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Resumo

A 4gua ¢ um recurso natural essencial para as atividades humanas, tornando-se fundamentais
estudos relacionados com seu uso racional e sustentavel. Antes do consumo humano a 4gua pode conter
impurezas com caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas e apds seu tratamento nio deve
apresentar niveis prejudiciais a satde humana, os quais sao delimitados pela legislacio brasileira. Este
trabalho tem como objetivo analisar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas da dgua distribuida
a uma populacio, verificando suas diferencas nos petriodos seco e chuvoso. Observou-se que a agua
distribuida atende os padroes de potabilidade vigentes na legislacdo e que existem diferencas significativas,
quando comparado o perfodo de seca com o chuvoso, apenas nas varidveis temperaturas da agua e
concentracdo de cloro residual.

Palavras-chave: Qualidade da 4gua, Precipitacio, Recursos Naturais.
Abstract

Water is an essential natural resource for human activities, becoming fundamental studies related
to their rational and sustainable use. Before human consumption water can contain impurities with
physical, chemical and microbiological and after their treatment should not present levels harmful to
human health, which are delimited by Brazilian law. This work aims to analyze the physicochemical and
microbiological characteristics of the water distributed to a population, checking their differences in dry
and rainy seasons. It was observed that the distributed water meets potability standards prevailing in the
legislation and that there are significant differences when compared the drought to rainy, just in varying
temperatures of water and residual chlorine concentration.

Key-words: Water quality, Precipitation, Natural resources.
Resumen

El agua es un recurso natural esencial para las actividades humanas, convirtiéndose en los estudios
fundamentales relacionados con su uso racional y sostenible. Antes de agua de consumo humano puede
contener impurezas con fisicos, quimicos y microbiolégicos y después de su tratamiento no debetia
presentar niveles nocivos para la salud humana, que estan delimitados por la ley brasilefia. Este trabajo
tiene como objetivo analizar las caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas del agua que se distribuye
a la poblacién, comprobando sus diferencias en las estaciones secas y lluviosas. Se observé que el agua
distribuida cumple con los estindares de potabilidad que prevalecen en la legislaciéon y que no existen
diferencias significativas en comparacién con la sequia a lluvioso, justo en diferentes temperaturas de agua
y la concentracién de cloro residual.

Palabras clave: Calidad del agua, Precipitacién, Recursos naturales.
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INTRODUGCAO

Sabendo que a 4agua ¢ um recurso natural essencial para as atividades humanas, estudos
relacionados a0 seu uso racional e sustentavel, tanto em areas urbanas como em areas rurais
tornam-se fundamentais. Devido sua possibilidade de se recompor rapidamente, principalmente
pelas aguas das chuvas, ¢ classificada como renovavel, porém, em fun¢io do uso inadequado de
seus usuarios, do desperdicio e da facilidade de ser comprometida pela poluicdo, é considerado
um recurso finito (REBOUCAS, BRAGA e TUNDISI, 2002).

A poluigdo quimica da agua é cada vez mais frequente e é uma consequéncia de diversos
fatores, tais como a sua coletada excessiva nos rios, sua reutilizagdo e as diversas descargas
geradas pelos solidos dissolvidos, mostrando a necessidade de tratamentos (SOUZA, 2012).

Para evitar conflitos e uma possivel falta aos diversos setores, ¢ fundamental que haja um
equilibrio em sua utilizagao para as diversas necessidades humanas, tais como: para agricultura
irrigada, geracdo de energia, navegacdo, abastecimento urbano, uso industrial, saneamento bésico
e lazer. Nesse contexto, a Lei de Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n.9433/97)
estabelece que a 4gua seja um recurso limitado com valor econdomico e que, nos casos de falta,
sua utilizagdo para consumo humano deve ser prioridade. Caso contrario, o gerenciamento desse
recurso deve proporcionar sua utilizacio multipla entre os diferentes setores que a utilizam
(BRASIL, 1997).

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

No abastecimento urbano e, consequentemente consumo humano, a potabilidade da agua
¢ necessaria para evitar contaminac¢des e dissemina¢ao de doengas, pois em casos de epidemias a
agua ¢ uma das principais fontes de transmissao. Antes de chegar ao consumo humano a agua
pode conter impurezas com caracteristicas fisica, quimica e microbiolégica, passando por
processo de tratamento até chegar a niveis nao prejudiciais ao ser humano, os quais siao

delimitados por 6rgaos de saude publica e caracterizados como padroes de potabilidade. Esses
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padroes estao estabelecidos pela portaria 518/04 (BRASIL, 2004) e atualizado a partir de 2012
pela Portaria 2914/11 (BRASIL, 2011).

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

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

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

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

A crescente preocupacao com o meio ambiente, destacando a ma utilizacio da 4gua
potavel disponivel para o consumo humano, tanto em qualidade quanto em quantidade, faz
aumentar o interesse por estudos relacionados com caracteristicas climaticas e a degradagao
ambiental, tais como: desmatamento, ocupac¢ao desordenada dos leitos de rios e morros, uso
inadequado do solo na agricultura, ma utilizagdo da agua e qualidade da agua potavel disponivel.

Observam-se varios trabalhos na literatura caracterizando a qualidade da agua, sendo
poucos avaliando suas associagoes as condi¢des climaticas. Oliveira et al. (2012) realizam um
estudo com dados de variaveis fisico-quimicas e microbiologicas da agua coletada nas torneiras,
antes do armazenamento domiciliar, para examinar a qualidade da agua para o consumo humano.
Freire (2012) apresenta um estudo avaliando os efeitos dos reservatérios domiciliares nas
variaveis fisico-quimicas e microbiolégicas da dgua distribuida na cidade de Recife-PE.

Levando em consideracio que as caracteristicas fisico-quimicas da 4agua podem se
alterarem de alguma forma ao se considerar os periodos seco e chuvoso, estudos dessas

caracteristicas sio necessarios pela sua importancia, destacando a necessidade do monitoramento
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da agua potavel do municipio, assim como, pela utilizacio dos recursos hidricos de forma
sustentavel.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo fazer uma analise descritiva das
caracterfsticas fisico-quimicas e microbiologicas da agua distribuida para a populacio de
Botucatu-SP e verificar as possiveis alteragdes destas caracteristicas ao compara-las entre as

estagcoes chuvosa e seca.

CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DA AGUA NA REDE DE DISTRIBUICAO
DOS MUNICIPIOS

A distribuicao da agua para o consumo humano deve dar uma atencao especial em relagao
a sua qualidade, pois ¢é essencial que a mesma seja considerada potavel, atendendo critérios
definidos pela legislacdo, ndo apresentando riscos a saude da populagiao. O consumo de dgua com
agentes nocivos a saude ¢ um dos principais mecanismos de transmissao e, desta forma, varias
enfermidades podem ser transmitidas (BRASIL, 2004, BRASIL, 2000).

A Tabela 1 apresenta alguns padroes minimo e maximo para qualidade da agua distribuida
(considerando apenas as variaveis restritas a este estudo) a popula¢do, de acordo com Portaria
518/04 (BRASIL, 2004). Destacam-se os padtdes de potabilidade para substancias quimicas que
podem proporcionar riscos a saide humana, mais precisamente o cloro residual livre em altas
concentragoes, além de padroes fisicos de aceitagdo da agua, nos quais estdo a cor aparente,
turbidez e pH.

Tabela 1. Padrdes para qualidade da agua distribuida a populagio

Caracteristicas
Fisico-quimicas e Limite permitido Unidade
microbiologicas
. Maximo de 1,0 uT em 95% das amostras, caso seja Unidade
Turbidez Nefelométrica de

encontrado algum valor superior a 1,0 uT, ndo ¢é

permitido ultrapassar 5 uT. Turbidez (uT)

Cor aparente Maiximo 15 UC Unidade de Cor (UC)
Fluor Miximo 1,5 mg/L Miligramas por litro
_(mg/L)
Cloro residual Minimo de 0,5 mg/L e maximo de 2,0 mg/L Mlhgr?mas/lz())r litro
myg

pH
Bactéria heterotréfica

Coliformes totais

De 6,029,5 -

Miximo de 500 UFC por ml

Auséncia em 95% das amostras analisadas no més
(amostras de 100 ml)

Unidade formadora
de colonia (UFC)
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Fonte: Portaria 518/04 (BRASIL, 2004)

Segundo Ribeiro (2012), o Ministério da Saude publicou, em 2011, uma nova versao da
norma brasileira de qualidade da 4gua, estabelecendo por meio da Portaria 2914/11, em
substituicao a Portaria 518/04, os procedimentos atualizados de controle e vigilancia da qualidade
da 4gua para consumo humano.

Esta portaria determina que a agua a ser distribuida para uma populagio deve ser
controlada. O monitoramento das variaveis fisico-quimicas e microbiolégicas deve ser realizado

desde o momento da captacao até o da distribuigao para a populacio.

PERIODOS DE SECA E CHUVA

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

A 4gua pode apresentar uma variagao entre os periodos de seca e chuva. Dessa forma,
entender o comportamento e classificagdo climatica de uma regido e sua associagdo com o0s
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da agua é importante para o monitoramento de sua
potabilidade entre os periodos de seca e chuvosa.

Cunha e Martins (2009) descrevem a caracterizagao climatica dos municipios de Botucatu-
SP e Sao Manuel-SP e destacam que os dois municipios possuem a mesma classificagao climatica
pelo método Koppen e uma pequena diferenca pelo método de Thornthwaite, devido ao indice de
umidade. De uma forma geral, Botucatu e Sao Manuel apresentam um clima umido com uma
pequena deficiéncia hidrica entre os meses de abril a agosto, enquanto que, nos meses de
primavera-verdo (final de setembro ao inicio de marco), os indices hidricos sio relativamente
elevados. A temperatura média anual é de 20,3°C, apresentando temperatura média mais baixa no
més de julho (17,1°C) e mais alta em fevereiro (23,1°C), caracterizando-se como um clima

temperado quente.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no municipio de Botucatu-SP, a partitr de dados de
caracteristicas da agua observados em pontos especificos da rede de distribuigdo para o consumo

humano (cavaletes das residéncias) no perfodo de janeiro de 2007 a dezembro de 2011.
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Foram utilizados dados das variaveis cloro residual livre, pH, turbidez, cor aparente,
quantidade de flbor, temperatura da agua, coliformes totais e presenca de bactérias heterotroéficas.
A quantificagdo dos valores numéricos destas variaveis foi realizada no laboratério de controle
sanitario da empresa de saneamento basico do municipio, a partir de amostras de agua coletadas
diariamente em 148 pontos sorteados casualmente da rede de distribui¢ao do municipio.

Com base nos dados diarios, um novo banco de dados foi criado considerando, para cada
meés dos cinco anos analisados, as médias dos valores das amostras diarias de cada variavel, exceto
a variavel coliformes totais, a qual foi considerada a propor¢ao de amostras mensais com auséncia
de coliformes. Desta forma, a unidade amostral foi estabelecida pela média mensal das amostras
diarias e a proporg¢ao de auséncia de coliformes, totalizando 60 meses de observagao.

Para estabelecer os meses do ano classificados em periodo de seca e chuvosa foi
considerado o estudo realizado por Cunha e Martins (2009), o qual avaliou dados de precipitagao
para o municipio de Botucatu obtido junto a Estagdo meteorolégica do Departamento de
Recursos Naturais - Ciéncias Ambientais da Faculdade de Ciéncias Agronémicas de Botucatu,
localizada nas coordenadas de 22°50'47,45 de latitude sul, 48°25'54,14 de longitude em uma
altitude de 786 metros.

Os dados mensais das variaveis fisico-quimicas e microbiolégicas da agua de consumo
humano de Botucatu nos udltimos anos, obtidos pelas médias das amostras diarias, foram
analisados utilizando procedimentos estatisticos envolvendo resumos descritivos, tais como
medidas de posi¢ao e dispersao, métodos graficos e procedimentos inferenciais para comparagao
do comportamento de cada variavel nos diferentes periodos avaliados (seca e chuvosa).

Entre os procedimentos inferenciais foi utilizado o teste rstudent (teste paramétrico),
quando os dados se adequaram a distribui¢ao normal de probabilidade e, caso contrario, o teste
nao paramétrico de Mann-Whitney. Todos os resultados dos testes foram avaliados considerando o

nivel de 5% de significancia (ZAR, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, procurou-se caracterizar o comportamento das variaveis durante um ano.
Para isso, os 60 meses de observacao das variaveis fisico-quimicas e microbiolégicas da agua
foram resumidos mensalmente, obtendo-se a média mensal de cada més (Figuras 1 a 8).

Pode-se observar na  Figura 1 que em todos os meses o valor médio dos dltimos 5 anos
da turbidez foi inferior a 1 #T, ou seja, nao ultrapassaram o padrio estabelecido pela portaria (no
maximo 5 #T). Verifica-se também que os meses com maiores valores médios de turbidez foram
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fevereiro e junho (0,884 e 0,861 respectivamente). Ja setembro e novembro foram os meses que

apresentararn os menores indices.

Como mostra na Figura 2
Figura 2, todos os meses o valor médio da cor foi inferior a 9,5 UC, ou seja, ndo

ultrapassou o padrio estabelecido pela portaria (no maximo 15 UC). O més de fevereiro
apresentou um valor médio maior que os demais meses (9,478 UC) e novembro apresentou o

menor indice (5,915 UC).

1,000 -
0,900 -
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000 -

Figura 1 - Dados Mensais de Turbidez
Fonte: Elaboragio prépria.

10,000 - 9,478
9,000 -
8,000 -
7.000 6668
6,000 -
5,000 -
4,000 -
3,000 -
2,000 -
1,000 -
0,000 -

7,009 7404 7177

6,537 249 6,322 6,220

Figura 2 - Dados Mensais de Cor
Fonte: Elaboracao propria.
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Na Figura 3, todos os meses apresentaram valores médios de flior iguais ou inferiores a
0,750 mg/ 1, ou seja, ndo ultrapassou o padrao estabelecido pela portaria (no maximo 1,5 #g//). Os
meses de setembro, outubro e dezembro apresentaram os maiores valores (0,707; 0,716 e 0,715).

Ja os demais meses apresentaram indices baixos do que 0,700.

0,720 - 0,716 0,715
0,710 -
0,700 - 0,693
0,690 - 0.688 0,687 (686
0,680 -
0,670 -
0,660 -
QO o NS o o o o o o o
E I S S R S S S AN N S
% QAQ} @'b ¥ A\ N ¥ \?go \0(0 o\’}\.\) 40(0 /1/0((\
< & éo 00
Figura 3 - Dados Mensais de Fluor
Fonte: Elaboragio prépria.
A Figura 4 apresenta os valores médios mensais da variavel cloro residual livre,

observando um valor minimo de 1,439 e o maximo de 1,866 7g//, ou seja, ndo ultrapassou o

padrio estabelecido pela portatia (no minimo de 0,5 e o maximo de 2,0 7g/)).

2,000 -~ 1,825 1,866 1,855 1,828
1,800 - 1,626 1,704
1,600 1439 1,536

1,400 -
1,200 -~
1,000 -
0,800 -
0,600 -
0,400 -
0,200 -
0,000 -

1,752

1,683 1,655 1,628

Figura 4 - Dados Mensais de Cloro
Fonte: Elaboracao prépria.
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Pode-se observar na Figura 5 que os valores médios de pH ficaram entre 7,5 e 8,0, ou seja,
nao ultrapassou o padriao estabelecido pela portaria que é de 6,0 a 9,5. O més de outubro

apresentou o menor valor (7,500), ja o maior valor foi observado no més de maio (7,939).

8,000 7 7’939

7,900 -
7807 7822 7.830

7,801

7,800
7,700
7,600
7,500
7,400

7,300

7,200

Figura 5 - Dados Mensais de pH
Fonte: Elaboracao prépria.

Verifica-se na Figura 6 que os valores médios de temperatura da agua variaram
de 20°C a 27°C aproximadamente. O més de julho a menor temperatura média (20,199) e em

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

30,00 -
' 26,85
25,08 2582 25,36 25,62 25,03
25,00 .y 23,39 22’95 23194
21,08 20.20 21,18
20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00 -
OO o Q0 o O 0 QO QO QO QO
& & & ¢ & & ¢ &
¢ & RS SO WS o“e'& 019@
< 9

Figura 6 - Dados Mensais de Temperatura
Fonte: Elaboracio propria.
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De acordo com a Figura 7, os valores médios de unidades formadoras de colonias
de bactérias heterotréficas estdo dentro do padrio estabelecido pela portaria que é de 500 UFC
por ml. Os meses de abril, novembro e dezembro apresentaram os maiores indices (6,297 e 5,974

e 5,521 respectivamente).

7,000 ~ 6.297
5,974
6,000 -
5,000 -
4,000 -
3,000 -
2000 1,925
) ] 1,412 1,288
1,249 0,950 0,939
1,000 +
0,000 -
I ) & D © O © 0 © © QO ©
'b&\ @ @é ¥ » o 00 6*30 0&0 e.éo
N & L~ e) K\ %y
< [+2) éo O@
Figura 7 - Dados Mensais de Bactéria Heterotrofica
Fonte: Elaboracao propria.
A Figura 8 apresenta o percentual mensal de amostras com auséncia de coliformes

totais no periodo de andlise. Observa-se que todos os meses apresentaram percentuais de
auséncia acima de 95%, o qual foi estabelecido pela portaria como sendo o percentual minimo de
auséncia nas amostras analisadas no més (amostras de 100 ml de 4gua). O més que apresentou o

menot valor foi dezembro com 96% de auséncia das amostras analisadas.

0 0 0 0 9
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

99%
99%

99% -
98% -
97% -
96% -
95% -

94% -

93% -

Figura 8 - Dados Mensais de Coliformes Totais
Fonte: Elaboracao propria.
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Na Tabela 2 sdo apresentadas a média, mediana, o desvio padrio, o primeiro e o terceiro
quartl (Q1 e Q3), amplitude (A) e o coeficiente de variacio (CV) dos dados das variaveis

analisadas considerando todo o periodo de analise.

Tabela 2: Resumo Estatistico Geral das variaveis fisico-quimicas e microbiolégicas da

agua
Variaveis Média  Mediana I?:;Eg Q1 Q3 A CV (%)
Turbidez 0,713 0,681 0,328 0450 0928 1,389 46,0%
Cor 7,009 6,361 2,087 5450 7,969 10211 29,8%
Fliior 0,695 0,700 0,043 0662 0718 0,183 6,2%
Cloro 1,700 1,559 0,382 1412 2082 1335 22,5%
pH 7,715 7,712 0,398 7408 7946 1,598 5,2%
Temperatura 23,88 23,81 234 2187 2574 8,68 9,8%
Bactérias Heterotroficas 2,638 0,923 5343 0219 2279 27,588 202,6%
Proporgio de ausencia de 0,993 1 0,024 1,000 1 0,175 2,4%

Coliformes Totais

Verifica-se que, entre janeiro de 2007 a dezembro de 2011, a turbidez apresentou uma
valor médio igual a 0,713 #T com um desvio padrao de 0,328 #1T. Em 50% dos meses analisados a
turbidez foi inferior a 0,681 #T e em 25% dos meses o padrao de turbidez foi superior a 0,928.
Em relagio a cor aparente, observa-se uma média de 7,009 UC, com um desvio padrao de 2,087
UC. Em 50% dos meses analisados o padrao de cor foi inferior a 6,361 UC e em 25% dos meses
o padrao de cor foi superior a 7,969 UC.

A variavel fldor apresentou um valor médio de 0,695 m¢//, com um variacio de 0,043
mg/l. Em 50% dos meses analisados o padrio de fluor foi infetior a 0,700 #g// e em 25% dos
meses o padrao foi supetior a 0,718. Ja o cloro residual livre apresentou uma média de 1,700 mg//
e uma variacao de 0,382 mg//. Em 50% dos meses analisados o padrao de cloro era inferior a
1,559 mg/ /e em 25% era supetior a 2,082.

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

inferior a 23,808 °C e em 25% era superior a 25,740°C.
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Para as bactérias heterotréficas a média foi de 2,638 UFC por ml, com uma variagao de
5,343 UFC por ml. Em 50% das amostras teve um padrao inferior a 0,923 UFC por ml. Ja a
proporc¢ao de amostras com auséncia de coliformes totais em todo o periodo foi de 0,993.

Verifica-se que as variavels que apresentaram maiores variacoes foram unidades
formadoras de colonias de bactérias heterotroficas e turbidez, com coeficientes de variagoes
iguais a 202,6% e 46,0% respectivamente.

Os resumos estatisticos (média, mediana, o desvio padrao, o primeiro e o terceiro quartil,
amplitude e coeficiente de variacao) dos dados das variaveis considerando o periodo de seca e
chuvoso sio apresentados respectivamente nas Tabelas 3 e 4.

Verifica-se que as médias no periodo de seca apresentaram-se superiores em relacdo ao
petiodo chuvoso nas variaveis: turbidez, cloro e pH, ou melhor, turbidez apresentou no periodo
de seca um valor médio 6,3% superior em relacio ao periodo chuvoso, enquanto que o cloro
mostrou-se 12,3% superior e pH 0,9%. Em contrapartida, pode-se dizer que a temperatura média
da 4gua no periodo de seca foi 11,2% inferior a0 comparar com o periodo chuvoso, enquanto
que a cor aparente se mostrou 3,5% inferior no perfodo de seca (Tabela 3 e 4).

Ao comparar a variabilidade das variaveis no periodo de seca com o comportamento no
periodo chuvoso, a partir dos resultados do CV (%) das Tabelas 3 e 4, percebe-se que as variaveis
pH e temperatura da agua se mostraram com uma variabilidade maior no periodo de seca. As

demais variaveis apresentaram maior varia¢cao no petiodo chuvoso.

Tabela 3: Resumo Estatistico Geral das variaveis fisico-quimicas e microbiolégicas da
agua para o periodo de seca

Desvio

Variaveis Média ~Mediana 070 Q1 Q3 A CV (%)
Turbidez 0,739 0,689 0,337 0450 0919 1353 45,6%
Cor 6,864 6,211 1,868 5471 7833 8318 27,2%
Flior 0,687 0,680 0,038 0,656 0,700 0,143 5,6%
Cloro 1,816 1,657 0,362 1525 2132 1,126 19,9%
pH 7,755 7,724 0,444 7411 8006 1,598 5,7%
Temperatura 22243 21,717 2069 20,539 23777 6,740 9,3%
Bactérias Heterotroficas 2,630 0,778 4033 0067 3278 15286 153,3%

Proporcao de auséncia de

0
o s 0,997 1 0,010 1 1 0,048 1,0%
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Tabela 4: Resumo Estatistico Geral das variaveis fisico-quimicas e microbiolégicas da

agua para o periodo chuvoso

Variaveis Média  Mediana I?;;Eg Q1 Q3 A CV (%)
Tutbidez 0,695 0,639 0325 0452 0906 1226 46,7%
Cor 7,112 6,400 2251 5335 8213 10211 31,7%
Flior 0,700 0,700 0,046 0667 0724 0183 6,6%
Cloto 1,617 1,478 0379 1318 2044 1,126 23,5%
pH 7,687 7,712 0366 7412 7919 1479 4,8%
Temperatura 25042 25321 1,769 23,708 26,375 6429 71%
Bactérias Heterotroficas 2,643 1 6193 0271 2,047 27,588 234,3%
Propor¢ao de auséncia de 0,990 1 0,030 0,987 1 0,175 3,0%

Coliformes Totais

As observacdes realizadas anteriormente niao levaram em conta se as diferencas siao
realmente significativas. Para confirmar a existéncia de diferencas significativas entre o
comportamento destas variaveis nos dois periodos (seca e chuvosa) foram utilizados
procedimentos inferenciais por meio de testes de hipéteses apropriados a cada situagao.

A Tabela 5 apresenta a média e o desvio padrao, quando utilizado o teste paramétrico #
student e a mediana, primeiro e terceiro quartil, quando utilizado o teste nao paramétrico de Mann-

Whitney, além do resultado dos testes por meio de seus respectivos valores p.

Tabela 5: Média *Desvio Padrio ou Mediana (Q1 Q3) para cada variavel no periodo de

seca ou chuvosa.

Variaveis Seca Chuvosa Valor p Resultado
Turbidez 0,739 £ 0,337 0,695%0,325 0,609 Seca=Chuvoso
Cor aparente 6,211(5,471-7,833) 6,400(5,335-8,213) 0,904 Seca=Chuvoso
Fluor 0,687 = 0,038 0,700%0,046 0,253 Seca=Chuvoso
Cloro 1,657(1,525-2,132) 1,478(1,318-2,044) 0,013 Seca>chuvoso
pH 7,755 £ 0,444 7,687%0,366 0,517 Seca=Chuvoso
Temperatura 22,243 + 2,069 25,042+1,769 < 0,001 Seca<chuvoso
Bactérias Heterotroficas 0,778(0,067-3,278) 1(0,271-2,047) 0,957 Seca=Chuvoso
Proporcao de auséncia de 1,0+(1,0-1,0) 1,0+(0,987-1,0) 0,084 Seca=Churoso

Coliformes Totais
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Analisando os resultados do teste estatistico apresentado na Tabela 5, observa-se que ao
comparar os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da agua distribuida a populacio de
Botucatu, nao é possivel dizer que existe diferencas significativas entre as médias do periodo de
seca e chuvosa das variaveis de turbidez, cor aparente, fldor, pH, bactérias heterotréficas e
propor¢ao de amostras com auséncia de coliformes totais, pois o teste utilizado apresentou um
valor acima do nivel de significancia utilizado (5%).

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

Mesmo apresentando uma concentracio maior de cloro periodo de seca, os resultados

observados estao de acordo com o padrio de potabilidade estabelecido na portaria 518/04.

CONCLUSOES

Com base no estudo realizado, conclui-se que de uma forma geral, os parametros de
qualidade da 4gua ficaram dentro dos padtées de qualidade recomendados pela portaria 518/04
no periodo analisado. As médias observadas para cada parametro fisico-quimico e microbiolégico
da agua nao apresentaram diferencas significativas entre o periodo seco e chuvoso, exceto para a
concentracao de cloro e temperatura da agua. Em relacdo ao cloro, verificou-se que sua
concentracao média na rede de distribuicao ¢ estatisticamente superior no periodo de seca. Ja a

temperatura da agua apresentou-se, em média, superior no perfodo chuvoso.
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