poco Coletor,
verificou-se o aparecimento de espécies de Ecn que inicialmente apenas existiam nos Pocos

de Captacao em niveis diferentes da saida.

Numa segunda fase foram estudados parametros fisico-quimicos de qualidade da agua
(Carbono Organico Total, Alcalinidade, Turvacdo, Condutividade e Temperatura in situ),
condicoes meteoroldgicas (Temperatura atmosférica maxima, minima e Precipitacao) e

atividade de bombagem, para as diferentes origens de agua (superficial e de profundidade).

Com os resultados obtidos durante o estudo de caracterizacao e com os dados existentes no
historico da Aguas do Douro e Paiva ndo foi identificada qualquer relacdo, entre a presenca
de Ecn e os diferentes parametros avaliados, que nos permita atingir o objetivo de conseguir

prever e prevenir um surto de Ecn na agua de entrada na ETA.

Palavras-chave

Albufeira Crestuma-Lever; captacao em profundidade; captacao superficial; condicoes
meteoroldgicas; Estacdo de Tratamento de Agua; Estafilococos coagulase negativa; qualidade

da agua.



Abstract

Water is an undeniably important resource to any life form. Therefore, an appropriate, safe
and affordable water supply system shall be available to all. Illnesses related to consumption

water contamination are a serious threat to human life.

Over time, microbiological parameters have been accepted as being an important data
source, very useful all along the process of treated water production. The seriousness of the
consequences to public health related to a microbiological contamination of water is such

that the high importance of its control shall never be compromised.

Microorganism development and persistence in water is affected by a complex variety of
physical, chemical and biological factors. Therefore, a systematic evaluation of the
environmental conditions in the water source areas, and their role in microbial

contamination, is indispensable.

Over the past few decades, the connection between new pathogenic bacteria and their
natural occurrence in water has been aim of increasing interest by specialists. These
microorganisms are defined as emergent pathogens. In the staphylococcal kind, the
Staphylococcus aureus species is the most well known for its common implication in a series
of infections and intoxications etiology occurring both in men and animals, meanwhile

Staphylococcus Negative Coagulase has hardly been considered pathogenic.

However, considerable advances in systematic classification of Staphylococcus and the
development of kind, species and subspecies identification methods, have allowed clinics to
have information on the variety of Staphylococcus Negative Coagulase present in clinic
samples, and, therefore, to identify them as etiologic agents in a range of infectious
processes. Staphylococcus Negative Coagulase are ubiquitous bacteria considered as being

part of the air, water, soil, human beings and other animals standard microbiota.

Within this ambit, the following study has the main purpose of relating the occurrence of
Staphylococcus spp. at Lever’s Water Treatment Plant of Aguas do Douro e Paiva company,
with the variations in the environmental conditions and water quality affecting the Crestuma-

Lever Bayou.

Provided that in Lever’s Water Treatment Plant, there are two kinds of raw water

abstraction, at depth and superficial, the quality features of both matrices were studied.

In a first stage, aiming to identify the microbial population in the Abstraction Wells and in the
Collector Well, samples were taken from all of them at different depth levels. Out of the
depiction it was concluded that the Collector Well, unlike the Abstraction Wells, displays an
homogeneous microbial population, at the different levels. In an initial stage, concerning to

Staphylococcus Negative Coagulase, the Collector Well displayed a uniform distribution and



fewer species, compared to the Abstraction Wells, in the same time period. Although later
on, with the increasing number of samples taken, species of Staphylococcus Negative
Coagulase which initially only appeared in the Abstraction Wells at levels other than the

water outlet, were also identified in the Collectors Well.

In a second stage, physico-chemical water quality parameters were studied (Total Organic
Carbon, Alkalinity, Turbidity, Conductivity and Temperature in situ), as well as
meteorological conditions (Precipitation, Minimum and Maximum Atmospheric Temperature)

and bombing activity to the different water origin levels (superficial and at depth).

With the obtained results in the identification study, and with the data existing in Aguas do
Douro e Paiva history, no relation could be identified between the presence of Staphylococcus
Negative Coagulase and the different parameters evaluated, that can allow to reach the goal
of predicting and preventing a Staphylococcus Negative Coagulase flare at Water Treatment

Plant’s water entry.

Keywords

Capture at depth; Crestuma-Lever Bayou; Staphylococcus Negative Coagulase; superficial

capture; meteorological conditions; water quality; Water Treatment Plant.
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Capitulo 1

1. Introducéao

1.1. Enquadramento do trabalho

Na carta europeia da agua de 1968, pode ler-se: “Nao ha vida sem agua. A agua é um bem

precioso indispensavel a todas as atividades humanas.” [1].

Segundo a Organizacao Mundial de Salde (OMS), a agua constitui um recurso essencial a vida
e um fator indispensavel a sobrevivéncia de todos os seres vivos. O acesso a agua potavel é
vital para a salde, um direito humano basico e um componente fundamental das politicas de

protecao da saude [2].

A preocupacdo global com a importancia da agua, saneamento e higiene, para o
desenvolvimento da salde e reducdo da pobreza é refletida na Declaracdao do Milénio, em
particular nas oito Metas do Milénio, nos relatorios da Comissao das Nacdes Unidas sobre

Desenvolvimento Sustentavel e em muitos foruns internacionais [3].

Uma grande parte do total de doencas no mundo (cerca de 10%) pode ser evitada melhorando
questdes relacionadas com a agua potavel, higiene, saneamento e gestdo dos recursos
hidricos [3]. Utilizando como indicador, a qualidade da agua para consumo humano, pode

avaliar-se o nivel de desenvolvimento de um pais e do bem-estar da sua populacao [4].

Em Portugal tem-se verificado uma evolucao muito positiva, quer quanto a qualidade da agua
distribuida, quer quanto a realizacdo do nimero de analises obrigatdrias para o seu controlo.
Com efeito, os Ultimos dados nacionais conhecidos ndao deixam quaisquer ddvidas sobre este
assunto, evidenciando uma clara melhoria no controlo da qualidade da agua na Ultima
década. Esta situacao requer, no entanto, um investimento adicional em acdes e medidas que
permitirdo atingir 100% de analises realizadas e 99% de cumprimento dos valores paramétricos

especificados na legislacao [4].

Agua potavel, tal como definida pela OMS, nao apresenta qualquer risco para a saide durante
todo o intervalo de consumo, independentemente das fases de vida mais sensiveis (criancas,

idosos e doentes imunodeprimidos) [2].

Ao longo do tempo tem sido reconhecida a importancia dos parametros microbioldgicos para
fornecer informacao Gtil para todo o processo de producdo de agua tratada, caracterizacao

da matriz, eficiéncia do tratamento e monitorizacao do sistema de distribuicao [2].



As consequéncias para a salude publica provenientes de uma contaminacao microbiana da
agua de consumo sdo tais que o seu controlo assume elevada importancia e nunca deve ser

comprometido [2].

Os métodos disponiveis atualmente ndo permitem uma analise de rotina de todos os
microrganismos que estejam presentes na agua. Deste modo, a qualidade microbiologica da
agua é determinada, em todo o mundo, através da analise a microrganismos indicadores de
contaminacao fecal [5,6]. O grupo de bactérias usadas como indicadores de poluicao fecal
pertence ao grupo dos coliformes: Escherichia coli, Clostridium perfringens e Enterococos
fecais [6, 7, 8, 9].

A presenca de indicadores de contaminacdo na agua indica nao s6 contaminacdo fecal
recente, mas também a possivel presenca de outros organismos causadores de doencas
(exemplo: virus e protozoarios). No entanto, estas bactérias indicadoras, ndo apresentam a
mesma resisténcia a desinfecdo que os organismos patogénicos, logo a sua auséncia ndo indica

necessariamente a auséncia destes [10, 11].

Como forma de garantir a qualidade da agua para consumo humano sao pesquisadas algumas
bactérias patogénicas, normalmente associadas a doencas com origem hidrica, como
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus spp. (incluindo Staphylococcus aureus) e Salmonella
spp. (incluindo S. typhi e S. paratyphi), e alguns protozoarios como Cryptosporidium e
Giardia [10].

A persisténcia e o desenvolvimento de microrganismos na agua sdo afetados por uma
variedade complexa de fatores fisicos, quimicos e biologicos [5, 12]. Deste modo, é
importante avaliar sistematicamente as condicoes ambientais nas areas de captacao e a sua

acado na contaminagao microbiologica.

Neste ambito, o estudo realizado teve como principal objetivo correlacionar a ocorréncia de
Estafilococos spp na captacdo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de Lever da empresa
Aguas do Douro e Paiva, nos Gltimos anos e as variacées das condicdes ambientais que afetam

a albufeira.

1.2. Qualidade da agua para consumo humano - Enquadramento
legal

No Decreto-lei 306/2007 de 27 de agosto, é estabelecido o regime de controlo da qualidade
da agua destinada ao consumo humano e sdao descritas normas, critérios e objetivos de
qualidade com o propodsito de “proteger a salde humana dos efeitos nocivos resultantes da
eventual contaminacao dessa agua e assegurar a disponibilizacao tendencialmente universal

de agua salubre, limpa e desejavelmente equilibrada na sua composicao” [13].



Compete a entidade gestora do sistema de abastecimento puUblico, disponibilizar agua propria
para consumo humano, devidamente controlada, em quantidade e qualidade que satisfaca as
necessidades da populacao. Para atingir este objetivo, devem as entidades gestoras,
assegurar que a agua que distribuem nao contenha qualquer microrganismo, parasita ou
substancia em quantidade ou concentracao que constitua perigo para a saiude humana. Desta
forma, sdo varios os parametros que tém a obrigacdo de controlar. Na legislacao aplicavel,
acima referida, estes parametros estao agrupados em parametros de rotina (1 e 2), e
parametros de inspecao. O controlo de rotina visa a monitorizacao regular da qualidade da
agua (organolética e microbioldgica), monitorizacado e eficacia do tratamento e cumprimento
dos valores paramétricos. Por sua vez, o controlo de inspecdo visa essencialmente o

cumprimento dos valores paramétricos [13].

Na Tabela 1, podem consultar-se os parametros, e respetivos valores, do controlo de rotina 1

e 2 relativos a agua destinada ao consumo humano, fornecida por redes de distribuicao [13].

Tabela 1- Parametros de controlo de rotina 1 e 2 de acordo com o DL 306/2007.

Parametros de controlo Valores paramétricos
§ g _ Bactérias coliformes 0 UFC/100 mL
Ponm
o E Escherichia coli (E.coli) 0 UFC/100 mL
50 Desinfectante residual - *
Aluminio 200 pg/L

~ Amoénio 0,50 mg/L

© Cheiro factor de diluicao 3

3 Cor 20 mg/L

; Condutividade 2500 pS/cm a 20°C

© Clostridium perfringens (incluindo esporos) 0/100 mL

% pH >6,5e<9

= Ferro 200 pg/L

S Manganés 50 pg/L

g Nitratos 50 mg/L

2 Nitritos 0,5 mg/L

*E NUmero de colonias a 22°C 100/mL

‘g NUmero de coldnias a 37°C 20/mL

5 Oxidabilidade 5 mg/L

o Sabor factor de diluicao 3

Turvacao 4 UNT**

* Recomenda-se que as concentragdes se situem na gama de 0,2 a 0,6 mg/L de cloro
residual livre
**UNT - Unidades nefelométricas de turvacao

Uma monitorizacdo de rotina para microrganismos patogénicos emergentes na agua de
consumo nao é exigida, como se pode verificar na tabela 1. E utilizado o indicador de
contaminacao fecal, Escherichia coli, para indicar a potencial presenca de bactérias

patogénicas, no entanto, como referido anteriormente, estas bactérias indicadoras, nao



apresentam a mesma resisténcia a desinfecdo que os organismos patogénicos, logo a sua

auséncia nado indica necessariamente a auséncia destas [10].

Apesar da monitorizacdo de microrganismos patogénicos ndo ser obrigatéria, a empresa Aguas
do Douro e Paiva (AdDP) considerou relevante a monitorizacao de alguns destes
microrganismos em captacoes, estacoes de tratamento, reservatorios e em diferentes pontos

da rede de abastecimento.

Na area de microbiologia, do laboratorio da AdDP, sdo efetuados diversos parametros por

rotina, além dos exigidos por lei (tabela 2). Os valores de aceitacdao para os diferentes

parametros variam conforme a matriz da amostra (tabela 2).

Tabela 2- Parametros microbioldgicos analisados na AdDP nas diferentes matrizes, respetivos limites de

aceitacao e periodicidade

Agua bruta Agua poco Agua tratada
Parametros
Limite aceitacdo |Periodicidade |Limite aceitacdo |Periodicidade |Limite aceitacdo {Periodicidade
B. coliformes 50000/100 mL Mensal 0/100ml Diaria 0/100ml Diaria
E. coli 20000/100 mL Mensal 0/100ml Diaria 0/100ml Diaria
E.fecais 10000/100 mL Mensal 0/100ml Diaria 0/100ml Diaria
C. perfringens 100/100 mL Mensal 0/100ml Diaria 0/100ml Diaria
N° de col.22°C sem limite Mensal 100/ml Diaria 100/ml Diaria
N° de col.37°C sem limite Mensal 20/ml Diaria 20/ml Diaria
P. aeruginosa - Trimestral - - 0/100ml Semanal
Estafilococos - Trimestral 0/100ml Semanal 0/100ml Semanal
Salmonella - Trimestral - - Auséncia/1L Semanal




1.3. Aguas Douro e Paiva
Em 1996, a Aguas do Douro e Paiva, SA (AdDP) celebrou um contrato de concessdo com o
Estado Portugués, tendo ficado concessionaria, até ao ano de 2026, do Sistema Multimunicipal

de Abastecimento de Agua a Area Sul do Grande Porto (Figura 1) [14].
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Figura 1 - Mapa do sistema de abastecimento da AdDP.

E responsabilidade da empresa a concecdo, construcdo e gestdo do sistema de captacdo,
tratamento e aducdo de agua “em alta” a 20 Municipios e que representam cerca de 1,8
milhdes de habitantes residentes em Amarante, Arouca, Baiao, Castelo de Paiva, Cinfaes,
Espinho, Felgueiras, Gondomar, Lousada, Maia, Matosinhos, Oliveira de Azeméis, Ovar, Pacos
de Ferreira, Paredes, Porto, Santa Maria da Feira, Sao Joao da Madeira, Valongo e Vila Nova
de Gaia [14].

De acordo com o Relatério Anual do Setor de Aguas e Residuos em Portugal, elaborado pela
ERSAR, Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos, em 2010 a AdDP apresentava,
entre empresas congéneres no setor de abastecimento de agua, o 2° maior nivel de atividade
em Portugal, no que diz respeito ao volume de agua faturado e o 5° em volume de negocios
[14].

O sistema de gestao da AdDP esta certificado, desde 2003, num conjunto de normas
reconhecidas internacionalmente, como é o caso da I1SO 9001 na area da qualidade, da ISO
14001 na area do ambiente e da OHSAS 18001 na seguranca [14].



Em 2009, este sistema de gestao passou a ser acreditado na norma de competéncia técnica do
laboratodrio (NP EN ISO/IEC 17025), estando atualmente acreditados 36 parametros [14].

Durante o ano de 2010 ocorreu ainda a certificacdo na norma de responsabilidade social

(SA8000), sendo a primeira empresa do sector com este tipo de certificacao [14].

Para manter a conformidade mas também para identificar areas de melhoria, em termos de
eficacia e eficiéncia, a empresa mantém um Programa Anual de Auditorias, internas e

externas por entidade independente [14].

No ano de 2012, a AdDP viu reconhecidas a manutencao das certificacdes nas vertentes da
qualidade, ambiente, seguranca e responsabilidade social, e da acreditacao do seu

laboratorio na vertente da competéncia técnica [14].

0O desafio a que a empresa Aguas do Douro e Paiva responde diariamente, é tornar possivel a
distribuicdo de agua potavel. Como forma de atingir este objetivo, a AdDP desenvolveu
sistemas de captacdo de agua em grande escala, articulados com um tratamento para a
tornar potavel e um dispositivo para a sua posterior distribuicdo. A agua doce existe dispersa
pela natureza, mas raramente apresenta as exigéncias de potabilidade necessarias ao

consumo e muito menos nos grandes volumes que os sistemas urbanos exigem [15].

Em ultima instancia, pode dizer-se, que a AdDP foi criada para produzir qualidade, na medida
em que lhe foi confiado como objeto social a producao de um bem destinado ao consumo
humano, a agua potavel, a partir da transformacao de agua de superficie de um dos principais

rios peninsulares, o rio Douro [15].

1.3.1. Complexo de Lever

O Complexo de Lever (Figura 2) encontra-se integrado no Sistema Multimunicipal de
Abastecimento de Agua a Area Sul do Grande Porto, constitui a “grande fabrica” do sistema
(16). Situado na margem esquerda do rio Douro é responsavel pelo tratamento de agua para
cerca de milhdo e meio de habitantes, 85% da populacao abrangida por todo o sistema da
AdDP [14].

Figura 2 - Vista aérea do Complexo de Lever.



O Complexo de Lever integra uma captacdo de agua superficial, um reservatério de agua
bruta e outro de agua tratada, uma unidade de pré-tratamento, uma Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA), uma unidade de tratamento de lamas, uma estacdo elevatdria, duas
subestacdes elétricas, além de trés pocos de captacdo em profundidade situados no areal de
Lever (Figura 3) e duas estacoes elevatdrias que lhes estdo associadas. Inclui ainda um
laboratério, onde sao realizadas analises microbioldgicas e fisico-quimicas, de controlo de

qualidade da agua produzida e distribuida pelo sistema da AdDP [16, 17].

Figura 3 - Fotos da construcao dos pocos de captacao (1985).

1.3.2. Descri¢cao do processo de tratamento de aguas na ETA de Lever

A ETA de Lever utiliza as mais modernas tecnologias no processo de tratamento de agua e é
considerada das melhores estruturas do género na Europa, possuindo uma capacidade atual
de producao que ronda os 400 000m?/dia [15].

CAPTACAO

No Complexo de Lever existem dois tipos de captacdo de agua bruta, agua superficial e agua
de profundidade. A agua de profundidade é utilizada desde o inicio da histéria de captacao
neste local, sendo a agua proveniente desta origem de maior qualidade, nao necessitando de
tratamentos complexos e dispendiosos a contrario da agua superficial cuja qualidade levou a

necessidade de construcao de uma ETA para o seu tratamento.

A agua de profundidade é de elevada importancia no volume de abastecimento de agua da
AdDP, devido a grande quantidade e ao baixo custo desta matriz, representando em média,
nos meses de menor consumo, cerca de 80-90% do volume total fornecido pelo complexo de
Lever. No entanto, este volume nao é suficiente para colmatar as necessidades nos meses de
maior consumo (verao), tornando-se necessario o aumento de volume de agua captada

superficialmente.

A agua superficial é captada na albufeira de Crestuma-Lever por grupos de elevacao

submersiveis (Figura 4) e encaminhada para um reservatorio de agua bruta (Figura 5). A cota



da superficie da agua neste reservatorio € suficiente para permitir que todo o escoamento de

agua seja gravitico até ao final do processo [16].

Figura 4 - Grupos de elevacao de superficie. a)Esquema de funcionamento dos grupos elevatorios; b)

fotografia aérea dos grupos de elevacao.

Figura 5 - Reservatorio de agua bruta.

A agua subterranea é captada no subleito do rio, em 3 pocos de captacao em profundidade
(sub-aluvionares) é filtrada naturalmente, em leitos de areia (Figura 6), e apresenta uma

elevada qualidade. O seu tratamento consiste essencialmente na desinfecao.

a)

#OCC DE
DRENOS
HORIZONTALS,

Figura 6- Pocos de Captacao em profundidade. a) Esquema da captacao; b) Fotografia aérea dos Pocos de

Captacao no rio Douro.



PRE-TRATAMENTO

O pré-tratamento pode receber agua de captacao superficial ou subterranea, conforme seja

necessario para garantir os requisitos da agua distribuida.

Esta fase, do processo de tratamento, foi criada devido a necessidade de normalizar os niveis
de turvacdo da agua captada. A turvacdo varia muito ao longo do ano e por vezes atinge

niveis elevados que a ETA nao consegue normalizar.

Esta etapa consiste numa filtracao pressurizada, passando no sentido descendente por filtros
“multicamada”, compostos por uma camada de antracite e por varias camadas de areia, de
diferente granulometria (Figura 7a). Ao ser filtrada por este processo, a agua beneficia de

uma forte reducao da sua turvacao e teor de Manganés.

a) RESERVATORIO
DE AGUA BRUTA

SAIDA
DE AGUA BRUTA

FILTROS
L1 OFSY L2

Agua
DE LAVAGEM I

| AGUA PRE-FILTRADA

RIO DOURO
PRE-OXIDAGAO

Figura 7- Pré-tratamento a) Esquema de funcionamento do pré-tratamento; b) Fotografia aérea do
edificio de pré-tratamento; c) Fotografia do interior do edificio, filtros CFSY (Culligan Filtration System).



PRE-OXIDACAO

Pré-oxidacdo € a primeira etapa do tratamento da ETA. Nesta primeira etapa, a agua captada
é tratada com ozono (Figura 8). Este produto oxida a matéria organica e elimina

microrganismos e algas existentes na agua. O ozono é produzido no local, a partir de
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Figura 8- Pré-oxidacao a) Esquema de funcionamento da pré-oxidacao; b) Fotografia dos reatores.
FLOCULACAO

Apos a pré-oxidacao, a agua é doseada com sulfato de aluminio (Figura 9) conjuntamente com
um floculante. A adicdo destes reagentes permite a agregacao das particulas em suspensao,

facilitando a sua separacdo nas etapas de tratamento subsequente. Gracas ao perfil hidraulico



da instalacdo, a mistura destes produtos com a agua € conseguida sem recorrer a

misturadores mecanicos, otimizando a eficiéncia processual e reduzindo custos energéticos.

MISTURA
RAPIDA COAGULAGAO + FLOCULAGAD

COAGULANTE
CARVAO ACTIVADO EM PG (CAP)

AGUA FLOCULADA [l

FLOCULANTE

AGUA OZONIZADA

Figura 9- Floculacdo. a) Esquema de funcionamento da floculacdo; b) Fotografia do tanque de
floculagao.

TRATAMENTO POR DOSEAMENTO DE CARVAO ATIVADO EM PO

Para remover eventuais pesticidas e melhorar as caracteristicas organoléticas da agua, é
possivel o doseamento de carvao ativado em po (Figura 10), juntamente com os reagentes
floculantes.

Figura 10-Reservatorio de carvao ativado.
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COCODAFF (FLOTACAO E FILTRACAO)

O processo CoCoDAFF (Counter Corrent Dissolved Air Flotation and Filtration) (Figura 11)
conjuga numa sé unidade duas etapas de tratamento: flotacdo e filtracdo. Na primeira, os
flocos formados na etapa da floculacdo sdo arrastados para a superficie por microbolhas de ar
introduzidas na unidade. Na segunda etapa a agua clarificada entra diretamente no filtro,
constituido por areia e antracite, onde as particulas sélidas mais pequenas, que nao tenham
sido separadas na flotacao, sao capturadas. Esta tecnologia permite a remocao eficaz de

substancias pouco densas, nomeadamente algas.

"SPRAY" E VARRIMENTO

ENTRADA ENTRADA
DE AR DE LAVAGEM DE AR DE LAVAGEM

Tmnmu DE SAIDA DE AGUA NTRADA DE
AGUA DE LAVAGEM SUJA DE LAVAGEM \GUA DE LAVAGEM

Figura 11- CoCoDAFF. a)Esquema de funcionamento dos tanques de coagulacdo e flotacao; b)
Fotografia dos tanques de CoCoDAFF.

DESINFECAO FINAL

E efetuada uma desinfecdo final com cloro (Figura 12), de modo a garantir a qualidade
microbiologica da agua produzida, quer a saida da estacao, quer ao longo de toda a rede de
distribuicao. E nesta fase que é misturada a agua proveniente da captacao em profundidade,

que podera ter passado, ou nao, pelo pré-tratamento.

Figura 12- Clorometros.
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ARMAZENAMENTO E ELEVACAO DE AGUA TRATADA

A 4gua tratada é armazenada num reservatorio com capacidade para 30000 m* (Figura 13b),

sendo depois elevada para os Reservatorios de Jovim, Lagoa e Seixo Alvo.

Figura 13- Elevacdo e Armazenamento de agua tratada. a) Bombas elevatdrias; b) Reservatorio
subterraneo de agua tratada.

TRATAMENTO DE LAMAS

As aguas de lavagem dos filtros e as lamas recolhidas a superficie do CoCoDAFF sao dirigidas
para a Unidade de Tratamento de Lamas (Figura 14), onde serao desidratadas. Este processo é

realizado em duas etapas, espessamento e centrifugacao.

A agua recuperada durante este processo é reencaminhada para o reservatorio de agua bruta,

ou seja, para o inicio do processo de tratamento de agua.

Figura 14- Unidade de Tratamento de Lamas
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CONTROLO DE QUALIDADE

Ao longo da Estacdao de Tratamento existem varios pontos de amostragem e de analise
automatica de diversos parametros da qualidade da agua. Estes analisadores permitem uma
monitorizacdo constante da eficiéncia do processo e do controlo de qualidade da agua
produzida (Figura 15).

Figura 15- Monitorizacao on-line.
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1.4. Qualidade microbioldégica de agua de consumo

Nas ultimas décadas, tem surgido um aumento de interesse, na relacdo entre novas bactérias
patogénicas e a sua ocorréncia natural na agua. Estes microrganismos sdo definidos como
patogénicos emergentes. Na maioria dos casos, os organismos indicadores, apesar da sua
capacidade de indicarem a presenca de bactérias patogénicas entéricas, nao se relacionam
com todos os patogénicos emergentes. Nao existem, atualmente, indicadores adequados para

a maioria destes patogénicos bacterianos [10].

Fatores fisico-quimicos referentes a qualidade da agua tém relacdo direta com a
contaminacao microbiana. Por exemplo, o teor de Carbono Organico Total (COT) pode estar
relacionado com o crescimento microbiano e com o desenvolvimento de biofilmes nas paredes

das condutas e reservatorios dos sistemas de distribuicdo de agua [18, 19].

As bactérias patogénicas que podem ser transmitidas através da agua potavel contaminada,

sdo diferentes em caracteristicas, comportamento e resisténcia [2].

1.4.1. Staphylococcus spp. em aguas de consumo

Estafilococos sdo bactérias ubiquas referidas como parte da microbiota normal do ar, agua,
solo, seres humanos e outros animais e ainda de produtos processados como o queijo ou
enchidos (20) (21). A sua estrutura celular de cocos Gram-positivos € responsavel por uma
alta tolerancia a desidratacao, secura e baixa atividade da agua, e explica, em parte, a sua

ampla distribuicdo e persisténcia no ambiente [20].

O género Estafilococos é composto atualmente por 35 espécies, 17 das quais podem ser
isoladas de amostras bioldgicas humanas. Sdo cocos gram-positivos, com 0,5 a 1,5 pm de
diametro, ocorrem isolados, em pares, em tétradas, em pequenas cadeias ou em
agrupamentos irregulares que lembram cachos de uvas, sdo imoveis, ndo formam esporos, sao
geralmente catalase-positivos, e tipicamente nao encapsulados ou com limitada formacao de

capsulas [22].

A maioria das espécies sao catalase-negativa, ndo formam gases a partir de carboidratos e sao
anaerobias facultativas (exceto Staphylococcus saccharolyticus e S. aureus subsp. Anaerobius

que sdo anaerdbios estritos) [22].

No género Estafilococos, a espécie Staphylococcus aureus, coagulase-positiva e produtora de
uma série de outras enzimas e toxinas, é a mais conhecida, e frequentemente implicada na
etiologia de uma série de infecbes e intoxicacdes no homem e nos animais, enquanto os
Estafilococos coagulase-negativa (Ecn) tém sido considerados saprofitas ou raramente

patogénicos [23].

Contudo, durante a Ultima década, consideraveis progressos na classificacao sistematica dos
Estafilococos e no desenvolvimento de métodos para a identificacdo do género, espécies e

subespécies tém permitido aos clinicos detetarem uma grande da variedade de Ecn presentes



em amostras clinicas e, assim, os considerarem como possiveis agentes etiologicos de uma

série de processos infeciosos [24, 25].

Como muitas outras bactérias ubiquas, alguns Ecn podem comportar-se como agentes
patogénicos oportunistas, muitas vezes introduzidos por dispositivos médicos ou colonizadores
de feridas expostas. Devido a intensificacdo de praticas médicas invasivas e numeros
crescentes de imunodeficiéncia, o risco de infecdao por Ecn tem aumentado durante os ultimos
anos. Assim, dadas as suas formas de transmissao, Ecn sao contaminantes altamente
indesejaveis do ambiente clinico (exemplo: ar, agua, biofilmes). Além disso, durante as
Ultimas décadas tem-se verificado uma “escalada” na resisténcia a antibidticos destas
bactérias o que pode agravar os riscos a elas associados, nomeadamente a afetacdo do

sistema nervoso central [26, 27].

1.4.2. Histérico de Staphylococcus spp. na AdDP

Como referido anteriormente, a pesquisa de bactérias do género Estafilococos ndao consta na
legislacdo da qualidade da agua atualmente em vigor, o Dec. Lei 306/2007, no entanto a

AdDP efetua a sua pesquisa no ambito do controlo operacional.

Ao longo do tempo foi sendo registado o aparecimento de coldnias atipicas em meio de
isolamento para Enterococos. Foram efetuadas varias campanhas analiticas e realizada a
identificacao das estirpes (através de testes bioquimicos de identificacdo e analise de acidos
gordos), identificacdo esta ndao conclusiva a nivel da espécie, no entanto, determinou o
género das bactérias, sendo os organismos relacionados com o género de Estafilococos ou

Aerococos.

Atualmente, a pesquisa e quantificacdo de Estafilococos produtores e nao produtores de
coagulase encontra-se implementada na rotina do Laboratério da AdDP, sendo um dos
parametros acreditados, acompanhado de identificacdo ao nivel da espécie sempre que

necessario.

1.5. Objetivo do trabalho

O presente estudo tem como objetivo verificar se existe algum fator ambiental,
meteoroldgico (temperatura atmosférica e precipitacdo) ou fisico-quimico (carbono organico
total, alcalinidade, condutividade a 25°C, turvacao, temperatura da agua) que permita prever

o aparecimento deste tipo de bactérias.
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Capitulo 2

2. Materiais e Métodos

2.1 Caracterizacdao da populacdao microbiana dos Pocos de
Captacao e do Poco Coletor

Durante o més de marco de 2012 foi efetuada uma campanha de amostragem nos Pocos de
Captacao sub-aluvionares (Montante 1 e Montante 2, o poco a jusante nao se encontra em
utilizacao), com o objetivo de caracterizar a sua flora microbiana a diferentes profundidades.
Durante este periodo, foi também realizada a caraterizacao do Poco Coletor, que mistura a
agua proveniente dos pocos 1 e 2, a qual se manteve para o parametro em estudo até ao més

de maio.
2.1.1. Colheita em profundidade

2.1.1.1 MATERIAL

O material utilizado incluiu: amostrador, corda, peso, roldana, mala térmica para transporte
de amostras, frascos de colheita esterilizados (devidamente identificados), acumuladores

refrigerados, luvas, frascos com Agua estéril.

Figura 16- Material de colheita.

17



2.1.1.2 METODO DE COLHEITA

Abertura do amostrador (Figura 17)

A tampa superior (1) é colocada em posicao pelo cabo (2) que
atravessa a pega (3) e o seu laco € colocado na fenda (4).
Pressionando com um dedo o bloco de libertacao (5) o parafuso
existente na fendo é libertado, e o laco colocado sobre o
parafuso. Quando deixamos de pressionar o bloco, a haste

retorna a posicao inicial e o cabo fica preso.

A tampa inferior (6) é colocada na posicao de abertura e o
gancho de engate na extremidade do cabo e preso ao outro

cabo.

Atencdo: O gancho ndo devera ser preso ao laco situado na
extremidade do cabo da parte superior (2), devera ficar preso

depois da esfera de plastico existente no cabo.
Fixacao ao cabo

O amostrador devera ser preso a um cabo. Par tal desapertar as
porcas de orelhas (7), de forma a colocar o cabo no dispositivo

guia. Apertar as duas porcas sem utilizar ferramentas.
O parafuso superior de ventilacao deve ser fechado.

E necessario colocar um peso na extremidade inferior do
equipamento para que o amostrador seja posicionado na

vertical.
Descida do amostrador (Figura 18)

Manualmente ou com auxilio de uma roldana fazer

descer o amostrador seguro pela corda.
* » .
6 <y,

i
Figura 18- Descida do amostrador.

=
Figura 17- Amostrador.
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4 - Recolha da amostra

Apos atingida a profundidade desejada, colocar o emissario (9) na corda de suspensao
solta-lo. Este ao bater no bloco de libertacdo (5) farda com que o laco colocado na

fenda seja libertado levando ao fecho das tampas (1 e 6).

Puxar o amostrador para a superficie (Figura 19).

Figura 19- Amostrador a subir.

5 - Transferéncia da amostra (Figura 20)

Com o amostrador posicionado na vertical abrir o parafuso superior de ventilacao e a
torneira de drenagem inferior e proceder a transferéncia da amostra para o

recipiente de colheita.

Figura 20- Transferéncia da amostra.
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2.1.2 Caracterizacdo microbiolégica

2.1.2.1 METODOS DE FILTRACAO POR MEMBRANA - PESQUISA E
QUANTIFICACAO

A toma de ensaio selecionada foi passada através de uma membrana (poros 0,25 pm), a qual
retém os microrganismos procurados. A membrana foi entdo colocada num meio de agar,
especifico para cada um dos microrganismos. As placas foram incubadas a temperatura e
condicdes ideais para o microrganismo pesquisado. Apos crescimento das colénias realizaram-
se 0s passos para confirmacao dos diferentes microrganismos (Anexo A). Na incubacao, as
coldnias formam-se na superficie da membrana [28].

Os parametros microbiologicos analisados por filtracdo em membrana estdo indicados na
tabela 3.

Tabela 3- Métodos de ensaio para determinacao dos parametros microbiologicos por
filtracdo em membrana [40, 37, 38, 39, 35, 36].

Pardmetro Método de ensaio Anexo
Estafilococos NP 4343:1998 A-1
Bactérias Coliformes ISO 9308-1:2000 A-2
Escherichia coli ISO 9308-1:2000 A-2
Clostridium perfringens Blue book 230- part 6:2010 A-3
Enterococos fecais ISO 7899-2:2000 A-4
Pseudomonas Aeruginosa EN ISO 16266:2008 A-5
Salmonella ISO 19250:2010 A-6
2.1.2.2 METODOS POR INCORPORACAO

A toma de ensaio misturou-se com um meio nutritivo de Agar, previamente derretido e
arrefecido a uma temperatura proxima a de solidificacao e, apds a incubacdo, contaram-se as

colonias que se desenvolveram dentro e na superficie do meio [28].

Tabela 4- Métodos de ensaio para determinacdo dos parametros microbiologicos por
incorporacao [34].

Parametro Método de ensaio Anexo

Colénias a 22°C ISO 6222:1999 A-7

Colénias a 37°C ISO 6222:1999 A-7
2.1.2.3 METODO DE IDENTIFICA(;Z\O BIOQUI'MICA DE BACTERIAS

A identificacdo de bactérias isoladas de amostras de agua foi realizada através de testes

miniaturizados.

Os substratos desidratados existentes em cada po¢o foram reconstituidos com uma suspensao

do organismo a identificar. Se os substratos individuais forem metabolizados pelo organismo,



ocorrera uma alteracdao de cor durante a incubacdao ou apds a adicdo de um reagente

especifico.

Para a identificacdo de Staphylococcus spp foi usado o teste MICROGEN® STAF-ID que inclui
uma Galeria Microgen® Staph ID - MID69A, meio liquido para suspensdao - MID 69B, oleo

mineral, PYR, Reagente Nitrato A e Reagente Nitrato B.

Nos isolados foram realizados os seguintes pré-testes: Gram, Catalase e Coagulase e a
pigmentacao da coldnia foi registada. Seguidamente, 1-2 colonias foram inoculadas no meio
de suspensao, a suspensao foi inoculada na galeria de teste de 12 pocos e incubada a 36+1 °C.
Apds 2143 horas de incubacao foram adicionados os reagentes de Nitrato e PYR e as tiras
foram lidas, tendo sido gerado um codigo de 5 digitos, o qual foi inserido no software e

efetuada a identificacao.

Para evitar interferéncias € fundamental garantir a utilizacdo de culturas puras na realizacao
dos testes. A incubacao incorreta, enchimento inadequado dos pocos, ou densidade

inadequada do indculo podem dar origem a falsos resultados.



Descricdo Geral do Método Analitico MICROGEN®
IDENTIFICACAO BIOQUIMICA DE STAPHYLOCOCCUS

Para a identificacdo de Staphylococcus, procedeu-se de acordo com as tarefas descritas no

diagrama seguinte:

Pré-testes

v

Coloragao de Gram

Teste Catalase

! !
o o

Pesquisa da coagulase

l
O

Pigmentagéo da coldnia

——

—

— —

—

Gram + Gram - Catalase + Catalase - Coagulase + Coagulase - Pigmento + Pigmento -
Seleccionar uma coldnia isolada
Suspender uma colénia no meio

o

Inocular a galeria

ek

Incubar

(- &

Ler e registar resultados positivos

v

Adicionar reagentes, ler e registar resultados

z
[

Analisar resultados

12

Comunicar resultados MOD 4029

g‘

Inocular uma placa de Petri

O

Incubar

]
®

Avaliar a pureza da cultura
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Pré-testes

Os pré-testes tém como objetivo a confirmacdo de que o isolado pertence ao género

Staphylococcus.

Os testes referidos nos pontos 1, 2 e 3, descritos no diagrama anterior, foram efetuados de

acordo com a metodologia referida na Pesquisa e quantificacao de Estafilococos (Anexo A-1).
No teste 4 do diagrama anterior foi registada a existéncia de producao de pigmento.

Nota 1: Caso os isolados fossem provenientes da analise descrita no Anexo A-1, nao existia a

necessidade de repetir os pré-testes, bastando avaliar a producao de pigmento.

Testes
Para a realizacao dos testes de identificado realizaram-se os seguintes procedimentos:

5 - SELECIONAR UMA COLONIA ISOLADA
A partir de uma cultura pura com 18-24h, selecionou-se

uma colonia bem isolada para ser identificada (Figura 21).

Figura 21- Selecao de coloénia para identificagao.

6 - SUSPENDER UMA COLONIA NO MEIO

Emulsionou-se a colénia no meio MID 69B, fornecido

juntamente com a galeria (Figura 22).

Agitou-se vigorosamente.

Figura 22- Emulsdo da colénia no meio MID 69B.
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7 - INOCULAR A GALERIA
Cuidadosamente retirou-se a pelicula adesiva que sela a

galeria.

Utilizando uma pipeta de Pasteur ou uma Micropipeta,
adicionaram-se 3 a 4 gotas (.100uL) da suspensao a cada

poco da galeria e encheram-se com 3-4 gotas de oleo

mineral os pocos indicados (10 e 11): Urease (URE) e

Figura 23- Inoculacao da galeria.

Arginina (ARG) (Figura 23). Nota 2: Estes pocos
encontravam-se assinalados com um circulo negro. Selou-

se a galeria com a fita adesiva.

Em paralelo efetuaram-se as tarefas relativas aos testes de pureza descritas nos pontos ,

e

7 a) Inocular uma placa de Petri

Transferiu-se uma gota da suspensao inicial para uma placa de Petri contendo um meio nao

seletivo diferencial.

Efetuou-se espalhamento com ansa.
7 b) Incubar

Incubaram-se as placas aerobicamente a 36 + 1°C durante 21 + 3h.
7 c) Avaliar a pureza da cultura

Foi avaliada a pureza da cultura por observacao da sua morfologia.

Consideraram-se apenas os resultados obtidos a partir de isolados cuja pureza tivesse sido

confirmada.

8 - INCUBAR

Incubaram-se as galerias a 36 + 1°C durante 21 + 3h.

9 - LER E REGISTAR RESULTADOS POSITIVOS
Removeu-se a fita adesiva e registaram-se todas as reacoes positivas de 1 a 11, com auxilio da

Tabela de Referéncia.
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Poco 1a6 7 8 9 Sa 10 1" 12

= Fermentacéao (5GN) Arginina PYR
Reacgéo carbohidratos PHS BGL BGN Nitrato Urease g

- @ 000 O

O

O 0 3

© O & ©
@ 6 & ©

Figura 24- Tabela de referéncia

Registaram-se os resultados no modelo do fornecedor (Figura 25), completando o cddigo

octal.

Cada substrato encontrava-se assinalado com um valor numérico (1, 2 ou 4). A soma das
reacoes positivas em cada tripleto deu origem a um Unico digito do cddigo octal o foi

utilizado para determinar a identidade do isolado.

MICROGEN STAPHYLOCOCCUS-ID 12 TEST

REPORT FORM
era‘o No : i 10 MICROGEN
OC‘~Q QO\ 0\\ Dats P

Wel No B ) 2 L . § 10 n 7
g WAT | org | M suc | e | | o | e | run f o | pon [ | e | ane PR

AT G e S S S ) o I ==

Feaction Incwx . 2 1 l'—: 1 . 2 2 4 ;_. 1 a F |

Sum of Po '

paghen. i) T & 3 ®)

Prefeto £ fcasion. O . 'ode

Figura 25- Modelo MICROGEN para registo dos resultados.
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10 - ADICIONAR REAGENTES, LER E REGISTAR RESULTADOS

Figura 26- Adicao de reagentes.

Figura 27- Interpretacao e registo
de resultados

26

Adicionaram-se aos pocos indicados os reagentes (Figura
26):

Poco PYR (12) - Adicionou-se 1 gota do reagente PYR e
efetuou-se a leitura passado 10 minutos. A formacao de

coloracao rosa/vermelho indicava resultado positivo.

Poco BGN - NIT (9) - Apds efetuar a leitura do poco 9
para a reacao da B Glucoronidase, adicionou-se a este
poco 1 gota do reagente Nitrato A e 1 gota do reagente
Nitrato B e efetuou-se nova leitura passado 60 segundos.
O desenvolvimento de coloracao vermelha indicava que o

Nitrato foi reduzido a Nitrito.

Interpretaram-se os resultados utilizando como guia a

Tabela de Referéncia (Figura 24).

Registaram-se os resultados adicionais no modelo do
fornecedor (Figura 25 e 27), em 9a e 12, completando o

codigo octal.



2.2 Dados de historico da qualidade da agua

Ao longo de todo o projeto foram reunidos diversos dados relacionados com a qualidade da
agua do Rio Douro e dos Pocos de Captacdo, da atividade da ETA, e das condicoes

meteoroldgicas na regido do Porto.

2.2.1 Dados relativos a Qualidade da Agua

Com base os resultados existentes no sistema de gestao de informacdo do Laboratorio (LIMS -
Laboratory Information Management System), foi compilado o historico relativo ao Poco
Coletor e ao Rio Douro, selecionados os parametros de interesse e estudadas as potenciais

relacoes (Anexo C1).

2.2.1 Dados meteorolégicos

Tendo a AdDP um contrato de fornecimento de servicos com o Instituto de Meteorologia,
sendo diariamente fornecidos por estes dados relativos a precipitacao, temperatura minima e
maxima, foram reunidos os dados do histérico, com o objetivo de os relacionar com os

parametros quimicos e microbiolégicos da agua da Albufeira (Anexo C2).

2.2.2 Dados relativos a atividade da ETA

Utilizando os sistemas de registo diario da atividade da ETA, nomeadamente caudais de saida
e entrada, foram recolhidos os dados referentes a atividade das bombas no poco coletor no

periodo das colheitas realizadas durante o presente estudo (Anexo C3).
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Capitulo 3

3. Tratamento de Resultados

3.1. Caracterizacdao da populacao microbiana dos Poc¢os de
Captacao e do Pocgo Coletor

3.1.1 Pocos de Captacao

Figura 28- Localizacao dos Pocos de Captacao e Poco Coletor na Albufeira de Crestuma-Lever.

Tabela 5- Carateristicas dos Pocos de Captacao.

Montante 1 Montante 2
Nivel médio da agua (m) 33 38
Saida para poc¢o coletor (m) 26 26

Durante o més de marco de 2012 foram realizadas colheitas nos dois Pocos de Captacao e no
Poco Coletor, com o objetivo de caracterizar a populacao microbiana de cada um dos pocos a
diferentes profundidades, para averiguar a existéncia de diferencas significativas nesta

populacao.

Nas tabelas em anexo (Anexo B) encontram-se os resultados dessas analises. O fundo do poco
foi considerado o nivel zero. Algumas diferencas nas profundidades de colheita devem-se as
diferencas do volume de agua presente nos pocos, niveis estes dependente do caudal de

saida.
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3.1.1.1

COMPARACAO ENTRE 0S POCOS

Nos graficos a seguir representados (Graficos 1, 2 e 3), pode observar-se a caraterizacao

microbiologica dos pocos a diferentes profundidades, valores médios da populacao

microbiota.

Montante 1

Grafico 1 - Distribuicao média de microrganismos no
Poco de Captacao Montante 1 (Marco 2012)

Poco Coletor

Grafico 3 - Distribuicdo média de microrganismos no
Poco Coletor (Marco 2012)
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Grafico 2 - Distribuicao média de microrganismos no
Poco de Captacao Montante 2 (Marco 2012)
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Os Ecn encontrados foram identificados ao nivel da espécie (Grafico 4).

Valores superiores a 10 UFC/100ml foram assumidos como 10 UFC/100ml, para uma mais facil

visualizacao (Anexo B - Tabela 4).

12

10

B Montante1 ® Montante 2 i Coletor

Grafico 4 - Espécies de Ecn presentes nos diferentes pocos.

Seguidamente, prosseguiu-se com a caraterizacdo do Poco Coletor, num periodo mais
alargado, em diferentes profundidades, para os parametros de interesse (Estafilococos,

Enterococos e N° de Colonias a 22 e 37°C).
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3.1.2 Poco Coletor

Sendo o Poco Coletor, tal como o nome indica, coletor da agua proveniente dos dois Pocos de
Captacao e o local de onde se retira a agua para tratamento na ETA, revelou-se de maior

interesse uma caraterizacao mais exaustiva do Poco Coletor.

Na figura abaixo pode observar-se a estrutura do Poco Coletor, com indicacao do local de
entrada de agua, proveniente dos Pocos Montante (Figura 28), do local de saida para uma das

condutas (saida 1) e a saida para a outra (saida 2). Cada uma destas saidas possui grupos de
bombas diferentes.
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Figura 29- Esquema do Poco Coletor, entrada e saidas de agua
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A caracterizacao do Poco Coletor passou por diferentes fases.

1° Colheita no més de Dezembro de 2011, para uma primeira caraterizacdo, nas diferentes
profundidades.

2° Periodo continuo de amostragem, entre Marco a Maio de 2012

O resultado desta caraterizacao nos diferentes niveis encontra-se resumido nas Tabelas em

Anexo (Anexo B2).

Foi feita uma identificacdo dos Ecn ao nivel da espécie ao longo de todo o periodo de
amostragem (Grafico 5). Realizou-se uma caracterizacdo quanto a populacdo bacteriana ao
longo do periodo de amostragem e nos diferentes niveis de profundidade do poco (Grafico 6,
7 € 8).

120

103

UFC/100ml

s 9 g@q
-Pogo Coletor

Grafico 5 - Espécies de Estafilococos coagulase negativa presentes no Poco Coletor, ao longo de todo o
periodo de amostragem.
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3.1.2.1 COMPARACAO DOS DIFERENTES NiVEIS DO POCO COLETOR

Superficie de agua do Pogo Coletor

M Atipica de Enterococos UFC/100ml B N2 de coldnias a 379C UFC/ml
m Clostridium perfringens UFC/100ml m Estafilococos coagulase negativa UFC/100ml

1 N2 de coldnias a 222C UFC/ml

Grafico 6 - Contaminacao microbiologica ao nivel da superficie da agua do Poco Coletor, ao longo do periodo
de amostragem.

Entrada agua - Pogo Coletor

m N2 de coldnias a 372C UFC/ml m Estafilococos coagulase negativa UFC/100ml m N2 de coldnias a 222C UFC/ml

Grafico 7 - Contaminacdo microbiolégica ao nivel da Entrada de agua (Om) do Poco Coletor, ao longo do
periodo de amostragem.
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Saida agua - Pogo Coletor

M Atipicas de Enterococos UFC/100m!| B N2 coldnias a 372C UFC/ml

W Estafilococos coagulase negativa UFC/100ml W N2 coldnias a 222C UFC/ml

Grafico 8 - Contaminacao microbioldgica ao nivel da saida de agua (+7m) do Pogo Coletor, ao longo do
periodo de amostragem.
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3.2 Dados de histérico da qualidade da agua

3.2.1 Qualidade da 4gua do Poco Coletor e do Rio Douro

Foram compilados os dados existentes no sistema de gestdo de informacao do laboratério
(LIMS) e os dados fornecidos pelo Instituto de Meteorologia (Anexo C), para os dois pontos de
amostragem, Rio Douro (captacao superficial) e Poco Coletor (captacao em profundidade), as

origens de agua para a ETA de Lever.

Analise dos dados relativos aos Ecn (Graficos 9 e 10):
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Grafico 9 - Historico de Estafilococos coagulase negativa no Rio Douro, 2003-2012.

No Grafico 9, pode observar-se a ocorréncia pontual de Ecn no Rio Douro. Sendo de referir,
que este parametro é analisado, a partir de 2006, com periodicidade trimestral neste local,
facto que limita a quantidade de dados disponiveis para o acompanhamento da ocorréncia de

surtos destas bactérias (49 valores).

No Grafico 10, pode observar-se a presenca de Ecn no Poco Coletor (66 valores), de forma
persistente, apesar de em nimero reduzido quando comparado com os valores registados no
Rio Douro. Este parametro neste ponto de amostragem a partir de 2011 passou a ter

periodicidade semanal.



Nao foi efetuado cruzamento de resultados de ECN do Poco Coletor e no Rio Douro, devido a
auséncia de dados em datas coincidentes, ou seja, o periodo de amostragem do Poco Coletor
refere-se ao ano de 2011 e 2012, e neste periodo os dados existentes do Rio Douro sao muito

reduzidos, uma vez que a periodicidade de analise do parametro era trimestral.

Pogo Coletor
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Grafico 10 - Histérico de Estafilococos coagulase negativa no Poco Coletor, 2011-2012 (nos anos
anteriores o parametro nao era determinado)

De forma a tentar encontrar uma relacdo com os Ecn foram recolhidos dados referentes a
diversos parametros de qualidade da agua (Anexo C1), tendo sido selecionados os que
teoricamente poderiam apresentar algum tipo de relacao com a presenca de microrganismos.
Dentro destes parametros foi necessario restringir aqueles de que se dispunha dados
suficientes para estabelecer uma relacdo, uma vez que os periodos de analise eram diferentes

para cada um dos parametros.

Nos Graficos 11 e 12, pode observar-se a relagao entre a presenca de Ecn e o COT no Rio
Douro e no Poco Coletor, respetivamente. No caso do Rio Douro havia menos informacao,
existindo em 8 anos apenas 33 datas com informacao coincidente para os dois parametros.
Quanto ao Poco coletor, no periodo de um ano obtiveram-se dados relativos a 65 datas.
Pontualmente no Poco Coletor verifica-se um aumento de Ecn quando aumenta o COT,

existindo no entanto periodos em que tal nao é observado.

Relativamente a alcalinidade (Graficos 13 e 14), condutividade a 25°C (Graficos 15 e 16),
Turvacao (Graficos 17 e 18) e Temperatura da agua in situ (Grafico 19 e 20), nao foi

observada nenhuma relacdo de aumento dos valores, dos parametros referidos, associados



com o aumento de Ecn. Neste ponto, tendo em vista o objetivo deste trabalho, foram apenas

selecionados parametros de determinacao rapida.

Nos graficos seguintes, as analises de Estafilococos efetuadas no Rio Douro com os valores
superiores a 200 UFC/100ml foram assumidos como 200 UFC/100ml, para uma mais facil
visualizacdo (Anexo C1 - tabela 1). Quanto aos Graficos referentes aos valores de
Estafilococos do Poco Coletor os valores superiores a 10 UFC/100ml foram também assumidos
como 10 UFC/100ml (Anexo C1 - tabela 2).
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Grafico 11 - Estafilococos coagulase negativa e concentracao de Carbono Organico Total no Rio Douro.
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Grafico 12 - Estafilococos coagulase negativa e concentracao de Carbono Organico Total no Poco Coletor.
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Grafico 13 - Estafilococos coagulase negativa e Alcalinidade no Rio Douro.
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Grafico 14 - Estafilococos coagulase negativa e Alcalinidade no Poco Coletor.
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Rio Douro
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Grafico 15 - Estafilococos coagulase negativa e Condutividade a 25°C no Rio Douro
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Grafico 16 - Estafilococos coagulase negativa e Condutividade a 25°C no Poco Coletor.
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3.2.2 Dados meteorologicos e Estafilococos coagulase negativa

Para comparacao dos dados meteorologicos foram utilizados resultados com um intervalo até
5 dias antes de cada determinacdo de Estafilococos. Os dados sao referentes a Estacao

Meteoroldgica de Pedras Rubras situada no aeroporto Francisco Sa Carneiro.

Apds a recolha dos dados relativos a precipitacdo e temperatura atmosférica minima e
maxima (Anexo C-2), foram realizadas comparacdes entre estes e a presenca de Ecn, no Rio

Douro e no Poco Coletor (Graficos 21 a 24).

Pode observar-se nos Graficos 21 e 22, relativamente a presenca de Ecn no Rio Douro e no
Poco Coletor e a ocorréncia de precipitacdo, que nao foi identificada qualquer relacdo. No
entanto também neste caso, tal como nos graficos anteriores, o nimero de datas com
informacao relativa aos parametros a comparar era diferente nos dois locais, nomeadamente,
no Rio Douro havia 22 valores, em aproximadamente 5 anos e no Poco Coletor de 61 valores

em 1 ano.

Quanto aos Graficos 23 e 24, relativos a temperatura atmosférica nao se observa qualquer
relacao com a presenca de Ecn. Tal como no caso da precipitacao, os valores eram reduzidos

para o Rio Douro (22 valores) enquanto no Poco coletor existiam 61 valores.
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3.2.3 Dados da atividade da ETA

Quanto a atividade da ETA foi estudada a relacdo entre a atividade de bombagem do Poco

Coletor e a presenca de Ecn (Anexo C3).

O Poco Coletor possui 2 conjuntos de bombas, como se pode verificar na Figura 29, um grupo

situado aos 4m e um segundo grupo aos 7m (em relacao ao fundo).

Pode observar-se nos Graficos 25 a 27, que o aumento de Ecn ocorre independentemente do
caudal e conjuntos de bombas em utilizacao, sendo esse aumento umas vezes acompanhado

por uma diminuicao do caudal extraido e outras vezes pelo seu aumento.
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Grafico 25 - Estafilococos coagulase negativa e o caudal total de saida das bombas do Poco Coletor.
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Capitulo 4

4 Discussao de resultados

4.1 Caracterizacao da populacdao microbiana dos Pocos de
Captacao e do Poco Coletor

Com o objetivo de caracterizar a populacdo microbiana nos Pocos de Captacdao e no Poco
Coletor, foram realizadas colheitas nos diversos pocos a diferentes niveis de profundidade,

para avaliar a sua homogeneidade.

Nos Graficos 1 e 2, relativos aos dois Pocos de Captacao verifica-se que existe uma variacao
na populacao microbiana nos diferentes niveis. No Poco Montante 1 pode observar-se que o
numero de Ecn decresce com a profundidade, enquanto que no Poco Montante 2 isto ndo

acontece, sendo observado um valor menor de Ecn no local de saida para o Poco Coletor.

Por sua vez, o Poco Coletor, apresenta uma homogeneidade bacteriana nos diferentes niveis,
como se pode observar no Grafico 3, provavelmente devido a intensa atividade de bombagem

do sistema, que mantém o poco bastante uniforme.

Quando se compara o mesmo periodo de amostragem, as espécies de Ecn presentes nos
diferentes pocos (Grafico 4), verifica-se que existem em maior nimero nos Pocos de Captacao

em relacao ao Poco Coletor.

Alargou-se entao o periodo de amostragem para o Poco Coletor, estudando a variacdo ao
longo do tempo de alguns parametros considerados de interesse (Estafilococos, Enterococos e
N° de coldnias a 22°C e 37°C) (Graficos 6, 7 e 8). Neste caso constata-se que a contaminacao
microbiana é relativamente constante existindo por vezes alguns surtos, que quando surgem
se verificam em todos os niveis (superficie, entrada e saida de agua). Os Ecn identificados
neste periodo de amostragem apresentam uma maior diversidade ao nivel da espécie do que

no Grafico 4, aparecendo espécies que apenas apareciam nos pogos de captacao.



4.2 Dados de histérico da qualidade da agua

Foram reunidos os diferentes dados da qualidade da agua obtidos ao longo dos ultimos anos,
tendo sido selecionados alguns parametros fisico-quimicos, pela sua potencial relacdo com a
presenca de microrganismos. Para alguns parametros, a existéncia de dados insuficientespara

relacionar com os resultados de Estafilococos na agua limitou a referida selecao.

Neste ponto surgiram algumas dificuldades, relativamente a obtencdo de dados em
simultaneo para os diferentes parametros. Esta limitacdo deve-se a inexisténcia de
obrigatoriedade legal para a analise de Estafilococos em agua bruta e as alteracdes de

frequéncia que esta determinacao foi sofrendo na empresa.

No que diz respeito a Captacao de Superficie (Rio Douro) a analise de Estafilococos tinha
periodicidade mensal até o segundo semestre de 2005, altura em que passou a ser apenas
efetuada trimestralmente, o que reduziu consideravelmente a quantidade de dados

disponiveis.

Quanto a Captacao em Profundidade, Poco Coletor, o parametro em estudo ndo era analisado
em rotina até junho de 2011 (antes disso s6 em estudos pontuais), quando passou a ter uma
periodicidade semanal, o que forneceu um grande nimero de dados, no entanto desfasados

dos resultados existentes para o Rio Douro.

Esta limitacao impediu o cruzamento de resultados sobre a presenca de Ecn no Rio Douro e no
Poco Coletor, devido a inexisténcia de valores em nUmero representativo para ambos os

pontos em datas coincidentes.

Ao observar a distribuicdo dos Ecn ao longo do tempo no Rio Douro e no Poco Coletor,
verifica-se que no Rio Douro esta presenca € pontual, sendo no entanto, nestes casos,
observados valores muito elevados (maximo observado 1100 UFC/100ml). Por outro lado, no
Poco Coletor a presenca de Ecn é frequente ao longo do ano, mas num numero reduzido,
variando entre 1 e 2 UFC/100ml, ocorrendo por vezes um aumento no numero de Ecn
(maximo observado 86 UFC/100ml).

De seguida, compararam-se os dados referentes a presenca de Ecn no Rio Douro e no Pogo
Coletor com os resultados fisico-quimicos da qualidade da agua. Ao observar a relacao dos Ecn
com os niveis de COT presentes (Graficos 11 e 12), verifica-se que no Rio Douro, apesar da
ocorréncia de alguns surtos de Ecn, mantém-se niveis elevados de COT, variando entre 1,3 e
4,2 mg/L, mas nem sempre acompanhando a variacao da presenca de Ecn na agua. No Poco
Coletor o aumento dos niveis de COT nem sempre acompanham um aumento dos Ecn, logo

este parametro nao podera ser indicativo da potencial presenca de Ecn.



0 COT é o resultado de diferentes fracoes de carbono, nem todas biodisponiveis, pelo que a
diferenca da existéncia de niveis de carbono e a presenca de Ecn no Poco Coletor e no Rio
Douro pode dever-se ao tipo de fracoes de carbono constituintes do COT nos diferentes casos.
Nem sempre um maior valor de COT corresponde a um maior valor de Carbono Organico
Assimilavel (COA), a fracdo mais rapidamente degradavel e biodisponivel, sendo esta relacao
de cerca de 0,1 a 9 % de COA. No entanto foi realizado nas Aguas do Douro e Paiva, entre
setembro de 2010 e junho de 2011, um estudo de caracterizacao de COA “Caracterizacao de
Carbono Organico Assimilavel na ETA de Lever” no qual se verificou existir frequentemente
uma maior fracdo de COA no Poco Coletor (48%) em relacao a presente no Rio Douro (19%),

nivel este muito superior ao descrito na literatura [29, 30].

Quanto aos niveis de Alcalinidade da agua no Poco Coletor e no Rio Douro (Graficos 13 e 14),
verifica-se que nao existe relacdo com a presenca de Ecn. A Alcalinidade total, indica a
concentracdo de CaCO; medindo a capacidade da agua em resistir a alteracdes de pH, por
neutralizacdo dos acidos. Os microrganismos, nomeadamente os Estafilococos sao sensiveis a
alteracdes de pH, no entanto, dependendo da espécie de Estafilococos, existe uma variedade

de gamas onde podem existir diferentes espécies [31].

Ao observar a variacdo de Ecn com a Condutividade da agua (Graficos 15 e 16), isto €, a
medida das concentracdes ionicas, verifica-se no caso do Rio Douro um aumento dos Ecn
quando ocorre uma diminuicdo da Condutividade. Esse facto também se verifica em alguns
pontos do Poco Coletor, no entanto este parametro nao podera ser indicador de um possivel
surto uma vez que também se constata descida da Condutividade sem qualquer relacdo com a

presenca de Ecn.

Outro dos parametros analisados foi a Turvacao, a qual é causada por diversos materiais em
suspensdo. Ao comparar os valores de Turvacdo com a presenca de Ecn (Graficos 17 e 18),
verifica-se nao existir qualquer relacao. Dependendo dos materiais em suspensao, estes

poderao ser inibidores do crescimento bacteriano, por exemplo certos metais [32, 33].

Por ultimo, ainda relativamente aos parametros de qualidade da agua, foi comparada a
Temperatura in situ, isto é, a temperatura da agua no momento de colheita. Nao foi
observada qualquer relacdo entre a Temperatura in situ e a presenca de Ecn, tanto no Rio

Douro como no Pogo Coletor (Graficos 19 e 20).

Apos este estudo de comparacdo dos parametros de controlo de qualidade da agua com a
presenca de Ecn, onde nao foi encontrada nenhuma relacao, foram estudadas as condicoes
meteoroldgicas no periodo das analises. Foi estabelecido um intervalo de 5 dias antes de cada
determinacdo de Ecn, para ser representativo das condicdes meteorologicas. Os parametros
estudados foram as temperaturas maximas e minimas registadas e os niveis de precipitacao.

No entanto, os dados disponiveis das condicdes meteorologicas na regidao do Porto dizem



respeito ao periodo de 2007 até 2012 o que faz com que muitos dos dados recolhidos de Ecn
para o Rio Douro desde 2003 nao possam ser usados, passando assim a existir um namero

muito reduzido de dados e pouco representativo.

Quanto aos dados da precipitacdo, em relacao ao Rio Douro (Grafico 21), em algumas épocas
pode verificar-se um ligeiro aumento dos Estafilococos quando ocorre precipitacao, no
entanto uma vez que os dados sao pouco representativos, nada se pode concluir. Ao observar
a precipitacao e os Ecn no Poco Coletor, a conclusdo é semelhante, sendo de salientar que

2012 foi um ano atipico em termos de precipitacao nos meses de inverno.

Em relacdo a comparacao do numero de Ecn com a variacdo das temperaturas minimas e
maximas registadas (Graficos 23 e 24), pode referir-se que o aumento de Ecn nao apresenta

qualquer relacao com as referidas variacoes.

Foi também estudada a atividade no Poco, isto € verificar se os caudais de saida das bombas,
poderiam provocar agitacdo na agua e promover a libertacao dos Ecn que se encontrassem no
biofilme ou nos sedimentos. Quando se observam os graficos das bombas, tanto o do caudal
total (Grafico 25), como o do caudal das bombas em separado (Graficos 26 e 27), verifica-se

que nao existe qualquer relacao.



Capitulo 5

5 Conclusoes

Quanto a caracterizacdo microbiana inicial pode referir-se que o Poco Coletor apresenta uma
distribuicao da populacdao microbiana relativamente homogénea, quando comparado com a
populacdo dos Pocos de Captacdo, nomeadamente no que diz respeito ao nimero de
Estafilococos coagulase negativa, que € menor que nos Pocos de Captacao. No entanto,
quando monitorizado ao longo do tempo, detetaram-se espécies no Poco Coletor que

inicialmente apenas apareciam nos Pocos de Captacao em niveis diferentes da saida.

Nao foi encontrada qualquer relacdo entre o nimero de Estafilococos coagulase negativa e os
diferentes parametros de qualidade da agua avaliados, nomeadamente, Carbono Organico
Total, Alcalinidade, Condutividade a 25°C, Turvacao e Temperatura in situ (temperatura da

agua).

Relativamente a relacdao das condicoes meteorolégicas com o aumento de Estafilococos
coagulase negativa, nao existem dados suficientes que permitam concluir com seguranca a
existéncia de uma relacdo entre essa precipitacao e o aumento de Estafilococos na agua. Este
facto dever-se-a a quantidade limitada de dados e ao elevado espacamento temporal entre as
analises de Estafilococos, o que podera fazer com que ndo seja representativo do ciclo de

vida destes microrganismos.

A atividade de bombagem do Poco Coletor também nao evidenciou qualquer relacdo com a
presenca de Estafilococos coagulase negativa. Verifica-se assim que a distribuicdo de Ecn é

uniforme ao longo do Poco, o que se deve provavelmente a intensa atividade de bombagem.

Em conclusdo, pode referir-se que nao foi identificada qualquer relacdo entre os parametros
de qualidade da agua, as condicées meteorologicas e a atividade de bombagem da ETA com a
presenca de Estafilococos Coagulase negativa no Rio Douro e no Poco Coletor, o que nao
permitiu atingir o objetivo de identificar um ou varios parametros de medida indireta que
pudessem alertar para a ocorréncia de surtos de Estafilococos coagulase negativa na agua de
entrada na ETA.

5.1 Linhas futuras de investigacao

Como trabalho futuro sugere-se a caracterizacao da curva de crescimento de Ecn nas matrizes

em estudo, de forma a ajustar a frequéncia de amostragem para esta populacao.



Seria importante efetuar uma caracterizacdo da populacdo microbiana nos Pocos de

Captacao, em época de elevada precipitacao.

Com o objetivo de estabelecer uma relacdo entre os Ecn presentes nos dois tipos de agua
(superficial e de profundidade), com o Carbono Organico Assimilavel presente na agua, seria
também de interesse estudar os microrganismos presentes, no Poco Coletor e no Rio Douro,

em simultaneo.
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Anexo A

Anexo A 1- Pesquisa e Quantificacdao de Estafilococos- Método
de filtracdao por membrana

1.1. Quantificacao de Estafilococos

Para a pesquisa e quantificacao de Estafilococos na amostra, procedeu-se de acordo com as
seguintes tarefas:

Filtrar a amostra

&

Colocar a membrana na placa de MSA

&

Incubar a 3741 °C, 4844 h

6

Verificar o crescimento de coldnias

& &

Auséncia de crescimento de coldnias ou
crescimento de apenas coldnias atipicas

Crescimento de colénias tipicas

Proceder a Confirmacdo Bioguimica
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1.2.

Confirmacéao Bioquimica de Estafilococos

Antes de proceder a confirmacdo bioquimica, selecionou-se as diluicdes onde se efetuou as

confirmacoes.

Confirmag&o Bioquimica

Repicar caldnias Tipicas para
NA

Incubacdo a 37+1°C, 2444 h

@

Efectuar coloracdo de Gram

Qutros

Pesquisa da catalase
(c/ H202)

®

Formacdo de bolhas

Nao ‘ Sim
A

Negativo Positivo

o

Cocos Gram positivos

Determinacao do tipo
respiratorio

&

Inoculagdo meio semi-sélido
(371 9C [20£4 h)

®

Crescimento em todo o meio

Nao Sim
v

Negativo

Positivo

6

Pesquisa da Coagulase

Inoculagdo dgua peptonada
(37+1 ©°C /20£4 h)

Adicionar 0.5mL plasma de
coelho (37+1 °C /2044 h)

Nao formacdo de
coagulo

Formacdo de coagulo
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Anexo A 2- Pesquisa e Quantificacdo de Bactérias Coliformes e
Escherichia coli- Método de filtracdo por membrana

2.1. Quantificacdo de Bactérias coliformes e Escherichia coli

Para a pesquisa e quantificacdo de Bactérias Coliformes e Escherichia coli na amostra,

procedeu-se de acordo com as seguintes tarefas:

Filtrar a amostra

o

Colocar a membrana em LSA

©

Incubar a 36£2°C, 21£3h

©

Verificar o crescimento de coldnias

®

Auséncia de crescimento de colénias ou Crescimento de colénias tipicas.

crescimento de apenas coldnias atipicas

Proceder a Confirmagdo Bioguimica
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2.2. Confirmacdo Bioquimica de Bactérias coliformes e Escherichia coli

Antes de proceder a confirmacdo bioquimica, selecionou-se as diluicoes onde se efetuou as

confirmacoes.

Confirmag&o Bioguimica

Repicar as coldnias para TSA

h 4

Incubar a 36+2°C, 21+2h

©

Efectuar Teste de Oxidase

h 4

Analisar os resultados do Teste de Oxidase

v

® o |

Teste Oxidase positiva Teste Oxidase negativa

o

Repicar as coldnias para tubos de Fluorocult |

©

Incubar a 44,0+0,5°C, 21+3h

®

Analisar os resultados da presenca de B-
glucuronidase

o @

Teste B-glucuronidase negativo Teste B-glucuronidase positivo

o

Adicionar Reagente de
Kovacs

©

Analisar o resultado do teste

© ®

Teste Indol negativo Teste Indol positivo

o

Resultado final
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Anexo A 3- Pesquisa e Quantificacdo de Clostridium perfringens
- Método de filtracdo por membrana

3.1. Quantificacdo de Esporos e Células Vegetativas de Clostridium perfringens

Para a pesquisa e quantificacao de Clostridium perfringens na amostra, procedeu-se de
acordo com as seguintes tarefas:

Nao Sim

h 4

Ndo pré-tratar a amostra Pré-tratar a amostra

-4

Filtrar a amostra

©

Colocar a membrana em TSC

- 3

Incubar anaerobicamente a 44+1°C, 21+3h

-3

Verificar o crescimento de coldnias

®

Auséncia de crescimento de colénias ou Crescimento de coldnias tipicas
crescimento de apenas coldnias atipicas

Proceder a Confirmacdo Bioquimica
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3.2.

Confirmacao Bioquimica de Clostridium perfringens

Antes de proceder a confirmacdo bioquimica, selecionou-se as diluicdes onde se efetuou as

confirmacoes.

Confirmagdo Bioguimica

Repicar coldnias para Agar Sangue

Incubagdo aerobiose, 36+20C, 21+3h

Verificar crescimento e hemdlise

0

Crescimento em aerobiose e
anaerabiose efou hemdlise negativa

Incubagdo anaerobiose, 36£2°C, 2143h

Inocular os meios Nitrato/
Mobilidade e Lactose/Gelatina

v

Incubar o Nitrato/Mobilidade
3629C, 21£3h

@

Verificar Imobilidade e Reduggo do Nitrato

® o

Mobilidade Redugdo de Nitrato
v v v
Mdvel — Formaggo cor Nzo formagdo
vermelha cor vermelha

v
Adicionar Pé
de Zinco

v Y

Formacdo de
cor Vermelha

Incolor ‘

v Y
Nao redugéo
do Nitrato

v

Resultado final

]

Incubar a Lactose/Gelatina
3620C, 21£3h

Verificar a produciio de Acido e Gés a partir da
Lactose e a Liquefacgdo da Gelatina

e

Liquefacgdo da Gelatina

4

Y

Néo liquefacgdo |

Reincubar |

A 4
Nao liquefaccdo
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Anexo A 4- Pesquisa e quantificacao de Enterococos fecais -
Método de filtracdao por membrana

4.1.

Quantificacao de Enterococos fecais

Para a pesquisa e quantificacao de Enterococos fecais na amostra, proceder de acordo com as

seguintes tarefas:

68

Filtrar a amostra

°F

Colocar a membrana em Slanetz & Bartley

-3

Incubar a 36+2°C, 44+4h

Verificar o crescimento de coldnias

o o

Auséncia de crescimento de coldnias ou
crescimento de apenas coldnias atipicas

Crescimento de col6nias tipicas.

Proceder a Confirmagdo Bioquimica




4.2. Confirmacao Bioquimica de Enterococos fecais

Antes de proceder a confirmacdo bioquimica, selecionou-se as diluicoes onde se efetuou as

Confirmagao Bioquimica

Transferir a membrana para BEAA

®

Incubar a 44,0+0,5°C, 24h
)4

Verificar o aparecimento de coloracdo
negra

© S

Auséncia de coloracdo negra Presenca de coloracdo negra

confirmacoes.

‘ :

Resultado final
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Anexo A 5- Pesquisa e quantificacdao de Pseudomonas - Método
de filtracdo por membrana

5.1. Quantificacdo de Pseudomonas

Filtrar a amostra

Colocar a membrana na placa de Petri
contendo CN-gar

v

Incubar 36+2°C
de 22+2h até 44+4h

Verificar crescimento de coldnias

® ) ®
Auséncia de colénias CO\Onzzzlggoi::‘gjzﬁzrgga“‘“a Colénias ndo produtoras de piocianina

Proceder a Confirmagéo Bioquimica
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5.2. Confirmacéao Bioquimica de Pseudomonas aeruginosa

Antes de proceder a confirmacdo bioquimica, selecionou-se as diluicoes onde se efetuou as

confirmacoes.

Confirmagao Bioquimica

Observar a membrana sob luz UV

-

Presenca de coldnias Fluorescentes

©-

Repicar as coldnias para NA

-

Incubar as placas
36:20C 22+2h

v

Inocular em Acetamida

]

Incubar os tubos
36+20C 22:2h

h 4

® .
Adicionar reagente de Nessler °
Oxidase +
i

Analisar a produgdo de aménia ﬁ

Inocular em King’s B
v
-] o .
Amdnia + Aménia - @

Incubar os tubos
36:20C 22+2h

h 4

Observar sob luz UV

v v

Presenca de Auséncia de
fluorescéncia fluorescéncia

®

Auséncia de coldnias Fluorescentes

6

Repicar as coldnias para NA

o

Incubar as placas
36+20C 22:2h

v

Efectuar Teste de Oxidase

h 4

Analisar resultados do Teste de Oxidase

e

Inocular em Acetamida

o

Incubar os tubos
36+20C 22+2h

o

Adicionar reagente de Nessler

h 4

Analisar a produgdo de amonia

o [

Amonia + Aménia -

6

Oxidase -



Ocorréncia de Estafilococos coagulase negativa em agua superficial e de profundidade

Anexo A 6- Pesquisa de Salmonella spp.- Método de filtracado por
membrana

A detecao de Salmonella spp. requer quatro etapas sucessivas descritas nas seguintes tarefas:

6.1.

Fase de pré-enriquecimento

Proceder de acordo com as seguintes tarefas:

72

Filtrar a amostra

®

Colocar a membrana num copo estéril com
BPW

®

Incubar a 36+2°C, 18+2h

h 4




6.2. Enriquecimento seletivo

v v

Inocular 10 mL de meio RSV com 0,1 mL da Inocular 10 mL de meio Selenito com 1 mL
cultura em BPW da cultura em BPW

Inocular 10 mL de meio MKTTn com 1 mL da
cultura em BPW

Incubar num banho a 41,5£1°C, 24+3h

4

Incubar a 37£1°C, 24+3h

|

Inocular os meios de enriquecimento

Inocular em placas de XLD

Incubar a 36+2°C, 24+3h

Inocular em placas de BGA

Incubar a 36+2°C, 24+3h

]

Verificar o crescimento de coldnias

O

Auséncia de crescimento de coldnias ou
crescimento de coldnias atipicas

Crescimento de coldnias tipicas

-

Registar os resultados nos MOD's

e

Calculos e Expressdo dos resultados

7

Introduzir os resultados no Software

Proceder a Confirmacdo Bioquimica
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6.3. Confirmacao Bioquimica de Salmonella

Antes de proceder a confirmacao bioquimica, selecionar as coldnias tipicas para repicar.

Confirmagao Bioquimica

Repicar colonias tipicas para NA

!
o

Incubar a 36+2°C, 24+3h

I
(-]

Inocular as colénias provenientes de NA

é 6 o

Inocular em Lisina

Inocular em TSI Inocular em Ureia Agar
Incubar a 36+2°C, 24+3h Incubar a 36+2°C, até 24h Incubar a 36+2°C, 24+3h

o o °

Verificar a fermentagéo de Lactose/

Glucose, a producio de gés e de H2S Verificar a hidrolise da Ureia Verificar a descarboxilagdo da Lisina

Sem cm'u;:?g:apé u Sem alteragéo
alteragdes cereja de cor
Presenca de reacgBes bioquimicas tipicas de Auséncia de reacgdes bioquimicas tipicas de
Salmonella Salmonella
Registar restitados nos MOD's Proceder a Confirmagéo Serolégica
Célculos e Expresséo de resultados

Introduzir os resultados no Software
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6.4.

Confirmacao Serologica de Salmonella

A detecdo da presenca de antigenes Salmonella O-; Vi- e H- é testada por aglutinacao em

lamina com o soro apropriado a partir de colonias puras e apos terem sido eliminadas as

estirpes Auta aglutinaveis.

©

Proceder como em 1 mas utilizando o
anti-serum “0" poli A-I&Vi

v

Confirmacdo Seroldgica

Numa ldmina de vidro adicionar 1 gota de
Nacl

O

Repicar a coldnia a estudar e misturar com o
Nacl, homogeneizando

A 4

Observar a formacdo de codgulos

)

Ocorre auto-aglutinagdo

A4

Proceder como em 1 mas utilizando o
anti-serum "H" poli a-z

Proceder como em 1 mas utilizando o
anti-serum “H" poli z

h 4

Verificar se ocorre aglutinagao

Verificar se ocorre aglutinagdo

o

Verificar se ocorre aglutinagdo

. AN
N&o ocorre
aglutinagdo

A4 Y -
- by

aglutinagdo

v
N&o ocorre
aglutinacao

o

Registar resultados nos MOD's

©

Calculos e Expressdo de resultados

h 4

6

Introduzir os resultados no Software
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Anexo A 7- Pesquisa de microrganismos cultivaveis- Método de
incorporacao

7.1. Quantificacdo de microrganismos cultivaveis
Para a quantificacdo de microrganismos cultivaveis na amostra, procedeu-se de acordo com as
seguintes tarefas:

Inocular a amostra

&

Adicionar meio PCA

- 3

Incorporar a amostra no meio

—
3
(]

—c
o
Q
=

Incubar a 37+1°C, 44+4h Incubar a 22+2°C, 68+4h

Verificar o crescimento de colénias Verificar o crescimento de colénias
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Anexo B
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B1. Caracterizacao microbiolégica dos Pocos de Captacao e do
Poco Coletor, em simultdneo.

Tabela 1- Resultados da caracterizacdo microbioldgica do Poco Montante 1.

Ponto de amostragem Parametros analisados
. 2 loal & |8 |z o888
Nvelde |88 _ | g 108 OO 558888 8|
Data Cédigo coheita |€ 5/ o | 8 [S8] €| € [ _g 8 328 2| S 5
m |85 Y |E|2g g S|8EcElEE 8|5
L ol ol ojogf ol g |
c [

15-Mar-12 Mont 1 33 5 0 10 0 0 10 0 0 8 0 0
15-Mar-12 Mont 1 28 1 0 4 0 2 24 0 0 4 0 0
15-Mar-12 Mont 1 18 3 0 3 0 23 | 99 0 6 3 0 0
15-Mar-12 Mont 1 8 0 0 0 0 9 30 0 0 1 0 0
15-Mar-12 Mont 1 0 0 0 0 0 1 20 0 0 2 0 0
20-Mar-12 | Mont 1 s’f,?,lff“.l‘]‘e olofloflo|l1]|s5]o]o|lo]o]o
20-Mar-12 Mont 1 31 0 0 0 7 2 129 0 0 2 0 0
20-Mar-12 Mont 1 26 0 0 0 5 2 19 0 0 0 0 0
20-Mar-12 Mont 1 16 0 0 0 0 1 22 0 0 0 0 0
20-Mar-12 Mont 1 6 0 0 0 0 2 26 0 0 0 0 0
20-Mar-12 Mont 1 0 0 0 0 0 2 11 0 0 0 0 0
29-Mar-12 Mont 1 30 0 0 2 0 10 | 88 0 0 73 0 0
29-Mar-12 Mont 1 25 0 0 0 0 6 |108| O 0 3 0 0
29-Mar-12 Mont 1 15 0 0 0 0 0 85 0 0 4 0 0
29-Mar-12 Mont 1 5 0 0 0 0 1 98 0 0 0 0 0
29-Mar-12 Mont 1 0 0 0 0 0 4 89 0 0 1 0 0

Tabela 2- Resultados da caracterizacao microbiolégica do Poco Montante 2.

Ponto de amostragem Paréametros analisados
J | 8leg B8 |ce8sl8s &) s
Nivel de ggﬁ g |° gl ® g_géggggg =
Data Caodigo colheita |[€ 5| o | 8 |S8| €| 2 |2E2l838l835| s | s
m [ESlu|ElSg e |S|85EEEE | s
(<l o|lofoaglgefg |9
= =

15-Mar-12 Mont 2 38 1 0 5 0 45 8 0 0 10 0 0
15-Mar-12 Mont 2 33 0 0 0 0 3 6 0 0 2 0 0
15-Mar-12 Mont 2 23 0 0 0 3 1 13 0 0 1 0 0
15-Mar-12 Mont 2 13 0 0 0 0 1 15 0 0 0 0 0
15-Mar-12 Mont 2 0 0 0 0 0 | 208 7 0 0 1 0 0
20-Mar-12 Mont 2 36 1 0 0 3 36 | 186 O 0 10 0 0
20-Mar-12 Mont 2 31 1 0 0 0 39 1194 O 0 0 0 0
20-Mar-12 Mont 2 21 0 0 0 0 4 24 0 0 0 0 0
20-Mar-12 Mont 2 11 0 0 0 0 2 19 0 0 1 0 0
20-Mar-12 Mont 2 0 0 0 0 0 1 5 0 0 1 0 0
29-Mar-12 Mont 2 35 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0
29-Mar-12 Mont 2 30 0 0 0 0 0 36 0 0 4 0 0
29-Mar-12 Mont 2 20 0 0 0 0 0 54 0 0 0 0 0
29-Mar-12 Mont 2 10 0 0 0 0 0 8 0 0 3 0 0
29-Mar-12 Mont 2 0 0 0 0 0 0 28 0 0 4 0 0




Tabela 3- Resultados da caracterizacao microbiologica do Poco Coletor.

Ponto de amostragem Paréametros analisados
. 2 logl 8|8 [col8als.l8
Nivelde |8 8| _ | ¢ D gl O glgégggﬁg =
Data Cédigo colheita |€ 5| S| S |S8| €| € |E |8 3|8 3l S| &
m (& Y| E(2L 3|8 |8%EEEE 2|
i} ml o | o jogfi ?|fic g |
= =
15-Mar-12 Coletor 17 0 0 0 0 0 77 0 0 0 0 0
15-Mar-12 Coletor 12 0 0 0 0 2 33| 0 0 0 0 0
15-Mar-12 Coletor 7 0 0 0 0 2 (194 O 0 0 0 0
15-Mar-12 Coletor 0 0 0 0 2 (116 O 0 0 0 0
20-Mar-12 Coletor 12 0 0 0 0 2 298 1 |NDTR[NDTR| O 0
20-Mar-12 Coletor 7 0 0 0 0 1 81 0 0 2 0 0
20-Mar-12 Coletor 2 0 0 0 0 0 83 0 0 2 0 0
20-Mar-12 Coletor 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0
29-Mar-12 Coletor 12 0 0 0 0 6 |>300f O 0 1 0 0
29-Mar-12 Coletor 7 0 0 0 0 0 |204] O 0 0 0 0
29-Mar-12 Coletor 2 0 0 0 0 1 (1188 O 0 1 0 0
29-Mar-12 Coletor 0 0 0 0 0 2 236 O 0 1 0 0
NDTR- Nao determinado, parametro ndo determinado no volume analisado (impossibilidade de
obter coldnias isoladas para contagem e /ou posterior identificacao
Tabela 4- Identificacdes bioquimicas ao nivel da espécie dos Ecn do Poco Montante 1.
Ponto de amostragem Coagulase negativa
SCN = Staphylococcus coag. Negativa
%2}
) o | 8 0| 8 o 2 3 s B
s18|8|cl2|2|5|2|8|8|2|8|2|z]|8
S [ £ o 8 N
3
15-Mar-12 | Mont 1 33 8 3 5
15-Mar-12 | Mont 1 28 4 2| 2
15-Mar-12 | Mont 1 18 3 1
15-Mar-12 | Mont 1 8 1 1
15-Mar-12 | Mont 1 0 2 1 1
20-Mar-12 [ Mont1 31 2 1 1 1
29-Mar-12 | Mont 1 30 73
29-Mar-12 | Mont 1 25 3 3 3
29-Mar-12 | Mont 1 15 4 1 1] 1
29-Mar-12 | Mont 1 0 1 1

Valar alteradn nara maic facil internretacan orafica ionialadn a 10




Tabela 5- Identificagdes bioquimicas ao nivel da espécie dos Ecn do Pogo Montante

Ponto de amostragem Coagulase negativa
SCN = Staphylococcus coag. negativa
Nivel de 8 & 3 3 ©
bata cédigo | colheita Sr(ljoN E')’ g é % = % % g é 'é 2 % g ii E«;
™ HEE TR I
o 4= = ) g
15-Mar-12 Mont 2 38 10 3 3 3
15-Mar-12 | Mont 2 33 2 1
15-Mar-12 | Mont 2 23 1 1
15-Mar-12 Mont 2 0 1 1
20-Mar-12 Mont 2 36 10 3 3
20-Mar-12 Mont 2 11 1
20-Mar-12 Mont 2 0 1 1
29-Mar-12 Mont 2 35 2 1 1
29-Mar-12 Mont 2 30 4 3 1
29-Mar-12 Mont 2 10 3 1 1
29-Mar-12 Mont 2 0 4 3 1
Tabela 6- Identificagdes bioquimicas ao nivel da espécie dos Ecn do Pogo Coletor
Ponto de amostragem Coagulase negativa
SCN = Staphylococcus coag. negativa
pata | | Nvelde | ) 8 2|3 g gl = I
Coédigo | colheita e °8J, = é’ % :é é 3 g ;: E % 5‘ g % 'é—
o AR R R AR A
o i= = ” g
20-Mar-12 Coletor |7 2 1 1
20-Mar-12 Coletor |2 1 1
29-Mar-12 Coletor |2 1 1
29-Mar-12 Coletor [0 1 1




B2. Poco Coletor

Tabela 7- Resultados da caracterizacdo microbioldgica do Poco Coletor.

Ponto de amostragem Parametros analisados
0 [%)
nvelae |28l _ | S |8 8ls |8 §g§gga',§ =
- |5 E[B| 8 |adlso5elE SlsSlgE |8
Data Cédigo colheita [ 5| © S |o o3 R[3B A|E £|8 58 | S S
m (&S| YU|E|EeelegslegEE 3| 5
@ 3 g <&t |2 |[o&g°las gl o
20-Dez-11 Coletor 22 0 0 0 0 1 0 0 0 15 0 0
20-Dez-11 Coletor 17 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
20-Dez-11 Coletor 12 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
20-Dez-11 Coletor 7 0 0 0 0 0 3 0 0 58 2 0
20-Dez-11 Coletor 0 0 0 0 0 8 0 0 0 31 0 0
7-Mar-12 Coletor 17 0 0 0 2 0 2 0 0 92 0 0
7-Mar-12 Coletor 12 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0
7-Mar-12 Coletor 7 0 0 0 0 0 4 0 0 19 0 0
7-Mar-12 Coletor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
15-Mar-12 Coletor 17 0 0 0 0 0 77 0 0 0 0 0
15-Mar-12 Coletor 12 0 0 0 0 2 [336] 0 0 0 0 0
15-Mar-12 Coletor 7 0 0 0 0 2 [194] 0 0 0 0 0
15-Mar-12 Coletor 0 0 0 0 0 2 [116] O 0 0 0 0
20-Mar-12 Coletor 12 0 0 0 0 2 298 1 [NDTR|NDTR| O 0
20-Mar-12 Coletor 7 0 0 0 0 1 81 0 0 2 0 0
20-Mar-12 Coletor 2 0 0 0 0 0 83 0 0 2 0 0
20-Mar-12 Coletor 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0
29-Mar-12 Coletor 12 0 0 0 0 6 [>300] O 0 1 0 0
29-Mar-12 Coletor 7 0 0 0 0 0 [204] O 0 0 0 0
29-Mar-12 Coletor 2 0 0 0 0 1 188 O 0 1 0 0
29-Mar-12 Coletor 0 0 0 0 0 2 [236] 0O 0 1 0 0
5-Abr-12 Coletor 8 0 36 9 ([>300 NDTR]
5-Abr-12 Coletor 3 0 0 1 |>300 NDTR]
5-Abr-12 Coletor 0 0 0 0 136 NDTR|
13-Abr-12 Coletor 15 0 0 1 |[>300 0
13-Abr-12 Coletor 10 0 0 3 | 129 0
13-Abr-12 Coletor 5 0 0 0 77 0
13-Abr-12 Coletor 0 0 0 1 50 0
19-Abr-12 Coletor 12 0 0 0 | 361 0
19-Abr-12 Coletor 7 0 0 0 | 268 0
19-Abr-12 Coletor 2 0 0 1 | 131 0
19-Abr-12 Coletor 0 0 0 0 95 0
27-Abr-12 Coletor 12 0 0 18 [>300 0
27-Abr-12 Coletor 7 0 0 18 [>300 0
27-Abr-12 Coletor 2 0 0 6 | 111 0
27-Abr-12 Coletor 0 0 0 1 | 121 0
3-Mai-12 Coletor 12 0 0 0 | 126 0
3-Mai-12 Coletor 7 0 5 0 | 153 0
3-Mai-12 Coletor 2 0 0 0 82 0
3-Mai-12 Coletor 0 0 0 1 44 0
15-Mai-12 Coletor 10 0 0 0 14 0
15-Mai-12 Coletor 5 0 0 0 | 135 0
15-Mai-12 Coletor 0 0 0 0 | 236 0
22-Mai-12 Coletor 12 0 0 1 74 0
22-Mai-12 Coletor 7 0 0 0 77 0
22-Mai-12 Coletor 2 0 0 0 92 0
22-Mai-12 Coletor 0 0 0 0 | 105 0
30-Mai-12 Coletor 11 0 0 0 | 112 0
30-Mai-12 Coletor 6 0 0 0 94 0
30-Mai-12 Coletor 1 0 0 3 56 0
30-Mai-12 Coletor 0 0 0 2 46 0

NDTR- Nao determinado, parametro ndo determinado no volume analisado (impossibilidade de obter
colonias isoladas para contagem e /ou posterior identificacao

- Nao foi efetuada a determinacao desse parametro.



Tabela 8- Resultados da identificacao ao nivel da espécie dos Ecn do Poco Coletor

Ponto de amostragem Coagulase negativa
Scn= Staphylococcus coag. negativa
R R A
°© = T @ b

30-Nov-11 Coletor 0 39 26 13
20-Dez-11 Coletor 22 15 5 5
20-Dez-11 Coletor 17 5
20-Dez-11 Coletor 12 2 2
20-Dez-11 Coletor 7 58 19 39
20-Dez-11 Coletor 0 31 31
7-Mar-12 Coletor 17 92 92
7-Mar-12 Coletor 12 19 13 6
7-Mar-12 Coletor 7 19 13 6
7-Mar-12 Coletor 0 4 4
20-Mar-12 Coletor 7 2 1 1
20-Mar-12 Coletor 2 1 1
29-Mar-12 Coletor 2 1 1
29-Mar-12 Coletor 0 1 1
13-Abr-12 Coletor 5 3 1 1 1
13-Abr-12 Coletor 0 1 1
3-Mai-12 Coletor 12 2 2
3-Mai-12 Coletor 7 2 2
3-Mai-12 Coletor 0 2 1 1
15-Mai-12 Coletor 10 2 1 1
15-Mai-12 Coletor 5 3 1
15-Mai-12 Coletor 0 1 1
22-Mai-12 Coletor 7 3 1
22-Mai-12 Coletor 0 16 5 5

Nota: Alguns dos Estafilococos identificados como coagulase negativa, nao foram identificados ao
nivel da espécie, devido ao nao crescimento do isolado.



Ocorréncia de Estafilococos coagulase negativa em agua superficial e de profundidade

Anexo C
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C1. Qualidade da agua

Tabela 9- Parametros relativos a qualidade da agua do Rio Douro.

Data Nome Esézggojzgzs gragrgr?illccj) Alcalinidade |Condutividade a Turvagso Terr_1 pe_ratura
N —— Total total 25°C in situ
2-Jul-03 |Rio Douro o 80,0 267,0 4,0 22,7
6-Ago-03 |Rio Douro (0} 75,7 256,0 3,7 24,4
3-Set-03 [Rio Douro (o} 74,1 283,0 4,7 25,2
1-Out-03 |Rio Douro (o} 84,9 288,0 3,2 22,2
5-Nov-03 |Rio Douro (0] 75,0 271,0 6,8 15,7
3-Dez-03 |Rio Douro (o} 46,9 185,6 8,3 12,0
7-Jan-04 |Rio Douro (0} 60,8 262,0 6,3 10,3
4-Fev-04 |Rio Douro o 1,3 60,4 170,4 5,1 13,9
3-Mar-04 |Rio Douro (0} 68,5 202,0 3,4 13,0
7-Abr-04 |Rio Douro (0] 73,2 245,0 3,1 14,7
7-Jul-04 |Rio Douro 30 89,4 272,0 1,6 23,0
4-Ago-04 |Rio Douro 30 2,1 77,5 283,0 2,4 24,7
1-Set-04 |Rio Douro 90 86,7 263,0 1,5 23,7
6-Out-04 |Rio Douro 30 86,9 257,0 3,2 21,5
3-Nov-04 |Rio Douro 2,1 45,8 178,4 4,1 15,9
2-Dez-04 |Rio Douro o 77,6 257,0 3,6 12,4
5-Jan-05 |Rio Douro (0} 60,0 221,0 2,4 9,1
2-Fev-05 |Rio Douro (o} 0,0 63,6 213,0 1,9 9,5
2-Mar-05 |Rio Douro (0] 77,3 262,0 2,5 8,7
7-Abr-05 |Rio Douro (0] 89,7 322,0 2,4 12,1
4-Mai-05 |Rio Douro (o] 2,3 73,5 262,0 2,8 16,6
3-Ago-05 |Rio Douro 28 2,6 89,6 308,0 2,7 25,5
1-Fev-06 |Rio Douro (o} 2,1 74,5 284,0 2,4 8,3
3-Mai-06 |Rio Douro (0} 1,8 56,0 187,0 2,9 16,9
2-Ago-06 |Rio Douro (o} 0,0 88,0 289,0 2,0 25,8
16-Ago-06 |Rio Douro (0} 2,0 84,0 273,0 3,2 25,3
2-Nov-06 |Rio Douro (o} 3,6 42,0 153,0 15,0 18,1
14-Fev-07 |Rio Douro (] 1,8 45,0 156,0 8,1 10,0
2-Mai-07 |Rio Douro (0] 2,9 73,0 221,0 3,6 15,4
1-Ago-07 [Rio Douro (o} 2,3 98,0 332,0 3,0 23,3
7-Nov-07 |Rio Douro (0} 2,3 85,0 272,0 3,1 16,8
6-Fev-08 |Rio Douro (o] 2,7 58,0 208,0 2,7 11,3
7-Mai-08 |Rio Douro (o} 2,6 73,0 282,0 3,1 14,7
6-Ago-08 |Rio Douro (0} 4,2 117,0 356,0 1,7 25,9
12-Nov-08 |Rio Douro (0] 2,5 105,0 340,0 1,1 17,4
4-Fev-09 |Rio Douro (0] 3.4 62,0 232,0 3,8 12,6
13-Mai-09 |Rio Douro (o} 2,6 98,0 320,0 2,6 17,0
5-Ago-09 |Rio Douro (0} 2,5 98,0 334,0 1,8 24,2
4-Nov-09 |Rio Douro (0} 3,7 88,0 301,0 2,4 20,5
3-Fev-10 |Rio Douro (] 2,9 57,0 200,0 52,0 8,6
12-Mai-10 |Rio Douro 10 2,1 68,0 230,0 2,8 15,9
11-Ago-10 |Rio Douro (o} 2,4 99,0 296,0 2,6 24,3
10-Nov-10 |Rio Douro 1,9 77,0 256,0 2,7 17,1
9-Fev-11 |Rio Douro (0] 2,1 76,0 243,0 4,0 8,5
11-Mai-11 |Rio Douro 1,9 63,0 211,0 3.8 18,3
10-Ago-11 |Rio Douro 10 2,2 89,0 283,0 1,9 24,4
9-Nov-11 |Rio Douro 60 2,0 84,0 275,0 3,3 17,1
9-Mai-12 |Rio Douro 20 1,9 45,0 197,0 4,3 14,8
8-Ago-12 |Rio Douro 40 2,5 82,0 316,0 4,4 24,3

Valores alterados, para mais facil interpretacao grafica, igualados a 200.




Tabela 10- Parametros relativos a qualidade da agua do Poco Coletor - 2011.

Data Nom e Esézzgouﬁggzs ((;?g;gr?ir::?) Alcalinidade | Condutividade a [Tem pe.raturain U
Negativa Total total 25°C situ

8-Jun-11 |Pogo Coletor 0 0,9 75,0 278,0 22,0 0,0
15-Jun-11 |Pogo Coletor 1 0,9 278,0 21,8 0,0
22-Jun-11 [Pogo Coletor 0 0,9 284,0 23,1 0,0
29-Jun-11 [Pogo Coletor 0 0,9 266,0 23,7 0,0
6-Jul-11 [Pogo Coletor 0 0,9 265,0 23,2 0,0
13-Jul-11 |Pogo Coletor 2 1,0 78,0 273,0 23,6 0,0
20-Jul-11 |Pogo Coletor 2 1,0 276,0 23,7 0.0
27-Jul-11 (Pogo Coletor 1 1,6 276,0 25,4 0,0
3-Ago-11 |Poco Coletor 0 0,0 272,0 25,2 0,0
10-Ago-11 [Pogo Coletor 0 1,0 91,0 276,0 24,4 0,0
17-Ago-11 [Pogo Coletor 0 1,0 300,0 24,8 0,0
24-Ago-11 [Pogo Coletor 0 1,0 304,0 25,9 0,0
31-Ago-11 |Pogo Coletor 15 311,0 24,6 0,0
7-Set-11 [Pogo Coletor 0 1,0 327,0 24,5 0,0
14-Set-11 |Pogo Coletor 0 11 72,0 334,0 24,3 0,0
21-Set-11 |Pogo Coletor 2 1,0 342,0 23,5 0,0
28-Set-11 |Pogo Coletor 0 11 327,0 23,2 0,0
6-Out-11 |Pogo Coletor 0 1,0 327,0 22,7 0,0
12-Out-11 |Pogo Coletor 1 1,2 86,0 321,0 21,3 0,0
19-Out-11 [Pogo Coletor 2 0,9 308,0 21,3 0,0
26-Out-11 |Pogo Coletor 2 0,9 308,0 19,6 0,0
2-Nov-11 |Poco Coletor 2 1,1 304,0 18,2 0,0
9-Nov-11 |Pogo Coletor 2 1,0 84,0 293,0 17,1 0,0
16-Nov-11 [Pogo Coletor 0 1,0 286,0 15,8 0,0
23-Nov-11 [Pogo Coletor 7 1,2 251,0 14,8 0,3
30-Nov-11 [Pogo Coletor 0 1,0 231,0 13,9 0,0
7-Dez-11 |Poco Coletor 0 1,0 236,0 12,8 0,0
14-Dez-11 |Poco Coletor 0 1,2 66,0 227,0 13,2 0,0
21-Dez-11 |Pogo Coletor 0 1,0 222,0 12,3 0,0
28-Dez-11 |Pogo Coletor 0 11 218,0 10,7 0,0

Valor alterado, para mais facil interpretacao grafica, igualado a 10.




Tabela 11- Parametros relativos a qualidade da agua do Poco Coletor - 2012.

Data Nom e Esészgouclzgzs (O:rag:gr?ir::(c)) Alcalinidade | Condutividade a [Tem pe.ratura in e
Negativa Total total 25°C situ
4-Jan-12 |Pogo Coletor 1 2,1 222,0 10,5 0,0
11-Jan-12 |Pogo Coletor 0 1,0 63,0 218,0 9,8 0,0
18-Jan-12 [Pogo Coletor 0 1,0 215,0 9,1 0,0
25-Jan-12 |Pogo Coletor 2 1,1 220,0 9,7 0,0
1-Fev-12 |Pogo Coletor 2 1,0 219,0 9,9 0.0
8-Fev-12 |Pogo Coletor 0 1,0 69,0 233,0 9,1 0,3
15-Fev-12 |Pogo Coletor 1 1,1 224,0 9,1 0,2
22-Fev-12 |Pogo Coletor 4 1,0 226,0 9 0,0
29-Fev-12 |Pogo Coletor 0 1,0 219,0 9,6 0,4
7-Mar-12 |Pogo Coletor 3 1,1 224,0 10,4 0,0
14-Mar-12 |Pogo Coletor 1 11 66,0 228,0 11,4 0,0
28-Mar-12 |Pogo Coletor 2 1,3 235,0 12,8 0,0
4-Abr-12 [Poco Coletor 0 1,2 239,0 13,5 0,0
11-Abr-12 |Pogo Coletor 0 1,2 72,0 240,0 13,6 0,0
18-Abr-12 |Pogo Coletor 0 1,9 252,0 14,4 0,0
26-Abr-12 |Pogo Coletor 2 1,1 252,0 14,4 0,3
2-Mai-12 [Poco Coletor 0 1,6 238,0 14,2 0,0
9-Mai-12 |Pogo Coletor 3 11 61,0 226,0 14,8 0,0
16-Mai-12 |Poco Coletor 0 0,9 215,0 16,4 0,0
23-Mai-12 |Pogo Coletor 2 0,9 221,0 17,4 0,0
30-Mai-12 |Pogo Coletor 0 0,9 213,0 18,6 0,0
6-Jun-12 |Pogo Coletor 0 0.8 207,0 20,7 0.0
13-Jun-12 |Pogo Coletor 0 0,9 58,0 221,0 19,1 0,0
20-Jun-12 |Pogo Coletor 0 0,8 219,0 20,9 0,0
27-Jun-12 |Pogo Coletor 0 1,0 240,0 21,8 0,0
4-Jul-12  |Pogo Coletor 1 15 268,0 22,3 0,0
11-Jul-12 [Pogo Coletor 0 0,8 84,0 288,0 22,5 0,0
18-Jul-12 |Pogo Coletor 0 1,2 307,0 23,9 0,0
25-Jul-12 |Pogo Coletor 0 0,9 312,0 24,4 0,0
1-Ago-12 |Pogo Coletor 0 1,8 318,0 24,7 0,0
8-Ago-12 |Pogo Coletor 0 1,0 76,0 309,0 24,3 0,0
16-Ago-12 [Poco Coletor 0 11 315,0 23,9 0,0
22-Ago-12 |Pogo Coletor 0 1,3 317,0 24,5 0,0
29-Ago-12 |Pogo Coletor 0 2,0 316,0 25,1 0,0
5-Set-12 [Poco Coletor 0 2,2 315,0 25 0,0
12-Set-12 |Pogo Coletor 0 87,0 318,0 24,8 0,0




C2. Condi¢bes meteorologicas

Tabela 12- Condicbes meteoroldgicas na regidao do Porto e Ecn presentes no Rio Douro.

Estafilococos o -
Data Nom e R Precipitacao Tern_peratura Temperatura
N v (mm) Minima (°C) Maxim a (°C)
09-Fev-07 8,3 11,3 14,7
10-Fev-07 0,9 11,8 15,9
11-Fev-07 12,4 14,1 14,8
12-Fev-07 31,1 10,0 14,6
14-Fev-07 |Rio Douro 0 5,7 11,1 15,3
27-Abr-07 0,0 8,4 16,7
28-Abr-07 0,0 11,3 16,0
29-Abr-07 53 11,0 17,0
30-Abr-07 6,3 8,4 14,2
01-Mai-07 10,5 7,2 15,0
02-Mai-07 |Rio Douro 0 2,4 10,8 17,0
29-Jul-07 0,0 17,4 33,5
30-Jul-07 0,0 16,7 35,6
31-Jul-07 0,1 17,6 22,4
01-Ago-07 |Rio Douro 0 0,0 17,7 23,6
02-Nov-07 0,0 14,9 26,8
03-Nov-07 0,0 18,7 35,2
04-Nov-07 0,0 19,2 31,6
05-Nov-07 0,0 15,2 21,7
06-Nov-07 0,0 16,0 21,9
07-Nov-07 [Rio Douro 0 0,0 11,5 25,2
01-Fev-08 4,8 6,9 13,1
02-Fev-08 0,0 3,9 15,4
03-Fev-08 11,0 9,1 14,3
04-Fev-08 1,3 8,3 14,7
05-Fev-08 1,6 11,0 14,2
06-Fev-08 |Rio Douro 0 0,0 9,8 18,8
02-Mai-08 0,0 8,9 21,2
03-Mai-08 0,0 13,5 21,7
04-Mai-08 0,6 14,1 19,5
05-Mai-08 0,0 10,7 20,2
07-Mai-08 |Rio Douro 0 0,0 12,3 20,2
01-Ago-08 0,0 14,5 22,0
02-Ago-08 0,0 14,5 25,0
03-Ago-08 0,0 14,9 26,0
04-Ago-08 0,0 14,8 25,1
05-Ago-08 0,0 15,6 22,6
06-Ago-08 |Rio Douro 0 0,6 16,4 23,6
07-Nov-08 4,8 9,0 16,5
08-Nov-08 0,0 8,8 16,3
09-Nov-08 0,0 12,9 17,8
10-Nov-08 0,5 9,8 17,5
11-Nov-08 16,8 11,4 14,5




Tabela 13- Continuacao - Condicdes meteoroldgicas na regiao do Porto e Ecn presentes no Rio Douro.

Estafilococos . ~
Data Nom e T Precipitacao Temperatura Temperatura
N (mm) Minima (°C) Maxim a (°C)
12-Nov-08 |Rio Douro 0 0,1 5,1 15,1
30-Jan-09 24,3 12,0 14,0
31-Jan-09 12,0 7,0 12,3
01-Fev-09 21,2 7,9 11,1
02-Fev-09 0,0 5,0 13,2
03-Fev-09 5,5 3,7 11,8
04-Fev-09 |Rio Douro 0 14,8 7,8 12,5
08-Mai-09 0,0 8,0 17,4
09-Mai-09 0,0 12,2 19,4
10-Mai-09 2,6 14,1 22,4
11-Mai-09 2,4 13,2 17,8
12-Mai-09 1,0 12,4 17,8
13-Mai-09 |Rio Douro 0 4,0 12,5 16,7
31-Jul-09 0,0 17,0 28,9
03-Ago-09 0,0 20,5
04-Ago-09 0,0 14,8 20,6
05-Ago-09 |Rio Douro 0 0,1 13,5 19,7
30-Out-09 0,0 16,2 21,6
31-Out-09 1,5 17,2 21,4
01-Nov-09 18,9 18,4 19,2
02-Nov-09 0,2 12,2 17,2
03-Nov-09 2,1 12,4 18,4
04-Nov-09 |Rio Douro 0 1,7 14,1 17,6
29-Jan-10 0,7 3,4 13,0
30-Jan-10 0,1 4,7 13,6
31-Jan-10 0,8 6,3 13,3
01-Fev-10 0,0 1,6 14,2
02-Fev-10 0,0 5.2 15,9
03-Fev-10 |Rio Douro 0] 0,0 57 15,6
07-Mai-12 2,4 10,2 15,9
08-Mai-12 10,9 10,8 15,7
09-Mai-12 3,4 11,8 16,5
10-Mai-12 7,0 11,9 15,2
11-Mai-12 2,0 9,4 17,2
12-Mai-10 |Rio Douro 10 0,0 8,3 15,4
06-Ago-10 0,0 16,3 32,8
07-Ago-10 0,0 21,4 33,6
08-Ago-10 0,0 17,9 27,3
09-Ago-10 0,3 18,3 31,9
10-Ago-10 0,0 20,6 28,3
11-Ago-10 |Rio Douro 0 0,0 14,5 26,4




Tabela 14- Continuacdo - Condicées meteoroldgicas na regidao do Porto e Ecn presentes no Rio Douro.

Estafilococos . ~
Data Nom e R - Precipitacao Temperatura Temperatura
N (mm) Minim a (°C) Maxim a (°C)
05-Nov-10 0,0 14,1 24,1
06-Nov-10 0,0 11,9 18,4
07-Nov-10 0,2 12,1 17,3
08-Nov-10 10,0 7.5 15,5
09-Nov-10 8,6 10,0 15,3
10-Nov-10 |Rio Douro 0 0,9 8,5 16,1
04-Fev-11 0,0 3,8 14,5
05-Fev-11 0,0 3,9 15,1
06-Fev-11 0,0 4,6 16,9
07-Fev-11 0,0 4,9 16,0
08-Fev-11 1,8 6,9 15,0
09-Fev-11 |Rio Douro 0 0,2 11,0 16,1
06-Mai-11 0,0 12,6 20,1
07-Mai-11 4,2 14,5 18,6
08-Mai-11 5,2 13,1 19,4
09-Mai-11 0,0 10,1 19,1
10-Mai-11 0,0 10,9 22,6
11-Mai-11 |Rio Douro 300 0,0 13,6 24,0
05-Ago-11 0,1 17,0 22,6
06-Ago-11 7.2 17,4 22,3
07-Ago-11 0,0 14,6 21,6
08-Ago-11 0,0 12,4 23,9
09-Ago-11 0,0 12,6 31,5
10-Ago-11 |Rio Douro 10 0,0 16,1 32,9
04-Nov-11 14,8 9,6 15,0
05-Nov-11 1,2 8,6 16,1
06-Nov-11 0,0 5,6 16,8
07-Nov-11 0,0 7.1 16,6
08-Nov-11 5,3 10,4 14,1
09-Nov-11 |Rio Douro 60 1,0 14,0 18,1
04-Mai-12 20,2 10,3 15,1
05-Mai-12 0,0 11,1 16,3
06-Mai-12 0,1 11,9 17,1
07-Mai-12 10,5 11,6 16,6
08-Mai-12 10,5 15,0 17,1
09-Mai-12 |Rio Douro 20 1,7 14,9 19,8
03-Ago-12 0,0 13,4 22,5
04-Ago-12 0,0 13,4 22,5
05-Ago-12 0,0 14,4 21,1
06-Ago-12 0,0 12,8 21,6
07-Ago-12 0,0 12,9 24,0
08-Ago-12 |Rio Douro 40 0,0 13,6 21,9




Tabela 15- Condicoes meteorologicas s na regiao do Porto e Ecn presentes no Poco Coletor.

Estafilococos L =
Data Nom e R . Precipitacao Temperatura Temperatura
NG (mm) Minim a (°C) Maxim a (°C)
03-Jun-11 0,0 17,1 27,1
04-Jun-11 0,0 17,3 28,5
05-Jun-11 0,0 16,8 23,0
06-Jun-11 0,0 16,1 21,0
07-Jun-11 0,0 12,3 19,1
01-Jul-11 0,0 18,6 28,5
02-Jul-11 0,0 15,5 21,1
03-Jul-11 0,0 16,4 19,5
04-Jul-11 0,0 15,8 20,1
05-Jul-11 0,0 14,0 20,0
06-Jul-11 [Pogo Coletor| 0 0,0 15,4 21,6
08-Jul-11 3,9 13,6 18,3
09-Jul-11 2,9 17,4 21,6
10-Jul-11 0,0 14,1 22,1
11-Jul-11 0,0 15,4 22,3
12-Jul-11 0,0 15,6 23,1
13-Jul-11 |Pogo Coletor 2 0,0 11,3 22,6
15-Jul-11 0,0 14,1 22,8
16-Jul-11 2,0 15,9 22,1
17-Jul-11 0,0 14,6 20,8
18-Jul-11 4,7 11,1 19,9
19-Jul-11 0,0 13,6 21,4
20-Jul-11 |Pogo Coletor 2 0,0 12,1 22,5
22-Jul-11 0,0 12,4 24,0
23-Jul-11 0,0 12,0 26,5
24-Jul-11 0,0 14,5 26,0
25-Jul-11 0,0 16,6 26,1
26-Jul-11 0,0 15,4 25,6
27-Jul-11 |Pogo Coletor 1 0,0 14,5 29,9
29-Jul-11 0,0 15,4 22,5
30-Jul-11 0,0 15,2 22,0
31-Jul-11 0,0 15,1 22,4
01-Ago-11 0,0 15,0 19,5
02-Ago-11 0,0 15,1 22,4
03-Ago-11 |Pogo Coletor| 0 0,0 16,6 22,6
05-Ago-11 0,1 17,0 22,6
06-Ago-11 7,2 17,4 22,3
07-Ago-11 0,0 14,6 21,6
08-Ago-11 0,0 12,4 23,9
09-Ago-11 0,0 12,6 31,5
10-Ago-11 |Poco Coletor 0 0,0 16,1 32,9
12-Ago-11 0,0 14,4 26,6
13-Ago-11 0,0 15,5 22,5
14-Ago-11 0,1 17,5 24,5
15-Ago-11 0,8 19,1 24,6
16-Ago-11 0,0 16,4 21,0
17-Ago-11 [Poco Coletor o] 0,0 16,6 22,3
19-Ago-11 0,0 13,9 26,6




Tabela 16- Continuacéo - Condicdes meteoroldgicas s na regiao do Porto e Ecn presentes no Poco Coletor.

Estafilococos L ~
Data Nom e R Precipitacao Temperatura Tem peratura
e (mm) Minim a (°C) Maxim a (°C)
20-Ago-11 0,0 19,1 33,5
21-Ago-11 1,0 19,0 27,7
22-Ago-11 2,4 17,5 24,0
23-Ago-11 0,0 16,8 20,9
24-Ago-11 |Poco Coletor| o] 0,0 12,6 22,4
26-Ago-11 0,0 12,1 21,1
27-Ago-11 0,0 11,1 22,6
28-Ago-11 0,0 12,5 21,1
29-Ago-11 0,0 14,4 20,9
30-Ago-11 0,5 15,6 22,0
31-Ago-11 |Pogo Coletor 86 4,4 17,3 22,1
02-Set-11 11,1 16,6 20,6
03-Set-11 1,8 15,0 22,3
04-Set-11 8,2 14,3 21,1
05-Set-11 0,0 14,1 22,1
06-Set-11 0,0 13,1 24,9
07-Set-11 |Pogo Coletor 0 0,0 12,3 24,4
09-Set-11 0,0 15,5 21,6
10-Set-11 3,6 18,3 21,6
11-Set-11 0,0 15,9 23,0
12-Set-11 0,0 17,4 25,1
13-Set-11 0,0 14,8 27,0
14-Set-11 |Poco Coletor 0 0,0 17,5 29,6
16-Set-11 0,0 15,5 22,6
17-Set-11 0,0 13,1 21,6
18-Set-11 0,0 14,1 21,8
19-Set-11 0,0 9,9 22,8
20-Set-11 0,0 13,5 25,1
21-Set-11 |Pogo Coletor| 2 0,0 10,5 21,3
23-Set-11 0,0 10,3 21,0
24-Set-11 0,0 10,5 21,5
25-Set-11 0,0 11,0 22,5
26-Set-11 0,0 12,0 24,0
27-Set-11 0,0 14,7 26,2
28-Set-11 |Poco Coletor| 0 0,1 18,7 27,4
01-Out-11 0,0 18,7 30,5
02-Out-11 0,0 18,2 32,0
03-Out-11 0,0 16,3 27,0
04-Out-11 0,0 15,5 29,5
05-Out-11 0,0 15,1 31,5
06-Out-11 |Poco Coletor| 0 0,0 15,0 26,1
07-Out-11 0,0 12,5 24,9
08-Out-11 0,0 12,5 22,4
09-Out-11 0,0 15,2 26,9
10-Out-11 0,0 17,4 29,9
11-Out-11 0,0 17,2 29,7
12-Out-11 |Pogo Coletor| 1 0,0 15,5 27,9
14-Out-11 0,0 16,0 30,5




Tabela 17- Continuacao - Condicoes meteoroldgicas s na regiao do Porto e Ecn presentes no Poco Coletor.

Estafilococos L ~
Data Nome SorEESG Precipitacao Ter_n_peratura Temperatura
e (mm) Minim a (°C) Maxim a (°C)
15-Out-11 0,0 14,8 27,0
16-Out-11 0,0 11,5 23,5
17-Out-11 0,0 10,3 20,5
18-Out-11 0,0 9,9 19,1
19-Out-11 |Pogo Coletor| 2 0,0 11,0 21,1
21-Out-11 0,0 11,0 19,1
22-Out-11 1,0 10,0 17,0
23-Out-11 10,0 9,0 16,0
24-Out-11 30,0 7.8 16,5
25-Out-11 20,0 7,5 16,7
26-Out-11 |Poco Coletor,| 2 4,0 11,1 17,2
28-Out-11 0,0 6,3 20,5
29-Out-11 0,0 6,9 21,0
30-Out-11 0,0 7.3 21,2
31-Out-11 8,0 7,5 18,2
01-Nov-11 0,1 8,4 17,6
02-Nov-11 |Pogo Coletor 2 35,3 13,0 18,6
04-Nov-11 14,8 9,6 15,0
05-Nov-11 1,2 8,6 16,1
06-Nov-11 0,0 5,6 16,8
07-Nov-11 0,0 7,1 16,6
08-Nov-11 5,3 10,4 14,1
09-Nov-11 |Pogo Coletor 2 1,0 14,0 18,1
11-Nov-11 36,3 13,3 16,6
12-Nov-11 0,7 12,0 23,9
13-Nov-11 13,4 15,1 22,9
14-Nov-11 19,7 13,4 17,0
15-Nov-11 50,2 11,1 14,9
16-Nov-11 |Poco Coletor 0 0,1 10,1 16,3
18-Nov-11 16,6 8,6 14,1
19-Nov-11 0,3 10,1 17,1
20-Nov-11 1,9 11,4 17,3
21-Nov-11 6,5 8,1 14,6
22-Nov-11 8,1 9,3 16,9
23-Nov-11 [Poco Coletor| 7 0,0 8,5 20,5
25-Nov-11 0,0 7.8 17,8
26-Nov-11 0,0 8,9 19,1
27-Nov-11 0,0 6,6 15,5
28-Nov-11 0,0 6,6 14,6
29-Nov-11 0,0 7,6 15,9
30-Nov-11 |Pogo Coletor 0 0,0 9,4 16,5
02-Dez-11 2,1 8,1 14,1
03-Dez-11 0,0 4,4 13,6
04-Dez-11 3,5 9,8 14,4
05-Dez-11 7.4 11,1 16,0
06-Dez-11 0,8 11,6 15,8
07-Dez-11 |Pogo Coletor 0 0,0 7,3 16,6
09-Dez-11 0,7 8,3 14,6




Tabela 18- Continuacao - Condicdes meteoroldgicas s na regiao do Porto e Ecn presentes no Poco Coletor.

Estafilococos L ~
Data Nom e Coagulase Pre0|p|ta(;ao Temperatura Tem Peratura
e (mm) Minim a (°C) Maxim a (°C)
10-Dez-11 36,0 12,0 14,1
11-Dez-11 3,8 7,5 13,3
12-Dez-11 4,0 9,1 14,9
13-Dez-11 11,8 11,8 16,1
14-Dez-11 |Poco Coletor 0 3,4 11,1 14,4
16-Dez-11 3,1 13,9 16,3
17-Dez-11 0,1 6,0 12,6
18-Dez-11 0,0 2,8 12,4
19-Dez-11 0,0 4,1 12,1
20-Dez-11 0,1 5,4 13,0
21-Dez-11 |Poco Coletor| 0 0,0 10,6 15,6
23-Dez-11 0,0 7,0 14,4
24-Dez-11 0,0 4,3 14,8
25-Dez-11 0,0 6,6 16,0
26-Dez-11 0,0 5,6 16,0
27-Dez-11 0,0 4,6 14,9
28-Dez-11 |Poco Coletor| 0 0,0 2,5 13,1
30-Dez-11 0,0 1,6 11,8
31-Dez-11 0,1 4,5 12,4
01-Jan-12 18,6 10,8 14,1
02-Jan-12 0,0 11,4 14,6
03-Jan-12 0,0 8,4 15,0
04-Jan-12 |Pogo Coletor| 1 0,0 9,4 15,5
06-Jan-12 0,0 4,1 14,4
07-Jan-12 0,0 9,0 16,4
08-Jan-12 0,0 8,5 17,3
09-Jan-12 0,0 5,8 15,3
10-Jan-12 0,0 6,1 15,1
11-Jan-12 |Pogo Coletor| 0 0,0 4,1 13,4
13-Jan-12 0,0 4,1 13,6
14-Jan-12 7,0 4,1 11,1
15-Jan-12 9,1 7.8 11,8
16-Jan-12 0,3 2,1 12,1
17-Jan-12 0,0 4,0 14,9
18-Jan-12 [Poco Coletor 0 0,0 5,6 13,8
20-Jan-12 0,0 4,3 16,5
21-Jan-12 0,0 6,8 16,6
22-Jan-12 0,0 6,5 16,6
23-Jan-12 0,0 6,4 15,1
24-Jan-12 0,0 5,1 17,6
25-Jan-12 |Poco Coletor| 2 0,0 5,9 14,9
27-Jan-12 0,0 3,3 13,5
28-Jan-12 0,0 4,3 14,1
29-Jan-12 0,0 3,4 13,6
30-Jan-12 0,0 4,0 14,1
31-Jan-12 0,0 4,1 13,3
01-Fev-12 |Poco Coletor 2 4,6 7,9 13,0
03-Fev-12 0,0 -1,3 10,4




Tabela 19- Continuacao - Condicoes meteoroldgicas s na regiao do Porto e Ecn presentes no Poco Coletor.

Estafilococos L ~
Data Nome SorEESG Precipitacao Ter_n_peratura Temperatura
e (mm) Minim a (°C) Maxim a (°C)
04-Fev-12 0,0 -0,8 10,3
05-Fev-12 0,2 -0,3 13,4
06-Fev-12 0,0 8,4 16,0
07-Fev-12 0,0 6,6 15,1
08-Fev-12 |Pogo Coletor| 0 0,0 1,8 12,4
10-Fev-12 0,0 1,8 11,8
11-Fev-12 0,0 4,1 13,0
12-Fev-12 0,0 0,9 11,1
13-Fev-12 0,0 1,1 12,5
14-Fev-12 0,0 2,9 14,6
15-Fev-12 [Poco Coletor 1 0,0 4,1 15,8
17-Fev-12 0,0 4,4 15,3
18-Fev-12 0,0 4,6 15,0
19-Fev-12 0,0 2,6 15,0
20-Fev-12 0,0 6,6 16,3
21-Fev-12 0,0 4,1 14,9
22-Fev-12 |Poco Coletor 4 0,0 3,6 15,1
24-Fev-12 0,0 7,5 19,1
25-Fev-12 0,0 9,5 15,6
26-Fev-12 0,0 8,1 14,5
27-Fev-12 0,0 5,3 19,3
28-Fev-12 0,0 8,4 14,9
29-Fev-12 |Poco Coletor, 0 0,0 6,1 16,1
02-Mar-12 0,0 7.6 15,6
03-Mar-12 6,6 10,4 14,3
04-Mar-12 1,8 11,9 14,6
05-Mar-12 0,0 4,1 16,3
06-Mar-12 0,0 5,9 15,1
07-Mar-12 |Pogo Coletor| 3 0,0 6,5 16,8
09-Mar-12 0,0 10,4 23,6
10-Mar-12 0,0 13,9 24,5
11-Mar-12 0,0 7,4 23,1
12-Mar-12 0,0 12,1 20,1
13-Mar-12 0,0 6,6 15,6
14-Mar-12 [Poco Coletor 1 0,0 4,6 19,1
23-Mar-12 0,0 10,1 23,7
24-Mar-12 0,0 12,1 20,9
25-Mar-12 0,0 13,1 24,1
26-Mar-12 0,0 10,9 25,0
27-Mar-12 0,0 12,1 25,3
28-Mar-12 |Poco Coletor| 2 0,0 13,1 25,9
30-Mar-12 0,0 13,5 23,1
31-Mar-12 0,0 9,9 17,8
01-Abr-12 0,0 11,3 17,3
02-Abr-12 0,0 12,6 17,9
03-Abr-12 0,0 12,0 16,5
04-Abr-12 |Poco Coletor,| 0 0,0 6,1 16,5
06-Abr-12 0,1 6,1 12,6




Tabela 20- Continuacao - Condicdes meteoroldgicas s na regiao do Porto e Ecn presentes no Poco Coletor.

Estafilococos L ~
Data Nom e R Precipitacao Temperatura Tem peratura
e (mm) Minim a (°C) Maxim a (°C)
07-Abr-12 0,9 8,3 15,1
08-Abr-12 0,0 6,1 17,6
09-Abr-12 0,0 7,6 17,1
10-Abr-12 8,1 10,6 15,4
11-Abr-12 |Poco Coletor| 0 6,2 10,8 14,4
13-Abr-12 8,2 7.1 14,1
14-Abr-12 16,8 10,3 14,6
15-Abr-12 0,0 5,0 15,1
16-Abr-12 0,0 5,4 16,0
17-Abr-12 1,3 8,8 15,0
18-Abr-12 [Poco Coletor 0 7,2 9,1 12,5
21-Abr-12 3,3 12,6 16,1
22-Abr-12 0,0 10,5 15,1
23-Abr-12 3,1 9,5 15,1
24-Abr-12 0,1 8,5 14,6
25-Abr-12 26,4 12,0 15,6
26-Abr-12 |Poco Coletor| 2 0,6 10,1 15,4
27-Abr-12 0,2 8,1 15,4
28-Abr-12 0,0 6,9 15,3
29-Abr-12 0,0 7,9 15,4
30-Abr-12 0,9 7,0 14,3
01-Mai-12 4,5 9,1 15,9
02-Mai-12 |Pogo Coletor o] 17,2 10,6 15,6
04-Mai-12 20,2 10,3 15,1
05-Mai-12 0,0 11,1 16,3
06-Mai-12 0,1 11,9 17,1
07-Mai-12 10,5 11,6 16,6
08-Mai-12 10,5 15,0 17,1
09-Mai-12 |Pogo Coletor 3 1,7 14,9 19,8
11-Mai-12 0,0 16,1 25,6
12-Mai-12 0,0 15,9 27,6
13-Mai-12 0,0 15,3 23,1
14-Mai-12 0,0 14,9 18,3
15-Mai-12 0,0 12,0 23,9
16-Mai-12 |Pogo Coletor 0 0,0 17,4 32,3
18-Mai-12 3,5 13,3 17,5
19-Mai-12 1,4 10,3 17,1
20-Mai-12 17,0 8,6 15,8
21-Mai-12 0,0 10,1 16,9
22-Mai-12 0,0 14,0 19,1
23-Mai-12 |Poco Coletor| 2 0,0 11,8 22,6
25-Mai-12 1,0 14,3 19,1
26-Mai-12 2,3 13,9 18,5
27-Mai-12 0,0 12,5 18,9
28-Mai-12 0,0 11,5 19,3
29-Mai-12 0,0 11,8 20,6
30-Mai-12 |Pogo Coletor| 0] 0,0 14,4 21,8
01-Jun-12 0,5 17,1 24,6




Tabela 21- Continuacao - Condi¢des meteoroldgicas s na regiao do Porto e Ecn presentes no Poco Coletor.

Estafilococos L ~
Data Nome SorEESG Precipitacao Ter_n_peratura Temperatura
e (mm) Minim a (°C) Maxim a (°C)
02-Jun-12 2,2 15,9 19,8
03-Jun-12 0,1 13,6 20,6
04-Jun-12 0,0 15,3 22,1
05-Jun-12 0,2 16,0 21,6
06-Jun-12 |Pogo Coletor| 0 6,1 16,5 21,0
08-Jun-12 0,0 12,3 19,0
09-Jun-12 8,8 12,3 18,9
10-Jun-12 1,6 16,8 20,1
11-Jun-12 1,1 15,5 19,4
12-Jun-12 0,0 14,5 19,8
13-Jun-12 [Poco Coletor 0 0,0 9,9 19,1
15-Jun-12 0,7 13,3 20,9
16-Jun-12 10,5 17,5 20,8
17-Jun-12 0,3 13,1 21,6
18-Jun-12 0,0 10,1 19,6
19-Jun-12 0,0 11,1 19,3
20-Jun-12 |Poco Coletor 0o 9,0 14,1 18,6
22-Jun-12 0,0 9,6 20,1
23-Jun-12 0,0 11,6 20,6
24-Jun-12 0,0 12,5 23,0
25-Jun-12 0,0 15,3 29,3
26-Jun-12 0,0 17,8 36,0
27-Jun-12 |Poco Coletor, o} 0,0 17,6 26,1
29-Jun-12 0,9 15,9 21,6
30-Jun-12 0,6 15,5 20,1
01-Jul-12 0,0 10,8 21,0
02-Jul-12 0,0 12,1 22,0
03-Jul-12 0,0 14,1 22,1
04-Jul-12 |Pogo Coletor| 1 1,1 16,6 21,3
06-Jul-12 0,0 14,5 20,9
07-Jul-12 4,6 15,1 21,3
08-Jul-12 0,0 12,6 22,8
09-Jul-12 0,0 15,0 21,6
10-Jul-12 0,0 15,0 20,5
11-Jul-12 |Pogo Coletor 0 0,0 11,6 20,8
13-Jul-12 0,4 12,8 20,3
14-Jul-12 0,1 12,6 20,6
15-Jul-12 0,0 10,8 22,8
16-Jul-12 0,0 14,8 32,5
17-Jul-12 0,0 22,6 37,5
18-Jul-12 |Poco Coletor 0 0,0 15,6 27,0
20-Jul-12 0,0 13,5 21,0
21-Jul-12 0,0 13,4 23,5
22-Jul-12 0,0 14,4 24,1
23-Jul-12 0,0 15,1 22,0
24-Jul-12 0,0 16,1 24,0
25-Jul-12 |Pogo Coletor| 0 0,0 15,3 20,6
27-Jul-12 0,0 17,1 21,1




Tabela 22- Continuacao - Condicdes meteoroldgicas s na regiao do Porto e Ecn presentes no Poco Coletor.

Estafilococos o ~
Data Nom e CoEglase Precipitacao Temperatura Temperatura
N (mm) Minima (°C) Maxima (°C)
28-Jul-12 0,0 17,4 23,8
29-Jul-12 0,0 13,6 21,6
30-Jul-12 0,0 13,0 23,1
31-Jul-12 0,0 16,0 20,4
01-Ago-12 [Poco Coletor| 0 0,4 13,0 23,1
03-Ago-12 0,0 13,4 22,5
04-Ago-12 0,0 13,4 22,5
05-Ago-12 0,0 14,4 21,1
06-Ago-12 0,0 12,8 21,6
07-Ago-12 0,0 12,9 24,0
08-Ago-12 |Pogo Coletor| 0 0,0 13,6 21,9
11-Ago-12 0,0 13,4 22,5
12-Ago-12 0,0 13,4 22,5
13-Ago-12 0,0 14,4 21,1
14-Ago-12 0,0 12,8 21,6
15-Ago-12 0,0 12,9 24,0
16-Ago-12 |Pogo Coletor 0 0,0 13,6 21,9
17-Ago-12 0,0 14,6 25,0
18-Ago-12 0,0 16,5 24,8
19-Ago-12 0,0 19,8 26,6
20-Ago-12 0,0 18,4 25,8
21-Ago-12 0,0 17,5 23,6
22-Ago-12 |Pogo Coletor| 0 0,0 17,4 23,1
24-Ago-12 7,8 15,0 21,6
25-Ago-12 0,0 16,1 22,6
26-Ago-12 0,0 12,9 229
27-Ago-12 0,0 14,6 23,3
28-Ago-12 0,5 17,6 23,4
29-Ago-12 |Poco Coletor 0 0,0 14,1 22,5
31-Ago-12 0,0 15,8 27,6
01-Set-12 0,0 18,5 28,8
02-Set-12 0,0 17,3 30,0
03-Set-12 0,0 19,1 29,1
04-Set-12 0,0 20,1 29,6
05-Set-12 [Pogo Coletor 0 0,0 20,8 30,6
07-Set-12 0,0 17,4 28,6
08-Set-12 0,0 16,6 22,1
09-Set-12 0,0 17,4 23,6
10-Set-12 0,0 16,0 23,5
11-Set-12 0,0 17,4 25,0
12-Set-12 |Pogo Coletor 0 0,0 16,8 24,1




C3. Atividade da ETA

Tabela 23- Caudais de saida do Poco Coletor.

caudal de Estafilococos
Data Nome Saida 2 Saida 1 - Coagulase
saida-Total .
Negativa

8-Jun-11 Poco Coletor 1800 1200 3000 0
15-Jun-11 Poco Coletor 1800 1200 3000 1
22-Jun-11 Pocgo Coletor 1200 1800 3000 [0)
29-Jun-11 Poco Coletor 1800 1200 3000 0
6-Jul-11 Poco Coletor 1800 1200 3000 0
13-Jul-11 Pogo Coletor 1800 1200 3000 2
20-Jul-11 Poco Coletor 1800 1200 3000 2
27-Jul-11 Poco Coletor 1200 1800 3000 1
3-Ago-11 Poco Coletor 1800 1200 3000 [0)
10-Ago-11 Pocgo Coletor 1200 1800 3000 [0)
17-Ago-11 Poco Coletor 1200 1500 2700 [0}
24-Ago-11 Poco Coletor 1200 1800 3000 0
31-Ago-11 Pocgo Coletor 1200 1500 2700

7-Set-11 Pogo Coletor 1800 1200 3000 [¢]
14-Set-11 Poco Coletor 1200 1500 2700 [¢]
21-Set-11 Poco Coletor 1800 1200 3000 2
28-Set-11 Poco Coletor 1800 1200 3000 [0)
6-Out-11 Pocgo Coletor 1800 1200 3000 0
12-Out-11 Poco Coletor 1200 1200 2400 1
19-Out-11 Poco Coletor 1800 1200 3000 2
26-Out-11 Poco Coletor 1800 1200 3000 2
2-Now-11 Poco Coletor 1800 1200 3000 2
9-Now-11 Poco Coletor 1200 1200 2400 2
16-Now-11 Poco Coletor 600 1500 2100 0
23-Now-11 Poco Coletor 1800 1200 3000 7
30-Now11 Poco Coletor 1200 1800 3000 0
7-Dez-11 Poco Coletor 1800 1200 3000 0
14-Dez-11 Pocgo Coletor 1200 1200 2400 [¢]
21-Dez-11 Pocgo Coletor 1200 1500 2700 [¢]
28-Dez-11 Poco Coletor 1800 1200 3000 [¢]
4-Jan-12 Poco Coletor 1800 1200 3000 1
11-Jan-12 Poco Coletor 1200 1500 2700 [0)
18-Jan-12 Pocgo Coletor 1800 1200 3000 [0)
25-Jan-12 Poco Coletor 1800 1200 3000 2
1-Few12 Poco Coletor 1800 1200 3000 2
8-Fev-12 Pocgo Coletor 1200 1200 2400 [¢]
15-Fev-12 Pocgo Coletor 1800 1200 3000 1
22-Few12 Poco Coletor 1800 1200 3000 4
29-Few-12 Poco Coletor 1800 1200 3000 0
7-Mar-12 Poco Coletor 1800 1200 3000 3
l1l4-Mar-12 Pocgo Coletor 1200 1500 2700 1
4-Abr-12 Poco Coletor 1800 1200 3000 0
11-Abr-12 Poco Coletor 1800 1200 3000 0
18-Abr-12 Pocgo Coletor 1200 1500 2700 [¢]
26-Abr-12 Pogo Coletor 600 1800 2400 2
2-Mai-12 Poco Coletor 1800 1200 3000 0
9-Mai-12 Poco Coletor 1200 1500 2700 3
16-Mai-12 Poco Coletor 1800 800 2600 (0]
23-Mai-12 Poco Coletor 1200 1500 2700 2
30-Mai-12 Poco Coletor 1200 1800 3000 0
6-Jun-12 Poco Coletor 1200 1200 2400 0
13-Jun-12 Pogo Coletor 1800 1200 3000 [¢]
20-Jun-12 Poco Coletor 1800 1200 3000 [¢]
27-Jun-12 Poco Coletor 1800 1200 3000 [0)
4-Jul-12 Poco Coletor 1800 1200 3000 1
11-Jul-12 Pocgo Coletor 1800 1200 3000 0

Valor alterado, para mais facil interpretacao grafica, igualado a 10.



