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RESUMO

A &gua que abastece uma cidade se nédo for tratada pode tornar-se importante veiculo
de transmissores de doencas. O controle da qualidade é uma medida que visa, principalmente,
garantir a saude da populacdo. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade da &gua
distribuida pelo sistema de abastecimento da cidade de Santa Lucia — SP. A &gua proveniente
desse sistema chega até as residéncias e, muitas vezes, é consumida sem nenhum tratamento
doméstico complementar. A cidade de Santa Lucia é abastecida por trés pocos profundos (P2,
P3, e P4). Com o intuito de avaliar a qualidade da &gua captada desses pocos e distribuidas
para consumo humano foram coletadas amostras diretamente dos pocos e de um ponto de
consumo nas areas abastecidas por cada po¢o. Foram feitas trés coletas em cada ponto, em
trés diferentes épocas do ano. Realizaram-se analises fisico-quimicas e bacteriol6gicas em
todas as amostras. As analises bacteriologicas foram feitas para determinacéo da presenca de
coliformes totais, E. coli e contagem padréo de bactérias heterotroficas em placa. As analises
fisico-quimicas avaliaram cloro residual livre, fluoreto, turbidez, pH, cor aparente e sélidos
totais dissolvidos. Duas amostras foram positivas para coliformes totais, apenas uma amostra
coletada no poco 2 foi positiva para E. coli. Para bactérias heterotréficas todas a amostras
apresentaram contagem em placa inferior a 500 UFC/mL. Todas as amostras estavam dentro
do padrédo determinado pela legislacdo para pH, turbidez e sélidos totais dissolvidos. Todas as
amostras coletadas no poco 2 tiveram como resultado auséncia de cloro residual livre, o
mesmo resultado para os demais pontos na segunda coleta de amostras. Todas as amostras
apresentaram fluoreto com valores abaixo do VMP estabelecido pela legislacdo brasileira
porém apenas cinco com concentra¢fes dentro da faixa estabelecida pela legislacdo do Estado
de S8o Paulo. Faz-se necessario um controle mais rigoroso na qualidade da agua distribuida

pelo sistema de abastecimento publico de Santa Ldcia.
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1. INTRODUCAO
Sem é&gua ndo haveria vida em nosso planeta. Ela é de extrema importancia para a

vida de todos os seres vivos que habitam a Terra. A abundéncia do elemento liquido causa
uma falsa sensacao de recurso inesgotavel. Estima-se que 95,1% da &gua do planeta ¢é salgada,
sendo impropria para o consumo humano; dos 4,9% que sobram, 4,7% estdo em formas de
geleiras ou regides subterraneas de dificil acesso e somente 0,147% restantes estdo aptos para

0 consumo em lagos, nascentes e lengois subterraneos (Macedo, 2001).

A agua € utilizada pelo homem na sua nutri¢do, seja como bebida, seja como parte
integrante de seus alimentos. Entretanto, a saide humana ndo depende apenas da quantidade,
mas também da qualidade da &gua utilizada (Brasil. Secretaria de Saneamento 1961). Antes
de ser consumida esta dgua deve passar por processos de tratamento para torna-la potavel e
livre de agentes transmissores de doencas.

Os egipcios ja utilizavam técnicas rudimentares de tratamento de agua para fins
potaveis através da decantacdo em cisternas. Os desafios na area de tratamento de 4gua para
abastecimento sdo cada vez maiores, exigindo constantes aprimoramentos de técnicas que

sejam eficientes (Calijuri et.al., 2013).

A qualidade da &gua natural é definida pelo conjunto de suas caracteristicas fisicas,
bioldgicas, quimicas e radiol6gicas. ApOs sua captacdo e tratamento, as aguas naturais
destinadas ao consumo humano a serem distribuidas as comunidades devem ser seguras do
ponto de vista sanitario, ou seja, ndo devem ser prejudiciais a saude do consumidor. Para isso,
a qualidade dessas aguas deve sempre satisfazer aos padrdes de potabilidade, os quais sdo
estabelecidos pelos 6rgédos competentes com base em critérios que visam a garantia da saude

do consumidor. No Brasil encontra-se em vigéncia o padrdo de potabilidade fixado através da



Portaria 2.914 de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério da Sadde (MS) (Calijuri et.al.,

2013).

A 4gua, tdo necessaria a vida do homem, pode ser responsavel por muitas doengas
quando serve de veiculo para a transmissdo de uma variedade de microorganismos resultantes
da ingestdo de &gua contaminada. Além de microorganismos entéricos, outros patogénicos
responsaveis por doencas de pele, ouvido e garganta séo relevantes quando a 4gua se destina a
atividades que envolvem contato corporal. Segundo a Organizacdo Mundial da Salde, cerca
de 80% de todas as doencas que afetam os paises em desenvolvimento provém da agua de méa
qualidade. Desta forma o tratamento adequado da &gua é importantissimo na prevencdo de
doencas. Os métodos microbioldgicos tém sido largamente empregados na monitoracdo da
contaminacdo fecal e determinacdo de presenca de microorganismos patogénicos na agua. Os
niveis de contaminacéo toleraveis e padrdes sanitarios de qualidade da agua sdo estabelecidos
em funcdo do uso pretendido (Macedo, 2001). H& geralmente métodos que permitem

rapidamente estimar a qualidade bacterioldgica da agua (Clesceri S.L. et.al.,1998).

Varios tipos de bactérias patogénicas podem ser encontradas na agua. Dentre elas
os principais géneros sdo: Salmonella, Shigella, Vibrio, Yersinia, Campylobacter e
Escherichia. Esta juntamente com o género Enterobacter e Klebisiela, constitui o grupo de
coliformes fecais, um importante indicador de contaminacdo fecal na agua (Calijuri et.al.,

2013).

O ciclo das doencas veiculadas pela agua pode ser interrompido em acles
conjuntas que envolvem o fornecimento de adgua de qualidade segura a toda populacéo, tal
como a coleta e o tratamento de todo esgoto sanitario gerado, tratamento de efluentes
industriais e a coleta e disposi¢édo ou tratamento dos residuos solidos domiciliares e industriais

(Calijuri et.al., 2013).
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A agua destinada ao abastecimento publico deve estar sempre sendo submetida a
analises fisico-quimicas e microbioldgicas, para que seja possivel garantir sua potabilidade e
seguranca aos consumidores. Varios parametros sdo analisados. Em nosso estudo foram
analisados parametros bacterioldgicos como a presenca de coliformes totais, Escherichia coli
e bactérias heterotroficas, parametros fisico-quimicos como cloro residual livre, fluoreto,
turbidez, pH, cor aparente e solidos totais dissolvidos.

A agua que abastece o0 municipio de Santa-LUcia-SP é captada de pogos profundos.
Agua subterranea é aquela existente no subsolo, que passa por um processo de filtragem
natural e de represamento, dando origem aos aquiferos. Através da construcdo de pogos essa
agua pode ser captada e utilizada no abastecimento publico. Assim como acontece nos
reservatorios superficiais, existe um tratamento adequado e o devido controle sanitario no
referido tratamento da &gua nos pocos profundos. Para torna-la potavel e livre da
contaminacdo, é realizado a cloracgdo e a fluoretacdo da agua. O cloro auxilia na desinfeccéo e
o fldor na prevengdo as caries. Vale ressaltar que tanto a falta quanto o excesso destes
componentes na agua podera trazer danos a saude. O cloro é adicionado a agua durante o
tratamento, pois sua presenca, em concentracdo suficiente, é fundamental como agente
bactericida. A auséncia, ou concentracdes muito baixas de cloro residual torna a 4gua suspeita
do ponto de vista bacterioldgico. Teores excessivos de flior na dgua ndo podem ser mantidos
por longos periodos em virtude do risco de causar a fluorose que é uma alteragdo nos dentes
tornando-os amarelados e manchados.

Esse trabalho permitiu analisar a qualidade desta agua e determinar se ela esta ou
ndo dentro do padrdo de potabilidade exigido, garantindo a seguranca do consumo pela

populacdo do municipio de Santa Lucia.
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2. OBJETIVOS

Esse trabalho teve por objetivo verificar a qualidade/potabilidade da &gua
distribuida a populacdo pelo sistema de abastecimento publico da cidade de Santa Ldcia-SP,
avaliando parametros bacteriolégicos e fisico-quimicos e comparando os resultados com 0s

padrdes estabelecidos pela legislagdo em vigor.

3. MATERIAL E METODOS

3.1.AMOSTRAGEM
Foram feitas trés coletas em diferentes pontos da cidade em trés datas distintas. A

primeira coleta foi realizada no dia 21/11/2012 (CO-1), a segunda no dia 15/01/2013 (CO-2) e
a terceira em 09/04/2013 (CO-3). Em cada dia foram coletadas cinco amostras de gua, sendo
uma de cada torneira que recebe agua direto de cada pogo (P2, P3, e P4), uma da torneira do
ponto de consumo mais distante do poco 3 (barracdo PC1) e uma amostra da torneira do ponto
de consumo mais distante (residéncia PC2) na area abastecida pelos po¢os 2 e 4. Na coleta
CO-2 o0 pogo 3 nédo estava em funcionamento e, portanto, ndo foi coletada amostra da torneira
P3, entretanto a area abastecida pelo poco 3 estava recebendo &gua dos pocos P2 e P4 e a

amostra do ponto de consumo PC1 (barracéo) foi coletada normalmente.

3.2.COLETA DE AMOSTRAS
As amostras foram coletadas de acordo com procedimentos indicados pela

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 2000). Para analise
bacterioldgica utilizaram-se frascos plasticos estéreis contendo tiossulfato de sodio para
neutralizar o cloro residual livre possivelmente presente na agua. Para coleta de amostras para

analises fisico-quimicas, utilizaram-se frascos plasticos ambientados, com capacidade de 300
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mL. Logo apos as coletas todos os frascos contendo amostra foram acondicionados em caixa
de isopor, mantidos sob refrigeracdo e encaminhados para analise no Laboratorio de Saude

Publica da Faculdade de Ciéncias Farmacéutica de Araraquara.

3.3.METODOLOGIA PARA ANALISES
3.3.1. ANALISES BACTERIOLOGICAS

- Coliformes totais e coliformes fecais/Escherichia coli
No laboratorio os frascos contendo amostras para analise de determinacdo de

coliforme totais e fecais foram levados até o fluxo laminar ja devidamente desinfetado com
alcool 70% e luz UV por 15 minutos. Atras da chama acesa de um bico de Bunsen abriu-se o
frasco e adicionou-se o conteido de um blister de substrato Colitag em cada amostra; antes
disso foram retirados 3 mL de cada amostra para uso na contagem de bactérias heterotroficas.
Apds homogeneizacdo os frascos com as amostras foram levados para estufa e incubados a
uma temperatura de 35-37 °C por 24 horas. Ap6s este periodo foi verificada a presenca de
coloracdo amarela que indica a presenca de coliformes totais. Os frascos que apresentaram
essa coloracdo foram expostos a luz ultravioleta de 360 nm e 0s que apresentaram

fluorescéncia indicaram positividade também para Escherichia .coli.

- Contagem padrdo de bactérias em placa (heterotroficas)
A técnica utilizada para a contagem de heterotréficas foi a de plaqueamento em

profundidade (APHA, 1998; CETESB, 1978). Foram feitas trés dilui¢des da amostra 10,10
e 10°. A amostra bruta e as diluicdes foram inoculadas em duplicata.

O procedimento para plaqueamento também foi realizado em fluxo laminar com
auxilio de bico de Bunsen. O meio de cultura utilizado foi o PCA (Plate Count Agar)
devidamente esterilizado, fundido e mantido em banho-maria até o uso (+ 45°C). Foi

inoculado 1 mL da amostra de cada diluicdo nas respectivas placas e posteriormente vertidos
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cerca de 15mL do meio em cada placa que, depois de homogeneizadas e resfriadas foram
incubas invertidas em estufa a 35°C por 48h. Decorrido esse periodo as placas foram retiradas
da estufa e levadas para contagem em um contador de col6nias. Foi feita a leitura do numero
de colbnias nas duas placas de amostra bruta (sem diluicdo) pois as dilui¢bes tiveram
resultado negativo (<1,0UFC/mL) e calculou-se a média das contagens obtidas. O resultado
foi expresso em Unidades Formadoras de Coldnias/mL (UFC/mL) (American Public Health

Association, 1998; CETESB, 1978).

3.3.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

- Cloro residual livre
O cloro residual livre foi determinado por colorimetria visual, utilizando o

reagente DPD em pd — Analise de cloro livre DEL LAB, e colorimetro DEL LAB, disco DL-
BH. Para cada amostra ambientou-se os tubos de ensaio, acrescentou-se 5 ml da amostra,

adicionou-se o reagente DPD em pd e fez-se a leitura no colorimetro.

- Fluoreto
A concentracdo de fluoretos foi determinada pelo método SPANDS utilizando o

espectrofotobmetro HACH DR/2500. O método € baseado na reagdo entre o anion fluoreto e
uma laca de corante-zirconio. O fluoreto reage com a laca de corante provocando sua
dissociagdo formando um complexo incolor do anion hexafluorozirconato (1V)(ZrFe>). Desta
maneira a determinacdo do fluoreto ¢ feita pela medida do grau de descoloragdo da solugédo
contendo o corante (SPADNS). Por ser a medida realizada espectrofotometricamente a
presenca de cor ou turbidez nas amostras sdo interferentes e precisam ser removidas antes das
andlises. Cloro livre também interfere e deve ser eliminado por reducdo com solucdo de

arsenito de sddio (Standards Methods for the Examination of Water and Wastewater 20th).
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Foram adicionados a cubeta 10 mL da amostra e 2 mL do reagente e realizada a
leitura no aparelho ja calibrado. O resultado foi expresso em mg/L. As analises foram feitas

em triplicata.

- Turbidez
A turbidez foi determinada pelo método nefelométrico, utilizando o turbidimetro

microprocessado DEL LAB modelo DLM — 2000B, Série: 0210296.

O método nefelométrico se baseia na comparacdo da intensidade da luz dispersada
pela amostra sob condi¢des definidas, com a intensidade de luz dispersada por uma suspenséao
de referéncia padréo sob as mesmas condi¢Ges. Quanto maior a quantidade de luz dispersada,
maior a turbidez (Clesceri et al., 1998). Colocou-se a mostra previamente homogeneizada em
cubeta até a marca indicada e esta foi inserida no compartimento do aparelho e fez-se a
leitura. O resultado da turbidez aparece no display como unidades nefelométricas de turbidez

UNT. As leituras fora feitas em triplicata.

- Cor aparente
A cor foi determinada por comparacdo visual da amostra com agua destilada

através do método colorimétrico utilizando colorimetro visual DLNH-100, DEL LAB, cujo

disco forneceu diretamente o valor da cor expresso em unidades de cor.


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Intensidade_da_luz&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Turbidez
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- pH
O pH foi obtido pelo método potenciométrico, utilizando o medidor de pH de

bancada microprocessado Marconi, modelo PA 200. O aparelho foi calibrado com tampéo pH

7,00 e pH 4,00. As leituras foram feitas em triplicatas.

- Solidos Totais Dissolvidos
Os Sélidos totais dissolvidos foram quantificados utilizando o condutivimetro

DEL LAB modelo DL — 150, Série: 01070117. Fez-se leitura em triplicata utilizando-se a

média aritmética das leituras para expressao do resultado em partes por milhdo (ppm).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Coliformes totais e Escherichia coli
O grupo coliforme é um subgrupo da familia Enterobacteteriaceae. No grupo de

coliformes totais estdo apenas as enterobactérias capazes de fermentar lactose com producéo
de gas em 24 a 48 hr a 35 ° C. Mais de 20 espécies se encaixam nessa definicdo, dentre as
quais se encontram tanto bactérias originarias do trato gastrointestinal de humanos
(Escherichia coli), como também bactérias ndo entéricas (espécies de Citrobacter,
Enterobacrer, Klebsiella e Serratia, dentre outras). A capacidade de fermentar lactose pode
ser verificada pela formacdo de gas e/ou acido, nos meios de cultivo contendo lactose. Essas
caracteristicas sdo utilizadas nos métodos tradicionais de contagem de coliformes totais. Os
métodos mais modernos detectam diretamente a atividade da enzima [-galactosidase,
envolvida no metabolismo fermentativo da lactose, incorporando substratos para a enzima nos
meios de cultivo. Um desses substratos € 0 ONPG (orto-nitrofenil-f-D-galactopiranosideo)
que, quando degradado pela B-galactosidase, resulta em um produto de coloragcdo amarela
resultante da formacéao do orto-nitrofenol. A E. coli , dentro do grupo coliforme, ¢ classificada

como coliforme fecal/termotolerante. Seu habitat natural é o trato gastroinstestinal dos
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animais de sangue quente. Pode ser distinguido dos demais coliformes termotolerantes através
de alguns ensaios como por exemplo, a atividade da enzima B-glicuronidase , produzida por
96% das cepas. Um dos substratos utilizados para verificar a atividades da p-glicuronidase é o
MUG (4-metilumbeliferil-B-D-glicuronideo) que, quando degradado pela enzima [-
glicuronidase resulta na formacao do radical 4-metilumbeliferona, fluorescente sob luz UV
(Silva N. etal., 2010). O resultado para Escherichia coli é positivo quando a amostra
apresenta além da coloracdo amarela, fluorescéncia azul sob luz ultravioleta (360 nm).

De acordo com a Portaria 2.914 de 12 de Dezembro de 2011, do Ministério da
Salde, a agua adequada ao consumo humano deve estar livre de coliformes totais e
termotolerante/Escherichia coli em 100mL de amostra (Brasil, 2011).

Nesta pesquisa apenas uma amostra (amostra P2 da CO-3) foi positiva para
Escherichia coli e duas amostras foram positivas para coliformes totais (amostras P2 da CO-3
e PC2 da CO-2) como mostra a Tabela 1.

O poco 2 (P2) abastece a rede que leva agua até a residéncia (PC2); no dia que a
amostra colhida nesse poco apresentou positividade para coliformes totais e E. coli a amostra
colhida no ponto de consumo (PC 2) apresentou negatividade para essas bactérias indicando
que, provavelmente, tratava-se de uma contaminacao local pois ndo foi detectada na amostra
colhida no ponto de consumo (PC2); observou-se que a amostra colhida no pogo estava sem
cloro (Tabela 3).

A contaminacdo por coliformes totais na amostra PC2 na coleta CO-2 (Tabela 1)
indica uma provavel contaminacdo na rede que néo tinha cloro residual livre (Tabela 3); na
mesma data ndo foi detectado presenca de coliformes totais e/ou E. coli nas amostras dos

pocos P2 e P4 (Tabela 1).
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Tabela 1 - Amostras de dgua positivas e negativas para coliformes totais e Escherichia coli
coletadas em diversos pontos do sistema de abastecimento publico da cidade de Santa Lucia-
SP.

Coletas
CO-1 CO-2 CO-3
Ponto de CT E. coli CT E. coli CT E. coli
coleta
P2 N N N N P P
P3 N N I | N N
P4 N N N N N N
PC1 N N N N N N
PC2 N N P N N N

N=negativo; P=positivo; I=po¢o em manutencao
Portaria 2.914 de 12 de Dezembro de 2011: CT e E. coli auséncia em 100 ml da amostra.

4.2.Contagem padrao de bactérias em placa - heterotroéficas
Bactérias heterotréficas sdo genericamente definidas como microrganismos que

requerem carbono organico como fonte de nutrientes e fornecem informacgbes sobre a
qualidade bacteriologica da agua de forma ampla. O teste inclui a deteccdo, inespecifica, de
bactérias ou esporos de bactérias, sejam de origem fecal, componentes da flora natural da
agua ou resultantes da formacdo de biofilmes, no sistema de distribuicdo. As bactérias
heterotroficas estdo presentes em todos os tipos de agua, nos alimentos, no solo, na vegetacao
e no ar. Sua contagem pode fornecer uma indicacdo geral sobre a qualidade microbiol6gica da
dgua tratada e, quando realizada regularmente, pode demonstrar alteracBes devido ao
armazenamento (recrescimento, formac&o de biofilme), eficiéncia dos métodos de tratamento,
integridade e limpeza do sistema de distribuicdo. Um aspecto extremamente importante é a
influéncia inibidora dessas bactérias na deteccdo de coliformes. De acordo com estudos

realizados, contagens elevadas de bactérias heterotréficas podem diminuir a frequéncia de
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deteccdo de coliformes, quando sd@o empregados os métodos baseados na fermentacdo da
lactose (CETESB 2006). A regra basica para calculo de unidade formadora de colonia (UFC)
em uma situacdo padrdo em que unidade analitica € uma massa ou volume da amostra
homogeneizada com o diluente ¢ UFC/mL=c/d.v, onde ¢ é o nimero de coldnias contada na
placa, d a diluicdo da placa contada e v o volume inoculado dessa dilui¢do; nesta pesquisa o
volume inoculado foi 1 mL para cada diluicdo . Todas as amostras apresentaram niveis baixos
de contaminacdo por bactérias heterotroficas e os resultados foram obtidos por contagem nas
duas placas inoculadas com a amostra bruta e calculo da média aritmética das placas.
Observa-se na tabela 2 que todas as amostras apresentaram resultados abaixo de 500
UFC/mL. Dessa forma, atenderam ao padrdo de potabilidade estabelecido pela legislacao
brasileira em vigor.

Tabela 2 - Contagem em UFC/mL de bactérias heterotroficas das amostras de agua coletadas
em diversos pontos do sistema de abastecimento publico da cidade de Santa Lucia-SP.

Coletas
Ponto de coleta CO-1 CO-2 CO-3
P2 31,0 5,0 3,0
P3 2,0 I 0,0
P4 32,0 72,0 0,0
PC1 1,0 3,0 171,0
PC2 4,0 27,0 24,0

I= pogo em manutengéo
Portaria 2.914 de 12 de Dezembro de 2011: Maximo de 500 UFC/mL.

4.3.Cloro residual livre

A cloragdo consiste na desinfec¢do das aguas através da utilizacdo de cloro gasoso
nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETASs) ou hipoclorito de sddio nos pogos. (Araraquara.
Departamento Autdnomo de Agua e Esgoto de Araraquara). A utilizacdo do cloro como

desinfetante remonta ao inicio do século XX. E uma tecnologia mundialmente conhecida. O
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cloro é um desinfetante eficiente e de baixo custo operacional. Entretanto, s6 em 1974, a
seguranca quanto ao uso do cloro foi questionada quando se observou a formacdo de
trihalometanos em aguas de abastecimento cloradas. Outros produtos de cloracédo
potencialmente prejudiciais a salude humana sdo, por exemplo, as haloacetonitrilas,
halocetonas, 4acido haloacéticos, clorofendis, entre outros. Os trihalometanos sé&o
potencialmente cancerigenos e as haloacetonitrilas podem ter acdo mutagénica e induzir ao
desenvolvimento de tumores (Calijuri et.al., 2013).

O agente desinfetante penetra nas células dos microorganismos e reage com suas
enzimas, destruindo-as. No contexto da sistematica de tratamento de &gua, a cloracdo é o
procedimento que se inicia nas estacdes de tratamento de agua, ndo encerrando ali seus efeitos
pois continua agindo ao longo de toda a rede de distribuicdo, garantindo assim o padrdo de
potabilidade da 4gua para consumo humano.

A portaria 2.914 (Brasil, 2011) faz mencédo a obrigatoriedade da manutencédo de,
no minimo 0,2 mg/L de cloro residual livre em toda a rede de distribuicdo e recomenda que o
teor maximo de cloro residual livre, em qualquer ponto do sistema de abastecimento seja de 2
mg/L .

O hipoclorito de calcio em pastilhas € utilizado para desinfeccdo da agua na cidade
de Santa Lucia — SP, ele reage com a agua produzindo acido hipocloroso, considerado mais
eficiente por penetrar nas células bacterianas.

A acdo oxidante e sanificante do cloro é controlada pelo acido hipocloroso (HCIO)
que € um produto da hidrolise da substéncia clorada. O didxido de cloro (ClO;) € derivado
clorado que ndo hidrolisa em solugdo aquosa, sendo que sua agdo sanificante é associada
somente a sua molécula. O &cido hipocloroso € um acido fraco, em solugdo aquosa de dissocia

para formar o ion hidrogénio e o ion hipoclorito. (Macedo, 2001)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Enzima
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Os compostos clorados sdao mais efetivos em valores de pH baixos quando a
presenca de acido hipocloroso é dominante. Se aménia ou compostos amoniacais estdo
presentes na agua, quando se adiciona cloro sdo formados compostos que apresentam acéo
sanificante, denominados cloraminas. A monocloramina e a dicloramina tém acao bactericida,
ao contrario da tricloramina. (Macedo, 2001).

Observa-se na tabela 3 que de 14 amostras analisadas 6 (42,85%) apresentaram
teor de cloro residual abaixo do recomendado pela legislacdo, o que pde em risco a qualidade
bacterioldgica da agua distribuida.

Deve haver um acompanhamento mais rigoroso nesse parametro, no intuito de
manter a agua livre de agentes bacterioldgicos, diminuindo o risco de a populacdo sofrer
enfermidades advindas do consumo da agua possivelmente contaminada.

Tabela 3 - Concentracdo de cloro residual livre em mg/L das amostras de agua coletadas em
diversos pontos do sistema de abastecimento da cidade de Santa LUcia-SP.

Coletas
Ponto de coleta CO-1 CO-2 CO-3
P2 <0,1 <0,1 <0,1
P3 0,4 I 0,5
P4 0,5 <0,1 0,4
PC1 0,3 <0,1 0,5
PC2 0,5 <0,1 0,2

I=pog¢o em manutencéo
Portaria 2.914 de 12 de Dezembro de 2011: Minimo 0,2 mg/L e Mé&ximo de 2 mg/L .

4.4.Fluoreto
A carie dental representa um grave problema na saude bucal coletiva afetando
grande parte da populacdo. E uma afeccio causada pela acdo de enzimas liberadas por certas

bactérias, presentes na cavidade bucal, que agem sobre residuos agucarados fermentando-os,
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formando acidos que desmineralizam o esmalte, tornando o dente vulneravel a cavitacédo
(FUNASA 2012).

O Fluor além de reduzir o crescimento de Streptococcus mutans, microorganismo
considerado como responsavel pela iniciacdo da carie, o flior atua também no metabolismo
da microflora da placa, reduz a solubilidade do esmalte e aumenta a remineralizacdo na
superficie do dente (Macedo, 2001).

A quantidade de flaor no esmalte dos dentes constitui uma reserva protetora uma
vez que o mecanismo de acdo do fldor consta na reducdo da desmineralizacédo e aceleracdo da
remineralizacdo do esmalte. Porém esta reserva tende a se esgotar com o passar do tempo.
Entdo é necessario o uso de fldor sistémico a fim de se manter uma concentracdo constante na
saliva para a manutencao da interferéncia nos processos de mineraliza¢do (Macedo, 2001).

A Organizacdo Mundial da Saude desenvolveu um programa para a promog¢éo da
fluoretacdo de agua de abastecimento de comunidades, apresentado na 25% Assembléia
Mundial de Salde, em 1975, obtendo aprovacéo por unanimidade dos 148 paises-membros.
Ao longo de todos esses anos consolidou-se o entendimento de que a utilizacdo do Flior na
agua deve ser realizada com critério, visando obter 0 maximo de beneficio dessa substancia,
pois o flior € um medicamento e o seu uso inadequado pode desenvolver efeitos colaterais
(FUNASA 2012).

Para que haja a fluoretacdo da agua, alguns requisitos basicos devem ser seguidos
para sua correta adicdo, de modo a garantir com seguranca os beneficios no combate a cérie
sem a ocorréncia de risco de fluorose dentaria. Fluorose dental & uma deficiéncia na
mineralizacdo do esmalte devida a ingestdo excessiva de fluoreto durante o crescimento
dental. Como h& uma relacdo linear dose-efeito, os resultados dependem da quantidade de
fluoreto e do tempo que ele é mantido nos liquidos teciduais durante a mineralizacdo do

esmalte. A prevaléncia de fluorose dental tem aumentado nas ultimas décadas devido ao vasto
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uso de outras formas de fluoreto, até mesmo em cidades que ndo utilizam fluoretacdo no
abastecimento publico (SBPC 2010).

Locais onde a temperatura média € maior ha mais consumo de &gua,
conseqiientemente mais consumo de fllor, portanto nesses locais a 4gua podera ter uma
concentracdo menor de fltor por litro. Ja em regides onde a temperatura média é menor, ha
menos consumo de agua, portanto a concentracdo de flior por litro pode ser maior. Esse
controle € necessario para que nao haja consumo excessivo ou abaixo do recomendado
obtendo os beneficios da fluoretagdo sem danos a saude do consumidor. A fluoretacdo das
aguas de abastecimento publico é uma questdo de grande discussdo nos dias atuais, devido a
varios fatores como a falta de vigilancia e controle das concentracdes do fltor e orientacao da
populacdo sobre as varias formas de ingestdo do mesmo, como também dos beneficios e
maleficios do uso do fluor (SBPC 2010).

Considerando o que estabelece a portaria 2.914 (Brasil, 2011) todas as amostras
estdo com o nivel de fluoreto abaixo do valor madximo permitido (VMP) de 1,5 mg/L. Para
melhor analise dos resultados utilizamos a Resolucdo SS-250, de 15-08-95 do Estado de Séao
Paulo que estabelece que o teor ideal de ion fluoreto na 4gua destinada ao consumo humano é
de 0,7 mg/L e serdo considerados dentro do Padrdo de Potabilidade dguas que apresentarem a
concentracdo de ion fluoreto entre 0,6 a 0,8 mg/L. Portanto, as 4guas destinadas ao consumo
humano que apresentarem teores de ion fluoreto inferiores a 0,6 mg/L e superiores a 1,0 mg/L
serdo consideradas fora do Padréo de Potabilidade. (SAO PAULO, 2005)

Considerando esta resolucdo das 14 amostras analisadas 7 (50%) estavam abaixo
do padrdo estabelecido, duas (14%) acima de 0,8mg/L e apenas 5 (36%) apresentaram
fluoreto dentro dos padrdes aceitaveis para o Estado de S&o Paulo (Tabela 4).

Os beneficios do consumo adequado, muitas vezes, ndo serdo garantidos, haja

vista grande parte das amostras estarem com a concentracdo abaixo do esperado. Por essa
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questdo faz-se necessario o acompanhamento e manutencdo do teor de fluor recomendado
para a area em questao.

Tabela 4 - Concentracdo de fluoreto em mg/L das amostras de adgua coletadas em diversos
pontos do sistema de abastecimento publico da cidade de Santa Lcia-SP.

Coletas
Ponto de coleta CO-1 CO-2 CO-3
P2 0,72 0,65 0,51
P3 0,37 | 0,26
P4 0,77 0,54 0,61
PC1 0,51 1,07 0,32
PC2 0,69 0,95 0,52

I=po¢o em manutencao.
Resolugdo SS-250, de 15-08-95 do Estado de S&o Paulo: Minimo 0,6 mg/L e Maximo 0,8 mg/L.

4.5.Turbidez

A turbidez da &gua é importante para a qualidade de produtos destinados ao
consumo humano. Produtores de bebidas, processadores de alimentos e estacbes de
tratamento de agua potavel geralmente dependem de processos de separacdo de particulas de
fluidos tais como sedimentacdo e filtracdo para garantir um produto aceitavel (Clesceri S.L.
et.al., 1998).

A turbidez é a alteracdo da penetracdo da luz pelas particulas em suspensdo, que
modificam a sua difusdo e absor¢do. O aumento da turbidez reduz a zona eufética que é a
zona de luz onde a fotossintese ainda é possivel ocorrer (Macedo, 2000).

Segundo a Portaria 2.914 (BRASIL, 2011) o limite maximo para qualquer amostra
pontual deve ser de 5,0 UNT, assegurado, simultaneamente, o atendimento ao VMP de 5,0
UNT em toda a extensdo do sistema de distribuicdo (reservatorio e rede).

A presenca de turbidez torna a agua esteticamente desagradavel e o consumidor

tende a rejeitar uma agua turva.
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A portaria 2.914 em seu artigo 30 relaciona turbidez com qualidade
microbioldgica da agua e cita que para a garantia da qualidade microbioldgica da agua, em
complementacdo as exigéncias relativas aos indicadores microbiologicos, deve ser atendido o
padrdo de turbidez e devem ser observadas as demais exigéncias contidas nesta portaria
(BRASIL, 2011)

Todas as amostras analisadas nesta pesquisa apresentaram niveis de turbidez
dentro do aceitavel pela legislacdo vigente (Tabela 5).

A auséncia de turbidez torna a agua mais limpida e consequentemente mais
aceitavel pelo consumidor. Observa-se que na coleta CO-1 a amostra do PC1 apresentou
turbidez 4,18 UNT, proximo ao VMP recomendado pela legislacdo vigente; essa coleta
ocorreu em um dia muito chuvoso.

Tabela 5 - Valores para turbidez em UNT das amostras de dgua coletadas em diversos pontos
do sistema de abastecimento publico da cidade de Santa Lucia-SP.

Coletas
Ponto de coleta CO-1 CO-2 CO-3
P2 0,55 0,67 0,74
P3 0,12 I 0,29
P4 0,43 0,41 0,37
PC1 4,18 0,71 0,47
PC2 0,35 0,70 0,36

I=pogo em manutengao
Portaria 2.914 de 12 de Dezembro de 2011: Maximo 5 UNT.

4.6.Cor aparente

Substéancias organicas em decomposicdo como folhas e madeira em contato com a
agua pode mudar sua coloracdo. A existéncia de compostos de ferro ou materiais corados
alteram a cor aparente da 4gua. A alteragdo da cor causa obje¢do no consumo por parte do

consumidor, pois pde em ddvida sua potabilidade. A legislacdo em vigor (BRASIL 2011)
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estabelece valor maximo permitido de 15 UH (Unidade Hazen) para agua destinada ao
consumo humano. Todas as amostras analisadas atendiam ao padrdo para cor aparente
estabelecido pela legislacdo, pois apresentaram valores <1,0 UH tornando a agua

esteticamente aceitavel para o consumo.

4.7.pH
O pH é uma medida que determina se a agua é acida ou alcalina. E um parametro

que deve ser acompanhado para melhorar os processos de tratamento e preservar as
tubulacdes contra corrosdes ou entupimentos (SABESP 2012).

A Portaria 2.914 (BRASIL, 2011) recomenda que, no sistema de distribuicdo, o
pH da &gua seja mantido entre 6,0 a 9,5. O pH é uma medida indireta do potencial que uma
agua tem de provocar danos (corrosao, incrustacdes) em tubulacdes e outras utilidades.
Acidez total representa o teor de didxido de carbono livre, &cidos minerais e sais de acidos
fortes, os quais por dissociacdo resultam em ions hidrogénio na solucdo. Aguas com pH muito
baixo tendem a ser corrosivas (desgastam a superficie de tubulagdes de ferro ou cimento). A
alcalinidade resulta da presenca de sais de &cidos fracos, carbonato, bicarbonatos, hidroxidos
e ocasionalmente, silicatos e fosfatos presentes na agua (Macedo, 2001).

Os termos alcalinidade e acidez séo significativos, indicam a massa dos radicais
quimicos na solucdo, tendo essa substancia alguma relacdo com propriedades industrial,
comercial e potavel da dgua. O pH de uma solucdo, é uma medida direta da sua atividade
quimica e pode também ter alguma relacdo com as qualidades sanitaria e industrial (Macedo,
2001).

Todas as amostras avaliadas nesta pesquisa apresentaram pH dentro do

recomendado pela Portaria 2.914 (BRASIL, 2011) conforme Tabela 6.
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Tabela 6 - Valores para pH das amostras de agua coletadas em diversos pontos do sistema de
abastecimento publico da cidade de Santa LUcia-SP.

Coletas
Ponto de coleta CO-1 CO-2 CO-3
P2 6,54 6,84 7,31
P3 7,06 I 7,66
P4 7,03 7,13 7,54
PC1 7,13 6,98 7,88
PC2 7,08 7,02 7,54

I=po¢o em manutengao.
Portaria 2.914 de 12 de Dezembro de 2011: Minimo 6,0 e Maximo 9,5.

4.8.S0lidos totais dissolvidos
Todas as impurezas da dgua, com excecdo dos gases dissolvidos, contribuem para

a carga de sélidos presentes nos recursos hidricos. Sélidos podem ser classificados de acordo
com seu tamanho e caracteristicas quimicas (Macedo, 2001).

Solidos referem-se a matéria em suspensao ou dissolvida em agua. A presenca de
solidos na agua de abastecimento pode afetar a qualidade do efluente de diversas maneiras.
Aguas com elevado teor de s6lidos dissolvidos sdo geralmente de potabilidade inferior e pode
induzir a uma reacdo desfavoravel no consumidor. As analises de sélidos sdo importantes para
0 controle de processos de tratamento bioldgicos e fisicos e para avaliar o cumprimento das
exigéncias das agéncias reguladoras (Clesceri S.L. et. al.,1998).

Os solidos correspondem a toda matéria que permanece na agua como residuo
apos a evaporacgao, secagem ou calcinacdo da amostra a temperatura preé-estabelecida durante
um periodo fixado. Segundo a Portaria 2.914 (BRASIL 2011) é recomendado VMP de 1000

mg/L de solidos totais.
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A classificacdo dos sélidos pode ser quimica ou fisica. Quimicamente sdo
classificados como fixos, que permanecem ap0s completa evaporacdo da agua e sdo
geralmente sais e volateis. Do ponto de vista fisico séo classificados segundo suas dimensdes;
com tamanhos inferiores a 2,0um sdo chamados dissolvidos, que provém naturalmente do
desgaste das rochas ou em maior quantidade de despejos doméstico e industrial, e com
dimensBGes superiores a esta sdo chamados soOlidos em suspensdo, provenientes do
carregamento de solos pelas aguas pluviais e efluentes domeésticos industriais. O excesso de
solidos na dgua pode causar alteracdes no sabor e problemas com corrosdo. Ja os sélidos em
suspensdo provocam turbidez. Todas as amostras apresentaram resultados com valores bem
abaixo do requerido pela Portaria 2.914 (BRASIL, 2011 (Tabela 7).

Tabela 7 - Valores para solidos totais em mg/L das amostras de agua coletadas em diversos
pontos do sistema de abastecimento publico da cidade de Santa Lcia-SP.

Coletas
Ponto de coleta CO-1 CO-2 CO-3
P2 24,74 31,41 15,86
P3 46,97 I 40,25
P4 46,26 43,28 41,61
PC1 51,60 43,48 44,24
PC2 48,20 37,2 38,58

I=pog¢o em manutencao.
Portaria 2.914 de 12 de Dezembro de 2011: Maximo de 1000 mg/L.
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5. CONCLUSAO

Foram encontradas algumas alteragbes na agua do sistema de abastecimento
publico da cidade de Santa Llcia que comprometem sua qualidade e podem provocar danos a
salde e qualidade de vida da populagéo.

Algumas amostras estavam em desacordo com a legislacdo vigente para
coliformes, indicando risco a saude por contaminagdo fecal e/ou falhas no processo de
tratamento, evidenciada pelo ndo atendimento ao padrdo recomendado para cloro residual
livre.

Observa-se que nas amostras que apresentaram positividade para coliformes totais
e fecais o nivel de cloro estava abaixo do estabelecido pela legislacéo vigente.

Com isso torna-se necessaria maior aten¢do com os procedimentos de tratamento
da &gua destinada ao consumo humano da cidade para que ndo venham a acontecer falhas,
principalmente no processo de desinfeccdo, de maneira a garantir a qualidade do produto em
toda a rede de distribui¢do, evitando sua contaminacao e riscos a saude.

Conclui-se que mesmo apresentando algumas alteracdes a agua presente no

sistema de abastecimento de Santa LUcia apresenta potabilidade satisfatéria.
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