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RESUMO

A 4gua de abastecimento foi avaliada seguindo-se os parametros estabelecidos pela Portaria n° 518 do
Ministério da Satde (MS), que dispde as normas de qualidade em sistemas de abastecimento publico e
solugbes alternativas. Foram analisados os seguintes pardmetros: ferro, cor aparente, turbidez, nitrato,
flaor, presenga de coliformes totais e coliformes termotolerantes ou E. coli. No periodo de 2007-2009 foram
coletadas 6.778 amostras de dguas da Grande Sdo Paulo para a avaliacdo da qualidade. Destas amostras,
25,2% estavam em desacordo com a legislagdo, ou seja, uma em cada quatro amostras nao apresentava
condi¢des aceitdveis para o consumo. A principal causa da ndo conformidade estava associada aos teores
de fluoreto fora da faixa recomendada de 0,6-0,8 mg/L, evidenciada em 12,8% das amostras. Este achado
demonstra a falha no processo de fluoretagao e, portanto, o ndo cumprimento do objetivo especifico deste
procedimento que é a prevencio da cdrie dentaria. Por conseguinte, torna-se de grande importancia o
monitoramento da qualidade dessas dguas para o consumo humano.

Palavras-chave. dgua, fluor, coliformes totais, E. coli, satide publica.

ABSTRACT

Drinking water samples were analyzed following the guidelines established by Decree n° 518 of the Ministry
of Health which provides the national quality standards for water public supply systems and alternatives.
The drinking water was investigated by assessing the parameters on iron, apparent colour, turbidity, nitrate,
fluoride contents, and also total coliforms and thermotolerant coliforms or E. coli analyses. During the
period from 2007 to 2009, 6,778 water samples were collected from the Great Sao Paulo area for performing
the quality assessment. Of the total samples, 25.2% did no comply with the legislation, that is, one out of
four samples was unacceptable for being consumed. The main reason of non-compliance was related to
the fluoride contents which were out of the recommended range from 0.6 to 0.8 mg/L, detected in 12.8% of
samples. This study demonstrated a failure in the fluoridation process, therefore the specific purpose of this
tooth decay-preventive procedure has not been accomplished. According to these findings, it is emphasized
the relevance in monitoring the quality of drinking water for providing its safe consumption.

Keywords. water, fluoride, total coliforms, E. coli, public health.
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INTRODUCAO

A agua de abastecimento publico é objeto de
preocupacio, pois a sua qualidade depende de diversos
fatores. Os mananciais estdo sujeitos ao lancamento de
efluentes e residuos; os reservatérios podem precisar
de manuten¢do e as instalagdes hidraulico-sanitarias
da rede de distribuigdo até os domicilios podem estar
precarias. Dessa forma, a agua deve ser monitorada para
que ndo se torne veiculo de doengas e seja prejudicial aos
consumidores'.

Além disso, a agua também ¢é usada como
veiculo ao flior com o objetivo de prevenir a carie
dental; no decorrer dos anos ela se mostrou segura,
de baixo custo e de grande abrangéncia no controle
e prevencdo. Seus niveis minimos e méaximos foram
fixados pela Resolu¢do da Secretaria de Estado da
Saude SP n° 250 de 15/8/1992, pois se a falta de flaor
estd ligada a incidéncia de carie, o seu excesso pode
provocar a fluorose dentaria.

Em 1992, foi iniciado o Programa de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano do Estado de
Sao Paulo (Pré-Agua) com o objetivo de desenvolver ages
para a melhoria das condi¢des sanitarias dos sistemas de
abastecimento de agua do estado de Sao Paulo, ou seja,
reduzir a morbi-mortalidade por doencas de veicula¢do
hidrica, identificar e avaliar o potencial de riscos dos
sistemas de abastecimento a populagio, entre outros’.

O Nucleo de Aguas e Embalagens e o Ncleo
de Microbiologia do Instituto Adolfo Lutz contribuem
para esse programa com a avaliagdo das caracteristicas
tisico-quimicas e bacteriologicas da dgua coletada. Entre
os parametros avaliados esta a verificacdo da fluoretaciao
da 4gua, os teores de ferro, nitrato, cor, turbidez e pH.
No que tange a avaliacdo microbiologica estio os
parametros coliformes totais, coliformes termotolerantes
ou Escherichia coli (E. coli).

A agua é considerada propria para o consumo
humano quando seus parametros microbioldgicos e
fisico-quimicos atendem aos padrdes de potabilidade
estabelecidos e ndo oferecem risco a saude da populacéo.
Os padroes de controle da qualidade da agua sao regidos
pela Portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude*.
A avaliagdo sistematica do padrio de qualidade da
agua vai mostrar como estd o processo de tratamento,
a distribuicdo da mesma, se existem reservatdrios mal
conservados e a situagdo ao longo da rede de distribuigao
e pontos de consumo'. O objetivo deste trabalho foi
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reunir dados para avaliagdo da potabilidade das aguas
de consumo provenientes de municipios da Grande Sao
Paulo localizados nas regides abrangidas pelas Diretorias
Regionais de Saude (DIR) III de Mogi das Cruzes, DIR
IV de Franco da Rocha e DIR V de Osasco, no periodo
de janeiro de 2007 a dezembro de 2009, levando em
consideragdo os seguintes parametros: ferro, cor aparente,
turbidez, nitrato, fluoreto (fltior) e presenca de coliformes
totais e coliformes termotolerantes ou E. coli.

MATERIAL E METODOS

No periodo de 2007 a 2009 foram coletadas 6778
amostras de aguas, sendo 1374 da DIR III de Mogi das
Cruzes, que abrange os municipios de Biritiba Mirim,
Ferraz de Vasconcelos, Guararema, Itaquaquecetuba,
Mogi das Cruzes, Poa, Salesdpolis, Santa Isabel e
Suzano; 598 amostras da DIR IV de Franco da Rocha,
que compreende os municipios de Caieiras, Cajamar,
Francisco Morato, Franco da Rocha e Mairipora e 4806
provenientes dos municipios da DIR V de Osasco:
Barueri, Carapicuiba, Cotia, Embu, Embu-Guagcu,
Itapecerica da Serra, Itapevi, Jandira, Juquitiba, Osasco,
Pirapora do Bom Jesus, Santana de Parnaiba, Sio
Lourengo da Serra, Taboao da Serra e Vargem Grande
Paulista. O plano de amostragem levou em consideragao
a densidade populacional, locais com grande afluéncia
de publico e estratégicos como hospitais, creches e
escolas (populagdo vulneréavel), locais de baixa pressao
no sistema de distribuicdo e distribuicio espacial de
doengas de transmissao hidrica entre outros.

As amostras foram coletadas pelas Vigilancias
Sanitarias Municipais de acordo com os requisitos basicos
de coleta, transporte e acondicionamento que constam
no Manual de Coleta, Conservacdo e Transporte de
Amostras de Agua do Centro de Vigilancia Sanitaria®.

As  metodologias aplicadas para  essas
determinacdes foram: espectrofotometria de absorcio
atomica para ferro; espectrofotometria UV/VIS para
nitrato; turbidimetria para turbidez; nefelometria para
cor e potenciometria para determinac¢do de fluoreto.
Os métodos utilizados estdo descritos no livro de Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz’. A avaliacdo de
coliformes totais, coliformes termotolerantes ou E. coli
foi realizada de acordo com as metodologias descritas
no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater pela técnica do teste Substrato enzimatico e
teste de Presenca — Auséncia (P-A) de coliformes®.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises das aguas da Grande
Sdo Paulo no periodo 2007-2009 estio apresentados
nas Tabelas 1 e 2. Eles estio expressos em termos de
porcentagens das amostras em desacordo com a Portaria
ne 518 Ja no caso do fluor, estio em desacordo com a
Resolugédo n° 250 de 15/8/1995%

A contaminagdo quimica foi uma das maiores
fontes de nio conformidade das amostras (31,4%), em
especial os niveis de fluoreto, que atingiram cercade 12,8%
das amostras analisadas. A concentracido de fluoreto na
agua de abastecimento na maior parte das vezes estava
abaixo do limite minimo recomendado de 0,6 mg/L
(11,6%), no entanto, em algumas cidades, 1,2% do total,
esse valor superou o maximo que é de 0,8 mg/L.

Nos municipios abrangidos pela DIR III a
contaminagdo quimica atingiu cerca de 21,4% das amostras
e quanto ao fluoreto houve 16,8% de desacordo (Tabela 1), 0
maior desacordo entre todas as dreas avaliadas. A maior parte
das ocorréncias, cerca de 14,0%, se referiu a concentracdes
menores que 0,6 mg/L. Em 2007, Biritiba-Mirim apresentou
51,2% das amostras de aguas em desacordo com os teores
de fluoreto recomendados e cerca de 57,0% dessas amostras
com valores superiores a 0,8 mg/L. Em 2008, houve uma
queda no numero de amostras em desacordo, mas
mesmo assim cerca de 25,7% das amostras apresentaram
valores de fluoreto acima do permitido. Em 2009, 31,2%
das amostras ainda estavam em desacordo, sendo que
60,0% delas com altos teores de fluoreto e 40,0% com
baixos teores.

Observa-se uma dificuldade na fluoretagdo da agua
de abastecimento deste municipio em particular. Em Santa
Isabel também houve muitas amostras em desacordo com
os valores de fluoreto: em 2007 foram 64,0% das amostras
coletadas; em 2008, cerca de 46,0% e, em 2009, 50,0%.
Nos municipios da DIR IV 7,8% das amostras de agua
coletadas estava em desacordo em relacdo ao contetido
de fluoreto e na DIR V o percentual atingiu 12,3%, mas
dois municipios mostraram ter os maiores problemas de
fluoretacio: Juquitiba (43,2, 31,6 e 47,0% respectivamente)
e Sdo Lourenco, sendo que este ultimo apenas em 2007 e
2008 (31,9 e 62,0% de desacordo).

A fluoretagdo é um problema que ja foi
observado em outros estudos. Brigido et al.” avaliaram
aguas de abastecimento da regido da DIR de Piracicaba
no periodo de 2001 a 2005 e verificaram que 48,0%
das amostras analisadas estavam com fluoreto dentro

dos limites estabelecidos. Scorsafava et al.'’ analisaram
no periodo de 2004 a 2006 amostras provenientes das
mesmas regides avaliadas nesse estudo, as DIR III,
IV e V. Nesse levantamento verificaram que 7,3% das
amostras analisadas estavam em desacordo com os teores
de fluoreto, ou seja, ha uma dificuldade em manter a
concentrac¢ao de fluoreto dentro da faixa 0,6-0,8 mg/L.
De 2004/2006 para 2007/2010 a fluoretagdo nio evoluiu,
pois neste estudo a porcentagem de desacordo atingiu
12,8 das amostras contra 7,3% no periodo anterior.
Aventa-se a presenca natural de fluoreto nas aguas de
alguns municipios, isso deve ser levado em consideragdo
no processo de fluoretacio.

A fluoretagdo constitui um problema em outros
Estados, como foi observado por Moraes et al.'! no Parana,
em que a faixa permitida é 0,8 a 1,2 mg/L. Os autores
verificaram oscilagdes nos niveis de fluoreto, isto é, houve
uma descontinuidade no processo de fluoretagio.

A presenca de fluor deve ser rigorosamente
controlada, pois tanto sua falta estd relacionada a cérie
dental,’> como o seu excesso pode causar a fluorose
dentaria (manchas esbranquicadas nos dentes) e
além disso, o excesso é considerado um dos fatores que
provocam a gengivite e a fluorose do esqueleto'. O fator
protetor do fluor se limita a faixa de 0,5 até 2,0 mg/L.
No entanto, foi observado que em uma concentracio
entre 0,9 e 1,2 mg/L, dependendo da quantidade de
agua ingerida, da exposi¢do a outras fontes de fluor,
ja se observa uma leve fluorose dentaria'’. Fluorose
do esqueleto pode ser observada quando a agua de
consumo apresenta de 3 a 6 mg de fluoreto por litro,
principalmente quando o consumo desta agua é alto'”.
A Organizagdo Mundial da Satide (OMS) recomenda o
valor maximo de fldor na agua em 1,5 mg/L".

Outro contaminante analisado foi o nitrato,
encontrado em apenas uma amostra da DIR IV e
em 15 amostras de municipios da DIR V (Tabela 2),
sendo que todas também apresentaram contaminagao
bacterioldgica. Em 2007, foram trés amostras em
Itapevi com nitrato e coliformes termotolerantes e uma
de Embu com coliformes totais. Em 2008, novamente
em Itapevi, quatro amostras com nitrato e coliformes
totais, duas de Tabodo da Serra com E. coli, uma de
Vargem Grande Paulista com coliformes totais. Jandira
apresentou uma amostra de nitrato e E. coli em 2007 e
também em 2009, porém em 2008 foram duas amostras
com nitrato e E. coli. De todas as amostras analisadas,
apenas uma delas (Mairipord/2009) apresentou nitrato,
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Tabela 1. Distribui¢cio das amostras dos municipios das DIRIIL, IV e V em referéncia a concentragio de fluoreto na dgua de abastecimento de 2007 a 2009

Amostras Amostras Amostras
DIR III Ano N° amostras 0,6<fluoreto<0,8 fluoreto>0,8 fluoreto<0,6
(%) (%) (%)
2007 41 20 (48,7) 12 (29,3) 9 (22,0)
Biritiba Mirim 2008 74 55 (74,3) 19 (25,7) nd
2009 32 22 (68,7) 6(18,8) 4(12,5)
2007 103 94 (91,3) nd 9 (8,7)
Ferraz de Vasconcelos 2008 103 98 (95,1) nd 5 (4,9)
2009 54 53 (98,1) nd 1(1,9)
2007 10 9 (90,0) nd 1 (10,0)
Guararema 2008 7 7 (100,0) nd nd
2009 3 3 (100,0) nd nd
2007 83 81 (97,6) nd 2(2,4)
Itaquaquecetuba 2008 75 70 (93,3) nd 5(6,7)
2009 44 43 (97,7) nd 1(2,3)
2007 64 59 (92,2) nd 5(7,8)
Mogi das Cruzes 2008 53 39 (73,6) 1(1,9) 13 (24,5)
2009 23 17 (73,9) nd 6 (26,1)
2007 26 23 (88,5) nd 3(11,5)
Poa 2008 24 24 (100,0) nd nd
2009 14 13 (92,9) nd 1(7,1)
2007 46 36 (78,3) nd 10 (21,7)
Salesdpolis 2008 55 50 (90,9) nd 5(9,1)
2009 30 26 (86,7) nd 4(13,3)
2007 64 23 (35,9) nd 41 (64,1)
Santa Isabel 2008 89 48 (53,9) nd 41 (46,1)
2009 48 24 (50,0) nd 24 (50,0)
2007 84 82 (97,6) nd 2(2,4)
Suzano 2008 98 96 (98,0) nd 2(2,0)
2009 27 27 (100,0) nd nd
Amostras Amostras Amostras
DIR IV Ano N° amostras 0,6<fluoreto<0,8 fluoreto>0,8 fluoreto<0,6
(%) (%) (%)
2007 16 14 (87,5) nd 2 (12,5)
Cajamar 2008 12 10 (83,3) nd 2 (16,7)
2009 28 23 (82,1) nd 5(17,9)
2007 15 15 (100,0) nd nd
Caieiras 2008 4 4 (100,0) nd nd
2009 25 21 (84,0) nd 4 (16,0)
2007 42 41 (97,6) nd 1(2,4)
Francisco Morato 2008 48 48 (100,0) nd nd
2009 68 68 (100,0) nd nd
2007 68 63 (92,6) nd 5(7,4)
Franco da Rocha 2008 66 61 (92,4) nd 5(7,6)
2009 104 94 (90,4) nd 10 (9,6)
2007 31 28 (90,3) nd 3(9,7)
Mairipora 2008 27 25 (92,6) nd 2(7,4)
2009 44 36 (81,8) nd 8 (18,2)
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Amostras Amostras Amostras
DIRV Ano N° amostras 0,6<fluoreto<0,8 fluoreto>0,8 fluoreto<0,6
(%) (%) (%)
Barueri 2007 222 208 (93,7) nd 14 (6,3)
2008 259 241 (93,0) 2(0,8) 16 (6,2)
2009 109 75 (68,8) nd 34(31,2)
Carapicuiba 2007 246 211 (85,8) nd 35 (14,2)
2008 310 303 (97,7) nd 7(2,3)
2009 113 79 (70,0) nd 34 (30,0)
Cotia 2007 133 130 (97,7) nd 3 (2,3)
2008 200 187 (93,5) nd 13 (6,5)
2009 26 17 (65,4) nd 9 (34,6)
Embu 2007 133 119 (89,5) nd 14 (10,5)
2008 147 140 (95,2) 2 (1,4) 5 (3,4)
2009 82 69 (84,1) 2(2,5) 11 (13,4)
Embu Guagu 2007 44 42 (95,5) nd 2 (4,5)
2008 39 37 (94,9) nd 2 (5,1)
2009 25 18 (72,0) nd 7 (28,0)
Itapecerica da Serra 2007 199 181 (91,0) nd 18 (9,0)
2008 214 201 (93,9) nd 13 (6,1)
2009 100 74 (74,0) nd 26 (26,0)
Itapevi 2007 142 139 (97,9) 1(0,7) 2(1,4)
2008 284 261 (91,9) 9(3,2) 14 (4,9)
2009 106 98 (92,5) nd 8 (7,5)
Jandira 2007 74 73 (98,6) nd 1(1,4)
2008 79 77 (97,4) 1(1,3) 1(1,3)
2009 31 23 (74,2) nd 8 (25,8)
Juquitiba 2007 37 21 (56,8) nd 16 (43,2)
2008 76 52 (68,4) 4(5,3) 20 (26,3)
2009 34 18 (53,0) 6 (17,6) 10 (29,4)
Osasco 2007 128 102 (79,7) nd 26 (20,3)
2008 131 118 (90,1) nd 13 (9,9)
2009 63 42 (66,7) nd 21 (33,3)
Pirapora 2007 80 70 (87,5) 1(1,3) 9(11,2)
2008 54 48 (88,9) nd 6(11,1)
2009 42 39 (92,9) 1(2,3) 2 (4,8)
Santana de Parnaiba 2007 46 36 (78,3) 1(2,2) 9 (19,5)
2008 48 42 (87,5) nd 6 (12,5)
2009 3 2 (66,7) nd 1(33,3)
Sdo Lourenco 2007 94 64 (68,1) 11 (11,7) 19 (20,2)
2008 58 22 (37,9) 2(3,5) 34 (58,6)
2009 34 33 (97,1) 1(2,9) nd
Tabodo da Serra 2007 168 149 (88,7) nd 19 (11,3)
2008 190 182 (95,8) nd 8 (4,2)
2009 77 62 (80,5) nd 15 (19,5)
Vargem Grande Paulista 2007 51 47 (92,2) nd 4(7,8)
2008 52 50 (96,2) nd 2(3,8)
2009 22 12 (54,5) nd 10 (45,5)

nd= nio detectado
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Tabela 2. Distribui¢do das amostras contaminadas segundo os parametros: ferro, cor, fluoreto, turbidez, coliformes e o percentual de potaveis no

periodo 2007-2009

DIR III Ano  N°amostras G ofjgr::; /L) (>fso fle) >0, ; leuggféz:g /L T&‘;rls)lg%d Coliformes' Potaveis(%)
2007 41 0 0 21 0 2 18 (43.9)
Biritiba Mirim 2008 74 0 1 19 0 3 51 (68,9)
2009 32 0 0 10 0 0 22 (68,8)
2007 103 21°¢ 0 914 0 0 93 (90,3)
VE:E;ZZCSIZS 2008 103 8 0 5 0 3 87 (84,5)
2009 54 0 0 1 0 2 51 (94,5)
2007 10 0 0 1 0 2 7 (70,0)
Guararema 2008 0 0 0 0 0 7 (100,0)
2009 3 0 0 0 0 0 3(100,0)
2007 83 1 0 2 0 2 78 (94,0)
Itaquaquecetuba 2008 75 6 174 1'de 3 1rade 51 317 17ebe 8 17abd e 56 (70,9)
2009 44 0 0 1 0 4 39 (88,6)
_ 2007 64 41 Lrac 51% 0 1 55 (85,9)
I\/(I:(;%Zcelzs 2008 53 7 17bd 1 211 131° b 61 28 (52,8)
2009 23 51% Lac 6172 1o 0 1 12 (52,2)
2007 26 0 0 3 0 2 21 (80,8)
Poa 2008 24 0 0 0 0 23 (96,8)
2009 14 1 1 1 0 0 12 (85,7)
2007 46 1 0 10 0 0 35(76,1)
Salesopolis 2008 55 411 e 51% 0 4 43 (78,2)
2009 30 1'bed 2 Jracd 4 17abd Lrabe 0 25(83,3)
2007 64 137 1 41ec3ed 4] 137 3bd b 6 3¢ 3d 20 (31,3)
SantaIsabel 2008 89 136,1,3;2%;,'1 ;b = 3;1};’: I 41 roegragan 31ab 421 1% 36 (40,5)
2009 48 11 3¢ 3% 7 3ac 24 30 3% 0 4 11 (22,9)
2007 84 2 Lred 2174 1'be 0 80 (95,2)
Suzano 2008 98 7 2 1 16 71 (72,4)
2009 27 0 0 0 0 2 25 (92,6)

DIRIV Ano  N° amostras & ijgr;:); /L) (>fso fle) >0, ; leug(l;fgg;g L Tgrls)ig%d Coliformes' Potaveis(%)
2007 16 1 0 2 0 0 13 (81,2)
Cajamar 2008 12 0 0 2 0 1 9 (75,0
2009 28 0 0 5 0 2 21 (75,0)
2007 15 0 0 0 0 0 15 (100,0)
Caieiras 2008 4 0 0 0 0 0 4(100,0)
2009 25 0 0 4 0 0 21 (84,0)
2007 42 0 0 1 0 4 7 (88,1)
Fﬁggﬁg‘) 2008 48 0 0 0 0 3 45 (93,8)
2009 68 0 0 0 0 2 66 (97,0)
2007 68 0 0 5 0 2 1(89,7)
Frﬁgiﬁfa 2008 66 b 1'ad 5 e 4 56 (84,8)
2009 104 1 0 10 0 3 90 (86,5)
2007 31 0 0 3 0 4 24 (77,4)
Mairipora 2008 27 17bed 1racd 2 17ebd 1rabe 0 25 (92,6)
2009 44 1" e 8 1 7 28 (63,6)
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DIRV Ano  N°amostras G ofjgr::; /L) (>fso fle) >0, ; leuggféz:g /L T&‘;rls)lg%d Coliformes' Potaveis(%)

2007 222 9 4 14 2 8 185 (83,3)

Barueri 2008 259 4 0 1822 3% 0 23 ¥c 2 221(85,3)
2009 109 1 0 34 0 3 71 (65,1)

2007 246 3 0 35 0 21 187 (76,0)

Carapicuiba 2008 310 31® 1@ 7 0 74 226 (72,9)
2009 113 0 0 34 0 15 64 (56,6)

2007 133 2 0 3 0 2 126 (94,7)

Cotia 2008 200 4 0 13 0 14 169 (83,7)
2009 26 0 0 9 0 0 17 (84,5)

2007 133 1 0 14 0 2°1 116 (87,2)

Embu 2008 148 4 1 7 0 26 110 (74,8)
2009 82 3 0 13 0 12 54 (66,7)

2007 44 2 1 2 1 6 33 (75,0)

Embu Guacu 2008 39 0 0 2 0 2 35(89,7)
2009 25 0 0 7 0 6 12 (48,0)

. 2007 199 53% 1% 3% 18 1% 0 5 172 (86,4)

ItaP%C:rrrlga da 5008 214 5 2 131 0 181° 177 (82,7)
2009 100 1 1 26 0 9 63 (63,0)

2007 142 3 0 3 0 4873 88 (62,0)

Itapevi 2008 284 53¢ e 233 0 11574 143 (50,3)
2009 106 1270 1 1'bde ][] 77a]"bde 81 Lrabe 4 17abd 80 (75,4)

2007 74 10 173" 3*a 1*a 0 9 1%+ 55(73,3)

Jandira 2008 79 42" 4272714 2 1 25422 2" 46 (44,2)
2009 31 1 0 8 0 571 17 (54,8)

2007 37 1 0 161" 0 0 21 (56,8)

Juquitiba 2008 76 113046 3'ad 24 6% 37ab 0 47 (61,8)
2009 34 2be 2 16 2+ 0 5 13 (38,2)

2007 128 2 1 26291 0 4 98 (76,6)

Osasco 2008 131 1 0 13 0 3 114 (87,0)
2009 63 2 1 212 0 1 40 (63,5)

2007 80 0 0 10 0 6 64 (80,0)

Pirapora 2008 54 0 0 6 0 2 46 (85,2)
2009 42 0 0 3 0 14 25 (56,5)

2007 46 I Ie 101 1 0 0 36 (78,3)

Sf,;‘;i’;?b‘:e 2008 48 1 0 6 0 6 35 (72,9)
2009 3 0 0 1 0 0 2 (66,7)

2007 94 X 0 302 0 1 61 (64,9)

Sio Lourenco 2008 58 31%e 1 21710 36 1+ 0 0 20 (34,5)
2009 34 0 0 1 0 0 33(97,1)

2007 168 32¢ 0 1927 0 12 136 (81,0)

Tabodo da Serra 2008 190 31° 1% 8 0 1972 160 (84,2)
2009 77 0 0 15 0 0 62 (80,5)

2007 51 1 0 41 0 3 44 (86,3)

Varg;m Grande g 52 0 0 2 0 121 38 (73,1)

aulista

2009 22 0 0 10 0 3 9 (40,9)

Coliformes': estao incluidas amostras com coliformes totais, coliformes termotolerantes ou E. coli

* significa que a mesma amostra apresentou ouros contaminantes, sendo o niimero de amostra seguido de * e o cédigo:
 ferro; ™ cor; © fluoreto e ¢ turbidez

** significa que o numero a seguir é nimero de amostras com nitrato
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mas foi negativa para coliformes; todas as demais estavam
com algum tipo de contaminagdo bacterioldgica. O
nitrato é toxico aos seres humanos e se ingerido em
excesso pode provocar a metahemoglobinemia infantil
mais conhecida por “doenc¢a do sangue azul” dos bebés,
em que ele é reduzido no organismo a nitrito, que por
sua vez compete com o ferro pelo oxigénio livre na
corrente sanguinea®. Além disso, ele também pode ser
transformado em nitrosaminas e nitrosamidas, ambas
carcinogénicas’®. O valor maximo permitido para
nitrato é 10 mg/L* e sua presenca sugere condigoes
higiénico sanitdrias insatisfatérias. Isso pode indicar
que a rede de abastecimento esteja recebendo
descargas de nitrogénio orginico e amoniacal de
efluentes, por exemplo, de industrias quimicas,
siderurgicas, farmacéuticas, alimenticias, frigorificos
e matadouros'. Os pardmetros cor aparente e turbidez
sdo indicativos da presenca de sélidos dissolvidos, em
suspensdo ou material em estado coloidal, sejam eles
organicos ou inorganicos (areia e argila). Muitas vezes,
porém eles podem estar relacionados com a elevada
concentracdo de ferro. A turbidez, que pode ser de
carater estético, na dgua de abastecimento torna-se um
indicador sanitario, pois pode indicar a eficiéncia ou
nao da desinfeccao da agua, ou seja, a eliminagao de
micro-organismos pela filtragao.

Amostras de agua dos municipios da DIR III
apresentaram 2,5% de desacordo em relagdo a cor e
cerca de 1,2% referente a turbidez da d4gua no periodo de
2007 a 2009, dez das 16 amostras em desacordo com o
parametro turbidez apresentaram teores acima do VMP.
Na agua dos municipios da DIR IV estes parametros
foram ainda menos relevantes: 0,5% para cor e turbidez
e quanto aos municipios da DIR V houve 0,9% em
relagdo a cor e 0,2% a turbidez, mas das oito amostras
com turbidez acima do VMP, sete delas apresentaram cor
acima do VMP, sempre no mesmo periodo. Muitas vezes
acor e a turbidez estdo relacionadas a quantidade de ferro
presente; nos municipios da DIR III, das 16 amostras que
apresentaram turbidez, seis continham ferro e cor acima
do VMP. Das 35 amostras com cor acima do permitido
pela legislagao, 20 delas continham ferro. Com relagao a
DIR 1V, todas as amostras com excesso de cor também
apresentaram excesso de ferro e das 43 amostras da
DIR V, 21 delas continham ferro acima do VMP. A cor
nas amostras de aguas pode ser devido a presenga de
ferro e também devido a turbidez, pois o que se avalia
¢ a cor aparente e ndo a cor verdadeira da mesma, por
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isso as relagdes entre cor, turbidez e ferro. A cor da agua,
além de um impacto estético e causar repulsa imediata
pelo consumidor, pode provocar manchas nas roupas e
utensilios, alterar o sabor da mesma e trazer problemas
como depositos em tubulacoes'*.

Ferro foi outro parametro avaliado, segundo os
dados da Tabela 2; ele esteve presente em valores acima
do permitido em cerca de 6,5% das amostras de aguas
da DIR III, em 0,8% da DIR IV e 2,4% da DIR V. O
municipio de Santa Isabel (DIR III) foi o que apresentou
o major numero de amostras com ferro acima do
permitido. Em 2007, foram 20,3%, em 2008, 18,0% e
em 2009, 22,9%. Isso indica uma necessidade de troca e
revisdo das redes de distribuicido. No total dos anos e das
amostras foram 212. Ou seja, cerca de 3,0% de amostras
com ferro acima do permitido, quando comparamos
este resultado com o do levantamento realizado no
triénio anterior quando foram 288 amostras do total
de 7775 (3,7%)7, observamos um pequeno declinio das
amostras em desacordo. No entanto, isso nao significa
que houve melhoria na rede de distribuicdo, pois as
amostras podem ser coletadas em qualquer ponto da
mesma e o ferro pode ser proveniente da mé condigéo do
encanamento (encanamento enferrujado). O consumo
excessivo de ferro pode causar a hematocromatose, que
se caracteriza pelo deposito desse metal nos tecidos de
orgaos como figado, pancreas, coragdo e hipdfise.'*'
Sua presenga pode favorecer o desenvolvimento das
“ferro-bactérias’, que ndo sao prejudiciais a saude,
mas conferem cor e odor a agua. Dessa forma sua
determinagdo é essencial e o valor maximo permitido
¢ 0,3 mg/L.

Bactérias do grupo coliformes totais, com
excec¢ao de E. coli, ocorrem tanto no esgoto como em
aguas naturais, no solo e na vegetagdo. A presenca
de coliformes totais nos sistemas de distribuicdo e
nos suprimentos de dgua armazenada pode revelar
sua multiplicagdo em um possivel biofilme formado
ou contamina¢do por meio da entrada de material
externo, incluindo solo ou planta®. Por outro lado, a
presenca de E. coli ou de coliformes termotolerantes,
fornece evidéncia de contaminagdo fecal recente, e
sua detec¢do deve levar em consideracdo mais acio,
que pode incluir mais amostragem e investigacdo de
origens potenciais tais como: tratamento inadequado
ou falhas na integridade do sistema de distribuigao®.
Isso pode explicar o nimero elevado de amostras de
agua de abastecimento ndo potaveis pela presenca de
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coliformes totais e/ou de coliformes termotolerantes
ou E. coli no municipio de Itapevi (Tabela 2).

CONCLUSAO

Como a qualidade da agua ¢ variavel em fungao
do tempo e do espaco, e o tratamento da mesma nio é
garantia final de sua potabilidade, o seu status pode-se
alterar da distribuicdo até o consumo. Considerando
os resultados levantados, principalmente no que tange
a fluoretagdo da agua, torna-se evidente a importancia
de uma padronizagdo nessa operag¢do, pois nio se esta
cumprindo adequadamente a prevencio da saude bucal.
O monitoramento da agua deve ser constante nio so6
visando a melhoria das condi¢des sanitarias, mas também
para propiciar um consumo seguro.
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