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RESUMO
A água de abastecimento público pode ser um veículo de doenças e agravos 

à saúde humana, portanto, é necessário um tratamento eficiente e constantes 

avaliações da sua qualidade. O presente estudo objetivou avaliar a dinâmica 

populacional de indicadores microbiológicos e parâmetros físico-químicos 

da qualidade da água em diferentes pontos de uma estação de tratamento 

de água do tipo convencional, do sistema de distribuição e dos mananciais 

de abastecimento do município de Jaboticabal, São Paulo, nas estações 

chuvosa e de seca. Os resultados demonstraram que, apesar do manancial 

superficial apresentar qualidade microbiológica inferior (comparado aos demais 

mananciais estudados), após tratamento convencional foi obtida a potabilidade 

do mesmo. A estação chuvosa foi crítica para amostras coletadas nas etapas 

logo após adição de cloro, principalmente no sistema de distribuição do 

manancial subsuperficial. Dentre os pontos avaliados na rede de distribuição, 

os reservatórios domiciliares apresentaram o maior número de amostras fora 

do padrão de potabilidade, principalmente na rede abastecida pelo manancial 

subsuperficial. São necessárias estratégias para a melhoria do processo 

de tratamento da água do dreno — voltado para a redução da turbidez — 

principalmente na estação chuvosa; assim como programas de educação em 

saúde para a população, a fim de melhorar a qualidade da água no ponto de 

consumo, a partir da limpeza periódica dos reservatórios domiciliares.

Palavras‑chave: água de abastecimento público; coliforme; turbidez; fluoreto; 

cor aparente; cloro residual livre; água potável.
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ABSTRACT
The public-supply water can be a vehicle of disease and harm to 

human health, therefore, efficient treatment and constant evaluation 

of its quality is required. The present study aimed to evaluate the 

population dynamics of microbiological and physico-chemical 

indicators of water quality parameters at different points of a water 

treatment plant of the conventional type, in the distribution system 

and sources of supply in Jaboticabal city, São Paulo state, Brazil, in the 

rainy and dry seasons. The results showed that although the present 

fountain surface presents worse microbiological quality (compared to 

other sources studied) after the conventional treatment, it became 

potable. The rainy season was critical for samples collected in steps 

after adding chlorine, especially in the distribution of sub-surface 

source system. Among the evaluated points in the distribution network, 

domestic containers had the highest number of samples outside the 

potability standards, mainly those fueled by the sub-surface source 

network. Strategies to improve the treatment process of the drain 

water (turbidity reduction) are needed, especially during the rainy 

season; as well as health education programs in order to improve 

water quality at the point of consumption by periodic cleaning of 

domestic containers.

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

residual chlorine; drinking water.

INTRODUÇÃO
Cadeia produtiva pode ser definida como todas as atividades que envol‑
vam a transformação da água disponível no ambiente em água potável, 
desde o manancial, passando pelo tratamento e rede de distribuição 
até o reservatório domiciliar (SINGH & DEVI, 2006). Dentro dessa 
cadeia produtiva existe uma grande quantidade de possíveis pontos 

de contaminação e períodos críticos que necessitam ser estudados 
e identificados. O estudo da cadeia produtiva da água pode ser útil 
para aumentar a segurança da população consumidora, considerando 
que os sistemas públicos de abastecimento de água atendem grandes 
populações e a contaminação da água pode acarretar doenças e agra‑
vos em larga escala. 
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A avaliação da cadeia produtiva deve considerar as característi‑
cas sazonais do ambiente manancial, como por exemplos, a estação 
chuvosa e de seca. Nas regiões tropicais, a contaminação da água dos 
mananciais tende a aumentar na estação chuvosa devido, principal‑
mente, à água de escoamento superficial (NAUMOVA, 2006). Segundo 
Camargo e Paulosso (2009), a água de escoamento aportando nutrien‑
tes e microrganismos foi o principal responsável pela contaminação 
de poços em Carlinda, Mato Grosso. Além do manancial, o mau fun‑
cionamento da estação de tratamento, trabalhos de manutenção e tra‑
tamento inadequado são os principais responsáveis pela produção de 
uma água contaminada (GOLDSTEIN et al., 1996; SILVA et al., 2014). 

Além dos riscos existentes na variação das características do manan‑
cial em função da sazonalidade e no processo de tratamento, a quali‑
dade da água pode se deteriorar ao longo do sistema de distribuição 
(AL‑JASSER, 2007), possibilitando a ocorrência de doenças e agravos 
de veiculação hídrica na população consumidora (SEMENZA et al., 
1998), como observado em 1993 no sistema de distribuição de água 
do município de Gideon, Missouri, nos EUA, onde os reservatórios 
de água potável continham fezes de aves contaminadas por Salmonella 
typhimirium. Essa contaminação resultou em 15 hospitalizações e 
7 mortes (HRUDEY; HRUDEY; POLLARD, 2006). No Brasil não há 
dados na literatura apresentando de forma abrangente a magnitude 
desse problema. 

As chuvas podem depreciar a qualidade da água dentro da rede 
de distribuição devido à introdução de nutrientes (principalmente 
carbono orgânico assimilável, que contribui para o crescimento das 
taxas de metabolismo heterotrófico microbiano) e/ou de bactérias no 
sistema de distribuição, por meio de fendas nas conexões ou pressão 
negativa gerada pela interrupção do fluxo da água (LECHEVALLIER; 
WELCH; SMITH, 1996).

A norma brasileira estabelece padrões de qualidade distintos para 
águas naturais e tratadas. Para águas naturais, a Resolução nº 357 do 
Conselho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2005) “dispõe sobre 
a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o seu 
enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões de lan‑
çamento de efluentes, e dá outras providências”. As águas tratadas são 
normalizadas conforme a Portaria nº 2914/2011 do Ministério da Saúde 
(BRASIL, 2011). Essa portaria “dispõe sobre os procedimentos de con‑
trole e de vigilância da qualidade da água para consumo humano e seu 
padrão de potabilidade”.

O presente estudo objetivou avaliar a qualidade de água em diferen‑
tes pontos do sistema de distribuição de água da cidade de Jaboticabal, 
situada na região nordeste do estado de São Paulo, na estação chuvosa 
e de seca. Para tanto, foram analisados indicadores microbiológicos e 
físico‑químicos de qualidade de água (coliformes totais, E. coli, bac‑
térias mesófilas heterotróficas, turbidez, pH, cor aparente, fluore‑
tos e cloro residual livre – CRL) em diferentes pontos do tratamento 

convencional e do sistema de distribuição. Os resultados obtidos foram 
comparados com os valores máximos permitidos presentes nas nor‑
mas brasileiras vigentes.

METODOLOGIA

Amostragem
As amostragens foram realizadas em três mananciais utilizados para o 
abastecimento público do município de Jaboticabal, São Paulo: manan‑
cial superficial, subsuperficial e subterrâneo. O manancial superficial 
denominado Córrego Rico tem 23 km de extensão entre a nascente 
e o ponto de captação. No entorno do manancial superficial existem 
propriedades rurais que se dedicam, principalmente, à agricultura e 
pecuária. Esse manancial, após o tratamento convencional (coagulação, 
floculação, decantação, filtração, desinfecção, correção de pH e fluore‑
tação) abastece cerca de 70% da população do município. O manancial 
subsuperficial (Dreno) tem extensão de 1.950 m e profundidade média 
de 3,40 m, distribuídos entre 1.120 m sob pastagem e 830 m sob área 
urbana. A água desse manancial, após tratamento com desinfecção e 
fluoretação, é distribuída para cerca de 9% da população do município. 
O terceiro tipo de manancial (manancial subterrâneo – Poço) consiste 
em um poço que capta água do sistema aquífero Guarani contendo 
profundidade de 480 m, cuja água, após desinfecção e fluoretação, é 
distribuída para aproximadamente 18% da população do município. 
Os pontos de amostragem e o número de amostras variaram de acordo 
com o sistema estudado, conforme apresentado na Tabela 1. Todas as 
amostras foram coletadas no período de agosto de 2006 a junho de 2007.

Para o córrego, em cada coleta foram analisadas amostras de água 
in natura (bruta), floculada, decantada, filtrada, após cloração e fluo‑
retação, na entrada da residência e após a passagem pelo reservatório 

Córrego Poço Dreno

Pontos de amostragem no sistema de tratamento e após cloração (15)*

In natura (bruta) X

Floculada X

Decantada X

Filtrada X X X

Clorada X X X

Pontos de amostragem no sistema de distribuição (30)*

Entrada da residência X X X

Após reservatório X X X

Tabela 1 – Pontos de amostragem adotados dentro do sistema de 
distribuição de água do município de Jaboticabal, São Paulo.

*Número de amostras coletadas nos pontos de amostragem (chuvosa e de seca). 

Amostras coletadas de agosto de 2006 a junho de 2007. Os mananciais superficial, 

subterrâneo e subsuperficial são usualmente intitulados no município de córrego, 

poço e dreno, respectivamente.
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domiciliar. Quanto ao dreno e ao poço, em cada coleta foram analisa‑
das amostras de água in natura, após cloração e fluoretação, na entrada 
da residência e após a passagem pelo reservatório domiciliar. Foram 
coletadas 15 amostras em cada ponto de amostragem do tratamento 
convencional e 30 amostras no sistema de abastecimento e após passa‑
gem pelo reservatório domiciliar. O maior número de amostras coleta‑
das após tratamento da água foi consequência da maior variação nos 
resultados obtidos dos parâmetros de qualidade de água.

Análises físico‑químicas e microbiológicas de água
Nas amostras foram determinados os valores de turbidez, CRL, 
pH, fluoretos, cor aparente e as populações de coliformes totais, 
Escherichia coli e microrganismos heterotróficos mesófilos. Para a 
determinação do número mais provável (NMP.100 mL‑1) de colifor‑
mes totais e E. coli (APHA, 1998), foi adicionado o meio de cultura 
Colilert em 100 mL das amostras (ou das diluições) e após homoge‑
neização, a mistura foi transferida para a cartela Quanti‑tray, selada 
em seladora específica e incubadas a 35ºC por 24 h. Após incuba‑
ção foi realizada a determinação da população de coliformes totais 
pela contagem das células que apresentaram coloração amarela e 
utilização de tabela própria. O NMP de E. coli foi determinado por 
comparação do número de poços que apresentaram fluorescência 
após incidência de raios ultra violeta (UV) com a mesma cartela 
utilizada para coliformes totais. A determinação da população de 
microrganismos heterotróficos mesófilos aeróbios ou facultativos 
viáveis (SILVA et al., 2000) foi realizada com filtração de 100 mL 
das amostras de água (ou das diluições) em membranas filtran‑
tes com 47 mm de diâmetro e poros de 0,45 µm. As membranas 
foram depositadas sobre superfície de ágar PCA contido em pla‑
cas de Petri (50 x 9 mm) e incubadas a 35ºC por 48 h. Para as con‑
tagens foram utilizadas as placas que apresentaram entre 20 e 200 
colônias, expressando a população de microrganismos mesófilos 
como unidades formadoras de colônias (UFC.m ‑1).

A concentração de CRL nas amostras de água foi medida no 
local da coleta, utilizando o disco comparador visual HACH modelo 
2100A e como reagente o NN dietil parafenileno diamino (DPD). 
A leitura foi realizada após adição de 0,5 mL de solução tampão 
fosfato, 0,5 mL de DPD 0,006 M a 10 mL da amostra em tubo de 
ensaio e homogeneização da mistura. A concentração de fluoretos 
foi determinada com fluorímetro HACH Pockt Fluor II. Os resulta‑
dos tanto de CRL quanto de fluoretos foram expressos em mg.L‑1. 
O pH foi determinado por meio de pHmetro ORION modelo 310. 
Os valores de turbidez das amostras de água foram obtidos com a 
utilização de turbidímetro HACH modelo 2100P, conforme des‑
crito no Standard Methods (APHA, 1998) e expressos em unidades 
de turbidez (UT). A cor aparente foi determinada por espectrofo‑
tômetro HACH DR/2000 e foi expressa em mg Pt.L1.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
As amostras de água provenientes do córrego, na estação chuvosa e de 
seca, apresentaram as médias aritméticas das populações de coliformes 
totais, E. coli e microrganismos mesófilos heterotróficos maiores do que 
os valores obtidos nos demais mananciais. O dreno apresentou popula‑
ções bacterianas superiores ao poço durante ambas as estações. O cór‑
rego e o dreno apresentaram menores contagens de bactérias indicadoras 
durante a estação de seca. Os ensaios realizados para o poço apresenta‑
ram‑se livres da presença de coliformes totais e E. coli, tanto na estação 
chuvosa quanto na de seca (Tabela 2).

A maior contaminação do córrego pode estar relacionada ao fato 
desse ser um manancial superficial e receber água de escoamento car‑
reando microrganismos presentes no ambiente contaminado ou pro‑
venientes da suspensão de sedimentos contaminados do fundo do 
manancial, principalmente na estação chuvosa (AMARAL et al., 2003). 
Fisher et al. (2000) e Servais et al. (2007) relataram em estudos realizados 
nos Estados Unidos e na França, respectivamente, que as áreas de pasta‑
gem de gado bovino nas proximidades de um manancial podem atuar 
como fontes de microrganismos de origem fecal, após escoamento das 
águas das chuvas. Segundo Baykal, Tanik e Gonenc (2000), os micror‑
ganismos heterotróficos podem ser controlados com manejo das águas 
de escoamento. Para Boyer (2008), o aumento da capacidade de infil‑
tração no solo, o desvio das águas com resíduos, o controle da decli‑
vidade do relevo e a filtração na vegetação natural podem ser usados 
para controlar a introdução de patógenos nos mananciais. Comparando 
os mananciais subterrâneos, o dreno apresentou‑se mais contaminado 
do que o poço durante ambas as estações, pois apresenta profundidade 
inferior ao poço e está sujeito a menor ação filtrante do solo. Amaral 
et al. (2003), estudando mananciais subterrâneos do nordeste do estado 
de São Paulo, verificou que os mananciais subterrâneos com profun‑
didade inferior a 20 metros estão mais susceptíveis à percolação dos 

Indicadores*
Estação

Manancial Chuvosa Seca

Coliformes totais

Córrego 1,1 x 105 1,0 x 104

Poço <1,0 x 100 <1,0 x 100

Dreno 5,0 x 102 2,2 x 102

E. coli

Córrego 8,7 x 103 4,4 x 102

Poço <1,0 x 100 <1,0 x 100

Dreno 2,9 x 101 9,0 x 100

Mesófilos

Córrego 6,4 x 103 1,9 x 103

Poço 0,9 x 100 2,7 x 100

Dreno 7,2 x 100 1,9 x 101

Tabela 2 – Populações de bactérias indicadoras viáveis em amostras in 
natura do córrego, poço e dreno durante a estação chuvosa e de seca 
(Jaboticabal, São Paulo).

*Amostras coletadas de agosto de 2006 a junho de 2007.
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microrganismos, sendo mais influenciados pela estação chuvosa. Esses 
autores obtiveram médias geométricas de coliformes totais de 3,4 x 102 
e 1,0 x 102, E. coli de 1,8 x 102 e 0,1 x 101 e microrganismos mesófilos de 
1,4 x 103 e 3,7 x 102 com diferenças estatisticamente significativas entre 
si (p<0,01 e intervalo de confiança de 99%), nas estações chuvosa e de 
seca, respectivamente. Mor et al. (2006) também relacionaram a conta‑
minação de mananciais subterrâneos com o fenômeno da percolação, 
que por sua vez depende de fatores como precipitação, profundidade do 
manancial e distância da nascente à fonte de contaminação. Além disso, 
parte do dreno situa‑se sob área urbana. A localização desse manancial 
dentro de uma área urbana pode ser outro fator de contaminação. Para 
Tucci (2008), o desenvolvimento urbano tem produzido um ciclo de 
contaminação, gerado pelos efluentes da população urbana, que são 
o esgoto doméstico/industrial e o esgoto pluvial; e a contaminação 
das águas subterrâneas na área urbana ocorre por meio dos despejos 
industriais e domésticos, das fossas sépticas, vazamento dos sistemas 
de esgoto sanitário e pluvial, depósitos de resíduos sólidos urbanos, 
entre outros.

A ausência de coliformes totais e E. coli no poço, em ambas estações, 
pode estar relacionada com a sua profundidade, que dificulta a infiltra‑
ção das águas de escoamento. Mkandawire (2008), estudando poços 
profundos em Malawi, África, também observaram pequena variação 
na qualidade microbiológica das águas de poços profundos na estação 
chuvosa e de seca. Franca et al. (2006) concluíram, em estudo realizado 
em Juazeiro do Norte, Ceará, que as águas captadas de poços profun‑
dos não apresentaram E. coli devido à baixa velocidade de percolação 

e à capacidade filtrante do solo. No entanto, o poço, contrário aos 
demais mananciais, apresentou níveis populacionais de bactérias 
mesófilas heterotróficas superiores durante o período de seca 
(Tabela 2), o que pode ser atribuído à introdução de água de chu‑
vas no manancial e à consequente diluição da população presente 
(DJUIKOM et al., 2006), confirmando que os processos de conta‑
minação variam de acordo com o tipo de manancial.

As amostras de água provenientes do córrego foram as que 
apresentaram os maiores valores médios de turbidez e cor aparente 
em ambas as estações (Tabela 3). No entanto, na fase pós‑filtração 
do tratamento convencional, os valores médios de turbidez e cor 
aparente foram inferiores ao limite máximo de 1 UT estabelecido 
pela legislação, para a saída do tratamento, e de 5 UT para a rede 
de distribuição (BRASIL, 2011) para a turbidez e de 15 mg Pt.L‑1 

para a cor aparente. A redução dos valores médios da turbidez das 
águas provenientes do córrego ocorreu principalmente até a etapa 
de decantação, em ambas as estações, o que indica que essa etapa é 
limitante no processo de tratamento; e os cuidados relacionados a 
ela, como por exemplo a dosagem de produtos químicos, deve ser 
objeto de atenção nessa cadeia produtiva.

As águas provenientes do dreno apresentaram as médias de 
turbidez inferiores às obtidas a partir do córrego, principalmente 
na estação chuvosa (Tabela 3). No entanto, como esse manancial 
não recebe um tratamento visando à redução da turbidez, na fase 
pré‑desinfecção (in natura) as amostras apresentaram valores 
médios de turbidez acima do recomendado para o recebimento 

Período/etapas tratamento
Turbidez (unidades de turbidez) Cor aparente (mg Pt.L‑1)

Córrego Poço Dreno VMP Córrego Poço Dreno VMP

Chuva

In natura 54,0 0,3 1,7 100,0 230,0 <1,0 1,8 75,0

Floculada 56,0 – – – – – – –

Decantada 3,3 – – – 31,0 – – –

Filtrada 0,3 – – – – – – –

Clorada 1,0 0,3 1,7 1,0 2,6 <1,0 1,8 15,0

Residência (entrada) 0,6 0,4 0,8 5,0 1,9 <1,0 2,1 15,0

Residência (após reservatório) 0,5 0,4 0,9 – – – – –

Seca

In natura 12,0 0,3 1,0 100,0 88,0 <1,0 1,7 75,0

Floculada 13,0 – – – – – – –

Decantada 1,8 – – – 20,0 – – –

Filtrada 0,1 – – – – – – –

Clorada 0,6 0,3 1,1 1,0 1,4 <1,0 1,9 15,0

Residência (entrada) 0,6 0,3 0,8 5,0 1,3 <1,0 2,1 15,0

Residência (após reservatório) 0,5 0,4 0,7 – – – – –

Tabela 3 – Médias de turbidez e cor aparente nas etapas da cadeia produtiva da água (Jaboticabal, São Paulo).

VMP: valor máximo permitido. Amostras coletadas de agosto de 2006 a junho de 2007.



619Eng Sanit Ambient | v.21 n.3 | jul/set 2016 | 615-622

Qualidade da água de abastecimento público

de cloro. Essa elevada turbidez pode ser correlacionada com os 
níveis populacionais de bactérias indicadoras encontradas nesse 
manancial (Tabela 2). Além disso, ao longo do sistema de abas‑
tecimento, as águas cloradas provenientes do dreno revelaram‑se 
mais turvas do que nos demais sistemas de abastecimento, tanto 
na estação chuvosa quanto na de seca. Elevados valores de turbidez 
podem comprometer a ação do cloro como desinfetante residual 
(LEVY et al., 2008) e depreciar a qualidade microbiana da água 
tratada (OBI et al., 2008).

A água in natura apresentou elevada carga de bactérias indi‑
cadoras (Tabela 2). Assim como para os valores de turbidez 
(Tabela 3), a principal redução nas populações de microrganis‑
mos indicadores ocorreu até a fase de decantação. Paralelamente, 
após a adição de cloro, todas as amostras apresentaram‑se livres 
da presença dessas bactérias. Esses dados comprovam a eficiência 
do tratamento empregado na remoção dos microrganismos indi‑
cadores. A eficiência manteve‑se em ambas as estações estudadas, 
considerando que, da estação de seca para a chuvosa, houve um 
aumento nas populações de todas as bactérias indicadoras, princi‑
palmente de coliformes totais (Tabela 2). Alguns autores relataram 
a dificuldade na manutenção da eficiência na remoção de micror‑
ganismos durante a estação chuvosa, em estações de tratamento. 
Segundo Mac Kenzie et al. (1994), o surto de criptosporidiose em 
Milwaukee, Wisconsin, EUA, pode ser atribuído às chuvas intensas 
e ao derretimento de neve, que causou o subsequente aumento da 
turbidez do manancial de abastecimento, comprometendo a efi‑
ciência da estação de tratamento.

A redução nas concentrações de CRL nas amostras coletadas 
após a passagem pelo reservatório domiciliar (Tabela 4) pode 
estar relacionada com o aumento da carga microbiana, conforme 
observado por Lou e Han (2007) e Farooq et al. (2008). O poço 
apresentou médias de CRL, logo após adição de cloro, inferiores ao 

limite mínimo estabelecido pela Portaria nº 2.914 (BRASIL, 2011), 
em ambas as estações. No entanto, conforme Tabela 5 esse fato 
não prejudicou a qualidade microbiológica da água. A variação na 
concentração de CRL no sistema é outro fator relacionado à proli‑
feração bacteriana (HU et al., 2005). Zhang e Digiano (2002), em 
estudo realizado em Durham e Raleigh, EUA, constataram que o 
crescimento de populações bacterianas nas linhas de distribuição 
é produto da interação de fatores químicos e físicos. No entanto, 
esses autores afirmam que a concentração de desinfetantes resi‑
duais são os fatores mais importantes para o controle dos níveis 
populacionais de microrganismos mesófilos. 

Com exceção das amostras coletadas no manancial do dreno em 
ambas estações, todas apresentaram valores médios de pH dentro dos 
padrões, conforme normas vigentes (BRASIL, 2005, 2011). No sistema 
de distribuição, essas médias apresentaram‑se baixas, próximas ao limite 
mínimo permitido (Tabela 5). O pH é um importante parâmetro de qua‑
lidade de água e pode estar relacionado com a presença de metais, como 

Cloro residual livre (mg.L‑1)

Córrego Poço Dreno FPP

Chuva

Clorada 1,4 0,8 0,7 0,5 a 2,0

Residência (entrada) 0,6 0,6 0,6 0,2 a 2,0

Residência  
(após reservatório)

0,3 0,3 0,4 –

Seca

Clorada 1,3 0,7 0,8 0,5 a 2,0

Residência (entrada) 0,8 0,7 0,7 0,2 a 2,0

Residência  
(após reservatório)

0,4 0,4 0,5 –

Tabela 4 – Concentração de cloro residual livre nas etapas da cadeia 
produtiva da água (Jaboticabal, São Paulo).

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

Tabela 5 – Médias de fluoretos e pH nas etapas da cadeia produtiva da água (Jaboticabal, São Paulo).

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

Período/etapas tratamento
Fluoretos (mg.L‑1) pH

Córrego Poço Dreno VMP Córrego Poço Dreno FPP

Chuva

In natura –  – – – 7,4 7,5 5,9 6,0 a 9,0

Decantada – – – – 6,7 – – –

Clorada 0,7 0,7 0,6 1,5 7,2 7,8 6,2 6,0 a 9,5

Nas residências 0,7 0,7 0,6 1,5 7,5 7,9 6,4 6,0 a 9,5

Seca

In natura – – – – 7,2 7,4 5,7 6,0 a 9,0

Decantada – – – – 6,5 – – –

Clorada 0,7 0,7 0,6 1,5 7,2 7,6 6,2 6,0 a 9,5

Nas residências 0,7 0,7 0,6 1,5 7,2 7,6 6,3 6,0 a 9,5
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exemplo, o cálcio. Os baixos valores de pH podem conduzir à corrosão 
das tubulações do sistema de distribuição de água do dreno (AAMODT 
et al., 2008). Semelhante ao pH, todas as amostras analisadas apresen‑
taram concentrações de fluoretos abaixo do valor máximo permitido 
(BRASIL, 2011) (Tabela 5). Alguns trabalhos indicam a manutenção de 
0,60 a 0,80 mg.L‑1 de fluoretos no sistema de distribuição, até a residên‑
cia do consumidor (Tabela 6). As médias aritméticas das concentrações 
de fluoretos nos pontos amostrados também se apresentaram dentro do 
“aceitável” (BRASIL, 2011) (Tabelas 5 e 6). No entanto, a rede do dreno, 
tanto logo após fluoretação quanto na entrada da residência, em ambos 
os períodos de estudo, apresentou percentuais de amostras com concen‑
trações de fluoretos fora do “aceitável” (Tabelas 5 e 6). A fluoretação da 
água nos sistemas de abastecimento público é de grande importância, 
pois é a medida de maior impacto para o controle do desenvolvimento 
de cárie (BELLÉ et al., 2009).

A Tabela 7 evidencia o percentual de amostras fora dos padrões de 
potabilidade, conforme critérios expressos na Portaria nº 2.914 (BRASIL, 
2011). As amostras coletadas logo após adição de cloro e na estação de 
seca apresentaram todos os indicadores microbiológicos avaliados den‑
tro dos padrões de potabilidade (Tabela 7). Esses dados comprovam a 
eficácia do tratamento empregado na remoção de microrganismos indi‑
cadores, considerando a baixa qualidade bacteriológica do córrego e do 
dreno. No entanto, na estação chuvosa, observa‑se que um percentual das 
amostras coletadas logo após adição de cloro apresentou populações de 
coliformes totais e E. coli acima dos valores máximos permitidos (BRASIL, 
2011). Dentre as três redes de distribuição de águas cloradas estudadas, o 
dreno apresentou o maior número de amostras contaminadas.

Durante a realização do presente estudo nenhuma amostra apresen‑
tou populações de microrganismos mesófilos superiores ao limite para a 
água potável. Além disso, dentre os três pontos de amostragem adotados 
nas redes de distribuição (após a adição de cloro, na entrada da residên‑
cia e após a passagem pelo reservatório domiciliar), o maior número de 
amostras fora dos padrões de potabilidade foram obtidas após a passa‑
gem pelo reservatório domiciliar.

Na estação chuvosa houve maiores percentuais de amostras fora dos 
padrões de potabilidade, quando comparada à estação de seca (Tabela 7).

O aumento no percentual de amostras fora dos padrões de potabili‑
dade dentre as coletadas na entrada das residências, com destaque para 
a rede de distribuição de águas cloradas do dreno, pode estar relacionado 
aos elevados valores médios de turbidez da fase pré‑cloração (Tabela 3). 
Além disso, outros autores observaram aumento no número de amos‑
tras contaminadas ao longo do sistema de distribuição de água (PEPPER 
et al., 2004). Em estudo realizado em Tucson, EUA, observaram drástico 
aumento na população de microrganismos mesófilos desde o sistema de 
abastecimento até a torneira do consumidor. Para Freitas, Brilhante e 
Almeida (2001), a existência de fendas ao longo do sistema, possibilitando 

Fluoretos
Classificação

Córrego Poço Dreno

Chuva

Aceitável 
(de 0,60 a 

0,80 mg.L-1)

Após fluoretação 0% (0) 0% (0) 20% (6)

Residência 
(entrada)

0% (0) 0% (0) 20% (6)

Seca

Inaceitável 
(<0,60 e 

>0,80 mg.L-1)

Após fluoretação 4% (1) 0% (0) 23% (7)

Residência 
(entrada)

8% (2) 0% (0) 30% (9)

Tabela 6 – Percentual de amostras fora dos padrões de potabilidade 
para fluoretos (Jaboticabal, São Paulo).

( ): número de amostras fora dos padrões. Amostras coletadas de agosto de 2006 a 

junho de 2007.

Fonte: Bellé et al. (2009).

Tabela 7 – Percentual de amostras fora dos padrões de potabilidade, segundo Portaria nº 2.914 (Jaboticabal, São Paulo).

Cl: amostras coletadas logo após adição de cloro; E: amostras coletadas nas entradas das residências; R: amostras coletadas após passagem pelos reservatórios domiciliares; 

( ): número de amostras fora dos padrões de potabilidade. Amostras coletadas de agosto de 2006 a junho de 2007.

Fonte: Brasil (2011).

Indicador microbiano Manancial 

Período

Chuvosa Seca

Cl E R Cl E R

Coliformes totais

Córrego  –  4% (1) 20% (5) –  – 8% (2)

Poço 8% (2)  – 9% (2) –  – 4% (1)

Dreno 18% (5)   43% (12) 30% (9)  – 13% (4) 22% (6)

E. coli

Córrego –  – 8% (2) –  – –

Poço – – 4% (1) –  –  –

Dreno 9% (2)  9% (2) 9% (2) – –  –

Mesófilos

Córrego  –  –  – –  – –

Poço  –  –  –  –  –  –

Dreno  –  –  –  –  –  –
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a entrada de nutrientes e microrganismos, pode justificar esses resulta‑
dos. Schwartz, Hoffmann e Obst (2003), Chu, Lu e Lee (2005) e Lehtola 
et al. (2004), em estudos conduzidos na Alemanha, Taiwan e Finlândia, 
respectivamente, observaram aumento da concentração de nutrientes e 
da atividade metabólica de biofilmes bacterianos.

As amostras coletadas após a passagem pelo reservatório domiciliar 
apresentaram os maiores percentuais de contaminação em toda a rede de 
abastecimento do município de Jaboticabal. Esses resultados foram também 
obtidos por Nogueira et al. (2003), no estado do Paraná. Freitas, Brilhante 
e Almeida (2001) relacionaram essa tendência à falta de manutenção do 
reservatório, à sua localização, à ausência de cuidado com o manuseio e 
higiene e também ao tipo de material que é feito o sistema de distribuição.

CONCLUSÕES
O manancial superficial é o mais vulnerável dentre os estudados, que 
tem a estação chuvosa como período crítico para a sua qualidade. 

No entanto, o tratamento convencional desse corpo d’água mostrou‑se 
adequado para o fornecimento de água potável para a população 
consumidora. Além desse, o manancial subsuperficial apresentou 
as maiores médias de turbidez na etapa pré‑desinfecção por cloro. 
A redução da turbidez poderia contribuir para a melhoria da qualidade 
microbiológica na rede de distribuição do manancial subsuperficial, 
pois nessas condições a ação do cloro seria mais eficiente. A estação 
chuvosa é crítica para amostras coletadas nas etapas logo após adi‑
ção de cloro, principalmente no sistema de distribuição do manan‑
cial subsuperficial. Dentre os pontos avaliados na rede de distribui‑
ção, os reservatórios domiciliares apresentaram o maior número de 
amostras fora do padrão de potabilidade, principalmente na rede do 
manancial sub‑superficial. Deve ser realizado um trabalho de orien‑
tação aos consumidores referente à limpeza dos reservatórios para 
preservação da qualidade da água que chega a residência. Atenção 
especial deve ser dada na dosagem de fluoreto no sistema de distri‑
buição com água proveniente do manancial subsuperficial. 
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