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RESUMO

Sabendo que a &gua € um recurso natural essencial para as atividades humanas, estudos
relacionados com seu uso racional e sustentdvel tornam-se fundamentais. Destinada ao
consumo humano, a &gua deve atender a certos requisitos. Antes de chegar ao consumo
humano a agua pode conter impurezas com caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas
até niveis ndo prejudiciais ao ser humano, os quais sdo delimitados por 6rgdos de salde
publica e caracterizados como padrfes de potabilidade. Dessa forma, este trabalho teve como
objetivo analisar as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas da agua distribuida para
a populacdo de Botucatu, comparando com os padrdes de potabilidade vigente e verificando
suas alteracbes no periodo de seca e chuvoso. Foram analisados dados da qualidade da agua
observados na rede de distribuicdo, utilizando as seguintes variaveis: turbidez, cor aparente,
residuais de cloro, flior, pH, unidades formadoras de colénias de bactérias heterotréficas e
propor¢do de amostras com auséncia de coliformes totais. Verificou-se que a agua distribuida
atende os padrdes de potabilidade vigentes na legislacdo brasileira (Portaria 518/04) e que
existem diferencas significativas apenas no comportamento das variaveis temperaturas da
agua e concentracgdo de cloro residual, quando comparado o periodo de seca com o chuvoso.

Palavras Chave: Analise Estatistica. Qualidade da agua. Recursos naturais.
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1 INTRODUCAO

O crescimento econdmico e populacional juntamente com a necessidade por
tecnologias que trazem cada vez mais conforto ao ser humano sdo fatores que contribuem
para um aumento na demanda mundial por recursos naturais, em especial a 4gua.

A agua € um recurso natural essencial para vida humana, sendo necessario um
gerenciamento adequado em sua utilizacdo. Para evitar conflitos e uma possivel falta para
alguns setores é fundamental que haja um equilibrio em sua utilizacdo para as diversas
necessidades humanas, tais como: para agricultura irrigada, geracdo de energia, navegacao,
abastecimento urbano, uso industrial, saneamento basico e lazer.

Nesse contexto, a Lei de Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n.9433/97)
estabelece que a agua seja um recurso limitado com valor econdémico e que, nos casos de
falta, sua utilizacdo para consumo humano deve ser prioridade. Caso contrario, 0
gerenciamento desse recurso deve proporcionar sua utilizacdo multipla entre os diferentes
setores que a utilizam (BRASIL, 1997).

Os recursos hidricos de um pais ou regido envolvem as diferentes fontes para
utilizacdo da agua. Sdo compostos por aguas superficiais (rios, lagos, lagoas, bacias e mar
territorial) e subterraneas (4guas originadas do interior do solo). Do total dos recursos hidricos
disponiveis no mundo, cerca de 97,5% desse volume é referente a agua salgada e 2,5% de
agua doce. Porém, 1,7% do volume total de &gua disponivel estdo presentes em aguas
congeladas e em regides polares e apenas 0,8% sao referentes aos reservatorios subterraneos,
umidade do solo, biomassa, vapor da atmosfera e em aguas superficiais (rios e lagos), sendo
mais acessiveis ao uso humano apenas uma parte desse volume, ou seja, as aguas superficiais
(SETTI et al., 2001).



Para o abastecimento urbano e, consequentemente, consumo humano a potabilidade da
agua é necesséria para evitar contaminagdes a disseminagdo de doencas, pois em casos de
epidemias a 4gua é uma das principais fontes de disseminacdo. Dessa forma, as estacdes de
tratamento de a4gua (ETA) dos municipios sdo essenciais para garantir uma qualidade boa da
agua consumida e utilizada para irrigacdo na agricultura.

As estacdes de tratamento da agua (ETA) fazem um controle adequado dos parametros
fisico-quimicos e microbiol6gicos da agua distribuida para a populacéo a fim de garantir sua
qualidade, no entanto, é necessario também que o armazenamento familiar seja eficiente, pois
em muitos casos observa-se que a agua chega até os domicilios dentro dos padrdes de
potabilidade, mas o armazenamento nas caixas de agua dos domicilios ndo é adequado.

O tratamento da agua para garantir sua potabilidade deve ser realizado por meio de
diversos procedimentos quimicos e fisicos para evitarem sua contaminacdo e,
consequentemente, a transmissdo de doencas. Para isso, a agua tratada nas ETA passa pelas
seguintes etapas: captacdo, cloracdo, coagulacdo, floculagcdo, decantagdo, filtragéo,
desinfeccdo, fluoretacdo, correcao do pH.

A preocupacdo cada vez maior com a degradacdo do meio ambiente e a possibilidade
de escassez da agua potavel, tanto em qualidade quanto em quantidade, devido a sua ma
utilizacdo, reforca a importancia de estudos relacionados com esse recurso.

As empresas de saneamento basico do Estado de Sdo Paulo realizam diariamente a
coleta de amostras de 4gua em pontos sorteados da rede de distribuicdo dos municipios e na
ETA. Entre as variaveis analisadas oriundas da analise fisico-quimica e microbiologicas da
agua destacam-se: residuais de cloro, temperatura da agua, fldor, pH, turbidez, coliformes
totais e bactérias heterotroficas.

A analise dessas variaveis nas amostras de dgua sorteadas na rede é regulamentada
pela legislacdo brasileira por meio de portarias. Desde 2012 a Portaria 2914/11 estad em vigor,
estabelecendo critérios minimos para analise da qualidade da agua, bem como o namero ideal
de amostras.

No entanto, devido a necessidade de um histérico maior de dados e a padronizacédo dos
mesmos, essa pesquisa utiliza dados de janeiro de 2007 a dezembro de 2011, os quais sdo
regidos pela Portaria 518/04. A atual portaria (2914/11) passou a ser utilizada integralmente
somente em 2012, exigindo uma adequacdo dos equipamentos de coleta dos dados, bem como

a alteracdo de alguns parametros e critérios minimos de potabilidade.
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1.1 Objetivo

Realizar uma analise descritiva das caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas
da &gua distribuida para o consumo a populacdo de Botucatu, verificar as possiveis alteracoes
nessas caracteristicas ao comparé-las na estacdo chuvoso com a estacdo seca e fazer uma

comparagdo com os padrfes de potabilidade vigente.

1.2 Justificativa e relevancia do tema

Sabendo da importancia do tecndlogo em Agroneg6cio no gerenciamento e
preservacdo dos recursos naturais de uma determinada regido, esse trabalho apresenta um
estudo da potabilidade da agua, recurso natural essencial para a vida animal e vegetal.

Levando em consideracdo que as caracteristicas fisico-quimicas da agua podem se
alterar de alguma forma ao avaliar a estacéo seca e chuvoso, estudos dessas caracteristicas sao
necessarios pela sua importancia, destacando a necessidade do monitoramento da agua
potavel do municipio e utilizacdo dos recursos hidricos de forma sustentavel. Desta forma, um
estudo das caracteristicas fisico-quimicas da agua pode contribuir para a melhoria da

qualidade da agua distribuida a populacéo.



11

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Recursos hidricos

Segundo Tucci (1997) uma bacia hidrogréafica é definida como uma regido que possui
a caracteristica de captar a agua de precipitacdo de forma natural, fazendo convergir o
escoamento dessa dgua para um ponto de saida Unico. Toda bacia é formada por um conjunto
de superficies vertentes e de uma rede de drenagem composta por cursos de agua que se
juntam até formar um leito Unico em uma regiao.

Pela Lei de Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n.9433/97), a 4gua € essencial
para economia do mundo, podendo ser utilizada para o abastecimento humano, na agricultura,
lazer, geracdo de energia, entre outras, sendo oriunda de diferentes fontes, denominadas de
Recursos Hidricos. Dentre esses recursos, Sa0 mais acessiveis para 0 uso humano as aguas
superficiais e subterraneas (SETTI et al., 2001).

Setti et al. (2001) indicam que do total dos recursos hidricos disponiveis no planeta,
em torno de 97,5% é composta por dgua salgada e 2,5% de adgua doce. Do total de agua doce,
mais da metade (68,7%) encontra-se em regides polares ou congeladas, 29,9% de &guas
subterraneas, 0,3% de aguas superficiais e 0,9% em outras fontes.

Mendonca; Paz; Teodoro (2000) destaca que as aguas subterraneas S0 um recurso
com grande potencial e ainda pouco explorado, comparando com a utilizacdo das aguas
superficiais. Diferente de outros paises, 0s quais possuem um controle maior do potencial
subterrdneo de agua, ainda falta no Brasil uma base de informagdes mais precisas para

exploracdo sustentavel desse recurso, apesar de possuir um volume estimado de 111,661
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trilnGes de metros cubicos de agua em suas reservas subterraneas, no qual envolve o maior
aquifero do mundo (aquifero Guarani), e muitas cidades ja serem abastecidas por &guas de
pocos profundos.

O Brasil € um pais privilegiado quando se discute recursos hidricos. Considerando a
disponibilidade hidrica mundial de agua doce superficial observa-se que aproximadamente
13% desse total se encontram em territorio brasileiro. Com isso, surge a ideia de uma
quantidade infinita desse recurso, gerando nos brasileiros uma cultura de utilizacdo abusiva e
consequentemente uma falta de preocupacdo com o seu desperdicio (BRASIL, 2006a;
BARROS; BARROS, 2009).

Apesar dessa grande disponibilidade de &gua, sua distribuicdo ndo se apresenta de
forma uniforme no territorio brasileiro. Enquanto que na Regido Amazodnica observa-se
aproximadamente 74% da &gua doce do pais e é habitada por apenas 5% da populacédo
brasileira, a regido hidrogréafica do Parand (em sua maior parte na regido Sul e Sudeste), com
aproximadamente 32% da populagdo, observa-se apenas 6% da agua doce superficial
brasileira (BRASIL, 2006b).

Portanto, apesar da aparente situacdo favoravel da disponibilidade hidrica em aguas
superficiais no Brasil, verifica-se uma grande concentracdo na Regido Amazonica, problemas

de escassez no Nordeste e, na regido Sul e Sudeste, conflitos em sua utilizagéo e poluicao.

2.2 Utilizacdo da agua

A agua é uma fonte natural essencial para a vida animal e vegetal, podendo ser
classificada como renovavel, porém finita, pois é facilmente comprometida pela poluicdo. A
agua pode ser utilizada para diferentes tipos de situacfes: usos consuntivos, entre 0s quais a
agricultura, pecuaria, irrigacdo de plantacGes agricolas, abastecimento urbano e rural,
processamento industrial; e ndo consuntivos, 0s quais destacam o transporte, lazer,
piscicultura, geracdo de energia elétrica e entre outros tipos (CONEJO, 1993; RODRIGUES;
BATISTELA, 2013).

Sabendo que o ser humano necessita desse recurso para diferentes fins, sua utilizacdo
deveria ser de forma bastante consciente e sustentavel. O recurso hidrico pode ser utilizado
com derivagéo, ou seja, no abastecimento para consumo humano e industrial, na irrigacdo e
aquicultura, entre outros; ou sem derivagdo, como na geracdo de energia elétrica, navegacao,

lazer, pesca e despejos de esgotos. Dessa forma, os diferentes usos da agua para a vida
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humana podem provocar diversas consequéncias, entre elas a poluicdo dos corpos d’agua
(BORSOI; TORRES, 2013).

Conforme aponta Borsoi e Torres (2013) o uso da &gua pode resultar em diferentes
niveis de perda da &gua e, portanto, dependendo da atividade, pode ser considerada mais ou
menos consuntivo (perda de &gua).

Entre os principais usos consuntivos da agua, Christofidis (2006) destaca que a
captacdo de &gua para atender essas demandas corresponde a 9,5% para 0 abastecimento
humano domiciliar, 20,3% para producéo industrial e 70,2% para a producgédo de alimentos
(agricultura e pecuéria).

A importancia de um gerenciamento eficaz da &gua se da pela necessidade de
harmonizar a oferta com suas necessidades, atendendo 0s usos consuntivos e ndo consuntivos,
evitando possiveis conflitos, reducdo da quantidade ofertada ou deterioracdo da qualidade da
agua (CHISTOFIDIS, 2006).

Em relacdo aos efeitos dos diferentes usos das aguas, a maioria acaba gerando
poluicdo. O abastecimento urbano e industrial provoca poluicdo orgénica e bacteriologica,
exigindo um tratamento adequado. A irrigacao leva ao transporte de agrotoxicos e fertilizantes
nos corpos d’agua. A navegacao despeja Oleos e combustiveis, além de esgotos normalmente
ndo tratados. Ja a geracdo de energia elétrica ndo € poluidora, mas provoca alteracbes nos
leitos dos rios, comprometendo em algumas situacdes a qualidade da agua (BORSOI,
TORRES, 2013).

2.2.1 Agua para agricultura

Entre as atividades cujo objetivo é o aumento da producdo agricola, a irrigacdo € uma
opcdo de manejo que, junto com as demais praticas, buscam criar e manter as condicdes
necessérias para o desenvolvimento da cultura. E de extrema importancia, principalmente em
épocas de baixa precipitacdo, pois a agua absorvida pelas raizes das plantas é capaz de
transportar nutrientes, reduzir o calor, além de participar na composicdo das mesmas
(CHIBANTAO, 2012).

De acordo com Paz, Teodoro e Mendon¢a (2000), na agricultura a maneira mais
eficiente para aumentar a produtividade é utilizando a irrigacao, a qual é considerada um fator
importante para 0 aumento da producgédo de alimentos. Estimativas apontam que em 2020 o
consumo de agua para a producgdo agricola na América do Sul, Africa e Australia sera cada

vez mais elevado.
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O setor agricola é o que mais consome &gua, sendo essa primordial para o
desenvolvimento agricola e consequentemente aumento da producdo de alimentos, para
vislumbrar uma agricultura sustentavel, ha necessidade de um consumo adequado e eficiente
desse recurso. De toda a &gua mundial derivada de recursos hidricos subterraneos e
superficiais (rio, lagos e aquiferos), a agricultura consome aproximadamente 69%, enquanto
que o restante (31%) é consumido pelas industrias e abastecimento urbano (CHRISTOFIDIS,
1997 citado por ZWIRTES et al., 2011).

Ainda para esse mesmo autor, um melhor aproveitamento das aguas das chuvas é
necessario, porém, ao utilizad-la conjuntamente com a irrigacdo deve-se atentar para a
quantidade adequada de agua para evitar um processo de erosdao devido a quantidade de agua
que o solo pode reter. Portanto, o fator infiltragdo de agua no solo deve ser considerado e com
a construcdo de sistema de drenagem, é possivel controlar riscos de degradacdo e reduzir
efeitos sobre as plantas, gerando um aumento na produtividade e preservando as condicoes
ambientais.

De acordo com Cardoso et al. (1998) “o manejo adequado da agua na agricultura ndo
pode ser considerado uma etapa independente do processo de producédo agricola, devendo ser
analisado dentro do contexto de um sistema integrado”.

Para Carvalho (1994):

O conceito de sustentabilidade ligado a preservacdo do meio ambiente é uma ideia
recente, visto que nos paises desenvolvidos o ambientalismo somente tomou corpo a
partir da década de 50. Isto se deve ao fato de que, a partir desta época, ficaram
evidentes os danos que o crescimento econémico e a industrializacdo causaram ao
meio ambiente, fazendo prever as dificuldades de se manter o desenvolvimento de
uma nagdo com o esgotamento de seus recursos naturais.

Portanto, a sustentabilidade na producdo agricola tem como objetivo manter o
equilibrio natural entre producdo de alimentos e meio ambiente, repondo adequadamente o
que se retira da natureza e buscando fontes de energia que ndo geram sua degradacédo
(CARVALHO, 1994).

2.2.2 Agua para industria e comércio

Nas industrias 0 uso consuntivo (perda de agua) varia de acordo com o setor de
atividade, no entanto, algumas indUstrias estdo cada vez mais se preocupando com 0O
tratamento e reuso dessa fonte natural de extrema importancia para a vida. Observa-se nesse
setor também, que normalmente ndo ha necessidade de altos padrbes de qualidade como no
abastecimento urbano (BORSOI; TORRES, 2013).
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Para Weber, Cybis e Beal (2010), a escassez de 4gua, causada pelo consumo excessivo
ou poluicéo, pode ser minimizada com a utilizagdo de ferramentas de conservacdo ambiental.
Nesse contexto, os autores apresentam um estudo em uma industria de embalagens, a qual
apresenta dificuldades em seu sistema de tratamento da &gua, utilizada em seu processo de
producdo, de forma a atender os padrfes de lancamento estabelecidos pelo 6rgdo ambiental,
além de apresentar um consumo excessivo. Para isso, sugerem a utilizacdo de técnicas de

conservagao da agua por meio de seu uso racional e o reuso de efluente bruto e tratado.

2.2.3 Agua para abastecimento urbano

Agua destinada a ingest&o pelos seres humanos, a qual possui caracteristicas benéficas
ao conjunto de fendmenos biologicos, fisicos e quimicos essenciais a vida, deve estar em
conformidade com os parametros biologicos, fisicos e quimicos, normalmente fixados em
padrdes de potabilidade, tornando-a apta ao consumo humano (SANDRI, 2010).

O abastecimento urbano, sem considerar as perdas na rede de distribuicdo, €
considerado como sendo de baixo uso consuntivo (baixa perda), no entanto, exige alto padréo
de qualidade (BORSOI; TORRES, 2013).

2.2.4 Agua para navegacio

O transporte para as grandes empresas é o elemento mais importante em termos de
custo logistico. Alvarenga e Novaes (2000), dizem que a logistica incorpora diversos setores
estritos do transporte, cobrindo também aspectos ligados a comercializacdo, estoques,
marketing, entre outros. O subsistema de transportes € um dos mais importantes, em razdo dos
impactos que produz nos custos, no nivel de servico e nas demais variaveis do problema
logistico.

A regido do vale de Séo Francisco tem apresentado grande crescimento na agricultura.
Correia et al. (2002) afirma que Petrolina (principal cidade do polo), desde a implantacdo do
primeiro perimetro irrigado, em1968, vem apresentando taxas anuais de crescimento
econbmico acima de 10%, e que a participacdo do Produto Interno Bruto (PIB) do municipio
tem crescido também em relacdo ao Estado de Pernambuco. Nébrega (2004) afirma que a
agricultura, por ser um setor que quando alcanga crescimento, indexa também o crescimento
de outros setores ligados o sua cadeia produtiva, elevando assim as possibilidades de

crescimento econdmico.
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O Brasil tem cerca de oito mil quildmetros de costa e mais de 40 mil quildmetros de
vias potencialmente navegaveis. O transporte hidroviario de cargas corresponde a 13,6% de
toda a carga que é transportada no Brasil, segundo a Confederagdo Nacional do Transporte
(CNT). Dados da Pesquisa Aquaviaria da CNT, realizada em 2005, mostram que 0s principais
produtos transportados por cabotagem sdo alimentos (20,8%), produtos quimicos e
inflaméaveis (17,7%), celulose e papel (10,0%) e eletroeletrdnicos (9,2%) (MACHADO et al,
2010).

2.2.5 Agua para lazer

Entre os diversos usos da agua, o lazer é outra atividade importante para o bem estar
do homem. Em termos de gestdo municipal, a &gua pode ser utilizada conjuntamente com
espacos verdes, contribuindo com a paisagem e satisfacdo dos moradores. Esses tipos de
espacos podem ser preenchidos com lagos, fontes, alem de sua irrigacdo (SERAFIM;
LISBOA; 2008).

2.2.6 Agua para a geracéo de energia

O Brasil tem destaque como pais com grande potencial hidrelétrico. Destaca-se a
importancia da hidroeletricidade por ser uma fonte abundante, limpa e renovavel
(RODRIGUES; BATISTELA, 2013).

Nos ultimos anos houve uma diversificacdo nas fontes primarias, utilizando-se da
hidroeletricidade para gerar energia elétrica. Uma reflexdo a respeito da disponibilidade
hidrica para geracdo de energia elétrica foi realizada por Rodrigues e Batistela (2013),
verificando que apesar da ideia de abundancia, sua distribuicdo ndo € homogénea e a real
necessidade de expansdo da geracdo de energia elétrica apresenta-se com custos cada vez
mais crescentes.

De acordo com Rodrigues e Batistela (2013):

[...] para o gerenciamento da utilizagdo dos recursos hidricos brasileiro, é necessario
um equilibrio entre os setores usuarios da &gua, evitando conflitos entre sua
utilizacdo para a agricultura irrigada, geracdo de energia elétrica, navegacao,
abastecimento urbano, uso industrial, saneamento basico, pesca e lazer.
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2.3 Caracteristicas da 4gua para consumo humano

A é4gua é uma fonte natural que pela sua possibilidade de se recompor rapidamente,
principalmente pelas &guas das chuvas, é classificada como renovavel. No entanto, seu uso
inadequado, o desperdicio e a facilidade de ser comprometida pela poluicdo, sendo
considerado um recurso finito (REBOUCAS; BRAGA JUNIOR; TUNDISI, 1999).

Segundo Paz, Teodoro e Mendonga (2000):

A 4gua é um recurso natural indispensavel a sobrevivéncia do homem e demais seres
vivos do Planeta. E uma substancia fundamental para os ecossistemas da natureza,
solvente universal e importante para a absor¢éo de nutrientes do solo pelas plantas, e
sua elevada tensdo superficial possibilita a formacdo de franja capilar no solo, além
de imprescindivel as formagdes hidricas atmosféricas, influenciando o clima das
regides; no ser humano, é responsavel por aproximadamente trés quartos de sua
constituicdo. Infelizmente, este recurso natural encontra-se cada vez mais limitado e
exaurido pelas acGes impactantes do homem nas bacias hidrograficas, degradando a
sua qualidade e prejudicando os ecossistemas.

A contaminacdo dos recursos hidricos pode sedar principalmente devido aos esgotos
sem tratamento lancados nos rios e lagos; aos aterros sanitarios de muitos municipios,
definidos de forma irregular e que afetam os lengois freaticos; as atividades agricolas que
utilizam de defensivos agricolas podem escoar coma chuva para os rios e algumas indudstrias
que utilizam dos rios para lancar seus residuos toxicos (BETTEGA, 2006).

A maior parte de agua retirada na natureza ndo é totalmente consumida, voltando para
sua 0 meio ambiente sem alterac6es significativas em sua qualidade. No entanto, em muitas
situacOes, sendo a agua um solvente versatil, € muito utilizada para transportar produtos
residuais para locais mais afastados de sua descarga. Infelizmente esses residuos sdo muitas
vezes toxicos podendo levar a grandes prejuizos ao meio ambiente e dificultando a utilizagdo
futura da gua (MORAES; JORDAO, 2002).

A poluicdo quimica da agua é cada vez mais frequente em funcdo da quantidade de
agua retirada dos rios, sua reutilizacdo e as diversas descargas geradas pelos solidos
dissolvidos, mostrando a necessidade de tratamentos (SOUZA, 2012).

A qualidade da agua estd relacionada com a sua utilizacdo por meio de padrbes
minimos exigidos para cada tipo. E necessario considerar também que os padrdes de
qualidade da &gua com sua utilizacdo contemplem também o conceito de sustentabilidade,
viabilidade técnica, fator econémico e politica ambiental (COSTA, 2007).

Destinada ao consumo humano, a dgua deve atender a certos requisitos, 0 que varia
com as diferentes realidades. Antes de chegar ao consumo humano a agua pode conter

impurezas com caracteristicas fisica, quimica e microbiol6gica até niveis ndo prejudiciais ao
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ser humano, os quais sdo delimitados por érgdos de salde publica e caracterizados como

padrdes de potabilidade.

2.3.1 Caracteristicas da 4gua na distribuicéo a populagéo

Devido a possibilidade de conter impurezas fisica, quimicas e microbioldgicas, sua
capacidade de transporte e, consequentemente, de transmissdo de doencas, é de extrema
importancia garantir uma agua de qualidade distribuida a populacdo. Dessa forma, séo
estabelecidos diferentes padrbes de potabilidade e aceitacdo da dgua na legislacdo brasileira.

De acordo com a Portaria 518/04 (BRASIL, 2004), para garantir uma agua de
qualidade, existem alguns padrdes minimos e maximos de forma a ser possivel distribuir a

populacéo, as quais sdo apresentadas a seguir:

Cloro residual: Minimo de 0,5 mg/L e maximo de 2,0 mg/L
pH: entre 6,02 9,5

Cor aparente: no maximo 15 UC

Turbidez: no maximo 1uT em 95% das amostras e caso seja superior a 1 uT, ndo é
permitido ultrapassar 5uT.

e Fluor: Maximo 1,5 mg/L

e Bactéria heterotrofica: Maximo de 500 UFC por mL.

e Coliformes totais: Auséncia em 95% das amostras analisadas no més (amostras de 100 ml).
e Dureza total: 500 mg/L.

e Coliformes termotolerantes: Auséncia em 100 ml em todas as amostras.

Segundo Sandri (2010):

Dentre os parametros indicadores de qualidade de agua para consumo humano, os
mais frequentemente analisados sdo pH, Coliformes totais e E. Coli, quantidade de
fldor, temperatura, cloretos, cor verdadeira, turbidez, Coliformes termotolerantes e
Presenca de bactérias heterotréfica.

Os parametros avaliados sdo selecionados em funcdo de sua importancia para o
processo de desinfeccdo por UV (Ultra Violeta) e em funcdo das indicacdes da literatura
cientifica com relacdo ao aproveitamento de aguas de chuva para uso humano (AGUAS DE
JOINVILLE, 2010; BRASIL, 2006; JAQUES, 2005).

Alguns pardmetros, normalmente avaliados na &gua distribuidos a populacdo, sdo
detalhado a seguir.

e Turbidez: A turbidez é uma medida da quantidade de particulas sélidas em suspensao,

podendo apresentar tamanhos variados. Estas particulas podem carregar
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microrganismos, provocando a dispersdo e absorcdo da luz, fazendo diminuir a
eficiéncia do tratamento por cloro e gerando sabor e odor na agua (CETESB, 2010).
Dessa forma, a turbidez é definida como sendo uma medida de intensidade de
interferéncia a passagem de luz por meio de um liquido. Essa interferéncia
normalmente ocorre quando ha presenca de material em suspensao, sendo expressa por
meio de unidades de turbidez (uT), também conhecida como unidades nefelométricas.
Além da origem natural, como a precipitacdo, ventos entre outros, a turbidez da agua
também é causada por lancamentos de esgotos domésticos e industriais. O padrdo
maximo de 5uT definido pela portaria 518/04 fundamenta-se na influéncia desse
parametro nos processos usuais de desinfecgdo, atuando como escudo aos
microrganismos patogénicos e assim minimizando a acdo do desinfetante (BRASIL,
2006).

Cor aparente: Resumidamente, a cor da agua e gerada pela reflexdo da luz.
Determina-se a intensidade da cor da 4&gua comparando uma amostra com um padrao
de cobalto-platina. Sua unidade de medida é dada por unidade de cor (uC), também
chamada unidade Hazen. Para caracterizacdo da agua distribuida a uma populacéo,
deve-se distinguir a cor aparente da cor verdadeira. Na cor aparente se consideram
também as particulas suspensas, enquanto que a cor verdadeira é observada apds a
centrifugacdo da amostra (BRASIL, 2006). O A agua de chuva apresentar diferentes
cores ao passar pelos locais de captacdo, pois acabam transportando particulas de
poeira, folhas, residuos de aves e de atividades industriais (JAQUES, 2005).

o Cloro: Os sais dissolvidos na 4gua podem deixar & agua com sabor salino. E
importante analisar a variacdo da quantidade de cloretos nas aguas naturais, pois é
pode indicar uma provavel presenca de poluicdo. O ion sulfato, quando presente na
agua, em algumas concentracdes faz com que a agua apresente propriedade laxativa e,
conjuntamente como ions de calcio e magnésio podem indicara presenca de poluicdo a
decomposicdo da matéria organica (MAY, 2004). Nas aguas naturais normalmente
apresentam-se em niveis baixos, sendo encontradas em maiores concentra¢fes na agua
do mar (JAQUES, 2005).

Flaor: O teor de flior na agua é definido de acordo com o clima e a temperatura de
cada regido, pois isso afeta 0 consumo médio diario de agua por pessoa. Para o Estado
de Sdo Paulo, o teor ideal de flior é de 0,7 mg/L (miligramas por litro), podendo
variar entre 0,6 a 0,8 mg/L. A auséncia temporaria ou varia¢fes da substancia nao

tornam a dgua impropria para consumo (SABESP, 2014).
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pH: E o potencial de hidrogénio presente na agua e seu valor varia de 0 a 14. Esse
pardmetro determina se a agua é &cida ou basica. Em uma agua pura o pH € neutro
(igual a 7). O valor do pH influencia na distribuicdo de muitos compostos quimicos,
contribuindo para diferentes graus de solubilidade de substancias e alterando o
potencial de toxicidade de alguns elementos. As alteracbes do pH podem ocorrer
devido a dissolucdo de rochas ou fotossintese (origem natural) ou pelas a¢Ges do
homem (despejos domésticos e industriais). A observacdo de um pH &cido da agua
pode ser também ocorrer devido a polui¢do atmosférica. O controle desse parametro é
importante para a minimizagdo de problemas de corroséo e incrustacdo das redes de
distribuicéo.

Temperatura da agua: A temperatura da agua pode ser alterada por diversos fatores.
Entre eles, alteracbes causadas pelas fontes naturais, tal como a energia solar; e
alteracdes devido as atividades econdmicas, tal como os despejos industriais e aguas
de resfriamento de maquinas. A temperatura possui forte influencia na velocidade das
reacOes quimicas, nas atividades metabdlicas dos organismos e na solubilidade de
substancias. Considerando as aguas para distribuicio ao consumo humano,
temperaturas elevadas possuem grandes chances de rejeicdo (BRASIL, 2006).
Bactérias Heterotroficas: mesmo que a maioria das bactérias heterotroficas da
microbiota natural da dgua ndo seja considerada patogénica, é importante que sua
populacdo seja mantida sob controle, pois 0 aumento diminui a populacdo dessas
bactérias na dgua podem causar riscos a saude do consumidor. A contagem padrao de
bactérias heterotréficas, pela portaria 518/04, ndo deve exceder a 500 unidades
formadoras de colénia por mililitro (UFC/mL) (BRASIL, 2004).

Coliformes totais: Incluem todas as bactérias capazes de fermentar a lactose com
producdo de gas, em 24 a 48 horas a 35° C. O indice de coliformes totais avalia as
condicBes higiénicas (JAQUES, 2005). Parametro indicador da possibilidade da
existéncia de microrganismos patogénicos (causadores de doencas) (AGUAS DE
JOINVILLE, 2010).

Coliformes fecais: Nesse grupo estao incluidas também as bactérias Escherichia coli,
as quais sdao bactérias que vivem nos intestinos de homens e de animais de sangue
quente. A presenca dessas bactérias na agua € um indicativo de contaminacao por
fezes, com grande possibilidade de se observar a presenca de organismos causadores
de doencas gastrointestinais (BRASIL, 2006).
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2.3.2 Historico das leis sobre potabilidade da agua

A Resolugéo n° 357 de 17 de marco de 2005 do CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente, 2005) refere-se as aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds
tratamento convencional, a protecdo das comunidades aquéticas; a recreacdo de contato
primario, a irrigacdo de hortaligas e plantas frutiferas e & criagcdo natural e/ou intensiva de
espécies destinadas a alimentagdo humana. Enquanto que as diretrizes do Ministério da Saude
referem-se as normas de qualidade da agua para consumo humano.

A é4gua potavel é definida como a dgua para consumo humano cujos parametros
microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padréo de potabilidade e que ndo
ofereca riscos a saude, segundo a Portaria n°® 518 de 25 de marco de 2004 do Ministério da
Saude que regulamenta os padrdes de potabilidade para agua de consumo humano no Brasil
(BRASIL, 2004).

Nessa portaria, a agua potavel deve ter sabor e odor agradaveis, isto é, ndo objetaveis,
ter baixas unidades de cor aparente e turbidez, auséncia de Escherichia coli ou coliformes
termotolerantes em 100 ml e ndo conter substancias quimicas em concentracfes que possam
causar mal a saide humana (BRASIL, 2004).

Além disso, a Portaria 518/04 estabelece que os procedimentos para monitoramento da
qualidade da &gua para consumo humano deve se dar desde o manancial até a rede de
distribuicdo (BRASIL, 2004).

Desde 2012 a Portaria 2914/11 esta em vigor, estabelecendo critérios minimos para
analise da qualidade da agua, bem como o numero ideal de amostras. Entre as alteracfes que
essa nova portaria estabelece em relacdo a portaria anterior destacam-se:

e Alteracdo na forma que avaliacdo da presenca de algas produtoras de toxinas.

e Mudanca no padrdo de turbidez, como parte do padrdo microbiolégico,
passando de um maximo de 1uT para 0,5 uT.

e Necessidade de se avaliar o gosto e odor em termos de intensidade maxima de
percepcao, utilizando técnicas padronizadas de avalia¢do sensorial.

e Obrigatoriedade de analise periodica da E. coli nos pontos de captacdo dos
mananciais.

e Aanalise do pH e Fldor na rede de distribuicdo ndo sdo mais obrigatérios.
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2.3.3 Tratamento da agua para consumo humano

A 4gua antes de ser tratada na estacdo de tratamento (ETA) apresenta um indice muito
alto de impurezas e matérias em suspensao e coloides.

De acordo com Pavanelli (2001):

A agua que chega as estacBes de tratamento traz inUmeras impurezas, como por
exemplo, solidos, gases e compostos organicos dissolvidos, além de matéria em
suspensao, tais como, microrganismos (bactérias, algas e fungos) e coloides. Tais
impurezas em geral sdo retiradas no processo de coagulacdo (adi¢do de produtos
quimicos apropriados, habitualmente com sais de ferro ou aluminio) seguido pelas
operacOes de floculagdo, sedimentacdo (ou flotagdo) e filtragdo. A turbidez pode ser
definida como sendo o grau de reducdo que a luz sofre ao atravessar certa
quantidade de agua, devido a presenca de particulas e substancias que esta contém.

Para que a populagdo tenha uma &gua para consumo de boa qualidade é fundamental o
monitoramento de algumas caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas e o
armazenamento nos domicilios, sendo de suma importancia que as Estacdes de Tratamento
(ETA) dos municipios utilizem procedimentos adequados para evitar a contaminagdo da agua
e causar doengas. Sao utilizadas as seguintes etapas:

Para Meyer (1994) a qualidade da agua para o0 consumo humano dever ser atingida por
meio de tratamentos, sendo de responsabilidade de empresas estatais ou privadas, contratadas
para esse fim. A desinfeccdo da agua é obtida em vérias etapas, sendo que nas estacdes de
tratamento convencional, as etapas de sedimentacdo, coagulagéo e filtracdo séo responsaveis
por remover parte dos organismos patogénicos presentes na agua.

Segundo Bettega et. al (2006), o tratamento da agua realizado nas ETA, antes da

distribuicdo para populacdo é realizado de acordo com as seguintes etapas:

e Captacdo: Por meio das tubulacdes, a agua é captada na sua forma normal. Recebe

uma quantidade de sulfato de aluminio. Serve para juntar as particulas solidas.

e Coagulacdo: Recebe uma quantidade de sulfato de aluminio. Serve para juntar as

particulas sélidas e sdo compostas por varios tanques.

e Floculacdo: é encaminhada a tanques de concreto que ficam em movimento, para que

os flocos se juntem e figuem em particulas solidas maiores.

e Decantacdo: distribuida em outros tanques. Por causa da gravidade os flocos impuros

ficam depositados no fundo dos tanques, separando-se da dgua.

e Filtracdo: formados por filtros de carvao, areia e pedras. Ao decorrer do tempo fica

concluindo a limpeza fisica da dgua.
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e Desinfeccdo: necessario para desinfetar a agua, que € aplicado cloro ou 0z6nio para a

eliminacdo dos microrganismos que causa doencas.

e Fluoretacdo: a agua desinfetada é acrescentado fluor, ajuda a prevenir a formacao de

carie dentéria em criancas.

e Correcdo do pH: aplica-se uma quantidade de cal hidratada ou carbonato de sédio.
Serve para corrigir a alcalinidade da &gua, preservando a rede de encanamento.

2.4 Periodos de Seca e Chuva

Segundo a Prefeitura Municipal de Botucatu (2013) o municipio apresenta um periodo
de estiagem entre a segunda quinzena de maio até a primeira quinzena de setembro. Entre a
segunda quinzena de setembro até a primeira de maio € um periodo considerado como
chuvoso.

Segundo Cunha e Martins (2009):

A classificacdo climatica tem como objetivo a definicdo dos limites geograficos dos
diferentes tipos de clima que ocorrem em todo mundo, sendo considerado um estudo
basico para areas afins. As classificacdes climaticas possuem trés objetivos que se
inter-relacionam: ordenar grande quantidade de informacGes; facilitar a rapida
recuperacdo; e facilitar a comunicacdo. Para isso, faz-se a descricdo e mapeamento
das regifes climaticas, necessitando-se identifica-las e classifica-las em diferentes
tipos.

A agua pode apresentar uma variacdo entre 0s periodos de seca e chuva. Dessa forma,

entender o comportamento e classificacdo climatica de uma regido e sua associagdo com 0s
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da agua é importante para 0 monitoramento de
sua potabilidade entre os periodos de seca e chuvoso.

A Figura 1 apresenta dados mensais da precipitacdo, evapotranspiracdo potencial
(ETP) e evapotranspiracédo real (ETR) para o municipio de Botucatu no ano de 2009.

De acordo com o estudo realizado por Cunha e Martins (2009), Botucatu e S&o
Manuel apresentam baixa precipitacdo pluviométrica entre os meses de abril a agosto e nos
meses de primavera-verdo (final de setembro ao inicio de marco) os indices hidricos sdo

relativamente elevados.
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Figura 1 - Balanco hidrico normal mensal para Botucatu, SP. UNESP

Balanco Hidrico Normal Mensal
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Fonte: Cunha e Martins (2009)

Dessa foram, com base no trabalho de Cunha e Martins (2009), esse trabalho ira
considerar dois periodos de analise: o periodo de seca e o periodo chuvoso. O periodo de seca

sera considerado entre 0os meses de abril a agosto e o periodo chuvoso de setembro a marco.

2.5 Técnicas estatisticas na analise da qualidade da agua.

Existem varias trabalhos na literatura que utilizam técnicas estatisticas para analise dos
parametros fisico-quimicos e microbiologicos da agua.

Campos, Farache Filho e Faria (2003) realizam um estudo para verificar a qualidade
da agua nos reservatorios domiciliares de Araraquara, SP, avaliando as caracteristicas fisico-
quimicas e microbioldgicas de amostra de dgua coletada em alguns domicilios. Para isso,
utiliza técnicas da estatistica descritiva (média, desvio padrdo, valores minimo e maximo) e
posteriormente faz uma comparacdo desses parametros analisados na rede puablica de
distribuicdo e nos e reservatorios, utilizando os testes de Mann-Witney e o de Kruskal-Wallis.
Para comparacao isolada das variaveis fisico-quimicas com o padrdo de potabilidade o teste
Qui-quadrado foi realizado.

Carmo, Bevilacqua e Bastos (2008) utilizam a metodologia proposta no manual de
procedimentos de vigilancia em salde ambiental relacionada a qualidade da agua para
consumo (BRASIL, 2005) para avaliar situacdes de perigo em um determinado sistema de

abastecimento de agua (saida de tratamento e na rede de distribui¢do). Para isso, foram
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calculados mensalmente os indices de coleta, bacterioldgico, de turbidez e de cloro residual
livre.

Barbosa, Lage e Badard (2009) apresentam um estudo da qualidade microbioldgica da
agua de bebedouros de um campus universitario de Ipatinga-MG. Para isso, realizaram uma
pesquisa qualitativa, longitudinal, exploratéria com andlises em laboratorios realizados
durante os meses de agosto a dezembro de 2007. Os dados coletados foram resumidos por
meio de graficos e tabelas, comparando com os padrfes de potabilidade da dgua estabelecidos
pela Portaria 518/04. Além disso, para verificar a associacdo entre a temperatura da dgua no
momento da coleta e a quantidade de bactérias heterotréficas foi utilizado o coeficiente de
correlacdo de Pearson.

Com o objetivo de avaliar qualidade bacterioldgica da d&gua para consumo humano nas
unidades de alimentagdo proxima a uma universidade de Pernambuco, Siqueira et al. (2010)
coleta amostras de agua e realiza analises em laboratdrio para identificar a presenca de
coliformes totais e termotolerantes. Para resumir esses dados, apresentam uma tabela de
frequéncia simples, identificando que 62,5% das amostras apresentaram coliformes totais e
42,5% apresentaram coliformes termotolerantes.

Para analisar a qualidade da dgua para consumo humano em uma cidade do estado do
Ceard, Oliveira et al. (2012a) coletaram quatro amostras de agua, a cada cinco dias, nas
torneiras de quatro residéncias, analisando as variaveis pH, cloretos (mg/L), alcalinidade
(mg/L), cloro residual livre (mg/L) e coliformes totais e termotolerantes (NMP/100 ml).
Utilizaram a técnica de analise de variancia e o teste de comparacfes multiplas de Tukey,
comparando os resultados com os parametros estabelecidos pela legislacao.

Oliveira et al. (2012b) também apresentam um estudo para avaliar a qualidade da agua
para consumo humano distribuida pelo sistema de abastecimento puablico. Para isso,
realizaram sete coletas de dgua na torneira de uma residéncia, as quais foram realizadas a cada
quatro dias. ApOs as coletas e a analise fisico-quimica e microbiolégica das amostras de agua,
os dados foram resumidos por meio da média, desvio padréo e coeficiente de variagdo. Além
disso, a técnica de andlise de variancia foi utilizada para verificar se existem diferencas

significativas entre os diferentes momentos de coleta.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Materiais

Este trabalho foi realizado no municipio de Botucatu, estado de S&o Paulo, a partir de
dados das caracteristicas da dgua observados em pontos especificos da rede de distribuicéo
(cavaletes das residéncias).

Foram utilizados dados das variaveis cloro residual livre, pH, turbidez, cor aparente,
quantidade de fluor, temperatura da agua, coliformes totais e presenca de bactérias
heterotréficas, obtidos a partir das amostras de agua coletadas na rede de distribuicdo para a
populacdo (final de tratamento e nas tubulagdes) no periodo de janeiro de 2007 a dezembro de
2011.

Os dados destas variaveis foram obtidos pelas analises fisico-quimicas e
microbioldgicas da agua realizadas em laboratdrio a partir de amostras diarias de pontos de
coleta pré-estabelecidos na rede de distribuicao.

Com base nos dados diarios, um novo banco de dados foi criado considerando, para
cada més dos cinco anos analisados, as medias dos valores das amostras diarias de cada
varidvel, exceto a variavel coliformes totais, a qual foi considerada a proporcdo de amostras
mensais com auséncia de coliformes.Desta forma, a unidade amostral foi estabelecida pela
média mensal das amostras diarias e a proporcdo de auséncia de coliformes, totalizando 60
meses de observacao.

Para estabelecer os meses do ano classificados em periodo de seca e chuvoso foi

considerado o estudo realizado por Cunha e Martins (2009), o qual avaliou dados de
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precipitacdo para o municipio de Botucatu obtido junto a Estacdo meteorolégica do

Departamento de Recursos Naturais - Ciéncias Ambientais da Faculdade de Ciéncias

Agronémicas de Botucatu, localizada nas coordenadas de 22°50'47,45 de latitude sul,
48°25'54,14 de longitude em uma altitude de 786 metros.

3.1.1 Variaveis de qualidade da agua

Entre os pardmetros que caracterizam o padrdo de qualidade da agua, foram

consideradas para este estudo as seguintes variaveis:

Turbidez: E decorrente do carregamento de solos devido aos processos erosivos em
estacOes chuvosos, esgotos sanitarios, efluentes industriais e fontes difusas em areas
urbanas e rurais. Esta variavel apresenta uma caracteristica estética da agua, sendo sua
unidade de medida dada por unidades nefelométricas de turbidez (uT).

Cor aparente: Esta variavel esta associada ao grau de reducdo de intensidade que a
luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de solidos dissolvidos, principalmente
material em estado coloidal organico e inorganico. E avaliada em unidades de cor
(UC) e observada por meio de um espectrofotdmetro que mede o comprimento de
ondas.

FlGor: E um elemento quimico adicionado & 4gua de abastecimento, pois auxilia na
protecdo dos dentes contra a carie. Esta variavel, medida em miligrama por litro
(mg/1), indica a quantidade de fltor na 4gua do ponto de coleta.

Cloro residual livre: O cloro residual livre, medida em miligrama por litro (mg/l1), é
um agente bactericida. E adicionado durante o tratamento com o objetivo de eliminar
bactérias e outros micro-organismos que podem estar presentes na agua, porém uma
quantidade de cloro permanece para assegurar a desinfec¢do durante a distribuicdo na
rede. A quantidade de cloro que deixou de ser utilizada na eliminacdo das bactérias é
chamada de cloro residual livre.

Potencial hidrogeniénico (pH): O pH é importante nos processos de potabilizacao e
desinfeccdo da agua, € uma caracteristica das aguas de abastecimento, tem influéncia
na coagulacdo quimica, na desinfeccdo, no amolecimento de dgua e no controle da
corrosdo. O pH é&cido pode levar & corrosdo das tubulages e o pH bésico diminui a

eficiéncia do cloro na desinfeccdo da &gua.O ideal para o consumo humano e
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recomendado pelo Ministério da Salde sdo valores na faixa entre 6,0 a 9,5, mesmo
ndo apresentando riscos a satde em qualquer valor.

e Temperatura da agua: Como parte do regime climatico normal a temperatura da
agua apresenta variagdes sazonais e diurnas. A temperatura € influenciada por fatores
tais como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e
profundidade. E dada em graus Celsius (2C).

e Bactérias heterotroéficas: Sdo definidas como microrganismos que requerem carbono
organico como fonte de nutrientes para seu crescimento e para a sintese de material
celular. Essa variavel é medida em UFC/mL, indicando a quantidade de unidades
formadoras de coldnias de bactérias heterotrdficas por mililitro de agua.

e Coliformes totais: Esta variavel ¢ um indicador de presenga de microrganismos
patogénicos na agua. Os coliformes fecais existem em grande quantidade nas fezes
humanas e quando encontrados na &gua, significa que a mesma recebeu esgotos
domésticos, podendo conter microrganismos causadores de doengas. Esta variavel é
normalmente considerada como binaria, onde uma resposta zero representa a auséncia
ou a falta de sensibilidade para identificar a ocorréncia de grupos de bactérias na agua
e, uma resposta igual a um, indica a presenca de coliformes na dgua independente da

quantidade mensurada.

3.2 Métodos e técnicas

Para avaliar os dados mensais das variaveis fisico-quimicas e microbiol6gicas da agua
de consumo humano de Botucatu nos Ultimos anos obtidos pelas médias das amostras diarias,
foram utilizados procedimentos estatisticos envolvendo resumos descritivos, tais como tabelas
de frequéncia, medidas de posicdo e dispersdo, métodos gréaficos e procedimentos inferenciais
para comparacdo do comportamento de cada variavel nos diferentes periodos avaliados (seca
e chuvoso).

Entre os procedimentos inferenciais foi utilizado o teste t-student (teste paramétrico),
quando os dados se adequaram a distribuicdo normal de probabilidade e, caso contrério, o
teste ndo paramétrico de Mann-Witney (ZAR, 1999).

Para confrontar os resultados observados com os padrdes de potabilidade estabelecidos

pela legislacdo (Portaria 514/04) foram construidas tabelas de contingéncia. Para este
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procedimento de anélise descritiva foi utilizado o banco de dados com as amostras diarias de
cada variavel.
Todos os resultados dos testes foram avaliados considerando o nivel de 5% de

significancia.



30

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas da agua distribuidas a populagéo
de Botucatu, considerando as estacdes seca e chuvoso do periodo de janeiro de 2007 a
dezembro de 2011, foram avaliadas descritivamente nas secGes a seguir, bem como a
comparagdo com os padrdes de potabilidade vigentes na legislacéo brasileira e a comparacéo,

por meio de testes de hipoteses, do comportamento das variaveis nas duas estagdes.

4.1 Valor médio das amostras observadas em cada més por ano

Por meio de graficos de linhas apresentados nas Figuras 2 a 9, os dados das variaveis
fisico-quimicas e microbioldgicas da agua consideradas nessa pesquisa podem ser
visualizados. O conjunto de dados é composto por 60 meses, sendo que em cada més foram
observadas as médias mensais das amostras diérias de cada variavel.

Em relacdo a turbidez, verifica-se que a Figura 2 no més de agosto de 2009 apresentou
0 maior valor médio e o0 més de setembro de 2011 o menor valor. O valor médio estabelecido
pela portaria € de 1,0 uT em 95% das amostras (caso seja superior a 1,0 uT, ndo é permitido
ultrapassar 5 uT), ou seja, todos 0s meses apresentaram valores médios de turbidez adequados

dentro do padrdo da portaria estabelecido pela legislacéo.



Figura 2 - Dados médios mensais das amostras de Turbidez (Jan. 2007 a Dez. 2011
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Figura 3 - Dados médios mensais das amostras de Cor (Jan. 2007 a Dez. 2011)
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O valor maximo de Cor na rede de distribuicdo estabelecido pela portaria é de 15 UC.

Observando a Figura 3, o Unico més que apresentou um valor médio acima do permitido para

cada més foi o més de fevereiro de 2008 com um valor de (15,211). Os demais meses

apresentaram um valor abaixo do padrdo, estando de acordo com a portaria.

Observa-se na Figura 4 que todos os valores médios mensais das amostras de fluor

estdo de acordo com o padrédo de potabilidade estabelecido pela portaria (Maximo permitido é

de 1,5 mg/L). Verifica-se ainda que o més de dezembro de 2009 apresentasse 0 maior valor

médio de Flu

or (0,800mg/L) e o més de outubro de 2010 o menor valor (0,617 mg/L).
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Figura 4 - Dados médios mensais das amostras de Fltor (Jan. 2007 a Dez.2011)
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Figura 5 - Dados médios mensais das amostras de Cloro (Jan. 2007 a Dez. 2011)
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Figura 6 - Dados médios mensais das amostras de pH (Jan. 2007 a Dez. 2011)
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De acordo com a portaria, 0 valor do pH das amostras de agua na rede de distribuigéo

do municipios deve estar entre 6,0 a 9,5. Verifica-se pela Figura 6 que todos 0os meses do

periodo de anélise apresentaram-se dentro dos limites estabelecidos pela portaria. Observa-se

ainda que o més de agosto de 2009 apresentasse 0 maior valor médio de pH (8,513), enquanto

que o menor valor foi observado no més de agosto de 2010 (6,915).

Observa-se na Figura 7 que a temperatura média da agua no periodo de andlise variou

entre 19,5°C a 28,5° C. O maior valor médio da temperatura da agua foi observado no més de

novembro de 2009, enquanto que o menor valor da temperatura foi no més de julho de 2010.

Figura 7 - Dados médios mensais da temperatura da agua (Jan. 2007 a Dez. 2011)
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De acordo com a Figura 8, os valores médios mensais de bactérias heterotroficas
observados no periodo estdo dentro do padréo estabelecido pela portaria (maximo de 500
UFC por ml). Os meses de novembro (27,588 UFC) e dezembro (25,667 UFC) de 2009

apresentaram os maiores valores.

Figura 8 - Dados médios mensais de Bactérias Heterotroficas (Jan. 2007 a Dez. 2011)

30,000 A

27,588
25,000 - 25,667
20,000 -
15,000 -

10,000 +

5,000 -

85% -

80% - 82,500%

75%

70%

65%

60%

55%

50%

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

[T o o e o e e e o e e L e o e o e o e L e o e o e e e e e e LA o e e s o o o s e o e !
NI
SSESESSS S S SS E SIS IS IESESIRIRIRR LSS ST SSIIIIIISISISS
S S eSS S N S S S S S S S SN S ST oSS S SSNS Sy SSSSS SN SSESSSSSSSNY
SO TSNS 5 005 S5 G855 0808585388355 080 8585388550 80558538§8568.0
RESTER D/ OFTT RN ST TSR VPO TT NN E TSR0 FTREETERIDFPOFTRNEVSTI™J9 03T

A Figura 9 apresenta o percentual de amostras com auséncia de coliformes totais por
més de cada ano considerado nesse estudo. Observa-se que praticamente todos 0os meses

apresentaram percentuais de auséncia acima de 95%. A exce¢do foi 0 més de dezembro de
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2010, o qual apresentou um percentual de 82,5% de auséncia de coliformes, ou seja, 17,5%

das amostras desse més apresentaram presenca de coliformes.

4.2 Dados Mensais

Inicialmente, procurou-se caracterizar o0 comportamento das variaveis durante um ano.
Para isso, 0s 60 meses de observacdo das variaveis fisico-quimicas e microbiolégicas da dgua
foram resumidos mensalmente, obtendo-se a média mensal de cada més (Figuras 10 a 17).

Pode-se observar na Figura 10 que em todos os meses o valor médio dos ultimos 5
anos da turbidez foi inferior a 1uT, ou seja, ndo ultrapassaram o padrdo estabelecido pela
portaria (no maximo 5uT). Verifica-se tambem que os meses com maiores valores médios de
turbidez foram fevereiro e junho (0,884 e 0,861 respectivamente). J& setembro e novembro

foram 0s meses que apresentaram 0s menores indices.

Figura 10 - Dados Mensais de Turbidez
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Como mostra na Figura 11, todos os meses o valor médio da cor foi inferior a 9,5 UC,
ou seja, ndo ultrapassou o padrdo estabelecido pela portaria (no maximo 15 UC). O més de
fevereiro apresentou um valor médio maior que os demais meses (9,478 UC) e novembro

apresentou o menor indice (5,915 UC).
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Figura 11 - Dados Mensais de Cor
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Na Figura 12, todos os meses apresentaram valores médios de flior iguais ou
inferiores a 0,750mg/L, ou seja, ndo ultrapassou o padrdo estabelecido pela portaria (no
méaximo 1,5 mg/L). Os meses de setembro, outubro e dezembro apresentaram 0s maiores
valores (0,707; 0,716 e 0,715). J& os demais meses apresentaram indices baixos do que 0,700.

A Figura 13 apresenta os valores médios mensais da variavel cloro residual livre,
observando um valor minimo de 1,439 e 0 maximo de 1,866mg/L, ou seja, ndo ultrapassou o
padrdo estabelecido pela portaria (no minimo de 0,5 e 0 maximo de 2,0 mg/L).
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Figura 13 - Dados Mensais de Cloro
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Figura 14 - Dados Mensais de pH
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Pode-se observar na Figura 14 que os valores médios de pH ficaram entre 7,5 e 8,0, ou
seja, ndo ultrapassou o padrdo estabelecido pela portaria que é de 6,0 a 9,5. O més de outubro
apresentou o menor valor (7,506), ja 0 maior valor foi observado no més de maio (7,939).

Verifica-se na Figura 15 que os valores médios de temperatura da agua variaram de
20°C a 27°C aproximadamente. O més de julho a menor temperatura média (20,199) e em

marco foi observado o maior valor (26,851).



Figura 15 - Dados Mensais de Temperatura
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Figura 16 - Dados Mensais de Bactéria Heterotréfica
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De acordo com a Figura 16, os valores médios de unidades formadoras de coldnias de

bactérias heterotroficas estdo dentro do padrdo estabelecido pela portaria que é de 500 UFC

por ml. Os meses de abril, novembro e dezembro apresentaram os maiores indices (6,297 e

5,974 e 5,521 respectivamente).
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Figura 17 - Dados Mensais de Coliformes Totais
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A Figura 17 apresenta o percentual mensal de amostras com auséncia de coliformes
totais no periodo de andlise. Observa-se que todos 0s meses apresentaram percentuais de
auséncia acima de 95%, o qual foi estabelecido pela portaria como sendo o percentual minimo
de auséncia nas amostras analisadas no més (amostras de 100 ml de agua). O més que
apresentou 0 menor valor foi dezembro com 96% de auséncia das amostras analisadas.

4.3 Andlise dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos no periodo de estudo

4.3.1 Anélise geral

Na Tabela 1 sdo apresentadas a média, mediana, o desvio padrdo, 0 primeiro e 0

terceiro quartil (Q1 e Q3), amplitude (A) e o coeficiente de variacdo (CV) dos dados das

variaveis analisadas considerando todo o periodo de analise.
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Tabela 1 - Resumo Estatistico Geral das varidveis fisico-quimicas e microbiolégicas da agua

Variaveis Média Mediana PDaej‘r’;% QL Q3 A CV(%)
Turbidez 0713 0681 0328 0450 0928 1389  46,0%
Cor 7009 6361 2087 5450 7,969 10,211  29,8%
Fldor 0695 0700 0043 0662 0718 0183  62%
Cloro 1700 1550 0382 1412 2082 1335  22,5%
pH 7715 7712 0398 7408 7,946 1598  52%
Temperatura 23876 23808 2341 21,87: 25740 8,684  9,8%

Bactérias Heterotroficas 2,638 0,923 5343 0,219 2,279 27,588 202,6%

Proporcao de auséncia de

0
Coliformes Totais 0,993 1 0,024 1,000 1 0,175 2,4%

Verifica-se que, entre janeiro de 2007 a dezembro de 2011, a turbidez apresentou uma
valor médio igual a 0,713uT com um desvio padrdo de 0,328uT. Em 50% dos meses
analisados o padrdo de turbidez foi inferior a 0,681uT e em 25% dos meses o padrdo de
turbidez foi superior a 0,928. Em relacdo a cor aparente, observa-se uma média de7,009UC,
com um desvio padrdo de2,087UC. Em 50% dos meses analisados o padrdo de cor foi inferior
a 6,361 UC e em 25% dos meses o padrdo de cor foi superior a 7,969 UC.

A variavel fluor apresentou um valor médio de 0,695mg/L, com um variacdo de
0,043mg/L. Em 50% dos meses analisados o padrao de fldor foi inferior a 0,700 mg/L e em
25% dos meses o padrao foi superior a 0,718. J& o cloro residual livre apresentou uma média
de 1,700mg/L e uma variacdo de 0,382 mg/L. Em 50% dos meses analisados o padréo de
cloro era inferior a 1,559 mg/L e em 25% era superior a 2,082 mg/I.

O valor médio de pH foi de 7,715com um desvio padrao de 0,398. Em 25% dos meses
apresentados o padrdo do pH foi superior a 7,946. A temperatura apresentou uma média de
23,876 °C e uma variacdo de 2,341 °C. Em 50% dos meses analisados o padrdo da
temperatura foi inferior a 23,808 °C e em 25% era superior a 25,740 °C.

Para as bactérias heterotroficas a media foi de 2,638 UFC por ml, com uma variacao
de 5,343 UFC por ml. Em 50% das amostras teve um padrao inferior a 0,923 UFC por ml. Ja

a proporcédo de amostras com auséncia de coliformes totais em todo o periodo foi de 0,993.
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Verifica-se também que as variaveis que apresentaram maiores variacdes foram
unidades formadoras de coldnias de bactérias heterotroficas e turbidez, com coeficientes de
variagdes iguais a 202,6% e 46,0% respectivamente.

4.3.2 Comparagdo entre os periodos de seca e chuvoso

Os resumos estatisticos (média, mediana, o desvio padrdo, o primeiro e o terceiro
quartil, amplitude e coeficiente de variacdo) dos dados das variaveis analisadas considerando
0 periodo de seca e chuvoso sdo apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Observando-se estas tabelas, verifica-se que as médias no periodo de seca
apresentaram-se superiores em relagcdo ao periodo chuvoso nas variaveis: turbidez, cloro e pH,
ou melhor, turbidez apresentou no periodo de seca um valor médio 6,3% superior em relacédo
ao periodo chuvoso, enquanto que o cloro mostrou-se 12,3% superior e pH 0,9%.

Em contrapartida, pode-se dizer que a temperatura média da agua no periodo de seca
foi 11,2% inferior ao comparar com o periodo chuvoso, enquanto que a cor aparente se
mostrou 3,5% inferior no periodo de seca.

Ja observando os coeficientes de variacbes, percebe-se que as variaveis unidades
formadoras de coldnias de bactérias heterotroficas e turbidez apresentaram as maiores
variaces nos dois periodos. Ao comparar a variabilidade das variaveis no periodo de seca
com o comportamento no periodo chuvoso, percebe-se que as variaveis temperatura e pH da
agua se mostraram com uma variabilidade maior no periodo de seca. As demais variaveis

apresentaram maior variacdo no periodo chuvoso.
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Tabela 2 - Resumo Estatistico Geral das varidveis fisico-quimicas e microbioldgicas da dgua
para o periodo de seca
Desvio

Variaveis Média Mediana Padrio Q1 Q3 A CV (%)
Turbidez 0,739 0,689 0,337 0,450 0,919 1,353 45,6%
Cor 6,864 6,211 1,868 5471 7,833 8,318 27,2%
Fldor 0,687 0,680 0,038 0,656 0,700 0,143 5,6%
Cloro 1,816 1,657 0,362 1525 2,132 1,126 19,9%
pH 1,755 7,724 0,444 7,411 8,006 1,598 5,7%
Temperatura 22,243 21,717 2,069 20,539 23,777 6,740 9,3%

Bactérias Heterotroficas 2,630 0,778 4,033 0,067 3,278 15,286 153,3%

Proporcao de auséncia de

0
Coliformes Totais 0,997 1 0,010 1 1 0,048 1,0%

Tabela 3 - Resumo Estatistico Geral das variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas da agua
para o periodo chuvoso

Variaveis Média Mediana F?;dS\r/g()) Q1 Q3 A CV (%)
Turbidez 0,695 0,639 0,325 0,452 0,906 1,226 46,7%
Cor 7,112 6,400 2,251 5,335 8,213 10,211 31,7%
Fluor 0,700 0,700 0,046 0,667 0,724 0,183 6,6%
Cloro 1,617 1,478 0,379 1,318 2,044 1,126 23,5%
pH 7,687 7,712 0,366 7,412 7919 1,479 4,8%
Temperatura 25,042 25,321 1,769 23,708 26,375 6,429 7,1%
Bactérias Heterotroficas 2,643 1 6,193 0,271 2,047 27,588 234,3%
Proporgao de auséncia de ; gq 1 0030 0987 1 0175 3,0%

Coliformes Totais

Apesar das observacOes realizadas anteriormente a partir do estudo descritivo das
variaveis, para confirmar a existéncia de diferencas significativas entre o comportamento
destas varidveis nos dois periodos (seca e chuvoso) foram utilizados procedimentos

inferenciais por meio de testes de hipdteses apropriados a cada situacao.
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A Tabela 4 apresenta a media e o desvio padréo, quando utilizado o teste paramétrico
t-student e a mediana, primeiro e terceiro quartil, quando utilizado o teste ndo paramétrico de

Mann-Witney, além do resultado dos testes por meio de seus respectivos valores p.

Tabela 4 - Média Desvio Padrdo ou Mediana (Q1 Q3) para cada variavel no periodo de seca

ou chuvoso.

Variaveis Seca Chuvoso Valorp  Resultado

Turbidez 0,739 + 0,337 0,695+0,325 0,609  Seca=Chuvoso
Cor aparente 6,211(5,471-7,833)  6,400(5,335-8,213) 0,904 Seca=Chuvoso
Fltor 0,687 + 0,038 0,700+0,046 0,253  Seca=Chuvoso
Cloro 1,657(1,525-2,132)  1,478(1,318-2,044) 0,013 Seca>chuvoso
pH 7,755 £ 0,444 7,687+0,366 0,517  Seca=Chuvoso
Temperatura 22,243 + 2,069 25,042+1,769 < 0,001 Seca<chuvoso

Bactérias Heterotroficas 0,778(0,067-3,278) 1(0,271-2,047) 0,957 Seca=Chuvoso

Proporcao de auséncia de

Coliformes Totais 1,0+(1,0-1,0) 1,0+(0,987-1,0) 0,084 Seca=Chuvoso

Analisando os resultados do teste estatistico apresentado na Tabela 4, observa-se que
ao comparar os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da dgua distribuida a populacéo
de Botucatu, ndo é possivel dizer que existe diferencas significativas entre as médias do
periodo de seca e chuvoso das variaveis de turbidez, cor aparente, flior, pH, bactérias
heterotréficas e propor¢do de amostras com auséncia de coliformes totais, pois o teste
utilizado apresentou um valor acima no nivel de significancia utilizado (5%).

Verificam-se diferencas significativas apenas nas variaveis de cloro e temperatura,
pois o valor p do teste para comparacdo de médias destas variaveis foram inferiores a 5%
(Tabela 4). Desta forma, pode-se dizer que a concentracdo média de cloro no periodo de seca
é estatisticamente superior a concentracdo média observada no periodo chuvoso. E possivel
afirmar também que a temperatura média da agua é maior no periodo chuvoso.

Mesmo apresentando uma concentra¢do maior de cloro periodo de seca, o0s resultados

observados est@o de acordo com o padrdo de potabilidade estabelecido na portaria 514/04.
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4.4 Comparacao dos parametros da agua com os padrdes de potabilidade

Considerando as amostras diarias de cada variavel nos anos de 2007 a 2011, observa-
se nas Tabelas 5 a 11 a frequéncia e o percentual de amostras de acordo com o padrdo de
potabilidade estabelecido na Portaria 514/04 (dentro ou fora do padréo) e segmentado de
acordo com o periodo do ano seco e chuvoso.

Na Tabela 5 observam-se os resultados das amostras de turbidez nos dois periodos
comparando com seu padrdo de potabilidade. Verifica-se que em todos os anos de estudo o
menor percentual de amostras fora do padrdo adequado de turbidez foi de 98,6%. Situagéo
semelhante é observada nos periodos de seca e chuvoso. O menor percentual de amostras

dentro do padréo foi observado no ano de 2009 no periodo de seca (97,6%).

Tabela 5 - Frequéncia e percentual de amostras de Turbidez de acordo com o padréo de
potabilidade e periodo do ano (seco e chuvoso).

. Seca Chuvoso Geral
Ano Turbidez
n % n % n %
Fora do padréo 1 1,1 0 0 1 1
2007 Dentro do padréo 89 98,9 113 100 202 99
Total 90 100 113 100 203 100
Fora do padréo 1 1,3 2 1,2 3 1,2
2008 Dentro do padréo 76 98,7 164 98,8 240 98,8
Total 77 100 166 100 243 100
Fora do padréo 3 2,4 1 0,6 4 1,4
2009 Dentro do padréo 122 97,6 170 99,4 292 98,6
Total 125 100 171 100 296 100
Fora do padréo 1 0,9 1 0,6 2 0,7
2010 Dentro do padrdo 106 99,1 165 99,4 271 99,3
Total 107 100 166 100 273 100
Fora do padréo 0 0 0 0 0 0
2011 Dentro do padréo 98 100 146 100 244 100
Total 98 100 146 100 244 100

De acordo com a Tabela 6 o menor percentual de amostras dentro do padrdo de
potabilidade para a variavel cor foi no ano de 2009 no periodo de seca, com 89,6%, sendo que
nesse mesmo ano o resultado no periodo de chuva foi 0 mais baixo em relacdo aos demais
anos do periodo chuvoso (94,2%), no entanto, apresentou-se superior a0 comparar com o

periodo da seca.
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Tabela 6 - Frequéncia e percentual de amostras de Cor Aparente de acordo com o padréo de
potabilidade e periodo do ano (seco e chuvoso).

Seca Chuvoso Geral
Ano Cor aparente
% n % n %
Fora do padréo 7 7,8 5 4,5 12 59
2007 Dentro do padrao 83 92,2 106 95,5 189 94,1
Total 90 100 111 100 201 100
Fora do padréo 5 6,5 9 5,4 14 5,8
2008 Dentro do padréo 72 93,5 157 94,6 229 94,2
Total 77 100 166 100 243 100
Fora do padréo 13 10,4 10 5,8 23 7,8
2009 Dentro do padréo 112 89,6 161 94,2 273 92,2
Total 125 100 171 100 296 100
Fora do padréo 3 2,8 6 3,6 9 3,3
2010 Dentro do padrao 104 97,2 160 96,4 264 96,7
Total 107 100 166 100 273 100
Fora do padréo 1 1,0 5 3,4 6 2,5
2011 Dentro do padrao 97 99,0 141 96,6 238 97,5
Total 98 100 146 100 244 100

Tabela 7 - Frequéncia e percentual de amostras de Fldor de acordo com o padrdo de
potabilidade e periodo do ano (seco e chuvoso).

, Seca Chuvoso Geral
Ano Flaor
n % n % n %
Fora do padréo 0 0 0 0 0 0
2007 Dentro do padrao 30 100 39 100 69 100
Total 30 100 39 100 69 100
Fora do padréo 0 0 0 0 0 0
2008 Dentro do padrao 32 100 99 100 131 100
Total 32 100 99 100 131 100
Fora do padréo 0 0 0 0 0 0
2009 Dentro do padrao 80 100 109 100 189 100
Total 80 100 109 100 189 100
Fora do padréo 0 0 0 0 0 0
2010 Dentro do padrao 56 100 85 100 141 100
Total 56 100 85 100 141 100
Fora do padréo 0 0 0 0 0 0
2011 Dentro do padrao 46 100 77 100 123 100

Total 46 100 77 100 123 100
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Em relacdo a variavel fllor (Tabela 7), observa-se que todas as amostras analisadas,
tanto no periodo seco e chuvoso, apresentaram 100%dentro do padrdo de potabilidade
estabelecido pela legislacéo.

Observando a Tabela 8, verifica-se que o percentual de amostra dentro do padréo de
potabilidade para o cloro entre os anos de 2007 até 2009 ficaram acima de 95%, tanto no
periodo seco ou chuvoso. No entanto, nos anos de 2010 e 2011 observam-se percentuais
baixos de amostras, no geral, dentro do padrdo (22,9% e 29,2% respectivamente) e
percentuais de 76,5% e 70,8% de amostras com concentracdo de cloro acima de 2 mg/100 ml.
Percebem-se nestes anos, percentuais de amostras com concentracdo de cloro acima de 2 no
periodo seco bastante superior em relacdo ao periodo chuvoso, destacando-se o ano de 2010,
no qual observam-se 90,8% das amostras com concentracdo acima de 2 no periodo seco

contra 66,1% no periodo chuvoso.

Tabela 8 - Frequéncia e percentual de amostras de Cloro de acordo com o padrdo de
potabilidade e periodo do ano (seco e chuvoso).

Seca Chuvoso Geral
Ano Cloro
n % n % n %
Abaixo de 0,5 0 0 5 1,0 5 0,6
Dentro do padrao 382 97,0 477 98,6 859 97,8
2007 Acima de 2,0 12 3,0 2 0,4 14 1,6
Total 394 100 484 100 878 100
Abaixo de 0,5 2 0,5 8 1,4 10 1,0
Dentro do padrao 390 99,2 547 96,8 937 97,8
2008 Acima de 2,0 1 0,3 10 1,8 11 1,2
Total 393 100 565 100 958 100
Abaixo de 0,5 2 0,5 22 4,1 24 2,6
2009 Dentro do padrao 363 95,8 514 95,7 877 95,7
Acima de 2,0 14 3,7 1 0,2 15 1,7
Total 379 100 537 100 916 100
Abaixo de 0,5 0 0 6 1,1 6 0,6
Dentro do padrao 38 9,2 177 32,8 215 22,9
2010 Acima de 2,0 374 90,8 357 66,1 731 76,5
Total 412 100 540 100 952 100
Abaixo de 0,5 0 0 0 0 0 0
Dentro do padréo 108 27,2 179 30,5 287 29,2
2011 Acima de 2,0 289 72,8 408 69,5 697 70,8

Total 397 100 587 100 984 100
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Em relagdo ao pH, verifica-se apenas uma amostra com pH abaixo de 6,0. Esta
amostra foi observada no ano de 2008 em um periodo chuvoso (Tabela 9), resultando em um
percentual de 99,4% de amostras dentro do padréo.

Tabela 9 - Frequéncia e percentual de amostras de pH de acordo com o padréo de potabilidade
e periodo do ano (seco e chuvoso).

Seca Chuvoso Geral
Ano pH
n % n % n %
Abaixo de 6,0 0 0 0 0 0 0
2007 Dentro do padréo 90 100 113 100 203 100
Acima de 9,5 0 0 0 0 0 0
Total 90 100 113 100 203 100
Abaixo de 6,0 0 0 1 0,6 1 0,4
2008 Dehtro do padréo 91 100 165 99,4 256 99,6
Acima de 9,5 0 0 0 0 0 0
Total 91 100 166 100 257 100
Abaixo de 6,0 0 0 0 0 0 0
2009 Dentro do padrao 116 100 174 100 290 100
Acima de 9,5 0 0 0 0 0 0
Total 116 100 174 100 290 100
Abaixo de 6,0 0 0 0 0 0 0
2010 Dentro do padrao 106 100 167 100 273 100
Acima de 9,5 0 0 0 0 0 0
Total 106 100 167 100 273 100
Abaixo de 6,0 0 0 0 0 0 0
Dentro do padrao 101 100 149 100 250 100
2011 Acima de 9,5 0 0 0 0 0 0
Total 101 100 149 100 250 100

Na Tabela 10, observa-se que todas as amostras dos periodos seco e chuvoso
apresentaram-se dentro do padrdo de potabilidade (100% das amostras) para a variavel

unidade formadora de colonias de bactéria heterotroficas.
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Tabela 10 - Frequéncia e percentual de amostras de Bactéria Heterotrofica de acordo com o
padrdo de potabilidade e periodo do ano (seco e chuvoso).

Bactéria Seca Chuvoso Geral
Ano Heterotroéfica n % n % n %
Fora do padréo 0 0 0 0 0 0
2007 Dentro do padrao 34 100 20 100 54 100
Total 34 100 20 100 54 100
Fora do padréo 0 0 0 0 0 0
2008 Dentro do padrao 44 100 74 100 118 100
Total 44 100 74 100 118 100
Fora do padréo 0 0 0 0 0 0
2009 Dentro do padrao 74 100 101 100 175 100
Total 74 100 101 100 175 100
Fora do padréo 0 0 0 0 0 0
2010 Dentro do padrao 81 100 104 100 185 100
Total 81 100 104 100 185 100
Fora do padréo 0 0 0 0 0 0
2011 Dentro do padréo 62 100 111 100 173 100
Total 62 100 111 100 173 100

Tabela 11 - Frequéncia e percentual de amostras com presenca e ausencia de coliformes totais
segundo periodo do ano (seco e chuvoso).

) ) Seca Chuvoso Geral

Ano Coliformes Totais
n % n % n %
Presenca 0 0 3 0,6 3 0,3
2007 Auséncia 394 100 479 99,4 873 99,7
Total 394 100 482 100 876 100
Presenca 3 0,8 2 0,4 5 0,5
2008 Auséncia 390 99,2 560 99,6 950 99,5
Total 393 100 562 100 955 100
Presenca 1 0,3 6 1,1 7 0,8
2009 Auséncia 375 99,7 530 98,9 905 99,2
Total 376 100 536 100 912 100
Presenca 0 0 15 2,8 15 1,6
2010 Auséncia 412 100 524 97,2 936 98,4
Total 412 100 539 100 951 100
Presenca 0 0 0 0 0 0
2011 Auséncia 397 100 583 100 980 100
Total 397 100 583 100 980 100
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Analisando a Tabela 11, verificam-se percentuais de amostras com auséncia de
coliformes totais acima de 97% em todos os anos e periodos analisados (seco e chuvoso). Este
resultado indica conformidade com o padrdo de potabilidade da legislacdo, a qual estabelece
no minimo 95% de amostras com auséncia, em todos os anos do estudo. Destaca-se apenas
uma pequena alteracdo (dentro do padrdo) em 2010 no periodo chuvoso, o qual apresentou a
menor porcentagem de auséncia (97,2%) e, consequentemente, o maior percentual de

amostras com presenca.
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5 CONCLUSOES

Com base no estudo realizado, conclui-se que:
e De uma forma geral, em todos os anos considerados neste estudo os parametros de
qualidade da agua ficaram dentro dos padrdes de qualidade recomendados pela portaria
514/04.
e As médias observadas para cada parametro fisico-quimico e microbioldgico da agua néo
apresentaram diferencas significativas entre o periodo seco e chuvoso, exceto para a
concentracdo de cloro e temperatura da agua.
e Em relacdo ao cloro, verificou-se que sua concentracdo media na rede de distribuicdo é
estatisticamente superior no periodo de seca. J& a temperatura da agua apresentou-se, em
média, superior no periodo chuvoso.
e E importante para o tecndlogo em Agronegdcio possuir conhecimentos a respeito da
qualidade da agua, uma vez que a mesma € um recurso natural essencial para a vida humana,
animal e vegetais. Desta forma, este conhecimento pode contribuir para o gerenciamento e
preservacdo dos recursos naturais de uma regido, em especial a utilizacdo dos recursos

hidricos de forma sustentavel.
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