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RESUMO

Como responsavel pelo monitoramento dos Sistemas de Abastecimento de Agua na Baixada Santista, a Sabesp realiza
o controle microbioldgico da agua distribuida conforme as exigéncias regulatérias. Esse controle é realizado em
pontos estratégicos das redes de distribuicao, especificamente em cavaletes que possuem registros ou torneiras, que
passam por um tratamento antes da retirada da amostra. O objetivo deste trabalho foi comparar diferentes
tratamentos (&gua corrente, hipoclorito de sodio 1%, alcool 70° INPM e radiacdo UV-C) aplicados antes da
amostragem quanto & eficiéncia na remocdo de bactérias e quanto & taxa de contaminagdo da amostra.
Paralelamente, avaliou-se a aplicabilidade de um equipamento portatil de radiacdo UV-C. Concluiu-se que E.
coli é muito sensivel as condigbes ambientais presentes nos pontos de coleta e que o risco de contaminagdo das
amostras devido as interferéncias externas é baixo. Quanto aos tratamentos, todos os métodos de desinfecgdo testados,
aliados ao enxague com agua corrente, sdo eficientes, cada um com suas particularidades. O tratamento com
hipoclorito, seguido por enxague com agua corrente, é o que apresenta melhor custo-beneficio para reduzir o risco de
contaminacdo da amostra de &gua distribuida. O equipamento de radiacdo UV-C necessita de adequagdes técnicas
para ter aplicabilidade na coleta de 4gua distribuida.

PALAVRAS-CHAVE: monitoramento, contaminacdo de amostra, Escherichia coli.

INTRODUCAO

O controle microbioldgico da &gua distribuida é realizado conforme exigido no Anexo XX da Portaria de
Consolidagdo n° 5, de 28 de setembro de 2017, alterado pela Portaria GM/MS n° 888 de 04 de maio de 2021
(BRASIL, 2021). Este controle ¢ realizado executando-se amostragens em pontos estratégicos das redes de
distribuicdo da Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS), mais especificamente, em cavaletes que
possuem registros ou torneiras, podendo estar protegidos em caixas UMA (Unidade de Medico de Agua; Figura
1).
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Figura 1 - Caixa UMA pertencente a mg;ha amostral da Regido Metropolitana da Baixada Santista.
N T ';‘; .;‘ﬂ—'g‘”;ﬂy. L% s :;‘-4 o=

e S RN

’5

7 v A s (N T
A P T4

|

PONTO DE coLETA & |

ot

A caixa UMA ¢ aberta somente para a realizagdo da amostragem, sendo que antes da retirada da amostra, o técnico
realiza um tratamento no bocal por onde sai a 4gua, com o objetivo de evitar interferéncias externas que possam
ser fonte de contaminagdo. Segundo o procedimento de amostragem da Divisdo de Controle Sanitario da Baixada
Santista (RSOC), podem ser utilizados como agente quimico na desinfeccdo dos pontos de coleta o hipoclorito de
s6dio 1% ou alcool 70° INPM. Antes da coleta da amostra é necessario realizar a desinfeccdo do bocal com o agente
quimico e posteriormente, para eliminar qualquer tipo de contaminacdo, enxaguar abundantemente com a agua do
préprio ponto de coleta, deixando escoa-la por tempo suficiente para eliminar impurezas e a agua acumulada na
tubulacdo. Apés esse procedimento é iniciada a retirada da amostra.

O Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras (ANA/CETESB, 2011) recomenda a metodologia de
desinfeccdo com hipoclorito de sddio 1%. Porém, o transporte de desinfetantes quimicos para os trabalhos de campo
é problematico, pois estes podem volatilizar, afetando sua concentragdo e, consequentemente, a eficiéncia de
desinfeccdo. Além disso, os coletores relatam que respingos de hipoclorito de sodio danificam seus uniformes
facilmente.

A desinfecgéo fisica por meio de radiacdo ultravioleta (UV-C) seria uma alternativa frente as desvantagens dos agentes
de desinfec¢do quimicos, conforme elencado entre outras vantagens e desvantagens na Tabela 1. Atualmente, existem
equipamentos portateis de esterilizacdo de superficies por meio de radiacdo UV-C. No entanto, ndo ha comprovacao
da eficiéncia destes equipamentos para a desinfeccdo dos pontos de coleta de amostras de dgua distribuida, sendo
necessaria a realizacdo de testes para possibilitar esse tipo de uso em substituicdo a desinfecgéo por agente quimico.
Além disso, também €é necessario avaliar a aplicabilidade desses equipamentos, de forma a garantir uma operacdo
eficiente das unidades de controle sanitério.
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Tabela 1 - Vantagens e desvantagens dos métodos de desinfec¢do quimicos (alcool 70° INPM e hipoclorito de
sédio 1%0) e fisico (radiacdo UV-C).

Agente desinfetante Vantagens Desvantagens
- Baixo custo - Volatilizacdo durante transporte
Alcool 70° INPM - Facil manuseio - Necessidade de validacdo (ndo esta previsto
- Pouco téxico no manual da ANA/CETESB)
. - Danifica uniformes
- Baixo custo

Hipoclorito de sddio
1%

- Volatilizagdo durante transporte
- Pode causar corrosdo nos pontos de coleta
- Perigoso em contato com a pele e olhos

- Facil manuseio
- Método de desinfeccgdo consagrado

- Requer cuidados no manuseio
Necessidade de validagdo (ndo esta previsto
no manual da ANA/CETESB)
- Inovador - Processo de aquisicdo
Radiacédo UV-C - Evita 0 uso de reagentes corrosivos - Necessita manutencéo periodica
- Néo corr6i o ponto de coleta - Necessidade de controle periddico de
eficiéncia de desinfeccao
- Perigoso em contato com a pele e olhos a
curto e longo prazo

OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi comparar diferentes tratamentos (&gua corrente, hipoclorito de sédio 1%, alcool
70° INPM e radiagdo UV-C) nos pontos de coleta de dgua distribuida quanto a eficiéncia na remocéo de bactérias e
quanto a reducdo da taxa de contaminacdo da amostra. Como objetivo especifico, avaliou-se a aplicabilidade do
equipamento portatil de radiagdo ultravioleta (UV-C) na desinfeccdo dos pontos de coleta de 4gua distribuida.

METODOLOGIA

- Validacéo da metodologia

Para atingir os objetivos propostos neste estudo foi necessario validar uma metodologia de amostragem e de ensaio,
uma vez que este tipo de avaliacdo néo faz parte da rotina do Laboratorio de Microbiologia da RSOC. Para isso, foram
realizadas coletas-piloto para adequar a metodologia a ser utilizada neste estudo. As coletas-piloto foram realizadas
em caixas UMA da malha amostral da RMBS e foram avaliados trés tratamentos: (1) 4gua corrente, (2) hipoclorito
de s6dio 1% e (3) alcool 70° INPM.

Para avaliar a eficiéncia de cada tratamento na redugéo de densidade de bactérias, foram realizadas coletas com swabs
na parte interna do bocal antes e depois de cada tratamento. No laboratdrio, o material coletado em cada swab foi
ressuspendido em 5 mL de agua estéril e analisado pela técnica de pour plate count, conforme método 9215B
(Contagem de Bactérias Heterotroficas) do Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (SMEWW;
APHA, 2022a).

Contaminacéo natural

Em 11/01/2023, foram realizadas coletas-piloto em pontos de coleta com maior potencial de contaminacdo, ou seja,
que apresentavam aspecto sujo por estarem em locais mais expostos e que ndo tivessem sido coletados recentemente.
Foi realizada uma coleta para cada tratamento.

Os resultados desta coleta-piloto mostraram que houve redugéo da densidade de bactérias ap6s os tratamentos com
&gua corrente, hipoclorito e &lcool, no entanto, a contaminagdo inicial foi muito baixa nos trés casos, indicando que a
contaminacdo natural do ponto de coleta é insuficiente para o estudo (Figura 2). Além disso, constatou-se ser invidvel
a avaliacdo pareada (antes e depois) do mesmo ponto de coleta, uma vez que a coleta por meio de swab é
autodestrutiva, inviabilizando a comparacdo posterior.
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Figura 2 - Densidade de bactérias antes e depois dos tratamentos com agua corrente, hipoclorito de sédio

1% e alcool 70° INPM da coleta piloto realizada em 11/01/2023 utilizando a contamina¢do natural dos
pontos de coleta.
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Para investigar a causa do baixo crescimento bacteriano nos pontos de coleta, em 24/01/2023, foram realizados swabs
em diversas superficies (tela de celular, macaneta, teclado, bancada de recepcdo de amostras e chédo do Laboratério de
Efluentes da RSOC) em uma area de aproximadamente 100 cm? e em uma area menor (6 cm?), correspondente a area
interna do bocal onde foi realizado o swab na primeira coleta-piloto, obtendo-se o resultado apresentado na Figura 3.

Este teste mostrou que ha menor crescimento em superficies lisas, como tela do celular e maganeta, enquanto
que superficies porosas, como bancada e chdo (ambos de material emborrachado) apresentaram elevada
densidade de bactérias. Além disso, mostrou que o tamanho da area em que o swab é realizado também
influencia a densidade bacteriana, uma vez que se observou pequena densidade de bactérias no swab realizado
na area pequena mesmo em superficies muito contaminadas, como ocorreu no chdo e na bancada.

Diante dos resultados obtidos na coleta-piloto com contaminacdo natural e no teste de crescimento bacteriano
em diferentes superficies, observou-se que a pequena area do bocal e o material liso e hidrofébico limitam o
crescimento bacteriano nos pontos de coleta. Outros fatores reduzem o risco de contaminag¢do, como a pouca
manipulacdo, desinfeccdo frequente durante as amostragens e a protecdo conferida pela caixa UMA.

Desta forma, concluiu-se que a contaminagao natural dos pontos de coleta néo é suficiente e que seria necessario
contaminar artificialmente o ponto de coleta para atender os objetivos propostos neste trabalho.
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Figura 3 - Densidade de bactérias presentes em diversas superficies e em areas de 6 e 100 cm?, coleta
realizada em 24/01/2023. Eixo y em escala logaritmica para melhor visualizagdo dos resultados baixos.
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Contaminacao artificial com cepa de E. coli em agua

Em 18 e 25/01/2023, foram realizadas coletas-piloto na caixa UMA do ponto 001RE046, onde o bocal foi
contaminado com swab embebido em cepa de E. coli dissolvida em agua, de forma padronizada (trés voltas do
swab no bocal; Figura 4). Inicialmente, foi necessario determinar a quantidade de bactérias inoculadas no bocal
durante a contaminacdo artificial. Para isso, o bocal foi contaminado e, apds um minuto, passou-se outro swab
a fim de coletar as bactérias inoculadas, que foram quantificadas em laboratério posteriormente. Para avaliar a
variabilidade do inéculo inicial, foram coletadas quatro amostras. Também foram realizados cinco testes com
contaminacdo artificial para cada tratamento (4gua corrente, hipoclorito e alcool).

Os resultados do indculo inicial foram 170, 300, 140 e 270 UFC/mL, correspondendo a um valor médio de 220
UFC/mL. Tais valores foram consistentes, porém, abaixo do esperado, uma vez que o inoculo inicial apresentava
concentragdo na ordem de grandeza de 10° UFC/mL.

Apds os tratamentos, observou-se auséncia de crescimento bacteriano em todas as cinco amostras coletadas em
cada um dos tratamentos. Apesar da aparente eficiéncia, durante a realizacdo dos procedimentos de
contaminacdo do bocal com cepa de E. coli diluida em &gua, observou-se que esta contaminacdo era muito
superficial. Como o material do interior do bocal é muito liso e hidrofébico, as goticulas da solu¢do com a cepa
eram removidas facilmente pela acdo da agua corrente ou do jato do agente quimico durante a aplicacéo.
Portanto, a metodologia de contaminacéo artificial com cepa de E. coli diluida em &gua néo foi considerada
adequada para o estudo.

Figura 4 - Contaminacéo do bocal com swab embebido em solucéo de dgua estéril com cepa de E. coli.
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Contaminacao artificial com agua residual

Testou-se a contaminacao artificial com agua residual (esgoto sanitario pré-oxidado), com concentracdo de E.
coli na ordem de 10° UFC/mL (segundo histérico de ensaios do laboratdrio) e particulas sélidas que poderiam
impregnar na superficie interna do bocal. A contaminagdo foi feita em laboratério, submergindo tubetes na
amostra de agua residual, de forma padronizada (tempo e profundidade; Figura 5A). Os tubetes contaminados
foram deixados em repouso de um dia para outro para que a amostra impregnasse (Figura 5B). Os tubetes s&o
pecas de PVC de cerca de 5 cm de comprimento que formam a porcéo final do bocal da caixa UMA (Figura
5C).

Em 01/02/2023, foram realizadas coletas-piloto no ponto 001RE046, nas quais foram testados tubetes
contaminados artificialmente com agua residual. Coletou-se trés amostras de indculo inicial e duas amostras
para cada tratamento. Ap6s todos os tratamentos, observou-se reducdo da densidade de bactérias em comparacéo
ao indculo inicial (Figura 6). No entanto, a densidade do indculo inicial apresentou grande variagéo entre as
amostras e densidade abaixo do esperado.

Paralelamente ao teste quantitativo, realizou-se teste qualitativo do material sobressalente do ressuspendido de
cada swab e observou-se auséncia de coliformes totais e E. coli, indicando que as bactérias quantificadas nao
eram do grupo coliformes. Ou seja, as bactérias do tipo coliformes presentes na amostra de agua residual nao
sobreviveram. Portanto, a contaminagdo com agua residual ndo seria adequada para o presente estudo, uma vez
que E. coli, que é o microrganismo-alvo, ndo sobreviveu até 0 momento do teste.

Figura 5 - A) Processo de contaminacdo do tubete com agua residual; B) Tubetes contaminados em
repouso de um dia para o outro; C) Tubete contaminado encaixado na caixa UMA para realizagdo dos
testes.

Figura 6 - Densidade de bactérias do indculo inicial e apds os tratamentos com agua corrente, hipoclorito
de sédio 1% e alcool 70° INPM nos testes realizados com contaminacao artificial com &gua residual em
01/02/2023 no ponto 001RE046.
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Contaminacao artificial com cepa de E. coli em meio de cultura TSB

Testou-se a contaminagéo artificial com E. coli em meio de cultura Tryptic Soy Broth (TSB) incubada por 24h,
uma vez que a composicdo do meio de cultura poderia aumentar a aderéncia a parede do tubete e a presenca do
alimento reduziria a morte das bactérias, que estariam em densidade ainda maior que nos testes anteriores. A
contaminacdo dos tubetes foi feita em laboratério da mesma forma que a contaminagdo com &gua residual,
descrita anteriormente.

Em 08/02/2023, foram realizadas coletas-piloto no ponto 001RE046 com tubetes contaminados com E. coli em
meio TSB. Coletou-se duas amostras de indculo inicial e uma amostra para cada tratamento. Observou-se
reducdo da densidade de bactérias ap6s os tratamentos, em comparacdo ao indculo inicial (Figura 7). A
densidade do in6culo inicial foi elevada. Portanto, a contaminacéo dos tubetes com E. coli em meio de cultura
TSB foi a metodologia considerada mais adequada para o presente estudo.

Figura 7 - Densidade de bactérias dos indculos iniciais e apds os tratamentos com agua corrente,
hipoclorito de sédio 1% e alcool 70° INPM nos testes realizados com contaminacéao artificial com E. coli
em meio de cultura TSB em 08/02/2023 no ponto 001RE046. Eixo y em escala logaritmica para melhor

visualizagdo dos resultados baixos.
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- Aplica¢do da metodologia

Contaminacao artificial

Conforme descrito anteriormente em “Validagdo da metodologia”, para contaminar artificialmente os pontos de
coleta, utilizou-se uma preparacéo de cepa de E. coli em meio de cultura TSB incubada a 35 + 0,5 °C por pelo menos
24 horas. Os tubetes foram submergidos de forma padronizada na preparago e deixados em repouso de um dia para
0 outro.

Quantificacdo do indculo inicial

Para estimar a quantidade de bactérias presentes nos tubetes contaminados, amostras de inéculo inicial foram
coletadas com swab em tubetes contaminados. O swab foi ressuspendido em 5 mL de &gua estéril e, em seguida,
quantificado em laboratério pelo método pour plate count conforme método 9215B (Contagem de Bactérias
Heterotroficas) do Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (SMEWW; APHA, 2022a), para
quantificacdo das bactérias coletadas com swab.

Amostragem

O estudo foi realizado na caixa UMA do ponto amostral 001RE046, localizado na Alameda Adriano Neiva da
Motta e Silva, n® 45, em Santos (SP). As coletas foram realizadas em 01 e 08 de mar¢o de 2023 no periodo da
manhd e as amostras foram processadas no Laboratdrio de Microbiologia da RSOC no periodo da tarde.

Tratamentos e parametros avaliados

As coletas foram realizadas avaliando quatro tratamentos (Figura 8): (1) 4gua corrente - manter o fluxo de &4gua
corrente por um minuto; (2) hipoclorito de sodio 1% e (3) etanol 70° INPM - aplicacdo do agente quimico no
bocal, aguardar um minuto a agéo do agente quimico e ligar o fluxo de dgua por um minuto; e (4) radiagdo UV-
C - aplicar a radiacdo UV-C no bocal em diversas direcdes por pelo menos dois segundos em cada direcéo e
ligar o fluxo de 4gua por um minuto. Para cada tratamento, foi avaliada a eficiéncia de desinfeccdo e a taxa de
contaminacdo de amostra.
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O equipamento de radiac&o ultravioleta utilizado foi o0 Soluva® Zone H da marca Heraeus, cedido pela empresa
Carvalhaes.

Figura 8 - Tratamentos aplicados: agua corrente, agente desinfetante liquido (hipoclorito de soédio 1% ou
alcool 70° INPM) e radiagdo UV-C.

Coleta e processamento das amostras

Foram coletadas trés amostras em cada teste realizado, sendo duas amostras para analise qualitativa de E. coli e
uma amostra de swab. Apds a instalagdo do tubete contaminado na caixa UMA, coletou-se a primeira amostra
de andlise qualitativa de E. coli, apds a realizacdo de cada tratamento e imediatamente apds a abertura do fluxo
de &gua, para avaliagdo da taxa de contaminacdo da amostra sem a interferéncia da agua corrente. Ap6s um
minuto com o fluxo de agua corrente, a segunda amostra qualitativa de E. coli foi coletada, para avaliacdo da
taxa de contaminagdo da amostra apds o tratamento completo. Ao fim do tratamento, coletou-se swab no interior
do bocal, para avaliagdo da eficiéncia de desinfecc&o.

Em laboratério, as amostras qualitativas de E. coli foram analisadas através do método do substrato enzimatico,
conforme método 9223B do SMEWW (APHA, 2022b), para avaliar a contaminagdo da amostra por E. coli. As
amostras coletadas com swab, foram avaliadas pelo método pour plate count, conforme método 9215B (APHA,
2022a)), para quantificacdo das bactérias coletadas pelo swab ap6s o tratamento completo.

Anélise dos resultados

Avaliou-se a taxa de contaminagéo da amostra antes e depois de cada tratamento. A taxa de contaminacéo de
amostra foi considerada como a porcentagem de amostras contaminadas com E. coli, em relacdo ao nimero total
de amostras coletadas daquele universo amostral.

Os resultados quantitativos foram transformados em logaritmo e os grupos (tratamentos e in6culo inicial) foram
avaliados com base nos valores medios. A eficiéncia de desinfeccdo foi considerada como a porcentagem de
reducdo da densidade bacteriana em cada tratamento em relacdo & densidade do inéculo inicial. Os grupos foram
comparados através de testes t bicaudais, com nivel de significancia de 95%.

Equipamento de radia¢do UV-C: Avalia¢éo do usuario

Dentre os agentes desinfetantes testados, o equipamento de radiagdo UV-C € o Unico inédito na RSOC. Portanto,
seis técnicos da equipe de amostragem da RSOC, que sdo o0s potenciais usuérios do equipamento, simularam
seu uso para avaliar a aplicabilidade na rotina de coleta de amostras de 4gua distribuida.

RESULTADOS

Eficiéncia de desinfeccao

Os resultados de densidade de E. coli no indculo inicial e ap6s os tratamentos estdo apresentados na Tabela 2. A 4gua
corrente foi o tratamento menos eficiente, com 57,7% de redugéo de bactérias, seguido pela radia¢do UV-C (91,1%),
alcool 70° INPM (96,0%) e hipoclorito de sédio 1% (100%).
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A densidade de E. coli foi menor depois de todos os tratamentos, em comparacdo ao indculo inicial (Figura 9).
Comparando os tratamentos, as bactérias restantes no bocal estavam em maior densidade no tratamento com &gua
corrente (Figura 9). Ndo houve diferenca significativa entre as densidades de E. coli nos tratamentos com alcool,
hipoclorito e radiacdo UV-C (Tabela 3).

Tabela 2 - Densidade de E. coli em UFC/mL e transformada em log10 no in6culo inicial e nos tratamentos
com agua corrente, alcool 70° INPM, hipoclorito de sédio 1% e radiagcdo UV-C e as respectivas médias,
desvios padrdes e eficiéncia de desinfeccio.

Indculo Inicial Agua corrente Alcool Hipoclorito uv
UFC/mL Logl0 UFC/mL Logl0 UFC/mL Logl0 UFC/mL Logl0 UFC/mL Logl0
4600  3,6628 3 0,4771 0 0,0000 1 0,0000 0 0,0000
3100  3,4914 1 0,0000 0 0,0000 0 0,0000 0 0,0000
1100  3,0414 1 0,0000 1 0,0000 1 0,0000 1 0,0000
500 2,6990 2900  3,4624 1 0,0000 0 0,0000 2 0,3010
400 2,6021 2 0,3010 1 0,0000 0 0,0000 0 0,0000
100 2,0000 1 0,0000 2 0,3010 1 0,0000 0 0,0000
50 1,6990 0 0,0000 3 0,4771 0 0,0000 6 0,7782
35550 4,5508 2500  3,3979 0 0,0000 0 0,0000 14 1,1461
9450 39754 1100  3,0414 0 0,0000 0 0,0000 10 1,0000
3300  3,5185 16 1,2041 0 0,0000 0 0,0000 1 0,0000
1000  3,0000 140 2,1461 0 0,0000 0 0,0000 1 0,0000
200 2,3010 32 1,5051 8 0,9031 0 0,0000 1 0,0000
450 2,6532 99 1,9956 0 0,0000 0 0,0000 - -
600 2,7782 2 0,3010 0 0,0000 0 0,0000 - -
1500  3,1761 - - - - - - - -
Média - 3,0 - 1.3 - 0,1 - 0,0 - 0,3
Desvio padréo - 0,8 - 1,3 - 0,3 - 0,0 - 0,4
Eficiéncia (%0) - - - 57,7 - 96,0 - 100,0 - 91,1
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Figura 9 - Média (x), mediana (-), amplitude interquartilica (0), maximeo (), minimo (L) e pontos de
excegdo (o) das densidades (transformadas em log) do inéculo inicial e tratamentos com agua corrente,
alcool 70° INPM, hipoclorito de sédio 1% e radiagdo UV-C, representados em grafico de caixas.

5

M Indculo Inicial
M Agua corrente
B Alcool

M Hipoclorito
muv

Log(Densidade)
N

-1

Tabela 3 - Valores de p dos testes t bicaudais entre as médias das densidades de E. coli do indculo inicial
e apobs os tratamentos com &gua corrente, alcool 70° INPM, hipoclorito de sddio 1% e radiacdo UV-C. Em
italico estdo destacados os resultados com significncia estatistica.

In6culo Inicial Agua corrente Alcool Hipoclorito uv
Inéeulo Inicial * - - - -
Agua corrente 0,00 * - - -
Alcool 0,00 0,01 * - -
Hipoclorito 0,00 0,00 0,12 * -
uv 0,00 0,02 0,32 0,06 *

Taxa de contaminagéo
Os resultados qualitativos de E. coli nas amostras coletadas, antes e depois da a¢do da 4gua corrente, estdo apresentadas

na Tabela 4. Antes da agfo da &gua corrente, a taxa de contaminagao foi de 100% para o tratamento sem agente
desinfetante e com radiacdo UV, 69,2% para o tratamento com &lcool e 23,1% com hipoclorito. Apés a &gua corrente,
todos os tratamentos apresentaram 0% de taxa de contaminacdo de amostra.

Tabela 4 - Quantidade de amostras com auséncia e presenca de E. coli em 100 mL coletada no ponto
001REO046 contaminado artificialmente, antes e depois da acdo da dgua corrente.
Antes Depois

Tratamento . Taxa de . Taxa de
Auséncia Presenca .~ Auséncia Presenca ..
contaminagéo contaminagéo

Agua corrente 0 13 100% 13 0 0%
Alcool 4 9 69% 13 0 0%
Hipoclorito 10 3 23% 13 0 0%
uv 0 12 100% 12 0 0%
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Equipamento de radiagdo UV-C: Avaliagéo do usuério

Conforme discutido nos itens anteriores, a radiacdo UV-C associada a agua corrente foi eficiente na desinfeccdo e na
prevencao da contaminagdo da amostra. No entanto, quanto a aplicabilidade na rotina de amostragem, o equipamento
de radiacdo UV-C apresenta limitacfes (Tabela 5).

Tabela 5 - Pontos positivos e negativos elencados pelos técnicos da amostragem sobre a aplicabilidade do
equipamento de radiacdo UV-C na rotina de coleta da RSOC.

Pontos positivos Pontos negativos
Mais uma opcédo de método de desinfeccao Pesado
Qualidade dos EPIs Grande

Impossibilidade de uso na chuva
Pouco pratico
Sensivel e fragil
Chama a atencéao de assaltantes
Impossibilidade de uso em pontos de coleta fora do padréo
Necessidade de EPIs
Tempo de espera para 0 aquecimento da lampada

A maioria dos técnicos da amostragem pontuaram que o equipamento de radiacdo UV-C é pesado e grande,
tornando o manuseio incomodo e pouco pratico, principalmente em situacOes em que a viatura estiver
estacionada longe do ponto de coleta. O tamanho e a aparéncia do equipamento chamam a atencdo e podem
atrair assaltantes, expondo os técnicos a situagdes de perigo.

O design do equipamento impossibilita a sua utilizacdo em pontos de coleta fora do padrdo da caixa UMA Por
exemplo, alguns pontos apresentam o bocal muito fino, outros apresentam o bocal fixo, virado para dentro. O
equipamento foi considerado fragil para ser transportado diariamente em viatura, junto com outros materiais
perigosos como reagente quimicos. Além disso, muitas coletas sdo realizadas em pontos de dificil acesso, com
percurso turbulento que pode danificar o equipamento.

O uso de EPIs dividiu opinides. Alguns técnicos consideram pouco funcional e trabalhoso vestir as luvas
somente para 0 manuseio do equipamento, enquanto que outros consideram os EPIs praticos e confortaveis.

Segundo o fabricante, € preciso aguardar 90 segundos com o equipamento ligado para atingir o pico de radiagao,
0 que, segundo os técnicos da amostragem, é inconveniente devido ao peso do equipamento (2,1 kg) e ao tempo
0cioso gasto nesta atividade. Além disso, 0 no manual do fabricante consta que o equipamento é sensivel a chuva
e umidade, portanto, o equipamento néo poderia ser utilizado em caso de chuva, sendo esta mais uma limitacéo
do método.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Potencial de contaminagdo do ponto de coleta

Durante as amostragens, observou-se decaimento gradual na densidade de E. coli nas amostras coletadas para a
quantificagdo do indculo inicial, indicando que a exposicdo ao ambiente externo com radiagdo solar e oscilacdo de
temperatura, resultaram na mortandade dos organismos. Além disso, E. coli (e outras bactérias do grupo coliformes)
ndo sobreviveram na superficie dos tubetes contaminados com &gua residual. Estas observacfes no decorrer deste
estudo demonstram que E. coli, organismo-alvo do monitoramento microbioldgico na &gua distribuida, € muito
sensivel as condigBes naturais existentes nos pontos de coleta.

Portanto, pode-se afirmar que o risco de contaminagdo do ponto de coleta € muito baixo, devido a protecdo conferida
pela caixa UMA, pelo material de seus componentes, pela auséncia de condigdes ideais para o crescimento bacteriano
e pela sensibilidade do organismo alvo.

Comparacéo entre os tratamentos testados
Apesar do baixo risco de contaminagdo, caso haja uma contaminagdo do ponto de coleta, todos os métodos de
desinfeccdo testados neste estudo (hipoclorito de sédio 1%, alcool 70° INPM e radiagcdo UV-C), aliados a acdo da
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agua corrente, foram eficientes na desinfeccdo dos pontos de coleta de agua distribuida, reduzindo o risco de
contaminacdo das amostras.

Considerando o crescimento das amostras coletadas com swab, podemos concluir que o tratamento somente com agua
corrente confere higienizacdo limitada, reduzindo a quantidade de bactérias, porém, de forma menos eficiente do que
com os agentes de desinfecgdo testados, pois algumas amostras apresentaram crescimento elevado. Isto pode ocorrer
quando a contaminagdo estd muito impregnada ou quando ha ranhuras no material, que acumulam bactérias e
impedem a completa remogédo. No entanto, o fato de restarem bactérias aderidas no bocal por onde passa o fluxo de
agua ndo aumenta a taxa de contaminacéo das amostras, pois todos os tratamentos, inclusive somente a agua corrente,
impediram a contaminacdo da amostra qualitativa de E. coli.

Avaliando os agentes desinfetantes sem a acdo da agua corrente, o hipoclorito de sodio 1% foi o agente de desinfeccdo
mais eficiente para prevenir a contaminacdo da amostra, seguido pelo alcool 70° INPM. A radiacdo UV-C,
isoladamente, mostrou-se ineficiente na prevengao de contaminagao das amostras, pois a acdo da radiagdo UV-C age
apenas na camada mais superficial de bactérias aderidas no material, o que pode ter sido suficiente para a reducdo de
crescimento bacteriano observada nas amostras de swab. Além disso, por se tratar de um material em forma cilindrica,
com superficie ndo plana, é provavel que a radiacdo UV-C nao atinja as bactérias aderidas mais profundamente no
interior do bocal, que podem ter contaminado a amostra de agua coletada para analise qualitativa antes da acdo da
agua corrente.

Na pratica, os agentes desinfetantes nunca serdo aplicados sem a acédo posterior do fluxo da agua, pois é necessario
eliminar o agente quimico aplicado durante a desinfeccdo (no caso dos desinfetantes liquidos). Desta forma, todos os
agentes desinfetantes aliados ao fluxo de agua foram eficientes na eliminacéo do risco de contaminacdo das amastras.

Aplicabilidade dos tratamentos

A utilizacdo somente da &gua corrente seria 0 tratamento mais pratico e barato durante as coletas. No entanto, seria
somente uma higienizacdo e ndo uma desinfeccao, pois ndo é aplicado nenhum agente que elimina os microrganismos
presentes na superficie do material. No presente estudo, somente a agua corrente foi eficiente para evitar a
contaminacdo da amostra, mas observou-se que em muitas amostras ainda restavam aderidas bactérias em elevada
densidade. Desta forma, consideramos que para a coleta de amostras destinadas ao controle microbiolégico é
recomendada a aplicacdo de um agente desinfetante, assim como recomenda o Guia de Nacional de Coleta e
Preservacdo de Amostras (ANA/CETESB, 2011). Portanto, apesar de apresentar o melhor custo-beneficio, por
apresentar baixissimo custo, facilidade de manuseio, auséncia de necessidade de manutencgdo, toxicidade,
periculosidade e impacto ambiental, a auséncia de agdo desinfetante torna este tratamento ndo recomendado para
coleta de amostras microbiolégicas.

O alcool 70° INPM tende a ser preferido por alguns técnicos da amostragem devido a praticidade, pois este reagente
é levado rotineiramente a campo para desinfeccdo das méos antes da coleta. Além disso, apresenta baixo custo e media
toxicidade/periculosidade (liquido inflamavel). No entanto, apresentou maior risco de contaminagao das amostras em
comparacdo ao hipoclorito de sédio 1%, que apesar de requerer maior cuidado na manipulagio, apresenta custo similar
ao alcool 70° INPM.

Tanto o alcool 70° INPM quanto o hipoclorito de sddio 1% séo obtidos comercialmente a baixo custo e com certificado
de qualidade, minimizando a necessidade de controles de qualidade internos e manutencdo, enquanto que o
equipamento de radiagdo UV-C apresenta custo de aquisi¢do e manutencdo superior em comparacdo aos demais
métodos de desinfeccdo, além da necessidade de realizagéo de controles de qualidade periddicos.

Os técnicos da amostragem pontuaram mais pontos negativos do que positivos para a aplicabilidade do equipamento
de radiacdo UV-C. Por ter sido projetado para uso em superficies planas, a aplicacdo no bocal de coleta n&o foi
eficiente. E necessario que o equipamento seja reprojetado especificamente para este fim, em um formato mais
compacto e leve, que fosse inserido no bocal, emitindo radiacdo tanto no interior quanto no exterior, sem &reas
sombreadas. Além disso, deve-se levar em consideragdo o impacto ambiental gerado na producéo de equipamentos
eletrénicos com componentes que levam metais pesados como litio na bateria e mercUrio na lampada UV-C. Apesar
de ndo ter sido realizado nenhum levantamento quantitativo acerca desta questdo, pode-se sugerir que o impacto
ambiental gerado com a utilizacdo de um equipamento de radiacdo UV-C é maior em comparacdo ao uso do
hipoclorito de sodio 1% e do alcool 70° INPM, considerando todo o ciclo de vida, desde a produgdo até o descarte
destes materiais.
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CONCLUSOES
Apbs a realizacdo do trabalho, foi possivel concluir que:

- E. coli, organismo-alvo no monitoramento microbioldgico na agua distribuida, é muito sensivel as condicdes
ambientais susceptiveis nos pontos de coleta;

- O risco de contaminagdo por agentes externos no ponto de coleta é baixo;
- O tratamento somente com agua corrente nao deve ser utilizado para coleta de amaostras microbiolégicas (Tabela 6);

- Os métodos de desinfeccdo testados, aliados ao enxague com agua corrente, sdo eficientes, cada um com suas
particularidades (Tabela 6);

- O tratamento com hipoclorito de sédio 1%, seguido por enxague com agua corrente, é o que apresenta melhor custo-
beneficio para reduzir o risco de contaminagdo da amostra de agua distribuida (Tabela 6);

- O equipamento de radiacdo UV-C precisa passar por adequacGes técnicas para que tenha aplicabilidade na coleta de
agua distribuida (Tabela 6).

Tabela 6 — Comparacao entre os tratamentos avaliado.

Alcool 70° Hipoclorito de

Caracteristica/ Tratamento Agua corrente INPM s6dio 1% Radiacédo UV-C
Custo Baixissimo Baixo Baixo Alto
Manutencéo - Baixo Baixo Alto
Toxicidade/Periculosidade - Médio Médio Alto
Dificuldade no manuseio Baixissimo Baixo Médio Alto
Eficiéncia de desinfeccéo Baixissimo Médio Alto Baixo
Impacto ambiental - Médio Médio Alto
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