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INTRODUCAO

As bactérias do grupo coliforme tém sido utilizadas h& varios anos na avaliacdo da qualidade
microbiol 6gica de amostras ambientais (ROMPRE et a 2002, TALLON et a. 2005), e atendem
varios dos requisitos de um bom indicador de contaminacéo fecal. Para sua definicdo, sempre
foram utilizados mais os critérios baseados nas técnicas utilizadas nas analises que a taxonomia
cléssica. Assim, publicacdes da Organizacdo Mundia da Salde e da Associagdo Americana de
Salde Publica incluem nessa definicéo caracteristicas tais como capacidade de fermentacéo da
lactose em presenca de agentes tensoativos, nas temperaturas de 35°C (coliformes totais) ou 44-
45°C (coliformes fecais ou termotolerantes), com formagdo de &cido, gas e adeido (APHA 2005,
WHO 2004). Num extenso trabalho de revisdo sobre avancos na bacteriologia dos coliformes,
LECLERC et a. 2001 discutem iguamente o assunto e justificam a ado¢éo de uma definicéo
mais ampla, que incluiria nesse grupo todas as bactérias da familia Enterobacteriaceae que
possuem a enzima [3-D-gal actosidase. Esses autores também relatam que o grupo dos coliformes
assim definido possui 19 géneros e 80 espécies. A maioria desses organismos esta presente em
varios ambientes (solo, &guas superficialis, trato intestina humano e de animais, peixes,
moluscos, plantas, insetos e roedores). A Escherichia coli, componente desse grupo que possui a
capacidade de crescer e fermentar a lactose na temperatura mais elevada, tem seu habitat quase
gue exclusivamente limitado ao trato intestinal de seres humanos e animais de sangue quente,
enquanto que as demais bactérias termotolerantes definidas como coliformes possuem o mesmo
habitat mas s&o mais abundantes no ambiente.

Embora ja na década de 70 fossem conhecidas as limitaces dos coliformes termotol erantes como
indicadores da contaminagdo fecal de amostras ambientais, os métodos para identificagdo de E.
coli eram ainda caros, complexos e demorados, sendo assim facilmente disponiveis apenas para
laboratorios especializados (EDBERG et a 2000). Na década de 80, o desenvolvimento de
métodos analiticos baseados na presenca de enzimas de determinados grupos de microrganismos,
como por exemplo a 3-D-glicuronidase, que esta presente em 95% das linhagens de E. coli,
permitiu que as andlises dessa bactéria fossem adotadas na rotina dos laboratérios de andlises
bacteriologicas de &gua (EDBERG et a. 2000, TALLON et al. 2005). Atualmente, sdo
disponiveis no mercado meios de cultura seletivos aos quais sdo incorporados substratos
especificos para enzimas de diferentes grupos de microrganismos, eliminando a necessidade de
testes confirmativos para deteccéo e quantificagdo desses organismos. V&rios estudos realizados
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em diferentes paises compararam a eficiéncia dos métodos baseados em substratos definidos com
0s métodos tradicionais (EDBERG et al. 1988, BRENNER et al. 1993, GRANT 1997, ECKNER
1998, ALONSO et a. 1999, FRANCY & DARNER 2000, GEISSLER et al. 2000, YAKUB et al.
2002, NOBLE et al. 2003, HAMILTON et a. 2005).
A legislacdo canadense e a européia adotam os enterococos a E. coli para avaliagdo da qualidade
de &guas recreacionais (HEALTH AND WELFARE CANADA 1992, EUROPEAN
PARLIAMENT 2006), estabelecendo para a E. coli valores méximos de 200/100mL (média
geométrica de cinco amostras coletadas durante um periodo de 30 dias) e de 900/100mL
(percentil 90 de pelo menos 8 amostras coletadas durante o periodo de maior fregiiéncia de
banhistas).
Segundo um estudo epidemioldgico realizado em praias de Hong Kong, a média geométrica de
610/100mL de E. coli corresponde a um risco microbiolégico aceitavel de doenca (sintomas
gastro-intestinais de alta credibilidade e afecgdes dermatoldgicas) de 15 em 1000 banhistas
(Wong 1994).

Em estudos realizados pela Agéncia Ambiental Americana, foi demonstrado que a E. coli e os
enterococos sdo 0s melhores indicadores de ocorréncia de gastroenterites em nadadores. Portanto,
essa instituicdo recomenda a adogdo desses organismos para avaliacdo de &guas destinadas a
recreacdo de contato primario, estabelecendo para a E. coli um valor maximo de 126/100mL
(média geométrica de 5 amostras coletadas durante um periodo de 30 dias), correspondente a uma
taxa de doenca gastrintestinal de 8 em 1000 nadadores, derivada de estudos epidemiol 6gicos
(USEPA 1984). Levando-se em conta o critério anteriormente adotado para coliformes
termotolerantes (média geométrica de 200/100mL) esse valor de E. coli corresponde a 63% do
valor de coliformes termotol erantes.

Embora a E. coli sgja a bactéria predominante do grupo dos coliformes termotolerantes, vérios
estudos realizados em diferentes condi¢fes encontraram proporcdes variaveis entre 84% e 104%,
para as concentragOes desses microrganismos, conforme relatado por de HAMILTON et al. 2005.
Garcia-Armisen et al. 2007 compararam as proporcoes de E. coli e coliformes termotol erantes em
166 amostras de agua coletadas na bacia do rio Sena, na Franca. Os resultados obtidos indicaram
uma correlacéo elevada entre as contagens e uma proporc¢ao de E. coli/coliformes termotol erantes
de 0,77. Segundo esses autores, esse valor podera ser utilizado para converter dados histéricos de
coliformes termotolerantes para E. coli, uma vez que a legislagdo européia ira adotar a E. coli

como critério de qualidade de aguas recreacionais.
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A Resolucdo CONAMA 357/2005, que dispbe sobre a classificacdo de corpos de agua e
diretrizes ambientais para seu enquadramento, utiliza os coliformes termotol erantes como padréo
de qualidade microbioldgica, mas permite sua substituicdo pela Escherichia coli, de acordo com
critérios estabel ecidos pelo 6rgdo ambiental competente (BRASIL 2005). Para que esses critérios
pudessem ser estabelecidos com seguranca para 0s corpos de agua do Estado de Séo Paulo, foi
realizado um estudo, no periodo de 2004-2005, no qual os coliformes termotolerantes e a E. coli
foram analisados simultaneamente em 18 pontos de coleta da “Rede de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo” e em 7 pontos do “Programa de
Balneabilidade das Praias em Reservatérios’ (Billings e Guarapiranga).

Durante o ano de 2005, as andlises de E. coli foram também realizadas com uma técnica de
membrana filtrante desenvolvida pela Agéncia Ambiental Americana (USEPA 2002), que utiliza
um substrato cromogénico. Nesse caso, pretendia-se avaliar 0 desempenho desse método, que
proporciona resultados confirmativos em 24 horas, com o objetivo de adot&lo para o futuro

monitoramento da E. coli em corpos de agua no Estado de S&o Paulo.

MATERIAL E METODOS

Amostragem

Foram selecionados corpos dagua que apresentaram diferentes faixas de contaminacdo
microbiana (concentragdo média de coliformes termotolerantes em 2002) e diferentes fontes de
poluicdo (urbana e agricola), em 18 pontos da “Rede de Avaiacdo da Qualidade das Aguas
Interiores do Estado de Sdo Paulo”, nas UGRHIs (Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos) 2, 3, 4, 5,6, 7, 9, 10, 15, 17, 20 e em 7 pontos do “Programa de Balneabilidade das
Aguas Interiores do Estado de S50 Paulo”. As amostras foram coletadas a cada 2 meses durante
todo 0 ano. A descricéo de cada ponto de coleta pode ser observada na Tabela 1.



Tabela 1 — Descri¢do dos pontos de coleta

REDE DE AVALIACAO DAS AGUAS INTERIORES DO ESTADO DE SAO PAULO

N&@e Nome da UGRHI Descricdo do Ponto Cadigo do Ponto
2 — Paraiba do Sul R. Paraiba, captacdo de Jacarei PARB02200
3—Litora Norte R. Grande, captacao de Ubatuba GRANO02400
4 — Pardo R. Pardo, clube Regatas de Ribeiréo Preto PADO02500
5 —Piracicaba, Capivari, Jundiai | R. Atibaia, captacdo Atibaia ATIB02010
R. Jaguari, captacéo de Paulinia e Hortolandia JAGR02500
R. Corumbatai, captacdo de Piracicaba CRUMO02500
R. Capivari, captacdo de Campinas CPIV02130
6 —Alto Tieté R. Tieté, ponte dos Remédios TIET04200
R. Tieté, captacdo de Mogi das Cruzes TIET02090
R. Baquirivi-Guacu, ponte na R. lwasse, Guarulhos BQGU03200
R. Jundiai, canal de interligacdo com res. Taiagupeba JNDAO00500
7 — Baixada Santista R. Mogi, ponte rodov. Piagaguera-Cubatéo, Guaruja. MOGI02800
9 —Mogi Guacu R. Mogi-Guacgu, ponte rodov. Sertdozinho Pitangueiras | MOGU02900
10 — Sorocaba-Médio Tieté R. Sorocaba, captacéo de Cerquilho SORO002700
R. Tieté, ponte naestrada Faz. Sto. Olegario, L. Paulista | TIET02450
15— Turvo Grande Rio Preto, ponte narodov. que ligalpiguaaBR 153 PRETO02300
17 — Médio Paranapanema R. Pardo, captacdo de Ourinhos PADO02600
20 — Aguapei R. Aguapei, ponte Parapuéd-Pengpolis AGUA02100




cont. Tabela 1 — Descricdo dos pontos de coleta

PROGRAMA DE BALNEABILIDADE DAS PRAIAS INTERIORES DO ESTADO DE SAO PAULO

Reservatorio Descricdo do Ponto Cadigo do Ponto
Billings Prainhaem frenteaETE BILL02801
Prainha proxima ao Z6o do Pque. Municipal | RGDE02851
Prainha do Jardim Los Angeles BILL02401
Guarapiranga Parque Guarapiranga GUARO00901
Proximo ao restaurante do Odair GUARO00601
Marina Guarapiranga GUARO00702
Clube de Campo Castelo GUARO00502




As amostras foram coletadas em frascos estéreis, em volumes de 500mL, seguindo-se a
metodol ogia descrita no “ Standard Methods” (APHA, 2005a). Apos as col etas, as amostras foram
mantidas e transportadas em caixas de isopor contendo gelo reciclado, para manutencdo da
temperatura na faixa de 2°- 8°C. As andlises microbiol égicas foram realizadas 24 horas apés as

coletas.

Anélises microbioldgicas

A andlise de coliformes termotolerantes foi realizada pela técnica de membrana filtrante,
utilizando-se o &gar mFC (Difco), e a diferenciagdo para E. coli foi feita com o uso do meio EC-
MUG (Difco) conforme descrito no “ Standard Methods” (APHA 2005b).

Foram filtrados volumes variaveis, de acordo com grau de contaminacdo da amostra, de forma
que fossem obtidas contagens de 20 a 60 colOnias por placa. A incubagdo foi realizada a 44,5°+
0,2°C durante 24 horas. Apés esse periodo, foi realizada a contagem das colonias tipicas de
coliformes termotol erantes, de coloracéo azul.

Para a diferenciacéo da E. coli, pelo menos 10 colénias da placa utilizada para contagem foram
transferidas para 0 meio EC-MUG, que foi incubado a 44,5°+ 0,2°C durante 24 horas. Culturas
que apresentaram fluorescéncia sob luz UV de comprimento de onda de 365nm foram
consideradas provenientes de colbnias positivas para E. coli. Simultaneamente, as colbnias
submetidas a diferenciacdo com EC-MUG foram inoculadas em &gar eosina-azul de metileno
para isolamento, e as colbnias tipicas para coliforme nesse meio, que eram provenientes de
colénias negativas no meio EC-MUG, foram submetidas a identificacdo com uma galeria de
testes bioquimicos disponivel comercialmente (APl 20E, Biomérieux).

As amostras col etadas durante o0 ano de 2005 também foram analisadas pela técnica de membrana
filtrante utilizando-se o agar m-TEC modificado que contém o substrato cromogénico 5-bromo-6-
cloro-3-indolil 3-D-glicuronideo para a enzima R-D-glicuronidase, presente em 95% das
linhagens de E. coli. Apos filtragdo e transferéncia das membranas para esse meio, as placas
foram incubadas a 44,5°+ 0,2°C, durante 22 horas, apds uma pré-incubacdo de 2 horas a 35+
0,5°C. As colonias de coloragdo vermel ho-escura (magenta) nesse meio foram contadas como E.
coli sem outras etapas de confirmag&o (USEPA 2002).



Anélises estatisticas

Os dados foram convertidos em logaritmo de base 10 para verificar se 0s mesmos apresentavam
uma distribuic¢éo normal.

Para a comparagdo dos métodos de andlise de E. coli com os meios agar mFC + EC-MUG e &gar
mTEC modificado foi realizado o teste t pareado.

Com o objetivo de avaliar-se arelacdo entre as concentragtes de coliformes termotolerantes e de
E. coli, obtidas tanto diretamente com o meio agar mTEC modificado (n=166) como apds
diferenciacéo dos coliformes termotol erantes com o0 meio EC-MUG (n=380), foi estabelecido um
model o de Regressdo Linear Simples.

Todas essas andlises estatisticas foram realizadas para a totalidade dos dados e também se
eliminando os resultados cuja concentracéo de coliformes termotol erantes fosse superior a 4000
UFC (Unidades Formadoras de Col6nia)/100mL, uma vez que este € o maior valor estabelecido
pela Resolucdo CONAMA 357/2005, para este par@metro, para determinados usos das &guas de

Classe 3.



RESULTADOS

A porcentagem média de E. coli identificada com o meio EC-MUG a partir dos coliformes
termotolerantes isolados no agar mFC foi de 84,3%. Outros dados descritivos sobre essas
porcentagens, bem como quanto a proporcao entre E. coli detectada pelo &gar mTEC modificado

e coliformes termotolerantes do agar mFC podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 — Dados descritivos para a porcentagem de E. coli com relagdo a coliformes
termotol erantes para os dois métodos de andlise utilizados

mFC/EC-MUG mFC/ mTEC
NUmero de amostras 380 166
Média 84,3% 84,6%
Desvio padréo 18,1% 39,5%
Intervalo de confianca 95% [82,4% -86,1%] [78,6%-90,7%)]
Mediana 90,0% 84,6%
Minimo 0% 5%
Maximo 100% 319%

O teste t pareado, aplicado aos resultados da andlise de E. coli, demonstrou que ndo existem
diferencas significativas entre os resultados obtidos com os meios de cultura agar mFC+EC-
MUG e agar mTEC modificado (p<0,01). Entretanto, em varias amostras (assinaladas nas
planilhas do Anexo 1) as concentracfes de E. coli no agar mTEC modificado foram superiores as
concentragfes de coliformes termotolerantes, e em 12 amostras a propor¢cdo entre esses dois
microrganismos variou entre 1,30 e 3,19 (Tabela 3).

Nas figuras 1 a 8, podem ser observados o diagrama de disperséo e areta de regresséo linear para
todos os dados.

Na Tabela 4 estdo apresentados os parametros estatisticos obtidos pela regressdo linear. Na
Tabela 5, estdo descritas as outras espécies de coliformes termotol erantes isoladas no agar mFC ,
negativas com o meio EC-MUG e identificadas com o sistema API.

Nos Anexos 1 e 2, estéo apresentados os resultados das andlises de coliformes termotolerantes e
E. coli para cada ponto e data de coleta e os dados estatisticos referentes a andlise de variancia.
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Figura 1 — Diagrama de dispersdo das concentracfes de coliformes termotolerantes inferiores a
4000UFC/100mL (agar mFC) e de E. coli meio (EC-MUG)
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Figura 2 — Regressdo linear entre as concentragOes de coliformes termotolerantes inferiores a
4000 UFC/100mL (agar mFC) eE. coli (meio EC-MUG)
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Figura 3 - Diagrama de dispersao das concentragdes de coliformes termotol erantes (agar mFC) e
deE. coli (EC-MUG)
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Figura 4 — Regressdo linear entre as concentragdes de coliformes termotolerantes (&gar mFC) e
E. coli (EC-MUG)
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Figura 5 — Diagrama de dispersdo das concentragdes de coliformes termotol erantes inferiores a
4000UFC/100mL (agar mFC e de E. coli (agar mTEC modificado)
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Figura 7 — Diagrama de dispersdo das concentragdes de coliformes termotol erantes (agar mFC) e

E. coli (agar mTEC modificado)
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Figura 8 — Reta de regressdo entre as concentracfes de coliformes termotolerantes (&gar mFC) e

E. coli (agar mTEC modificado)



Tabela 3 —Densidades de E. coli, CTs e proporgéo E. coli/CTt em 12 amostras

14

E. coli Coliformes Proporcéao
Local de Coleta Data de | (UFC/100mL) | termotolerantes | E. coli/CTt
Coleta (UFC/100mL)
R. Paraiba, captacéo Jacarei 24/02/05 780 600 1,30
R. Tieté, Laranjal Paulista 03/03/05 4.300 2500 1,72
R. Aguapei, Parapud-Pendpolis | 23/08/05 168 80 2,10
R. Tieté, captacdo Mogi Cruzes | 13/09/05 117 69 1,69
R. Grande, captacdo Ubatuba 14/09/05 560 320 1,75
R. Capivari, captacio Campinas 03/10/05 220.000 69.000 3,19
12/12/05 1.300 640 2,03
R. Mogi, rodovia Piacaguera 19/10/05 1.400 760 1,84
Guarapiranga, Restaurante Odair 08/11/05 60.000 40.000 1,50
R. Pardo, captacdo Ourinhos 06/12/05 20.000 15.000 1,33
R. Mogi-Guagy, r. Sertdozinho- 07/12/05 1.400 1.000 1,40
Pitangueiras

R. Pardo, Regatas Rib. Preto 07/12/05 2.000 1.400 1,43

Tabela 4 — Par@metros estatisticos da regressdo linear e coeficiente de correlagdo de Pearson

Valor estimado de E. coli
DADOS (n) 2 r p para 1000 CTt (UFC/100mL)
Média ICi ICs
Coliformes termotolerantes x E. coli (EC- | 0,992 | 0,996 | <0,01 | 796 621 953
MUG) <4000UFC/100mL (284)
Coliformes termotolerantes x E. coli (EC- | 0,996 | 0,998 | <0,01 | 847 712 1008
MUG) (380)
Coliformes termotolerantes x E. coli (agar | 0,900 | 0,951 | <0,01 | 755 563 1014
MM TEC) <4000UFC/100mL (124)
Coliformes termotolerantes x E. coli agar | 0,971 | 0,985 | <0,01 | 745 620 1030
mMTEC) (166)

UFC = Unidades Formadoras de Col6nias; r>= Coeficiente de explicacéo; r = Coeficiente de correlacio de Pearson.

ICi = Intervalo de confiangainferior 95%; ICs = Interval o de confianga superior 95%
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Tabela 5 — NUmero, porcentagem e espécies de coliformes termotolerantes isoladas em agar
mFC e negativas em EC-MUG

ESPECIE NUMERO (PORCENTAGEM)

Klebsiella pneumoniae pneumoniae 354 (60,6)

Escherichia coli (MUG -) 151 (25,9)
Enterobacter cloacae 20 (3,4)
Klebsiella terrigena 20 (3,4)
Enterobacter aerogenes 15 (2,6)
Citrobacter freundii 14 (2,4)
Pantoea sp 2(0,3)
Klebsiella pneumoniae ozaenae 2(0,3)
Klebsiella ornithinolytica 1(0,2)
Stenotrophomonas maltophila 1(0,2)
Citrobacter youngae 1(0,2)
Kluyvera sp 1(0,2)
Leclercia adecarboxylata 1(0,2)
Serratia liquefaciens 1(0,2)

TOTAL 584 (100)

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Conforme apresentado na Tabela 3, os coeficientes de correlacéo e de explicagdo comprovam a
linearidade entre as concentracdes de coliformes termotolerantes e E. coli para 0s 4 conjuntos de
resultados. Os valores estimados das concentragoes de E. coli equivalentes a 1000 UFC/100mL
de coliformes termotolerantes nesses 4 conjuntos de dados s&o muito semelhantes. Pode-se
portanto concluir, a partir desses resultados, que a porcentagem de E. coli/ coliformes

termotolerantes nas amostras andisadas esta na faixa compreendida entre 74,5% e 84,7%,
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bastante proxima portanto do valor adotado pela RESOLUCAO CONAMA 274/2000 (Brasil
2000).

Foi comprovada estatisticamente a equivaléncia dos resultados de E. coli obtidos com os dois
métodos de andlise utilizados. Do ponto de vista analitico, 0 método que determinou as
concentracOes de E. coli com os meios agar mFC e EC-MUG é considerado mais adequado para
a estimativa da proporcao entre os dois grupos de microrganismos, uma vez que a bactériaE. coli
foi identificada dentre a populacéo de coliformes termotolerantes isolada no dgar mFC. Quanto
ao outro método analitico utilizado, essa propor¢cdo foi estimada a partir das contagens de
coliformes termotolerantes em um meio (&gar mFC) e de E. coli em outro meio (agar mTEC
modificado). Existe, por outro lado, uma forte tendéncia para a utilizacdo de métodos que
empregam substratos cromogénicos, como o dgar mTEC modificado, ao invés dos métodos
tradicionais, baseados na fermentagdo da lactose, o que justifica igualmente a utilizacdo dos
resultados obtidos com esse meio.

HAMILTON et a. 2005, num trabalho de revisdo sobre métodos atualmente disponiveis para
andlise de E. coli, discutem a proporcéo de E.coli/coliformes termotolerantes observada em
diferentes pesquisas, e, relatam que essa propor¢do, em alguns casos pode exceder o limite
tedrico de 1,0. Esses autores compararam as densidades de E. coli em amostras de agua coletadas
em pequenos corpos d'agua, analisadas por técnicas utilizando substratos cromogénicos (Colilert,
mColiBlue24, &gar nutriente com MUG) e técnicas tradicionais (&gar mFC e égar mTEC),
concluindo que os métodos enzimaticos recuperaram mais E. coli. Por outro lado, FRANCY &
DARNER 2000 compararam as concentracfes de E. coli em é&guas recreacionais doces, obtidas
com agar mTEC modificado e tradicional, concluindo que o meio cromogénico recuperou
menores quantidades da bactéria.

No que diz respeito a identificacdo de outras enterobactérias, aém da Escherichia coli MUG
positivo (Tabela 5), a maioria (64,5%) pertencia ao género Kebsiella, com predominancia de K.
penumoniae pneumoniae (60,6%). BORDALO, 1994, avaliando a recuperacdo de coliformes
termotol erantes em diferentes ambientes aquaticos, identificou 82% das linhagens isoladas como
pertencentes a espécie E. coli e 46,8% como pertencentes ao género Klebsiella, principalmente K.
pneumoniae e K. oxytoca. ALONSO et al. 1999, comparando o desempenho de meios de cultura
cromogénicos na recuperacdo de coliformes termotolerantes e E. coli, identificou
predominantemente a espécie Citrobacter freundi.

Quanto a comparacéo entre os dois métodos de andlise de E. coli, foram obtidos resultados

globais estatisticamente equivaentes com agar mTEC modificado e os meios agar mFC e caldo
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EC-MUG, tradicionalmente utilizados na andlise de E. coli e recomendados pelo “Standard
Methods” (APHA 2005a), embora algumas amostras analisadas com &gar mTEC modificado
tenham apresentado concentracbes de E. coli superiores as concentracdes de coliformes
termotolerantes em &gar mFC. A técnica com &gar mTEC modificado, que permite a
determinacdo da E. coli em 24 horas sem necessidade de etapas confirmativas, podera portanto
ser adotada pelos laboratorios da Sede e Agéncias para monitoramento da E. coli na Rede de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo.

Levando-se em consideragdo 0s pardmetros estatisticos (média) da regressdo linear entre as
concentragOes de E. coli e coliformes termotolerantes obtidos nesse trabalho (Tabela 4), poderia
se adotar para a E. coli valores de 80% das concentracbes de coliformes termotolerantes
estabelecidas para as varias classes e usos das &guas da Resolucdo CONAMA 357/2005.
Recomenda-se entretanto, que a CETESB adote um critério mais conservativo, de 60%, que € o
valor arredondado do limite inferior do intervalo de confianca para trés dos quatro conjuntos de
dados apresentados na Tabela 4. Este valor estaria bastante proximo da porcentagem de 63%,
derivada da conversdo dos critérios de balneabilidade da USEPA (200/100mL coliformes
termotolerantes para 126 E.coli/100mL). Dessa forma, ao valor de 1000 coliformes
termotol erantes estabel ecidos para aguas de classe 2 do CONAMA 357/2005 corresponderia um
valor de 600 E. coli.
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