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Vibrio cholerae - Monitoramento em éguas e tecnicas de amostragem
Petra S.Sanchez s NA? — CETESB~ !E ﬁlo
mm—m%'W‘ g
i - INTRODUCAO 1 :

A colera € uma doenga intestinal bacteriana aguda, causads

pelo Vibrio cholerae 04, biotipo cldssico (cholerae) ou eltor,
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que geralmente ocorre em surtos explosivos, e caracteriza-se por
diarréia aquosa zbundante,vomitos ocasionais,rdpida desidratacio
acidose, c@dimbras musculares e colapso respiratdiriao, podendo
levar o paciente @ morte num periodo de 4 & 48 horas (casos n&o

tratados) .

Os efeitos da cdélera s3o devido & a¢fo de uma exotoxina
(enteroctoxina), Produzida pelo V. cholerae que zatua nas células
epiteliais da mucosa instestinal fazendo com que a mesma se torne
extremamente permedvel, provocandao perda de grande quant idade de

liquidos & eletrolitos.

Devido a grande perda de liquidos, o sangue torna-se viscoso,

prejudicando o funcionamento de varios drgfios vitais

A susceptibilidade € & imunidade colera € muito varidvel,

-+ al-

sendo que a acloridria gastrica avorece @ sobrevivéencia dos
vibrioces no estomago. Comumente afeta mais # populagio adulta e

criangas acima de 2 anos de idade.

As  infecgles assintomaticas e as formas benignas (diarréias
discretas) s3o muito mais comuns do quUE 08 CAsOs graves, e 8583
CAasos  Sao importantes na permanéncia do bacilo nz comunidade e

meio ambiente.
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A persisténcia da doenca nas zonas endémicas € facilitadz

pelos individuos infectados que eliminam o vibriio durante uma ou
duas semanas, pela elevada proporgio de infeccles assintomdt icas
e curta imunidade pos—-infecciosa, 0 que possibilita frequentes

reinfecgoes.
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Durante séculos, a coélera se limitou, sob forma endémica, &
regido dos Rios Ganges e Brahmaputra na fndia e Hengala, e 1o
periodo de 1817 & 1923, ocorreu a expansio desta doenca por quase
todao o mundo, constatando—-se & ocorréncia de seis pandemias

distintas, envolvendo @ Europa, Asii, Norte da 4fFFica & AMEricas.

A sétima pandemia de cdlera, que e deve zwow Vibrio cholerae,
bhiotipo eltor, teve inicio em 1961 em Celebes, na Indonésia,
tendo sido responsdvel por cerca de 1.140.000 cuazose de cdélers
Aurante o periodo de 1979 & 1989. Embora durante = década de 1980
o numero de casos de célera relatados tenha diminuido anualmente,
o ndmero de paises afetados triplicou, Eoem janeiro de 1991 =
sét ima pandemia chegou @ América Latina, atraves de  um  surto
gpidémico de cdlera que ocorreu no Peri, causado pelao biotipo
eltor sorotipo Inabwa, tendo sido reportados posteriormente casos
em varios paises da América do Sul (Chile, Equador, Coldémbia,
Brasil, etc), sendo a primeira ver neste seéculo, em que @ doenga

atinge o Brasil.

e PrOPagdacac d & doengza, nos var ios palses deve-ge
principalmente as caracteristicas do bhiotipo eltor GUE CAalsH
muitos casos de infecgdss assintomaticas e leves, falta de umea
vacina  eficaz, rapidos meios de transporte, turismo, 1l
migratorio procedentes de dreas endémicas, mas  condigoes de

zaneamento & principalment:s falta de dgua potiavel.

A celera € uma doenca de transmissio hidrica e ocorre
primariamente atraves da ingestdo de AQYUA contaminada e
secundar iamente por «limentos contaminados com feres ou vomitos
e individuosg immfectados, manipuladores assintomaticos de
#limentos, contacto direto com feres do  doente, ol wminda por

vetores (moscas & baratas) .




Considerando-se que o principal meio de propagacao da cdlera

VUV UVUU

a dgua,em épocas de provavel surgimento de epidemias, o0 monito-
;3|famento € controle dos principais cursos d’dagua superficiais
9 (rios, represas, lagos, etc.) e dguas subterréneas (pogos,
W nascentes, etc) deve ser aumentado e merecem cuidadosas
@ investigagies, visando sua prote¢do, e & adogio de medidas

opreventivas a propagacao da doenga.

% sobrevivéncia do Vibrio cholerae no meio aquatico, ¢ de
elevado interesse epidemioldgico, uma ver que a agua constitui
principal fonte de disseminacao da cdlera e na possivel

manutencio deste agente etioldgico no meio ambiente.

A viabilidade do Vibrio no meio aquatico ¢ diretamente
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)imfluenciado pelo  pH, temperatura & pressio osmotica, Sais,
gmatéria orgénica, bactérias, podendo sobreviver por durante
prarios dias o semanas.
)
) bstudos realizados pela CETESB, em convénio com a OMS, em
)éguas do Estado de 830 Paulo, demonstraram que a sobrevivéncia do
)U. cholerae e¢m dgua do mar foi de 6 a 26 dias, em dgua doce & @
'19 dias, e de I a {2 dias em agua de esgoto. Constatou—-se também
.neste estudo , que em dgua contaminada sua sobrevivéncia foi
:menor e as temperaturas de 109C e 2509C foram as mais FavOraveis.
)

Dependendo do tipo de &gua, seu periodo de sobrevivéncia pode
yBEr aumentado, existindo dados na literatura internacional que
citam até 60 dias.

0 reservatdrio natural do V. cholerae 01 n%o ¢ aindx bem
conhecido. Embora tem—-se assumido ser o homem, evidéncias
recentes tem sugerido que o ambiente aqudtico pode ser o
reservatorio  natural dessas bactérias e estaria associado &
presenca de quitina presente nas carapacas de Varios animais

mar inhos e plantas aquiat icas.




Considerando-se o papel fundamental das dguas como fonte de
disseminagac do Vibrio cholerae, =@ pesquisa dessa bactéria no
meio agquatico € de suma  importdncia para localizar & acionar
medidas de emergéncia para eliminar focos de contaminagiao e
rastrear @ origem da contaminaciac em regioes viulneraveis. Dessa
Farma, acreditamos que o0sg profissionais dos Lazboratdrios de
Microbhiologia Ambiental devam estar adequadamente treinados para
realizar («} diwgnostico laboratorial em amostras de aguas
cantribuinde com as autoridades de Saulde Piblica & Meio Ambientes
paran o controle da disseminaglo da epidemia de cdlera no Rrasil,

gque no momento atinge grandes dimensoes.

2 - APLICACAO DA PESQUISA DE V.cholerae EM AMOSTRAS DE AGUAS

fopesquilsn de Ve cholerae em amostras de #Zgua pode gerar
informacoes que se aplicam a diferentes finalidades cespecificas,

@ oaabers

avaliar =z qualidade de corpos d’‘dgua receptores de despejos
industriais, domésticos e hospitalares:

avaliar & eficiéncia dos processos de tratamento de dgua de
sasgoto @ lixiviado dz residuos sdlidos na remocao deste
patdgenos

avaliar possiveis fontes poluidoras € riscos de contaminagio
par V. cholerae no =zasoc de aguas utilizadas para fins
recreacionais, inclusive aguas marinhasy

avaliar & qualidade de dguas destinadas & irrigagio de
hortalicas e plantas  frutiferas, a aquicultura de espéEcies
dest inadas & alimentagéo humana ou animal, & dessedentacio de
animails, etocay

localizar focas de contaminagao de Vibrio cholerae,
sgpecialmente em pontos criticos do agente, tais como em
portos, aeroportos, ceatactes  ferroviarias, rodoviarias e

outirasy
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- obter dados mais completos sobre determinadas fontes de
poluiciou em dreas especificas e relacionar com o inquéritos

epidemioldgicos.

3 - DEFINICGES

Epidemiologia -~ ¢ o estudo das condigbes de saide e da
ocorréncia de doengas nas populagies, visando a interceptacio das
causas que as determinam. De uma Farma geral € @ ciéncia do
acontecer da doencay

Endemia -~ Termo usado parwa definir a incidéncia de uma doenga
e coletividade  dentro dos Timites habituais cuplicaveis pela
G B CAGILE L das fatores que favorecem ou desfavorecemn SLE
GCOrreEncia. Em  outras palavras é a o0corréncia habitual de uma
doenca ou de um agente infeccioso em determinada area geoaraficas:

Epidemia ~ Termo usado para definir a ocorvéncia de  uma
doenga em  uma  populagidoc em nimero de casos que ultrapassa a
incidéncia esperada pelas variagoes casuais. Quando & Area
geografica € restrita ¢ o nimero de PEESS0AS € PEeqUEno, costuma—se
usar o termo “surto”y

Pandemia igr. pan., todo ¢ demos, pova) - Termo usado pars
definir uma spidemia que atinge grande numero de pessoas  de  uma
vasta dren geogrdfica (um ou mais cantinentes):

Vibrio cholerae ~ Bacilos gram—-negativos, ligeiramente encur -
vados, com 9.9 a O,S'Mm de didmetiro por 1,4 a 2,6 um o de compr -
menta. Aerdbios ou anaerohos facultativos, méveis por um flagelo
polar, N&o produzem Mo e s8o  oxidase positivos. Fermentam =
glicose, SACAQSE, manitol e maltose sem producic de gas.
Descarboxilam & lizina € ornitina, € sdao arginina dehydrolase
negat jva. Reduzem nitrato = nitrito, produzem gelatinase,
quitinase & indol, crescem & 4090 ¢ tpleram alcalinidade elevada
(pH 9,20, Nio utilizam inositol, salicina, D-sorbitol, L-
~alanina, lL-tirosina ¢ putrescina, e sHio sensiveiec a0 agent e

vibrostdtico 0429. Nio requerem o [on Na* para crescimento, mas
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a0 capazes de crescer em concentragotes de atéd 3% de NalCl.

Segundo Smith (1979) o Vibrio cholerae pode ser subdividido em 72
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s0rogrupos baseado nas caracteristicas soroldgicas do antigeno 0,
sendo o sorogrupo Oi,o0 responsdvel pela cdlera. O Vibrio cholerae
01 inclue os sorotipos Ogawa e Inaba (e Hikaojima) & pode ser
dividido em biotipo cldssico (ou cholerae) e eltor.

A diferenciacdo dos hiotipos ¢ baseada nas provas de hemolise
de eritrécitos de carneirc, hemaglutinacio de eritréicitos de
galinha, fermentaclo butileno glicdlica (VP), sensibilidade &
polimixina B(IOW) & bacteridfagos especificos.

Célera ~ InfecgRo intestinal bacterians agud e, Que  se
caracteriza por infcio abrupto, diarrdia aquosa abundante, de cor

esbranquicada, tipo dgua de arroz, com odor de FelseE, Ssem muco ol

BAMGILE ., Nos ©asos tipicos ocorre grande perda  de agua @
wletrolitos, vomitos, rapida desidratagio, acidose, caimbras

musculares & colapso respiratdrio. Mos casos graves, o individoo
rode perder pela evacuacHo de 1 a 2 litros de dgua por hors, & =
letalidade & elevada (50% ou mais) nos casos nio tratados, [z m

’

pacientes tratados € inferior & 1% . O periodo de incubagio vai
de poucas horas a 5 dias (usualmente 1 ~ 3 dias). A& febre &
baixa, no entanto pode mio ocorrer.

S80 multiplas as manifestagies decorrentes da profunda
desidratagdo com distirbios metabdlicos e hidroeletraliticos
(sede intensa, perda rapica de peso, perda de turgénecia da pele,
nas  dedos  torna-se  enrugada e seca (mEo de lavadeira), olhos

cncovados, prostragio, olhar parado e vaga, vor sumidica.
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Afosintomatologia de cdlera é varidavel podendo s verificar

) , o A .
casaos  de colera leves, clinicamente similares a outros tipos de
- i, . ;i
diarreias e casos assintonaticos.
]
)




4. COLETA DE AMOSTRAS

A coleta de amostras pode parecer uma tarefa relativamente
simples, porém, mais do que mergulhar uma garrafa na dgua para
retirar uma amostra, torna-se necessdario obter uma amostra
representativa e estabilizada do corpo de agua amostrado e das
condigtes locais que podem interferir, tanto na interpretagio dos
dados, quanto nas priprias determinacies laboratoriais. Assim,
para assegurar a representatividade e confiabilidade das amostras
e subsidiar @ elaboragfo de relatdrios sobre qualidade de dgua é
indispensavel & participacfio de técnicos adequadamente treinados
¢ motivados. Esses técnicos precisam observar ¢ anotar quaisquer
fatos ou anormal idades que possam interferir com as
caracteristicas da amostra (cor, odor, ou aspecto estranho,
presenca de algas, dleos, corantes, material sobrenadante, peines
ou outros animais aquaticos mortos). Devem ainda ter condigles
para estabelecer pontos de amostragem alternativos e outros

parametros complementares para a caracterizacdo das dguas.

4.1 Planejamento das atividades

O planejamento correto das atividades de campo e de
importancia fundamental para o sucesso dos trabalhos e deve

envolver os seguintes aspectos-

~ selegdo de itinerarios racionais, observando-se os acessos,
o tempo para coleta e pPreservaciao das amostras e o prazo
para envio das mesmas a0s laboratorios (obedecendo =a
validade de estabilidade das mesmas, € a capacidade ¢
hordrio de atendimento dos laboratorios). Muitos programas
necessitam de varios dias para serem desenvolvidos, 0o que
2 ge remeter as  amostras coletadas diariamente aos
laboratdérios por despachos rodovidrios ou aéreos, nesses
tasos, deve-se planejar as coletas calculando a localizaglo

€ 0s horarios das transportadorass;

N




- verificagiao da “isténcia de eventuais caracteristicas
locais nos pontos de coleta que exigem equipamentos ou
cuidados especiais o0 que permitirada a sua adequada selegio e
preparo. Isto vale especialmente para o caso de coletas com
barcos, coletas de sedimentos ou peires e coletas em locais
de dificil acesso, ou com alto risco de acidentes (rios
caudalosos, mar, pontes de trafego intenso, amostragem em
indistrias, etc.);

~ preparagio de listas contendo o tipo e & qualidade de
equipamentos e materiais necessarios aos trabalhos (frascos
para o armazenamento das amostras, caixas para embalagens,
garrafas de coleta, cordas, barcos, motores, preservantes
quimicos, fichas de coleta, equipamento de seguranga,
etcule Recomenda-se preparar uma listagem para evitar
esquecer algum item. E conveniente levar alguns frascos
excedentes para o caso de se detectar alguma anomalia que
necessite de amostragem adicional, ou de perda dos frascos;

- verificagi8o da disponibilidade e funcionamento adequado do
material necessdrio & coleta e envio da programagao de
coleta e demanda de andlise aos laboratorios e certificacio

de que podem atender ao Programa.

Embora parega dbvin, convém assegurar-se que o pessoal
envolvido na coleta seja devidamente treinado nas técnicas
especificas de amostragem e Preservacio de amostras, medidas de
GSEGUIANGE , manuseio dos equipamentos de campo e conhecimento d=a
localizacdo exata dos pontos de coleta. Um coletor bem treinado,
consciente € observador € de import&ncia fundamental para
consecu¢ao dos objetivos dos Programas de caracterizacio das

HGUAS .




Recomenda¢coes Gerais

A técnica a ser adotada para = coleta de amostras depende da
matriz a ser amostrada (dgua superficial, subterrinea, encanada,
residugdria, sedimento de fundo, biota aquatica), do tipoe de
amostragem (zmostra simples ou composta) e, também da natureza do
exame a ser solicitado (andliszses fisico-quimicas,microbioldgicas,
hioldgicas aou radioldgicas). Entretanto, independente dessas

caracter isticas hd os seguintes cuidados a serem tomados:

sopara minimizar s contaminacio da amostra conveém caletar as
mesmas com a boca do frasco de coleta contra a correntes
coletar volume suficiente de amostra para eventual
necessidade de se repetir alguma andlise no laboratorios

- Fazer todas as  determinacoes de campo em aliquotas  de
amostrz  separadas  das  que serio enviadas ao laboratdrio,
svitando-se, assim, 0 risco de contaminagao;
empregar somente os frascos e as preservacoes recomendadas
para cada tipo de determinacgio,conforme detalhes apresenta-—
dos mais adiante, verificando se todos os reativos pars
preservacio estin adequados para o Hs0, em caso de didvida,
subst ituri-los:
verificzr, também, « limpeza dos frascos e demais materiais
de coleta (baldes, sarrafas, pipetas, etc.) .
@ parte interna dos frascos € do material da coleta, Assim
Ccomo 0% batoques e tampas, ndo podem ser tocados com a mae
ou ficar expostos ao pd, fumagza e outras impurezas (gasol -
na, 0leo e fumaga de exaust 3o de veiculos podem ser grandes
fontes de contaminagic de amostiras) . Cinzas ¢ fumaga de
cigarro podem contaminar fortemente as amostras com  metais
pesadaos € fosfatos, entre outras substancias. Recomenda—-se,
portanto, que o0s coletores mantenihnam as maos limpas,ou usem
luvas pldsticas e nfo fumem durante a coletz das amostras:
imediatamente apds 2 colets & Preservacio das amostras,

COlocar &S mESmas ao abrigo da luz zolar, preferencialmente

Lie]




em caixas de isopor com gelo:;

= manter registro de todas as informagoes de campo,preenchen—

do uma ficha de coleta por amostra, ou conjunto de amostras

da mesma caracteristica, contendo os seguintes dados:

. nimero de identificagio da amostras

. identifica¢gio do ponto de amostragem e sua localizagio
(profundidade)

-~ data e hora da coleta:

- tipo de amostra (efluente industrial, agua de rio, mar,
potavel, etc):

-~ medidas de campo (temperatura ar/agua, pH, condutividade,
etc.)y

- eventuais observagtes de campo:

. condi¢cO0es meteoroldgicas nas ltimas 2 horas e que
possam interferir com a qualidade de dgua (chuvas);

. indicagdao dos parametros a serem analisados neo

laboratorio;

- nome do responsdavel pela coleta:
-~ Nnome do programa e do coordenador, caom telefone para

contato.

4.2. Técnicas de Coleta

Os locais de colheita de amostras devem ser estabelecidos

pontos das redes coletoras de esgotos, Estagoes de

Tratamento, Estagdes Elevatdrias e pocos de visita, que recebam
esgotos de partes representativas da populaclo:; Nas possiveis

vias de entrada do V. cholerae, sobretudo portos e aeroportos,

como estagoes ferroviarias e rodoviarias; nos cérregos e

que recebem grande quantidade de despejos domesticos e

tambeém na dgua  de abastecimento, principalmente quando hs

suspeita de uma contaminagio que pode levar a um surto epidémico.

Basicamente as amostras para pesquisa de Vibrio cholerae,

ser obtidas de duas formas distintas, uma das quaiss

10
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consiste na coleta de uma porgio liquida enquanto que a outra,
na instalagio de uma mecha de gaze no local estabelecido, durante

um determinado intervalo de tempo e posterior retirada.

4.2.1 Coleta de amostra pela técnica de Moore modificada (mecha

gaze) (Procedimento).

A técnica de Moore tem sido amplamente utilizada para a
pesquisa de V.cholerae em amostras de dgua de esgoto e daguas
superficiais. A principal vantagem deste método consiste na
constante vigildncia do liquido a ser estudado j& que @ medida em
que se retira  uma mecha, instala-se outra. Por outro lado,
amostragens pontuais em que se obtem porcoes do liquido permitem
€E5PACOs vazios entre uma coleta e outra, havendo, desta maneira,

uma probabilidade menor de se isolar o Vibrio cholerae.

a) Preparo da mecha

Usar atadura de crepe ou gaze esterilizada. A atadura ¢
dobrada 3 vezes no sentido do comprimento, e suas dimensoes
finais ser8o 23 cm de largura por 36é cm de comprimento. A partir
da base inferior de 23 cm, cortam-se 5 tiras de 4,3 cm de largura
€ 26 cm de comprimento deixando-se, portanto, i@ cm na parte
superior sem cortar, onde serd fixado o fio de nylon (3m) para
servir de suporte para a mecha. Embrulhar em papel “Kraft” e

autoclavar a 121 °“C durante 15 minutos (Fig. 4 & 2)i

1.4
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Figura i - Dimensdes da mecha de Moore
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— 3m fio de nylon

Figura 2 - Mecha de gaze pronta

(Técnica de Moore)
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b) Instalagdo de mecha

A mecha devera ser instalada nos pontos de coleta, de forma
que fique imersa no esgoto e o fio de nylon fique firmemente

preso em uma estrutura fixa no ponto de coleta.

c) Retirada de mecha

Retirar =@ mecha apds o periodo determinado (de 3 a 7 dias),

tomando as medidas de seguranga necessarias. Para isso proceder

da seguinte formas:s

identificar as amostras, preenchendo corretamente a ficha

de coleta: n? da amostra, data, local, chuvas, etc.

- retirar a mecha e introduzi-la no recipiente de coleta
(saco plastico ou frasco), contendo 300 wmlL do meio de
transporte Cary e Blair (Fdérmula e Preparo item 8.3):

- fechar o saco plastico ou recipiente de coleta &

acondicionar em caixa apropriada para transporte:

Obs.= A pessoa indicada para a execugio desta tarefa devers ser
devidamente treinada e adequadamente protegida de modo a
evitar problemas de contaminagfo. 0 uso de luvas, mascaras
e botas deve ser oorigatdrio. Apds a colheita retirar as
luvas e colocar em solugfo desinfetante. Quando tampar o
frasco ou fechar o plastico, n&o tocar com luvas suLjas,
pois o material £ altamente contaminado e pode causar
riscos a salide do coletor ou do técnico de laboratdrio

durante a manipula¢gfo da amostra.
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d) Transporte e Preservacdao da Amostra (Mecha de gaze).

As  amostras colhidas e transportadas em meio de Cary e Blair
nao necessitam de refrigeragio, no entanto para municipios
distantes onde o transporte € rodovidrio, recomenda-se refrigerar
a caixa de transporte, Para manter uma temperatura aproximada de
10°C a 20°C. A utilizacio de sistemas de gelo reaproveitavel

acondicionados em pldsticos tipo Camping, sio adequados.

Amostras preservadas em meio de Cary e Blair devem ser
processadas dentro do periodo de 24 a 72 horas apéds a coleta,

salvo em condigles e situagbes especiais.

e) Cuidados de Seguranca

@) Usar, para transporte dos sacos plasticos contendo as

mechas, caixas com tampa de material adequado possivel de

ser autoclavado ou submetido a um processo de desinfecgao

adequado no laboratdrio.

bb) Apds a colocagio das mechas nos sacos plasticos,colocida~-los

individualmente dentro de outro saco plastico autocldavel.

c) Ap6s o uso © macacio de mangas compr idas deve ser
autoclavado, antes de ser encaminhado para a lavagem.
Obs.: Aventais utilizados na coleta deverZo ser guardados

em armarios separados.

d) Durante a colocacfo das mechas nos sacos plasticos,

n
m

ocorrerem respingos de esgoto na roupa de proteciao do
coletor, usar um desinfetante accouado (hipoclorito de

sodio a 2%) ¢




e) Apos & coleta, retirar a roupa de protecio e coloca-lz en

saco plastico, para posterior desinfecgio no laboratdrioy

Vvovoovood

) Apos a retirada das luvas desinfetar A% MAOS com um

desinfetante adequadoy

9) Antes da remo¢do das luvas contaminadas apos o manuseica da

mecha, o coletor nio deve tocar em outras partes do corpo.

-.,
A

Materiais de seguran¢ga necessarios

a) LCapuz com visor plastico, de tecido adequado, descartavel,
vara protecao da face contra respingos de esgota, e
momento da retirada da mecha e colocacio no saco plastico
com o meilo de transportes

b) Macacio de mangas compridas, de tecidn de  algodao ou
similar sobre o qual € colocado um avental de tecido
adequado, descartiavel , com comprimento abaixo do joeslho,
para prote¢io da face anterior do corpo:;

c) luvas descartaveis de cano longo, com elastico:

) Sapatilhas descartedveis, se necessario.

4.2.2 Coleta de amostras liquidas

moocoleta de amostras de dgua deve ser realizada segundo Guin
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de Coleta & Preservacio de Amostras de Agila (CETESB/SEMA-1988) ,

-

sendo  que para as amostras de dgum doce deve selr adicionado duas

colheres de chd de cloreto de s0dio (aproximadament e 1@g) P o
titro de amostra (concentracgao final de 1% de NaCl). A adigio de
cloreto de sddio proporcionarid uma maior viabilidade das celulas

de V.cholerae quando presentes.
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Transporte e conservagao

Apos a coleta, as amostras de dguas deveri0 ser enviadas zo
laboratdrio o mais rapido possivel. O tempo ideal entre =a
amostragem e O inicio do exame € de 2 a 6 horas, sendo que o
tempo limite n8o deve exceder 24 horas. Para amostras que nXo
poderdo ser entregues no laboratdrio num periodo de & horas
decorridos entre a colheita € o inicio do exame, deve-se ajustar
o pH para 9,0-9,2 com hidroxido de sddio IiN (NaOH) e acrescentar
telurito de potdassio em concentracfo final de 1:200.000 (Q,003q
de telurito de potdssio por litro de amostra). A finalidade da
adicd@o do telurito € inibir o desenvolvimento de outras bactérias
que possam interferir na detec¢io do V. cholerae. Transportar sob

refrigeragao de 4 a 108C.

Volume de amostra sugerido

0 volume de amostra para a pesquisa de V.cholerae « ser
concentrado, depende do tipo e caracteristica da dgua a ser

analisada, entretanto um volume minimo € recomendado:

AgUa d€ E8G0L0 naneeenanennnnnancocannnnnnel®0 ml
|

AU SUPEFrFICIAl ssusssssissnsesnannavemeannns 5 litros

Agua de CONSUMO NUMANG wreeeeoeenaenecannene 10 litros

Aguas tratadas - Preparo dos frascos de coleta

Para a coleta de amostras de &dguas tratadas, deve-se
adicionar ao frasco de coleta, antes de sua esterilizagio, @,inml
de uma solugldo de 1,8% de tiossulfato de sodio para cada 100 mL
da amostra, para neutralizar a agio do cloro residual. Essx
quant idade de tiossulfato de sddio é suficiente para neutralizar

concentragoes de até 9% mga/L de cloro residual, sendo adequada




para as amostragens de rotina. Em situagoes especiais, como por
exemplo em emergéncias, em que o residual de cloro pode ser
maior, uma maior quantidade de tiossulfato & requer ida. Nestes
casos, pPodem ser utilizados volumes de 2,1 mL de uma solugio =
10% de tiossulfato de sddio para cada 100 mL da amostra, sendo
esta quantidade suficiente para neutralizar concentragoes de atéd

19 mg/L de cloro residual.

Aguas residudrias com metais - Preparo dos frascos de coleta

Para a coleta de amostras de aguas poluidas (dguas de esgoto
€ dguas residudrias), suspeitas de conterem concentracles
sUperiores a 9,1 mg/L de metais pesados, tais come cobre, =zinco,
etc. deve-se adicionar ao frasco de coleta, antes de sua
esterilizacdo, 9,3 mL de uma soluglo a 15% de EDTA, para cada 100
mL da amostra, além do tiossulfato de sédio (volumes de ©,1 mL de

uma solucdo @ 10X para cada 100 mL da amostra). A solucdo de EDTA
pode ser adicionada ao frasco de coleta separadamente ou Jja
combinada com a soluglo de tiossulfato de sddio antes da adi¢cio.
O EDTA atua como agente quelante, reduzindo & agao toxica de
metais, apresentando uma agio mais ampla que o tiossulfato de
sodio, o qual, na concentragcio empregada, previne APENAS & aGa0

bactericida do cobre.

Seguran¢a nos trabalhos de campo

0s trabalhos de campo realizam-se em condicoes e locais muito
variados, fatores esses que aliados & coleta de amostras
propriamente dita, oferecem riscos de acidentes. Para que esses
riscos possam ser reduzidos, deve-se alertar e treinar os
técnicos envolvidos, providenciando, ainda, 0% equipamentos de

protegiao adequados.
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Seguem—-se as atividades e substancias que oferecem maiores

riscos de acidentes e as recomendagSes para sua reducao.

Transporte rodoviario

O proprio deslocamento do técnico e do equipamento ao local
da coleta de amostras oferece grandes riscos. NRo 6 os inerentes
a0 deslocamento propriamente dito, como os advindos do transporte
concomitante do material de coleta, principalmente quando houver
barco, equipamentos especiais, frascos de vidro e reagentes
conservantes de amostras. Recomenda~se armazenar adequadamente o
materiais, de preferéncia no porta-bagagens ou nas cagambas de
Pick-ups. N&O se carrega esses materiais junto aos Passageiros,ou
quando o veilculo j& atingiu suz capacidade maxima de peso e volu-
me . £ importante o uso do cinto de seguran¢a, mesmo em trajetos
pequenos. 0s frascos de vidro, principalmente aqueles usados para
acondicionamento de reagentes conservantes,precisam ser evitados,
utilizando-se preferencialmente frascos pldsticos com batoques de
vedaGcla0 que impegam derramamentos, devem estar cal¢ados e prote-—

9idos adequadamente para nio se quebrarem durante o transporte.

Localizag3o dos pontos de coleta

lLocais de dificil acesso e Préximos =a pontes, estradas
movimentadas e locais de trifego intenso de mdquinas, etc., podem
provocar acidentes, muitas  veres evitdveis. Uma ponte, por
exemplo, pode constituir-se em caminho mais fdacil para se atingir
O meio de um rio e retirar a amostra; porém, na sua maioria,
26565 locais s30 muito movimentados, h&d estreitamento de pista @
pequena faixa de seguranga para pedestres, o que dificulta a
parada da viatura e oferece Fiscos aos técnicos que executam as
coletas. A coleta em pontes deve ser precedida da colocagao de
dispositivo de sinalizaglo adequado qQue praoporcione protegio

contra veiculos em transito.
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0 acesso aos pontos de coleta de rios, reservatirios, pogcos e
nascentes, muitas vezes, através de trilhas ou picadas, em

regioes com muita vegetagio, oferece riscos de mordeduras de

insetos e cobras ou outros animais.

Utilizacdo de embarcactes

A utilizag®o de embarcagdes para coleta de amostras mar inhas
¢ muito fregiiente. A verificacioc das condigoes gerais das
embarcactes, da carreta e dos seus acessorios & importante para
se evitar atrasos e acidentes durante os trabalhos. Devem s
verificadas as condi¢des de funcionamento do motor de popa, do
tanque e mangueira de combustivel, das baterias, tampoes,
sinalizacd& noturna do barco e carreta, além de acessorios
indispensaveis como remos, colete salva-vidas am numer o
suficiente para toda a tripulagio, ancora, extintor de incéndio,
cordas, estepe para a carreta e pegas de manutencio basica

(pinos, velas, caixa de ferramentas, 6leo para barco, etc.) A

documentacdo do barco e da carreta devera estar atualizada, em
caso de vistoria pelas autoridades do transito, bem como =a

habilitagdo nautica dos operadores das embarcacoes .

Quando as embarcactes necessitaren operar longe da costa ou

da base de operagoes aconselha-se obter informagoes prévias sobre

«as condictes metereoldgicas da regifo, principalmente ro caso de

viagens de longa duracio.




5. VIGILANCIA DA QUALIDADE DA AGUA DO PONTO DE VISTA
MICROBIOLOGICO

Petra S. Sanchez/Antonia G. Molina Stedtler

A preservaciio da qualidade das aguas é uma necessidade universal que exige
sérla atencfio por parte das autoridades sanitarias e orgdos de saneamento,
particularmente em relacfio aos mananclais e a4gua de consumo, visto que sua
contaminac&io por excretas de origem humana ou animal pode torna-los um veiculo
de transmiss#o de agentes de doengas Infecciosas e parasitarias. Por isso impde-
se a necessidade de exames rotineiros das mesmas para avallacio de sua
qualidade do ponto de vista bacteriolégico.

A pesquisa de microrganismos patogénicos na agua requer procedimentos
complexos e longo tempo para obtengdc de resultados, o qQue inviablliza sua
aplicacdo em rotina, além de que normalmente encontram-se em numero reduzido
e sua chegada & &gua é intermitente, portanto para a avaliacdo de sua qualidade
do ponto de vista bacteriolégico é Imprescindivel a utiizacio de organismos
indicadores de contaminacéo fecal.

Na microblologia da dgua e de alimentos n&o & necessério, na maioria das vezes,
chegar-se & identificaciio completa dos microrganismos envolidos. Multas vezes
Isto seria até Invidvel. A simples determinagfio de grupos de significado higiénico e
sanitario ja ¢ suficiente, porém sua enumeracio é primordial pois Ird nos dar Idéia
do teor de contaminacfio e dos riscos de deterioracfio e ainda do indice de
atividade dos microrganismos e a medida da blomassa, possibilitando sua
comparacéo com padrdes previamente fixados, e ainda, possibllitara a avaliacéo da
eficiéncia dos processos naturais ou artificials de tratamento em sua remoc¢&o ou
minimizacéo. Varios métodos para a enumeracéio de microrganismos na agua tém
sido propostos, sendo os métodos por cultivo ainda os mais utilizados.

A enumeracfio dos organismos vidvels mediante inoculagdo em tubos com caldo de
cutura, melos sélidos (&gar) ou concentra¢cdo em membrana fitrante e posterior
incubac&io em melos de cultivo especiais so os métodos geralmente empregados
em microbiologla da agua.




5.1. INDICADORES BACTERIOLOGICOS DE CONTAMINAGCAO

Considerando que os agentes patogénicos de veiculag&o hidrica apresentam como
ponto comum a sua eliminagéio pelas fezes dos individuos doentes ou portadores,
uma alternativa para a avallaco da qualidade microblol6gica da agua é a pesquisa
de organismos Indicadores de polulgo de origem fecal. Esses organismos, quando
presentes na agua indicam a ocorréncia de poluiciio de origem fecal, evidenciando
o risco da presenca de organismos patogénicos.

Séo os seguintes os requisitos para a escolha de um microrganismo como indicador
de contaminacéo fecal:

a) ser um microrganismo ou um grupo de microrganismos prevalente em esgotos e
excretado pelo homem ou outros animais homeotérmicos.

b) sua densidade deve ter uma relagéo direta com o grau de contaminacéo fecal.

¢) deve ser Incapaz de se multiplicar no ambiente aquatico ou pelo menos néo mais
que as bactérias entéricas.

d) deve apresentar malor resisténcia aos desinfetantes que os microrganismos
patogénicos (embora nfio extremamente resistente).

e) deve ser quantificavel por métodos rapidos e simples de laboratério.

5.1.1. Principals Indicadores - Bactérias do Grupo Coliforme

As bactérias do grupo coliformes sfio utilizadas como Indicadores de poluicdo ou
contaminac¢éio, pols:

a) encontram-se normalmente no Intestino do homem e de animais de sangue
quente.

b) existem nas fezes, na propor¢éo de 300 milhdes por grama de fezes (algumas
bactéras do grupo também s&io encontradas no solo - Cltrobacter, Enterobacter e
Klebslella) e sobre os vegetalis.

c) devido & prevaléncla no esgoto do grupo colforme, eles podem ser prontamente
Isolados na dgua poluida recentemente por matéria fecal. Conclul-se que se a agua
esta poluida por matéria fecal, os agentes de doenca que séo transmitidos por via
hidrica poderéio também estar presentes nesta agua.

d) a auséncla de coliformes ¢é prova de uma agua bacteriologicamente potéavel.
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5.1.2. Definigbes

Os organismos coliformes s&o definidos como bacilos Gram-negativos, aerébios ou
anaerdblos facultativos, nio formadores de esporos, que fermentam lactose com
producéo de gds em 24-48 h a 35 °C. Neste grupo séo Iincluidos os géneros:
Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiells.

A Organizagfio Mundial da Salude apresenta definicio mais completa, segundo a
qual s&o incluidos no grupo coliforme todos os bacllios Gram-negativos, aerébios ou
anaeroblos facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes
de crescer na presenca de sals billares ou outros compostos ativos de superficie
com propriedades similares de Inibicdo de crescimento e que fermentam a lactose
com producéio de aldeido, acido e gés a 35 °C em 24-48 horas.

Uma percentagem elevadissima dos coliformes existentes nas fezes humanas e de
outros animals ¢ de E. coll (cerca de 95%). Além de E. coll se encontrara sempre
certo nimero de outras espécles, principaimente Enterobacter aerogenes. De
estudos reallzados ficou estabelecido que as fezes do homem e animals de sangue
quente sdo riquissimas em coliformes e que estas bactérias ndo existem em aguas
ndo poluidas, a nfio ser um numero muito reduzido. Alguns membros do grupo
colforme podem ocorrer, as vezes, com relativa abundéncia no solo e mesmo em
plantas, mas ainda assim as aguas nfo poluldas praticamente n&io apresentam
estas bactérias.

Outra grande vantagem dos colfformes como indice de poluicio fecal é o fato bem
estabelecido do seu nimero numa agua apresentar, com o tempo, decréscimo
praticamente Igual ao das bactérias patogénicas Intestinais. Os colformes sfo
facllmente Isolados da agua e Identificados: as técnicas bacteriolégicas para revela-
los s&o simples, além de rapidas e econémicas para serem aplicadas nos exames
de rotina para avallar a qualidade bacteriolégica da Agua. Trés métodos s&o
aceltos para a analise bacteriol6gica da agua:

a) método dos Tubos Multiplos (NMP) - quantitativo

b) método da Membrana Fitrante (MF) - quantitativo

c) Teste de Presenca (P/A) - qualitativo
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5.2. APLICACAO DAS ANALISES BACTERIOLOGICAS

A pesquisa das bactérias do grupo coliforme na agua pode gerar informacdes
aplicavels a diferentes finalldades especificas. Essas analises podem ser
empregadas em circunstancias variaveis para julgamento de aspectos muito
diversos, como os seguintes:
a) determinacéio das caracteristicas da Agua in natura, para:

- estabelecimento do tipo de tratamento a ser aplicado;

- aproveltamento para consumo, recreaco, irrigacéo, etc.:

- classificacBio de um curso d'agua quanto & possibllidade ou ndo de recepg#io de

esgotos ou outros despejos.

b) medida da eficiéncia das Estacdes de Tratamento de Agua:
- agua in natura, decantada, filtrada e clorada.

¢) controle de potabllidade da a4gua no sistema de distribuico.
OBS.: Entre todas as analises da agua (fisico, quimico e biolégico) o exame

bacteriolégico ¢ mais sensivel e seus resultados indicam as condicdes da ‘adgua no
momento de sua coleta.

e
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8. METODOS DE AMOSTRAGEM PARA ANALISES MICROBIOLOGICAS DE
AGUAS

6.1. INTRODUGAO

A caracterizacdo das aguas é uma tarefa complexa, envolvendo grande nimero de
etapas, entre elas o plano de coleta de amostras do qual dependem todas as
etapas subsequentes: analises laboratorials, interpretacfio de dados, elaboracgso
de relatérios e tomada de decisdes quanto & qualidade da agua.

Na sele¢sio do ponto para a coleta das amostras, dols aspectos estéo envoiidos: o
local dentro do sistema (bacias hidrograficas, cursos de &gua, rios, lagos,
reservatorios, estacdes de tratamento, sistemas de distribuic&io) e a posi¢sio exata
do local escolhido.

Os locals selecionados para a coleta de amostras dependerdo dos objetivos do
estudo, por exemplo, o local de amostragem poderé ser o afluente e o efluente de
uma unidade de estacsio de tratamento cuja eficiéncia se quer conhecer, ou um rio
ou reservatério no local de captacfio para abastecimento de agua potavel como
também podem ser realizadas coletas para se caracterizar o efelto de um efluente
ha qualidade de &gua de um rio ou ainda avaliar a qualidade da agua potavel
formecida a uma comunidade.

6.2. COLETA DE AMOSTRAS PARA ANALISES MICROBIOLOGICAS

A coleta de amostras para andlise microbioldgica deve ser realizada sempre antes
da coleta de qualquer outro tipo de anélise, a fim de evitar o risco de contaminacéo
do local de amostragem com frascos ou amostradores néo estéreis.

Em hipétese alguma, amostras compostas devem ser coletadas para anélises
microblolégicas, pols nfo oferecem informacdes sobre as variaces que podem
ocorrer no fluxo e composicio de efluentes lancados nos corpos de agua; além
disso, uma ou mais por¢des da amostra composta podem conter material téxico ou
nutritive, determinando resultados que ndo s#o representativos da agua em um
dado momento.




6.2.1. Coleta em sistemas de distribuigdo de dgua para consumo humano

Antes da coleta da amostra € preciso verificar se o ponto de coleta recebe agua
diretamente do sistema de distribuicZio e nfo de caixas, reservatérios, cisternas,
etc. A torneira néo deve ter aeradores ou filtros, nem apresentar vazamento de
agua. Iniciaimente, abre-se a torneira e deixa-se correr a 4gua durante dois a trés
minutos, ou o tempo suficlente para eliminar impurezas e agua acumulada na
canallzacéo.

Antes da coleta, a tomeira pode ser flambada, se necessario, entretanto, esse
procedimento ndo é aconselhavel, pois além de provocar danos as torneiras e
valvulas comprovou-se néo passuir efelto letal sobre as bactérias. Caso seja
necessario reallzar a desinfeccdo da tomeira, utiliza-se uma solugcio de hipoclorito
para eliminar quaiquer tipo de contaminaciio externa. Se esse tipo de desinfeccéio
for utilizado, deve-se remover completamente o hipoclorito antes da coleta. Abre-se
a tomeira a mela seccdo, para que o fluxo sefa pequeno e nio haja respingos,
deixando-se a adgua escoar durante aproximadamente um a dois minutos. Remove-
se a tampa do frasco conjuntamente com o papel protetor, com todos os cuidados
de assepsla, tomando precaucdes para evitar a contaminac&o da amostra pelos
dedos, luvas ou outro material. Segura-se o frasco verticalmente, préximo & base e
efetua-se o enchimento, deixando um espaco vazio de aproximadamente 2,5 a 50
cm do topo, o que possibliita a homogenelzagéo correta da amostra antes de Iniciar
a andlise. Fecha-se o frasco imediatamente apés a coleta, fixando bem o papel
protetor ao redor do seu gargalo e ldentifica-se adequadamente a amostra no

frasco e na ficha de coleta.

6.2.1.1. NOmero de Anélises Necessarias

O numero de analises necessarias depende:

- das fontes de abastecimento;

- da eficiéncia do tratamento;

- do himero de consumidores;

- da capacidade do laboratério (instalac#io e pessoal), etc.
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A frequéncla minima de exames para a pesquisa de coliformes segundo a Portaria
n® 36, de 19.01.90 - Ministério da Saude, para avaliacio da qualidade

bacteriol6gica das aguas destinadas ao consumo humano.

6.2.1.2. Agente Neutralizador de cloro residual:

Para a coleta de amostras de agua tratada deve-se adiclonar ao frasco da coleta,
antes de sua esterllizacfio, 0,1 mL de uma soluclio a 1,8% de tiossulfato de sédio
para cada 100 mL da amostra, para neutralizar a a¢fio do cloro residual. Essa
quantidade de tlossulfato de sédio é suficlente para neutralizar concentracdes de
até 5 mg/L de cloro residual, sendo adequada para as amostragens de rotina. Em
sttuacdes especials, como por exemplo em emergéncias, em que o residual de
cloro pode ser malor, uma malor quantidade de tiossulfato ¢ requerida. Nestes
casos, podem ser utliizados volumes de 0,1 mL de uma soluco a 10% para cada
100 mL da amostra). A solugio de EDTA pode ser adicionada ao frasco de coleta
separadamente, ou J4 combinada com a solugio de tiossulfato de s6dio. O EDTA
atua como agente quelante, reduzindo a ag#io téxica de metais, apresentado uma
acdo mais ampla que o tlossulfato de sédio, o qual, na concentracfo empregada,
apenas previne a acéo bactericida do cobre.

8.2.1.3. Agentes quelantes

Para a coleta de amostras de 4guas poluidas, suspeltas de conterem
concentracdes superiores a 0,1 mg/L de metais pesados, tais como cobre, zinco,
etc., deve-se adiclonar ao frasco de coleta, antes de sua esterllizacdo, 0,3 mL de
uma solucéio a 15% de EDTA, para cada 100 mL da amostra, além do tlossulfato
de sodio (volume de 0,1 mL de uma solugfio a 10% para cada 100 mL da amostra).
A solucBio de EDTA pode ser adicionada ao frasco de coleta separadamente, ou j&
combinada com a solucdo de tlossulfato de sédio. O EDTA atua como agente
quelante, reduzindo a a¢fo téxica de metals, apresentando uma a¢fo mais ampla
que o tiossulfato de sé6dio, o qual, ha concentracsio empregada, apenas previne a
a¢#do bactericida do cobre.
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6.2.1.4. |dentificacdo da amostra

A amostra deve ser bem identificada e todas as informac¢des sobre a amesma
devem ser completas (himero da amostra, data, local, pH, temperatura e outros
dados necessarlos para que os resultados possam ser interpretados
corretamente).

6.2.1.5. Transporte e conservacéio da amostra
Apos a coleta, a amostra devera ser enviada ao laboratério o mais rapido possivel.

O tempo méaximo ideal entre a amostragem e o Inicio do exame & de 8 horas,
sendo que o tempo limite ndo deve exceder 24 horas. As amostras devem ser
transportadas sob refrigeracfio (4 a 10 °C) e conservadas assim até o Inicie do
exame.

8.2.2. Coleta em pogos freéticos

Em pocos equipados com bombas manuals ou mecanicas, bombeia-se a agua
durante aproximadamente cinco minutos e realiza-se a desinfeccéio da salida da
bomba, delxando a agua escorrer novamente antes da coleta das amostras. Em
pocos sem bomba, a amostragem devera ser felta diretamete no poco utillzando-se
um reciplente esterilizado, porém n#o se retiram amostras da camada superficial da
agua, evitando a contaminagio com a espuma ou com o material das paredes do

poco.

6.2.3. Coleta em aguas superficlais (rlos, lagos, etc.)

Quando as amostras forem coletadas diretamente de um corpo d'agua receptor,
procura-se seleclonar pontos de amostragem bem representativos da amostra de
agua a ser examinada, evitando-se a coleta de amostras em éreas estagnadas ou
em locais préximos & margem. A coleta em aguas superficiais pode ser feita
manualmente ou através de equipamento adequado.
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6.2.3.1. Coleta manual

Com todos os culdados de assepsla, remover a tampa do fraco juntamente com o
papel protetor. Com uma das m#os segurar o frasco pela base, merguthando-o
rapidamente com a boca para baixo, a cerca de 15 a 30 cm abaixo da superficie
da agua, para evitar a introduc#io de contaminantes superficiais. Direcionar o frasco
de modo que a boca fique em sentido contrario a corrente (figura 1).

Devera ser crlada uma corrente artificial, através da movimentacdio do frasco na
direcdo horizontal (sempre para a frente). Inclinar o frasco lentamente para cima
para permitir a salda do ar e consequente enchimento do mesmo. Apds a retirada
do frasco do corpo de agua, desprezar uma pequena por¢éio da amostra, deixando
um espaco vazio que permita uma boa homogeneizacio da amostra antes do iniclo
da analise. Fechar o frasco imediatamente, fixando o papel protetor ao redor do
gargalo e Identificar adequadamente a amostra no frasco e na ficha de coleta.

FIGURA 1 - Coleta Manual (Aguas Superficlals)
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6.2.3.2. Coleta com auxiliio de equipamentos

Nos casos em que a locallzagéio do ponto de amostragem impossibilite a coleta
diretamente no local, sera necesséaria a utilizacéo de dispositivos adequados para
essa finalidade, devendo a mesma ser efetuada a partir de pontes, barrancos e
outros locais de acesso.

Um desses dispositivos ¢ apresentado na Figura 2, consistindo numa estrutura
metalica para conter o frasco com seguranca. Para a coleta da amostra, colocar,
com todos os cuidados de assepsia, o frasco na estrutura de metal, remover sua
tampa com o papel protetor e descer o conjunto no corpo de agua, por meio de um
cordel preso a estrutura metélica. Esse cordel deve ser preferenclalmente de
nailon, material que nfio absorve dgua e nem apodrece faciimente. Por meio de
movimentos do cordel, voltar a boca do frasco contra a correnteza, numa
profundidade de 15 a 30 cm abaixo da superficie da agua. Apés o enchimento do
frasco, puxar rapidamente o cordel, retirar o frasco da estrutura metalica e
proceder como descrito anteriormente. Tomar cuidado para que né#o haja
deslocamento de sujelras ou outros materiais da plataforma de amostragem para o
corpo de agua.

FIGURA 2 - Estrutura de metal para amostragem
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6.2.3.3. Coleta em profundidade

Para coletas de amostras de profundidade em corpos de agua, podem-se usar
varios tipos de equipamentos (amostrador de Niskin, garrafa de Meyer, Van Domn).

A seguir serfio descritos os tipos de amostradores mais utilizados (Zobell J-Z e
Kemmerer).

a) Amostrador de Zobell J-Z (Figura 3)
Trata-se de um equipamento que evita a contaminac8o da amostra quando da

descida do mesmo no corpo de &agua, porque sé se abre na profundidade
desejada. E indispensavel quando se deseja obter um alto grau de assepsia.

NN
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FIGURA 3 - Amostrador de Zobell J-Z




b) Amostrador de Kemmerer (Figura 4)

E o mais conhecido e tem sido utilizado principalmente para coleta de amostras
estratificadas, em areas poluldas, coletando-se Iniclaimente as amostras com
menor grau de poluicdo. A sua caracteristica é descer com o cllindro de coleta
aberto, fechando-se na profundidade desejada. A contamina¢dio de uma amostra
para outra pode ser reduzida pela lavagem do equipamento com o préprio liquido a
ser amostrado.

<+—— LINHA DE NAYLON

<«— MENSAGEIRO

+——— DETENTOR MONTADO PARA QUE

Il 0 AMOSTRADOR FIQUE ABERTO.

M *—— VALvuLA DE BORRACHA (SUPERIOR)
HASTE DE LIGAGAO ENTRE AS VALVULAS

Tl

<+———— CORPO DO TUBO.

J

& HASTE DE LIGAGAO ENTRE AS VALVULAS

'_4—* VALVULA DE BORRACHA (INFERIOR)

47, -
e E— LACO (no) NO FINAL DA LINHA DE
SUSPENSAQ.

TUBO DE BORRACHA LIGADO A VALVULA
DE RETENGAO DA MOLA.

FIGURA 4 - Amostrador de Kemmerer
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PADROES BACTERIOLOGICOS DE QUALIDADE DA AGUA

Os padrdes que determinam a qualidade da agua variam conforme as condi¢cbes
de cada pais, e, dentro de um mesmo pals, as autoridades competentes
modificam os padrdes e parametros conforme as condi¢cdes regionais.

Legislacdo Federal e Estadual
PORTARIA No 36, DE 19/01/90 - MINISTERIO DA SAUDE - BRASIL

Esta portaria estabelece normas e o padrdo de potabilidade de 4gua destinada
a0 consumo humano, a serem observados em todo o territério naclonal.

Segundo esta portaria, a agua potavel deve atender as seguintes caracteristicas
bacteriolégicas de qualidade:

- Auséncia de colformes fecais em 100 (cem) mL de amostra.

- Auséncla de bactéria do grupo coliformes totais em 100 (cem) mL quando a
amostra ¢ coletada na entrada da rede de distribui¢#o.

- Nas amostras procedentes da rede de distribuicdo, 95% (noventa e cinco por
cento) deveréio apresentar auséncia de colformes totals em 100 (cem) mL. Nos
5% (cinco por cento) das amostras restantes, serfio tolerados até 3 (trés)
coliformes totals em 100 (cem) mL, desde que Isso néio ocorra em duas amostras
consecutivas, coletadas sucessivamente no mesmo ponto.

- Nos sistemas de distribul¢o de agua sem tratamento, 98% (nhoventa e olto por
cento) das amostras deverfio apresentar auséncia de collformes totais em 100
(cem) mL. Nos 2% (dois por cento) das amostras restantes serfio tolerados até
(trés) coliformes em 100 (cem) mL, desde que isso nfio ocorra em duas amostras
consecutivas, coletadas sucessivamente no mesmo ponto.
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- Em agua ndo canalizada usada comunitariamente e sem tratamento (pogos,
fontes, nascentes etc ...), desde que ndo haja disponibilidade de agua de melhor
qualidade, 95% (noventa e cinco por cento) das amostras devem apresentar
auséncia de coliformes totais em 100 (cem) mL. Nos 5% (cinco por cento) as
amostras restantes serao tolerados até 10 (dez) coliformes totais em 100 (cem)
mL, desde que isso n3o ocorra em duas amostras consecutivas, coletadas

sucessivamente no mesmeo ponto.

Neste caso, deve-se providenciar a melhoria dessa condicio ou a utilizacdo de
agua que apresente melhor qualidade bacterioldgica, acompanhada por
inspecbes sanitarias freqlientes e coleta de dados epidemiolégicos.

- O volume minimo de amostra a ser analisado & de 100 mL. No caso da técnica
dos tubos muitiplos, quando nao houver possibilidade de analisar os 100 mL,

permite-se a analise de 5 porgfes de 10 mL (50 mL).

-Quando forem obtidos resutados desfavoraveis, pelo teste P/A
(presenca/auséncia), duas novas amostras deverdo ser coletadas nos mesmos
pontos, em dias imediatamente consecutivos, para exame quantitativo, quer pela
técnica de tubos muitiplos ou de membrana filtrante, visando a atender os itens
anteriores no referente a percentagem de amostras onde se considera o fimite
maximo tolerado de coliformes totais.

- Em qualquer dos casos especificados nos itens anteriores, que apresentem
resultados desfavoraveis, novas amostras dever3o ser coletadas nos mesmos
pontos em dias imediatamente sucessivos, até que duas amostras consecutivas
revelem qualidade satisfatoria, em fungdo das providéncias adotadas. Essas
amostras, consideradas extras, ndc serdo computadas no numero minimo de
amostras estabelecido na tabela da pagina 36 (Numero minimo de amostras e
freqiéncia minima de amostragem, para verificagio das caracteristicas
bacteriologicas da agua do sistema de abastecimento publico).

- Para efeito desta Portaria, na determinagio de coliformes totais pelas técnicas
dos tubos multiplos e P/A, quando o ensaio presuntivo for positivo, a analise
devera ser conduzida até o ensaio confirmatorio.
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- Se ocorrer positividade das amostras analisadas pelos Orgaos responsaveis
pela vigilancia da qualidade da agua, o Servigo de Abastecimento de agua devera
ser notificado para adogdo das medidas corretivas e execucdo de novas analises,
até que 2 (duas) amostras sucessivas apresentem resuttados satisfatorios, apos
0 que informara aos 6rgdos responsaveis pela vigilancia, que poder3o coletar
novas amostras, para a confirmacgio da efetividade das medidas.

Recomendacgoes

Para avaliar as condigbes sanitarias dos sistemas de abastecimento
publico de agua, é recomendado que, em 20% (vinte por cento) das amostras
analisadas por més, semestre ou ano, seja efetuada a contagem de bactérias
heterotréficas, que ndo poderdo exceder a 500 (quinhentas) Unidades
Formadoras de Colfnias (UFC) por mL. Se ocorrer numero superior ao
recomendado, devera ser providenciada imediata recoleta e inspegdo local.
Confirmada e/ou constatada imegularidade, deverdo ser tomadas providéncias
para sua correcdo. A técnica do espalhamento em placa ("Spread Plate Method")
também podera ser adotada. Na recoleta, para verificagio da colimetria positiva,
recomenda-se que sejam coletadas 3 (trés) amostras simultaneas, no local de
amostragem e em 2 (dois) pontos situados antes e depois do mesmo.

Amostragem

O numero minimo de amostras e a freqiéncia minima de amostragem a serem
efetuadas pelos servicos de abastecimento pablico deverio seguir a tabela
abaixo:

NUMERO MINIMO DE AMOSTRAS E FREQUENCIA MINIMA DE
AMOSTRAGEM, PARA CADA VERIFICAGAO DAS CARACTERISTICAS
BACTERIOLOGICAS DA AGUA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO
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NUMERO MINIMO DE AMOSTRAS A SEREM EFETUADAS PELO SERVICO
DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA

| POPULAGAO TOTAL ABASTECIDA | FREQUENCIA | AMOSTRAS MENSAIS |
| Até 5.000 Semanal 5 ]
! 5.001 a 20.000 Semanal 1 p/cada 1.000 ( hab ) l!
,‘ 20.001 a 100.000 2 x p/semana 1 p/cada 1.000 ( hab ) f
| Acima de 100.000 Diaria 90 + (1 p/cada 10.000 hab) |

Obs.: As amostras devem ser representativas da rede de distribuicio,
Independente de quantas unidades de producio a alimentem, distribuidas
uniformemente ao iongo do més.




