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APRESENTAÇÃO
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A obra é composta por trabalhos voltados para as geociências e que abordam 
diferentes metodologias, desde análises de qualidade de água, passando pela importância 
de fontes de energias renováveis, além do planejamento ambiental e suas diferentes 
aplicações para o meio ambiente.

Como destaque, cabe ressaltar a aplicabilidade em diferentes contextos e realidades 
no Brasil e no exterior, além das experiências voltadas a consolidação do ensino de 
geociências a nível nacional, como é abordado ao longo do livro.

Diante dos desafios e atual conjuntura da ciência brasileira, a presente obra é uma 
possibilidade e esforço de divulgação de trabalhos em diferentes escalas e com a qualidade 
a nível Brasil, mesmo com os percalços e desafios da pesquisa cotidiana.

Convidamos a todos os leitores a percorrer pelo sumário e conferir o novo volume 
para essa coleção, com possibilidades de expansão e disseminação nos próximos trabalhos 
da área.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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CAPÍTULO 6
 USO DA VARIÂNCIA DE EXTENSÃO NO 

MONITORAMENTO DE ÁGUAS MINERAIS 
ENVASADAS

Thays de Souza João Luiz
Universidade Virtual do Estado de São 

Paulo (UNIVESP), Tutoria dos cursos das 
Licenciaturas e das Engenharias

Vládia Cristina Gonçalves Souza
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
(UFRGS), Departamento de Engenharia de 

Minas (DEMIN)

Andson Pereira Ferreira
Coordenador do Instituto Federal do Pará 

(IFPA), Departamento de Engenharia Sanitária 
Ambiental

 Gustavo Leandro Tomazi
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
(UFRGS), Departamento de Engenharia de 

Minas (DEMIN)

RESUMO: Este trabalho consistiu na aplicação 
do conceito de variância de extensão que provém 
da Geoestatística, para determinar a melhor 
frequência de amostragem para oito fontes de 
águas minerais envasadas da marca Bonafont 
®; sendo que três fontes estavam localizadas 
no Estado de São Paulo e cinco fontes estavam 
localizadas no sul do estado de Minas Gerais. O 
intervalo de coleta das amostras foi de um dia, e 
por meio do cálculo da variância de extensão foi 
obtido o erro de se amostrar o parâmetro biológico 
Bactérias Heterotróficas (Heterotrophic Count 
em inglês) em intervalos iguais a 2 dias, 4 dias, 
8 dias etc.Correlacionando-se  a variância de 

extensão com os erros  chegou-se ao resultado 
de que o intervalo de coleta das fontes deve ser  
que diário. Além do parâmetro microbiológico 
bacteriológico Bactérias Heterotróficas, foram 
analisados os seguintes parâmetros: Coliformes 
Totais e Escherichia Coli, mas paras as oito fontes 
analisadas esses parâmetros apresentarem 
resultados negativos. Para 7 das 8 fontes 
analisadas apresentaram resultados negativos 
para a contagem de Bactérias Heterotróficas, o 
que permitiu só fosse possível usar a variância 
de extensão em apenas uma fonte de água 
mineral até o presente momento.
PALAVRAS-CHAVE: Bactérias Heterotróficas, 
fontes de águas minerais, variância de extensão, 
frequência de amostragem.

USE OF EXTENSION VARIANCE IN 
MONITORING OF HETEROTROPHIC 

BACTERIA IN BOTTLED MINERAL 
WATERS

ABSTRACT: This work consisted in the 
application of the extension variance concept that 
comes from Geostatistics, to determine the best 
sampling frequency for eight sources of bottled 
mineral waters of the Bonafont ® brand; three 
sources were in the state of São Paulo and five 
sources were located in the south of the state 
of Minas Gerais. The sample collection interval 
was one day, and by calculating the extension 
variance, the error of sampling the biological 
parameter Heterotrophic Bacteria (Heterotrophic 
Count, commonly known in English) at intervals 
equal to 2 days, 4 days, 8 days was obtained. 
etc. By correlating the extension variance with the 
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errors, the result was that the collection interval of the sources must be daily. In addition to the 
bacteriological microbiological parameter Heterotrophic Bacteria, the following parameters 
were analyzed: Total Coliforms and Escherichia Coli, but for the eight analyzed sources these 
parameters presented negative results. For 7 of the 8 sources analyzed, they presented 
negative results for the count of Heterotrophic Bacteria, which made it possible to only use 
the variance of extension in only one source of mineral water until the present moment.
KEYWORDS: Heterotrophic Bacteria, mineral water sources, extension variance, sampling 
frequency.

1 |  INTRODUÇÃO
O consumo de águas minerais é uma realidade na sociedade brasileira. A Agência 

Nacional de Mineração (BRASIL, 1945; BRASIL, 2014; BRASIL, 2019a) O Ministério da 
Saúde (BRASIL, 2021) e a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (BRASIL, 2019b) 
por meio das suas legislações e normas são os principais órgãos regulamentadores da 
qualidade das águas minerais. 

Estes órgãos governamentais fazem um excelente controle dos parâmetros de 
qualidade da água do ponto de vista microbiológica, químico e físico-químico. Porém do 
ponto de vista estatístico, estes órgãos determinam um número muito baixo de amostras 
a serem colhidas para que sejam analisados os parâmetros microbiológicos que são 
insuficientes para atender o critério de suficiência amostral da estatística clássica e também 
atender o critério de suficiência amostra do ponto de vista da geoestatística.

O objetivo do presente artigo é a aplicação das técnicas de amostragem que são 
usadas na indústria mineira para se determinar a melhor frequência de amostragem para as 
oitos  fontes de águas minerais envasadas. Serão aplicadas as técnicas de geoestatística 
comumente usadas na indústria mineral. O uso dessas técnicas de geoestatística é para 
garantir a qualidade microbiológica da água mineral envasada por meio do monitoramento 
de três parâmetros microbiológicos bem simples: Bactérias Heterotróficas, Coliformes 
Totais e Escherichia Coli. A atual portaria de potabilidade n° 888 (BRASIL, 2021) determina 
a melhor frequência de amostragem para esses parâmetros.

No presente artigo será usado o conceito do de variância de extensão que é 
uma técnica importantíssima da Geoestatística, que determina por meio de variogramas 
temporais qual será a melhor frequência de amostragem dos  teores dos minérios, no 
presente trabalho serão determinados a melhor frequência de amostragem para as 
Bactérias Heterotróficas, para os Coliformes Totais e para a Escherichia Coli, conforme os 
resultados obtidos das análises laboratoriais.

Comparar-se-ão os resultados obtidos com o uso da variância de extensão com 
os resultados previstos na nova portaria de potabilidade n° 888 de 2021 do Ministério de 
Saúde (BRASIL, 2021).
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Para a realização do presente trabalho foram no mínimo 12  amostras de cada 

uma das oito fontes. Procurou-se coletar pelo menos uma amostra de cada uma das cada 
amostras das 4 estações climáticas que conhecemos: 1 amostra que foi envasada durante 
a  primavera, 1 amostra que foi envasada durante o verão, uma amostra que envasada 
durante o outono e 1 amostra que foi envasada durante 

Apesar da coleta ser diária, nem sempre as fontes envasavam as embalagens 
todos os dias, coletaram-se as amostras conforme a disponibilidade nos estabelecimentos 
comerciais em que eram adquiridas. Mas considera-se que a periodicidade de coleta das 
amostras como sendo diária (intervalo  

Ao término da coleta de  pelo menos 12 amostras de cada fonte ao longo de um ano 
para poder cobrir as 4 estações climáticas, foram realizadas as análises microbiológicas 
no laboratório, o laboratório seguiu a metodologia de amostragem estabelecida no manual 
Standard methods for the examination of water and wastewater (Rice et. al. 2012), foi 
usada a 22ª edição desse manual de amostragem de águas. 

Após a obtenção dos resultados das análises foi dado o tratamento estatístico 
aos dados e posteriormente, foram construídos os variogramas temporais, mostrados na 
equação 1, o modelo de variograma utilizado foi o esférico (Armstrong, 1998):

                                            

(1)

Na equação 1, o termo “t” corresponde ao intervalo de tempo de amostragem, o 
termo “a” corresponde ao alcance do variograma, o termo C0 corresponde ao efeito pepita 
do variograma e o termo C1 corresponde ao sill do variograma. 

Os variogramas temporais foram calculados no software de geoestatística SGeMS 
(SGeMS, 2012), foi usada a versão acadêmica da UFRGS desse software. Após calcularam-
se os variogramas temporais, foi calculada a variância de extensão por meio da fórmula da 
equação 2:

(2)

Na equação 2, o termo  corresponde à variância de extensão; o termo  
é a variância de dispersão média com respeito ao intervalo de tempo menor “t” e o termo  

= é a variância média de dispersão  com respeito ao intervalo de tempo maior “T”. 
Os variogramas correspondentes aos termos  e  foram calculados no software 
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geoestatístico GSLIB desenvolvido pelos autores Deutsch & Journel (1998). O GSLIB é um 
software livre e pode ser acessado na internet (GSLIB, 2014). 

O cálculo da variância de extensão é uma estimativa do erro de precisão cometido 
quando nós retiramos amostras em intervalos de tempo mais longos levando em 
consideração o intervalo de tempo mínimo em que é possível realizar a coleta de amostras. 
Neste artigo, o intervalo mínimo de coleta foi de um dia (t), mas desejava-se saber qual 
seria o erro para se a coleta tivesse sido realizada a cada dois dias, a cada quatro dias, 
a cada 8 dias, e assim por diante. Por isso calculou-se a variância de extensão para t = 2 
dias até t = 2048 dias. A legislação da ANM determina uma periodicidade de coleta igual a 
3 anos, o que corresponde a um intervalo de aproximadamente t = 1095 dias. 

Para os intervalos de coleta adotados foram calculados os erros relativos cometidos, 
convém elucidar que o erro relativo se refere ao valor médio dos dados amostrais.  Obtém-
se o valor médio das amostras coletadas ou do lote amostrado, e depois calcula-se o erro 
relativo em relação ao valor médio do lote ou do conjunto de dados amostrados, conforme 
é possível verificar na equação 3 (PITARD, 1993, p. 32):

(3)

Onde:
 = erro relativo do desvio padrão
 = média da população elevado ao quadrado
= variância de extensão obtida 

O erro relativo da equação 3 refere-se ao intervalo de confiança (IC) = 64%
Para o intervalo de confiança de 99,9%, o erro relativo de amostragem será mostrado 

na equação 4 a seguir:

(4)

Onde:
2
Rs  = erro relativo do desvio padrão 

ER  = erro relativo a um nível de confiança de 99,9%
Os valores máximos e mínimos para cada valor de periodicidade t são obtidos 

conforme as equações 5 e 6 a seguir: 

(4)

(5)
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A razão de se multiplicar a variância relativa por três deve-se ao fato de que foi feita 
a estimativa usando o intervalo de confiança IC=99,9%, conforme estabelecido na curva de 
Gauss (Montgomery & Runger, 2021).

Convém finalizar este item explicando que foram coletadas diversos tipos de 
embalagens das oito fontes da marca Bonafont ® durante esse trabalho que durante mais 
de dois anos, essas embalagens foram levadas ao laboratório de análises e o laboratório 
só coletou uma alíquota de 200 ml de cada embalagem para fazer as análises: sendo que 
100 ml são destinados à análise propriamente dita dos três parâmetros e os outros 100 ml 
são guardados para caso haja a necessidade se realizar uma contraprova dos resultados 
obtidos.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na tabela 1, encontram-se os resultados obtidos para as 7 fontes cujos resultados 

foram negativos para os três parâmetros microbiológicos. É extremamente satisfatório 
saber que não nenhuma contaminação bacteriológica em nenhuma dessas captações e 
o mais satisfatório é saber que isso de seu por um longo período que envolveu as quatro 
estações climáticas, ou seja, mais de um ano. 

A tabela 2, vê-se que as captações da tabela 1 que são poços e nascentes também 
estão exploradas de forma higiênica, independente de serem poços ou nascentes, e o 
que tem contribuído para isso e o tipo de embalagem que tem sido utilizada que são as 
embalagens descartáveis conforme descrito na coluna “Embalagens coletadas” da tabela 
2. Esse uso de embalagens descartáveis, embora tenha gerado uma grande quantidade 
de plástico, que pode ser reciclada, tem contribuído, indiscutivelmente com a qualidade 
microbiológica da água da fonte conforme veremos a seguir, ao analisar os resultados da 
Fonte Maestro.

A tabela 3 mostra os resultados das análises microbiológicas da Fonte Maestro, que 
foi a única fonte que apresentou presença de Bactérias Heterotróficas e Coliformes Totais. 
Por enquanto, só foi possível usar a variância de extensão para o parâmetro Bactérias 
Heterotróficas.

O memorial de cálculo do uso da variância de extensão encontra-se na tabela 4. Na 
tabela 5 foi feito cálculo do Erro Relativo para cada intervalo de coleta ou frequência de 
coleta, começando-se com t = 2 dias e terminando-se com t = 2048 dias ( t = 68 meses ou 
t = 5,7 anos). 

A figura 1 mostra como o erro relativo vai aumentando quando se aumenta a 
frequência de amostragem para o parâmetro Bactérias Heterotróficas para a Fonte Maestro. 
Convém salientar aqui que não há nenhuma contaminação na fonte Maestro. Presume-se 
que deve estar havendo uma lavagem ineficiente dos galões de 10 e 20 litros. 

O uso de embalagens de galões de 10 e 20 galões não é recomendado pelos 
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autores desse artigo, primeiramente porque não se pode checar se a lavagem é feita de 
forma eficiente. Segundo porque os galões  quando devolvidos para mineradora retornam 
com “sujidades” e tem que lavados diversas vezes e ficam depositados no chão e não 
inspecionados, ficam sujeitos a mais sujidades, a poeiras, a pragas, etc. Terceiro motivo, os 
galões retornáveis tem que ser lavados com água mineral novamente em diversas etapas 
de lavagem até que fiquem limpos de novo. Quarto motivo, antes de serem limpos há 
uma pré-lavagem com soda cáustica que deixa resíduos nos galões. Quinto motivo, os 
galões retornáveis também têm prazo de validade que deve ser respeitado pelas empresas 
distribuidoras de águas minerais e isso influi na qualidade bacteriológica da água.

Segundo os autores Domingues et al.  (2007, p. 16), o valor para o parâmetro 
bactérias heterotróficas não devem exceder o valor de 500 UFC (Unidades Formadoras 
de Colônia). Os autores Domingues et al.  (2007, p. 16) explicam sobre a importância da 
contagem das bactérias heterotróficas na água:

“A contagem de bactérias heterotróficas, genericamente definidas como 
microrganismos que requerem carbono orgânico como fonte de nutrientes, 
fornece informações sobre a qualidade bacteriológica da água de uma forma 
ampla. O teste inclui a detecção, inespecífica, de bactérias ou esporos de 
bactérias, sejam de origem fecal, componentes da flora natural da água ou 
resultantes da formação de biofilmes no sistema de distribuição. Servindo, 
portanto, de indicador auxiliar da qualidade da água, ao fornecer informações 
adicionais sobre eventuais falhas na desinfecção, colonização e formação de 
biofilmes no sistema de distribuição.”

Fonte Estação 
Climática

de Amostragem

Estado Parâmetros Microbiológicos
Bactérias 

Heterotróficas
Escherichia 

Coli
Coliformes 

Totais
Japi Primavera, verão, 

outono e inverno.
São Paulo Ausente Ausente Ausente

Alvorada Primavera, verão, 
outono e inverno.

São Paulo Ausente Ausente Ausente

Paineira Primavera, verão, 
outono e inverno.

Minas Gerais Ausente Ausente Ausente

Água Leve Primavera, verão, 
outono e inverno.

Minas Gerais Ausente Ausente Ausente

Água Leve I Primavera, verão, 
outono e inverno.

Minas Gerais Ausente Ausente Ausente

Água Leve II Primavera, verão, 
outono e inverno.

Minas Gerais Ausente Ausente Ausente

Água Leve III Primavera, verão, 
outono e inverno.

Minas Gerais Ausente Ausente Ausente

Tabela 1. Resultados das Análises Microbiológicas para as 7 Fontes.
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Nome da 
Fonte

Tipo de 
captação

Aquífero Cidade Estado Embalagens 
coletadas

Há coletas de 
duplicatas

N° de 
amos-
tras

Estações 
climáticas

Sim Não

Alvorada poço Tubarão 
(CETESB, 2019)

Jundiaí SP Galões de 4,5 L 
e 7 L.

X 12 Primavera, 
verão, outono e 
inverno.

Japi poço Garrafas de 330 
ml, 500 ml; 1,5 L; 
galões de 4,5 L 
e 7 L.

X 15 Primavera, 
verão, outono e 
inverno.

Maestro poço São Paulo (2019) Itapecerica 
da Serra

SP Galões de 10 L 
e 20 L

X 11 Primavera 

Paineira poço Bacia Hidrográfica 
do Rio Grande na 
Unidade de Plane-
jamento de Gestão 
de Recurso Hídrico 
(UPGRH) denomi-
nada GD 06 em Mi-
nas Gerais segundo 
Atlas da Universida-
de Federal de Viço-
sa (2018) e Comitê 
de Bacia Hidrográ-
fica do Rio Gran-
de – CBH Grande 
(2018).

Jacutinga MG Garrafas de 
330 ml

X 13 Primavera, 
verão, outono e 
inverno.

Água 
Leve

nascente Garrafas de 500 
ml e 1,5 L

X 13 Primavera, 
verão, outono e 
inverno.

Água 
Leve I

nascente Garrafas de 300 
ml; 350 ml; 500 
ml; 650 ml e 
1,5 L.

X 15 Primavera, 
verão, outono e 
inverno.

Água 
Leve II

nascente Garrafas de 500 
ml; 1,5 L e 2,25 L.

X 13 Primavera, 
verão, outono e 
inverno.

Água 
Leve III

Nascente Garrafas de 500 
ml; 1,5 L e 2,25 L.

X 13 Primavera, 
verão, outono e 
inverno.

Tabela 2 – Características do processo de amostragem das Fontes.

Lote hora do 
envase

data de 
fabricação

Identificação
 da amostra

tipo de 
embalagem

Escherichia 
coli

Coliformes 
Totais

Bactérias 
Heterotró-
ficas

estação  
climática

LXXX XX:XX XX/XX/XX 68073 20 litros sem 
gás Ausência Presença 260 Não se 

sabe

L11T 20:25 30/09/2017 68074 20 litros sem 
gás Ausência Presença 230 primavera

L11T 20:35 30/09/2017 69486 20 litros sem 
gás Ausência Ausência 371 primavera

L11T 20:33 30/09/2017 69487 20 litros sem 
gás Ausência Presença 480 primavera

L11T 20:34 30/09/2017 69488 20 litros sem 
gás Ausência Presença 94 primavera

L11T 20:24 30/09/2017 69489 20 litros sem 
gás Ausência Ausência 48 primavera

L11T 20:33 30/09/2017 69490 20 litros sem 
gás Ausência Presença 320 primavera

L11T 06:34 27/11/2017 17.545.347/29 10 litros sem 
gás Ausência Presença Ausência primavera

L11T 06:35 27/11/2017 17.545.347/27 10 litros sem 
gás Ausência Presença Ausência primavera
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L11T 06:35 27/11/2017 17.545.347/28 10 litros sem 
gás Ausência Presença Ausência primavera

L11T 14:39 29/11/2017 17.545.347/30 10 litros sem 
gás Ausência Presença Ausência primavera

Tabela 3. Resultados das Análises Microbiológicas para a Fonte Maestro.

Bactérias Heterotróficas Variância total =   e Média = 

T Inter-
valo

% va-
riancia 
total

min max

(1,0,0) (2,0,0) 2 9801,20 3046,51 9,25% 55,20 12,80% 38,39% 95,07 213,53 9801,20

(2,0,0) (4,0,0) 4 15746,68 3855,72 11,71% 62,09 16,19% 48,58% 79,33 229,27 15746,68

(4,0,0) (8,0,0) 8 22609,69 8883,67 26,98% 94,25 37,31% 111,94% -18,42 327,02 22609,69

(8,0,0) (16,0,0) 16 27287,82 17931,56 54,45% 133,91 75,32% 225,95% -194,34 502,94 27287,82

(16,0,0) (32,0,0) 32 29938,30 24637,34 74,81% 156,96 103,48% 310,44% -324,72 633,32 29938,30

(32,0,0) (64,0,0) 64 31338,06 28538,54 86,66% 168,93 119,87% 359,60% -400,56 709,16 31338,06

(64,0,0) (128,0,0) 128 32060,75 30615,37 92,96% 174,97 128,59% 385,77% -440,94 749,54 32060,75

(128,0,0) (256,0,0) 256 32426,36 31695,14 96,24% 178,03 133,13% 399,38% -461,94 770,54 32426,36

(256,0,0) (512,0,0) 512 32610,02 32242,70 97,90% 179,56 135,43% 406,28% -472,58 781,18 32610,02

(512,0,0) (1024,0,0) 1024 32701,01 32519,03 98,74% 180,33 136,59% 409,76% -477,96 786,56 32701,01

(1024,0,0) (2048,0,0) 2048 32744,05 32657,97 99,17% 180,72 137,17% 411,51% -480,66 789,26 32744,05

Tabela 4. Memorial de Cálculo da Variância de Extensão para as Bactérias Heterotróficas.

Intervalo Erro
 IC = 64%

Erro 
IC = 99,9%

2 12,80% 38,39%

4 16,19% 48,58%

8 37,31% 111,94%

16 75,32% 225,95%

32 103,48% 310,44%

64 119,87% 359,60%

128 128,59% 385,77%

256 133,13% 399,38%

512 135,43% 406,28%

1024 136,59% 409,76%

2048 137,17% 411,51%

Tabela 5.– Erro relativo das Bactérias Heterotróficas da Fonte Maestro com IC = 64% e IC = 99,9%.
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Figura 1 – Gráfico do erro relativo versus intervalo de coleta para as Bactérias Heterotróficas   da Fonte 
Maestro para IC= 64% e IC= 99,9%.

A figura 1, que é um gráfico com base nos dados da tabela 5 nos mostra que com o 
intervalo de coleta de 8 dias o erro relativo de amostragem será maior que 30% para IC = 
64% e será maior que 100% para IC = 99,9%. Para o intervalo de coleta menor que 2 dias, 
o erro relativo já terá um valor gritante, sendo maior que 10% para IC = 64% e maior que 
30% para IC = 99,9%.

Com base em tudo que foi exposto até o presente momento, e com todos os 
resultados que se tem até aqui o intervalo de coleta mais apropriado a ser adotado para 
todas as fontes é o intervalo de coleta diário levando-se em conta que nem todas as fontes 
usam o mesmo tipo de embalagens e que nem todas as fontes podem estar sujeitas ao 
mesmo tipo de contaminação microbiológica conforme mostra a tabela 2. Veja a tabela 6 
extraída do Anexo 14 da portaria n° 888 do Ministério da Saúde (BRASIL, 2021):

Parâmetro  Tipo de 
Manancial

Saída 
Do Tratamento 

Saída de Amostras 
retiradas no ponto de 
Consumo (para cada 
1.000 hab.)

Frequência
de
Amostragem

Cor aparente, pH, 
Coliformes totais e 
Escherichia Coli

Superficial 1 1 Semanal
Subterrâneo 1 1 Mensal

Turbidez Superficial 1 1 Semanal
Subterrâneo 1 1 Semanal na saída do 

tratamento 
Mensal no ponto de 
consumo

Residual de 
desinfetante 

Superficial 1 1 Diário
Subterrâneo 1 1



 
Geociências: A história da terra 2 Capítulo 6 70

Demais parâmetros Superficial 1 1 Semestral 
Subterrâneo 1 ̶̶ 

Tabela 6.– Frequência de Amostragem dos Parâmetros.

Fonte:  BRASIL (2021).

Pensando-se nesse motivo construiu-se a tabela 8 como sugestão aplicar-se na 
amostragem diária da linha dos garrafões retornáveis de 5, 10, 20 e 30 litros das empresas 
que costumem envasar esses tipos de embalagens. Para as empresas que não envasem 
galões retornáveis não se faz necessária a amostragem diária das embalagens basta 
seguir a portaria n° 888 (BRASIL, 2021)  na íntegra.

Para as empresas que utilizam os dois tipos de embalagem recomenda-se amostrar 
diariamente apenas os galões retornáveis. E manter a frequência de amostragem descrita 
na portaria de potabilidade n° 888 apenas para as embalagens descartáveis.

Convém dizer aqui que a portaria de potabilidade n° 888, não atendeu ao critério 
de suficiência amostral do ponto de vista estatístico e geoestatístico apenas para as 
embalagens retornáveis por motivos que foram expostos exaustivamente neste artigo. E 
no caso, foi apenas para uma fonte por um curto período de tempo, está de adotando a 
amostragem diária apenas para pode se certificar de que o processo de lavagem está 
interferindo nos resultados.

Quando foram realizadas mais análises para essa fonte e se  obtiver um número 
suficiente de análises negativas os três parâmetros anteriormente analisados, será 
averiguada a real necessidade se realizarem mais análises diárias  a Fonte Maestro, pois 
para 7 das 8 fontes estudadas nesse artigo não são necessárias análises diárias e sim 
análises semanais para a Escherichia Coli e Coliformes Totais, e análises semestrais para 
as Bactérias Heterotróficas.

Parâmetro  Tipo de 
Manancial

Saída 
Do Tratamento 

Número de amostras Frequência
de
Amostragem

Cor aparente, pH, 
Coliformes totais e 
Escherichia Coli

Subterrâneo Pode ser a entrada 
ou a saída da linha 
de envase 

 1 amostra para cada 
dia de envase, ou 1 
amostra para cada 
turno diário de envase.

Diário 

Turbidez Subterrâneo Pode ser a entrada 
ou a saída da linha 
de envase 

1 amostra para cada 
dia de envase, ou 1 
amostra para cada 
turno diário de envase.

Diário 
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Residual de 
desinfetante 

Subterrâneo Pode ser a entrada 
ou a saída da linha 
de envase 

1 amostra para cada 
dia de envase, ou 1 
amostra para cada 
turno diário de envase.

Diário

Bactérias 
Heterotróficas 

Subterrâneo Pode ser a entrada 
ou a saída da linha 
de envase 

1 amostra para cada 
dia de envase, ou 1 
amostra para cada 
turno diário de envase.

Diário 

Tabela 7.– Frequência de Amostragem dos Parâmetros Microbiológicos de Galões Retornáveis de 5, 
10, 20 e 30 litros.

Fonte: Autores (2022).

4 |  CONCLUSÕES
A frequência de análise dos parâmetros microbiológicos determinada na portaria 

de potabilidade n° 888 no Ministério da Saúde (BRASIL, 2021) pode ser usada para as 
seguintes fontes deste estudo: Fonte Japi, Fonte Alvorada, Fonte Paineira, Fonte Água 
Leve, Fonte Água Leve I, Fonte Água Leve II, Fonte Água III. Para as fontes mencionadas 
anteriormente, pode-se amostrar as bactérias heterotróficas semestralmente, e os 
Coliformes Totais e a Escherichia Coli semanalmente.

Para a Fonte Maestro onde foi possível realizar os cálculos da variância de extensão 
e cujos resultados foram positivos para Bactérias Heterotróficas e para Coliformes Totais, 
deve ser realizadas análises diárias para os três parâmetros microbiológicos em questão: 
Bactérias Heterotróficas,  Coliformes Totais e Escherichia Coli. Isso deverá ser realizada 
durante um ano, ao longo das quatro estações climáticas, até que se obtenham uma 
quantidade de resultados negativos suficientes, de forma a se garantir que o processo 
de lavagem dos garrafões retornáveis  está sendo confiável e de que não está havendo 
nenhuma contaminação microbiológicas das embalagens.
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http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/servicos/normas/vigentes/L5.403_Clostridium%20perfringens%20determina%C3%A7%C3%A3o%20em%20amostras%20de%20%C3%A1gua%20pela%20t%C3%A9cnica%20de%20membrana%20filtrant.pdf
http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/servicos/normas/vigentes/L5.403_Clostridium%20perfringens%20determina%C3%A7%C3%A3o%20em%20amostras%20de%20%C3%A1gua%20pela%20t%C3%A9cnica%20de%20membrana%20filtrant.pdf
http://www.gslib.com/
http://www.atlasdasaguas.ufv.br/atlas_digital_das_aguas_de_minas_gerais.html
http://www.atlasdasaguas.ufv.br/atlas_digital_das_aguas_de_minas_gerais.html
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