Henri Charles Potel (1866-1929) foi o fundador
e o primeiro quimico do Laboratério de Analisss da
antiga Reparticdo de Aguas e Esgotos de Sdo Paulo.
Nascido em Paris, prestou servigos a essa Reparticdo
desde 1906, embora o Laboratério sdOmznte tenha
sido criado, legalmente, em 4 de setembro d= 1907,
através do Decreto n.° 1509 que dava, ainda, regula-
mento a Reparticdo de Aguas e Esgotos da entdo
Secretaria da Agricultura, Comércio e Obras Publicas
do Estado. O primeiro livro de registro das andlises
quimicas efetuadas por aquéle técnico, foi iniciaco
em 17 de fevereiro de 1906. Esse, bem como o0s
volumes subseqiientes (até 1923) permitem, po: si so,
apreciar a meticulosidade e o critério qus caractzri-
zavam o trabalho de Potel: a letra uniforme, as ob-
servacdes judiciosas, enfim, a precisio e ordem quz
sdo atributos presentes em todos 0s seu manuscritos;
a mesma seqiiéncia, o mesmo formato de letra (os
titulos em caracteres géticos) sdo encontrados em
todos os seus relatérios de 1906 a 1923. Além
désses livros de registros, deixou-nos ainda, o cizn-
tista, uma grande colecio de laminas (cérca dz 600)
com preparacOes microscOpicas de organismos aqua-
ticos, tais como: algas, crusticeos, protozoarios etc.,
infelizmente perdidos em sua maior parte, destruidos
pela acdo do tempo. Tddas essas laminas estdo
cuidadosamente catalogadas, com inscricdes meticulo-
sas, mencionando, além do nome da espécie, varios
outros dados, como: data, método de fixacdo etc.
Essa colecao, bem como varios manuscritos ds sua
autoria, permitem-nos bem avaliar a versatilidade de
seus conhscimentos. Versam @&stes, a respsito de:
tratamento de aguas; contrdle de poluicdo (com re-
feréncias interessantes, dada a época, a lxgislacio
existente em Paris, Alix-la-Chapelle, Altona, Berlim,
Breslau, Charlotemburg, Col6nia, Potsdam, Londres,
etc.); cloracdo de dguas (éle era contrario, como
vdrias autoridades de seu tempo, & aplicacio de cloro
as 4guas de abastecimento, por ser corrosivo, irri-
tante das mucosas, dificil de ser dosado etc., preferia
a aplicagdo de ozona, reservando o cloro para as
situacdes de calamidade piblica); tratamento de re-
siduos industriais; aplicacio e fabricacio de sulfato
de aluminio; composicio quimica das dguas de Sdo
Paulo etc.

Entre ésses trabalhos, encontramos um manus-
crito, em idioma francés e, infelizments, sem data,
que parece constituir um relatério de suas observa-
¢Oes hidrobioldgicas realizadas nos vdrios menanciais
de Sdo Paulo, no periodo de 1907 a 1909 (é de se
presumir que o trabalho tenha sido redigido em 1909
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ou 1910). Sentimo-nos na obrigacio de traduzir e
leva-lo a publico por constituir o mesmo, sem duvida,
a primeira noticia de trabalhos de hidrobiologia apli-
cada a satide publica realizados no Brasil. As pa-
ginas referentes a biologia sdo precedidas de duas
paginas que relatam caracteristicas quimicas das
dguas de Sdo Paulo, bem como o processo utilizado
para seu tratamento, paginas essas que serdo também
traduzidas a fim de se manter a integridade do texto
bem como por fornecerem alguns dados importantes
para o conhecimento da ecologia daqueles organis-
mos. D¢ grande importincia para os técaicos em
abastecimenta de dguas de nossos dias sio também,
a experiéncia e os dados aqui contidos, referentes as
sérias dificuldades com que tiveram de s defrontar,
j& naquela época, os técnicos da R. A. E. no apro-
veitamento de dguas represadas (Engordador e Ca-
buct), dificuldades essas originadas szm divida, pelo
afogamento de matas na drea inundada, do que re-
sultou proliferacdo macica de algas.

OBSERVACOES SOBRE A COMPOSICAQO
QUIMICA DAS AGUAS
H. Potel

As dguas do Estado de Sdo Paulo, (Brasil) e
geralmente t6das as da América do Sul, sdo fraca-
mente mineralizadas. As aguas do rio Tieté, que
representam a média das dguas de uma regido bas-
tante grande, contém 1,90 a 2,40 gr. de sais minerais
por 100 litros de 4gua. As &4guas de fontes puras
sdo ainda menos mineralizadas, em Sdo Paulo. Tio
logo passem a receber dguas residuarias, seu residuo
mineral aumenta, elevando-se também o cloro e os
nitratos. A porcentagem de cloro é alta, nas dguas
do litoral; ela diminui progressivamente nas 4guas,
quanto mais distantes estas estejam situadas do mar.

A quantidade de matérias orginicas é sempre
clevada, nas aguas de superficie. Somos obrigados
a tolerar, nas aguas da cidade de Sdo Paulo, uma
quantidade de matérias orginicas superior a que ss
tolera na Europa. Deve-sz ser mais rigoroso com
relacdo ao cloro e aos nitratos, pois éstes constituem
sempre, indicio de infiltragio de 4guas residudrias.
O amoniaco albuminoide é quase sempre proporcio-
nal as matérias orginicas (em KMNO4). Esta re-
lacdo é de gramas para centigramas. Assim uma
dgua que contenha 0,790 de substincias organicas,
pode conter 0,008 de amoniaco albuminoide. Os
limites estabelecidos pelo Laboratério da Reparticdo
de Aguas em Sdo Paulo, sdo os seguintes:




HENRI CHARLES POTEL E A BIOLOGIA DAS AGUAS DE SAO PAULO 27
Boa Mediocre Suspeita Impotavel
Amoniaco Salino 0,000 a 0,010 0,010 a 0,020 0,020 a 0,030 mais que 0,030
Amoniaco Albumi-
noide .......... 0,000 a 0,010 0,010 a 0,020 0,020 a 0,030 mais que 0,030
Substs. Orginicas 0,000 a 1,000 1,000 a 2,000 - _ mais que 2,000

O cloro e os nitratos sao avaliados dz acodrdo
com a regido. Os nitratos faltam quasi que siste-
maticamente.

A Reparticio de Aguas construiu, as margens
do rio Tieté, em Belenzinho, Bairro de Sdao Paulo,
uma estacdo experimental de filtragio e depuragio
de éguas.

Uma outra Esta¢do de depuracdo e filtracio dz
300 m3 por dia foi construida na Penha, para dis-
tribuir agua aquele distrito (15 Kms dz Sdo Paulo).

O tratamento adotado consistz na aplicacido de
sulfato de aluminio; acrescenta-se ligeira quantidade
de cal a fim de completar a precipitacio do alumi-
nio, uma vez que a agua do Tieté é pobre em sais
calcarios.

Os resultados tedricos sdo excelentes. Existe,
entretanto, altualmente uma grave dificuldade que
ndo diz respeito ao tratamento, mas sim ao pessoal
que o executa. E dificil encontrar opsrarios de re-
munera¢do moderada que preencham tddas as con-
dicdes exigidas para um tal servico.

Aplicou-se o sistema de servico de 8 horas su-
cessivas em 3 equipes alterando os horarios de szr-
vico em 3 dias consecutivos. Apesar disso, verifi-
cam-se sempre atrazos ou auséncias; além disso, os
operarios ndo sdo cuidadosos como deveriam, na
aplicacdo das substancias quimicas etc.

2.° problema: Como se comporta o plancton,
isto €, as algas e os protozodrios nas dguas potaveis
de distribuicio; desenvolvem-se, éles, com igual in-
tensidade durante todo o ano? Havera em certos
meses, mais intensidade désses organismos, decorren-
do disto a producido de efeitos nma Agua, tais como:
odor, coloracio ou gosto? Ha desenvolvimento des-
sas algas sobre os filtros (nos casos em que éstes
existem) e nas canalizacoes?

As algas e os protozodrios, originarios dos re-
gatos, rios e reservatdrios artificiais, chegam aos
reservatérios da cidade de Sdao Paulo em estado in-
tegral. As dguas da zona mais elevada, (zona altis-
sima, 815 ms) sofrem uma pressio de cérca de 95
metros, durante parte do seu trajeto, na travessia
do vale do Tieté (720 m) sendo de algumas horas
a sua permanéncia no interior dos tubos.

As 4guas dos reservatérios da parte alta (zona
alta, 790 m) suportam uma pressido d= 70 m, durante
pequeno lapso de tempo.

As dguas da zona baixa, Cabucy, Ipiranga,
Agua-Funda ndo sofrem mais que alguns metros de
presso.

Nao s> observa mortalidade de protozodrios nos
reservatorios; a dgua ndo permanece, ai, sendo por
muito pouco tempo: uma vez que existe quasi que
permanente insuficiéncia de dgua, aquela qu= af che-
ga é quasi imediatamente distribuida. A distribuicao
da dgua do Cabugti é constante e o castelo d’agua
que serve de reservatério (730 m) distribui as aguas
pouco a pouco, a medida que elas vdo chegando.

Observamos que as dguas da Cantareira, acumu-
ladas em 3 reservatérios a céu aberto, sdo excessiva-
mente ricas em diatomdceas (Synedra pulchra); essas
diatomaceas muitiplicam-se consideravelmente no re-
servatério da Consolacio (793 m), a ponto de causar,

algumas vézes, um aspecto sedoso (soyeux) a agua
(em certas épocas, apenas). Essas aguas sdo ricas
em protozodrios (Coleps hirtus, Paramecium aurelia,
Stentor polymorphus, Stilonichia sp., Dileptus sp.
Actinophrys, Heliozoarios diversos, Difflugia (diver-
sas), Arcella vulgaris e outras espécies, Amoeba prin-
ceps, A. undosa etc.

Encontra-se ésses protozodrios quando s: exa-
mina o residuo dos filtros Chamberland, naturalmen-
te misturados a argila, a algas mortas etc.

As algas cloroficeas e cianoficeas nio vivem na
obscuridade; ésse é um fato conhecido; entretanto,
€us esporos permanecem com capacidade para ger-
minar quando se expde as aguas de distribuicdo em
aquarios.

Uma observagido de laboratério demonstrou que
uma canalizacdo “de vidro se enche, pouco a pouco,
de uma bela vegetagdo, em grande parte constiuida
de conferviceas, Scenedesmus etc., no meio da qual
os rizépodos (Arcella, Difflugia) e as diatomaceas se
desenvolvem em grande quantidade.

As algas ndo se multiplicam, também, quando
permanecem em tanques profundos; como as édguas
sdo muito coloridas, a luz sz torna d=ficiente, no
fundo dos tanques. Pode-se entretanto, encontrar
algumas oedogonidceas, zygnemaceas e Spirogyra nas
dguas da Cantareira. As desmididceas sdo raras, na-
quelas dguas.

As dguas do Cabugt, ou melhor, Cabussu (Ca4
- 4rvere, ussu - grande) sio bastante ricas em alga
verde, Stigeoclonium subuligerum, a qual sz desen-
volve abundantemente sdbre os filtros “degrassisseurs
Puech” a ponto de dar gbsto de maresia a agua.
Essa vegetacdo forma tufos no meio dos quais se
estabelecem col6nias abundantes e vigorosas de Syne-
dra puichra (diatomdécea). erd o gbsto de maresia
devido ao Stigeclonium ou as diatoméiceas? ndo se
pode dizer.

As dguas do Cabucd continham em 1907, 1908,
1909, numerosos filamentos de Crenothrix ocracea,
que se desenvolviam nas tubulacdes d= cimento ar-
mado da adugdo.

Eles desapareceram depois, sem que se tenha po-
dido saber exatamente porque. Uma hipdtese admissi-
vel serd a de que as dguas antes das horas de aducio,
sdo ligeiramente dcidas e contém um pouco de sais
de ferro (indispensdveis & vida de Crenothrix ocrdcea).
Essas dguas, passando pelas estruturas ds cimento,
se neutralizam, carregando-se, mesmo, de bicarbona-
to de célcio e o ferro se precipita em estado de hi-
dréxido, impossibilitando, assim, a vida de Crenothrix.
Esta nio ¢ sendo uma hipdtese, que mereceria ser
verificada em outros climas. As dguas do Cabucu
sdo ricas em protozodrios do género Peridinium.
Observam-sz ai algumas algas filamentosas (além do
Stigeoclonium) pertencentes aos géneros Oedogonium,
Zygnema, Desmidium etc.

Os rizépodos ai encontrados pertencem aos gé-
neros: Heliophrys, Arcella, Difflugia, Quadrula, Eu-
glypha; Amoeba (A. priceps A. proteus, A. undosa)
Dactilosphaera. Entre os flagelados, encontram-se:
Dendromonas, Cephalotamnium, Rhipidodendron,
Peridinium ctc. Entre os ciliados, sio encontrados:
Spathidium, Loxodes, Colpoda, Colpidium, Parame-
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cium, Vorticella, Zoothamnium, Epistylis, Carche-
sium etc.

As aguas da Barragem (reservatorio semi-natu-
ral) do Engordador merecem um estudo um pouco
mais aprofundado, uma vez que elas estdo sujeitas
aos fenémenos que ocorrem com a maior parte das
dguas armazenadas nos “acudes”. Sdo chamados
agudes as pequenas barragens destinadas a acumular
aguas, nas propriedades agricolas, a fim de utiliza-las
como for¢a motriz. A barragem do Engordador é
um grande agude de 500.000 m3. Nesta barragem,
€omo nos acudes, a tomada é efetuada proximo do
nivel superior da dgua; um ladrao (1) permite a fuga
do volume excedente, durante a estagdo das chuvas.
A altura da camada d’dgua pode atingir 9 metros,
proximo a parede da barragem. Trés comportas
permitem esvasiar sucessivamente a barragem, abrin-
do a 2. depois da 1.2 e a tltima para secar a re-
présa.

Nio se pode, quando a barragem estd cheia,
abrir a 2.2 comporta, por estar submersa; a 3.2,
ainda mais.

Nessa barragem, as camadas profundas nio sc
renovam nunca.  Em conseqiiéncia, estabelece-se, ali,
uma zona favoravel ao desenvolvimento de certas
algas (protocociceas) e de certos flagelados (peridi-
nidios). Sua multiplicacdo ¢é tal, que éles chegam
a tornar a dgua completamente impotavel. O amo-
niaco salino, af presente, atinge grandes quantidades
(até 0,050 gr. em 100 litros); o amoniaco albumi-
noide atinge concentracdes de 0,030 gr. em 100 litros;
0s nitratos desaparecem, os sulfatos sdo reduzidos ao
estado de sulfuretos e as aguas se carregam de um
excesso consideravel de matérias organicas, adquirin-
do, ainda, um odor e um sabor pronunciados.

As algas filamentosas nio se desenvolvem nessas
aguas; encontram-se algumas desmididceas do gé-
nero Closterium, Euastrum (E. oblongum), Micraste-
rias Thomasiana. Esses géneros sdo encontrados nas
dguas estagnadas. As Spiregyra que s= encontram
na entrada da barragem, em companhia de Zygnema
desaparecem inteiramente nas proximidades da en-
trada da barragem (2), Esses géneros preferem as
dguas transparentes e movimentadas.

Encontram-se ai numerosos rizépodos (e flage-
lados pouco numerosos); os ciliados do género Ane-
plophrya (heterotricos) sio numerosos. As aguas da
barragem do Cabuct, situada em uma regido visinha
do Engordador, sofriam, no inicio, os mesmos feno-
menos de corrupciio. A barragem do Cabugt, que
pode conter 3.000.000 de metros ctbicos, foi cons-
truida em 1907. As dguas ai acumuladas apresenta-
ram impotabilidade permanente. Como a barragem
€ provida de uma vélvula de descarga, evacuou-s= o
seu conteddo e decidiu-se manter essa valvula um
pouco aberta. A renovacio constante da camada
profunda condicionou, como resultado, uma progres-
siva melhora das dguas da barragem. Elas passa-
fam a ser reconhecidas como potiveis depois de al-
guns anos e atualmente entram na distribuicio, me-
diante tratamento.

A agua do rio Tieté, que banha uma parte do
Braz e cujo volume ¢é consideravel, foi distribuida

durante um periode da fempo que s: estendsu de
1897 a 1909, fornecendo um volume didrio dz 5.000
m?3, a uma parte do Braz (grande bairro de S. Paulo).
Essa distribuicio foi interrompida porque a agua do
Tieté ndo apresenta boa qualidade.

O rio Tieté drena uma zona muito grande e
contém em flora e fauna, material para muitos lus-
tros de estudos.

Os protozodrios sio ai abundantes; as aigas pu-
lulam; os entomostraceos apresentam-sz em  legides;
encontram-se ai muitas  desmididceas, algumas das
quais ndo foram ainda descritas. Naturaimente, tais
riquezas (para o naturalista, uma vez que para o
higienista constituem prejuizos) essas riquezas, dizia-
mos, ndo se encontram em quantidades visiveis, nas
dguas correntes; mas seja qual for o charco ou a
vala, uma vez alimentada pela dgua do Tieté, nio
tardard a se encher de vegetagdo abundante, que o
amador nao necessita mais que recolher em aquarios
para ter material para pesquisas microscOpicas.

Pudemos em alguns anos dedicados a ésszs es-
tudos, reconhecer a maior parte dos protozodarios
existentes na Europa, além de algumas variacdes lo-
cais. Pode-se-ia, também, assinalar, nessas aguas,
uma espécie de Noctiluca, género éste conhecido
como exclusivamente marinho. Porém nio ¢ fosfo-
recente (4). Entre as desmididceas que pudemos iden-
tificar, encontram-se: Saccodermaea: Mesotaenium
(Isp) Ancylonema (vérias spp. (3) Cylindrocystis (4
Spp.) Spirotaenia (4 spp.) Netrium (3 spp.) Gonato-
zigen (5 spp.); Placodermaea: Penium (menos que
na Europa),. Clesterium (mais que 50 spp.) Pleurs-
taenium (4 spp.) Docidium (10 spp., das quais 2 nio
descritas) Cosmarium (cérca de 50 spp.) Cosmocla-
dium (algumas) Qocardium (algumas) Arthrodesmus
(20 spp.) Xanthidium (uma vintena) Staurastum (mui-
tas) Euastrum (10 spp.) Tetmemorus (2 spp.) Micras-
térias (30 spp.) Spendylosium (2 spp.) Onychonema
(algumas) Sphaerozosma (2 spp.) Desmidium (8 spp.)
Phymatodocis (1 sp.) Streptonema (1 sp.) Bambuzina
(8 sp.) Hyalotheca (mais de 12 spp.); Mesocarpeas:
Mougestia (2 spp.) Gimnozyga (3 spp.).

Pudemos, em alguns meses, desenhar 150 algas
da classz das desmididceas. Encontramos alguns
briozoarios nas dguas de Sdo Paulo (Engordador e
Guarat contém Plumatella); os rotiferos sio freqlien-
tes em tddas as nossas dguas.

Foraminiferos nido foram nunca encontrados;
isto nao significa, entretanto, que éles nao existam
aqui, mas apenas que nés ndo os vimos até o pre-
sente, Devem, entretanto, ser bastante raros em
aguas tdo pouco calcéreas.

(1) Em portugués no texto (N. do T.).

(2)  Trata-se, evidentemente, de um lapso do autor.
Deve ser saida e nio entrada (N. do T.).

(3) A respeito déste, observamos o seguinte: Ancvlo-
nema é o Unico género de N. Wille cujo protoplasma é
violeta. Varias algas (Spirogvra, Oedogonium, ete.) en-
contradas nas Aguas ferruginosas sio coloridas em violeta
pelos sais orginicos de ferro de seu protoplasma. Rste
nio pode ser, pois, um carater distintivo (N. do A.).

(4) Trata-se, provavelmente, do género gymnodinium
(N. do: "T.):



