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A AGUA

A agua é o sangue da terra,
Insubstituivel.
Nada € mais suave e, no entanto,
Nada a ela resiste.

Aquele que conhece seus principios
Pode agir corretamente
Tomando-a como chave e exemplo.
Quando a agua é pura,

O coragéao do povo é forte,
Quando a agua é suficiente,

O coragao do povo é tranquilo.
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QUALIDADE MICROBIOLOGICA, CONCENTRAGAO DE NITRATOS EM AGUAS DE
CONSUMO ALTERNATIVO (MINERAIS E DE POCOS) DA CIDADE DE
JABOTICABAL - SP

RESUMO - Fatores como o gosto e o odor associados a populagdo pela
desinfeccdo com cloro realizada em aguas de abastecimento publico tém estimulado
um maior consumo de aguas minerais e aguas de pogos particulares, situagdo que
desperta o interesse pela qualidade desse tipo de abastecimento que tem sido
denominado como consumo alternativo. Diante disso, o presente trabalho teve como
objetivo verificar a qualidade higiénico-sanitaria e a concentracao de nitratos em aguas
engarrafadas e de pogos particulares utilizadas pela populagcdo de Jaboticabal, SP.
Para as aguas engarrafadas foram estudadas trés marcas, trés volumes de embalagens
(20L;1,5L;0,2L) e 5 lotes. As aguas de pogos foram analisadas em periodos de seca
e chuva. As variaveis analisadas nos dois casos foram: Pseudomonas aeruginosa,
clostridios sulfito-redutores, coliformes totais, Escherichia coli, enterococos e teores de
nitrato. Os resultados evidenciaram que nao existe uniformidade de qualidade das
aguas condicionadas em galdes de 20 L para os diferentes lotes e para as trés marcas,
0 que se deve a deficiéncia do preparo das embalagens para reutilizacdo. Dentre 225
amostras analisadas, 37% apresentaram-se fora do padrdo de potabilidade. Dentre os
sete pogos acompanhados verificou-se que o pog¢o 6 tem a qualidade microbiolégica de
sua agua influenciada por precipitagbes pluviométricas. Os pogos 5 e 7 apresentaram
elevado teor de nitrato. Estes resultados totalizam 2,8% das aguas de pogo fora dos

padrdes de potabilidade.

Palavras-Chave: agua de poc¢o, agua mineral engarrafada, aguas para abastecimento,
contaminacgao, microbiologia de aguas, teor de nitrato
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MICROBIOLOGICAL QUALITY, NITRATE VALUES IN WATERS UTILIZED FROM
ALTERNATIVE MEANS (MINERAL AND WELL WATER) IN THE CITY OF
JABOTICABAL - SP, BRAZIL

ABSTRACT - Points like taste and odor associate for population to chlorine
disinfection applied in public water supply stimulated a greater utilization of mineral
water and from wells, acts that arise the interest about the quality of this kind of supply,
which has been designated as alternative means. Consequently, the present work
aimed the verification of the hygienic-sanitary quality, and the concentration of nitrates in
bottled water and from private wells used by the population of Jaboticabal, SP, Brazil.
For bottled water, three brand marks, three size bottles (20 L, 1.5 L, 0.2 L) and 5
batches were analyzed. Waters from wells were analyzed in dry and rainy periods. The
varieties analyzed in both cases were: Pseudomonas aeruginosa, sulfide reducers
clostridium, whole coliforms, Escherichia coli, enterococcus and nitrate. The results
indicated there's no uniformity in the quality of waters bottled in 20 L containers for the
different batches and for the three brand marks, due to deficiency in their preparation for
reuse. From 225 analyzed samples, 37% presented themselves as out of standard of
potability. From the seven wells analyzed there has been verified that the well no. 6 has
the microbiological quality of its water influenced by pluvial precipitations. The wells 5
and 7 presented high level of nitrate. These results totalized 2.8% of water from wells

out of standard of potability.

Keywords: water from well, mineral water in bottles, water for supply, contamination,

water microbioly, level of nitrate



I. INTRODUGAO

Na natureza, 97,5% da agua presente € salgada; o restante, 2,5% dividem-se da
seguinte forma: 68,9% em calotas polares e geleiras; 29,9% em aguas subterraneas;
0,3% rios e lagos e 0,9% outros reservatérios (GORBACHEV, 2000).

No Brasil, a classificacdo e a destinagdo de agua é regulamentada pela
Resolucdo CONAMA n° 20/86. Essa Resolugdo menciona nove classes, sendo uma
delas classificada como especial, que pode ser destinada ao abastecimento doméstico
apos simples desinfeccdo. A classe um, para esse fim, deve receber tratamento
simplificado; as classes dois e trés necessitam de tratamento convencional (REALI,
1996).

Dessa forma, as aguas sao potabilizadas por meio de tratamento realizado por
companhias estaduais ou municipais e distribuidas; no entanto, atribui-se ao sabor e
odores causados pela adicdo de fluor e cloro nas aguas de abastecimento publico, o
aumento de consumo de agua de fontes alternativas como minas, pogos particulares e
principalmente engarrafadas.

De acordo com LANCIA (1999), no ano de 1998 o brasileiro consumiu 2,49
bilhdes de litros contra 2,11 bilhdes de litros em 1997. No estado de S&o Paulo,
principal mercado, houve um crescimento de 22% no consumo em 1998, sendo esse
atribuido a embalagem de 20 litros, produto de forte penetracdo em empresas,
escritorios e residéncias.

Tal aumento de procura por fontes alternativas de agua para consumo primario
tem despertado interesse acerca da qualidade dessas. Diante disso, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de 5 marcas de aguas minerais, em 3
volumes diferentes e 5 lotes, assim como de 7 pogos em periodos de chuva e de seca,
utilizados para consumo pela populacdo de Jaboticabal, SP. Para tanto, utilizaram-se
os indicadores coliformes totais, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, clostridios
sulfito redutores e enterococos. Determinaram-se, também, as concentracdes de nitrato

dessas aguas.



Il. REVISAO DE LITERATURA

1.1 Doencas de veiculagao hidrica

De acordo com OLIVEIRA (1978), a agua é um importante veiculo na
transmissao de doencas que sao causadas por bactérias, no caso da febre tiféide, febre
paratiféide, desinteria bacilar e célera; por protozoarios, desinteria amebiana; por
vermes e larvas, como a esquistossomose e por virus, como a hepatite infecciosa e a
poliomielite.

BERGEISEN et al. (1985) relataram um surto em Meade County, Kentuchy,
contendo 73 casos de hepatite A, sendo 68 confirmados, com o mais importante fator
de risco consistindo no reservatorio de agua nao tratada provinda de uma unica fonte.
Essa conclusao se deu pela adicdo de 25 mL de corante fluoresceina a um tanque
séptico localizado na bacia hidrografica em questdo, tendo sido recuperado
posteriormente na fonte de agua utilizada para consumo pelas pessoas atingidas
durante o surto duas semanas depois.

Um surto de codlera ocorrido no ano de 1974, em Portugal, levou a 2.467
internacdes e 48 mortes (BLAKE et al., 1977a). Desses, 82 pacientes se alimentaram
de agua mineral engarrafada e 36 casos tinham visitado um “spa” abastecido pela
mesma fonte de agua engarrafada, sugerindo que o lencol freatico estava contaminado
com Vibrio cholera (BLAKE et al., 1977b).

Os dados epidemioldgicos dos Estados Unidos (LIPPY & WALTRIP, 1984)
fornecem um importante diagnodstico: em 34 anos, no periodo de 1946 a 1980,
ocorreram 672 surtos de doengas veiculadas por agua, com 150.000 pessoas atingidas.
Os agentes eram: parasitas (7,1%); agentes quimicos (7,3%); virus (11,8%); bactérias
(21,7%), permanecendo o restante nao identificado. As principais fontes de
contaminagao foram aguas subterraneas nao tratadas utilizadas para abastecimento.

No periodo entre 1992 e 1995 houve 26 surtos de doengas intestinais infecciosas

de veiculagdo hidrica na Inglaterra e Pais de Gales, das quais 9 foram atribuidas a



fontes particulares, sendo Campylobacter o principal responsavel nesse caso
(FURTADO et al., 1998).

1.2 Microrganismos indicadores de contaminagao

O monitoramento de patégenos especificos € impraticavel e por esse motivo
supde-se que indicadores fecais como coliformes fecais, streptococos fecais e
clostridios sulfito redutores podem estar presentes em maior numero e sobreviver tanto
quanto microrganismos patogénicos (BURGE & HUNTER, 1990). Segundo os autores,
Pseudomonas aeruginosa tem tempo de sobrevivéncia em aguas minerais
engarrafadas proximo a Aeromonas hydrophila e Salmonella typhimurium que por sua
vez sobrevivem mais tempo do que Escherichia coli, Staphylococcus aureus e
Campylobacter jejuni.

Os géneros Enterobacter, Klebisiella e Citrobacter, pertencentes ao grupo
conhecido como coliforme total, apresentam frequéncia similar em aguas tratadas e nao
tratadas, sendo detectados individualmente com a mesma frequéncia que
microrganismos do género Aeromonas (CLARCK & PAGEL, 1977; CLARCK et al.,
1982).

McFETERS et al. (1974) também estudaram sobrevivéncia de bactérias
indicadoras e de patdgenos entéricos em aguas de pogos, observando que o grupo
coliforme morre mais rapidamente que o grupo enterococos.

De acordo com MERINO (1976), Clostridium perfringens sao indicadores de
contaminagdes remotas porque seus esporos possuem resisténcia consideravel em
aguas minerais naturais. Segundo 0 mesmo, a presenca de Pseudomonas aeruginosa
supde deficiéncia na lavagem das garrafas, instalacbes para engarrafamento com
condi¢des sanitarias duvidosas ou a presencga de manipuladores da agua portadores de
P. aeruginosa.

PAYMENT & FRANCO (1993) estudaram a correlacéo entre cistos de Giardia
lamblia, oocistos de Criptosporidium, virus entéricos humanos e potenciais indicadores

como colifagos e Clostridium perfringens em amostras de varias etapas de tratamento e



C. Perfringens apresentou-se como o melhor indicador da eficiéncia do tratamento para
remocgao e inativagao desses patogenos. FUJIOKA & SHIZUMURA (1985) encontraram
C. perfringens como excelente indicador de contaminagdo também em &aguas
recreacionais.

Dessa forma, pode-se perceber que a determinacéo de coliformes totais e E. coli
em agua indicam contaminacgao recente, informagao que pode ser complementada com
a analise de enterococos e C. Perfringens, cuja presenga sugere contaminagao remota,

e de P. aeruginosa que confirma a ocorréncia de praticas inadequadas de higiene.
1.3 Normas de potabilidade e classificagao de aguas

No Brasil, as aguas engarrafadas podem ser minerais ou ndo-minerais. As
minerais tém origem no Decreto Lei n° 7.841 de 8 de agosto de 1945, conhecido
amplamente como Cédigo de Aguas Minerais. O artigo primeiro desse cédigo define:
‘aguas minerais sdo aquelas provenientes de fontes naturais ou de fontes
artificialmente captadas que possuem composi¢ao quimica ou propriedades fisicas ou
fisico-quimicas distintas das aguas comuns que I|he confiram uma agao
medicamentosa” (TOMAZ, 1999). Segundo esse autor, devido a obediéncia ao conceito
latino, o Cédigo das Aguas Minerais classifica de acordo com a composigdo quimica,
quanto aos gases existentes nas mesmas e quanto a temperatura da agua na fonte.
Para a composi¢cao quimica, o artigo 35 estabelece limites minimos; dessa forma, tém-
se as seguintes classes: aguas oligominerais (quando apesar de nao atingirem os
limites minimos estabelecidos s&o consideradas minerais), aguas radiferas (que contém
radio), aguas alcalino-bicarbonatadas (minimo de 200 mg L™ de bicarbonato de sédio),
aguas alcalino-terrosas (minimo de 120 mg L" de carbonato de calcio), sulfatadas,
sulfurosas, nitratadas, cloretadas, ferruginosas, radioativas, toriativas ( contendo torio) e
carbogasosas. O artigo 36 do referido Codigo, além do critério quimico, classifica
quanto aos gases em fontes radioativas (fracamente radioativas ou radioativas), fontes

toriativas e fontes sulfurosas. O mesmo artigo dispde, finalmente, sobre a classificagdo



quanto a temperatura da fonte: fria (menor que 25 °C), hipotermais (entre 25 e 33 °C),
mesotermais (entre 33 e 36 °C), hipertermais (acima de 38 °C).

As aguas minerais, objeto do Cddigo de Aguas Minerais, t&ém regulamentag&o
dos padrbes de potabilidade por meio da Resolugdo RDC-54, de 15 de junho de 2000
(BRASIL, 2000) que dispde sobre o Regulamento Técnico Para Fixagao de Identidade e
Qualidade de Agua Mineral Natural e Agua Natural, segundo a qual na fonte, pogo e na
sua comercializagdo essas nao devem apresentar risco a saude do consumidor
(auséncia de microrganismos patogénicos) e estar em conformidade com as

caracteristicas microbiolégicas descritas abaixo.

Tabela 1. Caracteristicas microbioldgicas das aguas minerais.

Amostra Amostra Representativa
Microrganismo Indicativa
e n c m M
Limites
E. coli ou coliformes (fecais) U i
Termotolerantes/100 mL Auséncia 5 0 ) Auséncia
<1,0UFC; < <1,0UFC;<1,1 2 0 UFC ou
Coliformes totais/100 mL 1,1 NMP ou 5 1 NMP ou ’2 > NMP
auséncia auséncia. ’
<1,0 UFC; <1,0UFC; <1,1
Enterococos/100 mL <1ANMPou 5 1 NMP ou 2,0 UFC ou
a N 2,2 NMP
auséncia auséncia.
<1,0 UFC; <1,0UFC; <1,1 20 UFC ou
Pseudomonas aeruginosa/100 mL <1,1 NMPou 5 1 NMP ou 2 2 NMP
auséncia auséncia. ’
Clostridios sulfito redutores ou C. < ?11’0NLI</IFPCé)u 5 1 < 1%&';00: 11 2,0 UFC ou
perfringens/100 mL P A 2,2 NMP
auséncia auséncia.

n: numero de unidades de amostra a serem coletadas e analisadas individualmente.

c: numero de unidades que pode apresentar resultado entre os valores m e M. Quando o valor de ¢ for
igual a 0 (zero), existe apenas um valor de tolerancia.

m: limite inferior (minimo) aceitavel.

M: limite superior (maximo) aceitavel.

NMP: nimero mais provavel.

UFC: unidades formadoras de coldnias.

As fontes de consumo alternativo como minas, pocos e drenos sdo normalizadas
pela Portaria do Ministério da Saude n° 1.469, de 10 de janeiro de 2001 (BRASIL,
2001). Entre os diversos aspectos abordados nessa Portaria tém relevancia:

- Artigo 12, Paragrafo 8° - ressalta que em amostras individuais de pogos, fontes,

nascentes e outras formas de abastecimento sem distribuicdo canalizada é toleravel a



presenca de coliformes totais, na auséncia de Escherichia coli e,ou coliformes fecais
termotolerantes; nesta situagcado deve ser investigada a origem da ocorréncia, tomadas
as providéncias imediatas de carater corretivo e preventivo, sendo realizada nova
analise de coliformes;

- Artigo 4°, Inciso IX - exige a contagem de bactérias heterotréficas, no entanto,
nao ha o estabelecimento de um patamar acima do qual teria havido comprometimento
sanitario da fonte.

Um grande passo foi dado pelo Ministério da Saude em janeiro de 2001, pois a
partir dessa data, segundo o Artigo 10, Portaria 1.469, os responsaveis por solugdes
alternativas de abastecimento precisam de autorizacdo para atuar, obtida mediante
apresentacao de laudo analitico contendo todos os parametros previstos nessa norma,
junto a Vigilancia Sanitaria do municipio. Necessitam, ainda, seguir as normas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT para operagado do sistema, manter
um controle de qualidade dessa agua e mandar periodicamente relatérios informando

sobre a qualidade da agua para a autoridade de saude local.

1.4 Populagao autéctona

Na microflora da agua mineral engarrafada coexistem dois grupos de
microrganismos diferentes em origem e propriedades: autéctona, ou microflora propria
do substrato e aléctona, microflora contaminante.

A ocorréncia natural de bactérias em aguas (populagao autéctona) é conhecida
desde o inicio das atividades da civilizagdo moderna. Elas sdo organismos saprdfitas,
algumas das quais pertencentes aos géneros Micrococcus, Pseudomonas, Serratia,
Flavobacterium, Chromobacterium, Acinetobacter e Alcaligenes (GELDREICH, 1998).

Devido ao baixo conteudo nutricional, a presenga do género Pseudomonas na
populagdo microbiana de aguas naturais é predominante pela conhecida capacidade
que suas espécies possuem de degradar compostos organicos complexos e utiliza-los
como fonte de energia (PELCZAR JUNIOR et al., 1996).



A peculiaridade metabdlica desse grupo pode ser notada por meio das altas
velocidades de crescimento de Pseudomonas aeruginosa em aguas destiladas
hospitalares (FAVERO et al., 1971) e comprovada pelo estudo de KOOIJ et al. (1982),
no qual foram testados 45 compostos de baixo peso molecular como fonte de carbono e
energia em agua de torneira com concentracdo de 1ug L, sendo observado o
consumo de 28 desses.

Em estudo de JAYASEKARA et al. (1998), a populacdo de Pseudomonas em
aguas minerais ndo carbonatadas australianas esteve presente entre 10 a 10° UFC mL™,
sendo Brevundimonas vesicularis, Methylobacterium mesophilicum e P. aeruginosa
isolados de 12, 14 e 3 amostras, respectivamente.

O numero de microrganismos viaveis em aguas engarrafadas inglesas
apresentou-se acima de 10* UFC mL", onde a populacdo novamente foi identificada
como sendo constituida de espécies de Pseudomonas, predominantemente P.
fluorescens e P. vesicularis, permanecendo poucas diferengas quantitativas e
qualitativas depois de seis meses de estocagem (ARMAS & SUTHERLAND, 1999).

MANAIA et al. (1990) realizaram contagem de microrganismos heterotréficos em
placas de 15 marcas de aguas minerais e obtiveram variagdo de acordo com a marca e
o lote examinado entre 10 a 5,4 x 10* UFC mL™" a 37 °C. Segundo os autores, altos
nuameros de bactérias heterotroficas em aguas minerais nao carbonatadas sao
considerados como resultado do processo bioldgico natural da multiplicagdo dessas
bactérias presentes em baixo numero na agua na fonte, embora em alguns casos

ocorra contaminacao na linha de engarrafamento.
1.5 Populagao aléctona e fontes de contaminagao

Os autéctones consistem em microrganismos que conseguem se fixar
fracamente as paredes das garrafas e metabolizar com exoenzimas os compostos
organicos la adsorvidos. Segundo SCHMIDT-LORENZ (1976), Pseudomonas
aeruginosa, P. cepacia, P. fluorescens sao oligocarbotolerantes e constituem a

contaminagao permanente provindo de homens e animais que colonizam a linha de



engarrafamento. Ainda segundo o autor, a presenca de nitrato e fosfato potencializam o
crescimento bacteriano.

A flora autoctona pode mudar quando a agua é extraida da fonte e engarrafada
porque biofiimes de bactérias gram positivas da planta de engarrafamento podem
colonizar a agua. MORAIS et al. (1997) observou a auséncia de microrganismos
produtores de colbnias similares a P. aeruginosa em amostras coletadas diretamente da
fonte e o seu desaparecimento de amostras das etapas de engarrafamento depois de
um periodo de acompanhamento de cinco anos, concluindo que esses microrganismos
séo aléctonas.

MOSSO et al. (1985) encontraram em sua pesquisa com aguas
mineromedicinais das fontes Plaza e Alcala, em Carabafia, maior numero de cepas de
Pseudomonas na agua envasada, o mesmo tendo sido observado com espécies de
Xanthomonas, comprovando que o processamento é um fator que adiciona novas
populacdes.

Segundo TAYLOR (1976), as praticas higiénicas de coleta e engarrafamento de
aguas minerais devem incluir o cuidado com a area de captagao e recarga do aquifero,
por meio da protegao da fonte e com o uso de 6leos em bombas imersas que podem
fornecer nutrientes para o desenvolvimento bacteriano. Os funcionarios da empresa
devem ser especialmente vestidos e periodicamente examinados quanto a doencas de
veiculagdo hidrica. E de extrema importancia também a higienizacdo da fabrica com
detergente neutro e hipoclorito.

BISCHOFBERGER et al. (1990) encontraram contagens de bactérias
heterotréficas abaixo de 4 UFC mL™ na fonte, de 10 UFC mL™" no reservatério e logo
apos o processamento, e de 10* a 10° UFC mL™" apdés uma semana de estocagem a
20 °C, respectivamente em embalagens de vidro e plastico. Esses autores observaram
que a flora gram negativa presente na fonte foi substituida em 30% no reservatério por
espécies gram positivas, que por sua vez tiveram diferentes predominancias apos o
acondicionamento.

A microflora de uma fonte francesa apresentou inicialmente contagem de

bactérias inferior 10 bactérias mL™" que aumentou para 3 x 10° UFC mL™" depois de 6



dias de estocagem. O crescimento maximo, que poderia ter atingido 10° UFC mL™, foi
atribuido ao baixo conteudo nutricional, a entrada das bactérias na forma viavel ndo
culturavel para sobreviver ao estresse do engarrafamento e ao ambiente oligotrofico
(DEFIVES et al., 1999).

A auséncia de crescimento durante a estocagem de aguas coletadas na fonte
contrario ao desenvolvimento da populagéo microbiana até o patamar de 10° UFC mL"™"
em amostras coletadas na fabrica, nivel idéntico ao encontrado nas aguas ja
engarrafadas a venda nos mercados, também leva a concluir que houve contaminagao
durante o envase (GONZALEZ et al. 1987).

A estocagem de agua do mar também & acompanhada pelo aumento do numero
de bactérias e diminuicdo na quantidade de espécies, caracteristicas que sé&o
acentuadas em recipientes de pequeno volume. Segundo ZOBELL & ANDERSON
(1936), esse efeito ocorre em solugdes bem diluidas porque a disponibilidade, para os
microrganismos, de nutrientes adsorvidos na parede do recipiente € maior quando a
relagao area superficial:volume de liquido ¢é alta.

FEWTRELL et al. (1997) amostraram 1082 unidades de 17 marcas de aguas
engarrafadas vendidas na Inglaterra e encontraram 4 contendo coliformes totais, 1
contendo clostridios sulfito redutores e 13 contendo P. aeruginosa em amostras
correspondendo a 11 marcas. Destas, 2% das amostras de aguas minerais e 1,3% de
outras aguas engarrafadas estavam fora do padrdo microbiolégico estabelecido na
Inglaterra pelo Natural Mineral Water Regulations e Drinking Waters in Containers
Regulations. Esse fato foi atribuido a deficiéncia na extracdo e engarrafamento das
aguas.

OGAN (1992) nado encontrou streptococos e coliformes fecais em noventa
amostras de aguas engarrafadas e apesar disso isolou Pseudomonas aeruginosa em
cinco dos dezesseis lotes de duas marcas nigerianas, as quais apresentaram
resisténcia variando de 4 a 9 dos 14 antibidticos testados.

ROSENBERG (1990) obteve como principais isolados em seus estudos P.

Stutzeri, P. diminuta, P. Fluorescens e P. putida. Cinco espécies de Pseudomonas
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também foram obtidas no Massachusets General Hospital e a correlagdo entre espécies
clinicas e os isolados ambientais resistentes a antibiético foi de 85%.

Pseudomonas maltophilia, cerca de 5,6% dos isolados por DUQUINO &
ROSENBERG (1987) em oito marcas de aguas minerais nao apresentaram
sensibilidade a nenhum dos antibidticos testados que incluiam ampicilina, cefoxitina,
gentamicina, polimixina B e colistina, mostrando a necessidade de monitoramento
periodico das aguas para patdégenos, ndo somente para coliformes.

A importancia de P. aeruginosa em aguas deve ser considerada uma vez que
além de indicadora de contaminacdo é também um patégeno oportunista que
freqientemente esta envolvido com infec¢des que variam em local e severidade: desde
infecgdes superficiais como foliculites e piodermites a pneumonia em pacientes com
pneumopatia crénica expostos a aerosois contendo agua contaminada (Molina et al.,
1991 citado por LEGNANI et al., 1999). Atualmente, a faixa de populagao vulneravel a
patdogenos oportunistas como idosos, aidéticos e individuos HIV positivos tem sido
expressiva e deve ser considerada quanto ao consumo de aguas de qualidade.

Em amostras de aguas superficiais, o numero de P. aeruginosa refletiu o nivel de
poluicdo doméstica, estando ausente em &reas agricolas e fracamente habitadas,
sendo acompanhada paralelamente pelo numero de E. coli (WHEATER et al., 1980).

Segundo WARBURTON et al. (1994a), a presenga de P. aeruginosa potencializa
a permanéncia de Aeromonas hydrophila, por mais de 60 dias, exibindo também efeito
sinergistico com Salmonella spp., tornando-a habil para sobreviver em aguas
duplamente destiladas por mais de 140 dias.

LEGNANI et al. (1999) inocularam P. aeruginosa em &agua mineral que
apresentou a fase lag entre trés e seis horas, e o periodo de maior densidade celular no
estudo de cinco anos coincidiu com a fase em que sdo compradas e consumidas, de
sete a setenta dias.

WARBURTON et al. (1986), pesquisou coliformes, coliformes fecais ou E. coli e
contagem de colbnias aerdbicas em cento e quatorze lotes de aguas engarrafadas
vendidas no Canada. Dez desses lotes apresentaram-se em condi¢des insatisfatorias

por terem excedido o limite de contagem de col6nias aerobicas.
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No periodo de 1983 a 1989, WARBURTON & DODDS (1992) analisaram mil e
nove amostras de aguas engarrafadas e encontraram coliformes e P. aeruginosa em
aguas de fontes, aguas destiladas e aguas engarrafadas, atribuindo essa contaminagao
as embalagens e ressaltando a necessidade de desinfeccéo de aguas engarrafadas.

A higiene adequada das embalagens é de extrema importancia, pois Escherichia
coli O157:H7 permanece viavel por periodos maiores de trezentos dias quando
inoculadas em aguas engarrafadas (WARBURTON et al., 1998a). De acordo com
observacoes através de microscopia de escaneamento de elétrons feitas pelos autores,
E. coli O157:H7 permanece aderida a parede da embalagem com capacidade de
multiplicagao.

A colonizagao da embalagem também foi estudada por JONES et al. (1999) que
observaram em garrafas de 1,5 L de trés marcas, estocadas de 1 a 2 meses, que cerca
de 0,03 a 1,79% da populagao microbiana viavel formavam biofilme. Nesse caso, houve
correlagdo com a rugosidade da embalagem e especificidade de acordo com o material:
bastonetes distribuidos espacadamente em polietilenotereftalato (PET) e células
cocoides amontoadas em polietileno de alta densidade.

HEUKELEKIAN & HELLER (1940) observaram que em concentragdes de glicose
e peptona de até 25 mg L', o aumento da area superficial:volume com agitaco,
aeragdo e principalmente adicdo de pérolas de vidro aumenta significantemente o
desenvolvimento da populagcdo microbiana. Nessa faixa, o aumento de superficie
habilita o microrganismo a uma maior taxa de crescimento devido a concentragao
superficial de alimentos e bactérias.

A colonizagdo de superficies de policloreto de vinila (PVC) a sobrevivéncia a
varios germicidas e restabelecimento da colonizacdo com agua destilada estéril foi
estudada por VESS et al. (1993) que utilizou P. aeruginosa, P. cepacia, P. mesophilica,
Acinetobacter anitratus, Mycobactrium chelonae var. abcessus. As maiores resisténcias
observadas foram atribuidas a P. aeruginosa e a micobacteria que sobreviveram apos
sete dias de contato com aguas contendo desinfetante iodado, quaternario de amdnia,
cloro livre, detergente fendlico e formaldeido, sendo que a ultima resistiu também a

antiséptico iodado e glutaraldeido. As observagbes de microscopia por elétron
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escaneamento revelaram a aderéncia das bactérias ao PVC e a formacado de material
extracelular que recobriu toda a célula, o que mostra que bactérias comuns a agua
podem colonizar o interior da superficie de PVC e desenvolver resisténcia a varios
desinfetantes.

No Brasil, DAVID et al. (1999) pesquisaram coliformes totais e fecais,
microrganismos mesofilos aerdbios, Pseudomonas e enterobactérias em oito amostras
de agua, sendo 4 de agua mineral de diferentes marcas e 4 de aguas de
abastecimento. Em duas marcas de agua mineral ndo houve crescimento de nenhum
indicador e em outras duas marcas observaram teste positivo para coliformes totais e
Pseudomonas (e confirmatério para Pseudomonas aeruginosa para uma dessas). A
suspeita de contaminagdo no engarrafamento e armazenamento foi levantada diante da
contagem de mesdfilos aerdbios ter sido superior a 300 UFC mL™" em todas as
amostras minerais. Segundo os autores, apenas uma amostra de &agua de
abastecimento apresentou contaminagao por coliformes totais, estando em desacordo
com o padrao de potabilidade exigido pela Portaria n® 36, de 19 de janeiro de 1990.

Embora GELDREICH et al. (1975) n&o tenham encontrado coliformes
frequentemente em suas pesquisas com aguas engarrafadas, 42% das amostras
excediam o limite de 1.000 UFC mL™". Os autores relacionaram a boa qualidade inicial
das aguas a qualidade da fonte, no entanto, a pouca higiene das instalagdes de
engarrafamento ou a reutilizacdo de embalagens de vidro ndo limpas resultaram nesse
elevado numero de amostras, excedendo o padrao para microrganismos heterotréficos.

A importdncia da higiene adequada das embalagens para a qualidade
microbioloégica da agua envasada pode ser comprovada com os estudos de
JAYASEKARA et al. (1999), que mostraram que entre 5 a 44% do total da populagéo
microbiana esta aderida a superficie da parede da embalagem, variando de acordo com
a marca e o lote examinado. Micrografias dessas superficies possibilitaram estimar em
107 células cm™? a densidade de bactérias aderidas formando microcoldnias, mas néo
apresentando biofilme visivel.

A populacdo contaminante pode atingir as aguas ainda no lencgol freatico como

no sul da Flérida, onde a contaminagao fecal de aquiferos rasos e de aguas superficiais
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foi atribuida a pratica de disposicao descentralizada de esgoto principalmente na forma
de fossas sépticas (PAUL et al.,, 1995). O esgoto é uma fonte muito comum de
contaminagao bacteriana de todos os tipos de agua, tais como minas, fontes, aguas de
abastecimento publico e aguas engarrafadas (WARBURTON, 1993).

MALARD et al. (1994) observou que no sul da Franga a contaminagao de aguas
subterraneas medida com coliformes totais, coliformes fecais e streptococos fecais se
da por meio dos mecanismos controladores de recarga, tais como infiltragdo rapida
através de fraturas nas rochas calcareas localizadas sob o leito de rios poluidos ou
percolagao em periodos de chuva, no caso de formagdes rochosas menos permeaveis.

Outras fontes de agua para consumo alternativo sao as fontes subterraneas
particulares ou pocgos, que dependendo da capacidade filtrante do solo, podem estar
livres de contaminacgao e serem préprias para o consumo humano.

E importante que as avaliagdes microbioldgicas das fontes de aguas sejam
realizadas tanto na estagdo das chuvas quanto no periodo da seca, pois em muitas
situacoes existe uma correlagao direta entre a quantidade de chuvas e a profundidade
de aguas subterréaneas, observando-se que as chuvas torrenciais podem conduzir a
contaminagdo bacteriana aos pogos devido a infiltragcdo proporcionada desde a
superficie (VILLEGAS, 1988) levando a um aumento consideravel de diarréia em areas
rurais de paises em desenvolvimento no periodo de chuva (BARRELL & ROWLAND,
1979). Segundo esses autores, € de grande importancia para a saude publica o
entendimento da relagdo entre a incidéncia de chuvas e a qualidade das aguas
subterraneas e poucos estudos foram elaborados nesse sentido.

CHARRIERE et al. (1994), monitorando a qualidade microbiolégica de fontes de
agua para consumo humano, verificaram que em &aguas que receberam pesadas
chuvas, com afluéncia de material suspenso e microrganismos, 92,1% das 813
amostras analisadas estavam contaminadas e entre elas, 95% continham coliformes

fecais termotolerantes, na maioria dos casos Escherichia coli.
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1.6 Contaminagao quimica das aguas de consumo alternativo: teor de nitratos

A agua, além de contaminag&o microbiologica, pode conter substancias quimicas
que, em concentracbes acima dos volumes maximos permitidos (VMP) determinados
na legislagao vigente, causam danos a saude da populagao. Dentre essas substancias,
os nitratos tém chamado a atencdo da comunidade cientifica.

De acordo com TERBLANCHE (1991), a fonte primaria encontrada no ambiente
sdo os nitratos formados a partir do nitrogénio e oxigénio atmosférico quando
submetidos a descargas elétricas. Esses chegam no solo com o auxilio das chuvas,
sendo absorvidos pelas plantas para producdo de proteinas vegetais, as quais sao
transformadas em proteinas animais apds a ingestdo por animais herbivoros. Na morte
das plantas e animais ha liberacdo de amébnia que é posteriormente oxidada a nitrito e
nitrato, concluindo parte do chamado Ciclo do Nitrogénio.

Dessa forma, € sabido que o nitrato encontra-se naturalmente em concentracoes
moderadas em muitos ambientes, no entanto, é freqiuentemente enriquecido em niveis
contaminantes por atividades antropogénicas envolvendo compostos nitrogenados
como fertilizantes, sistemas sépticos ou esterco (Komor & Anderson, 1993, citados por
WILLIAMS, 1998).

Criangas até 6 meses de idade que consomem agua com concentragéo
excedendo 10 mg de N/L na forma de nitrato desenvolvem o quadro conhecido como
metemoglobinemia ou sindrome do bebé azul (TYSON et al., 1999). Esse problema
ocorre porque bactérias do sistema digestivo convertem nitrato em nitrito que apods
absorgao tornam a hemoglobina incapaz de liberar oxigénio produzindo sintomas de
asfixia.

O estudo de ARBUCKLE et al. (1988) sobre a influéncia de nitratos na ocorréncia
de bebés com defeitos no sistema nervoso central em New Brunswick, Canada, revelou
que o efeito da exposi¢ao a nitrato em aguas era diferente se a fonte era privada ou de
abastecimento publico. Exposicdes em niveis de nitrato de 26 mg L' de pocos
particulares foram associados a um moderado, mas nao estatisticamente significante
aumento no risco de ocorréncia de nascimentos com problemas no sistema nervoso
central.
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Diante da auséncia de explicagdo com fatores de risco conhecidos para o
aumento em 70% da incidéncia de linfoma de ndo Hodgkins no meio rural dos Estados
Unidos durante os ultimos 25 anos, WARD et al. (1996) procurou correlagdo com a
concentragdo de nitrato em aguas de pogos utilizados para consumo primario em
Nebraska. Seus resultados mostraram que o consumo de aguas contendo nitrogénio na
forma de nitrato com teores acima de 4 mg L™ aumentam o risco de linfoma de nao
Hodgkins.

FLATEN & BOLVIKEN (1991) estudaram a associagdo geografica entre a
composi¢cao quimica da agua e a mortalidade e morbidade por cancer e algumas outras
doencas na Noruega e encontraram correlagdo negativa entre cancer gastrico e nitrato,
salientando que esse fato ndo poderia ser utilizado como evidéncia de auséncia dessa
relagdo porque as aguas estudadas tinham concentragdo média de 0,68 mg de NOs L™.
Houve correlagao positiva para cancer do utero e melanoma maligno.

Niveis de nitrato entre 20 e 44 mg L™ foram encontrados associados a areas de
criagdo de gado no municipio de Houston, comunidade rural do estado do Texas, e
pocos contendo nitrato acima do nivel de 45 mg L™ foram localizados em distancia
menor que 5 m de tanques sépticos (BROOKS & CECH, 1979). O tipo de pogo também
diferenciou quanto ao teor de nitratos: pogos rasos, com cerca de 15 m ou menos de
profundidade, apresentaram altas concentracdes; nesses pogos também foram
encontrados coliformes fecais ou streptococos fecais. Os autores utilizaram esses
dados para localizar a fonte de contaminagao para pogos rasos: po¢os com altas taxas
de nitrato e relacdo coliformes fecais: streptococos fecais igual ou maior que um
sugeriam contaminagdo doméstica; em contrapartida, os niveis moderados de nitrato
associados a relagao coliforme fecal: streptococo fecal menor que 0,6 eram de
amostras de pocos localizados proximos a currais.

No Brasil, o limite de 10 mg N L para a concentragdo de nitratos em aguas
minerais € expresso na Resolucdo RDC-54 (BRASIL, 2000). Esse mesmo limite &
estabelecido para aguas de pogos utilizados em consumo alternativo na Portaria 1.469
(BRASIL, 2001).



lll. MATERIAL E METODOS
1.1 Material
l.1.1 Agua
Foram estudadas aguas de dois tipos: agua mineral e agua de pocgo.

l11.1.1.1 Aguas minerais

A agua mineral foi analisada considerando-se trés marcas (A, B e C), trés
tamanhos de embalagens (copos descartaveis de polipropileno de 0,2 L, garrafas
descartaveis de polipropileno de 1,5 L e galbes reutilizaveis de polipropileno de 20 L)
em 5 lotes e 5 repetigdes, totalizando 225 amostras.

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas das trés marcas de
aguas minerais analisadas (A, B e C), conforme descrito nos rétulos das embalagens.
As caracteristicas complementares sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas das aguas minerais A, B e C.

Parémetro Unldade A B C
Bario mg L’ - 0,11 -
Estréncio mg L - 0,05 -
Calcio mg L’ - 7,21 -
Magnésio mg L1 - 3,40 -
Potassio mg L’ - 1,50 -
Sadio mg L™ - 5,20 -
Sulfatos mg L - 0,07 -
Cloretos mg L’ - 1,19 -
Fosfato de bario mg L1 - 0,16
Fosfato de estroncio mg L’ - - 0,01
Sulfato de estréncio mg L - - 0,13
Sulfato de calcio mg L - - 0,29
Fluoretos mg L’ - 0,17

Fluoreto de potassio mg L™ - - 0,11
Nitratos mg L - 1,08 -
Nitrato de potassio mg L - - 7,09
Nitrato de sédio mg L’ - - 6,65
Cloreto de sodio mg L™ - - 0,71
Bicarbonatos mg L1 - 51,54 -
Bicarbonato de calcio mg L’ 4,68 - 24,72
Bicarbonato de magnésio mg L 3,15 - 10,36
Bicarbonato de potassio mg L’ 1,79 - 1,34
Bicarbonato de bario mg L1 0,85 - -
Bicarbonato de sddio mg L’ 1,48 - -
pHa25°C 6,2 5,94 5,83
Temperatura da agua na fonte °C 23,5 25,3 241
Residuo de evaporagéo a 180 °C mg L™ 46,30mgL’  174mgL’  53,71mglL’
Condutividade elétrica mhos cm’” 9,7*10™ 1,09 * 10° 7,21 *10™

- auséncia.
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Tabela 3. Caracteristicas complementares das aguas minerais A, B e C.

Parédmetro A B Cc
Validade 2 meses (20 L) 2 meses (20 L) 2 meses (20 L)
12 meses (0,2L e 1,5L) 12 meses (0,2L e 1,5L) 12 meses (0,2L e 1,5L)
Tipo Sem gas Sem gas Sem gas

Agua mineral fluoretada, )
fracamente radioativa na Agua mineral fluoretada
fonte

Agua mineral hipotermal na

Classificagao fonte

l11.1.1.2 Aguas de pogos

Foram analisadas aguas de sete pogos, sendo quatro rasos e trés profundos,
todos localizados no perimetro urbano do municipio de Jaboticabal, SP, e fornecedores
de agua para consumo humano para uma unica residéncia ou para a populagéo.

Os pocos 1, 2, 3 e 4 consistem em pogos rasos localizados em residéncias e sédo
utilizados como fonte de agua para beber. Em todos esses casos, o abastecimento
domeéstico se faz com auxilio de bombas.

Os pocos 5 e 6 consistem em pocos profundos e, embora localizados em
propriedades particulares, forneciam agua gratuitamente para a populagdo de
Jaboticabal que a utilizava para o consumo primario. A publicagdo da Portaria 1.469
(BRASIL, 2001) em janeiro de 2001 passou a normalizar esse tipo de abastecimento de
agua e sujeita os proprietarios a fiscalizagdo pela autoridade de Vigilancia Sanitaria
municipal, levou os mesmos a suspenderem o fornecimento em margo e junho do
mesmo ano, respectivamente.

O poco 7 consiste em um pocgo profundo localizado em area publica e fornece
agua gratuitamente para o consumo primario da populacdo e nao interrompeu o
abastecimento com o advento da Portaria 1.469 (BRASIL, 2001).

As caracteristicas destes pogos sdo mostradas na Tabela 4.



Tabela 4. Caracteristicas dos pogos analisados.

. Localizacéo
Pogo  Profundidade (m) Latitude Longitude Altitude (m)
1 36 21 15’57.36621"S 48 18'21.70146"W 618
2 35* 21 15’46.48489"S 48 18'35.53107"W 599
3 32 21 14’45.96201”S 48 19'14.82676"W 603
4 35 21 14’12.79079"S 48 19'41.89287"W 648
5 120 21 15’12.79708”S 48 19'03.73115"W 573
6 130 21 15’42.68275"S 48 19'31.47649"W 632
7 458 21 14°21.75503"S 48 17°'33.30188"W 574

* Valor aproximado
Determinacdo: Departamento de Engenharia Rural, FCAV/UNESP.

111.2 Métodos

11.2.1 Amostragem

As amostras de agua mineral foram compradas em distribuidoras de agua em
Jaboticabal, SP, sendo trazidas para o Laboratorio de Alimentos de Origem Animal e
Agua localizado no Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP, Campus de Jaboticabal. Nao houve
padronizagdo do tempo entre a data do engarrafamento e a data de analise,
considerando-se como pertencentes ao mesmo lote amostras que tinham sido
engarrafadas no mesmo dia.

As embalagens contendo 20 L e 1,5 L foram abertas assepticamente,
descartando-se 100 mL, fechando-se em seguida e homogeneizando-se o conteudo por
meio de agitagdo em movimentos verticais e horizontais alternados. Na sequéncia,
retirou-se uma amostra de 500 mL utilizando-se frascos estéreis, conforme
recomendacdo de BISCHOFBERGER et al. (1990). Para embalagens de 0,2 L,
preparou-se amostra composta fazendo a agitagdo de trés unidades e coletando-se o
volume de 500 mL, utilizando-se os mesmos frascos estéreis.

As aguas dos pogos particulares foram coletadas deixando-se escoar a agua por
5 minutos através de torneira e também armazenando as amostras assepticamente em

frascos de vidro de 500 mL esterilizados.
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As amostras de agua de pogo também foram transportadas para o mesmo

laboratério, utilizando-se caixa isotérmica contendo cubos de gelo.
lll.2.2 Analises microbiolégicas
1.2.2.1 Pseudomonas aeruginosa (APHA, 1992)

Para a analise de Pseudomonas aeruginosa utilizou-se o método padrdao sem
modificagdes, realizada a partir de volumes de 100 mL de cada amostra de agua,
filtrada através de um aparelho de filtracdo Millipore contendo membranas filtrantes com
porosidade de 0,45 um.

No teste preliminar, apos a filtragdo, a membrana foi colocada em placa de Petri
contendo Agar M - PA - C (BBL™), invertendo-se as placas em seguida e incubando a
41,5+ 0,5 °C durante 72 horas.

Apds a incubagdo, com auxilio de contador de colbénias, foram contadas as
colénias com 0,8 a 2,2 mm de didmetro, achatadas com bordas claras e o centro de
verde a marrom.

No teste para confirmagao, foi feita a semeadura de 3 a 5 colbnias isoladas em
M- PA - C (BBL™) em estrias sobre a superficie de Agar Leite: 100 g de leite
desnatado instantaneo (Nestlé), 500 mL de agua (solugéo A) e 12,5 g de caldo nutriente
(Oxoid), 2,5 g de cloreto de sodio (Vetec), 15,0 g de agar (Merck) e 500 mL de agua
(solugdo B), misturando-se as solugdbes A e B depois de serem esterilizadas
separadamente. A incubacéo foi conduzida a 35 + 1,0 °C durante 24 horas.

Considerou-se confirmatoria a produgdo de um pigmento amarelo esverdeado, o
qual é produto da hidrdlise da caseina (presente no meio agar leite) por Pseudomonas
aeruginosa. O resultado foi expresso como Unidades Formadoras de Coldnias (100 mL™)

da amostra.
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111.2.2.2 Clostridios sulfito redutores (SARTORY et al., 1998)

Para a contagem de clostridios sulfito redutores utilizou-se o método oficial
canadense, realizada a partir de volumes de 100 mL de cada amostra de agua, filtrada
através do emprego de um aparelho de filtragcdo Millipore contendo membranas
filtrantes com porosidade 0,45 um.

Depois da filtragcdo, as membranas foram transferidas para placas de Petri
contendo meio TSC preparado com Agar Base Perfringens (triptose 15 g/L, peptona de
soja 5,0 g/L, extrato de carne 5,0 g/L, extrato de levedura 5,0 g/L, metabissulfito de
sodio 1,0 g/L, citrato de ferro amoniacal 1,0 g/L e agar 14,0 g/L) e D-Cicloserina (Oxoid),
de acordo com instrugdes do fabricante do meio.

As placas foram incubadas abertas e intercaladas em jarra de anaerobiose
contendo Anaerobac (Probac), para geragdo do ambiente adequado. Utilizou-se a
temperatura de 35 °C por 24 horas. As col6nias negras foram contadas como Unidades

Formadoras de Colonias (100 mL™") da amostra.
111.2.2.3 Coliformes totais e Escherichia coli (APHA, 1992)

Para utilizagdo de método do substrato cromogénico, foram transferidos 100 mL
de amostra para frasco de vidro estéril de 250 mL e adicionado o meio Colilert (Idexx).
Apoés agitagao e completa dissolugdo, a mistura foi transferida para cartela Quanti-
Tray/2000, selada logo apdés em seladora Quanti-Tray.

Apoés incubacédo das cartelas feita a 35 °C por 24 horas, foram contadas as
concavidades que desenvolveram coloragcdo amarela e consultando a tabela de
NUmero Mais Provavel (NMP), sendo os resultados expressos em NMP (100 mL™).

A exposicdo da mesma cartela a luz ultravioleta de 365 nm possibilitou a
contagem de concavidades com fluorescéncia produzida por Escherichia coli quando
utiliza B-gluconidase para metabolizar MUG (4 metil umberliferil B-d- glucoronideo), que
foram expressas apds consultada a tabela de Numero Mais Provavel como NMP
(100 mL™).
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11l.2.2.4 Enterococos (APHA, 1992)

Foram transferidos 100 mL de amostra para frasco estérii de 250 mL e
adicionado o meio Enterolert (Idexx). Apos agitagdo e completa dissolugao, a mistura foi
transferida para cartela Quanti-Tray/2000, selada logo apds utilizando-se seladora
Quanti-Tray.

Apos incubagao das cartelas em temperatura de 42 °C por 24 horas, foram
contadas as concavidades que desenvolveram fluorescéncia quando exposta a luz
ultravioleta de 365 nm e consultando a tabela de Numero Mais Provavel os resultados

foram expressos em NMP (100 mL™).

1l.2.3 Analise quimica

l11.2.3.1 Nitrato

Utilizou-se o método de redugao por cadmio (APHA, 1992) com adaptagao citada
pelo HACH COMPANY MANUAL (s.d.) em que o volume de 25 mL da amostra foi
medido diretamente na cubeta e adicionou-se NitraVer 5 Nitrate Reagent Powder Pillow
(Hach) seguido de agitagao durante 1 minuto.

Depois da mistura permanecer em repouso por 5 minutos, o branco (amostra
sem adi¢cao de reagente) foi utilizado para zerar o espectrofotdmetro. Em seguida, foi
feita a leitura da amostra expressa em mg de nitrogénio na forma de nitrato por litro de

amostra (mg N-NOs/L).

111.2.4 Analise estatistica

111.2.4.1 Agua mineral

Os dados foram analisados em esquema fatorial 3 x 3 x 5 (trés marcas de agua,

trés volumes de embalagens e cinco lotes), num delineamento inteiramente casualizado
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com 5 repeticbes (STEEL & TORRIE, 1960), totalizando 45 tratamentos e 225
observagdes. Os resultados da analise de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foram realizados desdobramentos da
interagc&o entre dois fatores, de acordo com BANZATTO & KRONKA (1995).

I11.2.4.2 Aguas de pogo

O experimento com agua de pog¢o foi conduzido num delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 7 x 2 (7 pogos em dois periodos de observagdes). Os
periodos de observacado foram chuva (Janeiro/2001 com precipitagcdo média diaria de
6,7 mm) e seca (maio/2001, com precipitacdo média diaria de 2,9 mm). O presente
experimento teve 14 tratamentos e 5 repeticdes (STEEL & TORRIE, 1960), totalizando
70 observacgdes. Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, tendo efetuado

desdobramento nas interagdes entre os fatores.



IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estdo apresentados na forma de Tabelas, nas quais as
médias seguidas de mesmas letras minusculas nas colunas ou de mesmas letras
maiusculas nas linhas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Para os fatores com interagcbes significativas, foram montadas Tabelas de
desdobramentos dos resultados.

Para maior clareza e melhor interpretagdo dos resultados, a apresentagcéo geral
das Tabelas segue a seguinte ordem:

- Sintese da anadlise de varidancia e teste de médias para as variaveis
comparativas para agua mineral,

- Resultados de interagdes significativas entre os fatores para agua mineral.

- Sintese da andlise de varidancia e teste de médias para as variaveis
comparativas para agua de poco;

- Resultados de interagdes significativas entre os fatores para agua de poco.

Os dados originais sdo mostrados no Apéndice.
IV.1 Aguas minerais
As Tabelas 5 e 6 apresentam a analise de variancia e teste de médias para

Pseudomonas aeruginosa, clostridios sulfito redutores, coliformes totais, Escherichia

coli, enterococos e nitrato, respectivamente.



Tabela 5. Analise de variancia e teste de médias para Pseudomonas aeruginosa, clostridios sulfito
redutores e coliforme total nas amostras de aguas minerais. (Jaboticabal, SP-2001)

Pseudomonas Clostridios sulfito Coliforme
Fatores aeruginosa redutores total
UFC (100 mL)™ UFC (100 mL)" NMP (100 mL)™
MARCA (M)
A 17,75 a 0,03 ab 3,20 a
B 0,35b 0,00b 8,53 a
C 1,69 ab 0,09 a 2,41 a
DMS 16,06 0,07 16,32
VOLUME (V)
0,2L 10,48 a 0,00 b 0,07 a
1,5L 0,31a 0,00 b 2,75 a
20L 9,00 a 0,12 a 11,33 a
DMS 16,06 0,07 16,32
LOTE (L)
Lote-1 27,40 a 0,00 b 14,94 a
Lote-2 1,73 b 0,00b 1,72 a
Lote-3 242D 0,04 ab 4,87 a
Lote-4 1,04 b 0,11 a 0,95 a
Lote-5 0,38 b 0,04 ab 1,10 a
DMS 24,18 0,10 24,58
TESTEF
M 4,06 * 4,88 ** 0,47 ns
\Y 1,31 ns 10,13 ** 1,45 ns
L 3,53 ** 2,63~ 0,89 ns
MxV 1,28 ns 4,88 ** 0,93 ns
M x L 3,89 ** 3,94 ** 1,12 ns
VxL 1,23 ns 2,63 ** 1,15 ns
MxVxL 1,20 ns 3,94 ** 0,97 ns

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra minudscula n&o diferem entre si.
ns: n&o significativo (P>0,05)

*: significativo (P<0,05)

**: significativo (P<0,01)

DMS: diferenga minima significativa

UFC: unidades formadoras de colbnias

NMP: nimero mais provavel



Tabela 6. Analise de varidncia e teste de médias para Escherichia coli, enterococos e nitrato nas
amostras de dguas minerais. (Jaboticabal, SP-2001)

Fatores Escherichia col1i Enterococos 1 Nitrato 1
NMP (100 mL) NMP (100 mL) (mgN-NO3; L)
MARCA (M)
A 0,00 a 1,29 b 1,14 c
B 0,00 a 6,03 ab 2,11b
C 0,00 a 83,62 a 2,48 a
DMS 0,00 77,71 0,15
VOLUME (V)
0,2L 0,00 a 0,07 b 1,94 a
1,5L 0,00 a 0,03 b 1,92 a
20 L 0,00 a 90,85 a 1,87 a
DMS 0,00 77,71 0,15
LOTE (L)
Lote-1 0,00 a 58,32 a 1,98 a
Lote-2 0,00 a 0,09 a 2,02 a
Lote-3 0,00 a 23,14 a 1,85 a
Lote-4 0,00 a 69,92 a 1,87 a
Lote-5 0,00 a 0,11 a 1,84 a
DMS 0,00 117,02 0,22
TESTE F
M 0,00 ns 3,96 * 250,07 **
\% 0,00 ns 5,09 ** 0,73 ns
L 0,00 ns 1,17 ns 2,19 ns
MxV 0,00 ns 3,95 ** 6,29 **
M x L 0,00 ns 1,24 ns 8,03 *
V xL 0,00 ns 1,18 ns 1,31 ns
MxVxL 0,00 ns 1,24 ns 1,89 *

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra mindscula n&o diferem entre si.
ns: nao significativo (P>0,05)

*: significativo (P<0,05)

**: significativo (P<0,01)

DMS: diferenga minima significativa

UFC: unidades formadoras de colénias

NMP: nimero mais provavel

IV.1.1 Parametros microbiolégicos
IV.1.1.1 Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa esteve presente em 34 dentre 225 amostras
analisadas. De acordo com a Resolugdo RDC-54/00 (BRASIL, 2000), que define o

padrao de potabilidade para aguas minerais, para amostras indicativas o limite consiste

em auséncia em 100 mL, mostrando neste caso que 15% das aguas minerais



analisadas estavam fora do padrao de potabilidade. Estes resultados estdo acima dos
resultados presentes na literatura, dos quais pode-se citar os estudos de FEWTRELL et
al. (1997) em aguas engarrafadas inglesas, em que Pseudomonas aeruginosa esteve
presente em 13 das 1.082 unidades analisadas (1,2%) e de WARBURTON et al.
(1998b) que encontraram Pseudomonas aeruginosa em 33 (1,2%) de 3.460 amostras
de aguas minerais analisadas no periodo de 1992 a 1997 no Canada. Os ultimos
autores também destacam que esse microrganismo € indicador da auséncia de boas
praticas de engarrafamento e ressaltam que ha necessidade de melhorias na inspec¢ao
das engarrafadoras. A distribuicdo em porcentagem de amostras que apresentaram
Pseudomonas aeruginosa nos fatores estudados e a comparagao com outros estudos
s&o mostradas na Figura 1.

Quanto a analise estatistica dos resultados, de acordo com a Tabela 5, nota-se
que para essa variavel ocorreu interagao significativa entre os fatores marca e lote. As
médias da interacao referente a esses fatores sdo mostradas na Tabela 7.

Analisando-se o fator lote dentro do fator marca, percebe-se na Tabela 7 que
para a marca A houve diferenga significativa do primeiro lote em relagdo aos demais,
caracterizando-se uma contaminagdo pontual acentuada. Nas marcas B e C, a
concentracao de Pseudomonas aeruginosa foi semelhante entre os lotes.

Conforme pode-se notar na Tabela 7, as amostras referentes ao primeiro lote
apresentaram uma elevada contagem na marca A, que diferiu das marcas B e C. Nos
demais lotes nao se observaram diferenca entre as marcas.

A presenca de Pseudomonas aeruginosa nas trés marcas pode ser explicada por
meio de sua capacidade de aderéncia a superficies pois, de acordo com SCHMIDT-
LORENZ (1976), no primeiro contato de Pseudomonas aeruginosa com a linha de
engarrafamento, pode haver colonizagdo dos tanques ou de outras partes, de modo a
fornecer uma contaminagdo constante para as aguas que passem por esse ponto.
Garrafas e tampas novas nao estéreis também podem ser uma fonte de contaminagao
(WARBURTON & DODDS, 1992).
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Figura 1. Porcentagem (%) de amostras contendo Pseudomonas aeruginosa por marca em A, por volume
de embalagem em B, por lote em C e comparativamente com estudos realizados na Inglaterra
(FEWTRELL et al., 1997) e no Canada (WARBURTON et al., 1998b) em D.

Tabela 7. Interagdao entre os fatores marca e lote para a variavel Pseudomonas aeruginosa [UFC

(100 mL™)].
Marca
Lote A B c
Lote-1 82,20a A 0,00aB 0,00aB
Lote-2 3,33bA 1,00a A 0,87aA
Lote-3 280bA 0,00a A 447 a A
Lote-4 0,20b A 0,00a A 293aA
Lote-5 0,20b A 0,73aA 0,20a A

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra minuscula nao diferem entre si.
Em cada linha, médias seguidas de mesma letra maiuscula n&o diferem entre si.
DMS de lote dentro de marca 41,88.

DMS de marca dentro de lote 35,90.

DMS: diferenga minima significativa

UFC: unidades formadoras de colonias



IV.1.1.2 Clostridios sulfito redutores

Estes resultados referem-se a presenca de clostridios sulfito redutores em 7
dentre 225 amostras analisadas, ou seja, 3% das aguas minerais estavam foram do
padrao de potabilidade quanto a esse indicador de contaminagdo, uma vez que a
Resolucdo RDC-54/00 (BRASIL, 2000) estabelece que amostras indicativas devem
apresentar auséncia em 100 mL. Estes resultados mostram um déficit na qualidade
dessas aguas quando comparadas com o estudo realizado por WARBURTON et al.
(1998b) que nao constataram a presenca de clostridios sulfito redutores em 267
amostras de aguas engarrafadas consumidas no Canada e de FEWTRELL et al. (1997)
que encontraram apenas uma amostra contendo clostridio sulfito redutor em 1.082
unidades de agua engarrafada a venda no Reino Unido. A porcentagem de amostras
contendo clostridios sulfito redutores nos diferentes fatores, assim como a comparagao
com a literatura s&o mostradas na Figura 2.

Quanto a analise estatistica dos resultados, de acordo com a Tabela 5, nota-se
que para essa variavel ocorreram interagdes significativas entre os fatores marca e
volume; marca e lote; volume e lote; marca, volume e lote. Os dados da interacéo entre
os fatores marca e volume sdo mostrados na Tabela 8.

Analisando-se o fator volume dentro do fator marca, constatou-se que nas
marcas A e B nao ocorreram diferengas significativas entre os volumes. Para a marca
C, a contagem de clostridios sulfito redutores no volume de 20 L foi estatisticamente
diferente dos demais volumes que se igualaram entre si, conforme mostram as médias
na Tabela 8.

Analisando-se o fator marca dentro do fator volume, conforme mostra a Tabela 8,
para volumes de 0,2 L e 1,5 L, as trés marcas nao apresentaram clostridios sulfito
redutores. Para o volume de 20 L, a marca C apresentou maior contagem com relagao
as marcas A e B que se assemelharam estatisticamente.

Os dados referentes a interagao relacionada aos fatores marca e lote sao

mostrados na Tabela 9.
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Figura 2. Porcentagem (%) de amostras contendo Clostridios sulfito redutores por marca em A, por
volume de embalagem em B, por lote em C e comparativamente com estudos realizados na
Inglaterra (FEWTRELL et al., 1997) e no Canada (WARBURTON et al., 1998b) em D.

Tabela 8. Interagcao entre os fatores marca e volume para a variavel clostridios sulfito redutores [UFC

(100 mL™)].
Volume Marca
A B C
02L 0,00 aA 0,00aA 0,00bA
15L 0,00a A 0,00aA 0,00b A
20 L 0,08aB 0,00aB 0,28a A

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra minuscula n&o diferem entre si.
Em cada linha, médias seguidas de mesma letra maiuscula n&o diferem entre si.
DMS para volume dentro de marca 0,13.

DMS para marca dentro de volume 0,13.

DMS: diferenga minima significativa

UFC: unidades formadoras de colbnias



Tabela 9. Interagdo entre os fatores marca e lote para a variavel clostridios sulfito redutores [UFC

(100 mL™"].
Marca
Lote A B c
Lote-1 0,00aA 0,00a A 0,00bA
Lote-2 0,00a A 0,00a A 0,00bA
Lote-3 0,00a A 0,00a A 0,13bA
Lote-4 0,00aB 0,00aB 0,33aA
Lote-5 0,13a A 0,00a A 0,00b A

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra mindscula nao diferem entre si.
Em cada linha, médias seguidas de mesma letra maiuscula nao diferem entre si.
DMS para lote dentro de marca 0,19.

DMS para marca dentro de lote 0,16.

DMS: diferenga minima significativa

UFC: unidades formadoras de col6nias

Observando a Tabela 9, para o fator lote dentro do fator marca, as marcas A e B
nao apresentaram diferenga entre os lotes. Para a marca C, os lotes 1, 2, 3 e 5 ndo
diferiram para clostridios sulfito redutores. Ainda para a marca C, o lote 4 apresentou
concentracao diferente e maior que os demais lotes.

Dentro do fator lote, a variagdo do fator marca apresentou diferenga significativa
somente no lote 4 para a marca C.

As médias referentes a interacdo entre os fatores volume e lote sdo mostradas
na Tabela 10.

Tabela 10. Interagdo entre os fatores volume e lote para a variavel clostridios sulfito redutores [UFC

(100 mL™"].
Lote Volume
0,2L 15L 20 L
Lote-1 0,00aA 0,00aA 0,00b A
Lote-2 0,00a A 0,00a A 0,00b A
Lote-3 0,00a A 0,00aA 0,13b A
Lote-4 0,00aB 0,00aB 0,33aA
Lote-5 0,00a A 0,00a A 0,13b A

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra minudscula nao diferem entre si.
Em cada linha, médias seguidas de mesma letra maiuscula nao diferem entre si.
DMS para lote dentro de volume 0,19.

DMS para volume dentro de lote 0,16.

DMS: diferenga minima significativa

UFC: unidades formadoras de colbnias

Dentro do fator volume (Tabela 10) ndo houve variacdo entre lotes, com a
ressalva para as embalagens de 20 L que apresentaram o resultado do quarto lote

diferente dos demais.



Para a variavel clostridios sulfito redutores, o fator lote dentro do fator volume,
conforme Tabela 10, apresentou resultados significativamente maiores somente no lote
4 em volume de 20 L.

De acordo com MERINO (1976), Clostridium perfringens sao indicadores de
contaminagao remota, uma vez que seus esporos possuem resisténcia consideravel em
aguas minerais. As evidéncias apontam que no presente estudo a variavel clostridio
sulfito redutor indicou contaminagdo remota das embalagens retornaveis de 20 L
referentes as marcas A e C, apontando a necessidade de melhoria das condicdes de

higiene dessas.
IV.1.1.3 Coliforme total

Dentre 225 amostras analisadas, foram encontradas 54 amostras contendo
coliformes totais representando 24% fora do padrao de potabilidade estabelecido pela
Resolugdo RDC-54/00 (BRASIL, 2000), a qual estabelece que amostras indicativas
devem estar ausentes de coliformes totais em 100 mL. Estes resultados encontram-se
acima dos resultados obtidos por WARBURTON et al. (1998b) que encontraram 2% das
3.460 amostras analisadas com concentracdo de coliforme total e fecal acima de 10
Unidades Formadoras de Coldnias mL" e de FEWTRELL et al. (1997) que encontrou
coliformes totais em apenas 4 amostras de aguas engarrafadas inglesas dentre 1.082
analisadas. A comparagdo com outros estudos e a porcentagem de amostras que
apresentou coliformes totais nos diferentes fatores sao apresentadas na Figura 3.

Para a analise estatistica dos resultados, de acordo com a Tabela 5, nota-se que

nédo houve diferenga significativa entre os fatores marca, volume e lote.
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Figura 3. Porcentagem (%) de amostras contendo coliformes totais por marca em A, por volume de
embalagem em B, por lote em C e comparativamente com estudos realizados na Inglaterra
(FEWTRELL et al., 1997) e no Canada (WARBURTON et al., 1998b) em D.

IV.1.1.4 Escherichia coli

Pode-se observar na Tabela 6 que nao foi encontrada Escherichia coli nas aguas
minerais analisadas nesta pesquisa, indicando adequag¢ao ao padrao estabelecido para
amostras indicativas na Resolugdo RDC-54/00 (BRASIL, 2000).

A auséncia observada de Escherichia coli vem de acordo com os estudos
publicados por MOREIRA et al. (1994), em que essa apresentou alta taxa de

mortalidade quando inoculada em aguas minerais contendo microflora natural.



IV.1.1.5 Enterococos

de amostras contaminadas superiores aos resultados disponiveis na literatura, em que
WARBURTON et al. (1998b) n&o encontraram esse indicador em 267 amostras de
aguas engarrafadas vendidas no Canada e FEWTRELL et al. (1997) que também nao
detectaram enterococos em 1082 amostras. As comparagdes com outros estudos e a

porcentagem de amostras contendo enterococos nos diferentes fatores podem ser

Encontraram-se enterococos em 40 dentre 225 amostras analisadas, totalizando
18% fora do padrédo de potabilidade estabelecido na Resolugdo RDC-54/00 (BRASIL,

2000), que consiste na auséncia em 100 mL. Estes resultados apresentam uma faixa

observadas na Figura 4.
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Figura 4. Porcentagem (%) de amostras contendo enterococos por marca em A, por volume de
embalagem em B, por lote em C e comparativamente com estudos realizados na Inglaterra

(FEWTRELL et al., 1997) e no Canada (WARBURTON et al., 1998b) em D.
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Para a analise estatistica dos resultados, de acordo com a Tabela 6, nota-se que
para essa variavel ocorreu interagao significativa entre os fatores marca e volume. Os

dados da interacéo entre estes fatores sdo mostrados na Tabela 11.

Tabela 11. Interagdo entre os fatores marca e volume para a variavel enterococos [NMP (100 mL™)].

Marca
Volume A B c
0,2L 0,08a A 0,00a A 0,12b A
1,5L 0,00a A 0,00a A 0,08 b A
20 L 3,80aB 18,10 a B 250,67 a A

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra minuscula n&o diferem entre si.
Em cada linha, médias seguidas de mesma letra maiuscula n&o diferem entre si.
DMS para volume dentro de marca 134,59.

DMS para marca dentro de volume 134,59.

DMS: diferenga minima significativa

NMP: nimero mais provavel

Da sua analise observa-se que para o fator volume dentro do fator marca, a
contagem de enterococos nas aguas minerais das marcas A e B apresentaram
semelhancga para os volumes de 0,2 L; 1,5 L e 20 L. Para a marca C, as aguas minerais
de embalagens de 20 L continham mais enterococos que as embalagens de 0,2 L e
1,5 L.

Os resultados obtidos evidenciaram que para o fator marca dentro do fator
volume, nas amostras das embalagens de 0,2 L e 1,5 L, as trés marcas apresentaram
resultados semelhantes. No volume de 20 L, a marca C diferiu das outras marcas.

A pior condi¢ao da qualidade das aguas em embalagens de 20 L com relagao a
embalagens de menor volume contradiz os estudos sobre volume do recipiente de
armazenamento de ZOBELL & ANDERSON (1936) que observaram aumento do
numero de bactérias quando agua do mar era armazenada em pequenos volumes,
atribuindo a influéncia favoravel dos menores volumes ao maior contato da agua com a
area superficial do recipiente. Segundo os autores, esse fato auxiliaria concentrando
nutrientes por adsorc¢ao ou favorecendo a atividade enzimatica bacteriana e a absorgao
de metabdlitos.

De acordo com BISCHOFBERGER et al. (1990), as embalagens plasticas

facilitam a aderéncia e a colonizagédo devido a rugosidade das paredes e embalagens
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retornaveis podem manter residuos de detergentes que, dependendo de sua natureza,
servem como fonte de nutrientes para as bactérias; tal fato pode explicar o declinio da

qualidade microbiologica de aguas de galdes de 20 L.

IV.1.2 Parametro quimico
IV.1.2.1 Nitrato

De acordo com a Tabela 6, nota-se que para essa variavel ocorreram interagdes
significativas entre os fatores marca e volume, e marca e lote. Os dados da interacéo

entre marca e volume sao mostrados na Tabela 12.

Tabela 12. Interagao entre os fatores marca e volume para a variavel nitrato (mg N-NO3 L‘1).

Marca
Volume A B c
0,2L 1,04aC 2,12aB 2,68aA
1,5L 1,14 aC 2,05aB 2,56 aA
20L 1,25aB 2,16 a A 220b A

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra mindscula nao diferem entre si.
Em cada linha, médias seguidas de mesma letra maiuscula nao diferem entre si.
DMS de volume dentro de marca 0,2521.

DMS de marca dentro de volume 0,2521.

DMS: diferenga minima significativa

De acordo com a Tabela 12, analisando-se o fator volume dentro do fator marca,
observa-se que para as marcas A e B ndo ocorreram diferengas significativas nas
concentragbes de nitrato em aguas de diferentes volumes de embalagens. Quanto a
marca C, esta apresentou concentragao de nitrato inferior nas aguas de embalagens de
20 L.

Analisando-se o fator marca dentro do fator volume (Tabela 12), as aguas das
embalagens de 0,2 L apresentaram concentragées que diferem significativamente e
aumentam nas marcas A, B e C. Essa tendéncia também é seguida para embalagens
de 1,5 L e para embalagens de 20 L existe diferenga somente da marca A com relagao
as demais, sendo as marcas B e C estatisticamente iguais.

O resultado da interacao entre os fatores marca e lote é apresentado na Tabela
13.
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Verificando o fator lote dentro do fator marca, conforme Tabela 13, para a marca
A observou-se que a concentracdo de nitrato teve pouca variagcdo apresentando-se
maior somente no lote 5. Na marca B, ndo ocorreu nenhuma variagao significativa nos 5
lotes examinados. Quanto a marca C, essa apresentou oscilacbes em que se
observaram as menores concentracdes nos lotes 3 e 5, diferentes do lote 4, o qual

igualou-se ao lote 1, que por sua vez assemelhou-se ao lote 2.

Tabela 13. Interac3o entre os fatores marca e lote para a variavel nitrato (mg N-NO5L™).

Marca
Lote A B c
Lote-1 1,03ab C 221aB 2,70ab A
Lote-2 0,94bC 220aB 291a A
Lote-3 1,26 ab B 2,19aA 2,10c A
Lote-4 1,11 ab C 1,96 aB 253b A
Lote-5 1,39a B 1,98 a A 2,14c A

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra minuscula nao diferem entre si.
Em cada linha, médias seguidas de mesma letra maiuscula nao diferem entre si.
DMS de lote dentro de marca 0,3796.

DMS de marca dentro de lote 0,3254.

DMS: diferenga minima significativa

Para o fator marca dentro do fator lote (Tabela 13) constataram-se dois tipos de
comportamentos: nos lotes 1, 2 e 4 as concentragdes de nitrato aumentaram na marca
B em relagdo a marca A, e na marca C em relagdo a marca B. Nos lotes 3 e 5 houve
semelhanga das marcas B e C que tiveram concentragdes significativamente maiores
que a marca A.

A reducgdo do teor de nitratos em galdes de 20 L da marca C, assim como as
variagbes nos diferentes lotes das marcas A e C podem ser atribuidas ao consumo
microbiano, de acordo com os estudos de RAI & SHARMA (1995). Deve-se ressaltar,
ainda, que o enriquecimento em nitrato e a presenga de substancias orgéanicas
residuais contribuem para o comprometimento da qualidade microbiolégica das aguas
de consumo humano (SCHMIDT-LORENZ, 1976).

Quanto ao parédmetro nitrato, nenhuma amostra excedeu o limite de 10 mg N-
NOs/L estabelecido na Resolucdo RDC-54/00 (BRASIL, 2000). No entanto, a urgéncia
na adogao de medidas preventivas contra a contaminagdo de aguas subterraneas pode
ser verificada tomando por base a diferenga do teor de nitrato indicado nos rétulos das
embalagens da marca B que obtido em 1993 era de 1,08 mg N/L e no presente estudo
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realizado em 2001 esteve em 2,11 mg N/L, mostrando que em média 0,13 mg N/L é
adicionado por ano ao lencol que abastece essa fonte.

Nesse sentido, TYSON et al. (1999) recomendam como agdes de relevancia
para que os niveis de nitrato em aguas subterrdneas ndao excedam o padrdo, a
utilizacdo de fertilizantes nas lavouras na quantia recomendada considerando-se
também a substituicdo desses por outras fontes de nitrogénio como residuos de
colheita e esterco. A racionalizacao de fertilizantes em solos com alta permeabilidade e
em aplicacdes afastadas das raizes das plantas onde o indice de perdas € aumentado
também contribuiria.

IV.2 Aguas de pogos

As Tabelas 14 e 15 apresentam a sintese da analise de varidncia e do teste de
médias para as variaveis Pseudomonas aeruginosa, clostridios sulfito redutores,
coliformes totais, Escherichia coli, enterococos e nitrato em aguas de pogos.

Tabela 14. Andlise de variancia e teste de médias para as varidveis de Pseudomonas aeruginosa,
clostridio sulfito redutor e coliforme total em aguas de poco. (Jaboticabal, SP-2001)

Fatores Pseudomonas aeruqinosa Clostridio Sulfito Re1dutor Coliforme Tota!
UFC (100 mL) UFC (100 mL) NMP (100mL)”
PERIODO (E)
CHUVA 6,31a 0,00 a 8,54 b
SECA 4,09 a 0,00 a 43,15 a
DMS 5,15 0,00 33,68
POCO (P)
1 0,00b 0,00 a 5,89b
2 1,60 b 0,00 a 8,27 b
3 0,30 b 0,00 a 1,76 b
4 8,60 b 0,00 a 3,94 b
5 0,00b 0,00 a 0,20 b
6 1,10 b 0,00 a 156,86 a
7 24,80 a 0,00 a 3,97 b
DMS 14,70 0,00 96,06
TESTE F
E 0,75 ns 0,00 ns 4,24 *
P 7,25 ** 0,00 ns 6,77 **
ExP 0,70 ns 0,00 ns 4,68 **

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra minuscula nao diferem entre si.
ns: n&o significativo (P>0,05)

*: significativo (P<0,05)

**: significativo (P<0,01)

DMS: diferenga minima significativa

UFC: unidades formadoras de colbnias

NMP: nimero mais provavel
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Tabela 15. Analise de variancia e teste de médias para as variaveis Escherichia coli, enterococos e
nitrato em aguas de poco. (Jaboticabal, SP-2001)

Fatores Escherichia coli Enterococos Nitrato
NMP (100 mL™") NMP (100 mL™") (mgN-NO; L™
PERIODO (E)
CHUVA 0,00 a 4,41 a 2,23b
SECA 0,06 a 0,41b 2,78 a
DMS 0,08 3,94 0,4173
POCO (P)
1 0,00 a 0,00 b 091b
2 0,10 a 0,82 ab 1,33 b
3 0,00 a 0,00 b 5,69 a
4 0,00 a 0,41 ab 1,16 b
5 0,00 a 0,00 b 6,08 a
6 0,10 a 11,53 a 1,00 b
7 0,00 a 4,12 ab 1,39 b
DMS 0,23 11,25 1,1900
TESTE F
E 2,00 ns 4,14 * 6,94 *
P 0,83 ns 2,71* 70,67 **
ExP 0,83 ns 2,36 * 0,65 ns

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra mindscula nao diferem entre si.
ns: nao significativo (P>0,05)

*: significativo (P<0,05)

**: significativo (P<0,01)

DMS: diferenga minima significativa

UFC: unidades formadoras de col6nias

NMP: nimero mais provavel

IV.2.1 Parametros microbioldgicos

IV.2.1.1 Pseudomonas aeruginosa

Nota-se na Tabela 14 que a presenga de Pseudomonas aeruginosa nao foi
influenciada pelo periodo de amostragem (chuva ou seca), de acordo com a analise
estatistica; no entanto, apresentou influéncia do fator pogco, mostrando uma elevada
contagem no pogo 7, o qual se diferenciou dos demais po¢os que se assemelharam
entre si.

Estes resultados mostram que ha uma colonizagdo por Pseudomonas
aeruginosa permanente no pogo 7. No entanto, apesar de 23 dentre 70 (32,9%)

amostras de aguas de pogos apresentarem Pseudomonas aeruginosa, com relagéo a
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esse parametro as aguas permanecem dentro do padrdo microbiolégico de
potabilidade, uma vez que a Portaria 1.469/01 (BRASIL, 2001) que define o padrao de
potabilidade para aguas de abastecimento publico e aguas de pogo sem distribuicdo
canalizada, utiliza somente coliformes totais e Escherichia coli para assegurar a
qualidade dessas aguas.

A porcentagem de amostras contendo Pseudomonas aeruginosa nos diferentes

pocos e nos dois periodos € mostrada na Figura 5.
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Figura 5. Porcentagem (%) de amostras contendo Pseudomonas aeruginosa por pogo em A e por
periodo de chuva e seca em B.

IV.2.1.2 Clostridios sulfito redutores

Conforme dados mostrados na Tabela 14, nao foi encontrada contaminacgao por
clostridios sulfito redutores nas aguas de pocgo. Estes resultados contrariam os
resultados obtidos por CONBOY & GOSS (1999), em que 20% dos 448 pogos da zona
rural canadense amostrados no periodo de chuva e 59% amostrados no periodo de
seca em 1997 apresentaram teste positivo para Clostridium perfringens, tendo como
principal origem de contaminagdo a utilizacdo de esterco de origem animal nas
propriedades rurais em questdo. Este fato aponta para auséncia de contaminagao de

origem animal nos po¢os monitorados em Jaboticabal.
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IV.2.1.3 Coliformes totais

Encontraram-se coliformes totais em 38 dentre 70 amostras analisadas,
totalizando 54,3% de amostras contaminadas. De acordo com a Portaria 1.469/01, em
amostras individuais de pocos, fontes, nascentes e outras fontes de abastecimento sem
distribuicdo canalizada € toleravel a presenca de coliformes totais, na auséncia de
Escherichia coli, sendo necessario a investigacdo da origem da ocorréncia, seguida da
tomada de providéncias de carater corretivo e preventivo e da recoleta das amostras.

A porcentagem de amostras que apresentaram coliformes totais nos dois

periodos e nos 7 pogos € apresentada na Figura 6.
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Figura 6. Porcentagem (%) de amostras contendo coliformes totais por pogco em A e por periodo de chuva
e secaem B.

Quanto a analise estatistica dos resultados, pode-se observar na Tabela 14 que
os resultados obtidos para a contagem de coliformes totais sofreram interagdo quando
os fatores pogo e periodo foram analisados. A Tabela 16 destaca os dados dessa
interac&o.

Nota-se na Tabela 16 que para o fator pogco dentro do fator periodo de chuva, a
contagem de coliformes totais das aguas dos 7 pogos se assemelhou estatisticamente.
Para periodo de seca, as aguas dos pogos se assemelharam estatisticamente quanto
ao numero de coliformes totais, com excecado do poco 6 que se destacou pelo resultado

elevado.
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Tabela 16. Interacéo entre os fatores poco e periodo para a variavel coliforme total [NMP (100 mL‘1)].

Pogo Periodo
Chuva Seca
1 11,78 a A 0,00b A
2 1,96a A 14,58b A
3 3,32aA 0,20b A
4 7,88aA 0,00b A
5 0,20a A 0,20b A
6 30,90aB 282,82aA
7 3,72a A 422b A

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra mindscula nao diferem entre si.
Em cada linha, médias seguidas de mesma letra maiuscula nao diferem entre si.
DMS para pog¢o dentro de periodo 135,86.

DMS para periodo dentro de pogo 89,10.

NMP: nimero mais provavel

Analisando o fator periodo dentro do fator pogo (Tabela 16), observa-se que a
contagem de coliformes totais para o po¢o 6 foi maior em periodo de seca. Esse
comportamento estd em desacordo com AMARAL (1992) que observou que em
periodos de chuva a contagem de coliformes totais (4,4 NMP 100 mL™) era maior com
relacdo a periodos de seca (3,5 NMP 100 mL'1) em poco utilizado para abastecimento
em Jaboticabal, SP, o que indica que no caso do pog¢o 6, outros fatores que nao a
precipitacdo pluviométrica governam a sua contaminagdo por coliformes totais. Nos
demais pocos nao foi observada diferenca entre os resultados de coliformes totais

obtidos nos dois periodos.
IV.2.1.4 Escherichia coli

Sua contagem néo diferiu entre os pogos, conforme mostrado na Tabela 15, e
dentre 70 amostras analisadas apenas 2 apresentaram crescimento, totalizando 2,8%
fora do padrao estabelecido pela Portaria 1469/01 (BRASIL, 2001). A contagem de
Escherichia coli nao diferiu estatisticamente entre os dois periodos examinados (Tabela
15), mostrando que nao € influenciada por precipitagdo pluviométrica conforme também
foi observado por AMARAL (1992). A porcentagem de amostras contendo Escherichia

coli nos 7 pogos e nos dois periodos é apresentada na Figura 7.
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Figura 7. Porcentagem (%) de amostras contendo Escherichia coli por pogo em A e por periodo de chuva
e secaem B.

A reduzida presenca desse microrganismo pode ser explicada com auxilio dos
estudos realizados por PADILLA et al. (1996), em que isolados de sedimento de pogo
de Pseudomonas sp. produziram bacteriocinas ativas in vitro contra Escherichia coli,
mostrando que outras bactérias presentes nas amostras podem ter exercido algum

efeito sobre este indicador.

IV.2.1.5 Enterococos

Entre 70 amostras analisadas, 16 (22,8%) apresentaram crescimento deste
contaminante e as porcentagens de amostras contendo enterococos nos diferentes
pocos e peridos sao apresentadas na Figura 8.

Quanto a analise estatistica, conforme apresentado na Tabela 15, essa variavel
sofreu interagdo considerando-se os fatores poc¢o e periodo. Tais dados s&do mostrados
na Tabela 17.

Analisando-se o fator pog¢o dentro do fator periodo, nota-se na Tabela 17 que,
para o periodo de chuva, a contagem de enterococos nas aguas de pogo apresentou
semelhancga estatistica, com exce¢do do pogo 6 que apresentou contagem elevada e
do pogo 7 que apresentou contagem intermediaria entre o pogo 6 e os demais. Para o

periodo de seca ndo houve diferenga na contagem considerando-se as aguas de pogo.
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Figura 8. Porcentagem (%) de amostras contendo enterococos por pogo em A e por periodo de chuva e
seca em B.

Tabela 17. Interag&o entre os fatores poco e periodo para a variadvel enterococos [NMP (100 mL™" )]

Pogo Periodo

Chuva Seca
1 0,00b A 0,00aA
2 0,00b A 1,64aA
3 0,00b A 0,00aA
4 0,82b A 0,00a A
5 0,00b A 0,00a A
6 21,84 aA 1,22aB
7 8,24 ab A 0,00a A

Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra mindscula nao diferem entre si.
Em cada linha, médias seguidas de mesma letra maiuscula nao diferem entre si.
DMS para pog¢o dentro de periodo 15,91.

DMS para periodo dentro de pogo 10,43.

NMP: nimero mais provavel

Analisando-se o fator periodo dentro do fator pog¢o, conforme mostra a Tabela
17, para os pogos 1, 2, 3, 4, 5 e 7 nao foi observada a influéncia de precipitacoes
pluviométricas sobre a qualidade microbiolégica de suas aguas.

Observa-se que para a agua do pogo 6 houve maior presenca de enterococos
em periodo de chuva, contrariando os resultados obtidos por AMARAL (1992) que
encontrou 1,5 NMP 100 mL™" em periodo de chuva e 2,0 NMP 100 mL™" em periodo de

seca em poco artesiano utilizado para abastecimento publico em Jaboticabal, SP.
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IV.2.2.1 Nitrato

Nos resultados obtidos para a concentragédo de nitrato (Tabela 15), pode-se
observar que para o fator periodo, em chuva, a concentracdo € maior e difere
estatisticamente das aguas coletadas em seca mostrando influéncia das precipitacoes
pluviométricas sobre a qualidade quimica dessas aguas. Para o fator pogo, essa
variavel apresentou semelhancga nos pocos 1,2, 4,6 e 7.

Nota-se na Tabela 15 que as aguas dos pogos 3 e 5 continham concentragdes
diferenciadas, no entanto, encontram-se em patamares menores que os observados
por MARTEAU et al. (1998) e BROOKS & CECH (1979). Diante do fato desses estudos
terem observado altos teores de nitrato em pocos préximos de fossas sépticas, pode-se
suspeitar que o fator responsavel pelo elevado teor de nitrato nos pogos 3 e 5, com
relagdo aos demais, devia-se a vazamentos crénicos na rede publica de esgotamento
sanitario em pontos préximos a esses poc¢os. Apesar disso, nenhuma amostra excedeu
o limite de 10 mg N - NOs L™ estabelecido pela Portaria 1469/01 (BRASIL, 2001.)



V. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, nas analises realizadas e para as condi¢coes

em que este trabalho foi conduzido, tem-se as conclusdes que s&o descritas a seguir.

V.1 Aguas minerais

Em linhas gerais, 37% das amostras estavam fora dos padrbes de potabilidade,
uma vez que a maioria das amostras era proveniente de galdes de 20 L. Os estudos
mostram a necessidade de melhoria da qualidade das embalagens utilizadas pelas
engarrafadoras, assim como de uma maior consideragdo para a qualidade dessas
aguas no ponto de venda e de fiscalizagdes mais efetivas por parte das autoridades de

vigilancia sanitaria.

V.2 Aguas de pogo

A precipitagao pluviométrica influenciou a qualidade microbiolégica da agua do
poco 6, elevando a contagem de enterococos no periodo de chuva.

A precipitagdo pluviométrica influenciou diretamente a qualidade quimica das
aguas de pogo acentuando a contaminagao por nitrato das aguas dos pogos 3 e 5.

Para aguas de poco, 2,8% das amostras foram encontradas fora do padrdo, no
entanto, existe a necessidade de implantagcdo de monitoramento constante nesses
pontos, uma vez que o processo de contaminagcédo de aguas subterrédneas € dinamico.

Conclui-se, também, que existe a necessidade de revisdo dos padrdoes de
potabilidade para agua de pogo, uma vez que as aguas que se apresentaram dentro
dos padrdes para os indicadores estabelecidos na legislagdo apresentaram outros

indicadores que por hora ndo sao controlados.
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Apéndice 3. Resultados referentes & contagem de coliformes totais em aguas minerais, NMP (100 mL)™.

Marca Volume Lote 12. ~ 2§. ~ Sg. ~ 42. ~ 52. ~
Repeticdo Repeticdo Repeticdo Repeticdo  Repeti¢cao

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

02L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

A 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 166,9
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 1,0 0,0 30,9 0,0 0,0

2 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0

20L 3 7.4 7.4 2,0 2,0 3,1
4 4,1 3,1 2,0 3,1 1,0

5 3,0 0,0 0,0 0,0 1,0

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,2L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

B 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,5L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 0,0 8,6 613,1 2,0 0,0

2 0,0 1,0 4,1 1,0 1,0

20L 3 0,0 4,1 0,0 4,1 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,2L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 4,1 0,0

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

c 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,5L 3 0,0 0,0 0,0 13,1 2,0
4 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0

5 2,0 8,6 4,1 5,2 3,1

1 5,2 0,0 6,3 5,2 0,0

2 11,0 17,3 13,4 11,9 14,5

20L 3 4,1 0,0 0,0 2,0 1,0
4 5,2 9,6 6,3 7,4 0,0

5 0,0 12,1 1,0 0,0 4,1

NMP: Numero Mais Provavel.
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Apéndice 4. Resultados referentes a contagem de Escherichia coli em aguas minerais, NMP (100 mL)™".

Marca Volume Lote 12. ~ 2§. ~ Sg. ~ 42. ~ 52. ~
Repeticdo Repeticdo Repeticdo Repeticdo  Repeti¢cao

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

02L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

A 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

20L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,2L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

B 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,5L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

20L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,2L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

c 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,5L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

20L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

NMP: Numero Mais Provavel.



60

Apéndice 5. Resultados referentes & contagem de enterococos em aguas minerais, NMP (100 mL)™".

12 Repeticéo 28 3¢ 42 54
Marca Volume Lote Pee Repeticdo Repeticdo Repeticdo Repeticao
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0
02L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
A 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,5L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20L 3 3,1 4,1 8,4 4,1 0,0
4 6,0 51 52 447 13,2
5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,2L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
B 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,5L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20L 3 33,1 111,2 32,3 261,3 0,0
4 0,0 3.1 1,0 2,0 8,4
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,2L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 1,0 0,0 1,0 1,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
c 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,5L 3 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 1.986,3 517,2 24,0 69,8 26,9
2 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0
20L 3 4,0 0,0 2,0 574,8 1,0
4 >2.419,2 308,8 240,0 83,6 6,2
5 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0

NMP: Numero Mais Provavel.
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Apéndice 6. Resultados referentes a variavel nitrato em dguas minerais, mg N — NO; L™

Marca Volume Lote 12. ~ 2§. ~ Bg. ~ 42. ~ 52. ~
Repeticdo Repeticdo Repeticdo Repeticdo  Repeti¢cao

1 0,5 0,9 1,0 1,3 2,0

2 0,9 0,8 0,7 0,7 1,1

02L 3 1,0 1,0 1,1 1,0 1,3
4 1,6 1,2 0,6 0,7 1,0

5 1,2 1,1 0,9 1,3 1,0

1 1,1 1,3 0,7 1,0 0,9

A 2 0,9 1,0 1,0 0,6 0,9
15L 3 1,3 1,1 1,5 1,3 1,3
4 1,3 0,7 1,1 1,0 1,6

5 1,5 1,5 1,2 1,4 1,3

1 0,9 0,9 0,9 1,3 0,7

2 1,3 1,4 0,9 0,7 1,2

20L 3 1,6 1,5 1,0 1,7 1,2
4 1,0 1,0 1,0 1,4 1,4

5 2,0 1,6 29 0,8 1,0

1 2,8 21 24 2,3 2,6

2 21 2,3 2,5 1,9 2,2

0,2L 3 24 2,0 1,9 2,1 2,2
4 1,6 1,5 1,6 1,9 2,1

5 21 1,8 1,6 2,0 24

1 2,2 1,8 2,0 1,8 2,5

B 2 2,2 1,8 24 21 24
1,5L 3 1,7 21 1,9 2,5 24
4 2,3 2,0 2,0 1,9 1,9

5 1,8 1,7 2,1 1,6 2,3

1 2,2 21 2,3 21 1,5

2 1,9 21 2,3 2,0 2,8

20L 3 2,2 2,0 2,5 24 2,5
4 1,6 1,7 2,6 2,3 2,5

5 21 1,9 2,3 2,2 1,8

1 2,8 2,3 2,6 29 3,7

2 2,5 2,7 3,1 2,8 2,8

0,2L 3 2,7 2,2 2,3 24 2,3
4 3,2 2,7 3,3 3.1 3,6

5 21 2,7 2,3 1,7 2,1

1 2,7 2,3 29 2,5 2,6

c 2 2,7 29 3,1 3.1 3,7
1,5L 3 2,6 2,5 2,8 1,8 2,0
4 2,2 2,8 2,3 2,0 2,2

5 3,9 24 2,1 1,9 1,9

1 2,2 24 2,6 3,0 3,0

2 2,3 4,6 2,8 1,7 29

20L 3 1,6 1,8 1,6 1,5 1,4
4 2,7 2,0 2,2 1,8 1,9

5 2,0 1,2 2,1 1,5 2,2
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Apéndice 7. Resultados referentes a contagem de Pseudomonas aeruginosa em aguas de pogos, UFC

(100 mL)™.

Poco

Periodo

12 Repeticdo

22 Repeticao

32 Repeticdo 42 Repeticdo

52 Repeticdo

1

Chuva
Seca

2

Chuva
Seca

-_—

Chuva
Seca

Chuva
Seca

N

Chuva
Seca

6
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7
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32
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N
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N =~

(0]
©O© OO OO0 O/ OONO ~O O

N
0 PO 20OO|m OO0 OO0

UFC: Unidades Formadoras de Col6nias.

Apéndice 8. Resultados referentes a contagem de clostridios sulfito redutores em aguas de pogos, UFC

(100 mL)™".
Poco Periodo 12 Repeticdo 22 Repeticdo 32 Repeticdo 42 Repeticdo 52 Repeticdo
1 Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
> Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

UFC: Unidades Formadoras de Colbnias.
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Apéndice 9. Resultados referentes a contagem de coliformes totais em aguas de poc¢os, NMP (100 mL)'1.

Pogo Periodo 12 Repeticdo 22 Repeticdo 32 Repeticdo 42 Repeticdo 52 Repeticdo
1 Chuva 26,5 11,0 3,1 8,5 9,8
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 Chuva 0,0 0,0 0,0 9,8 0,0
Seca 0,0 0,0 18,5 13,4 41,0
3 Chuva 0,0 13,5 0,0 3,1 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
4 Chuva 3,1 26,9 7,4 2,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 Chuva 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Seca 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Chuva 44.8 28,1 18,7 11,0 51,9
Seca 30,5 727,0 2142 2282 214,2
7 Chuva 7,4 4.1 4.1 2,0 1,0
Seca 2,0 4.1 6,0 6,0 3,0

NMP: Numero Mais Provavel.

Apéndice 10. Resultados referentes a contagem de Escherichia coli em aguas de pogos, NMP (100 mL)’1.

Pogo Periodo 12 Repeticdo 22 Repeticdo 3% Repeticdo 4° Repeticdo 52 Repeticdo
1 Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
> Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
3 Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
7 Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

NMP: Numero Mais Provavel.
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Apéndice 11. Resultados referentes a contagem de enterococos em aguas de pocos, NMP (100 mL)'1.

Pogo Periodo 12 Repeticdo 22 Repeticdo 32 Repeticdo 42 Repeticdo 52 Repeticdo
1 Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 3,0 5,2
3 Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 Chuva 4.1 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 Chuva 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Chuva 39,1 3,1 1,0 2,0 64,0
Seca 0,0 1,0 1,0 4.1 0,0
7 Chuva 5,2 27,8 5,2 2,0 1,0
Seca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

NMP: Numero Mais Provavel.

Apéndice 12. Resultados referentes a variavel nitrato em aguas de pogos, mg N — NO; L.

Pogo Periodo 12 Repeticdo 22 Repeticdo 3% Repeticdo 4° Repeticdo 52 Repeticdo
1 Chuva 0,7 0,6 0,7 1,0 0,6
Seca 0,5 1,1 1,4 2,2 0,3
> Chuva 1,1 0,9 0,7 0,6 1,1
Seca 2,3 1,3 1,6 1,9 1,8
3 Chuva 54 6,0 5,9 5,2 5,8
Seca 6,6 5,8 5,5 57 50
4 Chuva 0,6 0,4 0,7 0,8 1,2
Seca 1,6 0,9 1,7 1,7 2,0
5 Chuva 6,8 5,0 2,9 3,7 8,9
Seca 7,6 9,1 5,9 59 50
6 Chuva 0,9 1,2 1,2 0,5 0,7
Seca 1,3 1,4 1,1 0,7 1,0
7 Chuva 1,3 1,6 1,3 0,8 1,4
Seca 1,3 0,9 24 1,5 1,4
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