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Quality of public-supply water in Jaboticabal city, Brazil
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RESUMO
A agua de abastecimento publico pode ser um veiculo de doengas e agravos
a salide humana, portanto, € necessario um tratamento eficiente e constantes
avaliacdes da sua qualidade. O presente estudo objetivou avaliar a dinamica
populacional de indicadores microbiolégicos e parametros  fisico-quimicos
da qualidade da dgua em diferentes pontos de uma estacao de tratamento
de agua do tipo convencional, do sisterma de distribuicao e dos mananciais
de abastecimento do municipio de Jaboticabal, Sdo Paulo, nas estacoes
chuvosa e de seca. Os resultados demonstraram que, apesar do manancial
superficial apresentar qualidade microbioldgica inferior (comparado aos demais
mananciais estudados), apds tratamento convencional foi obtida a potabilidade
do mesmo. A estacao chuvosa foi critica para amostras coletadas nas etapas
logo apos adicao de cloro, principalmente no sistema de distribuicdao do
manancial subsuperficial. Dentre os pontos avaliados na rede de distribuicao,
0s reservatorios domiciliares apresentaram o maior nimero de amostras fora
do padrao de potabilidade, principalmente na rede abastecida pelo manancial
subsuperficial. Sao necessarias estratégias para a melhoria do processo
de tratamento da dgua do dreno — voltado para a reducdo da turbidez —
principalmente na estacao chuvosa; assim como programas de educacao em
salide para a populacao, a fim de melhorar a qualidade da agua no ponto de

€onsumo, a partir da limpeza periodica dos reservatorios domiciliares.

Palavras-chave: agua de abastecimento publico; coliforme; turbidez; fluoreto;

cor aparente; cloro residual livre; agua potavel.

ABSTRACT
The public-supply water can be a vehicle of disease and harm to
human health, therefore, efficient treatment and constant evaluation
of its quality is required. The present study aimed to evaluate the
population dynamics of microbiological and physico-chemical
indicators of water quality parameters at different points of a water
treatment plant of the conventional type, in the distribution system
and sources of supply in Jaboticabal city, Sdo Paulo state, Brazil, in the
rainy and dry seasons. The results showed that although the present
fountain surface presents worse microbiological quality (compared to
other sources studied) after the conventional treatment, it became
potable. The rainy season was critical for samples collected in steps
after adding chlorine, especially in the distribution of sub-surface
source system. Among the evaluated points in the distribution network,
domestic containers had the highest number of samples outside the
potability standards, mainly those fueled by the sub-surface source
network. Strategies to improve the treatment process of the drain
water (turbidity reduction) are needed, especially during the rainy
season; as well as health education programs in order to improve
water quality at the point of consumption by periodic cleaning of

domestic containers.

Keywords: public-supply water; coliform; turbidity; fluoride; apparent color; free

residual chlorine; drinking water.
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INTRODUCAO

Cadeia produtiva pode ser definida como todas as atividades que envol-
vam a transformagao da dgua disponivel no ambiente em dgua potavel,
desde o manancial, passando pelo tratamento e rede de distribuigdo
até o reservatdrio domiciliar (SINGH & DEVI, 2006). Dentro dessa

cadeia produtiva existe uma grande quantidade de possiveis pontos

m)

de contaminagio e periodos criticos que necessitam ser estudados
e identificados. O estudo da cadeia produtiva da dgua pode ser util
para aumentar a seguranga da populagao consumidora, considerando
que os sistemas puiblicos de abastecimento de dgua atendem grandes
populagdes e a contaminagido da dgua pode acarretar doengas e agra-

vos em larga escala.
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A avaliagdo da cadeia produtiva deve considerar as caracteristi-
cas sazonais do ambiente manancial, como por exemplos, a estacido
chuvosa e de seca. Nas regides tropicais, a contaminagio da dgua dos
mananciais tende a aumentar na estacdo chuvosa devido, principal-
mente, a agua de escoamento superficial NAUMOVA, 2006). Segundo
Camargo e Paulosso (2009), a 4gua de escoamento aportando nutrien-
tes e microrganismos foi o principal responsavel pela contaminagao
de pogos em Carlinda, Mato Grosso. Além do manancial, o mau fun-
cionamento da estagdo de tratamento, trabalhos de manutencio e tra-
tamento inadequado sdo os principais responsaveis pela producao de
uma dgua contaminada (GOLDSTEIN et al., 1996; SILVA et al., 2014).

Além dos riscos existentes na variacdo das caracteristicas do manan-
cial em fun¢do da sazonalidade e no processo de tratamento, a quali-
dade da dgua pode se deteriorar ao longo do sistema de distribuigdo
(AL-JASSER, 2007), possibilitando a ocorréncia de doengas e agravos
de veicula¢do hidrica na populagdo consumidora (SEMENZA et al.,
1998), como observado em 1993 no sistema de distribui¢do de agua
do municipio de Gideon, Missouri, nos EUA, onde os reservatorios
de agua potavel continham fezes de aves contaminadas por Salmonella
typhimirium. Essa contaminagio resultou em 15 hospitalizagdes e
7 mortes (HRUDEY; HRUDEY; POLLARD, 2006). No Brasil nio ha
dados na literatura apresentando de forma abrangente a magnitude
desse problema.

As chuvas podem depreciar a qualidade da agua dentro da rede
de distribui¢do devido a introdugédo de nutrientes (principalmente
carbono orgénico assimilavel, que contribui para o crescimento das
taxas de metabolismo heterotréfico microbiano) e/ou de bactérias no
sistema de distribui¢do, por meio de fendas nas conexdes ou pressiao
negativa gerada pela interrup¢ao do fluxo da 4gua (LECHEVALLIER;
WELCH; SMITH, 1996).

A norma brasileira estabelece padrées de qualidade distintos para
aguas naturais e tratadas. Para dguas naturais, a Resolugdo n° 357 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2005) “dispoe sobre
a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de lan-
camento de efluentes, e da outras providéncias” As aguas tratadas sdo
normalizadas conforme a Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Satde
(BRASIL, 2011). Essa portaria “dispde sobre os procedimentos de con-
trole e de vigilancia da qualidade da d4gua para consumo humano e seu
padrao de potabilidade”

O presente estudo objetivou avaliar a qualidade de 4gua em diferen-
tes pontos do sistema de distribuicdo de dgua da cidade de Jaboticabal,
situada na regido nordeste do estado de Sdo Paulo, na estagao chuvosa
e de seca. Para tanto, foram analisados indicadores microbiolédgicos e
fisico-quimicos de qualidade de agua (coliformes totais, E. coli, bac-
térias mesdfilas heterotroficas, turbidez, pH, cor aparente, fluore-

tos e cloro residual livre - CRL) em diferentes pontos do tratamento
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convencional e do sistema de distribuicdo. Os resultados obtidos foram
comparados com os valores maximos permitidos presentes nas nor-

mas brasileiras vigentes.

METODOLOGIA

Amostragem
As amostragens foram realizadas em trés mananciais utilizados para o
abastecimento publico do municipio de Jaboticabal, Sdo Paulo: manan-
cial superficial, subsuperficial e subterraneo. O manancial superficial
denominado Coérrego Rico tem 23 km de extensdo entre a nascente
e o ponto de captagdo. No entorno do manancial superficial existem
propriedades rurais que se dedicam, principalmente, a agricultura e
pecudria. Esse manancial, apds o tratamento convencional (coagulagao,
floculagao, decantagao, filtragéo, desinfecgao, corregao de pH e fluore-
tagdo) abastece cerca de 70% da populagdo do municipio. O manancial
subsuperficial (Dreno) tem extensao de 1.950 m e profundidade média
de 3,40 m, distribuidos entre 1.120 m sob pastagem e 830 m sob area
urbana. A 4gua desse manancial, apos tratamento com desinfecgio e
fluoretagao, é distribuida para cerca de 9% da populagdo do municipio.
O terceiro tipo de manancial (manancial subterrdneo - Pogo) consiste
em um pogo que capta agua do sistema aquifero Guarani contendo
profundidade de 480 m, cuja dgua, apos desinfec¢do e fluoretagio, é
distribuida para aproximadamente 18% da populagdo do municipio.
Os pontos de amostragem e o nimero de amostras variaram de acordo
com o sistema estudado, conforme apresentado na Tabela 1. Todas as
amostras foram coletadas no periodo de agosto de 2006 a junho de 2007.
Para o corrego, em cada coleta foram analisadas amostras de agua
in natura (bruta), floculada, decantada, filtrada, ap6s cloragéo e fluo-

retagdo, na entrada da residéncia e apds a passagem pelo reservatdrio

Tabela 1 - Pontos de amostragem adotados dentro do sistema de
distribuicdo de agua do municipio de Jaboticabal, Sdo Paulo.

T T

Pontos de amostragem no sistema de tratamento e apos cloracao (15)*

In natura (bruta) X
Floculada X
Decantada X
Filtrada X X
Clorada X X

Pontos de amostragem no sistema de distribuicao (30)*

Entrada da residéncia X X

Apos reservatorio X X

*Numero de amostras coletadas nos pontos de amostragem (chuvosa e de seca).
Amostras coletadas de agosto de 2006 a junho de 2007. Os mananciais superficial,
subterraneo e subsuperficial sao usualmente intitulados no municipio de cdrrego,
poco e dreno, respectivamente.
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domiciliar. Quanto ao dreno e ao pogo, em cada coleta foram analisa-
das amostras de dgua in natura, ap6s cloragéo e fluoretagio, na entrada
da residéncia e apos a passagem pelo reservatorio domiciliar. Foram
coletadas 15 amostras em cada ponto de amostragem do tratamento
convencional e 30 amostras no sistema de abastecimento e apds passa-
gem pelo reservatério domiciliar. O maior niimero de amostras coleta-
das ap6s tratamento da dgua foi consequéncia da maior varia¢do nos

resultados obtidos dos pardmetros de qualidade de dgua.

Analises fisico-quimicas e microbioldgicas de agua
Nas amostras foram determinados os valores de turbidez, CRL,
pH, fluoretos, cor aparente e as popula¢des de coliformes totais,
Escherichia coli e microrganismos heterotréficos mesofilos. Para a
determina¢do do numero mais provavel (NMP.100 mL™') de colifor-
mes totais e E. coli (APHA, 1998), foi adicionado o meio de cultura
Colilert em 100 mL das amostras (ou das diluigdes) e apos homoge-
neizag¢do, a mistura foi transferida para a cartela Quanti-tray, selada
em seladora especifica e incubadas a 35°C por 24 h. Apds incuba-
¢do foi realizada a determina¢do da populagdo de coliformes totais
pela contagem das células que apresentaram colora¢ao amarela e
utilizagdo de tabela propria. O NMP de E. coli foi determinado por
compara¢ido do numero de pogos que apresentaram fluorescéncia
apds incidéncia de raios ultra violeta (UV) com a mesma cartela
utilizada para coliformes totais. A determinagdo da populagdo de
microrganismos heterotréficos mesofilos aerdbios ou facultativos
vidveis (SILVA et al., 2000) foi realizada com filtracdo de 100 mL
das amostras de agua (ou das dilui¢des) em membranas filtran-
tes com 47 mm de didmetro e poros de 0,45 pym. As membranas
foram depositadas sobre superficie de 4gar PCA contido em pla-
cas de Petri (50 x 9 mm) e incubadas a 35°C por 48 h. Para as con-
tagens foram utilizadas as placas que apresentaram entre 20 e 200
coldnias, expressando a populagdo de microrganismos mesofilos
como unidades formadoras de col6énias (UFC.m ™).

A concentragdo de CRL nas amostras de agua foi medida no
local da coleta, utilizando o disco comparador visual HACH modelo
2100A e como reagente o NN dietil parafenileno diamino (DPD).
A leitura foi realizada ap6s adi¢do de 0,5 mL de solugdo tampéo
fosfato, 0,5 mL de DPD 0,006 M a 10 mL da amostra em tubo de
ensaio e homogeneizagdo da mistura. A concentragdo de fluoretos
foi determinada com fluorimetro HACH Pockt Fluor II. Os resulta-
dos tanto de CRL quanto de fluoretos foram expressos em mg.L.
O pH foi determinado por meio de pHmetro ORION modelo 310.
Os valores de turbidez das amostras de 4gua foram obtidos com a
utilizacdo de turbidimetro HACH modelo 2100P, conforme des-
crito no Standard Methods (APHA, 1998) e expressos em unidades
de turbidez (UT). A cor aparente foi determinada por espectrofo-
tometro HACH DR/2000 e foi expressa em mg Pt.L".
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de 4gua provenientes do cérrego, na estagdo chuvosa e de
seca, apresentaram as médias aritméticas das populagdes de coliformes
totais, E. coli e microrganismos mesdfilos heterotréficos maiores do que
os valores obtidos nos demais mananciais. O dreno apresentou popula-
¢oes bacterianas superiores ao pogo durante ambas as estagdes. O cor-
rego e o dreno apresentaram menores contagens de bactérias indicadoras
durante a estagdo de seca. Os ensaios realizados para o pogo apresenta-
ram-se livres da presenca de coliformes totais e E. coli, tanto na estagao
chuvosa quanto na de seca (Tabela 2).

A maior contaminagio do crrego pode estar relacionada ao fato
desse ser um manancial superficial e receber d4gua de escoamento car-
reando microrganismos presentes no ambiente contaminado ou pro-
venientes da suspensdo de sedimentos contaminados do fundo do
manancial, principalmente na estagao chuvosa (AMARAL et al., 2003).
Fisher et al. (2000) e Servais et al. (2007) relataram em estudos realizados
nos Estados Unidos e na Franga, respectivamente, que as dreas de pasta-
gem de gado bovino nas proximidades de um manancial podem atuar
como fontes de microrganismos de origem fecal, apos escoamento das
aguas das chuvas. Segundo Baykal, Tanik e Gonenc (2000), os micror-
ganismos heterotréficos podem ser controlados com manejo das dguas
de escoamento. Para Boyer (2008), o aumento da capacidade de infil-
tra¢do no solo, o desvio das dguas com residuos, o controle da decli-
vidade do relevo e a filtragdo na vegetagao natural podem ser usados
para controlar a introdugio de patdgenos nos mananciais. Comparando
0s mananciais subterraneos, o dreno apresentou-se mais contaminado
do que o pogo durante ambas as estagdes, pois apresenta profundidade
inferior ao pogo e estd sujeito a menor agao filtrante do solo. Amaral
et al. (2003), estudando mananciais subterraneos do nordeste do estado
de Sao Paulo, verificou que os mananciais subterraneos com profun-

didade inferior a 20 metros estdo mais susceptiveis a percolagdo dos

Tabela 2 - Populagdes de bactérias indicadoras vidveis em amostras in
natura do cérrego, poco e dreno durante a estacao chuvosa e de seca
(Jaboticabal, Sdo Paulo).

Indicadores*

Manancial Chuvosa

Corrego 1 x10° 10 x 104
Coliformes totais Poco <10 x10° <10 x10°
Dreno 50 x10? 22 x10?

Corrego 87 x10° 44 x 107
E. coli Poco <10 x10° <10 x10°
Dreno 29 x10! 90 x 10°

Corrego 64 x10° 19 x10°

Mesdfilos Poco 09 x10° 2,7 x10°
Dreno 7.2 x10° 19 %10

*Amostras coletadas de agosto de 2006 a junho de 2007.

617




Silva, LG; Lopes, LG, Amaral, L.A.

microrganismos, sendo mais influenciados pela estagdo chuvosa. Esses
autores obtiveram médias geométricas de coliformes totais de 3,4 x 10°
e 1,0x 10% E. coli de 1,8 x 10% € 0,1 x 10" e microrganismos mesoéfilos de
1,4 x 10% e 3,7 x 10*>com diferengas estatisticamente significativas entre
si (p<0,01 e intervalo de confianga de 99%), nas estagdes chuvosa e de
seca, respectivamente. Mor et al. (2006) também relacionaram a conta-
minag¢do de mananciais subterraneos com o fendmeno da percolagio,
que por sua vez depende de fatores como precipitagio, profundidade do
manancial e distdncia da nascente a fonte de contaminagao. Além disso,
parte do dreno situa-se sob area urbana. A localizagdo desse manancial
dentro de uma drea urbana pode ser outro fator de contaminagao. Para
Tucci (2008), o desenvolvimento urbano tem produzido um ciclo de
contaminagdo, gerado pelos efluentes da populagdo urbana, que sdao
o esgoto doméstico/industrial e o esgoto pluvial; e a contaminagéo
das aguas subterraneas na drea urbana ocorre por meio dos despejos
industriais e domésticos, das fossas sépticas, vazamento dos sistemas
de esgoto sanitdrio e pluvial, depdsitos de residuos sélidos urbanos,
entre outros.

A auséncia de coliformes totais e E. coli no pogo, em ambas estagoes,
pode estar relacionada com a sua profundidade, que dificulta a infiltra-
¢do das aguas de escoamento. Mkandawire (2008), estudando pogos
profundos em Malawi, Africa, também observaram pequena variagio
na qualidade microbioldgica das aguas de pogos profundos na estagao
chuvosa e de seca. Franca et al. (2006) concluiram, em estudo realizado
em Juazeiro do Norte, Ceard, que as dguas captadas de pogos profun-

dos ndo apresentaram E. coli devido a baixa velocidade de percolagao

e A capacidade filtrante do solo. No entanto, 0 po¢o, contririo aos
demais mananciais, apresentou niveis populacionais de bactérias
mesofilas heterotréficas superiores durante o periodo de seca
(Tabela 2), o que pode ser atribuido & introdugao de agua de chu-
vas no manancial e & consequente dilui¢do da populagdo presente
(DJUIKOM et al., 2006), confirmando que os processos de conta-
minagédo variam de acordo com o tipo de manancial.

As amostras de dgua provenientes do corrego foram as que
apresentaram os maiores valores médios de turbidez e cor aparente
em ambas as estacOes (Tabela 3). No entanto, na fase pos-filtragao
do tratamento convencional, os valores médios de turbidez e cor
aparente foram inferiores ao limite maximo de 1 UT estabelecido
pela legislagdo, para a saida do tratamento, e de 5 UT para a rede
de distribui¢do (BRASIL, 2011) para a turbidez e de 15 mg Pt.L*
para a cor aparente. A redugao dos valores médios da turbidez das
dguas provenientes do cérrego ocorreu principalmente até a etapa
de decantagdo, em ambas as estagdes, o que indica que essa etapa é
limitante no processo de tratamento; e os cuidados relacionados a
ela, como por exemplo a dosagem de produtos quimicos, deve ser
objeto de atencdo nessa cadeia produtiva.

As 4guas provenientes do dreno apresentaram as médias de
turbidez inferiores as obtidas a partir do cdrrego, principalmente
na esta¢do chuvosa (Tabela 3). No entanto, como esse manancial
ndo recebe um tratamento visando a reducdo da turbidez, na fase
pré-desinfec¢do (in natura) as amostras apresentaram valores

médios de turbidez acima do recomendado para o recebimento

Tabela 3 - Médias de turbidez e cor aparente nas etapas da cadeia produtiva da agua (Jaboticabal, Sao Paulo).

Periodo/etapas tratamento

Cérrego

Turbidez (unidades de turbidez) Cor aparente (mg Pt.L")

Cérrego

Chuva
In natura 540 03 17 1000 2300 <10 18 750
Floculada 56,0 - - - - - - -
Decantada 33 - - - 310 - - -
Filtrada 03 - - - - - - -
Clorada 10 03 17 10 26 <10 18 150
Residéncia (entrada) 06 04 08 50 19 <10 2] 150
Residéncia (@pds reservatorio) 05 04 09 - - - - -

Seca
In natura 120 03 10 1000 880 <10 17 750
Floculada 130 - - - - - - -
Decantada 18 - - - 200 - - -
Filtrada Ol - - - - - - -
Clorada 06 03 11 10 14 <10 19 150
Residéncia (entrada) 06 03 08 50 13 <10 21 150
Residéncia (apos reservatorio) 05 04 o7 - - - - -

VMP: valor maximo permitido. Amostras coletadas de agosto de 2006 a junho de 2007.
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de cloro. Essa elevada turbidez pode ser correlacionada com os
niveis populacionais de bactérias indicadoras encontradas nesse
manancial (Tabela 2). Além disso, ao longo do sistema de abas-
tecimento, as dguas cloradas provenientes do dreno revelaram-se
mais turvas do que nos demais sistemas de abastecimento, tanto
na estagdo chuvosa quanto na de seca. Elevados valores de turbidez
podem comprometer a agdo do cloro como desinfetante residual
(LEVY et al., 2008) e depreciar a qualidade microbiana da agua
tratada (OBI et al., 2008).

A 4gua in natura apresentou elevada carga de bactérias indi-
cadoras (Tabela 2). Assim como para os valores de turbidez
(Tabela 3), a principal redu¢do nas populagdes de microrganis-
mos indicadores ocorreu até a fase de decantacio. Paralelamente,
ap6s a adigdo de cloro, todas as amostras apresentaram-se livres
da presenca dessas bactérias. Esses dados comprovam a eficiéncia
do tratamento empregado na remog¢do dos microrganismos indi-
cadores. A eficiéncia manteve-se em ambas as estagdes estudadas,
considerando que, da estagdo de seca para a chuvosa, houve um
aumento nas populac¢des de todas as bactérias indicadoras, princi-
palmente de coliformes totais (Tabela 2). Alguns autores relataram
a dificuldade na manutengéo da eficiéncia na remogéo de micror-
ganismos durante a estagdo chuvosa, em esta¢des de tratamento.
Segundo Mac Kenzie et al. (1994), o surto de criptosporidiose em
Milwaukee, Wisconsin, EUA, pode ser atribuido as chuvas intensas
e ao derretimento de neve, que causou o subsequente aumento da
turbidez do manancial de abastecimento, comprometendo a efi-
ciéncia da estacdo de tratamento.

A redugdo nas concentragdes de CRL nas amostras coletadas
apo6s a passagem pelo reservatério domiciliar (Tabela 4) pode
estar relacionada com o aumento da carga microbiana, conforme
observado por Lou e Han (2007) e Farooq et al. (2008). O pogo

apresentou médias de CRL, logo apds adigdo de cloro, inferiores ao

limite minimo estabelecido pela Portaria n° 2.914 (BRASIL, 2011),
em ambas as estagdes. No entanto, conforme Tabela 5 esse fato
ndo prejudicou a qualidade microbioldgica da 4gua. A variagdo na
concentragdo de CRL no sistema é outro fator relacionado a proli-
feragdo bacteriana (HU et al., 2005). Zhang e Digiano (2002), em
estudo realizado em Durham e Raleigh, EUA, constataram que o
crescimento de populagdes bacterianas nas linhas de distribui¢ao
é produto da interagdo de fatores quimicos e fisicos. No entanto,
esses autores afirmam que a concentragao de desinfetantes resi-
duais sdo os fatores mais importantes para o controle dos niveis
populacionais de microrganismos mesoéfilos.

Com excegio das amostras coletadas no manancial do dreno em
ambas estagoes, todas apresentaram valores médios de pH dentro dos
padroes, conforme normas vigentes (BRASIL, 2005, 2011). No sistema
de distribuigdo, essas médias apresentaram-se baixas, préximas ao limite
minimo permitido (Tabela 5). O pH é um importante pardmetro de qua-

lidade de 4gua e pode estar relacionado com a presenca de metais, como

Tabela 4 - Concentracdo de cloro residual livre nas etapas da cadeia
produtiva da dgua (Jaboticabal, Sdo Paulo).

Cloro residual livre (mg.L")

Chuva
Clorada 14 08 o7 05a20
Residéncia (entrada) 06 06 06 02a20
gepscl’gerzgfrvatc’)rio) 03 03 04 B
Seca
Clorada 13 07 08 05a20
Residéncia (entrada) 08 07 07 02a20
(Fja\epsgierzgfrvato’rio) 04 04 05 B

FPP: faixa-padrao de potabilidade. Amostras coletadas de agosto de 2006 a junho de 2007.

Tabela 5 - Médias de fluoretos e pH nas etapas da cadeia produtiva da agua (Jaboticabal, Sao Paulo).

Fluoretos (mg.L")

Periodo/etapas tratamento

I e S B I I N N

Chuva
In natura - - - - 74 75 59 60290
Decantada - - - - 6.7 - - -
Clorada 07 07 06 15 72 78 6.2 60a95
Nas residéncias o7 o7 06 15 75 79 64 60a95
Seca
In natura - - - - 72 74 57 60a90
Decantada - - - - 65 - - -
Clorada 07 07 06 15 72 76 6.2 60a95
Nas residéncias 07 07 06 15 72 76 6.3 60a%b

VMP: valor maximo permitido; FPP: faixa-padrao de potabilidade. Amostras coletadas de agosto de 2006 a junho de 2007.

(n, Eng Sanit Ambient | v.21 n3 | jul/set 2016 | 615-622

619




Silva, LG; Lopes, LG, Amaral, L.A.

exemplo, o célcio. Os baixos valores de pH podem conduzir a corrosao
das tubulagdes do sistema de distribui¢io de dgua do dreno (AAMODT
et al., 2008). Semelhante ao pH, todas as amostras analisadas apresen-
taram concentragdes de fluoretos abaixo do valor méximo permitido
(BRASIL, 2011) (Tabela 5). Alguns trabalhos indicam a manutencéo de
0,60 a 0,80 mg.L" de fluoretos no sistema de distribuicdo, até a residén-
cia do consumidor (Tabela 6). As médias aritméticas das concentragdes
de fluoretos nos pontos amostrados também se apresentaram dentro do
“aceitavel” (BRASIL, 2011) (Tabelas 5 e 6). No entanto, a rede do dreno,
tanto logo apos fluoretagdo quanto na entrada da residéncia, em ambos
os periodos de estudo, apresentou percentuais de amostras com concen-
tragdes de fluoretos fora do “aceitavel” (Tabelas 5 e 6). A fluoretagio da
agua nos sistemas de abastecimento publico ¢ de grande importéancia,
pois ¢ a medida de maior impacto para o controle do desenvolvimento
de carie (BELLE et al., 2009).

Tabela 6 - Percentual de amostras fora dos padrdes de potabilidade
para fluoretos (Jaboticabal, Sdo Paulo).

Fluoretos

Classificacao

Chuva
: Aceitavel
. 0, 0, ¥
Ap¢s fluoretagdo | 0% (O) 0% () | 20% ©) (de 060 a
e 080 mg.Lh
Residéncia 0% (0) 0% () | 20%©6) .
(entrada)
Seca
- ; . ) o Inaceitavel
Apds fluoretacao | 4% (1) 0% ©) | 23% O (<060 e
Residéncia o 0 o >080mg L)
(entrada) 8% @ 0% O | 30%©

(): nimero de amostras fora dos padroes. Amostras coletadas de agosto de 2006 a
junho de 2007.
Fonte: Bellé et al. (2009).

A Tabela 7 evidencia o percentual de amostras fora dos padroes de
potabilidade, conforme critérios expressos na Portaria n° 2.914 (BRASIL,
2011). As amostras coletadas logo apos adi¢do de cloro e na estagio de
seca apresentaram todos os indicadores microbioldgicos avaliados den-
tro dos padrées de potabilidade (Tabela 7). Esses dados comprovam a
eficicia do tratamento empregado na remogao de microrganismos indi-
cadores, considerando a baixa qualidade bacterioldgica do corrego e do
dreno. No entanto, na estagdo chuvosa, observa-se que um percentual das
amostras coletadas logo ap6s adi¢do de cloro apresentou populagdes de
coliformes totais e E. coli acima dos valores maximos permitidos (BRASIL,
2011). Dentre as trés redes de distribuiio de dguas cloradas estudadas, o
dreno apresentou 0 maior nimero de amostras contaminadas.

Durante a realiza¢do do presente estudo nenhuma amostra apresen-
tou populages de microrganismos mesofilos superiores ao limite para a
dgua potével. Além disso, dentre os trés pontos de amostragem adotados
nas redes de distribui¢do (apds a adigdo de cloro, na entrada da residén-
cia e apds a passagem pelo reservatorio domiciliar), o maior nimero de
amostras fora dos padroes de potabilidade foram obtidas apds a passa-
gem pelo reservatdrio domiciliar.

Na estagao chuvosa houve maiores percentuais de amostras fora dos
padrdes de potabilidade, quando comparada  estagdo de seca (Tabela 7).

O aumento no percentual de amostras fora dos padrées de potabili-
dade dentre as coletadas na entrada das residéncias, com destaque para
arede de distribui¢do de dguas cloradas do dreno, pode estar relacionado
aos elevados valores médios de turbidez da fase pré-cloragio (Tabela 3).
Além disso, outros autores observaram aumento no nimero de amos-
tras contaminadas ao longo do sistema de distribui¢do de 4gua (PEPPER
et al.,2004). Em estudo realizado em Tucson, EUA, observaram dréstico
aumento na popula¢do de microrganismos mesdfilos desde o sistema de
abastecimento até a torneira do consumidor. Para Freitas, Brilhante e

Almeida (2001), a existéncia de fendas ao longo do sistema, possibilitando

Tabela 7 - Percentual de amostras fora dos padrées de potabilidade, segundo Portaria n® 2.914 (Jaboticabal, Sao Paulo).

Manancial

Indicador microbiano

Chuvosa

Cdrrego 4% (D 20% (5) - 8% (2)
Coliformes totais Poco 8% (2) - 9% (2) - 4% (1)
Dreno 18% (5) 43% (12) 30% (9) - 13% (4) 22% (6)
Corrego - - 8% (2 - -
E. coli Poco - - 4% (1) - - -
Dreno 9% (2) 9% (2) 9% (2) - - -
Corrego - - - - - -
Mesdfilos Poco - - - - - -
Dreno - - - - - -

Cl: amostras coletadas logo apos adi¢ao de cloro; E: amostras coletadas nas entradas das residéncias; R: amostras coletadas apos passagem pelos reservatorios domiciliares;
(): niimero de amostras fora dos padroes de potabilidade. Amostras coletadas de agosto de 2006 a junho de 2007.

Fonte: Brasil (2011.
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a entrada de nutrientes e microrganismos, pode justificar esses resulta-
dos. Schwartz, Hoffmann e Obst (2003), Chu, Lu e Lee (2005) e Lehtola
et al. (2004), em estudos conduzidos na Alemanha, Taiwan e Finlandia,
respectivamente, observaram aumento da concentragao de nutrientes e
da atividade metabdlica de biofilmes bacterianos.

As amostras coletadas ap6s a passagem pelo reservatorio domiciliar
apresentaram os maiores percentuais de contamina¢io em toda a rede de
abastecimento do municipio de Jaboticabal. Esses resultados foram também
obtidos por Nogueira et al. (2003), no estado do Parand. Freitas, Brilhante
e Almeida (2001) relacionaram essa tendéncia a falta de manutencio do
reservatorio, a sua localizagio, & auséncia de cuidado com o manuseio e

higiene e também ao tipo de material que é feito o sistema de distribui¢ao.

CONCLUSOES

O manancial superficial é o mais vulnerével dentre os estudados, que

tem a estagdo chuvosa como periodo critico para a sua qualidade.

No entanto, o tratamento convencional desse corpo d'dgua mostrou-se
adequado para o fornecimento de dgua potavel para a populagio
consumidora. Além desse, o manancial subsuperficial apresentou
as maiores médias de turbidez na etapa pré-desinfec¢do por cloro.
A redugio da turbidez poderia contribuir para a melhoria da qualidade
microbioldgica na rede de distribui¢do do manancial subsuperficial,
pois nessas condigdes a agdo do cloro seria mais eficiente. A estagdo
chuvosa é critica para amostras coletadas nas etapas logo apds adi-
¢éo de cloro, principalmente no sistema de distribui¢do do manan-
cial subsuperficial. Dentre os pontos avaliados na rede de distribui-
a0, os reservatdrios domiciliares apresentaram o maior nimero de
amostras fora do padrdo de potabilidade, principalmente na rede do
manancial sub-superficial. Deve ser realizado um trabalho de orien-
tacdo aos consumidores referente a limpeza dos reservatdrios para
preservagdo da qualidade da 4gua que chega a residéncia. Atengdo
especial deve ser dada na dosagem de fluoreto no sistema de distri-

buigdo com 4gua proveniente do manancial subsuperficial.
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