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RESUMO

A 4gua é considerada um recurso finito, e por esse motivo a utilizacdo de maneira
consciente torna-a um indicador de desempenho importante, visto que existe a promogéo
de uso correto e racional de tal recurso. Além disso, ela também pode trazer riscos a saude
se for de méa qualidade, servindo de veiculo para varios agentes bioldgicos e quimicos.
Por este motivo, seis bebedouros, alimentados por &gua proveniente de pogo artesiano, de
uma universidade do oeste do Parand, foram utilizados para serem avaliados com relagéo
a qualidade microbiol6gica da agua de consumo. Foram realizadas as analises de
contagem de bactérias heterotroficas pelo método de laminocultivo (Aquacult-Laborclin),
contagem de heterotroficos em placas, determinagdo de nimero mais provavel de
coliformes totais e termotolerantes e analise de pH. Os resultados pelo método de
laminocultivo indicaram que nenhum dos bebedouros avaliados apresentaram-se dentro
do limite de 500 UFC.mL* de heterotroficos, estipulado pela Portaria 2.914 de 12 de
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dezembro de 2011, ANVISA. Além disso, coliformes termotolerantes foram identificados
em dois pontos de coleta, segundo a mesma Portaria a positividade destas analises é
inaceitavel. Possivelmente, o problema encontrado na agua, esta diretamente relacionado
a sua origem, e a auséncia de tratamento para desinfec¢do. Além disso, fatores como
manutencdo, tempo de vida util e localidade dos bebedouros, devem ser levados em
consideracdo, bem como a frequéncia de higienizacdo dos reservatorios de &gua, para a
garantia da qualidade da 4gua para consumo humano.

Palavras-chave: Potabilidade 4gua para consumo, contaminagdo microbioldgica.

ABSTRACT

Water is considered a finite resource, and for this reason its conscious use makes it an
important performance indicator, since there is the promotion of the correct and rational
use of this resource. In addition, it can also bring health risks if it is of poor quality,
serving as a vehicle for various biological and chemical agents. For this reason, six
drinking fountains, fed by water from an artesian well at a university in western Parana,
were used to be evaluated regarding the microbiological quality of the drinking water.
Heterotrophic bacteria count by the laminoculture method (Aquacult-Laborclin),
heterotrophic plate count, determination of the most probable number of total and
thermotolerant coliforms, and pH analysis were performed. The results by the
laminocultivation method indicated that none of the troughs evaluated were within the
limit of 500 CFU.mL-1 of heterotrophs, stipulated by Ordinance 2,914 of December 12,
2011, ANVISA. In addition, thermotolerant coliforms were identified in two collection
points; according to the same Ordinance, the positivity of these analyses is unacceptable.
Possibly, the problem found in the water is directly related to its origin, and the lack of
treatment for disinfection. In addition, factors such as maintenance, lifetime and location
of the drinking fountains should be taken into consideration to ensure the quality of water
for human consumption.

Keywords: Quality, drinking water, microbiological contamination.

1 INTRODUCAO

A 4gua é de extrema necessidade para a vida, € um recurso indispensavel ndo sé
para 0s humanos, mas também para outros seres vivos, ou seja, € um suporte essencial
aos ecossistemas (MATIAS, 2019). Com relacdo ao consumo humano, a dgua € retirada
de rios, lagos, represas e aquiferos, podendo assim impactar a salde, qualidade de vida e
0 desenvolvimento populacional (DE CARVALHO & MONTEIRO, 2020).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), “todas as pessoas, em
quaisquer estagios de desenvolvimento e condi¢Ges socioecondmicas tém o direito de ter
acesso a um suprimento adequado de agua potavel e segura” (VIEIRA et al., 2020). O
termo “segura” refere-se a &gua que nao represente um risco significativo a saude, e que
se apresente em quantidade satisfatdria de acesso, suprindo as necessidades domésticas e
apresente baixo custo (ORGANIZACAO PANAMERICANA DE SAUDE, 2009).
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A potabilidade é o indice que garante a qualidade da agua (MATIAS, 2019). Deste
modo, a agua distribuida para o consumo humano deve ser tratada, limpa, e ndo apresentar
nenhum indice de contaminacdo, seja de origem quimica, fisica, radioativa e
microbiologica, ou seja, em hipotese alguma deve apresentar risco a salde humana
(BRASIL, 2011).

Pode-se alcangar a potabilidade através de diversas formas de tratamento, sendo
0 mais usual aqueles que incluem as etapas de coagulacdo, floculagcdo, decantacéo,
filtracdo, desinfeccdo e fluoretacdo (LUCCA et al., 2017).

Atualmente a Portaria n° 2914 de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da
Saude, é a responsavel pelo controle e pela vigilancia da qualidade da agua para o
consumo humano, e também visa garantir o seu padréo de potabilidade (BRASIL, 2019).
Com relacdo as caracteristicas microbiologicas, 0 Ministério da Saude regulamenta, por
meio desta Portaria, a qualidade de abastecimento municipal através da avaliacdo da
presenca de bactérias do grupo coliformes, que sdo as responsaveis por indicar
contaminacgdo por bactérias de origem fecal, incluindo uma ampla variedade de espécies
patogénicas. Além disso, é estabelecido pela mesma legislagdo um limite de 500
UFC.mL (Unidades Formadoras de Col6nias por mililitro) para bactérias heterotroficas.
Outro aspecto a ser ressaltado, sdo as metodologias e parametros das analises fisico-
quimicas necessarias, que por sua vez também podem ser encontradas no documento
(BRASIL, 2011).

A &gua pode ser contaminada em diversos modos, desde o seu ponto de origem,
passando pelo processo de distribuicdo e principalmente, nos reservatorios particulares,
onde o indice de supervisdo ¢ menor (RIBEIRO et al., 2018). As principais causas das
contaminagdes em residéncias e empresas sdo a vedacgdo inadequada das caixas de agua
e cisternas, a caréncia de atividade de limpeza e a desinfeccdo periddica irregular (DA
SILVA et al., 2020).

Questionamentos acerca da utilizacdo de dguas subterraneas estdo a ser levantados
atualmente (STRADIOTO, TERAMOTO & CHANG, 2020; DE CARVALHO et al.,
2020; CHAVES et al., 2020). Isso se deve principalmente a fatores como, frequentes
contaminagfes dos solos através do deposito de residuos gerados por atividades
cotidianas e pela capacidade insatisfatoria de retencdo e depuracdo dos residuos , bem
como o crescimento acelerado de forma exponencial da sociedade nas ultimas décadas, e
consequentemente os inimeros aumentos da quantidade de residuos descartada sobre a
superficie terrestre (SANTOS, 2021; UMGRIA & REZENDE, 2018; ALENCAR et al,
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2018; RODRIGUES, 2017). Assim, apesar de serem mais protegidas que as aguas
superficiais, as &guas subterraneas podem ser poluidas ou contaminadas quando os
poluentes atravessam a por¢do ndo saturada do solo (CETESB, 2013).

Sabe-se que varios fatores podem comprometer a qualidade da agua (JUNIOR,
2020). O destino final do esgoto domestico e industrial, em fossas e tanques septicos, a
disposicédo inadequada de residuos sélidos urbanos e industriais, postos de combustiveis
e de lavagem e a modernizacdo da agricultura, representam fontes de contaminagéo das
aguas subterraneas, por bactérias e virus patogénicos, parasitas e substancias organicas e
inorganicas (NOVAIS, QUEIROZ & JUNIOR, 2021; SANTOS, 2021; PORTO, PORTO
& FIRME, 2020; GILSON et al, 2020; RODRIGUES, 2017).

E muito comum a utilizacdo de &gua de pogos no estado do Parana onde foi
realizado o estudo, tanto nas &reas urbanas como rurais (PETERLINI, PINESE &
CELLIGOI, 2020; SANTOS, 2015; LIMA & LOCH, 2014). A popularidade das fontes
subterraneas para abastecimento deve-se ao fato de existirem muitas vantagens na
utilizacdo desta &gua, por exemplo: baixo custo, pois exigem menos construgdes, retirada
préxima ao local de utilizagdo, facilidade de exploragdo, bom nivel de potabilidade e
menor perda por evaporacao por estar armazenada no subsolo (dos SANTOS, PALMA
& de CASTRO, 2020; STROPARO, 2004).

Sendo assim, o intuito deste trabalho foi realizar a verificacdo da qualidade
microbioldgica da agua disponivel para consumo nos bebedouros de maior fluxo de

pessoas de uma institui¢do de ensino.

2 MATERIAIS E METODOS

A universidade possui um sistema de abastecimento de agua proveniente de pogo
artesiano, situado em seu territério, classificado como uma Solucéo Alternativa Coletiva
de Abastecimento. Esta agua, por sua vez, é distribuida sem tratamento, através de um
sistema de tubulagdes para todos os blocos em que se encontram instalados os
bebedouros. Dentre eles foram utilizados seis pontos estratégicos, com maior fluxo de
pessoas para a coleta da &gua. Os pontos foram nomeados de acordo com a sua localizagdo
sendo eles: 1. Biblioteca, 2. Restaurante Universitario, 3. Sala de Estudos, 4. Recepcao,
5. Bloco 1 e 6. Bloco 2. As caracteristicas de filtracdo e localizacdo dos bebedouros
analisados séo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas relevantes dos bebedouros.

Amostra  Marca do equipamento  Caracteristicas relevantes Local
1 Marca D Possui fI|FI’O de carvdo Biblioteca
ativado
2 Marca A Né&o possui filtro Restaurante

Universitario

3 Marca C Possul fllt[I’O de carvao Sala de Estudos
ativado

Possui filtro de tripla

4 Marca B filtragem descartavel Recepgao
5 Marca A N&o possui filtro Bloco 1
6 Marca A N&o possui filtro Bloco 2

A coleta de amostras em cada um dos bebedouros aconteceu em dois periodos de
tempo, espacados em 28 (vinte e oito) dias e coletadas no mesmo horario (17h00min).
As amostras para analises microbioldgicas foram coletadas de acordo com as normas
indicadas no Manual para Orientagdo Anélise de Agua no Instituto Adolfo Lutz (BUGNO
etal., 2016).

2.1 ANALISE DE PH

As analises de pH foram feitas com ajuda de um pHmetro (HANNA, FT-P21), em
triplicata, de todas as amostras coletadas nos seis pontos dispersos pela universidade,
segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
1985).

2.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Inicialmente a qualidade microbiolégica da agua foi avaliada com o auxilio da
técnica de laminocultivo para contagem de bacterias heterotréficas em amostras liquidas,
Aquacult (Laborclin), em duplicata.

A partir dos tubos com maior crescimento de coldnias as analises para
identificacdo dos micro-organismos foram feitas. A primeira analise de identificacéo foi

iniciada a partir da técnica de coloracdo de Gram. Ainda, a partir das colonias
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desenvolvidas nos frascos de Aquacult, a determinacdo de coliformes totais a 35°C,
coliformes termotolerantes e a contagem padrdo em placas UFC.mL™ foram realizadas.

A determinagdo de heterotroficos em &gar PCA foi realizada como método
confirmatorio para as placas de Aquacult que apresentaram desenvolvimento de colénias.
Para esta analise utilizou-se 0 método de contagem padrio em placas UFC.mL™.

Para a analise de coliformes totais & 35°C e termotolerantes, utilizou-se a técnica
do ndmero mais provavel (NMP) para amostras de &gua. Estas analises foram realizadas
em duplicata, e para todas as analises microbioldgicas, a metodologia utilizada se
encontra descrita no Manual de Métodos de Analise Microbioldgica de Alimentos e Agua
(SILVA, JUNQUEIRA & SILVEIRA, 2010).

2.3 TRATAMENTO ESTATISTICO

Para a anélise estatistica dos dados de pH, foi realizado a analise de variancia
(ANOVA), e teste de Tukey, com nivel de significancia de 95% (p>0,05), com o auxilio
do programa estatistico Minitab (Minitab Inc., Pensilvania — EUA), versdo 17.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISE DE PH

O pH €é um dentre muitos dos testes fisico-quimicos exigidos conforme a
legislagdo brasileira. Deste modo, as duas baterias de amostras de adgua coletadas, foram
submetidas as andlises de pH, em triplicata. Em seguida, as médias dos resultados foram

calculadas e apresentadas conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Resultado da andlise de pH dos pontos de coleta.

Local de coleta pH da Amostra 1 pH da Amostra 2
Bloco 1 7,67 +0,02% 7,61 +0,08%8
Recepcdo 7,87 + 0,023 7,71 £0,213A8
Bloco 2 7,17 £ 0,03 6,98 £ 0,11°¢
Biblioteca 7,71 +0,02%8¢ 7,74 £ 0,03%48
R.U 7,92 £0,02%4 7,93 £ 0,05
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Sala de estudos 7,78 + 0,0528 7,90 + 0,02B2

*RU: Restaurante Universitario
**Média + Erro padrdo da média; **Letras iguais, minisculas na mesma linha e maitsculas na mesma coluna, indicam ndo haver

diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade entre as amostras.

O pH da &gua potavel para consumo humano deve ser mantido na faixa de 6,0 a
9,5 conforme Portaria 2914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude (MS).
Logo, todas as amostras analisadas apresentaram conformidade perante a legislacao.
Analisando as amostras, observa-se que tanto o Bloco 2 como a Sala de Estudos foram
estatisticamente diferentes nos dois tempos analisados. Com relacdo a analise entre 0s
diferentes pontos de coleta, verifica-se que o Bloco 2 apresentou diferenca significativa
(nivel de significancia de 5%) de todos os demais pontos de coleta. Esta analise indica
que no ponto de coleta Bloco 2, houve variacdo do pH da agua, tanto com relacdo ao
tempo entre as analises, quanto na comparacdo com 0s demais pontos de coleta
analisados. Desta forma, pode-se inferir a possibilidade de existéncia de interferentes

indesejaveis neste ponto.

3.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS
3.2.1 Teste de Laminocultivo

Seguindo o planejamento experimental, foram realizadas duas coletas de amostras
de agua para execucdo do método Aquacult, dando inicio aos testes microbioldgicos

guantitativos. Os resultados foram expressos conforme a tabela 3.

Tabela 3. Contagem de microrganismos, em duplicata, por local de coleta pelo método Aquacult.

Método R.U Bloco 1 Bloco 2 S.E Recepcdo Biblioteca
Aquacult UFC.mL~ UFC.mL~ UFC.mL~ UFC.mL- UFC.mL! UFC.mL*
1 1 1 1

12 Coleta <103 <103 103 <103 <103 <103
103 <103 103 <103 <103 <103

2 Coleta 103 <103 103 103 <103 103
103 <103 103 <103 <103 103

*R.U: Restaurante Universitario, *S.E: Sala de Estudos

De acordo com a legislagdo brasileira o limite maximo para a contagem de
bactérias heterotroficas ndo deve ser superior a 500 UFC.mL? (BRASIL, 2011).
Entretanto, pode-se observar na tabela 3, que os resultados obtidos, para o Bloco 2,

Restaurante Universitario e também para a segunda coleta de amostras da Biblioteca, ndo
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apresentaram conformidade com pardmetro estabelecido. As demais amostras
apresentaram resultados menores que 103 UFC.mL™, sendo este o limite de detecgdo do
método. Desta forma, podem estar dentro do pardmetro estabelecido pela legislagao.
Silva, Yamanaka e Monteiro (2017) quantificaram bactérias heterotroficas em
amostras de agua de trés parques publicos da cidade de Curitiba, por meio da técnica de
laminocultivo. Dos resultados, foi constatado decaimento na potabilidade da &gua,
associada ao notério crescimento dessa classe de bactérias, provocada pelo periodo
chuvoso e possiveis infiltracdes nas nascentes canalizadas. Enquanto Silva et al., (2013),
investigaram a potabilidade da agua em pocos rasos na cidade de Curitiba, onde bactérias
heterotréficas fizeram-se presentes para todas as amostras estudadas por laminocultivo.
O estudo também afirmou, que a falta de isolamento e o nivel em que 0S pocos se
encontram do solo podem ter potencializado esse tipo de contaminacdo. Apesar dos
resultados satisfatorios encontrados pelo nosso estudo, a literatura demonstra a influéncia
que a localizacdo da coleta e periodo de execucdo das analises podem interferir nos

resultados obtidos para aguas subterraneas.

3.2.2 Contagem de heterotroficos em placa

A determinacdo de heterotroficos pelo método de contagem padrdo em placas
(UFC.mL™V, foi realizada nos locias de coletaque apresentaram desenvolvimento de
colbnias, com respectivos resultados expressos na Tabela 4.

Tabela 4. Contagem padrdo em placas UFC/mL para heterotr6ficos em &gua para consumo humano por
local de coleta.

Diluicio R.U Bloco 1 Bloco 2 S. estudos Recepcdo Biblioteca
UFC.mL- UFC.mL~ UFC.mL- UFC.mL?! UFC.mL!'! UFC.mL*
1 1 1

1mL 2,5x103 5,2x102 2,8x103 6,8x102 1,7x102 3,3x102

*RU: Restaurante Universitario

Na tabela 4, pode-se observar que as amostras coletadas nos bebedouros do
Restaurante Universitario (RU), Bloco 2, Sala de Estudos e Bloco 1 apresentaram
contagem de bactérias heterotroficas acima do limite previsto de 500 Unidades
Formadoras de Col6nias (UFC)/mL de agua analisada, segundo a portaria nimero 2.914

de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude (MS). Dentre todas as amostras,
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percebe-se que os resultados para o Bloco 2 e RU sdo os que mais divergem do limite
maximo permitido. Além disso, se comparados com os resultados da Tabela 3, podemos
concluir que as amostras analisadas pela contagem padrdo em placas UFC.mL
confirmam os resultados obtidos pelo método Aquacult.

Bactérias Heterotroficas dependem de carbono organico para sua nutricao, e
através desse parametro sdo capazes de indicar aspectos gerais a respeito da qualidade
bacteriologica da &gua (LOUZADA, ESPINHEIRA & DE OLIVEIRA, 2019). As
técnicas de contagem de bactérias heterotroficas sdo utilizadas para monitorar o
desempenho de filtracdo, o processo de desinfeccdo e as condicdes gerais do sistema de
distribuicdo de &gua, desde a origem até o ponto de consumo (FREIRA & DE ASSIS
LIMA, 2012). A contagem padrdo de bactérias heterotroficas é importante durante a
analise da agua, visto que permite avaliar a eficiéncia das etapas do tratamento
(TARDOQUE, 2019). Mediante a literatura, os paramentros legislativos e os resultados
obtidos peals técnicas de analise executadas pelo nosso estudo, pode notar a importancia
do cuidado continuo com a manutencdo do sistema de abastecimento de &gua da

univesidade.

3.2.3 Coloracao de Gram

A andlise de coloracdo de Gram, indicou predominancia de microrganismos
Gram negativos, ndo esporulados, com variagfes em suas morfologias, entre elas a forma
bacilos. Esta morfologia é tipica de algumas bactérias entéricas, do grupo Coliformes,

como Escherichia coli.

3.2.4 Anélise de Coliformes

Conforme o Anexo | da Portaria 2.914 de 12 de dezembro de 2011, da ANVISA,
ndo é permitido a presenca de coliformes totais a 35°C e/ou termotolerantes na agua, e
caso ocorra 0 aparecimento destes microrganismos a agua se caracteriza como nao
potavel. Deste modo, foram realizadas analises pelo método NMP para confirmar a

presenca destes microrganismos. Os resultados encontrados estdo descritos na Tabela 5.
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Tabela 5. Resultado de coliforme totais e termotolerantes por NMP/100 mL.

) Coliformes totais Coliformes
Repeticio Amostras (NMP/100 mL) termotolerantes
(NMP/100 mL)
1 5,1 51
Sala de Estudos 5 16 9.2
.. 1 2,2 2,2
Biblioteca 5 51 22
1 0 0
Bloco 1 5 0 0
1 0 0
Bloco 2 2 22 <22
1 51 <22
RU 2 22 <22
Recepcédo 1 0 0
PG 2 0 0

*RU: Restaurante Universitario **NMP: Namero mais provavel

Os dados obtidos nos pontos de coleta, Sala de Estudos, Biblioteca, Bloco 2 e R.U,
indicaram presenga para coliformes termotolerantes, ndo estando de acordo com as
exigéncias da legislacdo. A presenga desses microrganismos, possivelmente justifica-se
pelo fato de que a agua que abastece a universidade pode estar sendo contaminada por
residuos de origem fecal. Esta agua é proveniente de uma fonte alternativa de
abastecimento (poco artesiano) e ndo é submetida as analises de monitoramento e
verificacdo, além disso a frequéncia e métodos incorretos de higienizacdo dos
reservatorios de agua podem agravar a situacdo microbioldgica dos pontos de consumo
de &gua.

Os bebedouros da Recepcéo e Bloco 1 possuem sistemas de filtragdo. Esses
sistemas, possivelmente contribuiram para a auséncia de bactérias do grupo coliformes
nas amostras analisadas. Os resultados apresentados nestes pontos estiveram de acordo
com a legislacdo, tanto para heterotroficos quanto para coliformes, mantendo-se dentro
do padrdo de contagem que garante a potabilidade da agua.

Amorim et al., (2021), avaliaram a auséncia de coliformes totais em 16 escolas
municipais do municipio de Feira de Santana-BA. Com isso, 0 seguinte pardmetro
microbioldgico foi observado através da técnica de tubos mdltiplos, com posterior
identificacdo bioquimica para identificacdo das espécies isoladas, no qual foi constatado
que 37,5% do total de escolas estudadas apresentavam coliformes totais positivos em seus
bebedouros. Souza et al., (2021), avaliaram a qualidade da agua de bebedouros de 5
escolas publicas de Itabira-PE. Dentre os resultados obtidos pela investigacdo, apenas

uma escola apresentou ndo conformidade para o teste de coliformes totais em relacéo a
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agua proveniente de seu reservatorio, no qual foi reportado a necessidade de
monitoramento continuo da agua para garantia da qualidade e bem estar de seus usuarios.
De Moraes Martins et al., (2020) por sua vez, observaram o perfil microbiol6gico de
bebedouros de um parque publico da cidade de Sorocaba- SP. Dentre seus apontamentos,
notou-se a presenca positiva para coliforme totais, termotolerante e E.coli em trés das
quatro amostras estudadas, confirmando a necessidade de agdes corretivas e preventivas
para seguranca dos consumidores e adequacdo com a legislacdo vigente para padroes de
potabilidade de agua.

Os resultados acima do valor permitido para coliformes encontrados em nosso
estudo, assim como a suspeita de Escherichia coli, juntamente com literatura apresentada
acima, confirmaram a necessidade de um estudo mais aprofundado acerca do perfil
microbiano e do manancial subterraneo. Para que posteriormente a cloracdo obrigatéria
seja implantada em todo o sistema de distribuicdo. De outra forma, devido a suspeita da
presenca desta bactéria (Escherichia coli), analises mensais, além das semestrais
obrigatorias previstas na legislacdo, devem ser adotadas no ponto anterior ao local de
desinfeccdo da &gua, para garantia de sua qualidade de consumo.

Vale salientar, que compete ao responsavel pelo sistema ou solucdo alternativa de
coleta de agua, fatores como, a garantia e o controle da qualidade da 4gua, a manutencéo
das instalacOes e rede de distribuicdo, assim como a capacitacdo e a atualizacdo de
técnicas de todos os profissionais que atuam de forma direta no fornecimento e controle

de qualidade da mesma.

4 CONCLUSOES

A anélise da qualidade microbiolégica da agua de bebedouros em uma
universidade do Oeste do Parané foi realizada com o objetivo de observar o padrdo de
potabilidade da mesma, de acordo com a legislacdo vigente. A universidade estudada
possui abastecimento de gua a partir de pogo artesiano (Solucdo Alternativa Coletiva de
Abastecimento), com isso, o contato direto com o solo é iminente e a contaminag&o desta
agua depende das relagdes com o terreno em que se encontra. O monitoramento do pH da
agua indicou resultados satisfatérios, permanecendo dentro do limite regulamentado. Para
a analise de Contagem de Heterotroficos, quatro entre seis pontos de coleta estiveram fora
dos paradmetros preconizados pela legislagio (acima de 500 UFC.mL™). Ja para a

determinacdo da presenca de bactérias do grupo coliformes, quatro dos pontos de coleta
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estudados apresentaram presenca de coliformes totais e termotolerantes, nestes pontos a
agua foi classificada como ndo potavel. A presenca deste tipo de contaminacdo é
inaceitavel e indica a possibilidade de contaminacdo da &gua por material fecal,
possivelmente oriundo de esgoto doméstico, bem como a higienizacéo inadequada e ndo
frequente dos reservatorios de agua. Os parametros estudados, assim como as
recomendacdes para as a¢des que devem ser tomadas em casos de contaminagdo da agua
sdo regulamentadas no Brasil pela Portaria n°® 2914 de 12 de dezembro de 2011, do

Ministério da Saude.
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