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RESUMO

O presente trabalho aborda a questdo da qualidade de agua para consumo
humano, disponibilizada pela empresa de saneamento do municipio de Diadema, estado
de Séo Paulo, durante o periodo de julho de 2013 a dezembro de 2013. A qualidade
necessaria a agua distribuida para consumo humano € a potabilidade, ou seja, deve ser
tratada, limpa e estar livre de qualquer contaminacédo, seja de origem microbioldgica,
quimica, fisica ou radioativa, ndo devendo, em hipétese alguma, oferecer riscos a saude
humana. Os principais aspectos para determinacdo da qualidade da agua, sendo:
coliformes termotolerantes, Escherichia coli, bactérias heterotroficas, cloro residual
livre, turbidez e cor aparente foram analisados. Foram analisados os dados de 9 sistemas
hidraulicos de distintos bairros do municipio e avaliados de acordo com os limites da
portaria do Ministério da Saude 2914/11. Entre as analises as determinacGes de
coliformes termotolerantes variaram entre ausentes na maioria dos casos e 14
UFC/100 mL™, as de Escherichia coli entre ausentes na maioria das analises e 11 UFC
/100 mL™ e a densidade das bactérias heterotréficas apresentou uma faixa entre
8 UFC/mL™ e 987 UFC/mL™. Os resultados das anélises demonstraram deficiéncia na
gestdo de tratamento e distribuicdo de agua, evidenciadas pelas frequentes falhas de
abastecimento. Esperava-se demonstrar uma maior correlagdo entre 0s parametros
bioldgicos e fisico-quimicos, porém nao foi possivel estabelecer correlagfes fortes. Um
fator de destaque é a independéncia da cor e turbidez em relacdo aos pardmetros
microbiologicos, de modo que a aparéncia da agua ndo se constitui em um indicativo
confidvel de contaminacdo. (CAPES).

Palavras-chaves: Saneamento; Qualidade da 4gua; Anélise microbiologica.
INTRODUCAO

A preocupacdo com a qualidade da &gua destinada ao consumo humano €
registrada desde 2.000 a.C. (CAMPOS et al., 2003). Hipocrates, o pai da Medicina, ja

apontava, nos séculos IV e 11l a.C., a importancia da escolha correta dos mananciais de
abastecimento, como forma de preservar a saude da populacdo (APHA, 2011). Mas
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somente no século XIX, ap0s ocorrerem indmeras mortes devido a colera e outras
doencas, é que se estabeleceu correlacdo entre a 4gua consumida e a transmissdo de
doengas (TAVARES & GRANDINI, 1999).

A importancia hoje, de se tratar a 4gua destinada a consumo é muito maior, pois
tem-se 0 conhecimento de que a agua é capaz de veicular grande quantidade de
contaminantes quimicos e/ou bioldgicos (e.g. virus, bactérias, parasitas, hormonios e
antibioticos) (TORRES et al., 2000) através de contato direto ou por meio de insetos
vetores que necessitam da &gua em seu ciclo biologico (CHARRIERE et al., 1996).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) - todas as pessoas, em
quaisquer estagios de desenvolvimento e condigdes socioecondmicas tém o direito a ter
acesso a um suprimento adequado de agua potavel e seguro. Segura, neste contexto,
refere-se a uma oferta de agua que ndo represente um risco significativo a salde, que
tenha quantidade suficiente para atender a todas as necessidades domésticas, que seja
disponivel continuamente e que tenha um custo acessivel (ORGANIZACAO
PANAMERICANA DE SAUDE, 2009).

Essa potabilidade é alcancada mediante vérias formas de tratamento (Figura 1),
sendo que a mais tradicional inclui basicamente as etapas de coagulacdo, floculacéo,
decantacéo, filtracdo, desinfeccdo e fluoretacdo (FREITAS, 2005).
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Figura 1. Diagrama do Tratamento de Agua (Fonte: SABESP 2015).

O controle de qualidade de agua se iniciou na década de 70 com decreto federal
79.367 de 9 de marco de 1977 do Ministério da Saude, que definiu padrdes de
potabilidade para 4gua, através da portaria n°® 56 Bsb 1977, que se constituiu na primeira
legislacdo federal sobre a potabilidade de agua para consumo humano editada pelo
Ministério da Satde (FREITAS & FREITAS, 2005).

Existe a preocupacao de monitorar as aguas de abastecimento publico e verificar
se as mesmas se encontram em condi¢des de potabilidade de forma que nédo oferecam
nenhum risco a saude da populacdo (FREITAS, 2002).

Além da qualidade que chega as torneiras pelo sistema de distribuicdo ha
também a preocupacdo que a qualidade seja preservada nos domicilios e, para tal, os
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reservatorios domésticos e filtros devem ser mantidos em condic¢des adequadas para que
ndo venham alterar a qualidade da agua fornecida pelo sistema de abastecimento.

A presenca de bactérias do grupo coliforme em agua potavel tem sido vista
como um indicador de contaminacg&o fecal relacionado a qualidade da fonte de captacéao
ao tratamento inadequado da &gua ou a inabilidade de manter o desinfetante residual na
agua distribuida (LECHAVALLIER et al., 1996).

A presenca de coliformes termotolerantes em agua e alimentos € menos
representativa, como indicacdo de contaminacdo fecal, do que a enumeracdo direta de
Escherichia coli, uma vez que, entre os termotolerantes podemos ter bactérias que nao
séo de origem exclusivamente fecal. (SILVA et al., 2005).

Algumas cepas patogénicas de Escherichia coli, com endotoxinas potentes
podem causar diarreias moderadas a severas, colite hemorrédgica grave e a sindrome
hemolitica uremia (SHU) em todos os grupos etarios, podendo levar a morte (ZIESE et
al., 1996).

As bactérias heterotréficas estdo presentes em diversos habitats (e.g. &gua, nos
alimentos, no solo, na vegetagéo e no ar) e sua contagem pode fornecer uma indicagéo
geral sobre a qualidade microbioldgica da adgua tratada. Quando realizada regularmente,
pode demonstrar alteragfes devido ao armazenamento (recrescimento, formacgdo de
biofilme), eficiéncia dos métodos de tratamento, integridade e limpeza do sistema de
distribuicdo (CETESB, 2011).

Dessa forma, o presente trabalho visou verificar a qualidade microbioldgica
exercendo valores obtidos pela contagem de coliformes termotolerantes, Escherichia
coli e bactérias heterotroficas e atraves de analises fisico-quimicas como cloro residual
livre, turbidez e cor da agua de distribuicdo que abastece 0 municipio de Diadema-SP.

OBJETIVOS

Avaliar a qualidade da agua de distribuicdo do municipio de Diadema, estado de
Sdo Paulo, através dos resultados das analises microbioldgicas e fisico-quimicas
realizadas como parte do programa de monitoramento da qualidade da agua de
distribuicéo.

Avaliar a gestdo ambiental da problematica da distribuicdo de &gua do
Municipio de Diadema-SP.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O Municipio de Diadema esté inserido na regido do Grande ABCD, na regido
metropolitana de S&o Paulo capital. Segundo a Fundacdo Seade (2013), possuem
392.042 habitantes, sendo a segunda maior densidade demografica do pais com
12.728,64 pessoas por km?.

A érea do territério do municipio é de 30,8 km?, distribuido entre 13 bairros, é
dividido pela Rodovia dos Imigrantes (SP-160), localizado a beira da Represa Billings.
O municipio apresenta poucas areas planas e é cortado por diversos corregos.

A maior parte da rede hidrogréfica esta orientada para noroeste do Estado de Séo
Paulo, em direcdo a calha do Tieté, formada por nove cOrregos que variam de 2 m até
5 m de comprimento e ribeirdes.
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O Municipio de Diadema € abastecido pelo sistema de reservatorios da Estacao
de Tratamento de Agua (ETA), e segundo Censo do IBGE (2010), 116.672 domicilios
eram abastecidos pela rede geral (99,43%).

$30 Paulo

Figura 2. Representacdo do municipio de Diadema no mapa do Estado de S&o Paulo,
regido Sudeste do Brasil. (DIADEMA, 2015).

Coleta de Amostras

Foram selecionados oito sistemas hidraulicos do municipio de Diadema. A
selecdo dos sistemas hidraulicos foi de forma aleatoria para ndo comprometer o estudo,
tendo a preocupacdo em selecionar numeros iguais para cada lado da rodovia e
buscando as coletas com maior nimero de dados possiveis.

A coleta foi realizada intercalando ruas distintas do bairro e mais um hidrémetro
do Reservatorio Parque Real como referéncia. As coletas de agua foram realizadas pela
FUNDESPA (Fundagio de Estudos e Pesquisas Aquaticas). A época das coletas a rede
de distribuicdo do municipio era de concessao da empresa SANED e hoje encontra-se
sob gestdo da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo - SABESP.

Os bairros foram divididos por lado esquerdo e lado direito, com relacdo a
localizag&o da Rodovia dos Imigrantes (SP-160).

Do lado direito foram selecionados os sistemas hidraulicos de Eldorado I (A),
Centro 1l (B), Inamar | (C) e Campanério (D).

E do lado esquerdo foram selecionados os sistemas hidraulicos; Casa Grande 1l
(E), Vila Nogueira Baixa (F), Vila So José (G) e Jardim das Nagdes Il (H). O ponto
(R) é referente o hidrémetro do Reservatorio Parque Real.
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Figura 3. Mapa com a representacdo dos sistemas hidraulicos e a representagdo da
rodovia dos Imigrantes (SP-160). Fonte: Google maps (adaptado por Roberta Merguizo
Chinellato).

A coleta foi realizada utilizando-se como base dos procedimentos do Standard
Methods (APHA, 2011a) e da Portaria do Ministério da Saude n° 2914/2011 para
avaliacdo de qualidade da agua. Entretanto o presente estudo utilizou as bactérias
heterotroficas, coliformes termotolerantes e Escherichia coli. As analises fisico-
quimicas foram: cloro livre, cor e turbidez, como indicadores de contaminagéo.

Foram realizadas coletas semanais durante quatro meses entre agosto e
dezembro de 2013.

Procedimentos de coleta na rede de distribuicdo

A coleta para as analise da agua da rede de distribuicdo foi realizada em
torneiras préoximas ao hidrometro dos domicilios ou outras que recebiam agua
diretamente da rede de abastecimento puablico, em frascos estéreis, em volumes de
500 mL (para as analises fisico-quimicas) e em frascos estéreis contendo tiossulfato de
sodio e EDTA (para as analises microbioldgicas), seguindo-se a metodologia descrita
no Standard Methods (APHA, 2011a).

As coletas de agua, para as anélises fisico-quimicas e microbioldgicas, foram
realizadas enchendo com pelo menos 3/4 do volume dos frascos, estes foram
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posicionados de maneira a ndo ter contato com a torneira, evitando possiveis
contaminagoes.

No momento da coleta foi realizada a determinacéo de cloro residual livre com o
Clorimetro.

Os frascos contendo as amostras foram identificados e acondicionados em caixas
isotérmicas com gelo para manutencdo da temperatura na faixa de 2 °C-8 °C.; até
chegar ao laboratorio para analise. O tempo entre a coleta e a realizacdo da analise ndo
excedeu 24 horas.

Analises microbioldgicas

As analises de coliformes termotolerantes e de Escherichia coli. foram
realizadas pela Técnica de Membrana Filtrante (APHA, 2011) com meios especificos:
para os coliformes termotolerantes foi utilizado Mfc Agar (Difco) e para Escherichia
coli. M-Tec Agar, foram realizados testes de confirmagdo das col6nias. Os resultados
foram expressos como Unidades Formadoras de Col6nias por 100 mL (UFC 100mL™).
As densidades de bactérias heterotroficas foram determinas através da técnica de “Pour
Plate” com o0 meio “Agar Plate Count” (Difco), descrita no “Standard Methods” (APHA
2011), os resultados foram expressos como Unidades Formadoras de Colbnias por
mililitros (UFC mL™).

Analises fisico-quimicas

As analises de cloro livre foram realizadas in loco com o uso de um Clorimetro
marca Hanna, os resultados foram expressos com mg/L de cloro residual livre.

Para as analises de turbidez as amostras de agua foram colocadas na cubeta de
vidro apropriada, introduzida e posicionada no turbidimetro, a leitura forneceu os
resultados em unidade (uT).

As analises de Cor foram realizadas com o uso de um Fotémetro, Os resultados
foram expressos diretamente o valor da cor expresso em unidades de cor (uH).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir das analises foram todos tratados de acordo com a
metodologia descrita no Standard Methods (APHA, 2011). Os dados estdo apresentados
abaixo de acordo com os parametros fixados pela Portaria n°® 2914/2011, do Ministério
da Saude (Tabela 1).

Tabela 1. Valores dos limites dos parametros de qualidade de &gua de determinados
pelo Ministério da Saude, Portaria n® 2914/2011.

Parametros de qualidade Limites de qualidade conforme a Portaria 2914/2011
E. coli Auséncia em 100mL
Coliformes termotolerantes Auséncia em 100mL
Bactérias Heterotroficas 500 UFC/mL
Turbidez 50uT
Cor 15uH
Cloro Livre 2,0mg/L
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Os resultados apresentaram dentro dos padrGes na maioria das andlises para
coliformes termotolerantes e E. coli, estes microrganismos apresentaram valores acima
dos limites apenas em trés dos oito reservatorios.

Os valores de densidade de bactérias heterotroficas gerados para sistemas
hidraulicos do lado direito da rodovia dos Imigrantes mostram que as bactérias
apresentam um comportamento dentro dos padrfes exigidos por lei, até
aproximadamente o ponto 9 (semana out-04), onde houve um aumento significativo na
contagem de bactérias (Figura 4).

Esses valores apresentam-se fora do padrdo por duas ou mais coletas, com
excecdo do sistema Campanario, que mesmo tendo um aumento, ndo extrapolou os
padrdes. Usou-se como referéncia o Sistema Reservatorio Parque Real e notou-se que a
contagem de bactérias heterotréficas do sistema do reservatorio no mesmo ponto teve
um aumento bastante significativo, no entanto ndo ultrapassou os limites exigidos por
lei.

A relevancia do aumento deste ponto muito provavelmente deve-se a falta de
gestdo no sistema do reservatorio, pois a partir deste ponto, todos os outros pontos
tiveram um aumento de significancia. No ponto que apresenta problemas sabe-se que
houve uma grande precipitacdo na cidade.
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Figura 4. Grafico com dados de densidade de bactérias heterotréficas no periodo
(semanal) de amostragem nos sistemas hidraulicos presentes no lado direito da rodovia
dos Imigrantes.

O sistema hidraulico que apresentou alteracGes para coliformes termotolerantes e
E. coli foi Sistema Centro Il (Tabela 2), que também apresentou uma alteracdo de
turbidez, mas sem relacdo com as contaminacgdes, possivelmente o problema de turbidez
pode ser explicado pela pluviosidade ou problemas na rede de abastecimento (e.g.
problemas de encanamento, obra proxima). Entretanto foi um desacordo pontual. A cor
também permaneceu sempre dentro dos limites.
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos encontrados durante o periodo
de julho a dezembro/2013 no Municipio de Diadema no Sistema Centro 1.

cl . Coli E. coli o
Semana livre Turbidez Cor termotolerante_s (UFC 100 mL" Heterotrofl_clzas
(uT) (uH) (UFC 100 mL 1 (UFC mL™)
(mg/l) 1y )
jul-04 | 0,20 0,40 Ausentes Ausentes 81
ago-01 | 2,00 0,50 2 Ausentes Ausentes
ago-02 | 1,00 0,70 3 Ausentes Ausentes 48
ago-03 | 1,00 5,54 5 Ausentes Ausentes
ago-04 | 2,00 0,10 2 Ausentes Ausentes 150
out-01 | 0,50 0,25 2 Ausentes Ausentes 103
out-02 | 1,00 0,26 1 Ausentes Ausentes 128
out-03 | 1,00 0,14 1 Ausentes Ausentes 97
out-04 | 1,50 0,40 2 Ausentes Ausentes 111
nov-01 | 1,00 0,49 1 Ausentes Ausentes 432
nov-02 @ 1,50 0,14 2 Ausentes Ausentes 552
nov-03 | 1,00 0,53 1 Ausentes Ausentes 513
nov-04 0,50 0,40 2 Ausentes Ausentes 502
dez-01 | 1,00 0,33 1 Ausentes Ausentes 490
dez - 02 sem dados
dez-03 | 1,50 0,19 2 Ausentes Ausentes 483
dez - 04 sem dados
dez-05 @ 0,50 0,22 1 2 Ausentes 598

Em relacdo aos mesmos dados obtidos para os sistemas hidraulicos do lado
esquerdo podemos observar que o ponto 10 (semana nov-01) apresenta um aumento
significativo, no entanto este lado apresentou algumas divergéncias (Figura 5).
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Figura 5. Grafico com dados de densidade de bacterias heterotroficas no periodo de
amostragem nos sistemas hidraulicos presentes no lado esquerdo da Rodovia dos

Imigrantes.
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O sistema Vila Nogueira Baixa, apresentou um aumento significativo, porém
dentro dos limites exigidos pela Portaria n°® 2914/2011, do Ministério da Saude.

O sistema Jardim das Nac0es Il (Tabela 3) apresentou os parametros dentro dos
limites, mesmo com uma elevacdo nas contagens de bactérias heterotroficas. Todavia na
semana dez-2005 apresentou contagem de coliformes termotolerantes 2 UFC 100mL™,
E. coli 1 (UFC 100mL™) e 657 UFC mL™ de bactérias heterotréficas, possivelmente
esta leitura deve-se a proximidade com dois corregos. Na semana ago-04 houve um
aumento na taxa de Cloro livre, que ultrapassou o limite de 2,0 mg/L, ficando em
2,10 mg/L, sem apresentar nenhuma relagdo com as analises microbioldgicas.

Tabela 3. Pardmetros fisico-quimicos e microbiolégicos encontrados durante o periodo
de julho a dezembro/ 2013 no municipio de Diadema no Sistema Jardim das Nacoes |1.

Coli

Cl . E. coli -
. Turbidez Cor termotolerantes . Heterotréficas
Semana livre uT) (uH) (UFC 100 mL- (UFC }00 mL (UFC mL™Y)
(mg/l) 1y )
jul-04 | 1,00 0,60 Ausentes Ausentes 56
ago-01 sem coleta
ago-02 | 2,00 0,70 2 Ausentes Ausentes 31
ago-03 | 1,50 0,61 Ausentes Ausentes
ago-04 | 2,10 0,32 2 Ausentes Ausentes
out-01 | 0,50 0,14 2 Ausentes Ausentes 217
out-02 | 0,50 0,19 Ausentes Ausentes
out-03 | 1,00 0,13 1 Ausentes Ausentes 193
out-04 | 1,00 0,23 Ausentes Ausentes
nov-01 | 0,50 0,20 2 Ausentes Ausentes 145
nov-02 | 0,50 0,15 Ausentes Ausentes
nov-03 | 1,50 0,18 1 Ausentes Ausentes 412
nov-04 | 1,50 0,27 Ausentes Ausentes
dez-01 | 1,00 0,28 2 Ausentes Ausentes 421
dez-02 | 1,00 0,44 Ausentes Ausentes
dez-03 | 0,50 0,33 1 Ausentes Ausentes 466
dez-04 | 1,50 0,49 Ausentes Ausentes
dez-05 | 1,00 0,20 2 2 1 657

O sistema Vila S&o Joseé ficou fora dos padrbes para bacterias heterotroficas por
trés coletas, no entanto o sistema Casa Grande Il (Tabela 4), apresentou sua agua
impropria para consumo no periodo da coleta, pois além de apresentar uma contagem de
bactérias heterotroficas de 987 UFC mL™, também apresentou contagem de coliformes
termotolerantes 14 UFC 100mL™ e E. coli 11 UFC 100mL™,
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Tabela 4. Parametros fisico-quimicos e microbiologicos encontrados durante o periodo
de julho a dezembro/ 2013 no municipio de Diadema no Sistema Casa Grande II.

cl . Coli E. coli .
Semana  livre Turbidez Cor termotolerante_s (UFC 100 Heterotrofl_clzas
(mg/l) (uT) (uH) (UFC })OO mL mL1Y) (UFC mL™)

jul-04 | 1,00 0,60 Ausentes Ausentes 55
ago-01 | 0,60 0,80 Ausentes Ausentes 401
ago-02 | 2,00 0,00 1 Ausentes Ausentes 43
ago-03 | 2,00 0,33 Ausentes Ausentes

ago-04 | 1,10 0,11 Ausentes Ausentes

out-01 | 0,50 0,24 Ausentes Ausentes

out-02 | 1,00 0,13 Ausentes Ausentes

out-03 | 1,50 0,19 Ausentes Ausentes

out-04 | 0,50 0,28 Ausentes Ausentes

nov-01 | 1,00 0,28 Ausentes Ausentes

nov-02 @ 1,00 0,58 14 11 987
nov-03 | 1,50 0,45 Ausentes Ausentes

nov-04 | 1,50 0,56 Ausentes Ausentes

dez-01 | 1,00 0,12 Ausentes Ausentes 469
dez-02 | 1,00 0,52 Ausentes Ausentes

dez-03 | 0,50 0,19 Ausentes Ausentes 497
dez-04 | 1,50 0,60 1 Ausentes

dez-05 @ 1,00 0,27 Ausentes Ausentes 485

O sistema Casa Grande Il necessitou de recoleta (Tabela 5) devido a presenca de
coliformes e E. coli. A presenca de coliformes e E. coli muito provavelmente se deve ao
fato de que o sistema é cortado por um corrego e que proximo ao dia da coleta a cidade
havia tido uma chuva muito forte na regido, 0 que causou a contaminagdo no sistema de
distribuicéo da rede. No trabalho de CAMPOS et. al, 2003 observou-se um sistema de
distribuicéo eficiente no municipio de Araraquara a 295 Km de Diadema- SP.

Tabela 5. Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos para Recoleta no Sistema Casa
Grande I1.

Coli

Cl . E. coli o
. Turbidez Cor termotolerantes Heterotroficas
Data livre - (UFC 100 -1
(ma/l) (uT) (uH) (UFC })00 mL mL'l) (UFC mL™)
13/11/2013 0,50 0,6 0,1
21/11/2013| 1,00 Ausentes Ausentes
27/12/2013 | 1,50 Ausentes Ausentes
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Segundo o relatério do INPE 2013 as chuvas variaram de normal a proxima da
média no més novembro de 2013. Contudo &reas de instabilidades, sistemas frontais,
concentracdo de umidade entre outras situacdes, resultaram em periodos de fortes
precipitagcdes com quedas de granizo e diminui¢Ges da temperatura durante o més.

Acredita-se que o volume da precipitacédo foi de aproximadamente 130 mm para
0 Municipio de Diadema no acumulado do més de novembro.

As chuvas trouxeram muitos transtornos neste periodo, como cheias das ruas e
dos corregos. O fato do municipio de Diadema apresentar um relevo bastante
acidentado auxiliou nas inundages das ruas e dos cOrregos que cortam o municipio.

No entanto, os problemas ndo sdo apenas as chuvas, mas também a falta de
gestdo da empresa de saneamento, aliado a inadequacéo da infraestrutura de saneamento
e de sua qualidade, além da existéncia de corregos sem canalizagdo. O material da rede
de distribuicdo € 58% de ferro fundido, material este, que pode vir a perfurar e/ou
rachar. Neste caso as tubulagfes passam a ser um vetor de contaminagdo, em caso de
chuvas, enchentes ou cheias dos cérregos.

Nos sistemas de distribui¢cdo, a contaminacdo da agua se da por diversos fatores
associados a descontinuidade do fornecimento, o que determina pressées negativas na
rede. A falta de esgotamento sanitario, baixas pressdes na rede por problemas
operacionais ou de projeto e a auséncia ou manutencdo inadequada da rede, dos
reservatorios de distribuicdo e, principalmente, das ligagdes domiciliares de 4gua séo 0s
fatores preponderantes de descontinuidade. Nas paredes internas das tubulacdes das
redes de distribuicdo ocorre o acumulo de depositos precipitados, formacdo de
tubérculos, limo bacteriano e biopeliculas, onde crescem livremente bactérias e fungos
que ficam resistentes & agdo bactericida do cloro residual presente na tubulacéo
(MORAES; BORJA; TOSTA, 1999). As oscilagcdes de vazao no interior da tubulacao
provocam o desprendimento destes materiais, aumentando a cor, turbidez e o ferro na
agua e favorecendo o consumo do cloro residual pelas bactérias, que por sua vez sdo
mais resistentes a acdo deste desinfetante (LAZCANO, 1998; BERZIN et al., 1988).
COSTA E SILVA Jr et al. (1989) chamam a atencdo para o fato de que “a idade, o
estado de conservacdo e os esforcos aplicados a certas tubulagdes causam vazamentos e
arrebentamentos, que aumentam a possibilidade de poluicdo dos mesmos”. A variagdo
do nivel d’agua no reservatorio de distribuicdo também ¢ indicada como fator que pode
comprometer a qualidade da agua.

Correlagdes das analises fisico-quimicas com os pardmetros microbiol6gicos

Para a analise de relacdo entre os parametros foi utilizado o coeficiente de
correlagéo de Pearson (R).

Devido a natureza dos dados ndo € possivel determinar a correlacdo entre
coliformes termotolerantes e E. coli com os parametros fisico-quimicos, desta forma
estes parametros foram correlacionados apenas com as contagem de bactérias
heterotréficas. Apenas 2,55% das amostras apresentaram improprias devido a presenca
desses microorganismos.

As analises fisico-quimicas ndo apresentaram correlacdes significativas com a
contagem de bactérias heterotréficas, mesmo nos sistemas em que a contagem se
apresentou acima do permitido por lei. Ndo houve problemas com a turbidez ou
coloracéo da 4gua e notou-se que ndo houve uma diminuicdo do volume de Cloro livre.

As correlacOes estdo demostradas na tabela 6, sendo que quando a correlagao for
negativa esta representada em vermelho e quando for positiva esta em preto, assim
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verifica-se que ndo apresenta uma tendéncia positiva ou negativa em nenhum dos
sistemas.

Tabela 6. Correlacdo entre parametros fisico-quimicos e bactérias heterotréficas dos
sistemas.

Correlacéo (R?) entre parametros fisico-quimicos e bactérias heterotroficas

Cl livre Turbidez Cor
Sistema Eldorado | 0,0129 0,0337 0,0212
Sistema Inamar | 0,2162 0,40901 0,2039
Sistema Resgr::ltorlo Parque 0,0607 0,0509 0,0365
Sistema Centro |1 0,0000 0,0103 0,1256
Sistema Campanario 0,0961 0,0001 0,0513

Sistema Casa Grande 11 0,1937 0,0561 -

Sistema Vila Nogueira Baixa 0,1384 0,3241 0,0182
Sistema Vila Séo José 0,1034 0,0001 0,0054
Sistema Jardim das Nacoes 11 0,0441 0,2676 0,0251

O Reservatério Parque Real, sendo o ponto de referéncia do trabalho, néo
apresentou contagem de bactérias heterotréficas, coliformes termotolerantes, E. coli fora
dos limites permitidos por lei. Também ndo apresentou leitura de cloro livre, turbidez e
cor fora dos parametros. No entanto, no momento que houve elevagdo de contagem de
bactérias heterotroficas, também houve uma elevacdo significativa na leitura da turbidez
(Tabela 7). Esta leitura se deu num periodo de fortes chuvas, sendo mais um indicativo
de que a rede de distribuicdo sofreu contaminacéo nesse periodo, por tratar-se apenas de
uma leitura de turbidez mais elevada (nov-01).

A cor da agua permaneceu constante em todo o periodo de analise, nédo
apresentando correlacdo com a contagem de bactérias heterotroficas.

O comportamento do cloro livre em relagdo a contagem de bactérias
heterotrdficas foi similar ao dos outros pontos, ndo havendo correlagéo forte nem pontos
de destaque.

Em relagdo aos sistemas hidraulicos com maiores problemas, temos o sistema
Casa Grande Il apresentou um dos piores pontos de contagem de bactérias (Tabela 4),
apresentando a agua imprépria para consumo, no entanto ndo apresentou problemas
com turbidez e a medida de Cloro livre se manteve constante.

A correlacéo entre Cloro livre e bactérias heterotrdficas no sistema Casa Grande
Il (Tabela 6) é negativa, porém fraca, conforme esperado. 1sso demonstra que apesar de
haver uma relagdo com o volume de Cloro usado no tratamento, a maior contribuicéo de
bactérias heterotroficas ndo estd no reservatorio ou na agua captada, e sim na rede de
distribuicéo.

A turbidez manteve-se constante independente da contagem de bactérias,
conforme mostrado na Tabela 6. A correlagdo entre esses pardmetros é praticamente
nula, demonstrando que o aspecto da 4gua ndo pode ser considerado um bom indicador
de contaminag&o por esse tipo de microrganismo.
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No sistema Centro 11, observa-se que o aumento da turbidez e da cor em um dos
pontos prejudicou a analise das bactérias heterotroficas (Tabela 2). No entanto, nos
pontos em que apresenta contagem de bactérias heterotroficas acima do limite permitido
e no ponto que apresenta além de bactérias heterotréficas também apresenta contagem
de coliformes termotolerantes acima do permitido, tornando a agua impropria, nota-se
que a turbidez e a cor mantiveram-se constantes (Tabela 6).

A correlacdo entre Cloro livre e bactérias heterotroficas neste sistema se mostrou
nula (Tabela 6). Observa-se que os valores elevados de bactérias heterotroficas nédo
podem ser atribuidos a falta ou excesso de Cloro livre. O mais provavel € que haja
problemas na rede de distribuicdo, agravada por uma forte chuva ocorrida no periodo de
novembro de 2013, que causou transbordamentos dos corregos do municipio,
comprometendo a qualidade da agua.

Tabela 7. Parametros fisico-quimicos e microbiolégicos encontrados durante o periodo
de julho a dezembro/ 2013 no municipio de Diadema no Sistema Reservatério Parque
Real.

cl . Coli E. coli .
Semana  livre Turbidez Cor termotolerante_s (UFC 100 mL" Heterotrofl_clzas
(uT) (uH) (UFC 100 mL 1 (UFC mL™)
(mg/l) 1y )
jul-04 | 0,50 0,40 Ausentes Ausentes 0
ago-01 | 2,00 0,40 2 Ausentes Ausentes
ago-02 | 1,50 0,60 Ausentes Ausentes 8
ago-03 | 1,50 0,37 2 Ausentes Ausentes 121
ago-04 | 0,20 0,15 1 Ausentes Ausentes
out-01 | 2,00 0,12 1 Ausentes Ausentes 158
out-02 | 1,50 0,33 2 Ausentes Ausentes 165
out-03 | 1,00 0,15 2 Ausentes Ausentes 166
out-04 | 1,00 0,50 1 Ausentes Ausentes 147
nov-01 0,50 2,00 2 Ausentes Ausentes 489
nov-02 | 1,00 0,47 1 Ausentes Ausentes 489
nov-03 | 1,50 0,19 2 Ausentes Ausentes 486
nov-04 | 1,00 0,50 1 Ausentes Ausentes 469
dez-01 | 1,50 0,43 2 Ausentes Ausentes 484
dez-02 | 1,00 0,32 1 Ausentes Ausentes 455
dez-03 | 0,50 0,37 Ausentes Ausentes 478
dez-04 | 1,50 0,42 1 Ausentes Ausentes 460
dez-05 | 0,50 0,40 1 Ausentes Ausentes 477

CONCLUSAO

A analise dos dados obtidos permite concluir que a qualidade do tratamento de
agua do municipio de Diadema ¢é satisfatoria, porém ha sérios problemas na rede de
distribuicdo. Houve um ndmero consideravel de leituras ndo realizadas pela falta de
agua, além da rede apresentar indicios de que pode ser contaminada facilmente.
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Segundo dados histéricos de precipitacdo, a primeira semana de novembro de
2013 foi muito chuvosa no municipio, fato que desencadeou enchentes e
transbordamentos. Como a rede de distribuicdo provavelmente apresenta pontos de
vazamento, uma quantidade significativa de 4gua acumulada externamente a tubulacéo
tem grande chance de contaminar a agua potavel que passa dentro dos tubos, afetando
diretamente a qualidade da agua disponivel para a populacdo. Esse efeito é duradouro e
dificil de ser combatido, pois ao contaminar a rede o tratamento perde sua eficacia.

A situagdo se agrava pelo fato da geografia do municipio ter muitos cérregos,
quase todos sem canalizacdo, onde é despejada diariamente uma grande quantidade de
poluentes. Com o0s corregos poluidos e obstruidos, a chance de inundagdes aumenta e a
contaminacdo gera ainda mais problemas a populacdo, podendo causar doencas
gastrointestinais.

No periodo do estudo o0 municipio ndo apresentou nenhum tipo de
contingenciamento formal de agua. Mesmo assim, algumas coletas deixaram de ser
realizadas por falta de 4gua no ponto de amostra. Isso mostra que 0 municipio precisa
melhorar em grande parte a gestdo da sua estrutura hidrica.
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