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Introdugéo

Este manual de Normas sb6bre Purificagdo de Aguas foi preparado
cooperativamente pela “Water and Sanitation Investigations Station’,
de Cincinnali, Ohio, e pela “Sanitary Engineering Division”, do Servigo
de Saiide Pqblica dos Estados Unidos.

Escrito por um comité técnico de funciondrios do Servigo de Saide
Publica, éle se destinag primdriamente a servir de guia aos engenheiros
do mesmo servico na avaliac@o dos aspectos sanitdrios dos abasteci-
mentos de dgua a seu cargo. Foi publicado para uso geral, porquanto
se notou que éste tipo de manual é também aplicdvel aos departamentos
estaduais de sarde e outros servicos relacionados com o tratamento
de dguas.

O presenie manual é considerado como representando somente as
recomendacies do comilé ¢ como apreseniando certas mormas e pro-
cessos que o comité acredita sejam de ulilidade na purificacdo de dguas.
Bsses processos e normas ndo devem ser interpretados como exigéncias
obrigatdrias, nem considerados como excluindo outras normas e proces-
s0s. O fato de que uma ceria prdtica pode ndo ser seguida, ou de que
outras prdticas podem ser substituidas, ndo serd considerado uma falha
que influa na purificacGo adequada de ume dgua.

O texto déste manual é dividido em quairo secgoes. Em forma de
esbico, a Parte 1 apresenia as caracteristicas dos sistemas de abaste-
cimento suficientemente importantes para serem incluidas na inspecgdo
sanitdria, e enumera os principais defeitos sanitdrios e os riscos @ saide
que, se presentes, seriam prejudiciais & qualidade da dgua. As Partes IT
e IIT cuidam, respectivamente, dos requisitos sanitdrios recomendados
para o tratamento e para os sistemas de distribuicdo de dgua. Essas
duas partes do manual estdo na forma de uma andlise encadeada, am-
pliando a maléria dada em resumo na Parte I.

A Parte IV foi adicionada como um exame exrplanatério dos requi-
sitos baterioldgicos e quimicos para as dguas potdveis, como exposto
pelos Padrées de Agua Potdvel, de 1946, do Servico de Saide
Publica (1).

Na preparacio déste manual tirou-se téda a vantagem das criticas
feitas ao texto primilivo, que figure como parte do impresso n.9 2.440
do “Public Health Reports” (1). Ele foi confeccionado por vdrios mem-
bros do “Advisory Commiliee” (que preparou os Padrées de Agua
Potdvel, do Servigo de Saiide Publica, de 1942 ¢ 1946), por alguns enge-
nheiros sanitdrios e outros técnicos. Se bem seja naturalmente im-
possivel conciliar de modo perfeito os pontos de vista divergentes de
um grupo tdo grande quanto o que foi consultado, foi feito um esférego
para seguir o consenso de uma maioria representativa do grupo.

Os autores déste manual reconhecem com gratiddo as valiosas con-
{ribuicées dos membros do “Advisory Commitiee”, de engenheiros sa-
nitdrios dos Estados e oulras personahdades para a matéria aqqui
apresentada.
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BOLETIM DA REPARTICAO DE AGUAS E ESGOTOS

- PARTE 1

CARACTERES FISICOS DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO
DE AGUA E SUA PROTECAO SANITARIA

De acbrdo com a definigio dos Padrdes de Agua Potavel do Ser-
vico de Saude Piblica, “um sistema de abastecimento de Agua inclue
as obras essenciais e accessdrias para capiacéo, tratamento e distri-
buicdo de Agua desde o manancial até a torneira do tultimo consumi-
dor”. A proteglo sanitéria relaciona-se com t0das as partes de um
sistema de dgua que estejam dentro dessa defini¢cfo, se bem que para
finalidade de simplificago a atencio deva concentrar-se especialmente
sObre aquelas que dizem respeito aos mananciais, ao tratamento e &
distribuicio de agua. ‘

CONHECIMENTO DO MANANCIAL E SUA PROTECAO

A fim de que as pessoas relacionadas com os servigos de purifi-
cacdo de Aguas possam ter o necessaric conhecimento em que baseiem
sua opinido s6bre um abastecimento e fagam as suas recomendacoes,
¢ preciso que cada 4dgua tomada em consideracdo seja cuidadosamente
estudada com referéncia a seu manancial e protecdo. A finalidade
exata de tal estudo e do respectivo relatério variard com as circuns-
téncias existentes em cada caso individual e nédo pode ser perfeitamen-

te -especificada em térmos gerais. O processo geral deve ser substan-
cialmente o segumte

1. A inspecio ‘sanitaria de uma agua de abastecimento deve ser
feita por pessoa competente. A seguranga dos dados colhidos depen-
der4 largamente da competéncia da pessoa encarregada da inspegao
e portanto é de primordial importédncia a selecio cuidadosa do pessoal
destinado a ésse servico. As qualificagdes que constituem a “compe-
téncia” ndo podem ser precisamente definidas, mas em geral a pessol
encarregada da inspecdo deve fer recebido uma educacéo técnica, nas
ciéncias sanitarias basicas, equivalente & ministrada num curso de
engenharia sanitaria dado em escola de engenharia de boa reputacéo
ou escola de satide publica; deve ter um amplo conhecimento de as-
sunfos sanitarios e fenémenos fisicos que digam respeito a dguas po-
taveis & seus mananciais, assim como deve conhecer os principais ca-
racteristicos, das estacdes de purificacdo e dos sistemas, seu funciona-
mento e processos apropriados de contrdle de laboratdrio.

2. Deve-se apresentar wna breve descrigio geral da agua de abas-
tecimento. Isto devera incluir:

a) o nome do proprietario da agua;

b) uma breve descricio das areas de captacio e dos mananciais,

€) uma breve descricio do possivel armazenamento, tanto antes
como depois do tratamento;
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MANUAL DE NORMAS SOBRE PURIFICAGAQ DE AGUAS

d) uma breve descricdo da estagho, inclusive a data de instala-

¢80 dos servigos principais e um relato das ampliagdes ou alteragdes
posteriores.

3. Deve-se fazer uma sumula parcial dos fatos pertinentes a con-
dicdio sanitiaria da Agua, de acérdo com as conclusées da inspeciio local.
O esb6go seguinte servirg para indicar a finalidade gei'a.l da inspecéo.
Nem todos os seus itens, todavia, se aplicam a qualquer agua de abaste-
cimento e, em alguns casos, itens nio existentes na relacio devem ser
nela incluidos. Convém fazer referéncia as Partes II e III déste ma-
nual para certas recomendacoes pormenorizadas contidas em varias
partes do presenbe esboco.

A. AGUAS DO SUB-S0LO

1. Carater da geologia local; extensdo e topografia da é4rea de
captacdo; declividade da superficie do terreno.

2. Natureza do solo e das camadas porosas subjacentes, seja de
areia, argila, cascalho, rocha (especialmente pedra calcirea porosa);
granulosidade da areia e do cascalho; espessura da camada aquifera;

profundidade do lengol de 4gua; localizacdo e perfil de pocos da vizi-

nhanca, tanto em uso como abandonados.

3. Declividade do lengol de 4gua, determinada de preferéncia por
meio de pocos de observac@o ou indicada presumidamente, mas nio
de modo absoluto, pela inclina¢do do- terreno.

4. Extensdo da area de drenagem que poderi contribuir prova-
velmente com agua para o abastecimento; populagio 'dessa drea de
drenagem.

5. Natureza, distincia e direcio dos focos locais de poluicio.

6. Possibilidade de contaminacio da 4gua por 4gua de drenagem
superficial, e de inundacdo dos pocos; métodos de protecéo.

7. Métodos usados para a protecio da agua contra poluicido por
meio de tratamento de esgofos, residuos industriais e semelhantes.

8. Construgio de pocos: material, didmetro, profundidade do re-
vestimento, profundidade até os crivos ou perfuragoes: altura dos

.erivos ou perfuracées.

9. Protecio superior e lateral dos pogos de captag:a.o outros dis-
positivos de protecido, além de valvulas de retencéo ou registros con-
tra refluxo no dreno; protecio das linhas de aduciaq, ete..

10. Construcéo da casa de bombas (pisos, drenos, ete.); capacida-
de das bombas; afusamento quando as bombas estao em funcionamento.

11. Possibilidade de uso de uma dgua impura em lugar de uma
adgua normal, com perigo para a satde piblica.

12. Desinfecgfo; equipamento; supervisdo; contrdle de labora-
torio. ‘ ,
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BOLETIM DA IREPARTIGSO DE AGUAS E ESGOTOS

Exemplos de defeitos sanitarios nos abastecimentos de
aguas de sub-solo:

1. Buracos, fossas ligadas a pias, ou excavagbes abandonadas,
usadas para drenagem superficial, ou descarga de esgoto, nas proxi-
midades do manancial; fendas ou falhas abertas nas camadas super-
postas as formagdes aquiferas.

9. Vasamento ho revestimento de pogos tubulares, ou revestimen-
to niéo suficientemente profundo ou nio elevado acima do solo ou
do piso da sala de bombas, ou néo fechado na extremidade superior;
ou revestimento impropriamente usado como tubo de sucgéo.

3. Pogo de captagfio, ou reservatério, sujeito a contaminacéo pelo
refluxo de Agua poluida através de dreno impréprio ou por efeito de
drenagem superficial. Falta de tampas, buracos de inspegfio impropria-
mente construidos, frestas, etc., que possam permitir contaminagao.

4. Manancial de abastecimento ou estruturas sujeitas a inun-
dacoes.

5. Emprégo de manilhas de barro ou outros condutos néo imper-
meéveis, em lugares onde a dgua do sub-solo pode ser contaminada.
6. Vasamento em sistemas sob vacuo. .

7. Conduto, ou condutos, de ar comprimido em conexéo perigosa
com esgoto ou com apastecimento de agua de qualidade inferior.

8. Pocos situados nas proximidades de esgotos; latrinas; fossas
_ negras; fossas sépticas; irrigagio sub-superficial por meio de manilhas;
drenos; estdbulos ou cocheiras; excavagoes abaixo da flor da terra; ou
outras fontes de contaminacéo.

9. Bécas de poco, revestimentos de pogo, bombas, maquinaria de
bomba, canos de succdo expostos, ou caixas de valvula em comunica-
¢do com canos de sucgdo, abrigados em covas abaixo da superficie do
solo. .
10. Residuos industriais descarregados na &area da bacia ou em
camadas subterrineas, causando contaminagio das aguas do sub-solo.

B. AGUAS SUPERFICIAIS NAQO FILTRADAS

1. Natureza da geologia da superficie; carater dos solos e das

rochas.
9. Carater da vegetaclo; florestas; terras cuitivadas e irrigadas,

incluindo salinidade, efeito da irrigacéo, ete..

3. Populacdo e populacio servida de esgoto por milha quadrada
de irea de captagio.

4. Métodos de destino de esgoto, seja por afastamento da bacia
de captacfio, seja por tratamento.

5. Carater e eficiéncia dos servigos de tratamento de esgoto na
area de captacgao.

6. Fontes de poluicdco fecal na vizinhang¢a das tomadas de agua.

7. Proximidade, origem e carater de residuos industriais, aguas
salgadas de campo petrolifero, 4guas acidas de minas, ete..

24



MANUAL DE NORMAS S8BRE PURIFICACAO DE AGUAS

8. Propriedade do abastecimento quanto & quantidade de agua.

9. Em abastecimentos oriundos de lagos ou représas: dados stbre
direcio e velocidade dos ventos; impulsio da poluicio; dados sbbre a
luz solar (algas).

10. Carater e qualidade da dgua “in natura”: organismos colifor-
mes (M.P.N.); algas; turbidez; cdr; componentes minerais improéprios.

11. Periodo nominal de retencdo em reservatério ou tanques de
armazenamento.

12. Tempo minimo provavel de percurso da agua desde os focos
de poluicdio até o reservatdrio e através déste até a tomada de 4gua.

13. Forma do reservatorio com referéncia a possiveis correntes de
agua, induzidas pelo vento ou pela descarga do reservatorio, desde a
entrada até a tomada de Agua.

14. Medidas para evitar a pesca; transporte em barcas; pouso de
avioes; natacéo; vadeaciio; extragéio. de gélo; presenca de animais nas
Areas marginais e na agua ou sdbre a Agua, etc.. '

15. Eficiéncia e constincia da fiscalizaco.

16. Desinfec¢io da adgua: natureza e propriedade do equipamen-
to; pecas em duplicata; efetividade do tratamento; supervisido e con-
trole de laboratério adequados; periodo de contacto depois da desin-
feccio; cloro livre residual ou cloraminas na agua clorada; teor de de-
sinfetante residual mantido na agua.

17. Instalacdo de bombas; casa de bombas; capacidade das bom-
bas, unidades de reserva; caixas d’agua.’

Exemplos de defeitos sanitarios:

1. Auséncia ou impropriedade de cloragéo, ou falta de contrble
adequado; periodo de contacto insuficiente quando somente clorami-
nas estdo presentes na agua tratada.

2. Inexisténcia de restricoes ao uso, para fins recreativos, tanto
de adguas correntes como de représas, juntamente com suas terras mar-
ginais, na area de captacéo.

3. Existéncia de focos de poluicdo, tais como moradores na bacia
de captacdo, cérte de madeira, caga, pastagens e outras atividades;
fossas negras e esgotos drenando para cursos de dgua ou lagos dentro
da area de captacio, ou para terras marginais a éles adjacentes.

4. Localizacdo impropria de tomadas de agua com respeifo ao
fundo do reservatdrio e influéncias de correntes, ou em relagao as en-
tradas de agua de drenagem superficial.

5. Tomadas expostas e sujeitas a violagoes.
6. Em abastecimentos oriundos de lagos: navegacdo nas proxi-
midades das tomadas; bancos de gélo flutuantes, despejo de produtos

de dragagem, lixo, etc., no lagoe, nas proximidades das tomadas; pri-
vadas inadequadas em aca.mpamentos
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BOLETIM DA REPARTICAO DE AGUAS E ESGOTOS
C. AGUAS SUPERFICIAIS FILTRADAS

1. Area de captacio: extensio, topografia; densidade da popula-
cio servida e nao servida de esgoto; geologia da superficie; reservaté-
rios, sua capacidade e situacéo.

2. Focos de poluigcdo: natureza, distdncia da tomada, inclusive
milhas e tempo de percurso; numero de habitantes servidos de esgoto
e distancia das suas habitac¢des.

3. Tratamento de esgotos na bacia: grau do tratamento; proces-
s0s; ntimero de habitantes servidos; -efetividade e uniformidade dos
resuliados.

4, Caracteristicos da Agua “in natura”: turbidez, cor, alcalini-
dade, dureza, ferro, etc.; qualidade bateriolégica (resultado médio,
méximo e minimo); variacSes na qualidade, especialmente apds chuvas
pesadas ou em épocas de grandes “runoffs”. (*)

5. Capacidade do sistema de filtros (M.G.D.): producéo diaria,
média e méixima; capacidade méxima das bombas de adgua “in natu-
ra”; equipamento de reserva.

6. Sistema de coagulacdo: tipo, emprega.ndo solucdo  ou material
séco; drogas usadas; dosagem média, maxima e minima; nuimero e
capacidade das unidades; unidades de reserva.

7. Tanques de mistura e floculagio: tipo, mistura rapida, tempo
médio e minimo; floculacdo, tempo médio e minimo; namero, tama-
nho e disposicAo das unidades; facilidades para a limpeza.

8. Tanques de sedimentagio, numero, dimensdes ¢ capacidade de
retencdo; sedimentacfo simples; sedimenfagdc por post-coagulacéio;
métodos de limpeza; flexibilidade de operagio; eficiéncia na correcio
da turbidez e na remoc¢ao de bactérias.

g. Filtros: tipos de pressdo ou de gravidade, numero; tamanho
e capacidade, drea efetiva de filtragio; tamanho efetivo e coeficiente
de uniformidade da areia; sistema de lavagem, agua direta ou vinda
de reservatorio, taxas de aplicacio da dgua de lavagem; indicadores de
perda de carga; reguladores de vazdo, valores médio e méximo da va-
zdo dos filtros.

10. Depoésito de Agua filtrada: capacidade; localizacdo; disposi-
cdo; coberto ou descoberto; protecio contra contaminacgio; métodos
de limpeza; deposito adicional na rede. ‘

11. Aeracdo: finalidade; sistema; capacidade localizacdo no sis-
tema de purificagdo; eficiéncia.

12. Desinfecgfo: espécie; fases, se mais de uma; localizacio no
sistema de purificacao; capacidade; método de operagdo; contrble de
operacio; dosagem média, maxima e minima; proporcao cloro-aménea,
se se empregar amonea, cloracéo comtm ou pelo sistema “break-point”,
se éste for usado; eficiéncia de cada fase de cloracio; pericdo de con-
tacto do cloro ou da cloramina antes da distribuicao.

{*) R;Lnoff, Agua que é removida do solo por drenagem superficial ou sub-
terranea. (N. do T.).
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13. Funcionamento e contréle da estagéo: supervis@o técnica,
adestrada ou néo, tempo integral ou parcial; nimero de operadores.
contrble de laboratorio, espécies e frequéncia dos ensaios; assentamen-
tos da estagio e do laboratdrio, espécie, extensfio, usos, etc.; registros
meteorologicos.

Exemplos de defeitos sanitarios:

1. Poluicio excessiva da agua “in natura” em relacéic ao grau do
tratamento feito (ver sec. II, A. 1,, p. 31); existéncia, nas vizinhangas,
de focos nédo controlados de poluicgo de 4gua “in natura”.

2. Existéncia de derivagdes (bypass) por onde uma égua “in na-
tura” ou parcialmente tratada pode penetrar na rede de distribuicdo.

3. Existéncia de interconexdes perigosas, derivagbes ou canaletas
de concreto na estacao, como entre condutos ou depésitos de dgua “in
natura” ou parcialmente tratada e condutos ou tanques de Agua com-
pletamente tratada.

4. Deficiéncia da capacidade de reserva da estacdo, provocando
sobrecarga excessiva das unidades ou a necessidade eventual de flan-
quea-las.

5. Falta de supervisdo e de operacdo competentes ou de contrdle
de laboratério adequado (parte II, C, 2., p. 43).

6. Deficiéncia ou desleixo na operacio ou nos registros de labo-
ratério (parte II, C, p. 43-44).

7. Falta de meios apropriados para medir e registrar os volumes
de dgua tratada; para manter a continuidade das dosagens de coa-
gulantes e cloro; deficiéncia de periodos de reten¢do nos decantadores
(parte II, B, 4., p. 34); ou deficiéncia de 4reas, alturas e granulagdes
da areia e dispositivos de lavagem de filtros.

8. Falta ou deficiéncia de equipamento prdprio para cloracio e
contréle ou incapacidade de manter a todo tempo, no efluente trata-
do, a taxa conveniente de cloro residual,

9. Falta de protegdo adequada para a édgua purificada; capaci-
dade de depésito aquém do necessario para efeito de seguranca.

10. Localizacdo imprépria da estacdo de tratamento ou protecio
imprépria contra aguas de inundacgo.

D. CASA DE BOMBAS E SISTEMA COLETOR

1. Localizacao e protegdo com referéncia a inundacdes.

2. Numero, tipo e capacidade das bombas, inclusive as de reser-
va; estado do equipamento e método de operagio; estado dos canos
de succéo;

3. Localizacio dos canos de succdo relativamente aos focos de
poluicéo.

4. Tomadas de emergéncia.

5. Fontes de energia de emergéncia; registro de interrupctes de .
forca; feito das interrup¢bes de férca nas quedas stbitas de pressio
nos condutos, etc..
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6. Aparelhos registradores do nivel de 4gua no pogo de sucgfio;’
elevagdes e¢ abaixamentos do nivel de dgua no poco de sucg¢do.

7. Crivos de protecdo contra peixes e detritos.

8. Todos os canos de esgoto de ferro fundido ou de outro material,

9. Muretas de protecio em torno dos pocos de sucgio contra dre-
nagem superficial,

10. Operagéo continua ou intermitente.

Exemplos de defeitos sanitarios:

1. Canos de succdo com vasamentos. .

2. Bombas sem escorva propria; escorva com agua impura.

3. Pogo de sucgdo sujeito a poluicdo pelo refluxo de 4gua poluida
através de dreno.

4. Pogo ou canos de succio ndo protegidos contra a poluicido su-
perficial ou sub-superficial do solo.

5. Localizagdo impropria ou protecdo inadequada contra aguas
de inundacéo.

6. Falta de meios proprios para assegurar a continuidade do tra-
balho das bombas sob quaisquer condigbes possiveis.

E. REDE DE DISTRIBUICAO (EXCETO RESERVATORIOS
OU “STANDPIPES")

1. Area e populacido abastecida; proporgdo em relacio ao total
dentro dos limites da Arez servida.

2. Propriedade da rede de distribuicic em relagio a 4rea servi-
da; didmetro dos tubos mestres e laterais, circulacio da agua; depoésito.

3. Tipo do sistema de distribui¢@o: por gravidade, por ‘elevagéo di-
reta, por elevacao indireta, incluindo-se a capacidade das bombas, etc..

4. Em passagens sObre dgua: flexibilidade das juntas dos canos
para manté-las estanques sob a aglo de férgas devidas & vibragdo e
mudancas de temperatura, inclusive congela¢io; protecio do cano con-
tra o impacto de veiculos, inundagdes e corpos transportados por agua
de inundacéo. :

5. Em passagens sob agua: uso de juntas flexiveis e impermea-
veis; provisdo de valvulas situadas acima do nivel de inunda¢io em
cada extremidade do percurso; linhas duplas; equipamento instaladc
para fazer ensaios de pressio para descobrir vasamentos; torneira para
colheita de amostras em cada extremidade do cruzamento; dispositivo
para descarga, no solo, dessas secgoes de canalizacdo; cano condutor
assentado abaixo do fundo do leito da corrente.

6. Uso de valas comuns ou separadas para assentamentos de ca-
nos de esgoto e canos mestres de dgua,; pratica referente a cruzamen-
tos de linhas de agua e de esgoto.

7. Processo de desinfeccio em seguida ao assentamento de novos
canos mestres ou reparacdo dos existentes.

8. Método de esgotar hidrantes: drenos, covas sécas, superficie
do solo e outros.
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9. Elevacdo do piso da estagio de recalque em relagdo ao nivel
do chio; localizagio das linhas de sucgio da bomba que mantém &
pressdo relativamente aos focos de poluigdo; possibilidade de desen-
volvimento de pressdes negativas nas instalacdes da bomba de pressio
alimentada diretamente da rede.

10. Método de distribuicdo de 4gua, do abastecimento ptblico pa-
ra qualquer oulro sistema que use dgua nfo purificada.

11. Propriedade do sistema de canalizagio com respeito 4 ma-
nutengdo de pressado positiva em tddas as partes do sistema de distri-
buicdo sob condi¢bes normais de uso, em qualquer tempo.

Exemplos de defeitos sanitarios:

1. Existéncia de interconextes perigosas entre um abastecimento
primério e um secundéario de qualidade duvidosa em qualquer ponto
da rede de distribuicdo.

2. Retérno, a rede de abastecimento, de qualquer 4gua usada em
refrigerag@o, operagdes hidriulicas, ete. (Isto néo signifiea excluir o
uso do condensador barométrico ou de um circuito de refrigeracéo in-
teiramente fechado, na estacdo de tratamento de agua).

3. Auséncia ou impropriedade de protecdo; falta de coberta; lo-
calizagio inadequada dos reservatérios de distribuigéo, “standplpes”
ou tanques elevados de pressao.

4. Servigco intermitente, acarretando diminuicdo de pressio ou
pressdo negativa na rede; didmetros dos canos mestres ou secundarios
insuficientes para prevenir pressoes negativas; presen¢ca de pontos
mortos, provocando reduc¢@o de pressic ou pressbes negativas.

5. Conexdes para borrifadores que usam solug¢des toxicas como
anti-congelantes.

6. Recalque de agua pelo consumidor quando a presséo esta bai-
xa, causando pressdes negativas.

7. Conexdo para esgotos e tanques fluxiveis, e descargas impro-
priamente situadas na rede.

8. Existéncia de drenos de hidrantes ligados a esgoto.

9. Presenca de sistema secundéario de 4gua ndo potével onde exis-
ta rede publica, a nao ser que regulamentos e sangdes adequados pre-
vinam efetivamente a ocorréncia de interconexdes perigosas.

10. Falta de sancgbes ou sang¢des impréprias nos eodigos sbbre
instalacbes domicilidrias e (ou) nas normas destinadas a proteger a
agua de abastecimento contra a possibilidade de refluxos vindos de
pias ou aparelhos sanitdrios em geral ou de equipamentos mecanicos
alimentados com agua do abastecimento publico.

11. Ligacdo, ao sistema, de novas linhas de canalizacio sem pré-
via desinfeccdo dos canos,

12. Existéncia, na rede, de manilhas de barro ou de outro ma-
terial permedvel.

13. Localizagéo impropria dos canos de 4gua em relagdo aos ca-
nos de esgoto e de dguas pluviais.
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F. DEPOSITO (RESERVATORIOS NA REDE DE DISTRIBUICAO)

1. Uso, localiza¢io e capacidade de reservatorios e “standpipes”.

2. Sitios dos reservatérios, protecio contra transgressores; loca-
lizacdo com respeito a focos de poluicdo; carater da geologia local.

3. Perigo de entrada de Aguas de inundagio e de drenagem; ele-
vacdo da parte superior das unidades de armazenamento em relagdo
ao mais alto nivel de agua conhecido de algum lago, lagoa ou corrente,
cujas aguas possam alcancar os reservatérios; precaugdes para desviar
dos reservatérios as adguas de superficie; reservatérios ou unidades de
armazenamento impermeaveis & agua.

4. Ponto de descarga dos extravazamentos, dos ladrdes, dos san-
gradouros e drenos, tanto da parte superior como do fundo dos reser-
vatérios, por meio de canalizagio de esgotos ou de langamento sobre a
superficie do solo,

5. Elevacio, acima do nivel do solo, das paredes dos reservatdrios
de superficie. .

6. Protecdo das covas onde estdo localizados os registros dos re-
servatdrios contra Aguas de inundacio e de drenagem superflclal e de
ponto de descarga de seus drenos.

7. Tipos de tampa ou teto, buracos de inspegdo, respiradouros,
ladrdes, instrumentos de controle, e carater das conexdes de tubos com
o reservatdrio quanto aoc perigo de vasamento no ponto de entrada.

8. Normas de desinfecgio para novos reservatorios ou apés lava-
gem e reparacio das unidades existentes.

Exemplos de defeitos sanitarios:

1. Presenca de formacdes especiais no local do reservatério, co-
mo pedra calcarea, lavas partidas, seixos graados, etc., cujos inters-
ticios formam canais, juntas ou fendas e por isso apresentam capaci-
dade filtrante muito pequena para evitar que a contaminacéo atinja
0 reservatorio; mas condicbes de drenagem superficial; distancia in-
suficiente dos corpos de dgua de superficie cu focos de contaminagao;
parte superior do reservatério ndo acima do solo ou aeima do nivel
das aguas de inundacéo.

2. Material impréprio, mau estado de conservacao, fendas, falta
de tampa apropriada; respiradouros e ladrGes que nfo evitam péssa-
ros, poeiras, chuvas, insetos, etc..

3. Indicadores de nivel de Agua e valvulas de contréle que per-
mitem a contaminag¢io na dgua armazenada.

4. Pilatibanda do teto interferindo com a drenagem déste.

5. Buracos de inspeg¢ao e tampas de tipo raso, e tampas ou bhu-
racos de inspecido que permitem penetracio de drenagem no reserva-
tério ou unidade de armazenamento,

6. Drenos dos reservatorios para os esgotos ou aguas de superfl-
cie cujos refluxos possam atingir o reservatério.

7. Hastes de registro nfo protegidas atravessando a coberta do
reservatério.
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PARTE 1I

REQUISITOS SANITARIOS RECOMENDADOS PARA OS
SISTEMAS DE TRATAMENTO DE AGUA

A. REQUISITOS GERAIS

1. Grau de tratamento

Para fins de classificagdo com respeito aos requisitos de tratamen-
to, as aguas aceitaveis para tratamento podem ser divididas em quatro
grupos. Para simplificar, o conteido bactérico coliforme da dgua “in
natura” pode ser expresso tanto em “numeros mais provaveis” como
pelo “Indice de Phelps”, sem mudar as medidas limites coliformes in-
dicadas para os varios grupos de aguas. (Ver “Public Health Reports”,
impresso n.° 1170 (2), 15 de julho de 1927, pags. 7-11 e 18-19).

Grupo I. Aguas que dispensam tratamento. Este grupo é limita-
do a aguas subterrineas, nio sujeitas a qualquer possibilidade de con-
taminacéio, e de ac6rdo, a todos os respeitos, com os requisitos dos
Padroes de Agua Potavel do Servico de Satude Publica, o que é com-
provado por inspecdes sanitarias e ensaios analiticos satlsfatérios re-
gulares e frequentes. ‘

Grupo II. Aguas que exigem apenas clora¢do ou seu equivalente.
Bste grupo inclue aguas subterrineas e de superficie, sujeitas a baixo
grau de contaminacio e que satisfacam os requisitos dos Padroes de

Agua Potavel do Servigo de Satude Publica (1) a todos os respeitos,
exceto quanto ao conteido de bactérias coliformes, que deveria dar em

média até 50 por 100 ml em qualquer meés.

Grupo ITI. Aguas que exigem tratamento completo, com filtracao
em filtros rapidos de areia, ou seu equivalente, juntamente com post-
cloraciio continua. Rste grupo inclue tddas as aguas que requerem tra-
tamento por filtracio para remocgio de turbidez e cér; Aguas de alta
ou variavel demanda de cloro; e 4guas poluidas por esgoto em tal grau
que seja inadmissivel sua inclusio nos grupos I e II, mas cuja meédia
de bactérias coliformes nio passe de 5.000 por 100 ml em qualquer més,
nem exceda éste niumero em mais de 20% das amostras examinadas
em qualquer meés.

Grupo IV. Aguas que exigem tratamento auxiliar além de trata-
mento completo por filtracdo e post-cloracido. Este grupo inclue as
adguas com os requisitos do grupo III em relacio & média limite de
bactérias coliformes por més, mas excedendo o numero de 5.000 por
100 ml em mais de 20% das amostras examinadas durante qualquer
més e nao passa.ndo de 20.000 por 100 ml em mals de 5% das amos-
iras examinadas durante qualquer més.

Nota. Por “tratamento auxiliar”, como é aqui empregado, enten-
de-se a pre-sedimentacdo ou pre-cloracido, ou seus equivalentes, seja
separada seja combinadamente, como for conveniente. O armazena-
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mento demorado, por periodos de 30 dias ou mais, representa uma per-
manente e segura garantia que em muitos casos vale algo mais do que
um efetivo substituto para um ou para ambos os métodos indicados.

Observagoes.

(a) Ainda que se conceba a inclusio, no grupo I, de aguas de
superficie excepcionais, livres de qualquer possivel contaminagiio e,
além disso, protegidas por armazenamento, dificilmente se pode admi-
tir como regra geral o fornecimento de qualquer igua de superficie
sem a garantia minima da cloracéio, em vista dos presentes e crescen-
tes perigos de contaminacéo inesperada, resultante da extensio das
migragbes e viagens recreativas por muitos lugares até agora consi-
derados inaccessiveis,

(b) Os numeros de bactérias coliformes, na média limite mensal
estabelecida para as aguas dos grupos II e III, compreende-se como
sendo mais indicacdes do que propriamente regras inflexiveis, ainda
que sejam baseadas em dados de observag¢io extensiva (2) represen-
tando a prética atual de {ratamento de 4gua neste pais. Devem-se
considerar todos os aspectos do carater e da qualidade da dgua “in
natura”; sua amplitude e rapidez de flutuacdo na concentragéo dos
constifuintes que podem influir na eficiéncia do processo de trata-
mento; tamanho e complexidade da estagio de tratamento e tipo de
supervisio adotado, além das caracteristicas bateriolégicas da agua
“in natura”. Certos aperfeicoamentos recentes na cloragio e seu con-
trole oferecem a 'eSperanga de aumentar a margem de seguranca na
eficiéncia da purificacdo da agua sob o ponfo de vista bateriolégico.
Bstes aperfeicoamentos, todavia, nfio se incorporaram ainda inteira-
mente & pratica geral seguida em'todo o pais, e ndo devem ser consi-
derados como justificando qualquer relaxamento nas exigéncias rela-
tivas 4 qualidade da &gua “in natura”, que a experiéncia e os presen-
tes Padrdes de seguranca indicam como necessarias para uma adequa-
da protecdo as fontes de abastecimenio em geral,

(¢) Para as 4guas do grupe IV, que diferem das do grupo III
somente em relacdo a variabilidade, compreende-se o tratamento au-
xiliar como sendo principalmente um fator de seguranca no contrdle
das variacées do numero de bactérias' coliformes entre 5.000 e 20.000
por 100 mil. O maior déstes dois nimeros representa o limite maximo
de seguranca para pre-cloragio, ou seu equivalente, em adigdo ao tra-
tamento por filtracdo e post-cloracéo.

(d) As aguas sem os requisitos dos grupos I, II, III e IV sédo con-
sideradas improprias para uso como fonte de abastecimento, a néo ser
que possam ser postas em condicic de satisfazer ésses requisitos por
meio de armazenamento preliminar prolongado, ou qualquer outra
medida de igual duracdo e que mere¢a a mesma confianca.

2. Outros requisitos para agua “in natura”

Além de satisfazer os requisitos bateriolégicos acima citados, as
aguas destinadas a tratamento ndo devem conter nenhuma substan-
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cia toxica, produtora de sabor, ou de qualquer forma nociva, ou or-
ganismos que néo sejam pronta e completamente eliminados por tra-
tamento ordinario da agua. As adguas “in natura” devem ser livres de
4cidos em proporc¢oes excessivas, organismos microscépicos e matérias
organicas que possam interferir na operacao normal e na eficiéncia
dos processos de tratamento.

B. PROJETO E CONSTRUCAO

Em geral, o projeto e a construciio de uma estagdo de tratamento
de &gua variam com as circunstancias locais e devem estar de acérdo
com-os resultados de experiéncias com a &gua a ser tratada. As reco-
mendagoes seguintes devem ser tomadas como base de orientacio geral
e interpretadas num sentido amplo para boa compreensio dos aspectos
particulares da a4gua “in natura” e outras condigdes que podem estar
compreendidas numa dada situagio.

1. Capacidadg de 'produga‘io da estacgao

A capacidade de produgao de uma estacdo de tratamento, incluin-
do o armazenamento de agua filtrada, precisa exceder sempre o con-
sumo maximo previsto em qualquer dia do ano. A relagéio entre o con-
sumo didrio maximo e o consumo difrio médio varia consideravelmente
com a natureza de cada comunidade; por isso o julgamento da capa-
cidade de produgdo que uma estacio de tratamento precisa ter deve
basear-se no estudo do consumo maximo previsto em qualquer dia do
ano, tendo em vista a experiéncia anterior e concedendo margem para
as condiges futuras e o crescimento da comunidade. A estacdo deve
ter capacidade para o consume diario maximo previsto para um futuro
de alguns anos. A ampliacgo da estagao é indicada quando o eonsumo
maximo previsto, 4 ou 5 anos depois, se aproxima ds capacidade de
producdo atual, da estacdo de tratamento. '

2. Localizagio da estacio

A estagdo deve ser localizada de modo que nenhum tubo, tanque
ou outra estrutura, contendo ou conduzindo &gua no processo de tra-
tamento, possam possivelmente ser afetados por vasamento de qual-
quer cano de esgoto, dreno ou outra fonte de contaminacio. Se for
localizada num vale, o lugar deve ser convenientemente drenado, de
forma que nenhuma agua de superficie possa ter acesso aos pocos,
fanques, filtros e outras unidades.

A estacdo de tratamento deve preferivelmente fer, contra inun-
dagdes, uma protegio maior do que a comunidade que ela serve, ou
pelo menos igual. Essa protegio contra inundacbes pode ser obtida
pela localizagio da estacio em lugar elevado, acima dos niveis de
inundacdo, pela construcio de diques, pela instalacdo de bombas cen-
trifugas verticais com motores situados acima do nivel mais elevado
da &gua, ete.. A propriedade da proteciio contra as enchentes deve ser
julgada com vistas as alturas previstas das inundacdes, 4 solidez es-
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trutural dos trabalhps de proteciio e possibilidade de uso de suficiente
foérca auxiliar e equipamento de bomba para assegurar & operagio
continua das bombas no trabalho de remoc@o de dguas de inundacéo
sob condiches de emergéncia.

3. Reservatérios de sedimentacio prévia

A expressidoc “reservatdrios de sedimentacdo prévia”, como é aqui
usada, significa reservatérios usados para a remocio de turbidez pela
sedimentacdo simples, suplementada em casos especiais pela adicio
de coagulantes e (ou) cloro. A expressio néo inclue 0s chamados “tan-
ques de areia”, relativamente pequenos, comumente usados no vale do
Mississipi, mais para & remocgéo de areia e terra em suspensio gros-
seira do que para a deposi¢io das particulas mais finas de argila.

Os reservatérios de sedimentagao prévia, se usados, devem ser lo-
calizados acima da influéncia das adguas de inundacio. Devem ser dois,
no minimo, para permitirem operacdo continua sob qualquer circuns-
tancia, € devem ter capacidade suficiente para um periodo de retencgéo
minimo de um dia e preferivelmente de dois ou trés dias. Deve ser pre-
vista a remocfio ripida e adequada do lodo dos reservatérios. No tra-
tamento de aguas de qualidade varidvel, altamente poluidas, deve ser
prevista a coagulacdo na sua entrada e a pre-cloragdo na entrada ou
na saida dos reservatorios, tdda a vez que tais medidas forem conside-
radas necessarias. Os reservatoérios devem ser providos de botes e guar-
das salva-vidas para a protecdo dos empregados. '

4. Tangues de coagulagao e sedimentacao

Para assegurar operacdo continua, os tanques para floculagdo e
sedimentagdo de aguas coaguladas devem ser, no minimo, dois, proje-
tados para operagbes em série ou em paralelo, e de preferéncia devem
ser capazes de um periodo de reten¢éio de, no minimo, 5 a 6 horas,
exceto no caso de dispositivos para mistura e floculagio preliminares
e remocdo continua de lama, permitindo periodos um tanto mais cur-
tos, sem prejuizo da eficiéncia.

Com tanques convenientemente projetados do tipo convencional,
operando com agua bem coagulada, um periodo de retencéo teérico de
2 a 4 horas pode ser bastante para preparar a agua para a filtragio.
Entradas e saidas de tanques de escoamento reto (straight-flow basins)
devem ser munidas de anteparos para “matar” a velocidade na entra-
da, sendo localizados de forma a prevenir curtos circuitos. A velocidade
méxima do fluxo no compartimento de sedimenta¢do nao deve exce-
der a que é geralmente prevista nos tanques bem projetados déste tipo.
QO comprimento dos compartimentos de sedimentacdo em tais tan-
ques, se éstes sdo retangulares, deve ter de preferéncia, e no minimo,
o duplo da largura. Nas entradas dos tanques devem existir compar-
timentos de repouso. Se a corrente permitir, os drenos de lama podem
ser descarregados bem a jusante das tomadas de 4gua, em pontos a
salvo da influéncia de correntes contrarias que vao ter até a tomada

34



MANUAL DE NORMAS SOBRE PURIFICACAO DE AGUAS

de agua. De outra forma, devem ser previstas dreas adequadas para a
disposicdo das lamas. A profundidade dos tanques deve ser tal que
permita manter uma velocidade conveniente do filuxo e a remogdo da
lama, sendo a profundidade admissivel levemente mais baixa quando
haja remocéo continua de lama. O nivel do eixo de escoamento nao
deve variar mais do que umas poucas polegadas acima ou abaixo do
nivel normal. '

As instalacoes de coagulagio e sedimentacgéio do tipo ‘‘sludge blan-
ket” tém sido usadas com éxito com varios tipos de 4guas *“in natura”
em certo numero de estacdes construidas nos ultimos anos. Quando
as reagdes fisicas e quimicas nas estagbes déste género produzem um
floco com boas caracteristicas de sedimentacdo, sdo &s vezes.permis-
siveis periodos de retengfio de uma hora ou menos. O julgamento de
estacbes déste tipo deve basear-se no comportamento e nos resultados
de operagdo para instalagdes existentes; para as instalagtes propostas,
deve ser revista a experiéncia com aguas de carater andlogo em outras
estacoes déste tipo.

O equipamento de mistura rapida preliminar e de floculagdo, do-
tado da necessaria capacidade de ajustamento para provocar a flocu-
lagdo otima sob as condig¢les variaveis da agua “in natura”, é uma
caracteristica desejavel das estacoes de filtragio modernas e bem pro-
jetadas, e deve ser creditada como um fator de valia a mais, na prote-
¢ao sanitaria oferecida por um sistema de purificagdo. Uma combinacéo
ideal de mistura rapida e floculagdo deveria prever uma agitagao vio-
lenta de um a dois minutos seguida por cérca de vinte a trinta minu-
ws de mexedura lenta para fdavorecer a floculagao.

5. Sistema de coagulacgio

As estagdes de filtros rapidos de areia devem ser providas de meios
modernos e eficazes para calcular e adicionar coagulantes & agua sob
tratamento. Todo o equipamento de dosagem quimica, seja do tipo
de alimentacio a séco oua em solucfo, deve ter ao menos uma unidade
de reserva e deve ser provido de registro e sinais de alarme para ga-
rantir a continuidade do servico a todo tempo. Deve existir um dispo-
sitivo que meca exatamente a vazdo de 4gua tratada. Quando se usar
0 sistema de alimentacdo a séco deve-se dispor das medidas gravimé-
tricas necessarias para o calculo das quantidades de substincias qui-
micas a serem adicionadas hora por hora. Deve-se adotar um meio de
verificar a quantidade de substidncias adicionadas pelo equipamento
de alimentacio das solucdes. - Registradores automaticos devem ser
instalados nos vertedores dos dosadores ou nos tanques de ingredien-
tes; ou os tanques de suprimento da solucdo podem ser instalados s6-
" ‘bre balanc¢as para permitir a determinacio gravimétrica da quantidade
de substancia. Todo o equipamento das substincias de alimentacio
deve ser capaz de pronto ajustamento as variactes de vazdo da agua
m tratamento.
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8. Filtros lentos de areia

Os filtros lentos de areia, se construidos e utilizados conveniente-
mente, sdo aplicdveis ao tratamento de certos tipos de aguas relati-
vamente limpidas. Devem, de preferéncia, ser cobertos e providos de
indicadores de perda de carga; devem ter ums camada de areia de
36 a 40 polegadas (90 a 100 cm) e nunca devem funcionar com me-
nos de 20 polegadas (50 cm) de profundidade. A areia deve ter preferi-
velmente um tamanho efetivo de 0,25 a 0,35 milimetros e a taxa de
filtracdo deve ser aproximadamente de 2,5 milhdes de galdes por acre
por dia (2,3 m® por metro quadrado por dia, mais ou menos). A opera-
¢do com filtros lentos exige cuidado para evitar-se qualquer aumento
repentino na taxa de filtragdo. A area filtrante deve ser distribuida
em varias unidades independentes, de forma que a quantidade de agua
requerida nos momentos de consumo maximo possa ser suprida quan-
do algumas unidades estao fora de servigo, em limpeza ou reparagio.

Algumas vezes se faz tratamento preliminar na agua que vai pas-
sar pelos filtros lentos. Esse tratamento pode consistir em sedimen-
tacdo simples; sedimentacio precedida de coagulacho; ou filtracio
rapida preliminar com ou sem coagulagio ou sedimentagéio. Nestes ca- -
sos 0 objetivo é pdr a agua nao tratada, particularmente com respeito
4 remocgio da turbidez, em condigbes de tratamento mais eficaz e sa-
tisfatério nos filtros lentos. As taxas de filtragdo para filtros lentos
de areia podem ser sensivelmente aumentadas, dependendo do grau
do tratamento preliminar feito. Em tais circunstincias a taxa diaria
convencional de 2,5 milhOes de galoes por acre pode ser dobrada ou
triplicada.

7. Filtros rapidos de areia

Os filtros répidos de areia devem ser preferivelmente do tipo de
gravidade, abertos, a fim de permitir inspecdo rapida e continua. Os
filtros de pressido nado sdo recomendados para a filtragio de aguas po-
luidas; todavia, &les tém uso conveniente em amolecedores de zeolito.

A altura, o tamanho efetivo e o coeficiente de uniformidade da
areia devem estar de acdrdo com os requisitos de bom funcionamento
e de adequado rendimento do filtro. Recomendam-se camadas de areia
de 30 polegadas (75cm) de altura, com um tamanho efetivo de 0,40
a 0,50 milimetros e um coeficiente de uniformidade de 1,5 a 2,0. Con-
tudo, areias com caracteristicas diferentes destas podem ser usadas com
éxito, dependendo das condi¢des locais, da construgdo da estagéo e das
caracteristicas da dgua. A taxa de filtracio deve estar de acordo com
a pratica estabelecida, ndo excedendo, preferentemente, 3 galGes por
minuto por pé quadrado de 4rea filtrante (120 m3 por m2, por dia).

Em geral os filtros rapidos de areia devem ser construidos e ope-
rados tendo-se em vista manfer uma taxa razoiavelmente elevada de
remocio de hactérias, ¢ manter o meio filtrante em hoas condicdes,
livre de bolinhas de lama (mud balls), fendas e oufros chstaculos a
uma. boa filtracéo. :
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A experiéncia presenie indica que os dispositivos de lavagem por
inverséo da corrente devem, proporcionar um volume de agua suficien-
te para um aumento ou expanséo de 50% na altura da camada de
areia.

Um equipamento préprio para lavagem superficial € conveniente
na manutencio do bom funcionamento do filtro onde se note tendén-
cia para a formacio de bolinhas de lama. Devem existir bons indica-
dores de perda de carga, reguladores de vazéo e outros dispositivos de
contrdle essenciais. A 4rea filtrante deve ser distribuida em diversas
unidades independentes, de forma que, nas ocasides de consumo mé-
ximo, a agua possa ser fornecida no volume requerido quando algumas
unidades estiverem paradas para limpeza ou reparacéo.

8. Reservatorios para depdsito de aAgua filtrada

Os reservatorios de aAgua filtrada na estacio devem ser de prefe-
réncia cobertos e localizados junto da estacdo, mas fisicamente sepa-
rados dela. Entretanto, onde os reservatérios forem situados abaixo
dos filtros, deve haver protecdo adequada contra infiltracdo de égua
de drenagem vinda de outras partes da estagdo para os reservatorios,
Alcapdes e aberturas de inspecdo devem ser convenientemente fecha-
dos. Devem existir respiradouros, profegidos contra contaminagio ex-
terna. Todos os condutos de efluentes devem ser bem selados para evi-
tar vasamentos e ensaiados em frequentes inspecdes. Os reservatoérios
de agua filtrada devem ser absolutamente impermeéveis a vasamento
externo; se possivel, devem estar situados acima do lencol de 4gua sub-
ferrinea e preferivelmente nio devem ter paredes em comum com
qualquer outra unidade da estagio contendo agua em fase inferior de
tratamento.

9. Interconexdes perigosas, conexdes abertas e paredes divisérias
(Ver Parte III — D)

a) Numa instalagio de filtros, nenhuma interconexic perigosa
deve ser permitida entre qualquer conduto de agua filtrada ou post-
clorada e outro conduto de 4gua “in natura” ou em fase inferior de
tratamento.

b) Nenhum conduto ou tanque contendo agua tratada devera
ter parede diviséria comum com outro conduto ou tanque contendo
adgua “in natura” ou em fase inferior de tratamento.

¢) Os condutos de agua de lavagem ou de descarga dos filtros
nag devern ser diretamente ligados a qualquer conduto de drenagem,
e devem ser protegidos por uma adequada conexfo distribuidora, de
uma via, com uma solu¢éo de continuidade admitindo ar que assegure
a impossibilidade de refluxo em qualquer condigdo.

d} Nenhum conduto de agua “in natura” ou de qualquer agua
em fase inferior de tratamento, deve ser situado diretamente acima de
outro conduto de agua purificada, com uma s6 parede diviséria entre
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éles. Esta regra néo € rigorosamente aplicAvel nos casos em que a
adgua em fase inferior de tratamento é conduzida em cano de ferro fun-
dido, ou de material igualmente durivel e impermedvel, com juntas es-
tanques, e localizado em lugar facilmente accessivel para inspecdo e
reparo.

10. Drenos

Todos os condutos de drenagem devem ser completamente estan-
ques contra infiltrac8o externa. Devem descarregar em pontos (em
rios ou lagos) localizados de tal forma que nenhuma corrente de dgua
possa, em quaisquer circunstancias, carregar as aguas de drenagem da
bdca de descarga até a tomada de &gua da estagdo, ou até qualquer
outra tomada localizada na vizinhanca da estaciio. Niao se deve per-
mitir que nenhum esgoto doméstico ou de outra natureza descarregue
em rio ou lago na vizinhanca da tomada de Agua de uma estacéo de
tratamento ou diretamente acima de tal tomada; nem se deve permitir
que drenos com dgua de superficie contaminada descarreguzem da
mesma maneira.

11. Cloracao

a) Generalidades.

O equipamento de cloracfio deve ser selecionado, instalado e ope-
rado de modo que uma continua e efetiva desinfec¢lio seja assegurada
nas condicdes locais. ‘

b) Equipamento de cloracio.

(1) Todo o equipamento de cloragao deve ser instalado com niu-
mere suficiente de unidades de reserva de modo a garantir a continui-
dade da operag¢ao. A capacidade do equipamento de cloracio deve ex-
ceder a mais alta dosagem prevista, de modo a nao se exigir o uso de
eq[uipamento sobrecelente em operacio rotineira. A determinac¢io da
mais alta dosagem prevista deve ser feita sob a aprovacéo da repar-
ticAo supervisora, como o Servigo de Saude Publica, o Departamento
Estadual de Saude, etc., atentando devidamente para as caracteristicas
da agua a ser tratada e para o tratamento em causa (3), p. ex., “break
point”, cloro livre, cloraminas, etc.. As unidades de reserva devem
funcionar frequentemente a fim de estarem sempre em condicdes de
trabalho. Deve-se ter 2 mio um completo estoque de pegas de reserva
e utensilios para substituicGes de emergéncia ou reparagdes. O equi-
pamento de cloracao deve ser capaz de funcionar satisfatoriamente sob
qualquer condi¢io hidraulica predominante na estagéo.

(2) As estagbes maiores e, em geral, tddas aquelas em que a me-
dida da vazio de dgua tratada varia em mais de 50% acima ou abaixo
da meédia, devem ser providas de alimentacio automatica da dosagem
de cloro na propor¢io da vazao. No ultimo caso e nos casos em que a
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adgua em cloragéo € recalcada por bombas de contrfle manual, é per-
mitido o ajustamento manual da dosagem de cloro, desde que se pos-
sam fazér as necessarias alteragdes na dosagem acompanhando as
altera¢bes no trabalho das bombas. O contrdle manual da dosagem de
cloro é geralmente permissivel quando a medida da vazio & relativa-
mente constante e se dispde de um funcionario apto a efetuar pron-
tamente os necessarios ajustamentos na dosagem. E’ também deseja-
vel a alimentacdo automatica da dosagem de cloro para a demanda de
cloro da agua, particularmente nos casos em que a qualidade da agua
é sujeita a alteracdo subita.

(3) Um suprimento de dgua seguro e ‘ininterrupto, livre de ma-
térias grosseiras em suspensao, deve ser suficiente, sob uma conve-
niente pressio, para garantir a opera¢io continua dos cloradores de
alimentacdo liquida. As bombas, funcionem hidraulica ou elétrica-
mente, quando usadas para manter tal pressao, devem ser munidas
de alternadores de energia, onde for necessario, para assegurar a con-
tinuidade de operagéo.

(4) Devem existir balancas, preferivelmente do tipo indicador e
registrador, para pesar cilindros de cloro e verificar as perdas de gés
no cilindro, durante intervalos sucessivos de tempo. As balancas de-
vem ser perfeitamente reguladas e sensiveis para medir tais perdas
com a devida precisao.

(5) Deve-se ligar ao clorador em uso um numero suficiente de
cilindros de cloro, de modo que as pressoes necessarias sejam mantidas
em diferentes temperaturas; e um suficiente suprimento de cloro deve
estar & mao, de reserva, a qualquer tempo, para assegurar uma conti-
- nua cloragdo da &gua.

¢) Solucdes de hipoclorito

(1) As solugdes de hipoclorito de célcio ou de sodio devem ser pre-
paradas num tanque de mistura separado, em seguida diluidas e dei-
xadas em repouso para sedimentar, de modo que somente um ligquido
claro e sobrenadante é retirado para o tanque de armazenamento da
solucio e para o clorador.

{2) A fbrca ativa das solugdes de hipoclorito de calcio guardadas
deve ser frequentemente verificada em ensaios de laboratério, a fim
de se certificar de que néao estd se enfraquecendo. As solucbes devem
ser renovadas em cada perfiodo de 4 ou 5 dias, a néo ser que sejam
devidamente alcalinizadas com carbonato de sddio.

d) Requisitos de seguranca

(1) MaAscaras contra gases, além de uma pequena garrafa de amé-
nea para pesquisas de vasamento, devem ser conservadas em pontos
‘accessiveis imediatamente fora do compartimento ou recinto em gque
o cloro é guardado ou estd em uso. As mascaras devem ser inspecio-
nadas em intervalos regulares de tempo e conservadas em condigdes
de poderem ser usadas a qualquer momento.
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(2) O equipamento de cloragéo e os cilindros de cloro devem ser
guardados de preferéncia em casas separadsas, acima do nivel do solo,
como medida de seguranca.

(3) O recinto, ou edificio, onde se encontram os cloradores em
uso deve ser mantido em temperatura acima de 60° F. (15,5° C.), mas
nunca em excesso sobre a temperatura normal da atmosfera no verzo.

Os cilindros de cloro devem ser protegidos, onde necessfrio, do
calor ou frio excessivos. Néo se deve aplicar calor direto a cilindros de
cloro ou suas vélvulas, nem &gua quente deve fluir sdbre éles ou en-
trar em contacto com suas vélvulas,

(4) Uma ventilacio adequada deve ser aplicada em todos os re-
cintos em que o cloro estd sendo alimentado ou guardado.

(5) Toédas as juntas dos tubos que comunicam os cilindros de
cloro com os cloradores devem ser conservadas absolutamente estan-
ques e ser inspecionadas frequentemente. A inclinacdo do sistemsa de
tubos.deve dirigir-se dos cilindros para cima. ‘

e) Contréle da cloracio.

(1) O cloro deve ser aplicado continuamente ao efluente filtrado
num ponto onde possa ser completa e rapidamente misturado a adgua
tratada. O clore livre ativo deve estar em contacto com a agua tratada
pelo menos 20 minutos (a cloramina, pelo menos 3 horas), antes que
8 agua chegue ao primeiro consumidor.

(2) A dosagem apropriada de cloro sera determinada por frequen-
tes e regulares ensaios de rotina, baterioldgicos e de cloro residual,
uns e outros na estacdo e em varios pontos da rede de distribuicao.
Em geral, um minimo desejavel de cloro livre residual, oferecendo ga-
rantia, em pontos distantes do sistema de distribuicio, & 0,05 ou 0,10
p.p.m., dependendo do pH e da temperatura da Agua (ver quadros [
e II). Para cloraminas, o residual desejivel é de 0,1 a 0,2 pp.m. O
cloro residual mantido na agua completamente tratada e determinado
na estacdo, deve ser regulado convenientemente. Havendo uma irrup-
¢80, ou mesmo uma simples ameaca, de moléstia de origem hidrica,
o cloro residual deve ser mantido, de preferéncia, a um minimo de
0,1 p.p.m., para cloro livre e de 2,0 p.p.m., para cloramina, em téda a
extensao da rede, sem se levar em conta o cheiro ou sabor que a agua
tratada possa apresentar. Medidas andlogas devem ser tomadas em
caso de uma falha qualquer no funcionamento normal da estacgio.

{(3) Os pontos de colheita de amostras, no frabalho rotineiro, de-
vem ser mantidos, tanto na estacio de tratamento como em diversos
pontos vitais da rede. As amostras devem ser colhidas regularmente
nestes nltimos pontos e submetidas a exame bacteriolégico e ao ensaio
de cloro residual. Devem-se fazer, de vez em quando, ensaios de cloro
em amostras colhidas na rede para comparacio com os resultados de
ensaios idénticos na estacio de tratamento. E’ preciso verificar qual-
quer aumento anormal da demanda de cloro ou decréscimo do cloro
residual em qualquer ponto da rede. Se uma, tal anormalidade for con-

—
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firmada, forna-se necessario promover uma investiga¢fio fisica com-
pleta na porcdo afetada do sistema.

" (4) Os ensaios de cloro residual devem ser feitos de acérdo com a
edi¢io corrente dos “Standard Methods for the Examination of Water
and Sewage” (4), publicado conjuntamente pela ‘“American Public
Health Association” e pela “American Water Works Association”. E’
preciso fazer distin¢éo entre os residuais de cloro livre e de cloraminas.

Usam-se vArios processos para se estabelecer a diferenciacdo (5,
6, 7, 8). Os ensaios devem ser feitos pelo menos uma vez em cada pe-
riodo sucessivo de 8 horas, didriamente, na agua purificada, na esta-
¢ao de tratamento, e pelo menos trés vezes por semana nos pontos onde
se faz normalmente a colheita de amostras, na rede de distribuicéo.

(5) Deve-se ter especial cuidado em manter um minucioso e acu-
rado registro da cloracao e seus resultados. De tal registro devem
constar:

(a) a vazio da agua tratads;

(b) o péso bruto do cilindro de cloro em uso;

{¢) o péso do cloro usado em 24 horas;

(d) a ligacfo do clorador;

(e) o horario das determinacoes de cloro residual e seus resultados.

(6) A menos que os exames bateriologicos e outros ensaios indi-
quem a necessidade de manter mais altas concentragbes minimas de
cloro residual, recomenda-se aos operadores de tratamento de agua que
ao menos 0,2 p.p.m. de cloro livre devem ser mantidos na agua tratada
depois de um periodo de contacto de pelo menos 20 minutos na rede
de distribuicdo, além do ponto de aplicagdo do cloro. Quando se usa
tratamento com cloramina, para desinfeccio, a concentracio de cloro
residual, indicada pela ortotolidina, deve ser ao menos de 2,0 p.pm.
depois de trés horas de contacto, e de 1,0 g 2,0 p.p.m. em todos os pon-
tos da rede. Onde se pratica a cloracdo pelo sistema “break-point”,
deve-se manter na estagio uma concentragao suficiente de cloro livre
residual que nfo seja inferior & escala de 0,05 a 1,0 p.p.m., em tdda a
extensdo da rede.. Sendo necessario, em casos especificos, a concentra-
¢do minima de cloro residual e o periodo minimo de retengio para a
agua clorada podem ser aumentados segundo mdlcagao do Departa—
mento Estadual de Savide.

(7) Estudos recentes, dirigidos pelo Servu;o de Saude Publica (9,
10, 11), indicam que:

(a) Para um dado periodo de contacto, e dependendo do pH e da
temperatura da dgua em tratamento, a relagio de cloramina para clo-
ro, necessaria para se obter uma destruicdo de 100% de Escherichia
coli, ¢ aproximadamente de 25:1, e varia de 10:1 a 60:1.

(b)- Para se obter uma destruicio de 100% de Esch. coli na tem-
peratura de 2° a 5° C., € preciso um periodo de contacto de 1 a 10 vezes
mais longo (média, 3 vezes) do que A temperatura de 20° a 25° C., de-
pendendo do pH da agua, quando o cloro livre € usado num determi-
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nado teor. Quando se usa cloramina, € preciso um periodo de contacto
de 1 a 18 vezes mais longo (9 em média) na temperatura mais baixa.

(¢) Para se obter uma destruicio de 100% de Esch. coli na tem-
peratura de 2° a 5°C., e mantendo-se 0 mesmo periodo de contacto,
serd preciso de 1 a 7 vezes (média 4) mais cloro livre do que o neces-
sario a 20.0-25° C., dependendo do pH da Agua. Quando se usa clorami-
na, € preciso de 1 a 4 vezes (média 2,5) o cloro necessério na tempe-
ratura mais baixa.

Os quadros I e II indicam a taxa de cloro residual necessaria para
provocar uma eliminacdo de 100% de Esch. coli para vérios valores
de pH e para duas séries de temperatura nos periodos de contacto
indicados. ’

Estes dados stio para cloro livre e para cloramina,

QUADRO I — CLORO LIVRE. As mais baixas taxas de cloro re-
sidual produzindo uma destruicio de 1009, de “Escherichia coli” para
periodos de contacto e temperaturas indicadas, em varios valores de pH.

20 g 50 C. ” 200 a 250 C,
pH .
10 minutos | 20 minutos | 60 minutos || 10 minutos | 20 minutos | 60 minutos
7.0 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
85 0,14 0,07 0,05 0,07 0,07 0,05
9,8 0,72 040 [ o040 0,30 0,08 0,03
10,7 > 1,00 > 1,00 0,30 0,40 0,30 - 0,08

QUADRO II -— CLORAMINA. As mais baixas taxas de cloro re-
sidual produzindo uma eliminagio de 1009, de “Escherichia coli” para
periodos de contacte e temperaturas indicades, em varios valores de pH.

20 g 50 C, 20% a 25° C,
pH: pH
4G mi- | 60 mi- 90 mi- | 120 mi- 16 mi- 20 mi- | 60 mi-
nutos nutos nutos nufos nutos nutos nufos
6.5 1,50 080 | 0,30
7,0 1,80 150 { 1,20 0,90 7,0 1,80 1,20 060
78 | > 180 1501 090
8,5 1,80 1,80 | 1,80 1,80 85 | > 1801 18| 120
95 | > 180 | > 1,80 1,80 1,80 9,5 1,80 1,80 | 1,50
165 | > 1,80 > 186 { 1,80
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Deve ser bem compreendido que os dados apresentados no quadro I
para cloro livre sio aplicaveis somente quando o residual esti pre-
sente sob forma de cloro livre, com absoluta exclusdo de produtos de
adicdo de cloro (cloramina, etc.). Como se vé pelos dados do quadro
11, a eliminacfo bactérica com produtes de adicio de cloro (cloramina)
é acentuadamente menor do que com cloro livre.

A relagiio de cloro para nitrogénio, no case de cloraminas, ndo mos-
trou qualquer efeito sébre a aclo bactericida da cloramina enquanto
essa relagdo ndo se aproximou de 10 para 1. Quando o cloro estd pre-
sente em tais proporgdes, uma cerfa quantidade pode estar presente
como cloro livre antes que como mono ou dicloramina, ¢ ésse cloro k-
vre, segundo j& foi indicado, atua sbbre as bactérias muito mais ra-
pidamente do que as cloraminas.

C. CONTROLE DE OPERACAO

1. Supervisio

Téda estacéio, empregada na purificagdo de Agua para uso domés-
tico, deve estar a cargo de um supervisor técnicamente treinado para
isso. Nas estagbes em que se tratam Aguas de qualidade varidvel ou
altamente poluidas, a supervisdo deve ser treinada, continua e de tem-
po integral. Em certos tipos de estacOes pegquenas pode ser praticavel
umea supervisdo treinada de tempo parcial, em circunstancias favo-
raveis. Sob estas condicoes, o supervisor deve estar em constante con-
tacto com os funcionérios da estagio, estar em condigbes de atender
imediatamente aos chamados de emergéncia e visitar a estacfio pelo
menos duas vezes por semana.

2. Ensaios de laboratdorio e contréle

a) A série dos ensaios de laboratério, adotada no contréle de ope-
races de uma estaciio de tratamento, deveri variar com a importan-
cia da estacio e o carater da dgua tratada, posto que certos requisitos
minimos possam ser invaridveis. Para uma estagdo comum, a série
minima dos ensaios de laboratério deve incluir determiriacbes de tem-
peratura do ar e da agua, turbidez ou coér (ou ambos), alcalinidade,
valor de pH, dureza, cloro residual, contagem de bactérias a 20°C. ou
37°C. (ou ambas) e numeros de bactérias coliformes (provas presun-
tiva e confirmatéria). Quando se praticar a cloragio “break point”
deve-se manter um registro continuo da amodnea livre na dgua a ser
clorada. Ocasionalmente podem tornar-se necessarios ensaios espe-
ciais, como para alumina residual, ferro, manganés, sabor e odor, ou ~
outros constituintes indesejaveis do efluente final, Quando se usar
pre-cloragio em adigéo a post-cloragéo, devem-se fazer ensaios de cloro
residual em cada fase mais importante do tratamento e, na dgua “in
natura”, deve também ser feita a determinacio da demanda de cloro.

b) Para o contrdle das operagles na estacéo, a frequéncia dos en-
salos, particularmente de turbidez, cloro residual, contagem de bacté-
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rias e organismos coliformes, se hem dependam do carater da agua
tratada e da sua variabilidade, deve ser tal que, ao menos um ensaio
em cada periodo de 24 horas, todos os dias da semana, deve ser feifo.

Para as estacoes maiores, a0 menos irés séries de amostras devem
ser, em regra, colhidas diariamente para exames baterioldgicos. As
determinacdes de turbidez e de cloro residual devem ser feitas mais
frequentemente, as vezes em infervalos de hora em hora, quando o
carater da dgua “in natura” ou parcialmente tratada esta mudando
rapidamente. (*)

c) Um elemento importante, se bem que um tanto menos tangi-
vel no julgamento da eficiéncia de trabalho da estacio, é a sua apa-
réncia vista de conjunto. Uma estagcio limpa e bem conservada, com
jardins atraentes, é quase invariavelmente um indice de operacéio efi-
ciente, muito embora, especialmente em algumas estacdes menores,
éste critério nem sempre seja infalivel. A simples limpeza externa, to-
davia, ndo pode compensar a falta de experiéncia de um operador.

Para julgamento de um bom contréle de operagoes, sio de grande
jmporténcia os itens seguintes:

(1) supervisor e auxiliares capazes e experientes;

(2) registros de operagoes adequados;

(3) eficiéncia de contrdle de laboratoério; .

(4) estagdo projetada e construida de acdrdo com o carater e grau
de polui¢do da agua a tratar;

(5) capacidade da estacfio relativamente & producio média e ma-
xima.- necessiria.

—————

(*) ‘A regra seguinte, puramente arbitrdria, pode indiear ¢ nimero de
amostras a serem colhidas, dependendo em parte do volume diario da Agua
tratada e da densidade de poluicdo da dgua “in natura’:

3
N=V V(¢
em que N = nimero de amostras em 24 horas

V = volume da 4gua tratada em milhfes de galdes por dia
C — contagem de bactérias coliformes, MP.N,, em milhares por 100 ml

De acordo com esta regra, o niamero de amostras em 24 horas deve ser fle
1 a 2 para uma estacho de 1 m.g.d. (3.785.000 litros), contendo a dgua a tf
bacilos coliformes de 1 .a 5 mil por 100 ml; e de 5 5 8 para uma estacio de 100
m.g.d. (378.500.000 litros) com agusa de igual qualidade baterioldgica. )
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PARTE III

REQUISITOS SANITARIOS GERAIS RECOMENDADOS PARA
REDES DE AGUA

A. GENERALIDADES

1. Uma rede de distribuicdo deve ser projetada e construida de
forma a oferecer a todo tempo um suprimento de agua suficiente, com
pressdo ampla em tdda a extensdo do sistema.

2. A garantia e o sabor agradavel da 4dgua néo devem peorar de
nenhum modo enquanto ela percorre a rede ou parte da rede.

3. A rede deve possuir suficiente numero de registros e descar-
gas, de modo que os reparos necessarios possam ser efetuados sem in-
terrupgdo desnecessaria do servigo em Area muito extensa. As ligacdes
de descarga com os esgotos devem ser proibidas. Em terrenc plano isso
pode exigir a instalagio de bombas para esgotar 0os pogos de inspe-
cao das descargas. :

4. Nio devem ser permitidos reservatérios abertos e desprotegi-
dos, nem interconexoes perigosas por onde possam penetrar dguas im-
puras na rede,

5. A rede deve ser impermedvel, sem perdas excessivas e os vérlos
canos mestres e ramais devem ser afastados dos rios e outros possiveis
focos de contaminacéo, .

6. O sistema deve ser projetado de modo a permitir uma efetiva
circulacdo de agua, com um minimo de pontos mortos.

7. A rede deve ser mantida em boas condigfes sanitarias, tomadas
as devidas precaucdes contra a contaminacio da dgua em qualquer
parte dela, em resultado dos necessarios reparos, substituicdes ou ex-
tenséo dos canos mestres.

8. Devem-se fazer frequentes e regulares exames bateriolégicos
de amostras de agua colhidas em virios pontos de contrdle no sistema
de distribuigdo, com imediata e completa verifica¢do de qualquer anor-
malidade por ventura observada.

B. SISTEMA DE CANALIZACAO

1. O sistema de canalizacio deve ser projetado de forma a man-
ter uma adequada e positiva pressdc de dgua em toda a extensdo da
rede, sem se levar em conta consumos anormais em qualquer ponto da
mesma. Os canos mestres devem ser de didmetro adequadg, e reser-
vatorios e “standpipes” para igualar a pressdo devem ser localizados
em pontos situados a uma distdncia conveniente da casa de bombas
ou da estacéo principal de abastecimento.
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2. As juntas devem ser projetadas e instaladas de tal forma que os
vasamentos, avaliados a uma pressdo-base de 150 libras por polegada
guadrada (10,5 kg por cm2), sejam inferiores a 100 galdes por 24 ho-
ras, por milha de cano, por polegada de difimetro nominal (240 litros
por km, por polegada de didmetro). Os materiais usados para calafe-
tagem devem ser de natureza s nfio favorecer o desenvolvimento de
bactérias coliformes e, também, isentos de dleo, alcatrdo e (ou) subs-
téncias gordurosas.

3. Deve-se aplicar um tratamento corretivo na agua quando de-
pésitos nos canos mestres tendem a reduzir o didmetro efetivo e a ca-
pacidade déstes. Para depobsitos biolégicos, uma cloragédo forte pode ter
resultados positivos. -

4. Quando forem necessarios pontos mortes como etapa na am-
pliagéo da rede, devem éles ser localizados e dispostos tendo-se em vista
uma futura ligacio, de forma g estabelecer a circulacio.

5. Muitos cruzamentos de canos de 4gua e de esgotos ndo podem
ser evitados, exceto a um custo sensivelmente aumentado. Por outro
lado, surgem os perigos potenciais & satde em consequéncia désses
cruzamentos, particularmente quando o cano de esgoto estd em nivel
mais elevado que o cano de dgua. Podem ocorrer vasamentos nas duas
canaliza¢des em virtude de defeitos nas juntas, acdo corrosiva do solo
e da 4gua, desmoronamentos de terra em toérno dos canos, ete.. Sob tais
_circunsténcias, a contaminacdo do esgoto pode penetrar nos condutos
de agua, dependendo isso das condigdes de pressdo nos mesmos con- -
dutos; da extensio do vasamento do esgoto; e da natureza da forma-
¢do do solo. Assim, recomenda-se que 0s canos de Agua sejam assenta-
dos, tdo longe quanto possivel, em nivel superior aoc dos canos de es-
goto vizinhos. Onde isso néo se puder fazer por causa da topografia
ou de outras condigoes restritivas, deve-se ter o cuidado de instalar
canos de material durdvel e resistente & corrosdo, com juntas estan-
ques e duraveis, tanto nos canos de dgua como nos de esgoto. Precau-
cOes analogas devem-se tomar quanto as canalizagfes de ligacoes do-
miciliarias de agua.

6. Quando se v&0 usar, para canalizacOes domiciliarias, canos
metilicos nido ferrosos, é preciso considerar os efeitos corrosivos da
4dgua aduzida sObre o metal & ser usado, em vista do possivel apareci-
mento de efeitos fisiolégicos deletérios nos consumldores, resultantes
da dissolugio do metfal.

7. Devem ser tomadas as devidas precaucdes sanitarias na colo-
cacdo de novos canos de dgua. Quando possivel, os canos ndo devem
ser assentados em Agua nem em lugar que possa ser inundado com
dgua ou esgoto durante o processo de assentamento. Devem-se fazer
ensaios de vasamento por meio de pressio hidrostatica. Os canos mes-
tres novos devem ser conservados cheijos de uma forte solucéo de hipo-
clorito ou de cloro (40-60 p.p.m. de cloro) durante pelo menos 24 horas,
sendo esgotados antes de postos em servico. Os hidrantes de incéndio
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néo devem ser drenados para os canos de descarga de esgotos ou gale-
rias de aguas pluviais. As cAmaras de vélvulas devem ser imperme4-
veis .4 4gua e ndo devem ser ligadas diretamente a esgoto sanitario
ou pluvial.

C. DEPGSITO

1. Deve haver suficiente capacidade de armazenamento no siste-
ma, para assegurar, a todo tempo, um adequado abastecimento de agua
e abundante pressio em t6da a extensfdo da rede. Devem-se conside-
rar os requisitos de armazenamento e reserva para usos de emergéncia,
como para combate a incéndios, e para atender & deficiéncia decorren-
te de arrebentamento num cano mestre de agua.

2. Os reservatérios de armazenamento devem, de preferéncia, ser
construidos acima do nivel da adgua do sub-solo e em fal situacso que
as aguas de superficie e de drenagem subterrinea fiquem afastadas
das estruturas. E’ preciso tomar medidas contra os riscos sanitarios
relacionados com os fatores locals, tais como niveis da dgua de sub-
solo, movimentos e qualidade, carater do solo, possibilidade de poluicéo
por esgoto e de submersfio por inundagho. Devem-se evitar localizagfes
em 4reas baixas ou barrancos sujeitos a inundactes periédicas. Todo
esgoto situado dentro de 50 pés (15 m) de um reservatério deve ser
feito de cano de ferro fundido extra-pesado, com juntas estanques pré-
viamente experimentadas.

3. Todos os reservatorios devem ser protegidos contra iguas de
inundacédo ou elevacoes de nivel de qualquer corrente, lago ou outro
corpo de Agua. Se for possivel, o reservatério deve ser situado acima
do nivel miximo das 4guas. A estrutura e seus pertences devem ser
construidos de modo a ficar impermedveis-a agua.

4. A superficie do solo em térno do reservatorio deve ser em de-
clive, de modo a drenar ou desviar déle as d4guas de superficie; e deve
ser inclinado de tal modo que nao se formem pocos de Agua superficial

‘na vizinhanca do reservatorio.

5. Todo cano de ladrao, descarga ou limpeza vindo dos reserva-
térios deve descarregar livremente num tanque aberto num ponto que
tenha pelo menos dois didmetros do cane de descarga acima da parte
superior ou vertedor das sobras do tanque recipiente. Se h4 probabili-
dade de serem ésses canos de drenagem submergidos a qualquer época
por agua de superficie ou de inundacéo, éles devem ser munidos de
uma valvula de retencéio dupla para evitar fluxo de 4gua contamina-
da no reservatério. Se o tanque recipiente est4 localizado de modo a
extravasar acima do nivel do solo, é preciso dar escoamento s essas
sobras através de uma galeria de Agunas pluviais; de outro modo, éle
deveria ser drenado por uma bomba dignha de confianca. Todos os ca-
nos de ladroes, descargas e limpeza devem ser virados para baixo e
munidos de um crivo removivel de malha 24 para evitar entrads de
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chuva, poeira, passaros, insetos, roedores e tudo que seja portador de
contaminacao.

6. Todos os condutos de entrada e saida em ligacdo com os reser-
valdrios devem ser convenientemente assentados e construidos de for-
ma a reduzir ao minimo a sedimentacéo, e as pecas metilicas fixadas
nas paredes devem ser providas de aros apropriados para assegurar
uma conexio estanque.

7. Todo reservatério, tanque elevado ou outra estrutura usada
para depdsito de dgua, deve ser adequadamente provido de uma boa
coberta. As cobertas devem ser impermedveis, de material permanente,
e construidas de modo a desviar delas as dguas de chuva e a evitar a
contaminacio da 4gua armazenada. A superficie da coberta nos re-
servatérios néo deve ser usada para qualquer finalidade em relagio
com a qual seja provavel a producéio de matéria contaminante.

8. Os buracos de inspe¢éo e suas tampas (onde forem necessarios
em cobertas de reservatérios) devem ser providos de paredes imper-
medaveis projetando-se nho minimo 6 polegadas (15 cm) acima do nivel
da superficie de concreto circundante. Cada guarni¢cdo do buraco de
inspec&o deve ser fechada com um sélido fampdo impermedvel de pre-
feréncia com 08 bordos projetando-se para baixo pelo menos duas pole-
gadas (5 cm) em torno da parte externa da guarnicdo. As tampas
do buraco de inspeciio devem ser providas de um forte fécho e de-
vem ser conservadas fechadas todo o tempo, exceto quando efetiva-
mente em uso.

9. Quaisquer aberturas e respiradouros necessrios através das
coberfas dos reservatérios, para valvulas de contrdle do nivel da agua
ou outras finalidades, devem ser construidos de modo a prevenir a
entrada de po, chuva, nev'e,lpé.ssaros, insetos ou qualquer outra coisa
que possa veicular contaminacéo.

10. Os reservatorios devem funcionar sempre de modo a manter a
mais aita qualidade sanitdria da dgua.

D. INTERCONEXOES, CONEXOES DE REFLUXO, INTERCO-
NEXOES PERIGOSAS E CONEXOES ABERTAS

Definicoes

(1) Interconexido perigosa: — Qualquer conexio fisica ou dispo-
'sicdo de canos entre dois sistemas de abastecimento de agua separa-
dos, um dos quais contém agua potéavel e outro agua de qualidade des-
conhecida ou duvidosa, por onde a agua pode passar de um sistema
para outro, dependendo a direcio do fluxo da diferen¢a de pressdo
entre os dois sistemas.
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(2) Conexiao aberta: — Uma disposi¢do de canos com uma solu-
¢io de continuidade admitindo ar entre duas redes de abastecimento
de dgua e que pode tornar-se uma interconexio perigosa ou néo pela
insercio de um pedaco de cano no trecho aberto.

(3) Conexdo de refluxo: — Qualquer disposicio pela qual pode
ocorrer um afluxo de dgua ou de outros liquidos para uma rede de
abastecimento de dgua potavel, provindos de umsa fonte ou fontes di-
rentes da legitima, '

(4) Interconexio: — Uma conexdo fisica entre dois sistemas de
abastecimento de agua potavel.

1. Em geral, ndo se deve permitir nenhuma interconexéo fisica,
perigosa, entre uma rede publica ou privada de distribui¢éo de 4gua,
contendo 4gua potavel, e qualquer outra rede contendo dgua de qua-
lidade duvidosa ou qualquer substancia contaminadora.

2. As conex0es abertas, fisicamente separadas, podem ser permi-
tidas sob regulamento e fiscalizagio da autoridade local ou do Estado.

3. As privadas domésticas e de fabricas e os aparelhos sanitarios
fixos capazes de provocar refluxo para o sistema de agua, devem ser
classificados como conexoes de refluxo e, em consequéncia, proibidos.

4. As interconexdes podem ser permitidas quando aprovadas
pelo Departamento de Satde do Estado.
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PARTE IV

EXAME DOS REQUISITOS QUIMICOS E BATERIOLOGICOS PARA
AGUA POTAVEL CONFORME OS EXEMPLOS DOS
PADROES DE 1946

A. REQUISITOS QUIMICOS

E’ perfeitamente claro que a égua, turva ou colorida a um grau
nitidamente visivel ou que apresente um odor ou gosto desagradaveis,
sera olhada com suspeita pelos consumidores aos quais é fornecida pa-
ra finalidades de alimentacfo. Por essa razéo, o seu uso nido deve ger
permitido onde for praticavel a sua clarifica¢io ou onde se puder lan-
. ¢ar méo de uma agua malis aceitdvel.

A presenca de consideriveis quantidades de sais de calcio e de
magnésio torna a 4gua imprépria para lavagens e também de gésto
desagradivel para pessoas acostumadas com dguas mais moles. Indivi-
duos habituados a i4guas mais duras podem achar as mais moles me-
nos agradaveis ao seu gosto. Se bem seja uma questdo aberta saber
se seria justificAvel exigir a diluico da Agua altamente mineralizada
por &gua destilada a fim de conservar sua composiciio dentro dos limi-
tes especificados pelos Padroes de Agua Potavel de 1946, seria conve-
niente exigir das emprésas comuns de transporte a selecio das aguas
locais que melhor preencham os requisitos dos Padrdes relativamente
4 sua composicdo mineral.

Visto como a composicdo quimica da 4dgua pode causar inconve-
nientes por seu efeito irritante no canal intestinal, ou por qualquer
outro efeito mais sério afetando o bem-estar, a autoridade certifica-
dora fara bem em exigir que as emprésas de transporte deem a devida
atencio a éste assunto. Infelizmente é dificil obter dados seguros re-
lativamente aos efeitos fisiologicos de sais nas proporgdes € que sao
encontrados na agua. Séo importantes as variacfes individuais. E'
universalmente admitido que oz elementos ou sais venenosos ou de
qualquer forma prejudiciais em quantidades ponderiveis, como chum-
bo, cromo hexavalente, arsénico, fluoretos ou selénio, ndo devem ser
permitidos em aguas potdveis ou destinadas a fins culinarics. E' di-
ficil, contudo, fixar limites para as substéncias ou sais menos veneno-
sos, normalmente presentes. O efeito produzido pelos sulfatos, e espe-
cialmenfe pelo sulfato de magnésio, &, entretanto, bem conhecido, e
seria conveniente evitar o uso de dguas em que a concentracac déstes
sais € suficieniemente alta para tornd-las incomodas. O uso de sais
de bario ou de cromo hexavalenie nio deve ser permitido no trata-
mento de dguas destinadas a fins de alimentagho. Fosfatos molecu-
Jarmente desidratados tém sido usados em tratamento de dgua, mas
nio hi informes suficientes sdbre os efeitos fisiologicos de pequenas
guantidades déstes sals. Consequentemente, deve ser evitado o seu uso
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em wmais de 10,0 p.p.m. para tratar qualquer agua potavel. Quando
as 4guas sdo tratadas com substéncias quimicas a fim de amolecé-las
ou purific-las de qualquer maneira, ¢ desejavel que se evite o empré-
go em excesso das mesmas. Os limites para a alcalinidade resultante de
excesso de cal ou de outros processos de amolecimento sdo recomenda-
dos nos Padrdes de Agua Potavel. Merece objecic a presenga, no
efluente de uma estagéo de tratamento, de cloro livre em teor superior
a 1,0 p.p.m,, e de cloramina em teor acima de 2,0 p.p.m., em virtude do
sabor de cloro que deixam na Agua.

Em regra, considera-se conveniente insistir no esférgo para encon-
trar 4guas tao satisfatérias quanto possivel, do ponto de vista dos seus
caracteristicos quimicos, mas dando sempre a devida atencdio & regidio
dentro da qual tem de ser obtida a agua. Deve-se compreender que
alguns caracteristicos quimicos da agua, que séo toleraveis do ponto
de vista da satude publica, causarfo transtornos na estacio de trata-
mento e na rede de distribuigdo. O dano sofrido pelo sistema de agua
por é&sses caracteristicos quimicos é um problema econfmico que pre-
cisa ser resolvido para evitar prejuizos materiais, mas que nio justi;

fica um regulamento de saude publica que prescreva uma agéo
corretiva,.

" Relagao entre o pH, a alcalinidade total e as alcalinidades de
hidroxido, de carbonato e de bicarbonato nas aguas (*)

Nas analises quimicas de 4gua é muitas vezes desejavel conhecer
as concentracées das alcalinidades de hidréxido, carbonato e bicar-
bonato presentes na amostra, bem como a alcalinidade total pelo me-
til-orange. De acdrdo com os “Standard Methods for the Examination
of Water and Sewage” (4), o OH™, CO3 ¢ HCO3, componentes de
uma alcalinidade total, sio calculados sobre os valores das alealinida-
des pelo metil-orange (T) e pela fenolftaleina (P) por meio das rela-
¢oes dadas na Parte II, seecdo VI, paragrafo 3.1 (pag. 66, oitava edi-
¢do). Experimentalmente, a titulagio com fenolftaleina, de amostras
contendo bi6xide de carbono e carbonatos misturados, estd longe de
ser satisfatoria. Além disso, as formulas para célculo da alcalinidade
em OH , CO5 e H(CO; sbbre os valores de P e T contradizem as leis
de equilibrio quimico. As férmulas presumem que nem OH ¢ CcO3
. nem HCOj ¢ COy podem existir na mesma solucdo, presungdes que
sdo quantitativamente incorretas. Também as férmulas dio valores
para OH- que muitas vezes néo conferem eom os calculados sébre o
pH da agua. :

Na base do equilibrio de ionizagdo dos carbonatos e da agua, De
Martini (12) formulou equacGes por meio das quais as concentra-
¢des de COo, HCO3, CO5 e OH™, presentes numa dada amostra, po-
dem ser calculadas dos valores para pH e alcalinidade total. Moore

‘(‘) Esta exposicao & bertinente aos requisitos da sec. 4,22 (1), (2), (3),
dos Padroes de Agua Potdvel
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(13), usando os melhores dados disponiveis para as cdnstantes de io-
nizagéo de acido carbdnico e 4gua, apresenta as equagdes de De Mar-
tini da seguinte forma:

~ P Ui
(D OH™ (em CaC03) = )
_ 561 X 108
(2) CO3 (em CaQOQ =T mn X A
3 HCO3 (em CaCO3) = 50.000 X A
(4) COg (em CO2) =970 X 10 X (H*) X A
T 10—1‘1
——— + (Ht) — S5
em que A € o fator * 50.000 (Eﬂ .
1+ 11,22 X 10—
¢ (H)

no qual T se refere 4 alcalinidade total em p.p.m. e (H+) representa
a concentragdo do ion hidrogénio em moléculas por litro e estd em
relacdo com o pH pela expressdo

_ 1
pH = log \h

A alcalinidade total é uma mistura de equilibrio de seus compo-
nentes OH™, CO3 ¢ HCO3. Se as quantidades de OH™, €03 ¢ HCOj3
numa dada alcalinidade sfio expressas em porcentagens da alealini-
dade total, uma qualquer mistura de equilibrio pode ser representada
por um ponto num diagrama triangular de coordenadas (ver fig. 1).
O diagrama friangular tem trés coordenadas: as porcentagens fira-
cionais de cada um dos trés componentes de alcalinidade, OH", COj
e HCOj. Estes variam de 0%, nos trés lados do tridngulo, a 100%
no vértice oposto.

Usando as equagoes de Moore, as quantidades de OH™, 003 e HCO3.
em equilibrio mituo nos valores de pH compreendidos entre 7,0 e 11,6 .
para valores de alcalinidade de 25, 50, 75, 100, 150, 200 e 300 p.p.m.,
foram calculadas, convertidas A base de fracdo porecentual e delinea-
das no diagrama triangular. As curvas mostram como as proporcoes
relativas de OH™, CO3 e HCQ; para uma dada alcalinidade, mudam
com o pH. No diagrama hi curvas para &guas com alcalinidades to-
tais de 25, 50, 75, 100, 150, 200 e 300 p.pm (linhas curvas continuas).
As linhas finas saindo da base do tridngulo para o vértice oposto
(100% OH~) representam amostras de um dado pH e mostram como,
para um dado pH, as quantidades relativas de OH , CO3 ¢ H(Oj3
variardo com a alcalinidade total.

——m
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Os Padrdes de Agua Potavel estabeleceram os seguintes limites:

1. A &gua néo terd um pH acima de 10,6.
2. A alcalinidade de carbonato (CQj3) nfo excedera de 120 p.p.m.

As linhas pontilhadas cheias representam éstes limites. Todas as
amostras cujas composicées sdo representadas por pontos i esquerda
da linha de pH 10,6 e acima da linha de 120 p.p.m de COj, sfo acei-
taveis. Todas as amostras de composicio representada por pontos 3
direita e abaixo das linhas de limite, ndo obedecem aos padrdes reco-
mendados de pH e alcalinidade. Os limites acima para pH e alcalini-
dade aplicam-se a todas as dguas quimicamente tratadas, incluindo
tanto as 4guas amolecidas pelo processo da cal e soda como pelo do
zeolito. Deve-se compreender também que as dguas naturais, tendo pH
e alcalinidade inferiores a ésses limites, néo sfo desejiveis como 4guas
potaveis.

Sendo os equilibrios quimicos afetados por mudanca de tempera-
tura e por modificagdes na forca idnica da solugdo, as equacdes de
Moore sdo validas estritamente para 4guas a 25°C. e de baixa con-
centragio de so6lidos dissolvidos. Sabe-se que a férca idnica é mais ou
menos proporcional 4 concentracio dos sélidos dissolvidos. Entretan-
to, para fins de simplificacdo, as equagdes devem prevalecer de modo
perfeitamente exato para todos os valores de pH até 10 em 4guas con-
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tendo até 500 p.p.m., de sélidos dissolvidos em temperatura de 150
R 25° C.

B. REQUISITOS BATERIOLOGICOS

Os exames bateriolégicos geralmente reconhecidos como de mais
valor no exame sanitério das dguas de abastecimento, so os seguintes:

1. Contagem de coldnias totais desenvolvidas em porgdes medi-
das semeadas em placas de agar ou gelatina e incubadas por 48 ho-
ras a 20°C. ' .

2. Contagem semelhantes das colénias totais desenvolvidas em
placas de agar e incubadas por 24 horas a 37°C.

3. Célculo quantitativo de organismos do grupo coliforme pela
aplicagdio de exames especificos a porgdes multiplas de volume medido.

Destas frés determinacbes, o exame de organismos do grupo coli-
forme é quase universalmente considerado o mais significativo, porque
constitue a prova mais préximamente especifica da existéneia de con-
taminacédo fecal. Somente éste ensaio foi incluido, por essa razio, no
padrio bateriolégico recomendado, visto que nem & contagem a 37°C.
nem a contagem a 20°C. sio, para as finalidades dos Padrdes, de im-
portancia suficiente para justificar sua inciusio no exame. A omisséo,
nos Padrdes, das contagens de placas, ndo deve ser interpretada, to-
davia, como uma negacédo ou diminuico da sua importincia em exa-
mes de rotina, feitos em coordenacdo com o contrdle dos processos de
purificacdo de aguas.

Para as finalidades dos Padrdes, o grupo coliforme € definido co-
mo incluindo todos os organismos considerados do grupo coli-aeroge-
nes, segundo foi estabelecido nos “Standard Methods for the Examina-
tion of Water and Sewage”, edigio atual, preparados, aprovados e pu-
blicados em conjunfc-pela “American Public Health Association” e
“American Water Works Association”, de Nova York.

De acOrdo com esta definigdo o padrdo bateriolégico estabelece
que o processo para a pesquisa do grupo coliforme seja o que vem
prescrito nos “Standard Methods” acima referidos, para os ensaios in-
dicados: '

(a) ensaio eompleto; ou

(b) ensdio confirmatério, quando é usado um meio confirmatério liguido
(caldo de bile lactosada verde brilhante a 2%); havendo formacio de gis em
qualquer quantidade, nesse meio, durante 48 horas de incubacio a 37°C, o
ensaio & considerado positivo; ou

(c) ensaio confirmatério, quando sfo usados (i) caldo lactosado violeta
cristal, (i) caldo lactosado de fucsina ou (iff) caldo com formiato e ricinoleato,
desde que o analista verifiqgue a conformidade dos resuitados, obtldos por @stes
trés meios, com as condigdes estabelecidas.

Além disso, recomenda-se que essa referéncia aos “Standard Me-
thods” seja considerada aplicavel a todos os detalhes de técnica, inclu-
sive a selecéio e preparacéio de aparelhagem e meios de eultura, colheita
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e manipula¢ido de amostras; e intervalos de tempo admissiveis entre a
colheita e 0 exame. Como o processo padrfo citado nesta referéncia
nio requer diferenciacho entre as varias formas ou tipos incluidos na
definicdo geral do grupo coliforme, como é dado acima, nfo parece
aconselhiavel, no presente estado de conhecimentos, exigir-se tal dife-
renciacdo na aplicacdo do padréo bateriolégico. Duas consideragdes
fendem a militar contra a necessidade ou conveniéncia de complicar o
padriio bateriolégico incluindo nele tel diferenciagfio. Primeiro, um
exame dos dados de um consideravel nimero de aguas de abastecimen-
to municipal, durante os altimos 20 anos, sugere que o grupo colifor-
me tem servido efetivamente como um indicador de poluicdo fecal,
guando o processo para a determinag¢éio do grupo coliforme tenha sido
executado exatamente de ac6rdo com os métodos especificados. Segun-
do, pesquisas competentes indicam que todos os membros constituin-
tes do grupo coliforme sfo usualmente encontrados em matéria fecal
humana. Consequentemente, parece aconselhavel acentuar aqui uma
estrita observincia dos métodos referidos, em vez de introduzir guais-
quer processos desnecessarios para a diferenciacéo do grupo coliforme.

Os principios compreendidos na interpretagio quantitativa dos en-
saios de fermentacao, de acérdo com o conceito do “mais prova.vel nu-
mero”, em multiplas por¢oes de igudl volume e em porgdes constituin-
do séries geométricas, foram perfeitamente discutidos no apéndice IIL
dos Padrbes adotados em 1925 (15) e, desde entfo, essa discussdo fem
sido ampliada por varios autores. Como tais principios néo séo com-
preendidos universalmente e os processos de enumeraciio a éles refe-
rentes sdo largamente usados, parece desnecessario repelir essa dis-
cussdo na presente reviso. O exame de porcées muiltiplas de igual vo-
lume, d4a uma medida da densidade do grupo coliforme, dentro de li-
mites de variacfo relativamente estreitos, mais precisa do que o exame
de porgdes em séries geométricas. Por isso, como as aguas que serao
apresentadas para exame representdm apenas uma estreita escala de
poluicdo muito moderada, o padrdo bateriolégico exige que a andlise
de cada amostra consista no exame separado de cinco porgdes iguais,
quer seja de 10 ml ou de 100 ml cada uma (*). Em laboratdrios equipa-
dos para ésies ensaios, 0 exame das porcoes maiores, de 100 ml, con-
tribue para:

1. uma medida mais definitiva da densidade de bactérias colifor-
mes na escala de cérea de 1 por 100 ml, como foi estabelecido no pa-
drao baterioldgico;

2. indicagdo sGbre a aproximacfo de condi¢cdes desfavoriveis da
agua,

O processo para o exame de porgdes de 100 ml ndo oferece dificul-
dade na técnica de laboratério, sendo os seguintes os nicos requisitos

(*} F’ aconselhavel, especizlmente no exame de adguas de gualidade des-
conhecida ou que possam ser suspeitas de alta poluicio, fazer ensaios simulta-
neos em porg¢oes de uma série geoméirica, indo de 100ml a 1,0ml, ou menos.

53



BOLETIM DA REPARTICAO DE AGUAS E ESGOTOS

adicionais: ter recipientes maiores, maiores quantidades de meios de
cultura, espaco de incubacdo um pouco maior e colheita de amostras
de maior volume. Se se deseja economizar espaco na incubadora, de-
ve-se usar caldo lactosado de concentragio multipla, de conformidade
com as determinactes dos “Standard Methods for the Examination of
Water and Sewage”. Na pratica, tem dado resultado satisfatério usar
frascos padroes de agua de dilui¢io de 160-180 ml de capacidade como
tubos ou recipientes para por¢oes de 100 ml. Estes frascos, contendo
30-35ml de caldo lactosado de concentracio quédrupla, e equipados
com o tubinho comum ccletor de gas, invertido, ou com um tubo de
Cowles (14), séio esterilizados da maneira usual. Por conveniéncia em
completar volumes ou eliminar a necessidade de usar pipetas volumé-
tricas, os frascos podem ser graduados nos pontos correspondentes a
35 ml e a 135 ml. Este processo presta-se para introduzir rapidamente
amostras diretamente no caldo de lactose no préprio local da colheita.

Ndo hi certamente nenhuma razéo essencial pela qual ¢ numero
de porcoes examinadas deva ser cinco em vez de um maior numero,
a néo ser quanto & necessidade de reduzir o trabalho e o material usa-
do. Cinco porc¢oes dio a precisio suficiente na pratica ordinaria.

Com referéncla ao nimero total de amostras que devem ser exami-
nadas, aos intervalos em que devem ser colhidas e ao local dos pontos
de colheita na rede, reconhece-se que ésses requisitos sfo afetados:

- pela natureza do manancial da agua;
pelo carater e consisténcia do tratamento;
pelas condi¢des sanitirias da rede;
pelo volume didrio médio de 4gua fornecida a rede;
pela populagio total servida.

AR A .

E’ dbviamente conveniente, sob o aspecto da precisdo e significa-
¢do dos resultados, examinar um grande numero de amostras colhidas
em intervalos frequentes e regulares e, preferivelmente, no caso de .
condigbes normais, em pontos uniformemente espacados na rede. Na
eventualidade de condigdes anormais, a colheita deve ser feita em pon-
tos que possam dar melhores indicios s6bre as causas de perturbagéo
na qualidade da 4gua. Também é claro nao ser pratico estabelecer re-
quisitos rigidos adaptados as qualidades de cada abastecimento con-
siderado. Considerou-se desejavel, no entanto, estabelecer para o abas-
tecimento ideal o mimerc minimo de amostras a serem colhidas e
examinadas durante especificados intervalos com bsse na populacéo
servida, e delegar ao funcionario da inspeccéo, que deve conhecer as
condiches relativas 4 dgua em questdo, autoridade para avmentar o
niumero de amostras necessarias e fixar as horas e os locai. de colheita
na rede de distribuigdo. :

A localizacio dos pontos de colheita deve ser determinada cuida-
dosamente, de forma que se possa julgar com seguranca as condicoes
médias da 4gua na rede. No julgament., de uma Agua com respeito ao
esquema de colheita, devem-se ter em consideragiio as circunstincias
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individuais e a extensdo dos esforgos feitos na realizacéo do. esquema
recomendado.

De acbrdo com éstes principios, o primeiro requisito estabelecido
no padrio baterioldgico, a saber, que “de tédas as porcoes padriao de
100 ml ou 10 ml examinadas por més, de acérdo com o processo espe-
cificado, ndo mais de 60% ou 10%, respectivamente, devem conter
organismos do grupo coliforme”, pode ser interpretado como signifi-
cando que a densidade média de organismos do grupo coliforme néo de-
ve exceder de cérea de 1 por 100 ml. O segundo requisito do padréo, que
especifica que néo mais de 20% (ou 5%, quando sio examinadas por-
¢oes de 10 ml) das amosiras examinadas (ou néo mais do que uma
amostra, se 0 numero total examinado é inferior a 20 para porgoes de
10 mi ou inferior & 5 para por¢des de 100 ml) devem apresentar orga-
nismos do grupo coliforme em tdas as cinco porcoes de 100 ml, ou em
trés ou mais, entre cinco porgdes de 10 ml, é mais complexo nas suas
consequéncias e mais dificil de explicar. Esse requisito foi bem discuti-
do no apéndice III dos Padrdes de 1925 (15) e desde entfo essa dis-
cussio tem sido ampliada por varios autores. Foi verificado que, de
acérdo com as leis da probabilidade, a presenca de germes coliformes
nas quantidades acima referidas poderia ocorrer em certa pequena
propor¢io das amostras examinadas, ainda que a densidade média de
organismos do grupc coliforme em todo o corpo da dgua examinada
tenha ficado constante a cérca de 1 por 100 ml ou menos e, consequen-

. temente, assegure 2 ndo interferéncia de reais flutuagdes na densidade,
a nao ser que isso ocorra com maior frequéncia do que € previsto, se-
gundo a teoria das ocorréncias casuais. Entretanto, acredita-se que
uma ocorréncia mais frequente, suficiente para indicar uma poluicio
ocasionalmente mais elevada, seja uma indicagdo de perigo potencial,
mesmo que a qualidade média da agua seja satisfatoria, isto &, esteja
de .conformidade com a primeira exigéncia do padrdo bateriolégico,
Bste item do padr@o procura fixar um limite para a frequéncia admis-
sivel de resultados positivos em um nimerc maior de porcdes de qual-
quer amostra. E’ necessério, assim fazendo, reconhecer que as Aguas
de abastecimento variam diariamente em seu grau de poluicdo e que
em muitas instdncias a série de exames a ser considerada pode ser pe-
quena. Por isso, o limite (20 e 5%) ¢é estabelecido em uma frequéncia
mais alta do que razodvelmente pode ser previsto numa grande série
de amostras de uma agua em que a densidade de organismos do grupo
eoliforme nunca excedeu muito de 1 por 100 ml. No caso de porgoes
de 10 ml, o limite para esta frequéncia é estabelecido em 5%, que é
aproximadamente cinco vezes mais alto do que a espectativa normal.

Com porcoes de 100 ml, o requisito é um tanto mais restrito, com a
frequéncia de 20% admitida somente cérca de 2,5 vezes mais alta do
que razoavelmente se pode esperar. Visto estar sempre presente a pos-
sibilidade de um aumento de poluigio, o padrdo bateriologico exige,
mais, que quando se obtém resultados positivos em maiores nameros
de porcbes de qualquer amostra, amostras adicionais devem ser colhi-

a7



BOLETIM DA REPARTICAO DE AGUAS E ESGOTOS

das e examinadas mais frequentemente. Os resultados dessas amostras
suplementares dirfo se 0 aumento no nimero dos resultados positivos
é devido as probabilidades do acaso ou a um aumento real na densi-
dade da poluigéo.

Nos padrodes bateriolégicos adotados o Comité procurou estabele-
cer dois fatores de contiéle: primeiro, dois valores limites para densi-
dade de organismos do grupo coliforme: um limite para a densidade
média, como foi calculada da série completa de ensaios feitos durante °
um més qualquer, e outro para a amplitude e a frequéncia de desvios
ocasionais dessa média; e, segundo, um requisito para a conformidade
com os processos especificados para os exames bateriologicos em apre-
¢o. A falta de conformidade com os processos especificados pode ser
tomada como base para considerar n&o satisfatéria uma dgua de abas-
tecimento. Isto é, uma falta de obediéncia aos processos especificados
pode dar resultados que néo permitem um julgamento satisfatério a
respeito da qualidade da &gua em questéo.
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