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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisico-quimica da agua de abastecimento para consumo
humano da regido do Vale do Ribeira, SP, Brasil, entre 2008 e 2010. Foram medidos os pardmetros ferro,
turbidez, cor aparente, nitrato e avaliados segundo a Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude. O
fluoreto medido foi avaliado de acordo com a Resolu¢io da Secretaria de Estado da Saude SP 250/1995.
Foram coletadas 1.254 amostras de dguas de 15 municipios dessa regido. Os resultados mostraram
que 46 % das amostras estavam inadequadas para o consumo humano, principalmente pelos niveis de
fluoreto, que é adicionado a dgua de abastecimento publico para prevenir a carie dentdria. Observou-
se que 42,7 % das amostras estavam fora da faixa recomendada (0,6 a 0,8 mg.L"). Turbidez, ferro e
cor aparente acima dos valores maximos recomendaveis (VMR) pela legislagdo foram evidenciados,
respectivamente, em 2,2 %, 6,1 % e 2,1 % das amostras. Nenhuma das amostras apresentou nitrato.
A vista dos resultados obtidos, conclui-se que hd necessidade de implementar o monitoramento da
qualidade da agua.
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ABSTRACT

This study aimed at evaluating the physical-chemical quality of public water supply in the region of the
Vale do Ribeira, SP, Brazil, from 2008 to 2010. The parameters analyzed were iron, turbidity, nitrate
and apparent color that were evaluated according to the Decree n. 2914/2011 of the Brazilian Ministry
of Health. The measured fluoride was evaluated according to the Regulation of the State Secretariat of
Health of Sao Paulo SP 250/1995. A total of 1,254 water samples were collected from 15 municipalities of
this region. The results showed that 46 % of samples were inadequate for consumption mainly because of
the fluoride contents, which is added into public water supplies to prevent tooth decay. This study showed
that 42.7 % of samples were incompliant with the recommended range (0.6 to 0.8 mg.L"). Turbidity, iron
and apparent color above the maximum recommended values (MRV) were identified in 2.2 %, 6.1 % and
2.1 % of samples, respectively. No nitrate was detected in the analyzed samples. Based on these finding, it
is needed to implement a program for monitoring public water supply in this region.
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INTRODUCAO

A agua tem importancia vital para todos os seres
humanos e a avalia¢do de sua potabilidade é primordial
para a saude da populagao. A disponibilidade dos
servicos de agua (captacdo e tratamento) e também de
esgoto (coleta e tratamento) podem ser considerados
como indicadores sanitarios. A agua é considerada
propria para o consumo humano quando seus
parametros microbioldgicos e fisico-quimicos atendem
aos padroes de potabilidade estabelecidos atualmente
pela Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Satde
(MS)".

O Vale do Ribeira é uma regido que se estende
ao sul do Estado de Sao Paulo e ao leste do Estado do
Parana e sua bacia, cuja extensdo é de 28.306 km?,
sendo 17.115 km? no estado de Sdo Paulo, possui alta
disponibilidade hidrica®. Segundo a Sabesp, na Unidade
do Vale do Ribeira, capta-se dgua para o abastecimento
tanto de mananciais superficiais, como de serra e
também de subterridneos®. Essa regido é composta por
areas de preservacao ambiental e, em 1999, recebeu da
Unesco o titulo de Patrimo6nio Natural, socioambiental
e cultural da humanidade. O Vale do Ribeira é uma
das regioes menos urbanizadas do estado de Sao Paulo,
com populacio estimada em 400 mil habitantes, grande
parte dela em dreas rurais, vivendo da agricultura
(banana e chd), mineragdo e extrativismo vegetal
(palmito)®. De acordo com o Sebrae*, o Vale do Ribeira
atualmente se caracteriza pela grande concentragao de
pequenas propriedades (até 50 ha) que produzem além
da banana e palmito, cha mate, arroz, milho, flores;
ha atividade de pesca de subsisténcia ao longo dos
140 km de extensdo do Complexo Estuarino Lagunar de
Iguape-Cananeia-Paranagua®. Segundo Chabaribery et
al® a regido apresenta caréncia na assisténcia médica e
sanitaria e deficiéncias no sistema publico de esgoto,
principalmente na area rural. Neste estudo, o foco foi
a fluoretagdo da dgua, que tem impacto na prevengao
e reducdo da incidéncia de cérie dentaria. De acordo
com o Centro de Controle de Doencas dos Estados
Unidos, a fluoretagio pode reduzir a incidéncia
da céarie dentaria de 18 % a 40 %, nas criangas, e
aproximadamente 35 %, nos adultos’. A Portaria
635/1975 do Ministério da Saude (MS)’ estabeleceu
que a concentragao de fluoreto deve estar de acordo
com a média das temperaturas maximas didrias e
a Resolucdo 250 de 1995 da Secretaria de Estado da
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Saude?® fixou para o Estado de Sdo Paulo a faixa de 0,6
a 0,8 mg.L"! para fluoreto na agua.

Nesse contexto, 0 objetivo deste trabalho foiavaliar
a qualidade fisico-quimica da agua de abastecimento
para consumo humano da regido do Vale do Ribeira
baseando-se nos teores dos seguintes parametros: ferro,
turbidez, cor aparente, nitrato e fluoreto.

MATERIAL E METODOS

No periodo de 2008 a 2010 foram coletadas 1.254
amostras de dguas de 15 municipios da regido do Vale do
Ribeira, sul do Estado de Sao Paulo/Brasil:

Cajati (latitude: -24.730 e longitude: -48.110),
Itariri (latitude: -24.300 e longitude: -47.167), Cananeia
(latitude: -25.017 e longitude: -47.950), Juquia (latitude:
-24.317 e longitude: -47.633), Pedro de Toledo (latitude:
-24.283 e longitude: -47.233); Pariquera-Agu (latitude:
-24.717 e longitude: -47.883), Iguape (latitude: -24.717
e longitude: -47.550), Ilha Comprida (latitude: -24.7313
e longitude: -47.5589), Jacupiranga (latitude: -24.699
e longitude: -48.004), Eldorado (latitude: -24.522
e longitude: -48.108), Miracatu (latitude: -24.283 e
longitude: -47.467), Sete Barras (latitude: -24.383
e longitude: -47.917), Iporanga (latitude: -24.583 e
longitude: -48.583), Barra do Turvo (latitude: -24.750
e longitude: -48.500) e Registro (latitude: -24.500 e
longitude: -47.833).

A amostragem levou em consideragdo, entre
outros, a densidade populacional, locais com grande
afluéncia de publico, de distribuicdo espacial de
doengas de transmissao hidrica, locais estratégicos
(hospitais, creches e escolas) de baixa pressao no
sistema de distribui¢do’. 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,
Conservagdo e Transporte de Amostras de Agua do
Centro de Vigilancia Sanitaria'®.

Nas amostras, foram determinados ferro
por espectrometria de absorcdo atdmica, limite de
quantificagdo do método (LQ) = 0,15 mg.L"'; cor aparente
por nefelometria; nitrato por espectrofotometria UV/
VIS, LQ = 0,05 mg.L'; turbidez por turbidimetria, LQ
= 0,1 uT e potenciometria com eletrodo seletivo para
determinacao de fluoreto, LQ = 0,15 mg.L". Os métodos
utilizados estdo descritos no livro de Normas Analiticas
do Instituto Adolfo Lutz’.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na analise das aguas da
regido do Vale do Ribeira, no periodo 2008-2010, estdo
apresentados na Figura 1, que mostra os municipios em
funcdo da distribuicdo do total de amostras analisadas,
satisfatorias e insatisfatorias.

Dentre os pardmetros avaliados, a turbidez e a
cor sdo indicativas da presenga de sdlidos dissolvidos,
em suspensdo, ou material em estado coloidal, sejam eles
organicos ou inorgéanicos (areia, argila), porém muitas
vezes eles podem estar relacionados com a elevada
concentracdo de ferro'. Neste levantamento nao houve
registro de amostras apresentando apenas turbidez,
esta esteve sempre associada ao ferro e/ou cor. Todas as
amostras com ferro e/ou cor e/ou turbidez apresentaram
niveis acima dos valores maximos permitidos (VMP)
pela Portaria n° 2.914/2011'. Quanto ao nitrato, nenhuma
das amostras apresentou teores acima de seu VMP, de
10 mg.L"' de nitrato em nitrogénio'.

No total de 1.254 amostras, apenas 28 (2,2 %)
apresentaram turbidez acima do VMP (5 uT)'. O ferro
esteve presente em 77 (6,1 %) das amostras de agua
avaliadas em valores acima do permitido (0,3 mg.L")".
Dessas 77 amostras, 21 delas também apresentaram
turbidez em valores superiores aos da legislacao e 27 com
coracimado VMP (15 uH)'. O consumo excessivo de ferro
pode causar uma doen¢a chamada hematocromatose que
se caracteriza pelo deposito deste metal nos tecidos de
o6rgaos como figado, pancreas, coracao e hipdfise'. A sua
presenca na agua pode favorecer o desenvolvimento de

ferro-bactérias, que ndo sio prejudiciais a saude, mas
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dao cor e odor a agua. Das fontes potenciais, o ferro
pode ser proveniente tanto da méa condi¢ao da bomba do
poco (encanamento enferrujado) ou mesmo da prépria
natureza das rochas com a sua dissolu¢ao pelo gas
carbdnico da agua. Nas aguas superficiais, o ferro pode
ocorrer com a erosdo das margens ou ainda ser produto
dos efluentes industriais da regiao'?.

As amostras com fluoreto abaixo e acima da
faixa recomendada, 0,6 a 0,8 mg.L", sio consideradas
insatisfatorias, segundo a Resolu¢ao n° 250% de Séo
Paulo. Neste estudo, o fluoreto foi o pardmetro com
maior numero de amostras em desacordo, média total de
42,7 % (Figural). Na Tabela 1 estdo as porcentagens das
amostras insatisfatdrias e os valores médios com desvio-
padrao daquelas com teores inferiores a 0,6 mg.L' e
superiores a 0,8 mg.L"' para cada municipio. Miracatu,
Eldorado, Sete Barras e Juquia tiveram mais da metade
das amostras analisadas insatisfatdrias para fluoreto,
sendo que Juquia apresentou o maior indice de amostras
insatisfatorias, 68,5 %, incluidas as amostras com falta
e excesso de fluoreto na agua de abastecimento. Foi o
municipio que apresentou a maior porcentagem (17,1 %)
de amostras com excesso de fluoreto; particularmente,
em 2010, foram 14,3 %, com niveis de 0,9 a 1,5 mg.L". A
amostra com maior concentragao de fluoreto, 1,94 mg.L",
foi encontrada em 2010, no municipio de Sete Barras.
Amostras colhidas na saida de tratamento também
apresentaram altos niveis de fluoreto, foram trés: em
Pariquera-agu 1,59 mg.L', em 2009 e 1,71 mg.L', em
2010 e uma de Registro, em 2010, 1,25 mg.L".

O excesso de fluoreto é preocupante, pois pode
causar a fluorose dentdria (manchas esbranquicadas
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Figura 1. Avaliagdo da dgua de abastecimento da regidao do Vale do Ribeira, no periodo 2008-2010
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Tabela 1. Porcentagem e média com desvio padrdo das amostras dos municipios que apresentaram teor de fluoreto fora da faixa recomendada®

(0,6 - 0,8 mg.L'F)

% amostras

Média + dp das amostras

% amostras > 0,8 Média + dp das amostras

Municipios <0,6mg.L' F <0,6mgL' F mg.L' F >0,8mgL' F
Barra do Turvo 473 0,45 + 0,07 0,0 -
Cajati 38,3 0,45 + 0,06 6,8 1,29 + 0,33
Cananéia 28,6 0,34 + 0,01 0,0 -
Eldorado 56,6 0,43 + 0,10 2,0 1,52 + 0,02
Iguape 25,0 0,50 + 0,05 1,9 0,87 + 0,02
Ilha Comprida 26,3 0,51 + 0,02 3,0 1,01 + 0,05
Iporanga 37,5 0,47 + 0,08 0,0 -
Itariri 25,5 0,43 + 0,13 6,4 1,11 + 0,20
Jacupiranga 475 0,43 + 0,11 0,0 -
Juquid 51,4 0,37 + 0,14 17,1 1,09 + 0,22
Miracatu 44,2 0,39+ 0,11 12,5 1,13 + 0,22
Pariquera-agu 36,4 0,48 + 0,06 2,0 1,79+ 0,11
Pedro de Toledo 3,0 0,51 + 0,02 1,3 0,89 + 0,00
Registro 12,2 0,51 + 0,03 9,8 1,14 + 0,08
Sete Barras 49,1 0,47 + 0,07 0,9 1,94 + 0,00

F = fluoreto; dp = desvio padrao

nos dentes) principalmente em menores de oito anos de
idade, que estdo com esmalte dentario em formagao; e até
mesmo atingir o esqueleto quando a agua de consumo
apresentar de 3 a 6 mg de fluoreto/L". Se a ocorréncia de
fluoreto for natural e estiver acima de 0,9 mg.L", segundo
o Decreto Federal 5440/2005', os responsaveis pela
distribui¢do devem alertar os consumidores.

As andlises revelaram que sdo frequentes
as amostras de agua com concentragido de fluoreto
abaixo da faixa recomendada (Figura 1 e Tabela
1). Em Miracatu foram 44,2 %; em Eldorado foram
56,6 % e em Juquiad 51,4 % das amostras. Sete Barras
apresentou 49,1 % das amostras em desacordo; em
Jacupiranga foram 47,5 % e em Barra do Turvo
47,3 %. Iguape, Itariri e Registro apresentaram as
menores porcentagens de desacordo.
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Segundo a Sabesp, as estagoes de tratamento de
agua (ETA) do Vale do Ribeira sdo todas automatizadas
- sistema Aqualog - que além de supervisionar as
fases da producdo de dagua, monitora e controla
automaticamente bombas dosadoras de produtos
quimicos, entre eles o fluor, adicionado na forma de
acido fluorsilicico”. De acordo com Pestana'é, a falta
de treinamento do operador responsavel, problemas no
equipamento hidraulico e/ou variagdes no fluxo de agua
ao longo da rede de distribuicdo podem alterar os niveis
de fluoreto, pois foi o que a autora observou estudando
os teores de fluoreto na agua de abastecimento apenas
do municipio de Cananeia em 2010. Comparando a
situagdo com levantamento realizado em 2007-2009
com os municipios das DIR III, IV e V observa-se que,
de forma geral, os resultados do Vale do Ribeira sao mais
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impactantes’”. Nos municipios da DIR III (regido de
Mogi das Cruzes), o desacordo quanto ao fluoreto foi de
16,8 %, mas observou-se que houve problemas pontuais
como em Biritiba-Mirim e Santa Izabel, onde as maiores
porcentagens de amostras insatisfatorias com os teores
de fluoreto atingiram 51,2 % e 64 %, respectivamente'’.
Nos municipios da DIR IV (regiao de Franco da Rocha),
apenas 7,8 % das amostras de agua coletadas estavam
insatisfatérias em relacio ao teor de fluoreto. Na DIR V
(regido de Osasco), este percentual atingiu 12,3 %, mas
dois municipios mostraram ter os maiores problemas de
fluoretagdo: Juquitiba, com 40,6 % de inadequagao e Sdo
Lourengo, que atingiu 62,0 %, em 2008".

Daré et al'® avaliaram de 2001 a 2005 o processo
de fluoretagio da agua de abastecimento da regido de
Aracgatuba e obtiveram resultados semelhantes aos nossos.
De forma geral, aquela regido apresentou 51,6 % de amostras
fora da faixa, sendo 41 % abaixo e 11 % acima dela.

A fluoretagao da dgua de abastecimento é eficaz na
prevengdo e reducdo da carie dental de forma universal,
quando é um processo continuo e os niveis sao mantidos
dentro da faixa estabelecida'®, o que ndo foi evidenciado
neste estudo. A regido do Vale do Ribeira é uma dasregioes
mais carentes do Estado de Sao Paulo®” e, de acordo com
Barbato e Peres”, a carie dentaria é mais prevalente,
atinge mais pessoas e com gravidade, em grupos mais
desfavorecidos, ou seja, aqueles que tém menos acesso
e servigos assistenciais e preventivos, entre outros.
Para tal, faz-se necessdrio um monitoramento, além do
controle da prépria empresa que faz a fluoretagao. Isto
no principio do heterocontrole, pois segundo Narvai'?,
se um bem ou servi¢o implica risco ou representa fator
de prote¢ao para a saude publica, entdo além do controle
de produtos sobre o processo de produgcao, distribuicdo e
consumo deve haver controle por parte das instituicoes
do Estado®.
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