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A importancia do laboratorio no contrble sanitario das fontes de
abastecimento de agua cresceu consideravelmente durante as duas
ultimas décadas, muito embora venha sendo praticado ha longos anos.
No decorrer désse tempo, os métodos usados nos laboratérios passaram
por numerosos aperfeicoamentos e transformactes e o seu campo de
aplicacdo foi sendo continuamente alargado. Nos iltimos anos, os
métodos de contrdle de laboratério foram ampliados de modo a incluir
nio s6 o tratamento sanitario de Agua do abastecimento, mas tambéem
o controle do tratamento da agua para fins especificos, tanto domésticos
como industriais, sem relagdo diréta com a sua seguranca higiénica.
Conquanto esta publicacdo trate principalmente dos métodos de con-
tedle em laboratério da agua do abastecimento, néo deixaremos de
abordar, contudo, o que existe de novo com respeito ao tratamento da
agua para fins ndo sanitarios como, por exemplo, a reducdo da dureza
e o contrdle da corrosio. :

Na patria do autor, o contréle de laboratério da dgua do abasteci-
mento vem sendo praticado hé cérca de 50 anos ou mais, sendo que
a elaboragdo e o aperfeicoamento dos métodos de contrble tém estado
associados com os seguintes desenvolvimentos:

1. A publicacio, desde o ano de 1905, de oito edi¢des do “Método
Padrao para o Exame da Agua e Esgotos”, editada originariamente
pelo comité da “American Public Health Association” e editada atual-
mente em colaboracio com a “American Water Works Association.”

2. Os progressos obtidos no tratamento e no contrdle da agua
que se processaram em varios paises, estimulando assim a pesquisa
de métodos de laboratério cada vez mais aperfeicoados.

3. Os progressos obtidos em geral no campo das ciéncias, na
fisica, na quimica e na bacteriologia, responsaveis pela invencio de
novos utentilios, aparelhos e técnicas, bem como de novas concepghes
no que diz respeito &4 sua aplicacio ao controle da qualidade da agua.

(*) Trabalho apresentado & 1.2 Conferéncia Inter-Americana Regional de
Engenharia Sanitiria (Funho, 1946).
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4. O desenvolvimento dos padrées da agua potavel pela US.
Public Health Service (Servigco de Saude Publica dos E.U.A.) ¢ a sua
geral adoglo por varios Estados como base para as suas especificacdes
referentes & qualidade da agua do abastecimento.

5. A crescente polui¢do das fontes superficiais de abastecimento
dagua pelos esgotos e residuos industriais, em conjunto com uma pro-
gressiva deplecdo e inquinagdo dos lengois subterrineos em certas
regides do pais, tem contribuido para fazer ressaltar a necessidade
da adogdo de métodos de contrdld de laberatério sempre mais aper-
feicoados com relagdo aos problemas inerentes ao tratamento da agua
de abastecimento.

Os problemas mais comuns nos quais se pode aplicar o contrdle
de laboratério na qualidade da agua sio os seguintes:

1. Prote¢do dos mananciais, quando o abastecimento provém de
fontes superficiais.

2. Tratamento das fontes de abastecimento publico, seja para a
sua protecdo sanitaria, seja para a remocfo dos varios constituintes
ou caracteristicos indesejaveis,

3. Protecio e tratamento das fontes de abastecimento ddgua pro-
veniente de lencois subterrineos.

4. Protecdo da agua nos sistemas de distribuicio, inclusivé nos
encanamentos e reservatorios de distribuicio.

5. Tratamento da 4dgua para uso industrial e para outras apli-
cagbes, em que se exigem requisitos especiais.

Conquanto certos ensaios para fins de contrdle e suas aplicacdes
sejam, a bem dizer, comuns a essas cinco categorias, a natureza de
cada uma delas, bem como as questdes técnicas a elas concernentes sao
tao distintas que justificam considera¢bes em separado. Na parte désse
trabalho que se segue, os problemas de contrdle de cada categoria, bem
como 08 meétodos usuais aplicaveis a alguns désses problemas, serao
discutidos amplamente, entretanto do ponio de vista do engenheiro sa-
nitarista, menos interessado nos detalhes referentes ao trabalho de
laboratério ‘do que na interpretagfio e a aplicacio désses resultados
¢ na selecio adequada dos métodos aplicaveis a cada tipo de problema.

PROTECAO DOS MANANCIAIS

A protecdo sanitdaria das fontes de suprimente digua oriundas
de areas de captacio superficiais vem sendo estudada e praticada ha
muitos anos em varias das grandes cidades do meu pais ,tais como
Nova Iorque, Boston e S&o Francisco. Em nova Iorque, a existéncia
de uma populacio consideravel e sempre crescente, localizada nas
proprias bacias de onde sio captadas as dguas para o abastecimento
urbano vem constituindo um problema sanitario dificil e cada vez mais
complexo, particularmente pelo fato de que o tratamento da agua do
abastecimento vem se limitando a uma simples cloracio. Por ésse
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motivo, os métodos de tratamento sanitario e o seu contréle em labo-
ratério seguidos em Nova Iorque sio um bom exemplo do progresso
aleanicado nesse sentido.

A maior parte da 4gua do abastecimento dessa cidade é de origem
superficial e provém de trés bacias principais, que foram ampliadas
por meio de um extenso sistema de reservatérios. Exames de labora-
torio sistematicos e frequéntes da agua entrada e saida désses reser-
vatorios e da agua proveniente de cursos tributarios vém sendo pro-
‘cedidos hd muitos anos, seguidamente, incluindo analises quimicas,
bacteriologicas e biologicas. O registro dessas analises fornece uma
série de condigles normais com respeito 4 qualidade da agua de cada
um dos pontos em que s&o coletadas as amostras, de modo que gualquer
anormalidade é imediatamente notada. Qualquer desvio dessas con-
digbes normais faz com que se proceda a uma investiga¢cio imediata,
pois isso que indica a existéncia de condicdes anormais afetando a
qualidade da dgua no ponto em que foi retirada a amostra. O exame
quimico da dgua nos varios pontos em que sio coletadas as amostras
inchie a pesquisa de aménia livre, de nitritos, nitratos, solidos totais
e volateis, cloro e oxigénio consumido, bem come da turbidéz, cor, alca-
linidade e dureza total. Procedem-se, ainda, regularmente, exames de
rotina nos efluentes das varias estacbes de tratamento de esgotos,
estacOes essas que funcionam para a protegio da bacia. Exames bacte-
rioldgicos das aguas correntes e dos reservatérios incluem a incubagcéio

por 24 horas e a contagem em placa a 37.° C e ensaios quantitativos
de coli.

Os pequenos cursos dagua contendo drenagens de fazenda ou de
pequenas vilas, estdo sujeitos a um exame especial de bactérias co-
liformes.

Medida altamente importante no contréle de laboratério num sis-
tema de reservatorios € o exame biologico sistermnéatico da agua de cada
reservatdrio para a pesquisa de organismos que podem causar sabores
e odores indesejaveis no efluente désse reservatorio. Nos reservatorios
de Nova lorque, a identificacdo e & contagem désses organismos se
faz sistematicamente, de modo a prevenir o aparecimento de floras in-
desejaveis. O tratamento protetor é obtido com o sulfato de cobre. Uma
vez julgado necessario e procedido ésse tratamento, a agua do reser-
vatorio passa a ser coletada e examinada durante um certo periodo
de tempo, de modo & assegurar-ge que o tratamento foi de fato efici.
ente. Désse modo, a invasio dos reservatorios pelo crescimento exage-
rado de microorganismos indesejaveis é prevenida e obstada.

Em geral, em todos os lugares em que se fa# o tratamento da
agua represada, como acontece em numerosas cidades dos Estados
Unidos, torna-se necessario exercer uma continua vigildncia no sen-
tido de impedir o desenvolvimento de didtomos e de outros organismos
que obstruem os filtros, além dagquéles que causam Sabores e odores.
Esses organismos, quando predominantes, sio muitas vezes respon-
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saveis pela reducdo da capacidade de descarga dos filtros, porque di-
minuem as calhas dos filtros fazendo aumentar, ao mesmo tempo, o
volume da agua filtrada necessaria a lavagem dos mesmos. Durante
cerfas estaces do ano, é mister uma continua vigilancia para impedir
gue se estabelecam essas condigdes.

Antes de concluirmos esta parte de nossa dissertacio, julgamos
oportuno fazer uma referéncia 4 coleta e ao transporte das amostras
de agua para exames bacteriologicos. Se a amostra tiver que ser cole-
tada numa torneira ou num registro de uso frequente, &€ aconselhavel
deixar a agua correr pelo menos durante cinco minutos e, em caso
contrario, por tempo ainda mailor. Igvais precaug¢les serdo adotadas,
se a agua tiver que ser colefada em bomba. Os frascos de amostras
deveréic ser escrupulosamente limpos e esterilizados por calor séco a
170.0 C. pelo menos durante uma hora, ou autoclavados a 15 libras de
pressio durante 15 minutos. O gargalo e a rolha deverio ser prote-
gidos da poeira e de outras contaminacdes envolvendo-os em folhas
de estanho ou de aluminio, ou, na falta désses, em papel apropriado,
antes da esterilizacfio. Quando as amostras forem coletadas em lagoas
ou eI rios, usar-se-4 uma vara ou uma armacéo contrapesada ligada
a um cabo ou a uma corrente. Ha, em uso, varios dispositivos désse
tipo. Ao coletar a amostra de um curse dagua, é mister todo cuidado
ao merguthar o frasco contra a corrente. Em virfudes das subitas
alteracbes por que pode passar o conteido bacteriolégico da amostra,
no caso desta ser conservada em femperaturas elevadas, aconselha-se o
seu congelamento imediato, apds a coleta e durante o transporte para
© laboratdrio, se o exame nio puder ser feito prontamente. As amostras
congeladas mantidas em temperatura entre 6 a 10.° C. sofrem alte-
ragbes minimas em periodos de tempo até 12 horas.

CONTROLE DC TRATAMENTO DA AGUA

Os objetivos fundamentais do contrdle da purificacdo da 4agua
sdo: 1. manter o tratamento eficiente e econémico, e 2. produzir um
efluente final de qualidade uniforme aceitdvel, embora haja variagbes
na gualidade da agua bruta submetida ao tratamento. Alteracoes moti-
vadas pelas estacoes do ano, especialmente na temperatura da agua,
causam as vezes complicagbes no contréle do tratamento da agua,
porque tornam mais dificil a coagula¢ido, havendo épocas em que a
sedimentacdo se torna igualmente dificil.

O aparecimento de substincias causadoras de sabores e odores na
‘Agua submetida a tratamento é mais outro elemento de perturbacio,
geralmente relacionado com determinadas estacbes do ano.

Os exames de rofina para o contrdle da purificagio da agua in-
cluem a contagem bacterioldgica a 20.° C ou a 37.9 C, a contagem de
coli, os ensaios das caracteristicas fisicas como temperatura, turbidez
< cbr, ensaios quimicos, como alcalinidade, p¥, dureza total e dos néo
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«carbonatos, cloro residual, e determinagbes especiais de CO., ferro, alu-
minio, etc., conforme as circunstidncias. A analise quimica dos com-
‘bustiveis, coagulantes, hipocloritos, etc., ficam igualmente a cargo do
laboratério da estagio de tratamento.

A contagem bacteriologica a 37.° C, em meio de cultura padrao
«e agar-agar, apos a incubacdo por 24 horas, é em geral, preferida 2
contagem a 20.° C. Para o ensaio de coli, o caldo padrio de lactose
-constitue o meio presuntivo normal e o caldo de lactose verde brilhante
<como meio confirmatoério; todavia, outros laboratérios dao preferéncia
-ao Endo ou Eosina Azul de Metileno como meio de contraste para
trabalhos confirmatdrios, juntamente com a transplantacio de colé-
nias tipicas para o caldo de lactose, para o ensaio final da formacéo
de gases. O exame microscopico no meio aglutinante de Gram para
indicar se organismos sio gram-negativos, ndo formam esporulos e
sdo desprovidos de movimento (non motile), completa o ensaio refe-
Tente a este grupo.

Durante os ultimos ancs, o emprégo do método do “numero mais
provavel” para a contagem das bactérias coli observadas nos tubos de
fermentacido ganhou terreno; contudo, em alguns dos nossos pequenos
laboratorios de exame de dgua a simplicidade do “Indice Phelps”, par-
ticularmente quando é determinado por diluicdes de um tinico tubo,
fez com que éle confinuasse em vigor de preferéncia ao método do
““nimero mais provivel”. A teoria em que se fundamenta a enume-
rTagdo do “N. M. P.”, descrita originariamente por MacGrady, € baseada
ha suposicdo duma distribuicio fortuita de organismos coli numa
amostira, e da relativa probabilidade de que qualquer por¢do da agua
-extraida de uma amostra possa conter a média verdadeira ali presente.

O niimero correspondente & probabilidade méaxima nums série
-de amostras vem a ser “o nimero mais provavel”. Edi¢des recentes dos
“Métodos Padrdo” tém trazido o “nlimero mais provavel” por ml. de
uma amostra correspondente & vArias séries de resultados positivos e
negativos obtidos de culturas provenientes de diluices miultiplas de
‘uma amostra em uma, duas, trés e mais porcdes.

O “Indice Phelps” é o inverso da, fracdo minima de uma amostra
-com resultado coli positivo numa série de transplantacfes. Rsse mé-
todo baseia-se antes na uniformidade do que na fortuidade da distri-
buicdo das bactérias coli de uma amostra, e supde ainda que a fracio
‘minima possivel dessa amostra deverd conter um vnico organismo do
grupo. Suponhamos que uma série de concentracbes de 0,001 ml,
001 ml, 01 ml. e 1.0 ml retiradas de uma determinada amostra e
-que os resultados sejam negativos para 0.001 ml, e positivos para 0.0
‘ml, 0.1 ml. e 1.0 ml. Nesse caso, o Indice Phelps seria de 1-1-0.01, ou
100 por mil.

Varias experiéncias com amostras de agua contendo concentracoes
-conhecidas de organismos coli tém demonstrado que o conceito da
-enumeragao do N.M.P. é o mais preciso e o que da resultados que mais
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se aproximam do mimero verdadeirc de bactérias coli presentes numa
amostra, dentro dos limites de erro.

Reconhecendo as deficiéncias de um método de contagem bacte-
rioldgica, bhaseado na fermentacdo em tubo de ensaio, de porgdes de
arnostras de varias grandesas, fizeram-se esforcos no sentido de de-
senvolver um método de contagem diréta em placa das bactérias coli.
Alguns meios de cultura seletiva surgidos para ésse fim tém produ-
zido resultados razoavelmente bons em méios altamente praticas. O
método de contagem diréta na placa apresenta, todavia, uma defi-
ciéncia basica em trabalhos de rotina — é que éle nao é suficiente-
mente delicado para revelar densidades de coli na agua potavel de
qualidade normal, salvo se volumes considerdveis de dgua (i. e. 100 ml.
ou mais) forem transplantados para meios de cultura em placas. No
caso de dguas correntes ou de lagos contendo grandes quantidades de
organismos coli, as possibilidades do emprégo désse método sio mais
promissoras,

Mencionou-se, ha pouco, os padrdes bacteriolégicos estabelecidos
pelo U.S. Public Health Service para a dgua potavel. Essas especifi-
cacles exigem efetivamente que, em qualquer série mensal de exames
de amostras, nio mais de 10 % das porcdes de 10 ml. examinadas
mostrem 2 presenca de organismos de grupo coli. Admite-se que, oca-
sionaimente, amostras individuais possam mostrar resultados posi-
tivos em trés ou mais de cada grupo de cinco amostras de 10 ml. reti-
radas de uma amostra padrio, contando que ésse resultado ndo ocorra
consecutivamente em mais de 5% das amostras padrio quando 20 ou
mais amostras sio examinadas mensalmente, ou em mais de uma
amostra quando menos de vinte amostras sio examinadas por més.
A verdadeira significacdo dessas exigéncias é que uma determinada
dgua potavel ndo deve revelar um contedido médio em “Numero mais
provével” de mais de 1 por 100 ml. em numeros redondos, em qualquer
més, ou de mais de 9 por 100 ml. em mais de 5 % das amostras exami-
nadas mensalmente. Esses mesmos padrées permitem o uso alterna-
tivo de porcoes de amostras de 100 mil., sendo nesse caso fixadas as
porcentagens admissiveis da maneira a permitir os mesmos limites de
densidade impostos nas culturas obtidas com amostras padrio de
100 ml. O confronto désse padrio com a classificacio sugerida pelo
Comité do Ministério da Sadde (1930) para a 4gua na Inglaterra, de-
nota que o limite estabelecido para coli em aguas “altamente satisfa-
torias” e “satisfatéorias” aproxima-se bastante das exigéncias impostas -
acs padroes acima deseritos.

O contréle fisico e quimico da agua submetido a tratamento de-
pende, até certo ponto, do tipo e da finalidade désse tratamento. No
caso da purificacdo para fins sanitarios, como foi préviamente assina-
lado ,0s ensaios fisicos incluem usualmente a determinacéo da tempe-
ratura, turbidez, cér e odor perceptiveis, se houver. Os ensaios qui-
micos incluem a determinacfo da alcalinidade, concentracio do ion de

42



BoOLETIM DA REPARTICAC DE AGUAS E EsGOTOS

hidrogénio (p%®), cloro residual, bem como a dureza total e a dureza
dos nio carbonatos, se o registo désse ultimo constituinte for julgado
importante em relagio ao emprégo doméstico ou industrial da agua
do abastecimento. Os exames bioldgicos da agua natural (ndo subme-
tida a tratamento) sdo necessarios quandc se percebem odores e sa-
bores desusados na agua, ou quando surgem os obstrucdes indevidas
nos filtros. Algas e didtomos s8o0 particularmente responsiveis por
ésses dois fendmenos. Um exame de verificacdo da agua natural para
pesquisa de organismos responsaveis pelos sabores e pela obstrugio
nos filtrog, a intervalos frequéntes, durante a estagéo em que predo-
minam, ¢ sempre aconselhdvel, como j& assinalamos na parte refe-
rente 4 “Prote¢io da Bacia”; ésses ensaios visam descobrir sinais pre-
coces de crescimenfo de uma ou mais dessas espécies. Exames diarios
de rotina da agua natural, clarificada, e filfrada, para determinacio
da cor e da turbidez, e das aguas naturais filtradas, para determinar
& alcalinidade e o p¥, e do efluente resultante, para a dosagem do cloro
residual, sdo as exigéncias minimas para o contréle efetivo de uma
estacio de {ratamento.

Quando a reducio de. dureza ou tratamento anti-oxidante é exe-
cutado juntamente com a purificagdo, torna-se necessario um con-
trole de rotina preciso e frequénte do conteiido mineral e da estabili-
dade da agua nos varios estagios do tratamento.Nesse sentido, as de-
terminagGes de controle variardo de actrdo com o tipo de tratamento
Assim, o tratamento por meio de hidréxidos de sédio e calcio para a
reducdo de dureza exige que se procedam verificacdes frequéntes (as
vezes horérias) da dureza total dos carbonatos e dos ndo carbonatos
na aguae natural e na 4gua purificada, bem como determinacdes de
carbonato monobésico e bicarbonato residuais e de alcalinidade caus-
tica na agua purificada, determinacdes essas que sio de grande im-
portdncia para orientar o tratamento adequado da dgua. O p® da
agua purificada é também um importante ensaio de rotina.

Em geral, procura-se reduzir a dureza da 4gua para uso domés-
tico a uma dureza total 50 p.p.m. mais ou menos. A reducao parcial
de dureza por meio de hidréxido de calcio removerd o bidxido de car-
bono livre, reduzirdé a dureza em bicarbonato de cilcio e eliminara
quase completamente o magnésio seja qual for a forma em que éste se
apresentar, em virtude do alto grau de insolubilidade do Mg (OH),.
O método da cal em excesso, que consiste aumentar até cérca de 50
p. p.m. de 2alcalinidade caustica, remover4d o CO, ¢ a maior parte do
carbonato, deixando um alto p¥ (cérca de 10.5 ou mais). Comumente,
o p® da agua purificada é reduzido pela recarbonacio com o CO,, a
pY 9.4, ou pela mistura com a agua natural. Esse método de trata-
mento produz um efluente de boa qualidade bacteriologica a fempe-
raturas normais, gracas ao acentuado efeito bactericida da caustici-
dade excessiva. O método da cal e soda elimina a dureza produzida
pela maioria de carbonato e de outros &lcalis. Para o contrdle désse
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método, é sempre desejavel o ensaio em cuba, particularmente quando
se torna necessirio dosar um volume consideravel de carbonato de
sédio. O método da cal e soda pode ser controlado pela escolha de
um p¥ adequado, capaz de remover o calcio da dgua sem uma reducio
excessiva no teor de magnésio. Isso é importante em certas aplicagdes
industriais da agua, qaundo o magnésio é desejavel, e também para
maior economia no tratamento.

O emprégo de zedlitos de base mutavel para a reducdo de dureza
da agua vem tomando incremento nas instala¢bes municipais de tra-
tamento, além de suas aplicacoes caseiras. Nesse processo, os zedlitos
empregados pertencem so grupo das matérias conhecidas sob a deno-
minagbes de silicatos de aluminio, as quais tém a propriedade de per-
mutar o seu ion de sédio pelos ions de calcio e magnésio da agua com
a gual sdo postos em contato. As vezes, quando se completa a substi-
tuicdo do sédio do zedlito pelo célcio e magnésio, para a reacido redu-
tora, e o zeflito pode ser regenerado pela aplicacio de uma solucio
concentrada de NaCl. A regeneracio faz simplesmente reverter a reacio
redutora e restaura a propriedade original da permutacéo de base, por
parte do zedlito. Esse processo pode ser continuado com uma pequena
perda ou reduciio do material (cérca de 3% por ano).

O ensaio principal usado para o contrdle do processo do zedlito €
a determinacfo da dureza do efluente, por meio de uma solugdo padrio
de sabdo ou de uma solucdo mais concentrada. Ap6s a regeneracio,
verifica-se a eliminacdo total da salmoura por meio do ensaio usual
dos cloretos, usando-se uma solugio normal de nitrato de prata com
o cromato de potassio como indicador. Para verificar a eficiéncia
de um amolecidor, sdo uteis os ensaios de p¥, alcalinidade, dureza
total e dureza e dos nido carbonatos em amostras compostas. Acon-
selha-se, igualmente, de quando em quando, o ensaic da estabilidade
em carbonato fazendo-se o “Ensaio com marmore” que se descreve
abaixo,

O contréle da corrosio, atualmente praticado, consiste em regular
de modo adequado o feor dos constituintes da agua que causam cor-
rosdo dos metais, ou na introducéo de substincias que formam depo-
sitos inhibitivos nas tubulacbes ¢ demais superficies expostas & agua.
Entre os agentes corrosivos enérgicos das tubulacGes, acham-se in-
cluidos o oxigénio e o bidxido de carbono dissolvidos bem como acidos
e sals Acidos, especialmente cloretos e sulfatos. Muitas aguas corro-
sivas podem ser tratadas elevando-se o seu p®. O tratamento de aguas
de baixo teor céleico pela cal, e o tratamento pela s6da de dguas duras,
de baixa alcalinidade e pobres em CO., sfo eficientes. Um ensaio
simples e diréto para determinar a baixa ou alta saturacio de uma
4gua contendo carbonato de cAlcio é o ensaic com marmore, que con-
siste, resumidamente, em agitar uma amostra de Agua misturada com
méarmore em pé num baldo, durante o periodo de 10 minutos ou mais,
deixando depousar. Sedimentada a mistura, retira;se com uma pipeta
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0 volume hecessario para a determinacio do seu p¥ e alcalinidade, que
sao comparados com os valores originais da amostra. Se a alteracdo
fér para mais, isso significa que a amostra original estava sul-saturada
de calcio abaixo do normal e, por conseguinte, era corrosiva. Se a al-
teracdo observada foér para menos, isso indica uma super-saturacio
e, evidentemente, nao-corrosiva. Uma agua estavel, submetida a ésse
ensaio, jamais dissolvera ou liberara carbonato de calcio. O ensaio
podera ser utilizado para calcular-se a quantidade de alcali necessario
para estabelecer o equilibric em calcio da agua.

. CLORACAO

O contr6le de laboratério da cloracho da 4dgua inclue andlises
bacteriolégicas destinadas & verificagcio da qualidade do efluente tra-
tado, e ensaios quimicos para determinar quando é atingida a con-
centracio residual adequada em cloro ou cloramina na agua subme-
fida a tratamento, de modo a salvaguardar-se a sua qualidade. Em
aguas que exigem uma apreciavel concentracido de cloro, costuma-se
proceder determinacdes frequéntes, destinadas a avaliar essa exigéncia.
Desenvolvimentos recentes no processo da cloragio residual simples
resultaram em novos ensaios, ou em adaptacbes de ensaios anteriores,
destinados a diferenciar o cloro ativo das cloraminas. Isso se explica
pelo redescobrimento da agio bactericida acentuadamente maior do
cloro em relacio s cloraminas, tanto no que diz respeito a4 rapidez da
acdo, quanto i concentracio minima efetiva.

Os detalhes do contrdle pelo laboratdrio da purificacdo da agua
variam, até certo ponto, com o sistema e a finalidade do tratamento
pelo cloro. O tratamento pelo cloro, considerado em si mesmo um me-
todo independente e completo de purificagdo da agua, esta sendo atual-
mente limitado, com poucas excecdes, ac tratamento de fontes de
agua do sub-solo, para garantia sanitaria, ou & agua de abastecimento
proveniente de lagos ou de reservatérios de acumulag¢io submetidos a
pouca ou nenhuma polui¢do humana. Esse tratamento é usado prin-
cipalmente em conjunto com o tratamento pela filtragao, e, em alguns
casos, em estacbes de tratamento de coagulagio e sedimentacdo des-
providas de flitros. A experiéncia tem demonstrado que as aguas na-
turais que contém um ntmero médio de bactérias coli superior a 50
nor ml., ou que exigem uma concentragdc alta ou variavel de cloro,
requerem, no geral, um tratamento mais completo do que uma simples
cloracéo.

O ensaio da ortotolidina para a pesquisa do cloro residual é, talvez,
numa estacio de tratamento, o mais importante controle simples de
que se pode dispor. Os seus detalhes sdo tdo familiares que repu-
tamos indispensdvel qualquer comentario. Em consequéncia das 1l-
timas descobertas relativas a4 maior eficiéncia do cloro livre em relacéo
as cloraminas, tornou-se maior o interésse por um ensaio capaz de
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distinguir qualitativa e quantitativamente essas duas formas de cloro.
Propuzeram-se trés tipos de ensaios: 1: o ensaio instantineo com a
orfotolidina para a pesquisa do cloro livre, que se baseia no desenvolvi-
mento instanténeo de uma cor em presenca do cloro livre; 2: o ensawo
com o arseniato associado a ortotolidina, que é vantajoso pelo fato de
que a ortotolidina isolada indica tanto a presenga do cloro livre como
do cloro combinado, enquanto que a ortotolidina com arseniato de
s6dip reage apenas com o cloro combinade; 3: o uso da para-aminodi-
metil anilina, que nao reage com cloraminas em p® normais, e indica a
presenca do cloro dirétamente.

Onde se pratica a cloragio simples ou seguida de filtragao, a adicao
de aménia a dgua natural, ou a presenca de qualquer quantidade apre-
ciavel de amodnia natural na 4gua, traz em consequéncia a formacio da
cloramina, contudo, essa reacioc & um tanfo gradual, dependendo da
temperatura, e do p® da agua. No estagio inicial dessa reacdo, pode-se
encontrar cloro livre durante um curto espago de tempo, sendo pos-
sivel pesquisd-lo pelos métodos acima descritos. Quandc o teér de
amonia natural é baixo ou inexistente, e nao se junta amoénia i agua,
apresentar-se-4 logo ap6s a cloragio uma consideravel proporcao de
clofo livre, porém éste se converterd em cloramina uma vez posto em
contacto com o N amoniacal proveniente dos compostos organicos exis-
tentes na tubulacio de distribuigdo e reservatorios. Nesse caso, se
-desejarmos conduzir cloro livre no sistema de distribuicdo, o método
mais desejavel serd o do “break-point”, que consiste em adicionar
quantidades de cloro suficientes para combinar com tddas as subs-
tancias avidas por cloro presentes na agua, deixando ainda um residuo
de cloro livre estdvel. Nos encanamentos, quando se adota o método
do “break-point”, forna-se necessario deixar transcorrer um certo pe-
riodo de transicio, durante o qual as exigéncias de cloro do sistema
vao se estabilizando. Em alguns casos, a flora organica existente nas
tubulagdoes é gradualmente reduzida, dai resultando distirbios na
qualidade da 4gua. Com o tempo, porém, essa flora serd paulatina-
mente eliminada da tubulacgio, permitindo a livre penetracéio do cloro
através de todo o sistema de distribuicdo. Consegue-se, assim, um
notavel aperfeicoamento, como seja o de livrar a agua do gbsto caracte-
ristico de cloro, mesmo quando o cloro residual se apresenta em alta
concentracio.

O contrble da cloracido pelo “break-point” exige usualmente en-
saios nos quais quantidades variaveis de cloro (1 a 10 p.p.m.) sao
adicionadas a uma série de {frascos, dosando-se o cloro residual
apés um certo perfodo de tempo, correspondente 4 demora nos tan-
ques da estacio de tratamento ou ao tempo gasto no percurso
até ao mais proximo consumidor, apés a cloracdo. Com referén-
cia ao contelido de amdnia na &agua, pode-se formar uma curva
distinta do cloro residual com as quantidades crescentes que vdo sendo
adicionadas. Essa curva mostrard um acréscimo femporario seguido
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de um abaixa e, finalmente, outro acréscimo indicando a presenca do
cloro livre, o qual podera ser determinado, casoc se queria, quantitati-
vamente. Na pratica, essa dosagem do cloro livre deve ser realizada
como rotina, a saida da estagio de tratamento e em diferentes pontos
do sistema de distribuigio. Quando se adiciona aménia a4 Agua para
provocar o “break-point”, faz-se necessario manter uma verificacio per-
manente do teor total de amoénia de modo a dosar-se o contettdo em
amonia natural presente e calcular-se o conteiido de amoénia a ser
adicionado. O conteudo em amodnia natural pode variar em certas
dguas superficiais, principalmente nas aguas correntes. Em geral, é
necessario na pratica uma relagio de cloro para aménia de 10:1 ou
mais, de maneira a garantir-se um residuo de cloro livre depois de
compietada a reagdo do cloro com a amdnia.

Se for utilizado o hipoclorito como desinfetante, os ensaios de con-
tréle serdo semelhantes aos usados com o cloro. Em ambos os casos,
as amostras de agua clorada para exames bacteriologicos deverdo ser
colhidos em garrafas esterilizadas contendo, cada uma, um cristal de
tiosulfato de sbdio para neutralizar o cloro ou a cloramina da amostra

€ impedir, por conseguinte, que prossiga a sua acdo desinfetante du-
rante o armazenamento da amostra.

AGUAS DE ABASTECIMENTO FROVENIENTES DO SUBSOLC

O contréle de laboratério das dguas do subsolo é essencialmente
semelhante ao das dguas superficiais, excepto no que diz respeito a
certos ensaios especiais, para os quais chamamos, a seguir, a atencéo.
Em geral, as aguas de boa qualidade sio claras e pobres de contetido
bacterioldgico, e raramente contém um ntimero consideravel de orga-
nismos microsedpicos. As contagens bacteriolégicas em placa e os en-
saios de coli devero ser feitos pelo menos uma ou duas vezes por se-
mana em cada fonte de suprimento subterrineo. As determinacbes de
coli devem ser feitas normalmente em 5 porcdes de amostras de 10 ml.
ou em porg¢des de 100 ml. caso se deséje um exame mais sensivel. Se
{orem ultrapassados os numeros normais estabelecidos, isso serd uma
prova de possiveis dificuldades a serem investigadas, especialmente se
a fonte de abastecimento, seja ela proveniente de nascente ou de poco,
estiver exposta a uma possivel contaminagio por 4guas superficiais
ou por elevagdes subitas de nivel dos lencois subterridneos. Séndo as
aguas de pogo frequéntemente duras, é conveniente manter-se uma
verificacfio permanente de sua dureza total e dos nio carbonatos, bem
como da sua alcalinidade e p". Verificar-se-a, de vez em quando, o
tedr em nitritos e nitratos, particularmente se o teér em nitratos for
elevado ou no caso de uma possivel ocorréncia de condicbes anormais
no subsolo, Afastamentos do teér normal de nitrogénio orginico ou
inorginico nas aguas de subsolo sdo um indice significativo dessas
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alteracbes. Fazendo-se o tratamento pelo cloro nas aguas do subsolo,
seré necessario estabelecer o contrdle do tedr em amodnia, pelas razoes.
ja mencionadas.

CONTROLE DQ SISTEMA DE DISTRIBUICAO

O objetivo principal do contréle no sistema de distribuicao € ga-
rantir que a qualidade sanitaria da agua, vertida no sistema, se man-
tenha constante em tédas as partes do sisfema, ou em outras palavras,
que nio haja recontaminacdo da agua vertida no sistema, resultante
de condicbes sanitarias pouco satisfatorias no sistema de distribuicio.

Na pratica, o contrdle do sistema de distribuicdo reduz-se a uma
tarefa preventiva, envolvendo: 1: a coleta de amostras de agua, a
intervalos regulares e freguéntes, em varios pontos estabelecidos no
sistema de distribuicdo; 2: o exame bacteriolégico das amostras para
a pesquisa de bactérias coli ou, se houver necessidade, da cultura de
organismos em placas; 3. uma verificacdo continua de cloro residual
na agua, nos pontos de coleta, com, ensaios diferenciais de cloro livre e
cloramina, se for o caso; 4: um estudo pronto ¢ cuidadoso dos re-
gistros de laboratério para elucidar qualquer falha na qualidade bacte-
riclégica ou no cloro residual em qualquer ponto do sistema; 5: uma

investigagao imediata e completa dessas falhas, sempre que tenham
sido observadas.

E possivel que sob certas condicdes favoraveis, principalmente em
aguas de temperatura mais elevada, as bactérias coli possam se mul-
tiplicar nos encanamentos. Em geral, qualquer aumento acentuado
no indice de bactérias coli num dado ponto do sistema, relativamente
ao indice observado no ponto de descarga da agua no sistema, ou nos.
demais pontos da réde, deve ser taxado de suspeito e admitida a pos-
sibilidade de uma contaminacfo local através das interconexdes ou de
gualquer outro modo. Um registo preciso e detalhado da localizacdo
das interconexoes, se as houver, ou de outros riscos sanitarios exis-
tentes no sistema de distribuicio, é sempre 1til para a interpretacao
dos resultados obtidos com as amostras de rotina.

Em relagdo a isso, convém observar que um dos maiores riscos
sanitarios, possiveis num sistema de distribuicio, ¢ a existéncia de
certos tipos de valvulas de descarga de privadas e tanques, capazes
de permitir uma sinfonagem inversa, caso se estabeleca uma pressao
negativa no ramal ou na linha tronco, Quando uma linha tronco ou
um ramal so esvasiados para reparcs, pode ocorrer a possibilidade de
uma sinfonagem inversa nesses dispositivos. Terminados os reparos, &
de bom aviso que se faca, por medida de seguranca, em ensaio bacterio-
logico da qualidade da agua nas vizinhangas désses reparos. O mesmo
principio se aplica & verificacio da qualidade da agua numa area em
que houve ruptura de uma linha tronco, ou em gue foi instalada uma
nova secgdo da linha tronco. Procede-se nesse caso como se fosse uma
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emergéncia, fazendo-se uma esterilizagao completa da nova sec¢ao (ou
da seccdo substituida) com concentragdes de cloro de 50 p.p.m. ou
mais. Aconselha-se, sempre que um fronco tenha sido posto novamente
em servigo, uma inspecao no teér do cloro residual da area atingida.
como uma medida sanitaria altamente desejavel.

Qutros problemas pertinentes ao sistema de distribuicdo que po-
derdo exigir de vez em quando medidas de contréle, por parte do labo-
ratorio, s&o o0s seguintes exemplos de riscos sanitarios:

1. Protegdo inadequada dos reservatorios de distribuicdo, “stand
pipes” e torres elevadas .para elevagio.

2. LigacOes aos sistemas “sprinkling” que empreguem solucoes
téxicas anticongelantes.

3. Bombeamento por parie dos consumidores, quando a pressio
é baixa (estabelecendo presssbes negativas).

4. Ligacbes aos esgotos e 4s camaras de lavagem dos esgoids,
e as valvulas de escape imprépriamente localizadas no sistema
de distribuicdo.

5. Falta de valvulas de seguranca nas instalacdes particulares,
destinadas a impedir o refluxo, falta de valvulas de seguranca
nas fabricas de gélo que trabalham com amdnea, ou nas ins-
talaces de agua quente.

6. Presenca de sistemas de distribuicBo secundarios nas insta-
lacbes particulares servidas também pelo abastecimento pu-
blico.

7. A existéncia de calhas ou de canos rompidos no sistema de
distribuicdo.

8. Localizagdo impropria dos canos de agua em relacdo aos de
esgétos e Aguas pluviais.

TENDENCIAS GERAIS DOS METODOS DE CONTROLE DE
LABORATORIO

Uma tendéncia acentuada nos métodos mais recentes de con-
tréle de laboratério tem sido o desenvolvimento e a adaptacdo de novos
aparéthos fisicos e electrométricos, visando facilitar determinacdes
mais precisas e reduzindo as possibilidades de érros devido & equacdo
pessoal. Em artigo recente * Graham descreve alguns désses novos
dispositivos. Nesse artigo éle regista, entre os instrumentos fisicos, os
seguintes:

1. Aparélhos para determinagdo do p” e para titulacio electro-
meétrica (Titrimetro).

(*) Graham, Journal American Water Works Association. Outubro de
1945, p. 985.
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2. Equipamento para ensaios de condutibilidade.

a. Microfone e receptores para detencido de zumbidos
b. Galvanémetro para corrente alternada
¢. Indicador electrdnico do equilibrio (ponte).

3. Equipamento colorimétrico.
a. Colorimetro
b. Fotémetro fotoelétrico.
c. Espectrofotémetro.
4. Turbidimetro.
a. Hellige (segundo Tyndall)

b. Baylis
c. Fotoelétrico.
5. Microscépio.

a. Estereoscopio de pequenc aumento.
b. Equipamento fotomicrografico.

6. Espectrografo.

7. Desmineralizador de agua (substituindo o processo da dis-
tilacdo).

8. Estufa de vacuo.

No campo da anllise quimica da Agua, tornaram-se dignos de
mencdo os seguintes progressos:

1. O célculo dos sdlidos dissolvidos na dgua por meio do ensaio
de condutibilidade.

2. Aperfeicoamentos no método de determinar a dureza pelo
sabao.

3. Novos métodos para a determinacdo do equilibric em carbo-
natos — calculo do CO,, do COs normal e do OH pelo indice
em pH e pela alealinidade, empregando-se as equacfes de De
Martini.

4. AlteracOes no limite de tolerincia das substincias quimicas

_presentes na agua potavel do suprimento, de acordo com os
padroes revistos do U. S. Public Health Service. Essas alte-
racoes incluem: (a) elevacio no teor de cobre permissivel para
3 p.p m.; (b) fixacio do limite para fluoreto em 1.0 p.p.m.
e de selénio em 0.05 p.p.m.; e (c) a exclusido total de sais de

~ bario, cromo hexavalente, e glhucosidios metalicos pesados como
sendo fisiologicamente deletérios para o consumo humano.

No campo da analise bacterioldgica da agua, fizeram-se notar as

seguintes tendéncias.

1. Simplificagées dos ensaios destinados a confirmar a fermen-
tacdo para as bactérias coli e renovados esforgos para desen-
volver métodos dirétos para contagem em placa, dos organismos
désse grupo.
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2. Restricio da contagem padrio em placa com agar ou gelatina
para medir a eficiéncia da purificagdo da 4gua e a determi-
nacéo das bactérias nédo patogénicas da dgua do abastecimento.

3. Estudos para fixar, para a agua do abastecimento, um indice
admissivel de organismos de outros grupos além das bactérias

coli, como sejam salmonelas, pseudémonas e grupos strepto-
cocus.

Resumindo a matéria, notar-se-4 que o progresso técnico no campo
do controle de laboratério da dgua do abastecimento foi bastante acen-
tuado nesses ultimos anos e devera, provavelmente, receber um novo
impulso a medida que se generalizar o emprégo désses novos aparelhos
{isicos ¢ se aperfeigoar as praficas de laboratério. A responsabilidade
crescente do técnico de laboratério para garantir a eficicia do trata-
mento da agua do abastecimento, além de uma relacio mais intima
no tocante ao tratamento da 4gua para fins industriais e na prepa-
ragao de dguas de qualidade cada vez mais suaves e de melhor paladar
para uso doméstico, abriu novos caminhos para o adiantamento da
tecnologia da dgua. O engenheiro sanitarista pode se beneficiar com
£sses aproveitamentos, procurando obter um conhecimento mais pro-
fundo dos seus principios basicos e acomodando-os de forma a conseguir
uma solugdo para os seus préprios problemas, na parte em que a enge-
nharia se relaciona com o tratamento sanitirio da 4gua. Serd devido
principalmente a um ataque de conjunto a &sses problemas por parte
do engenheiro, do quimico, do bacteriologista e do biclogista, traba-
lhando em estreita cooperagéio lado a lado, que se obterd o maior pro-
gresso possivel na luta em que se empenham as nossas populagoes
urbanas para controlar ésse elemento vital da sua prosperidade e para
sobreviverem como comunidades organizadas.
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