Padroes de Potabilidade de Agua

JOSE CAPOCCHI

Assistente ¢o Dep, de Quimica da Faculdade de
Higiene e Chefe do Laboratérioc Central do
Departamento de Aguas e Esgotos de Sao Paulo

1.2 PALESTRA #

Qual foi a desculpa apresentada pelo lobo
para comer o cordeirinho? Alegou estar o ape-
titoso lanigero sujande a dgua da qual queria
servir-se. Assim conta a fabula. E se os ani-
mais preferem 4guas claras, que dira o ho-
mem? Temos de convir que a limpidez do li-
quido que dessedenta, jAi preccupava a mente
de Esopo, Fedro ou La Fontaine e que o ho-
mem das priscas éras bem percebia a conve-
niéncia de usarem-se aguas de melhor aspecto,
de padrio superior. Para obté-las, construiram
os Romanos longos aquedutos; para melho-
ra-las, guardavam-nas em talhas de pedra os
antigos.

E’ de se supbr, iniciou o homem suas es-
pecificagcbes pelo aspecto, pela temperatura ¢
demais caracteristicas organolépticas:

“limpida, clara e cristalina,
como dgua que jorra da fonte,..”

“Aquela bica fornece
Uma agua deliciosa,
Geladinha, . . ",

Decanta-se tanto a pureza das aguas de
certas estincias, de determinados pogos, que
somos frequentemente obrigados a admitir a
existéncia de um profundo divércio entre o
significado popular do adjetivo “puro™ e o
conceito cientifico a éle ligado, quando se trata
de qualificar-se uma agua, Infelizmente, os
fatos provam que dgua pura € um mito; deve-
mos nos considerar felizes quando podemos
dispér de dgua purificada, potivel e segura e
precisamos reagir de modo sistemético, edu-
cando sanitariamente, muitos prefeitos e auto-
ridades retrégradas, sempre que procurem con-
vencer-nos de que 0,5 litro por segundo, de
dgua da serra, serd a tnica fonte de abasteci-
mento admissivel para a sua comunidade, por-
quanto, aquela dgua das cabeceiras é milagro-
sa e seria inconcebivel, segundo éles, recorrer-
s¢ a um rio ou lago de capacidade suficiente,
para se resolver de vez o problema local. Sen-
do preciso, chegue-se a ridiculizi-los!

Deixemos o paréntese e voltemos aos pa-
droes.

Pois bem.

No século passado, procurou a quimica, qua-
litativa e quantitativamente, as susbtincias que

(*) Palestra proferida na Divisio de Engenha-
ria Sanitiria do Instituto de Engenharia, aos 15 de
junho de 1953, em reuniio conjunta com a Secglip de
Sic Paulo da Associagio Interamericana de Enge-
nharia Sanitéiria,

poderiam caracterizar a impotabilidade de uma
Agua. Tentaram-se os métodos mais diversos
para identificar, em tragos minimos, as subs-
tincias poluidoras provenientes do reino ani-
mal, em contraposicio aquelas, menos perigo-
sas, derivadas de detritos vegetais. O poten-
ctal de oxidagiio do permanganato foi aprovei-
tado, seja em meic acido, seja em alcalino,
tanto a quente, como a frio. Uma vez conhe-
cido o ciclo do nitrogénio na natureza, tratou-
se de relaciond-lo com o estudo das Aguas e
dos esgotos e, sob tddas as formas debaixo
das quais poude ser determinado o azoto nos
laboratdrios, cuidou-se de pesquisa-lo nas
aguas. Note-se que, geralmente, os resultados
das andlises acusam a presenca do nitrogénio
amoniacal, albumindide, nitroso, nitrico etc,
em concentragdes de algumas partes por bilhdo
(isto €, de milésimos de miligramas por litro),
chegando mesmo, em alguns casos, a casa dos
décimos de partes por bithiio, décimos de ga-
ma, isto é, décimos de micrograma e

Em 1890, dizia Thomas M. Drown:

“0Q método habitual adotado para se co-
lher informagdes a respeito da matéria orgh-
nica ecxistente na agua consiste em determi-
narem-se a espécic ¢ a quantidade dos compos-
tos nitrogenados, pois reside neles a maior sig-
nificacio sanitdria, gragas, nio sOmente a fa-
cilidade que possuem de sofrer decomposicdes,
mas também pelo fato de ser o nitropénioc um
elemento essencial em tdda a matéria viva”,

Estava criada a “Anilise Quimico-Saniti-

ria”,

Entrementes, a Bacteriologia comegava a
avangar a passos largos ¢ depois da célebre
expetiéncia de Klein ¢ Houston, feita na In-
glaterra, perto do fim do século passado, o
fulcro para o julgamento da potabilidade de
uma agua passou a ser, principalmente, o exa-
me bacteriolégico. Demonstraram, entfio, aqué-
les pesquisadores que diluigées de 1:100,
1:1000 ¢ até 1:20.000, de esgbto em Agua des-
tilada, apresentavam ainda B. coli, Clostridium
welchii, etc., denunciando contaminaciio fecal,
a0 passo que, a anilise quimica das altas di-
luigbes que se prepararam, poderia ser inter-
pretada como correspondente a uma agua de
“grande pureza”.

A demonstracio cientifica, realizada em
1854, de que a epidemia de colera que assolou
uma parte de Londres fdra indiscutivelmente
veiculada pela dgua recalcada pela bomba de
Broad-Street, ecoou entre 0s pesquisadores que
trabalhavam em exames de &dguas, como um
brado de alarma. O valor da filtragio das
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aguas estava se firmando. O marco histérico de
1892, isto é, o pesado tributo pago por Ham-
burgo ao Vibrio cholerae, gragas i consumagio
de agua do Elba, nio filtrada, ao passo que
Altona permanecia ilesa, bebendo exatamente
naquéles dias, a mesma linfa, porém filtrada,
chamou a atengio do mundo para as infec-
coes hidricas, e a obra de Sir Frankiand, “Mi-
cro-organisms in Water”, vinda a lume dois
anos depois, em 1894, foi pioneira no cam-
po da Bacteriologia aplicada as questes de
purificacio de aguas.

Chegamos, hoje, as conquistas da Enge-
nharia Sanitiria, a qual tem procurado esta-
belecer uma verdadeira filosofia acérca do
problema dos padrdes de potabilidade de dgua,
considerando-o por todos os dngulos sob os
quais podemos atualmente encara-lo, em vista
da situagio dos modernos abastecimentos e
sempre acompanhando o progresso da Ciéncia,
Nao se coglta mals, smplesmente em termos
de “matéria orginica” (chamada hoje “oxi-
dabilidade” ou oxigénio consumido), ou de
ciclo do nitrogénio, com suas diversas deter-
minagdes, nem tio pouco se permanece {imi-
tado & velha escala de Miquel, classificando
qualidades de Aguas, segundo o nimero de ger-
mens por mililitro, Embora o nimere mais
provdvel de coliformes seja dado fundamen-
tal, o sanitarista nio pode se cingir apenas a
esta informagio importantissima, se bem que
unilateral e sujeita, as vézes, a alteragdes re-
pentinas e a falhas, A Ciéncia avanga todos
os dias e novos métodos vio surgindo, tal
como, recentissimo, o do emprégo de filtros
de membrana, para andlise bacteriolégica.

*

Requer-se em nossos dias o estabeleci-
mento de um conjunto harmonioso de condi-
¢Oes minimas, sujeitas, porém, a contfhua vi-
gilincia ¢ a progressivos aperfeigoamentos,
para que a Aagua destinada ao consumo por
parte do homem seja julgada satisfatéria. A
responsabilidade sanitiria de um servigo de
abastecimento municipal come¢a na tomada de
4pua, para terminar na casa do consumidor
mais afastado. E a seguranga de um abasteci-
mento particnlar ¢ mantida a costo de uma
série de medidas acauteladoras da integridade
do pogo, ou da fonte, das condigBes higiénicas
da bomba, da limpeza do reservatério etc..

Nip basta que, em dado momento, uma
determinada dgua de abastecimento piiblico ou
privado tenha apresentado exame bacteriologi-
co negativo, mostre auséncia de nitritos, que o
resultado da determina¢io do O, C. seja baixo
etc.. Exige-se atuaimente muito mais que isso.
Existem, hoje em dia, meios, para tratamento
de dguas muito poluidas, transformando-as em
boas Aguas potaveis. Até a dgua do mar estd
sendo despojada de seus sais e servida em co-
pos, irreconhecivel,

Contudo, grandes sio também as possibili-
dades de uma agua tratada vir a contaminar-
se e complexos os sistemas de abastecimento
das nossas grandes cidades. Impde-se que os
padrdes de potabilidade nio mais sejam resu-
midos, estdticamente, num quadro de valores
numéricos. A Agna das nossas torneiras € re-
suitado de um conjunto de operagles e qual-
quer falha, numa delas, provocara alteragfo
na sua qualidade. Ininterruptamente (quem nos
dera que assim fdsse), durante os 31.536.000

segundos que compdem o ano, deveriamos ter
a certeza de dispormos em nossas casas, de
dgua perfeitamente potdvel, incapaz de produ-
zir o menor distirbic em nossas visceras, be-
bivel ¢ utilizavel de outros modos, com pra-
zer e confianca.

Por isso, seria mais justo, modernamente,
considerarem-se padrdes de “servico™, em vez
de se verificar méramente se uma amostra in-
significante estd enquadrada dentro nos limi-
tes, mais on menos rigidos, de uma norma, lei
ou regulamento. Lembremo-nos de que a dgua
potavel é um produto industrial e que, como
tal, depende das condigfes da matéria prima,
do equipamento, do pessoal etc.. Para se obter
constancia na boa qualidade, € necessirio que
todos ésses fatores concorram conveniente-
mente.

O contrdle esporadico do produto acaba-
do ndp & suficiente; indispensivel se torna a
vigilincia constante, acompanhando tddas as
fases da preparagio, ¢ a previsio de aliera-
¢oes dos processos, adequadas & uniforme ela-
boragéio (tanto quanto possivel)} das diversas
composi¢des provaveis da matéria crua.

Diante disto, somos levados a considerar
os padrdes de potabilidade de dgua sob ésse
duplice aspecto:

(1) da elaboragio e distribuicio do pro-
duto e

(2} da soa condicio final, quandoe en-
tregue a0 consomo.

Parece-me que esta maneira de pensar €
um reflexo da atitude do Servige de Saide
Piblica dos EE.UU., que tem sempre publica-
do em conjunto oun em juxtaposicio oS seus
“Padrdes de Agua Potavel”, com o “Manual
de Normas sdbre Purificaciio de Aguas”, Digo
mais, até a adverténcia feita na introdugio da
iitima revisio dos padrOes norte-americanos
de que niio seja feita confusio entre normas e
padrdes, essa adverténcia, parece confirmar
que o espirito atual dos estudiosos do assun-
to € justamente ésse, de um perfeito entroza-
mento entre as duas questdes.

Alias, padrio significa modélo e norma
¢ sindénimo de paradigma, sendo que paradig-
ma nio deixa de ser modélo e, portanto, pa-
drio também.

Nio sei, porém, se o povo das “Normas
Técnicas™ concordard com esta “demonstra-
¢ao?” : :

Padrio = Modélo

MNorma = Paradigma

Paradigma = Modélo = Padrio

Padrio — Norma.

Digameos algo sdbre tentativas de padroes
referentes & fase preparatdria, & elaboragiio da
agua potivel ¢ ao acompanhamento de seu
trajeto até as torneiras domicilidrias. Trata-se
de uma parte ainda nfo tratada especifica-.
mente nos “Padrdes” e sim, abordada nas “Nor-
mas” norte-americanas, porquanto, & mesmo
dificil avaliar-se de um modo objetivo e em ca-
rater geral, todos os detalhes das fases elabo-
rativa ¢ distributiva. Que espécie de graus nu-
méricos poderiam ser adotados para tal pa-
dronizacio?

J4, para o produto acabado, as anilises
bacteriolégica, fisica ¢ quimica fornecerfio ele-
mentos quantitativos, cuja apreciagio serd, de
certo modo, mais facil.
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Todavia, no Preficio da edicio de 1942,
dos Padries de Agua Potivel do Servico de
Saiide Publica dos EE.UU, (tradugdo do nossc
prezado colega Nicicio Serafim Barcellos®) 18-
s¢ 0 trecho seguinte:

“Sdo considerados de primacial importin-
cia, na consideragio dos requisitos déstes Pa-
droes, os resultados de estudos recentes sdbre
os perigos potenciais de polui¢io, existentes
nas rédes de abastecimento das nossas comu-
nidades,

(1) por instalagdes domicilidrias defei-
tuosas;

(2) interconexdes perigosas;

(3) ou nio etc., bem como, sdbre

(4) os perigos decorrentes de falhas no
funcionamento da estagfio de trata-
mento;

(5) e nos trabalhos da réde de distribui-

3

cio".
E eu acrescentaria, pelo menos,

(6) e das alteragdes para pior, da quali-
dade da agua in-natura, motivadas
por poluigio superveniente, da bacia.

“Todos ésses defeitos, ou um s6 que seja,
podem por em risco a parantia (a seguranga)}
da agua na réde. O maximo cuidado e consi-
deragdo tém sido dispensados as precaugdes des-
tinadas a descobrir ¢ corrigir contaminagdes
que possam surgir no sistema de distribuicéo e,
acima de tudo, salvaguardar a saide dos via-
jantes,”. (Essa publicagiio se refere a viajantes,
porquanto, o govérno federal norte-americano
exerce sua jurisdicio sobre questles relativas a
dgua, apenas no terreno “interestadual”, nos
meios de transporte, e nio poderia legalmen-
te interferir nos abastecimentos municipais,
cuja independéncia é sagrada).

Continuando, diz o citado Preficio:

“As Aguas de abastecimento, para mere-
cerem o certificado de aprovagiio (pois existe
por 1ié um “Surgeon General”, que aprova ou
ndo os servigos de Aguas), devem possuir todos
os requisitos (sanitirios, quimicos ¢ bacterio-
¥opicos) dos Padrdes; qualquer falha definida,
em um déles, pode ser motive para rejeigio
ou concessio de certificado apenas provisdrio,
conforme o julgamento da autoridade compe-
tente”.

Por exemplo, segundo o item 2.2, essa

f

aprovagio £ condicionada 3 existéncia de:

“a} normas e regulamentos proibindo co-
nexdes ou disposicdes por meio das
quais, liquidos ou substéncias quimi-
cas perigosas, desconhecidas ou de qua-
lidade duvidosa, possam ser recchidos
em Adguas de abastecimento pablico;

b) medidas para fazer cumprir efetivamen-
le essas normas e regulamentos em
todas as instalagbes novas; ¢

¢} um programa de trabalho continuo, no
sentido de descobrir os riscos contra a
salide e os defeitos sanitirios existen-
tes na réde de dgua”.

A possibilidade de ser mantida uma 4dgua
dentro nos limites de padrdes bacterioldgicos
¢ quimicos depende, indiscutivelmente, da exis-
téncia désses padrdes de “servico”, no entan-

(¥) V. Boletim RAE., n° 21, julho de 1949.

to, pouco se ouve falar neste tipo de padrdes.
E’ um ponto geralmente omisso. Costumamos,
aqui ¢ alhures, contentar-nos com um boletim
de andlises ¢ “tout va bien, madame la Mar-
quise!” Julgo que se faz necessiria uma reagio
no sentido de serem cada vez melhor especi-
ficados os padrdes concernentes a csta fase pre-
paro-distributiva,

*

Passemos a falar alguma cousa a respeito
da 2.2 parte do nosso quadro de padrdes, con-
forme a divisio por nds escolhida; assim, tra-
temos agora dos padrdes de potabilidade, de
égua em fase do consumo, quere dizer, das
caracteristicas mais frequentemente discutidas,
enfim, dos padroes de qualidade:

hacterioldgica,
fisica e
quimica.

Qualidade Bacteriolégica — Quando um
leigo leva a amostra de agua, por éle mes-
mo colhida, a um laboratdrio de Bacteriologia,
deseja sempre saber (porque ouviu falar tan-
to nesses “bichos”), se naquéle vidro existem
muitas amebas, microbios de tifo, disenteria
bacilar ¢tc.. Percebe-se logo que éle nunca ima-
ginou tratar-se, talvez, de tarefa mil vézes mais
dificil que procurar a famosa agulha num pa-
theiro!

A detecgiio de um organismo coliforme em
100 ml de Agua representa a facanha da des-
coberta de um objeto que pesa 25 centésimos
de bilionésimos de miligrama, disperso em
uma amostra de 100 gramas, em outras pala-
vras, determina-se, nesse volume total, uma
substincia cuja concentragio, expressa em pot-
centagem, scria:

0,000.000.000.025% !

Qual a reagio quimica que chega a ter
ésse alcance?

Quatro bilhdes de germes do grupo coli-
forme, isto é, um plimere igual, praticamente,
ao débro da populacio humana sobre a Terra,
sdo necessirios para perfazerem a massa de
I mg! As reagdes quimicas mais precisas per-
mitem, apenas, determinar-se uma fracdo de
parte por bilhdo e raras sio as reacles de
sensibilidade tamanha; sem embargo, a Bacte-
riologia consegue dosar concentragbes mitha-
res de vézes menores!

Nio devemos, pois, ficar maravilhados,
se uma véz ou outra, um exame bacterioldgi-
co se mostra negativo, fathando de acusar a
presenga de algum micrébio. O oposto é que
¢ incrivel, que se consiga, com tamanha fre-
quéncia, identificar séres tao mimisculos ¢ em
dispersiio tio grande! Dai, a evidéncia da ne-
cessidade de exames repetidos e frequentes e
da falta de significacdo, da inadequacilade de
uma andlise esporadica.

Mas, diziamos que o leigo gostaria fisse
dado imediatamente o nome 20s bois. Seria,
justamente, a maneira mais 1égica de abordar
o problema da fiscalizagio da poluicio bacte-
riana; vale dizer, fazer-se a determinaciio das
espécies dos micrébios patogénicos responsi-
veis pela mA qualidade de uma amostra. Quan-
do se tornarem generalizadas, as novas técni-
cas de concentragio bacteriana inicial (filtros
etc.) sera facilitado ésse trabalho. Todavia, a
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identificagio, em dguas, de Salmonella typhosa,
a qual se chamava FEberthelle pouco tempo
atras, ndo é ainda empréza rotineira; constitul
trabalho dificil ¢ demorado. Basta dizer que,
desde que se comegou a fazer exames bacte-
riolégicos de 4guas, até pouco tempo atrds,
éssc isolamento féra feito somente uma duzia
de vézes, aproximadamente. 0 mesmo aconte-
ce com outros organismos patogénicos.

Por ésse motivo, recorreram o0s laboratd-
rios de Bacteriologia a um ariificio. Sabendo-
se;

(1) que o trato intestinal do homem (e
dos animais) abrige pormalmente
nimere clevadissimo de Bacterium
coli;

(2) que, por sua vez, ésses germes nio
s&o encontradicos em outros ambien-

Bact. coli
Streptococcus faecalis
esporos de Clostridium welchii

Embora nie constitua uma informagio ge-
neralizivel, Kehr e Butierfield (o “filatelista™)
nos presentearam, em 1943, com uma relagio
entre coliformes e patogénicos entéricos. Acha-
ram &les que, para cada milhfo de coliformes,
no esgdto ou em dgua poluida, podemos espe-
rar de 3 a 120 bacilos tiféidicos. Ao mesmo
tempo, retacionaram €sses AA. o aomento da
morbtdade por febre tiféide com o crescimento
da “ratio” Salmonellas/Esch. coli.

Denominagdes tais como B. coli, Grupo B.
coli, Grupo Coli-Aerogenes etc,, deverao ser
substituidas, segundo a terminologia moderna,
pelas expressbes: Grupo Coliforme, Grupo dos
Coliformes ou simplesmente, Coliformes. Este
novo grupo abrange os péneros Escherichia
(coli etc.} e Aerabacter (aerogenes eic.}.

Para confirmar, finalmente, o valor da
pesquisa dos “Coliformes” repetirei uma pas-
sagem do relatério de Houston ao Metropoli-
tan Water Board (Inglaterra, 1925)

“A prova do B. Coli (assim se dizia),
que jai sobreviveu as vicissitudes dos pri-
meiros tempos, permanece hoje como sen-
do o ensaio mais pratico, delicado, preci-
so e rapido, para se pesquisar inquinagio
excrementicia, e pode ser tomada, seguira-
mente, como indicadora fidedigna de al-
gum perigo & vista, nos seus aspectos posi-
tivos e, NoS seus aspectos negativos, de au-
séncia, quase certa, de microbios associa-
dos a moléstias epidémicas de veiculagio
hidrica; além disso, em geral, representa
um ensaio, que, acima de todos os demais,
nunca pode um analista de Agnas omiti-lo,
apresentando, ao mesmo tempo, suficien-
tes escusas”.

Acrescentarei, ainda, um trecho do “Ma-
nual” da Amer. Water Works Association™:

“A  determina¢io da incidéncia de
membros do Grupo coliforme constitui o
indice de poluigio mais delicado e de
maior fidlcia, de que se pode hoje langar
mip; costuma-se empregé-la, também, para
medir a eficiéncia da purificacio € a po-
tabilidade de uma 4gua”.

160 mil a 1

tes da natureza (solos, vegefais, ar,
etc.);

(3) que nio sio muito exXigentes, quan-
to ao meio de cultura;

(4) que seu reconhecimento é facil;

(5) que saa presenga ndo impede © apa-
recimento de espécies patogénicas no
lume intestinal,

decidiu-se, justamente, escolhé-los como, indi-
cadores de contaminagdo fecal. Apesar de ha-
bitualmente saprdfitos, quando sua contagem
sobe além de um limite baixo, somos levados
a encarar ésse fato como sinal de perigo.
Alids, existem diversos trabalhos, feitos
pot pesquisadores de valor, que nos mostram
a preponderincia quantitativa do B. coli. Por
exemplo, no esgito, o quadro apresenta-se,
frequentamente, do seguinte modo:

milhdo/mililitro
mil a 100 mil/mililitro
cem a 10 mil/mililitro

Nao olvidemos, porém, a possibilidade de
surgirem cercdrias de esquitossomos, em deter-
minados mananciais, de existirem virws de icte-
ricia infecciosa ¢ outros, além de microorganis-
mos diferentes ¢ prejudiciais ao homem e gue
ndo seja, nenhum déles. prenunciado pelo se-
méforo vermetho dos Coliformes. E acima de
tudo, nio se durma sobre o travesseiro dos bo-
letins de andlises; éles sfo “uma” informagio,
que deveri ser sempre corroborada pela inspe-
¢do sanitdria, pela aplicagio da 1.2 parte dos
Padroes, conforme falei ¢ por tddas as demais
informagdes pertinentes ao problema.

As primeiras “contagens” de germes con-
tidos nagua, mediante meios de culiura s6lidos,
foram executados por Miquel, qus publicou, em
1880, um artigo ma “Révue d’'Hygiéne” (Pa-
ris), intitulado;

“De la richesse en bactéries des eaux d'es-
sangeage”.

Estabeleceu, também Miquel, uma cscala
de classificagio das aguas, que ainda presta
alguns servigos (Quadro 1),

Devemos, entretanto, nio esquecer de que
cla esti baseada, tio sdmente no nimero de
organismos capazes de desenvolver-se num meio
especial & na temperatura de incubagiio escolhi-
da. Essa e outras contagens, de meios sélidos,
como a gelatina ou o agar, chamadas frequen-
temente contagens ftotais, nio representam a
proporgio real de todos os microorganismos
existentes na amosira.

E, guanto a0 lado qualitativo, que colabo-
rasse ha caracteriza¢io da prevaléncia de en-
tidades habituais do intestino, também, é pre-
ciria a swa informagio.

No Congresso de 1949, da “Association
Internationale des distributions d’Eau”, asseve-
rou ¢ Sr. Van de Vieed, Chefe dos laborats-
ri(;s dos servigos de dgua de Antuérpia (Bélgi-
ca):

“Sans cclonie pure, pas de reactions
caractéristiques; sans reactions caractéris-
tiques, pas d’identification exacte du mi-
crobel”

Sem divida, porém, a contagem total que
acompanhe assiduamente um determinado pon-
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to de amostragem, pode servir, perfeitamente, bacterioldgica; qualquer contagem superior a

para nos dar um alarma. 100 coldnias por niililitro, em placas de agar,
Convém que se diga, neste ponto, que a  seria condemada.

técnica bacterioldgica da contagem de placas N

de gelatina, mantidas na temperatura ambiente . forﬁasgez()ns::‘tfavdaés"aq?:SleS lt:cr:ilsofl’e q;e tf_‘is

(cérca de 20°C) foi adotada pelos primeiros G0es pres pelas D etrh

“ » . s pelos meios s6lidos, nfio se casavam com os
:;:&‘;i{i%y ?I];;‘iiidii ‘:ﬁe?;g? Public Health resultados das inspecgdes sanitarias e dos in-
L] .

Em 1912, em lugar de gelatina, o meio s6- qué;itos epidemiolégices. Nao se devia, pois,
lido entrou a ser preparado com agar ¢ in-  CONIAT [ANtO Nas contagens totais.
cubado a 37 °C. Passou-se, entio, a procurar nos caldos

Pouco depois, em 1914, foram publica- jactosados um guia mais seguro. Desde 1503,
dos pelo Servico de Saide Piablica do Govér-  existia o critério interpretativo de Whipple,
no Norte Americano, os primeiros “Padrdes para provas feitas em meios liquidos, provas
de Pureza”, para aguas potiveis. Admitia-s2  presuntivas da preseng¢a de organismos colifor-
entio, um lkimite maximo para a impureza mes (Quadro II).

PADROES PRIMITIVOS DE QUALIDADE
BACTERIOLOGICA DE AGUAS

Quabro 1

CLASSIFICACAO DAS AGUAS POTAVEIS,
SEGUNDCG MIQUEL (18%1), BASEADA
EM NUMEROS DE BACTERIAS DIVERSAS

Contagem das colGnias E
em placas de gelatina, { Qualidade
Nimero por mililitro

Abaixo de 10 ‘ Extremamente pura
10 a 100 ‘ Muito pura
100 & 1.000 ! Pura
1.009 a 10.000 ! Mediocre
10.000 a 100.000 (\ Impura

Acima de 100.000 ‘ Muito impura

PADROES PRIMITIVOS DE QUALIDADE BACTERIOLOGICA DE AGUAS

Quabro TT

INTERPRETACAO DE WHIPPLE (1903), DOS RESULTADOS DA
PROVA PRESUNTIVA DE PRESENCA DE ORGANISMOS

COLIFORMES
S ) Volume de dgua examinada
Qualidade Em ml
samtara 001 | o1 | 10 | 100 | 1000
Boa (segura) 0 0 i 0 I 0 +
I
Razoavelmente boa 0 (] 0 | - +
Suspeita o 0 | -+ : +
j ? :
Provivelmente ma 0 * + I + ‘ + +
Ma _ + + j + ; + +
' 1
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Também, os “Padroes” Norte-Americanos
de 1914 referiam-se & producgdo de gas, pro-
duzido pela fermentagdo da lactose, indican-
do presenca de Escherichia coli (assim se de-
nominava entdo o grupe coliforme) e ji limi-
tavam essa presenga ao maximo de 20%, das
porgdes de 10 mililitros, de cada amostra iso-
lada, quere dizer, a 1 tubo de fermentagio,
dentro de qualquer grupo de cinco tubos:

_I___._.—

A densidade minima de bactérias, em 100
mililitros de amostra, calcular-se-ia da seguinte
maneira:

= 1| Esch. coli: 5 x 10ml:: x : 100

100
1 x 50

Resposta: No minimo, 2 bactérias por
100 mililitros.

Nio se preocupavam, entretanto, os “Pa-
drées” de 1914 com principios de probabilida-
de matemdtica.

Surgia o Indice Coli que, calculado se-
gundo instrugbes de Phelps, tomou inclusive
o nome de Indice de Phelps.

Além désse processo de medir os resul-
tados das provas bateriolégicas, estava em
uso o I. N. (nés brasileiros, deveriamos di-
zer N. L, isto é, o nimero indicado).

Muitos laboratérios limitavam-se a con-
signar em seus boletins de andlises:

presenga de B. coli em 0.01 ml ou em
1,0mi ou em 10ml etc., entendendo-se por
isso, a mais alta dilnicdo {correspondente a
mais baixa concentracio), fermentadora do
caldo e contendo tal parte aliquota da amos-
tra. Algumas instituigdes continuam a adotar
esta praxe.

A transformacic da Bacteriologia, de cién-
cia inicialmente qualitativa, em ciéncia que
esta fornecendo ao homem dados numéricos
importantes, — para melhor compreensio e
contréle de uma série de fendmenos vitais, —
foi conseguida gragas & contribuicio dos ma-
tematicos.

Em virtude da possibilidade de prolifera-
¢do dos microbios em progressio geométrica, a
comparagio de resultados de um ensaio bac-
terioldgico com outros, cujos menores detalhes
tenham sofrido, ainda que inexplicavelmente,
variagio minima, oferecerd informacdes eston-
teantes, que se nos afigurarfio absurdas. “Oito
e oitenta”™ é a cousa mais banal, que pode
ocorrer. Todavia, mantidas condigbes bastante
uniformes e estudados os resultados de séries
de determinadas provas bacterioldgicas, sob as
luzes do célculo de probabilidades, chegaram
Greenwood ¢ Yule, em 1917, a interpretar
melhor a numérica bacteriana. Pondo-lhes o
“chapeu de Napoledo™ (isto é, debaixo de
uma curva de Gauss), muitos désses resultados
adquirem um aspecto mais decente, mais acei-
tavel, permitindo-lhes acesso a uma roda mais
elevada, porque, francamente, nfio se deve apli-
car, nem sequer, uma simples média aritmé-
tica, no estudo de certos resuitados de ensaios
bacteriologicos.

A revisio feita em 1926, dos padries
norte-americanos, deixou de fazer referéncia a

Contagemt Total e emprestou significagio,
quanto a presenga de Esch, coli, sdbmente, a sé-
ries de amostras, em vez de estimar amostras
isoladas. Fssa edigdo de 1926, tornara-se mais
exigente. Nio admitia que aparecesse Esch. coli
em mais do que 10% das séries de 5 porgoes,
examinadas no decorrer de um més, e tolerava
que as vatiagOes em tdrno da média, chegas-
sem a acusar, ocasionalmente, a presenga de
microorganismos em 3 ou mesmo mais, das §
partes em que se costuma subdividir uma amos-
tra singular, formando-se uma sériesinha.

Supondo que um servigo de aguas colha
3 amostras semanais ¢ considerando o més de
4 semanas,

0,1 x 3 X 4 X 5 = 6 por¢les, apenas,

paderiam, durante um dado més, fermentar a
lactose, muito embora, de uma sé feila, os 5
tubos da série incubada possam mostrar-se po-
sitivos.

O limite médio da densidade minima de
bactérias baixara para:

1 x 100
— = 1 bactéria, em 100 mililitros.
10 x 10

Continua, hoje, éste limite, em torno da-
quéle valor, segundo os padrdes vigorantes nos
EE.UU.. Nio obstante, os resultados apresen-
tados em térmos de N.M.P. (nimero mais pro-
vdvel), nio permitiriam ¢ uso de um valor li-
mite inferior a 2,2 coliformes, por 100 milili-
tros de amostra, quando se tenham incubado
porgdes de 10 ml. Para se chegar a um novo
limite, de 0,22/100 ml, seremos obrigados a
incubar porgfes de 100 mt, de acérdo com as
tabelas calculadas, segundo as equagdes estabe-
lecidas pelo cdlculo de probabilidades.

Para 4dguas de densidade bacteriana muito
baixa, é evidente que tenhamos de utilizar vo-
lumes maiores de amostras, para conseguirmos
resultados mais precisos.

O estudo da parte estatistica, que produ-
ziu um indice colimétrico mais rebuscado, deve-
ria, a meu vér, ser objeto de wma palestra es-
pacial, promovida por esta Divisdo de Engenha-
ria Sanitiria, em conjunto com a Seecfic Re-
gional da AIDIS. Poderiamos se concordarem,
convidar para isso, o Prof. Azevedo Netto, que
ja publicou, a fim de facilitar o trabalho dos
alunos da Faculdade de Higiene, um excelente
folheto mimeografado sGbre “Matemitica Bac-
teriolégica”.

O NMP (MPN dos americanos) nio tem
sido universalmente adotado pelos laboratdrios
bacterioldgicos, scja pelo amor 4 estrada velha,
seja pela falta de compreensio do problema
¢ ainda, talvez, pela aversio & matemdtica, ma-
nifestada por grande nimero de homens de
laboratério, dedicados as ciéncias mais ligadas
& Medicina. Sem embargo, existem tabelas, ou
entdo, recorra-se a férmula de Thomas, muito
simples ¢ que fornece uma boa aproximacio.

E todos os boletins deveriam apresentar,
para futuras verificagbes, um espago para os
+ 4 ¢ — —, de todas as dilui¢des.

Boas novas estiio surgindo no horizonte.
A filtragio através de membranas é uma delas.
Outra, consiste nos estudos que se fazem nos
EE.UU. para aperfeicoar uma técnica revelado-
ra da presenga do coli fecal (Escherichia coli),
em lugar de todo o grupo coliforme, de acér-
do com o método em uso. E devemos esperar
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que logo surjam novos critérios, para facilitar
a tarefa da interpretagdo bacterioldgica da po-
luigao.

Deixei de abordar questdes paralelas a Co-
limetria, como sejam as pesquisas do Clos-
triditm welchii, do Streptococcus faecalis etc.,
porquanto ndo consituem métodos frequente-
mente aplicados e pouco ou nada poderia eu
dizer sébre éles. Tampouco analisarei as possi-
veis falhas da simples pesquisa dos coliformes,
que podem deixar de aparecer nas culturas em
que estejam presentes Pseudomonas etc, ou
onde existam certas substincias inibidoras.

Nio posso, contudo, deixar passar esta
oportunidade para confessar-me, quanto a
certa praxe de fornecer resultados bacterio-
logicos, em situacio semethante a do velho
percutidor de rodas de vagbes ferrovidrios,

quando sc¢ lhe perguntoil a finalidade das suas
pancadinhas. Trata-se do seguinte:

Diversos laboratorios paulistas, em seus
boletins, citam resultados referentes a uma
“Escala terméfila”. Até termdfilas,* todos nds
chegamos. Entretanto, um dia, procurei saber
qual o significado prético dessa escala e per-
guntei a diversos bactericlogistas por alguma
literatura esclarecedora da questdo. Ninguém
poude me informar com certeza. Mas o fato
é que ji haviam encontrado &sse costume de
lér a tal Escala, ac assumirem as suas fpngﬁes
¢, provivelmente, ésse tipo de prova seria uma
antiga idéia francesa, que ndo chegou a uma
conclusio. . . “Terméfilas” cultivadas a 37 °C™

Vejam como é dificil tomar novos rumos,
deixar do martelinho!

Pego, portanto, que se alguém puder me
tirar déste embarago, me ajude.

. Zonas de temperatura (°C), adotadas para
classificacio das bactérias

.
GRUPO MINIMA ! OTIMA ; MAXIMA
frep— '\ — ”" —— zﬂif, e - =
Psicrofilas } ~5a 0o 10 a 200 \ 250 a 350
Mesofilas i 10 a 250 20 a 40° i 400 a 450
Termofilas | 25 a 450 50 a 60° ' 70° a 80°

i

22 PALESTRA *

Em nossa primeira palestra sdbre &ste
tema, dissemos que irfamos considerar os pa-
drées de potabilidade sob dois aspectos:

(1) a elaboracio ¢ a distribuicio do pro-
duto;

(2) sua condicio final, quando entregue
a0 Consumo,

e haviamos ainda anunciado que seria sob éste
fltimo aspecto, que empreenderiamos a andli-
se dos padrdes que mais frequentemente s3o
por todos discutidos, ou seja, dos padroes de
qualidade bacteriologica, fisica e guimica,

Aquéles que assistiram a palestra anterior
estario provavelmente lembrados de que, além
de consideragies gerais, de comentrios sdbre
“padroes de servico”, procuramos dizer algu-
ma cousa sObre os padrdes bacterioldgicos.
Cumpre-nos hoje, portanto, tratar da condigio
final das 4aguas distribuidas ao consumo, sob o
prisma de suas caracteristicas fisicas e qui-
micas.

Como sou preguigoso € nunca preparira
uma palestrazinha para minha querida Associa-
¢io Brasileira de¢ Quimica, resolvi aproveitar

(*) Palestra proferida na Divisio de Engenharia
Sanitiria do Instituto de Engenharia, aos 20 de setem-
bro de 1954, em reunific conjunta com as Secgbes de
Sdo Paulo da Associagdo Interamericana de Engenha-
ria Sanitiria ¢ da Associacfio Brasileira de Quimica.

esta oportunidade da “liquidagio” déste meu
velho débito para com a Divisio de Engenha-
ria Sanitdria do Instituto de Engenharia, para
dar igualmente aos meus colegas da seccfo de
8. Paulo da ABQ a “grande satisfa¢do™ (!} de
me ouvirem a respeito déste capitulo, que, pro-
vivelmente, também os interessard, pois, nesta
continuagdo de minha palestra, terei de tecer
comentirios sGbre a interpretaciio de muitas de-
terminagBes feitas pelos nossos laboratdrios
quimicos.

Meu amigo Pedro Pasternak, ativissimo
Diretor desta Divisfio do Instituto, concordou
em que eu pudesse, esta noite, ajudar a um
grupo de técmicos, maior que aquéle dos “ha-
bitués” da Divis3o, a conciliar um sono mais
tranquilo, gragas As minhas capacidades sopo-
riferas. Posso assagurar, todavia, que se trata
de um entorpecente barato, apresentando ainda
a grande vantagem de nfio criar hébito. ..

Na palestra precedente vimos que ¢ adven-
to dos exames bacterioldgicos de dgua havia re-
legado as andlises quimico-sanitirias como que
a um plano secundario. Por outro lado, a Bac-
teriologia veiu exaltar a significacdo das con-
quistas da Quimica Tecnoldgica e da Engenha-
ria Sanitiria no campo da purificacio das dguas
e estimulou nes laboratdrios a procura de novos
métodos de andlises quimicas. Contudo, o de-
senvolvimento industrial de muitas na¢des estéd
fazendo com que os dados quimicos voltem a
representar papel preponderante no julgamen-
to da potabilidade de uma dgua, porquanto niio
pode a Bacteriologia, sozinha, contar todo o
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passado, a historia das massas digua que te-
nham recebido despéjos industriais e domésti-
cos e que “malgré tout” precisam ser potabili-
zadas. O concurso da quimica é hoje, mais do
que nunca, imprescindivel, quando se quzira
saber se uma dgua pode ou nio ser bebida. Em
suma, mais uma vez fica provado que as va-
rias ciéncias representam simplesmente facetas
diversas do conhecimento humano, que sao 16-
das irmas, agradando-me sobremodo imaginé-
las de maos dadas, a brincar de roda diante dos
nossos olhos!

Antes de iniciar propriamente a fria diseri-
mina¢io € subsequente, apreciagdo de cada
uma das diversas caracteristicas fisicas e qui-
micas que costumam ser consideradas pelas
autoridades sanitarias de varios paises civili-
zados, em suas normas de qualidade de dgua,
desejo fazer algumas ligeiras reflexdes sébre:

a) como surgiram ésses mimeros limites;

b) algumas possibilidades de aplicagcdes
ilegitimas de padr8es hipotéticos e mes-
mo de padrdes genuinos;

¢} o verdadeiro terreno a ser coberto pelas
normas de gualidade;

d) maneira de chegarmos a niimeros limi-
tes nossos.

Tenho a impressio de que nenhum ente
humano, em tdda sua existéncia, poderi 1ér
pessoalmente tudo o que se tem escrito apenas
sObre a dgua, nas varias partes do mundo. Li-
vros, folhetos, noticias, revistas, que tratam
désse liguido, sob os Angulos mais diversos,
existem em tddas as linguas em quantidade des-
comunal, Virtudes ¢ defeitos, inclusive os mais
absurdos, tém sido atribuidos as Aguas desta
ou daquela localidade e, como sempre, procu-
rando o homem explicd-los em fungbes de de-
terminadas substincias contidas nas aguas, de
misturas salinas felicissimas e inimitiveis, pois
“balanceadas” pela sdbia natureza, de oligodi-
namismos, sinergismos, antagonismos e, sei 14,
quanta cousa mais. Aguas medicinais, mine-
rais, radioativas etc., 4 deram muito dinheiro
as organizacOes hoteleiras, especialmente guan-
do o jogo é franco... No entretanto, de toda
a grande massa de afirmagbes apologéticas,
muitas das quais nic comprovadas, nem com-
provaveis, algum saldo, de intersse técnico-
cientifico resultou, gragas a Deus.

Variadissimos ensaios de laboratérios, nu-
merosas pesquisas quimicas, medidas fisicas di-
versas, para falarmos sdmente dos aspectos cien-
tificos que nos intercssam neste momento, fo-
ram aplicados aos estudos das dguas. Langando
mio de todos é&sses dados, aos poucos foram
sendo fincados alguns marcos miliarios nos pon-
tos chaves dessa longa estrada e algumas dessas
medidas tém resistido & agiio do tempo, pois
resultaram, vamaos dizer, quase estatisticamen-
te, de¢ uwma grande soma dec observagOes, nas
quais tomaram parte, ndo exclusivamente os
guimicos, mas também todos os demais pro-
fissionais ligados a Satide Piblica, a saber: mé-
dicos, engenheiros, farmacéuticos, dentistas,
etc..

Penso ndo estar cometendo nenhum aten-
tado contra a ética profissional ao dizer, entre
estas quatro paredes, que muita leviandade ¢
muita ousadia tém sido cometidas por parte
de individuos que “nio sabem que nio sabem”,
ou mesmo de alguns que “sabem que nido sa-
bem”, quando de seus depoimentos, quando de
suas “interpretagdes” sdbre dados quimicos e
fisicos relativos a andlises de 4gua.

Esse procedimento ilegitimo talvez scja me-
nos frequente hoje do que nos tempos em que
era muito maior a corrida em busca de estin-
cias hidromedicinais e de dguas das serras etc..
A facilidade de engazopar os leigos, neste par-
ticular, ¢ muito grande, sendo as vézes aprovei-
tada pelos desonestos.

Realmente, ainda nio existe padroniza-
¢fo universalmente aceita dos métodos de ana-
lise de Agua. Cada laboratério adota suas mar-
chas e técnicas particulares. Os “Standard Me-
thods for the Examination of Water and Se-
wage”, publicados pelas Associagfes Norte-
Americanas de Sailde Piblica ¢ dos Servigos de
Apguna, embora ndo possam ser considerados
uma perfei¢io, vio sendo paulatinamente acei-
tos pelos laboratérios encarregados dessas and-
lises. Representam, guando pouco, uma excelen-
te tentativa de uniformizagio dos processos e
de expressio dos resultados.

No momento de receber os resultados dos
diversos tipos de anilises de fgua, andlise de
potabilidade, reconstituicio da composicio
salina pelas “combinagbes” hipotéticas dos di-
ferentes idaos, pesquisa das substincias incrus-
tantes, andlises destinadas ao contrile do tra-
tamento etc., cada gual com sua respectiva sé-
rie de determinagfes, poder-se-4 notar que a
grande maioria dos interessados queda-se per-
plexa diante de um documento cheio de expres-
s0es nominais € numéricas gue nada lhe su-
gerem.

Vou fazer mais um pouco de veneno, ma-
nifestando minha desconfianca de que até mes-
mo muitos analistas seguem efetuando umas
tantas determinacdes, fornecendo filas e filas
de resultados, sem estarem percebendo bem a
significacio de todo aquéle conjunto e, quigd,
mesimo desta ou daguela parcela isolada. F’
bem diferente o quadro, em se tratando da and-
lise de uma liga, de um minério ¢ de tantos
outros produtos industriais e comerciais. Por
exemplo, qualquer borrabotas perceberd ime-
diatamente que um calcireo com 98% de car-
bonato de calcio deve ser mais valioso que ob-
tro com 85%: uma cozinheira inculta com-
preende perfeitamente que ouro de 22 quild-
tes seja mais fino que aquéle de 18. Uma ex-
plicacio sumdria, se for solicitada, elimina
qualquer pequena divida. Mas quando se co-
mega a falar de graus de cdr, turbidez na es-
cala de silica, nitrogenio albumindide, ferro
total, partes por milhdo de ifo cloreto, oxi-
génic consumido, BOD e qgue sef mais, a si-
tuagdo é inteiramente outra. Nio parece tra-
tar-se mais de andlise quimica e sim de ana-
lise clinica, cujos resultados deverdo ser leva-
dos ao especialista que, diante dessas informa-
¢Oes do laboratdrio e de outras mais que se
tornem necessdrigs, poderd formar um juizo
mais completo acérca do caso em aprégo.

Sempre que esteja em jégo um interésse
particular, costumam os interessados, exata-
mente como certos doentes, ocultar a origem
da amostra, dificultar o diagndstico, por médo
de que o negdcio possa complicar-se! Em tais
casos, deveriam os laboratdrios negar-se a fa-
zer qualquer comentédrio. Em questdes de abas-
tecimento de Agua, uma amostra relativamen-
te tio pequena, colhida num momento “X7,
pouco ou nada diz; no entanto, quem desco-
nhece o assunto continuara a depositar plena
confianca numa tnica andilise, feita em 1918 e
que assegurava ser a dpua citada de boa quali-
dade, segundo a informagio do doutor Tal.
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Nio obstante ndo querer sobrestimar o
papel dos técnicos realmente conhecedores dos
problemas relativos as dguas de abastecimen-
to piblico, ndo poderei deixar de afirmar que
a tarefa de “interpretar” uma simples andlise
de 4gua nfio deve ser atribuida a profissional
que nio possua larga experiéncia nesse cam-
po, associada i dedicagfio pelo estudo dos pro-
blemas correlatos ¢ a um certo espirito de
observagio. Dever-se-ia, afinal, procurar o
profissional que saiba l&r o que ndo estd es-
crito, que ndo se impressione com nimeros
isolados, mas sabe conferi-los, associd-los, com-
pard-los e utiliza-los. Podera parecer que eu
esteja me aproveitando desta oportunidade para
fazer propaganda de Fulano, Beltrano ou Sicra-
no, mas peco licenga para, honestamente, dizer
o que penso, chegando, embora, a render a Ce-
sar aquilo que lhe é devido. Tantas sfo as in-
fluéncias que, ocasional, ciclica ou sazonal-
mente, sdo exercidas sdbre mananciais, pogos,
tratamentos, rédes urbanas, reservatorios pi-
blicos e privados, etc., que somente os anos de
contato com essas questdes da vida pritica e
com as revistas, liviros € publicagles especia-
lizadas poderio completar um “expert” (tan-
to quanto possivel, evidentemente). Quero fri-
zar que me referi a “expert” ¢ nio a es-
perto!

Mas, vamos ao gue reputo mais construti-
vo! Falemos, entio, da amplitude da aplicagio
de normas de qualidade, criteriosamente acei-
tas.

A que se destinam clas, de fato? A casos
especiais? Nao!

As caracteristicas fisicas e quimicas de
que tratam os padrdes de potabilidade deve-
riam ser 0s valores méaximos, admissiveis em
qualquer tipo de abastecimento piblico.

Que dirdo, os Senhores, das discordancias
apontadas pelo quadro compilado por Cabal-
lero, para ser apresentado ao Congresso de
Engenharia Sanitéria reunido em 1930 no Mé-
xico* e que tomo a liberdade de projetar?

Encontraremos:
pH variando de 68 a 1086
alcalinidade total variando de 50 400
magnésio ” ” 15 ” 125
cloretos ” ”3 " 600
cobre ” 02 " 3
nitratos " " 74 7228
amonigco ” 0 ” 0,64
nitrogénio albu-

minéide mm G005 0,120

ete.

Além disso, vemos que, enquanto as nor-
mas de alguns paises se preocupam de determi-
nados itens, outras nem de leve a éstes fazem
mengio!

Teria existido um critério uniforme ao se
estabelecerem limites tdo dispares?

(*) P.J Caballere. — Discusién sobre las Nor-
mas de Calidad para Apgua Potable — Revista da
AIDIS, Ano 3, pag. 53-64.

Evidentemente, essas enormes diferengas
de amplitude devem estar cobrindo campos di-
ferentes; os pontos de vista que superinfende-
ram a organizagdo das tabelas singulares, for-
gosamente, estario divorciados: tais nimeros
serio aplicados, provavelmente, a produtos
destinados a fins diversos! Ou as substincias,
venenosas na Lapa, deixariam de matar a gen-
te da Penha?

Em suma, todos concordario que sera
necessario “ab initio”, precisar o alcance geral
dos padrdes ¢ tinicamente dotar de marcos mi-
lidrios os pontos indiscutivelmente adequados.

Tratando-se de padrdes de potabilidade de
de 4guas de abastecimento publico e, portan-
to, sob a égide da Sadde Piblica, deveriam
ser €les apliciveis a todo e qualquer servigo
de abastecimento coletivo de aguas. Natural-
mente, as peculiaridades locais deverdo ser
consideradas pelos regulamentos aocs quais es-
tiver subordinada a respectiva regiio e cada
pais e cada estado, porventura, aceitari o
que lhe couber daquéles achados universais,
premulgando, a seguir, a propria legislagio re-
lativa.

Nio deveriam imperar rigores excessivos
¢ desnecessarios, pois a variedade de situagdes
é grande. Se algumas Aguas recebem tratamen-
tos de clarificagdo, filtragio etc., outras sdo
distribuidas “in natura” ¢ outras mais, apenas
cloradas e assim por diante. O que nos deve
interessar, no caso, € a salvaguarda da sande
do povo. O aperfeicoamento da operagio de
determinadas estacdes de tratamento, a classi-
ficagdo de uma Agua mineral, a adequacidade
para certo uso industrial constituem questées
4 parte, sujeitas a outros tipos de padries,

Poderiamos, eventualmente, consideratr se-
gura, sob o ponto de vista da saide publica,
uma Agua com 10° de turbidez; todavia, qual-
quer operador de estagio moderna de tratamen-
to deveria enrubescer quando os filtros sob
sua responsabilidade estivessem produzindo um
efluente com 42 cu 5% da mesma escala de
silica! As exigéncias de um determinado servi-
¢o poderio ser muito mais severas gue 0s pa-
drbes impostos pela Saiide Piblica, pois, mal-
grado estejam dentro do caso geral, constitui-
rio um caso especial.

A determinagio do “oxigénio consumido”
pode ser muito util como elemento elucidati-
vo de uma anilise, ou para o contrdle das
varias fases de um tratamento, mas nio apre-
senta hoje em dia a necessaria “independén-
cia”, para que seus resultados possam repre-
sentar um critério fundamental no julgamen-
to de uma Agua.

Sem embargo, nenhuma dgua potével po-
deri conter quantidade de chumbo superior a
certo limite, sob pena de ser, por fodos, con-
siderada perigosa.

Limitadas dessa maneira, a amplitude e
a significacio dos padrdes, ndo poderiam mais
surgir discordéncias td3o chocantes, quanto a
valores e mesmo quanto & enumeragio dos in-
dices. Ja dissemos que a concordincia geral
poderd ndo ser absoluta e que as circunstin-
cias regionais deverdo ser respeitadas, desde
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que o superior interésse da Satde Universal
fique suficientemente resguardado. Alids, como
obrigar alguém a abdicar de seus legitimos di-
reitos de originalidade?

Se todos concordarem, direi desde logo,
como julgo que deveriamos fazer para chegar-
mos aos nossos ndmeros. Porquanto, se bem
que figurem padrdes brasileiros ao lado daqué-
les de outros 9 paises americanos no citado
Quadro comparativo de Caballero, nio os co-
nhecia e ainda ndo sei de sva existéncia legal.
Na parte referente a agua, o Decreto 16.300,
de dezembro de 1923, que regulamentou ¢ De-
partamento Nacional de Satide Piblica, reza
segundo o art. 702 simplesmente o seguinte:

“Serdo consideradas potiveis as dguas
que quimica e bacteriologicamente nio
acusarem indicios de contaminagio, nem
apresentem qualquer anormalidade na sua
composiciao™.

E no Estado de Sdo Paulo, o Regulamento
do Policiamento da Alimentagio Pidblica fixa
certos nfimeros, porém, apliciveis sdmente a
aguas de fonte, a Aguas engarrafadas, exclusi-
vamente. Cutros estados, provivelmente, terio
cousa parecida.

Por diversas vézes, tentou-se em nossa
terra concretizar algo sObre padrdes de pota-
bilidade. Por exemplo, em 1937, num Con-
gresso de Higiene (Vide Rev. Bras. de Higie-
ne e Salide Publica, n.° 1, ano XH, janeiro de
1938), houve um forte movimento nesse sen-
tido; ¢ em quase todos os congressos de enge-
nharia, de higiene, de normas técnicas, tem-se
falado a ésse respeito. O Dr. Nicicio Serafim
Barcelos contribuiv extraordindriamente para
a divulgagio do assunto, traduzindo e publi-
cando entre nds as tltimas edigbes das “Nor-
mas Sanitirias para os abastecimentos de
dgua” ¢ dos “PadrOes de Agua Potavel” do
Servigo de Sadde Piblica dos Estados Unidos.

Serci hoje mais uma “voz”, que nio é
“vox clamantis in deserto” e que apela por-
tanto para os bons oficios desta Divisdo de En-
genharia Sanitaria para que remeta aos pode-
res competentes a sugestio de criar-se mais
uma comissdo destinada ao estudo dos nossos
padroes.

Nao creio que padrdes, desta natureza de-
vam ser estudados pela ABNT embora ela
também possa colaborar na tarefa, porquan-
to, éles se enquadrariam melhor no dmbito do
policiamento da alimentagio piblica, talvez.
Nio sdo propriamente normas de engenharia
ou de gquimica, pois a meu ver, a imposigio
de sua obediéncia estaria a cargo da Secreta-
ria da Saiide. Trata-se, primordialmznte, de
uma questio de Higiene Piblica, conquanto
sua solugdo exija o concurso de profissionais
de formagdes distintas, incluido o médico, na-
turalmente.

Deveriam ser, convidados a colaborar,
salvo alguma omissdo involuntiria: a Univer-
sidade e, especialmente, os Departamentos de
Quimica Fisiolégica ¢ de Farmacologia da Fa-
culdade de Medicina, os Departamentos de
Bacteriologia, Quimica, Nutrigio ¢ Sancamen-
to da Faculdade de Higiene, o Instituto Adolfo
Lutz, o Departamento de Aguas e Esgdfos e
o Departamento de Obras Sanitarias, além da
prépria Secretaria da Saide.

Posso assegurar que um grupo de estudio-
sos do assunto ja existc nessas instituigdes, e

estudiosos armados de literatura ¢ de dados
acumulados durante anos.

Coordenados seus esforgos, desincumbir-se-
do rédpida e galhardamente da tarefa.

A titulo de “abertura da picada”, para
preparar © caminho dos maiorais, se forem
convocados, passarei por fim a fazer alguns
comentirios sObre as caracteristicas fisicas e
quimicas mais frequentemente arroladas e
discutidas. Todavia, ndo tenho a pretensio de
fornecer aos colegas um fio de Ariadne, que
guie os modernos Teseus através dos labirin-
tos de resultados analiticos.

*

Comecarei pelas caracteristicas fisicas,
que alguns autores classificam como “facto-
res psicologicos” e talvez tenham suas razdes
para isso, embora eu esteja convencido de que
nio se trata exclusivamente de questdes psi-
coldgicas,

Os padrdes do Servico de Saide Prblica
dos EE.UU. enumeram 4 itens, repetidos tam-
bém pelas normas de outros paises.

Turbidez, cér, odor e sabor sio seus no-
mes singulares.

Pena que ndo se possa, ainda, incluir a
temperatura, entre as caracteristicas controla-
veis, para uso geral.

Dizem os norte-americanos:

“A turbidez da Agua ndo deverd ex-
ceder de 10 ppm (escala de silica), nem
a cor deverid exceder de 20 (escala de
Pt-Co). A aAgua nio devera ter nenhum

)

sabor ou odor que meregcam objegio”.
E acrescentam, em nota:

“Qs requisitos relativos a turbidez e
cdr devem ser satisfeitos por tddas as
aguas filtradas. Os limites de turbidez e
¢Or para dguas niio filtradas, e os requisi-
tos de isengio de sabor ou odor para
4guas filiradas ou nio, devem se basear
em julgamento discreto e razodvel, levan-
do-s¢ na devida consideragio todos os
fatores locais em jégo”.

E’ muito importante saber-se gual a na-
tureza da turbidez, Podem existir aguas tur-
vas nao perigosas, embora, particulas de areia.
de mica, possam ocasiohar irritagio e diar-
réias; porém, muitas vézes, a falta de limpidez
mascara contaminagio bacteriana, ou quimio-
toxica.

Digo mais, sempre que ocorram variagoes
sensiveis no grau de turbidez de uma 4gua,
havera motivo para suspeitas, especialmente
quando a alteragio se der na réde. Tanto o
estudo de um manancial para abastecimento
piblico, como o posterior contrdle sistematico
do fornecimento hidrico, deverdo analisar a va-
riagdo de turbidez “depois de uma chuva”.

Naturalmente, a 4dgua fornecida por um
pPOGO NOVO, por ¢X., poderd arrastar nos primei-
ros tempos o material fino existente no sub-
solo recentemente traumatizado, sem que essa
condicdo seja reprovante, nem ficilmente cor-
rigivet,

No entanto, um “ponto morto” de um sis-
tema hidraulico, por outro lado, poderd ser
facilmente limpo, por adequada descarga.
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Nio basta que a dgua apresente turbidez,
vamos dizer, inferior a 19, ao sair dos filtros;
seria necessario que ela chegasse limpida 4 casa
de qualquer consumidor.

O ar, o Fe, 0 Mn ¢ o 7Zn, aiém de outros
“pandegos”, pregam-nos frequentes pegas em
matéria de turbidez. Assim, o “Zé Povo” costu-
ma queixar-se tanto das “doses de cloro” (se-
gundo éle) que tornam a agua leitosa. Trata-se,
como sabem, de ar emulsionado, que se des-
prenderi em miudissimas bolhas ascendentes,
guando deixarmos o copo em repouso.

Ja, com o Fe, ¢ 0 Mn, podera acontecer
que se tornem opalescentes e cheguem até a for-
mar precipitado, dguas, que ao jorrarem da fon-
te ou do pogo, se mostravam claras.

Nas instalacgdes prediais de dgua quente, €
comum a turbidez indicadora de corrosdo dos
canos.

Depois de um aquecimento, as dguas que
contenham certa quantidade de Zn deixardo
de ser diafanas.

Animais e vegetais microscdpicos, princi-
palmente nas Aguas ndo tratadas; falhas no tra-
tamento ou ma qualidade da cal nele emprega-
da; corrosio das canalizaces e até de hidrd-
metros, “‘cross-connections™ etc. poderdo afetar
a transparéncia das dguas.

*

Em geral, ¢dr e turbidez andam associadas
nas 4guas da natureza, disso resultando o gue
se convencionou chamar de cdr aparente, A cér,
de per si, pode nio ser prejudicial & sadde:
quanto chi, quanta infusio colorida tomamos
com prazer, qui¢d com proveito. E muitas
dguas devemn tdo sdmente sua cOr a vegetais
macerados; outras, também relativamente boas,
sio coloridas por compostos de ferro ou man-
ganés, por algas (nfo estou falando de Micro-
cystis flos aquae e outras espécies venenosas).

Opostamente, aguas fortemente nitradas ¢
poluidas podem, nio raro, apresentar-se inco-
lores, brilhantes e claras.

Seja como [br, entre um copo de dgua
cristalina e outro de 4gua amarelada, ou pardo-
avermelhada, todos daremos preferéncia ao pri-
meiro, excegdo feita, que eu conhego, de al-
guns habitantes do Cabo Frio, apreciadores do
paladar de sua célebre dgua avermelhada.

Além disso, qual vinho velho, pode a
dpgua vir a despir-se de seus pigmentos que,
aderindo &s paredes dos canos, viriam a dimi-
nuir-thes © lume ou, coagulados e arrastados
pela corrente, comunicariam mau aspecto ao li-
quido.

Um relatério de Mackenzie (Londres,
1938) mostra a existéncia de certa correlagio
entre cr e oxidabilidade de Aguas (oxigémio
consumido), como era de se esperar.

THdas as aguas, quando examinadas em
grandes massas, exibem alguma coloragio. Ve-
rificou-se que as mais puras, nessas condigdes,
parecem suavemente verde-azuladas. As menos
puras vio se revestindo de matizes que variam
do amarelo-esverdeado ao pardo-avermelhado,
geralmente.

As dissolugbes de certos despejos indus-
triais, de cobre dos recipientes (por iguas Aci-
das), a suspensio de vegetacOes variegadas
etc. fazem que as dguas tomem cdres diferen-
tes das habituais, servindo éste fato de alerta.

*

Paladar ¢ olfato, tao intimamente relacio-
nados, podem, no nosso esquema, ser conside-
rados quase instintos defensivos de nossa in-
tegridade fisica.

Indiscutivelmente, 4gua gascificada com
CO, impressiona mais profunda e agradavel-

mente as papilas gustativas, de modo especial
quando serve de meio de dispersio para um
bom uisque. ..

Numerosas sdo, porém, no mundo inteiro,
as queixas dos consumidores de agua quanto
a gisto e cheiro. Em parte, serio perfeita-
mente justificiveis; em parte, apenas fruto de
fantasia. A complicar o problema, diga-se que
as acuidades variam extrordiniriamente de in-
dividuo para individuo,

Frequentemente, um gdsto “salino” pode
prenunciar uma agfo laxativa, quando ndo ca-
tartica. Gosto “adstringente™, gdsto “metali-
co” evidenciam, por vézes, falhas no trata-
mento: exesso de cal, aluminio residual, pre-
senga de ferro etc..

Nas imediages de um “fim de linha”, o
gosto que o vulgo denomina “pesado™ pode
provir da exaustio do oxigénio, no liquido ali
estagnado. O excesso de clore (residual supe-
rior a 1,0 ppm; cloraminas a 2,0), onde éle
realmente se verifique, também é um inconve-
niente. JA 1ém sido descritos alguns raros casos
de “alergia pelo cloro” (Taylor, p. 561).*

Residuos industriais podem determinar
surtos de ghsto e cheiro, agravados em certos
casos pela cloragdio, como sucede com os fe-
nois e cresois, transformados em cloro-com-
postos,

Aguas com muita matéria orginica, mes-
mo tratadas, podem funcionar como meios de
cultura de microorganismos, dando ulterior-
mente origem a pgostos ¢ cheiros desagradaveis.
A permanéncia de qualquer espécie de agua
em contato com ferro, fora do contiato do ar,
costuma provocar ¢ aparecimento de .cheiro
desagradivel, lembrando hidrogénio fosfora-
do ou “acetileno”, bastante perceptivel quando
se despeja rapidamente a dgua num copo; mas
ésse inconveniente desaparece logo, pela expo-
sicdo da agua ao ar. Tanto a redugiio de sul-
fatos, como a agio das dguas do sub-sblo
sbbre piritas, em determinadas condi¢bes (pre-
senga de matéria orginica etc.), pederfio apre-
sentar © inconveniente do aparecimento de
H,S.

Uma variedade grande de cheiros t8m sido
observada em 4guas e os métodos de ana-
lise norte-americanos oferecem um quadro de
classificagio qualitativa, que eu suponho co-
nhecido de todos os meus ouvintes**, Até o
momento, ndo conhego padrSes de cheiro, que
se refiram quantitativamente a nimeros de ol-
fatias.

Acidentes nas instalagBes domicilidrias e
“cross-connections” tém sido causa frequente de
gbsto e cheiro. Por exemplo, aves e ratos
mortos nas caixas dagua particulares, pinturas
betuminosas para conservagio de reservatd-
rios etc..

A quantidade de substincia capaz de im-
pressipnar o olfato é, mL_lita vez, ultra-micro-
analitica, tanto que, o simples transporte da

(*) Taylor (Thresh, Beale & Suckling) — The
examination of waters and water supplies, 6.2 edigio,
Londres, 1949,

(**) Vide Boletim RAE, n.© 22, janeiro de 1950,
pag. 14. —— (Nota da Redagcio).
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amostra incriminada para o laboratério faz com
que tal cheiro, frequentemente, desapareca.

Como os canos ddgua ficam enterrados nas
ruas, proximos de canos de gis e de outras
cousas mais, convém que mantienhamos o nariz
desintupido, porque se trata de um grande apa-
rélho, que nos pode porventura salvar.

*

Meses atrds, quando fiz a 1.2 palestra
sdbre é&ste assunto, havia j4 falado a res-
peito dos notiveis esforgos dispendidos por
alguns pesquisadores do século passado, que
chegaram a criar, por assim dizer, uma “Ana-
lise Quimico-Sanitaria”, baseada essencialmente
em um grupo de determinacdes ¢ ensaios que
foram depois apelidados, tipicamente, com a
expressiao

“Pardmetros Quimico-Sanitarios”,

Sdo éles os seguintes:

1. oxigénio consuniido, em meio acido ou
em meig alcalino;

. nitrogénio amoniacal;

. nitrogénio albumindide;

nitrogénio nitroso;

. nitrogénio nitrico.

La b Ur D

Nio vou me referir aos métodos usados
nos laboratdrios para efetuar essas medidas.
Limitar-me-ei a discorrer sObre a significagiio
dos seus resultados numéricos.

Havia afirmado, na palestra anterior, de-
pois de ter lembrado a célebre experiéncia de
Klein ¢ Houston, que, para julgar da potabili-
dade de uma agua, ndo se cogita simplesmente,
hoje, em térmas de “matéria orgénica” (0. C.)
ou de “ciclo do nitrogénio™.

Mostro-thes aqui dois quadros (111 e 1V)
nos quais condensei algumas aplicagbes dos
parametros em pauta.

Por outro lado, devo informé-los de que,
no nosso proprio continente, além dos padres
nortc-americanos, 530 omissos em relacdo a
éstes pontos, os padrdes da Argentina, Coldm-
bia, Panama e Per(. E, no recente 4.2 Congres-
so de Engenharia Sanitaria*, tivemos oportu-
nidade de assistir a apresenta¢io de um traba-
lho vruguaio sdbre “Normas de calidad”, que
anuncia ter sido proposto o abandono déstes
critérios quimico-sanitarios naquéle pais.

Contudo, muitos outros paises conservam
ainda éste capitulo em scus padrdes e todos os
laboratérios brasileiros que fazem analises de
potabilidade de dgua, incluem normalmente
€ssas provas na sua marcha analitica,

Quanto ao “oxigénio consumido”, verifi-
ca-se que a Gltima (9.2) edicdo dos “Standard
Methods™ norte-americanos chegou a retirar da
parte que trata da Agua, a “receita” do respec-
tivo método, tendo-a transferido definitivamen-
te para o capitulo referente a esgéto.

De fato, ndc se deve, em fungio exclu-
sivamente do “oxigénio consumido™, aprovar ou
condenar uma dgua de abastecimento piblico.
Pode acontecer que resultados altos correspon-
dam a #Aguas sanifiriamente aceitiveis e que
resultados baixos estejam ligados a 4dguas de
ma qualidade. Considera-se hoje 0 0. C. como
um dado complementar. Naturalmente, altos
consumos de permanganato pPrecisam Ser sem-
pre perfeitamente explicados e seguidos de con-
troles frequentes e rigorosos. .

{*)} Realizade em SFo Paulo, de 25 a 31 de julho
de 1954,

Com respeito as formas de nitrogénio que
foram, a bem dizer, as colunas mestras do
edificio da “Analise Quimico-Sanitaria”, a si-
tuagdo € a seguinte.

Quais os fundamentos higiénicos, ou mes-
mo estéticos, que nos permifem assegurar, ca-
tegdricamente, ser uma Agua imprdpria, quan-
do suas caracteristicas transgridam as imposi-
¢Oes relativas &s Aguas boas, em qualquer das
classificagdes do quadro (IV) acima?

Mais uma vez, lembro que nio esti no
nosso plano, o relacionamento, a associagio
com outras caracteristicas. Estamos examinan-
do os indices sucessivos, singularmente.

Pois bem, a nio ser na questdo dos ni-
tratos e metemoglobinemia, nio se conhecem
casos de dano ao organismo humano, provoca-
dos pelo uso de 4guas contendo quantidades
de nitrogénio emoniacal, albumindide ou ni-
troso, muitas vézes maiores que as toleradas
por essas limitagdes.

Se os resultados analiticos insinuarem
suspeita ou poluigio de uma #dgua, pelo gque
tange as concentragbes dessas formas de ni-
trogénio, ndo serdio estas que ditario o lando
final e sim, o exame bacterioldgico, a inspe-
¢io sanitiria local e quigd, outras caracteris-
ticas fisicas ou quimicas. Portanto, éstes da-
dos numéricos nio dispdem de suficiente au-
tonomia, para serem escolhidos como padro-
nizantes. Amarram a perdiz, mas nao dispa-
ram o tiro de graga. ..

Com efeito, apenas para nos reportar-
mos a dados locais, poderemos constatar que,
nesta Capital, a Agua distribvida contém, as-
siduamente, mais de 0.10mg/1 de nitrogénio
amoniacal, sendo o teor médio dessa forma
de azdto dos nossos reservatérios urbanos,
normalmente, superior aos limites fixados pelo
Decreto-Lei 15,642 ou pelo Comité Consulta-
tif d’Hygiéne Publique, para iguas de boa qua-
lidade.

Quanto a nitrogénio albumindide, encon-
traremos no “precioso” liquido de nossas tornei-
ras, até 0,12 mg/1. No entanto, nic se veri-
ficam surtos epidémicos, nem os médicos ob-
servam intoxicagdes atribuiveis a essas carac-
teristicas da 4gua, tio descjada pelos infelizes
paulistanos que nao estdo dela servidos.

E que dizer dos famosos gamas e décimos
de gama de nitritos? A presenca désse anifio
em aguas perfeitamente seguras pode ser atual-
mente admitida menos raramente do que se
imagina. VegetagGes de “confervoides”, redu-
¢Oes e oxidacdes, sem participagio de micrd-
bios nocives, originam 4cido nitroso que, na
dose ¢ no meio solvente, nio provocard mal
algum. Havera alguém escandalizado por estas
afirmagdes? Se ndo se conformar com elas, pro-
cure e encontrara literatura respeitivel e, que-
rendo, ndo precisara ir longe, para colher amos-
tras comprobatdrias.

O caso dos nitratos tomou um aspecto 3
parte, como disse acima,* porém, os limites de
sua concentragio téxica para infantes, de qual-
quer maneira, serio mais clevados que os admi-
tidos pelo quadro IV. Voltara pois o ide nitra-
to a fazer parte do Conselho de Sentenga.

Os “Standard Methods for the Examina-
tion of Water” conservam, todavia, a descri-
¢do das téenicas referentes a determinagio das
fases do “ciclo do nitrogénio”.

*

(*) V. também, Boletim RAE, n? 23 {(junho
de 1951): Apuas nitradas ¢ metemoglobinemia (Nota

* da Redagdo),
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Entraremos a tratar da classe déstes Pa-
droes que alguns Autores* (Caballero, Uru-
guay, etc.} consideram como “fatores econdmi-
cos”, outros denominam de “caracteres fisico-
quimicos” € o U. §. Public Health Service,
mais simplesmente, nao desliga da classe geral
das “caracteristicas quimicas”™.

Levado pelo respeito a seu agrupamente
légico e, portanto, por amor da ordem, for-
mo fileira junto daquéles que desejam manter
um titulo a parte para os itens seguintes:

[y

. Acidez mineral e acidez total

. Alcalinidade @ fenoftaleina e alcalinida-
de total.

3. pH
Dureza
5. Sélidos totais,

[

b

Embora nao concorde “in toto” com o ti-
tulo “fatores econdmicos”, devo esclarecer que
éle nasceu do fato destas caracteristicas inte-
ressarem bastante a economia doméstica, A con-
servagio das canaliza¢des e ao consumo indus-
trial.

Em Quimica Sanitiria, ndo se costuma ins-
crever como Acidez mineral, aquela devida ao
diéxido de carbono. Este composto, seus car-
bonatos e bicarbonatos gozam ali de um tra-
tamento todo especial. Acidez mineral é, entio,
inicamente aquela manifestada pelos demais
dcidos inorginicos e pela dissociagio dos sais
de Acidos fortes e bases fracas.

A acidez das dguas naturais é quase sem-
pre derivada de CO, lJivre, mas, em certas

regides, ocorrem iguas dcidas, até por H,SO, .

Taylor conta que, em lugares onde tem sido
necessario recorrer a destilag¢io da dgua do
mar, os dentes dos consumidores tém sofrido
ataque sério e rapido. Para corrigir a acidez
do destilado apela-se, entdo, para a neutraliza-
¢do por meio de calcaren. As Aguas de chuva,
especialmente em determinados lugares, sdo
também Acidas e bastante corrosivas. Um mau
tratamento, consumindo excesso de sulfato,
por exemplo, pode produzir Aguas regular-
mente 4cidas. Aguas de terrenos alagadicos, de
turfeiras e pauis, contém 4cidos orginicos:
crénico, hiimico, etc. que favorecem a plumbo-
solvéncia, eventualmente.

Afinal, as aguas acidas, especialmente as
de baixo residuo, constituem nas localidades
em que se empregam canos de chumbo, real
ameaca & satide, porquanto poderdo promover
“plumbismo”. Ademais, tais dguas costumam
atacar as canalizagOes de ferro e ago, alteran-
do-se sua cdr e turbidez, pela presenca de ex-
cesso de ferro. Os canos galvanizados perde-
rdo rapidamente o zinco de seu revestimento,
pondo em risco o bolso e a satide dos consu-
midores, inclusive, de peixinhos dos aquérios.

Os canos de cobre, bronze ou latio se-
rio atacados, aparecendo manchas verde-azu-
ladas nas banheiras, esponjas etc..

Além disso, a ingestio sisteméatica de um
liquido 4cido poderd ser acompanhada de ex-
creco urindria de anidos, especialmente de

(*) Caballero, ja citado ¢ Q. Notaro Francesco,
Walter A. Castagnino, Dr. Hugo Liguyori, A. I.. Barra-
gué, German Freire, F. Alciaturi & A. Sulveraglio M,
— Normas de calidad de las aguas que libren al con-
sumo los distintos servicios de la Administracion de
Q.5.E., Republica Oriental del Uruguay.

3 — D.AE.

fosfatos. Consulte-se o que diz Shohl, em seu
“Mineral Metabotism”.

E mais, estudando os habitos alimentares
de diversos pafses, verificon éle existir con-
sideravel variagdo quanto ao equilibrio entre
niimero de mili — equivalentes de ifos posi-
tivos e de negativos, nas cinzas das varias
dictas representativas. Confessa que seria im-
possivel definir o valor 6timo do “saldo”, mas
que as melhores opinides favorecem uma “leve
alcalinidade™.

Haverd alguma relagio remotissima com
a leve alcalinidade do sangue, cuja constincia
de pH, entre 7,35 ¢ 7,43, ¢ notavel? Que ques-
tao maluca, pois nido?

Nio nos esquecamos, porém, dos “humo-
res”, dcidos, como o suce gistrico, de pH =
1,0, a saliva, com pH pouco abaixo ou pré-
ximo de 7,0 e 0 suor, quase sempre bastante
azédo. ..

Nos Estados Unidos, devem ser raros os
abastecimentos urbanos de &dguas Acidas, por
isso, seus padrdes ndo tratam dessa caracteris-
tica. No entretanto, suas “Normas sdbre puri-
ficagio” (traducio de Barcelos, p. 34) confi-
denciam:

“Deve-se compreender também que
as Aguas naturais, tendo pH e alcalini-
dade inferiores a ésses limites (justamen-
te aquéles de que estamos falando).
nio sdo deseidveis como dguas potiveis™.

Todavia, pouco antes, fazem essas “Nor-
mas” o seguinte comentario (p. 32):

“Deve-se compreender que alguns ca-
racteristicos quimicos da dgua, que sdo
tolerdveis do ponto de vista da sadde pa-
blica, causarido transtornos na estagio de
tratamente ¢ na réde de distribuigio. O
dano sofrido pelo sistema de agua, por
&sses caracteristicos quimicos, & um pro-
blema econdmico que precisa ser resolvido
para evitar prejuizos materiais, mas gque
nio justifica um regulamento de saide pu-
blica que prescreva uma acio corretiva’.

J4, na Republica Dominicana ¢ no Uru-
guai recomenda-se que a dgua seja “neutra ou
ligeiramente alcalina™. Entretanto, as novas
“normas de calidad”, propostas no Uruguai,
alteram essa prescricio para a seguinte:

“pH, em fungio da alcalinidade™.

Mas entre nds, sio muito frequentes as
Adguas pouco mineralizadas, Acidas, corrosivas.
Conviria, pois, pensarmos em algum tratamen-
to simples e conveniente, para enriquece-las em
substincias solvidas, anti-agressivas. Os filtros
e leitos de contato de fragmentos de calcareo
nio tém provado bem, devido & formacio de
pelicula, isolante, sbbre a superficic do mate-
rial. Filtros de pressio com Oxido de magné-
sio granular (que os ingléses denominam “mag-
nesite™) também tédm sido utilizados em peque-
nas instalagdes.

Trata-se de mais um problema a resolver,
pois tenho a impressdo de que estamos diante,
nio somente de um “fator econémico”, mas
igualmente de um “fator sanitirio”. Pensemos
todos na conveniéncia € viabilidade de um pa-
drio, que ponha peias a acidez.

Ainda a éste respeito, devo informar, aos
ouvintes que ndo tivessem conhecimento do fa-
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to, que, pouco depois da publicagido dos primei-
ros trabalhos americanos (Baylis ¢ outros),
precedidos, proviavelmente, pelos alemies (Till-
manns), sdbre corre¢iio de “agressividade” de
dguas, Dr. Alvare Cunha efetuou em S. Paulo
alguns ensaios e comegou em 1928-2%9 a em-
pregar a “correcdo” pela cal, das nossas dguas
filtradas. A orientag¢fio adotada pela RAE (hoje
DAE) foi, mais tarde, seguida por varios outros
servicos brasileiros de tratamento de dgua. O
PH ao qual tem sido elevadas as dguas trata-
das € de cérca de 8.5. Embora essa pratica te-
nha provavelmente contribuido para reduzir a
corrosio da réde, evitando, inclusive, manchas
nos aparélthos sanitdrios, ndo afirmaremos, que
seja a Gnica arma de que poderemos dispor
conira a agressao acida. Ainda agora, por sn-
gestao minha, acaba Dr. Pedre Cariani de mon-
tar um “indicador de estabilidade de Enslow™.
que serd experimentado provavelmente em San-
to Amaro, a fim de continnarmos a estudar
as condigbes de saturagio em Ca CO, daguela
agua.

Se ndo existem, que ¢u satba, muitos tra-
balhos quimico-sanitdrios em relagio & Acidez,
em compensacio, a zona alcalina tem sido
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vasculhada constantemente. O tratamento pela
“cal e soda”, ido frequente em certas regies
dos Estados Unidos e da Europa, favoreceu,
sem didvida, essa situagio.

A contribui¢io de Baylis, De Martini, Lan-
gelier, Moore, Hoover etc,, tem sido notavel.
Novas férmulas, analisando o equilibrio entre
as alculinidades de hidroxidos, de carbonatos,
de bicarbonatos ¢ a acio do CO, nesse siste-
ma ¢ em diferentes concentragOes hidrogenidni-
cas (estudadas também quanto d influéncia da
temperatura € dos solidos totais), permitem
hoje uma interpretagio mais precisa dos resul-
tados das titulagbes i fenolitaleina e ao metil-
orange, da alcalinidade.

Até bem pouco tempo, a tripartigio dos
tipos de alcalinidade estava baseada em con-
cettos “simplificadores”, mas incorretos. Ser-
viam para os fins praticos e ainda s3o usados
comumernte. Entretanto admitia-se gue, na mes-
ma solugao, nio pudessem aparécer concomitan-
temente 0s iaos OH~ ¢ HCO,;—; tampouco, o
gas carbonico poderia existir ao lado dos car-
bonatos neutros. ..

ALCALINIDADE DE HIDROXIDO
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Embora ainda ndo muito difundidas, as
novas idéias parecem mais aceitdveis.

Quero mostrar-lhes o diagrama triangular
de Moore (fig. 1) destinado a facilitar os calcu-
los das 3 alcalinidades consideradas em agua,

Para exemplificar, tomemos a linha trace-
jada de pH 10,0, no ponto em que intersecta,
a curva de 50 ppm de alcalinidade total.

Encontraremos:

10% para a alcalinidade de hidréxidos;

42 4% para a alcalinidade dos bicarbonatos
e

47,6% para a alcalinidade de carbonatos.

Vemos que a questdo esta sz revestindo
de um cariater mais cientifico. Nio vou me
referir aqui as formulas matemdticas, que sfo
:ncontradas na supra mencionada tradugio de
Barcelos, das “Normas de Purificagio™.

E os norte-americanos resolveram estabele-
cer que os pontos compreendidos na drea do
grifico & esquerda de pH = 10,6 e acima da
hioha tracejada de 120 ppm de CO,=, sejam
considerados satisfatorios para o ponto de vista
de seus padrdes.

Como estio reparando, vamos tratar, ao
mesmo tempo, da questio do pH, a qual, alias,
estava sendo considerada desde que iniciamos
a exposicio anterior sébre Acidez,

Segundo os padrdes americanos, temos en-
tio o pH limitado a um maximo de 10,6 e
vma alcalinidade de carbongtos neutros atin-
gindo, quando muito a 120 ppm (1), valores
éstes aplicados quando esteja a agua a 25°C,
E’ bom, nesta zona alcalina, esclarecer que
nfio estaremos defronte de dguas naturais, mas
sim, de Aguas quimicamente tratadas.

Dentro do esquema, os padrOes ametica-
nos estao exigindo que a alcalinidade @ fe-
nolftaleina ndo seja superior a 15 mg/l (ex-
pressa em Ca Cog), mais 0.4 vézes a aleglini-
dade total. Indicam, também, os limites admis-
siveis para a alcalinidade total, ao lado e ao
longo de diversos pontos da escala de pH, na
faixa de 8,0 a 10,6, podendo a alcalinidade
total atingir a 400 ppm na regiio de 80 a
9,6. Aquéle valor maximo (400) deve bai-
xar, 4 medida que o pH vai crescendo.

Por outro lado, rezam que a alcalinidade
total pio deve exceder a dureza em mais que
35 ppm (sempre em Ca CQ,), quando se¢ pro-
duza um excesso de alcalinidade, gragas a tra-
tamento quimico.

Eston percebendo que a assisténcia gos-
taria de perguntar se, depois de tanto “cozi-
mento”, de tanto entrelacamento, poderia sa-
ber algo a respeito da significagfio de tudo isso,
no campo da Saide Puablica.

Pois bem! Confesso que tdda vez que eu
lia ou ouvia falar sbbre “alcalinidade cdusti-
ca”, costumava estremecer diante do “valentis-
simo™ adjetivo. Acresce que essa expressio
estava frequentemente incorporada 3 senten-
cas fais como:

“para evitar que se estabelecam condicdes
de alcalinidade cdustica™;

“acima de tal pH depararemos os incon-
vententes da alcalinidade cdustica”; ete.

{13 Uma dgua na zona de Kent, Inglaterra, cone
tém 712 de Na2 CO3.

Um belo dia, resolvi enfrentar ésse mons-
tro de fauces afogueadas. Resultado: oucam o
que diz o “Water Treatment & Quality”, da
American Water Works Association:

“Em tempo, algum, até hoje, foi eviden-
ciada qualquer aciio deletérea devida a presenga
de alcalinidade cdustica moderada em aguas
potiveis, se¢ bem que milhdes de individuos
tenham consumido Aguas nessas condigdes”.

Precisamos nos lembrar, também. que a
dgua de cal tem sido adicionada na base de
I5ml para 120 ml. de 'leite, como anti-acido
contra diarréia infantil, portanto em dose bas-
tanle alta, embora incorporada a um veiculo
muito mais complexo gque a agua potivel.

Sossegue, portanto, o “ledo da Metro”. ..

E' certo que nenhuma f4gua natural apre-
senta alcalinidade caustica, que uma dgua com
50 ou 100 ppm de alcalinidade cdustica tem
um gbsto “metalico”, de adgua de cal. que, en-
trando tal alcalinidade em contito com CO,,
dara precipitados na réde e nos reservatorios
ete.,

Por isso, as normas americanas, nesta par-
te. destinam-se a servir de guia no tratamento
de remogiio de dureza, a fim de gue nio se
facam desperdicios de produtos quimicos, niio
surjam precipitagdes ulteriores a filtragdo, nem
queixas quanto a gdsto, nem as areias dos fil-
tros fiquem logo inscrustadas etc.. Nao foram
escogitados ésses limites porque tenham sido
provados efeitos fisiolgicos desagradaveis dos
idos alcalinos em questio, embora os toxico-
logisias digam que a ingestdo de alcali (de-
pendendo, naturalmente, do tipo € da concen-
tracio déle) determina aumento da excregio
de calcic ¢ de fésforo pelos intestinos
(Shohl).

A Comissio de Padrdes que seja criada
entre nds, terd muito que discutir neste capi-
tufo, para poder estudar as condicGes brasilei-
ras. dentro do campo da Saude Plblica e das
suas adjacéncias!

A dureza das dguas esti intimamente li-
gada aos dois, ou melhor, aos trés itens de
que acabamos de falar,

Algumas normas de qualidade limitam a
dureza total das Aguas distribuiveis a um equi-
valente de 200, 300 ou mesmo mais miligra-
mas de Ca CQOj; por litro.

Pesquisas bem controladas (Comissio de
“River Pollution”, da Inglaterra, etc.) e con-
tribuigbes da bioestatistica tém demonstrado
que pio existe relagfio entre dureza de Aguas
e moléstias das artérias, dos rins ou da bexi-
ga. Por outro lado, as necessidades em Calcio,
do nosso organismo, sio da ordem de 0.7 a 1
g por dia; se ingerirmos didriamente a “dureza”
(e como custal) de 2 litros de dgua bem dura,
digamos, com 500 ppm de Ca CO, . estariamos
abastecidos com apenas 0,2 g de Ca, o resto
deverd ser suprido pela alimentagio,

Continuamos no campo exclusivo da Sau-
de Publica, por isso, nio poderemos bpos
preocupar com padrdes para atender os inte-
résses de A, B ou C.

Compreendemos perfeitamente que dure-
za implica em maior consumo de sabio e
malor cansago para as flavadeiras (mas elas
que usem os novos detergentes ou lavem a
roupa suja por meio de vibragdes ultrassoni-
cas), em dificuldades na cocgo dos alimen-
tos, em incrustacdes nas caldeiras etc.. Essas
questdes todas merecem a aten¢do dos enge-
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nheiros sanitaristas, mas pelo aspeto meramen-
te econdémico.

Até, que as conclusdes de uma comissdo
francésa e de outra vienense, citadas por Tay-
Ior, sio antes favordveis ap uso de dguas mo-
deradamente duras, mencionando que o fisico
do pessoal. que habita zonas com tais Aguas.
é melhor. Igualmente, Lewin, nos “bons tem-
pos” de 1911, afirmava redondamente no Bri-
tish Medical Jourmal:

“Nio existe evidéncia alguma de que
agua dura produza qualquer mau resul-
tado; pelo contririo, t6da a evidéncia esta
no sentide inverso”.

Para nos, que nao dispomos de agua su-
ficientemente mineralizada, seria portanto re-
comendivel que comessemos muito queijo €
bebessemos leite e cerveja, pois sao fontes essas,
excelentes, de cilcio. . .

*

Tenho aludido, repetidas vézes, ao baixo
residiuo de nossas dguas, em geral. Chegou a
hora de falarmos désse residuo, isto é, dos
solidos totais.

Segundo os padrdes americanos, com os
quais, alids, concorda. nesse ponto, a “Che-
mischen Wassernstatistik™ dos alemaes (*), nio
devem ésses sOlidos exceder de 500 ppm; en-
tretanto, admitem os americanos, excepcional-
mente, que seja alcancado um teor de 1000
ppm. .

Existem, porém, localidades cujos habitan-
tes estdo habituados a consumir iguas muito
mais mineralizadas. Mason, (**) por exemplo,
refere-se a um caso de 2 000 ppm, perfeitamen-
te tolerados pelos autéctones.

Quando esta caracteristica atinge alturas
inconvenientes, ja “outros valores mais altos
se alevantam”, como, talvez, o gdsto, os clo-
retos eftc..

Em todo o caso, uma das conversas obri-
patorias, quando se viaja, recai s8bre o fato
de se ‘estranhar a mudanga- da agua”. Ja re-
pararam nisso? Alguns sofrem mau estar e até
efeito laxativo. Outros dizem que engordam.
Que transtdrno para os bebedores de dgua. ..

fistes fendmenos nio estio propriamente
relacionados com a potabilidade per si, mas
com alteracdes do equilibrio mineral do cor-
po humano, resultante da mudanca de concen-
tragio dos mincrais contidos nas vérias Aguas
de bebida. Ocorrera, portanto, seja, passando
de &guas mineralizadas para quase destiladas,
cOmMo as noEssas, seja, no sentido inverso! Ques-
tdo de osmdse.

*

Chegamos, gragas a Deus, ao Ultimo ca-
pitulo, no qual passaremos uma vista de olhos
ao “residue” das aguas, nio mais quantitati-
vamente como um todo, porém, qualitativa-
mente desdobrado em algumas de suas parce-
las. Separaremos primeiramente as parcelas que
se apresentam, em geral, mais ponderosas, isio
é, aquelas dos anidos sulfato e cloreto e dos
catidos cdlcio, muagnésio e sidio. Embora as
quantidades désses ifos dissolvidas nas Aguas
sejam relativamente baixas, nio deixardo de

(*y “ABDAMPFRUCKSTAND
sern: unter 5007,

(**) AMason and Buswell —
water, 6.2 ed. — N, York, 1938.

in guten was-

Examination of

contribuir para o suprimento do organismo hu-
mano, que pede diariamente sua quota de “mi-
nerais”. Nio poderemos repousar nas Aguas
para ésse fornecimento, mas elas, certamente,
contribuiriio com seu guinhfozinho. Todavia.
quando além de certos limites, os “fatores nu-
trimentais” poderdo passar para a categoria de
“fatores prejudiciais”, Nem sempre, *“quod
abundat non nocet”.

Sob outro aspeton, podera talvez a composi-
¢iao das aguas exercer. indirétamente. influén-
cia sdbre a nutricdo. Conhece-se, pelo menos,
o caso do jodo, cuja deficiéncia aparece também
nos vegetais das zonas de Aaguas pobremente
iodetadas.

Quanto a constifuintes 1oxicos, as aguas
potaveis comumente, nao representam um pro-
blema sério. As tolerdncias individuais para
com muitos désses elementos variam bastan-
te, de sorte que, ao estabelecerem niimeros li-
mites, as comissdes de padrdes sAo obrigadas,
ainda hoje, a manter-se antes pelo lado da
maior seguranga, — tanto quanto a experién-
cia universal possa predizer, do que no cam-
po da aplicagdo de conhecimentos fisiolGgi-
cos ou toxicoldgicos precisos. Acresce que,
“nas proporgdes em que s: encontram nas
dguas, torna-se dificil obtér dados szguros, re-
lativos aos efeitos fisiologicos de sais™ (Manual
de Normas).

O radical sulfato interessa-nos inicamente
pela acio laxativa a éle relacionada. Dizem
0s norte-americanos que, abaixo de 250 mg de
80,= por litro de 4gua, nio existira ésse
risco. Refere Taylor que um colégio para me-
ninas, na Inglaterra, tinha, como (nico recur-
so de abastecimento, uma agua com 900 ppm
de suifato de sodio; entretanto, o médico da
institui¢Ao jamais observou dano a sadde das
alunas, decorrente déste fato. Tomo a liberda-
de de lembrar que o Decreto lei 15.642 (Poli-
ciamento da Alimentacio Piiblica) exige que as
4dguas potaveis de fonte sejam isentas de sul-
fatos.

Deixarei, mais outra véz, de considerar as
possibilidades dos swlfatos deteriorarem concre-
to, de favorecerem a corrosio “anaerdbica”,
externa, das canalizagbes enterradas em zonas
“sulfatadas”™, etc..

O limite para o cloro dos cleretos estabe-~
lecido pela dltima edicio dos padrdes do Uni-
ted States Public Health Service é. também,
de 250 mg de Cl por litro, enquanto que o
citado decreto 15.642 preceitua, para dguas de
fontes, ndo mais de 5mg de Cl— por litro,
julgando improprias para o consume, aquelas
que contenham mais de 10 mg.

Trata-se de concepgdes diferentes. Sem du-
vida, os cloretos sio de grande valor na anali-
se sanitiria, especialmente gquando associados
aos nitratos. A confecgio de cartas geogréaficas
de regides, estados e paises, com suas “isoclo-
retas”, provenientes de um levantamento minu-
cipso da sitnacfo, poderi, em muitos casos,
auxiliar bastante os laboratérios de quimica
“sanitdria” na interpretagio de andlises de agua.
Afinal, cloretos e nitratos associados, nada
mais sio, segundo alguns Autores, que ‘“¢in-
zas” de matéria orghnica! Se os teores forem
mais altos que os regionais, certamente terd
havido contamina¢io da agua por excreta (a
urina contém cérca de 1% de Na Cl), ou por
despejos industriais, ou por qualquer acidente,
Junto ao mar, as dguas dos rios, das lagdas
e até as subterrfineas estio sujeitas a penetra-
¢do por 4gua salgada, que contém, vamos di-
zer, 18.500ppm de Cl— e que, portanto,
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quando o mar influencie em 1% apenas, fara
aumentar de 185 ppm, o teor de Cl— das
aguas influenciadas.

No que concerne ao gdste (uma dag al-
teragbes que ocorrem em presenga de clore-
tos), devemos saber que, existindo mais Ca e
Mg e pouco Na, aparecerd um gdsto mais de-
testivel. Em certas Aguas minerais, os clore-
tos estio associados ao potdssio.

Mas os paladares diferem extraordinaria-
mente quanto a sensibilidade: por exemplo,
pessoas hd que dizem sentir o gosto salobre de
100 miseriveis mg de Cl1-— por litro, sob for-
ma de Na Cl; outras nido conseguem perceber
700 mg, nas mesmas condigdes. Alias, tém sido
catalogadas localidades, consumindo aguas dés-
te dltimo tipo, sem prejuizos aparentes para a
saude do povo.

O consumo de sal de cozinha é da ordem
de 15 a 20 g/per capita x dia, sendo que, a de-
manda minima de sal, para um organismo nor-
mal, é de 3 a 4g/dia, segundo o que infor-
mam os tratadistas. Vemos, pois, que o teor
de C1— das dguas potdveis & desprezivel, pra-
ticamente, sob o ponto de vista da nufricio.

Sepuindo o exemplo dos padrdes ameri-
canos. os futuros padrdes uruguaios deixario
de referir-se a cdlcio (e a dureza). Nao se-
riam, mesmo, supridas as necessidades do or-
ganismo, pelo cdlcio das aguas duras. Que fa-
réd das nossas “ultra-moles”. ..

Ainda nfio tive ocasifio de procurar saber
algo sbbre o valor dietético ou terapéutico das
“aguas magnesianas”. Sei apenas que, quan-
do contém muito sulfato, sio purgativas ¢ li
que as necessidades de magnésio, do homem,
se limitam a 0,3 — 0,5 g/dia. Em geral, os
padrOes costumam desaconselhar o uso de
icuas, para abastecimento piblico, quando te-
nham mais de 125 mg de Mg por litro, em-
bora os consumidores de Aguas mais carrega-
das nesse¢ clemento venham a desenvolver to-
lerancia. No Uruguai, pretendem deixar o Mag-
nésio em liberdade, daqui por diante!

O ndmero de hipertensos estd crescendo
¢ ja se tem pensado em estabelecer um limite
para o sodio, a fim de evitar que pessoas,
seguindo regime sem sal, sejam prejudicadas
pelo sddic em solugdo nas aguas distribuidas,
Fala-se em menos de 200 mg de Nat+ por li-
tro, e provavelmente, viria a ser recomenda-
do o limite de 100 mg. Mas ainda nio ha
suficiente acumulacio de dados para que se
possa chegar a uma conclusio. Precisamos ter,
hoje, presente o fato de que, nos lugares onde
se empregam certos permutadores ibnicos
para remocdo de dureza, a cada 217 ppm de
dureza em Ca CO, corresponderd um aumen-
to de 100 ppm do conteddo de sédio dissol-
vido. Constituird isso uma raridade no Brasil,
mas para outros, a frequéncia é razoavel.

*

Historiande “The importance of trace ele-
ments in biologic activity” {(JAMA 123, 956-66
—- 1943), afirma Baudish: “era incompreensivel
que 1a0s metilicos em diluicdes de, digamos,
1:1.000.000 pudessem ser de algum valor na
nutricho, ou no metabolismo do corpo huma-
no”.

Tenho a impressio de que sio ainda fra-
cas, hoje, as luzes existentes sdbre a esséncia
do papel bioldgico desempenhado, antes “quali-
tativa” do gue “guantitativamente”, por essas

quantidades infimas de determinados elementos
guimicos.

Peclaro, consequentemente, que nio tenho
muita fé em “homeopatias®, porém, nio te-
nho divida de que algo tera de ser esclarecido
na fenomenologia désses imponderaveis. Tanto -
que, ¢ digna de nota, a facilidade com a qual
se passa de util a nocivo, com referéncia a
certos elementos,

Para trés elementos, os padroes norte-ame--
ricanos estipulam o baixissimo limite de 0,05
ppm, a dizer, para Arsénico. Selénio e Cromo
hexavalente. O decreto-lei paulista acompanha-
os quanto aos dois primeirps. Qutras autorida-
des ndo temem tanto 0 Arsénico e talver este-
jam com razdo. Existe, entretanto. o perigo
de residuos arsenicais (de usos agricolas. prin-
cipalmente) serem arrastados para as massas
dagua.

Com o selénio, 0 caso adquire um aspeto
muito especial, porquanto, tem sido observa-
das. em aves e no gado. anomalias e mortes
atribviveis a ésse elemento, nas zonas onde
alguns vegetais acumulam o metaldide e onde,
provavelmente, as aguas conterdo Se. Tive oca-
siio de vér, recentemente, fotografias que de-
monstram a curiosa capacidade de gerar mons-
tros, a agdo teratologica, de certos compostos
de selénio. Refiro-me i tese do Dr. José Pa-
paterra Limongi, da Faculdade de Medicina de
S. Paulo. Felizmente, jamais ouvi falar de
dguas contendo Se, entre nds!

Entretanto, j4 encontrei, em S. Paulo,
aguas de poco inquinadas por cromates. pro-
venientes, como sdi acontecer, de despejos in-
dustriais. Parece que o cromo trivalente &
quase indcuo, porém o fexavalente possui al-
guma toxidez. ..

Chumbo, cobre e rinco sio, pelos padroes
de varios paises americanos, inclusive pelo
nossy  15.642, tolerados em Aguas até os
limites de 0,1 — 3.0 ¢ 15,0, respectivamente.
A toxicologia, muito de longe. deve ter sugerido
os grius dessa escala dos trés metais. De qual-
quer maneira, tém sido descritos casos de in-
toxicagdo por Aguas que haviam estado em
contito com canos de chumbo ou com outras
fontes acidentais désse metal pesado. Aguas
naturais nfo carreiam chumbe facilmente. . .
Quanto a0 Cu e ao Zn, quando sua presenga
for superior aos limites citados, poderio dar
mau gosto & agua e o dltimo serd capaz de
turva-la. Antes, pois, que cheguem a causar
transtérno para a saude, ter-se-io manifestado
alteragdes organolépticas gue evitario o con-
sumo da dgua.

O fluor esta na moda ¢ a fluoragio das
dguas até comegou a dar trabalho aos tribu-
nais norte-ameticanos. O limite anterior de
1O ppm foi elevado para 1.5 ppm, nos ultimos
padroes norte-americanos (1946). Nao pre-
tendo fazer-thes perder mais tempo. a falar
de fluor, carie dentaria, fluorose, etc..

Os velhos companheiros, Ferro ¢ Manga-
nés, andam juntos até nos padrdes que, em
geral, admitem um maximo de 0.3 ppm para
os dois anidos somados. Os inconvenientes da
presenca de Fe ¢ Mn nio sio de ordem sa-
nitdria ¢ sim, de ordem estético-econdmica, (a
nio ser um caso descrito, de intoxicacio por
Mn, no Japao). Como o Brasil € riguissimo
nésses elementos, o problema da sua remo-
¢do é frequente, entre nds.

Os compostos fendlicos, mesmo na casa
dos bilionésimos, apreseatam o grande incon-
veniente de darem origem a cloro-compostos,
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intoleriveis quanto a gdsto e cheiro. Nessa
diluigdo. tdo grande. até que nio teriam sig-
nificacao. pelo lado toxicologico.

“Finalissimamente”, relataremos que os
americanos, cada vez mais acossados por agen-
tes poluidores os mais diversos, recomendam
que as fAguas potdveis sejam isentas de sais
de bdrio. de glicosidos de metais pesados e de
outras srhstdncias de efeitos fisiologicos dele-
térios (por ex. cianetos ctc.).

Para resumir em meia dizia de itens, tuda
o que foi dito ¢ muito mais. recorrerei ainda
uma vez ao “Manual de Normas de Purifica-
¢a0” que pontifica:

“Um abastecimento piblico para us»>
doméstico (e para indidstrias em geral)
deve fornecer agua:

As quaniidades de fexa-meta e de outros I — llmpifia, .
fosfdtos, empregados em tratamento de agua. 2 — de gbsto agradavel,
parecem néo afetar a sadde dos consumi- 3 — fresca ou de temperatura razodvel,
dores. . e . 4 — nem corrosiva, nem incrustante,

Que dizer da preta, cuja “agho oligodi- . . - .
ndmica” tem sido explorada no campo da de- § — isenta de substincias minerais capa-
sinfeccdio das dguas? Sabe-se que, por ex., em zes de produzir efeitos fisiologicos
Denver (Colorado). a dgua do abastecimento indesejiveis,
contém 0.2 ppm de prata e ndo tem sido con- 6 — isenta de micro-organismos capazes
siderada nociva. de determinar infeccOes intestinais.

ESQUEMA
DESENVOLVIDO NESTAS DUAS PALESTRAS,
SOBRE

PADRGES DE POTARILIDADE DE AGUA:

A, CAMPO ABRANGIDO

1. Elaboracdo e distribnigao do produ-
duto.

2. Sna condigdo final, entregue ao con-
sumo: padroes de qualidade bacterio-
l6gica, fisica e quimica.

B.

1. Como surgiram os padroes de pota-
bilidade?

2. Possibilidades de aplicagtes ilegitimas
de padrdes hipotéticos e mesmo de pa-
drdes genuinos. _

3. O verdadeiro terreno a ser coberto
pelas normas de qualidade.

4. Maneira de chegarmos a niimeros li-
mites nossos. Situagio brasileira.

C. PADRGOES BACTERIOLOGICOS

D. CARACTERISTICAS FISICAS {(“fatores
psicoldgicos”?)

1. Turbidez
2. Cor

3. Odor

4. Sabor

E. PARAMETROS “QUIMICO-SANITA-
RIOS™

1. Oxigénio consumido
2. Nitrogénio amoniacal
3. Nitrogénio albumindide

4, lao nitrito
5. Tido nitrato

F. CARACTERISTICAS FIiSICO-QUIMICAS
(“fatores econdmicos”?)

1. Acidez minera! ¢ acidez total
2. Alcalinidades

3. pH

4. Dureza

5.

Solidos totais

G. FATORES NUTRIMENTAIS. FATORES
INTOXICANTES.

I. PONDERAVEIS

1. Sulfatos
2. Cloretos
3. Calcio
4. Magnésio
5. Sadio

1I. “TRACE-ELEMENTS™ (VESTIGIOS
DE ELEMENTOS NUTRITIVOS) —
ELEMENTOS TOXICOS ETC..

Arsénico

Chumbo

Cobre

Cromo (tri e hexavalente)
Ferro ¢ Manganés

. Fluor

Selénio

Zinco

Compostos fendticos
Misceldnea.

—



