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INTRODUCGCAO

As dguas dos rios que banham e abastecem crdades.
marmente guando fpopulosas, ndo sendo submetidas a
Ef:'cfente processo de depuracdo, constituem grande pe-
ﬁgaf em wvista das possivels contaminacies, a que estdo
su;mtas, nmeagandu constantemente o estado sanitarie
dos habitantes, pelas moléstias hidricas que podem pro-
duzir.

E' que as dguas residuais das indiistrias, as matérias
excrementicials, as dguas de lavagens e todos os residuos,
enfim, da wda animal, sdo lancados nos cursos dos rios,
determinando assim Gﬁcr:‘.un?}fﬂdﬂs vdrias ﬁara o .a:fmra-
cimento de casos de infecgies e intoxicacbes graves, ora
pelos téxicos e matérias orgdinicas, ora pelos germes
patogénicos que possuem,

Tanto é assim gque, para resolver este problema, a
tendénera moderna é a de fazer o tratamento prévio des-
sas dguas, que wisa, pelo emprego de processos fisicos,
qufmfcas [ Er';a?&g;cas, :feghx,r:i-?ws suf:r'cfnfgmente, tormnan=
do-as inofensivas & suude publica.

Entretanto, apesar da imensa contaminacio dos cur
sos d dgua de abastecimento, niop se verifream, eomo
seria de esperar, consequéncias funestas para a saide
publica, na razdo direta de seu alto grau de contaminagdo.

Evﬁfantcmenfa, sdo o0 fﬂ:tnres natura s gue inters
vém, determinando depuracio parcial das dguas profun-
damente ﬁafm'lfﬂs.

Esses fatores naturais representados pela decantacdo,
dilui¢do, movimento, oxigenagdo, acio da luz e outros,
ndo sio suficientes, no entanto, para que a depuracio se
processe de forma radical, ou ao menos satisfatéria, a
ponto de se fpoder entregar ao consumo esta dgua gque
recebeu em seu seio os residuos altamente téxicos ¢ con-
taminados das indisérias ¢ dos exgotos.

37 ndo se observam, de modo imediate e constante,
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consequéncias graves para as populacies que se suprem
com estas dguas, sem Prévio tratamento, tais consequén-
cras se fazem no entanto senbrr, quando condi¢ies favo-
rdvers se apresentam, para entdo se manifestarem sob a
forma de terriveis surtos eprdémicos de origem hidrica,
ceifando assim, milhares de vidas iters.

Sendo pois, a depuracio natural dos rios insuficiente,
de acordo com as aquisicies da higiene moderna, que
constituem verdadeira garantia para a salubridade das
aglomeracies, é de absoluta necessidade, ¢ indispensa-
vel mesmo, que se faca a purificacio das dguas de abas-
tectmento publico, pelo tratamento prévio.

Deixando de margem a descricio e critica de ou-
tros métodos, tivemos por objetivo estudar o tratamento
atual da dgua em Pérto Alegre, pelo sistema americano
de filtros rdpidos de arera, verificando a procedéncia de
sua acertagio, sob o triplice aspecto fisico, gquimico e
bacterrolégico.

Quanto as friscinas, de wvez que sio abastecidas
com a mesma dgua gue se distribue a populacdo, for
nosso propésito averiguar cwrdedosamente, todos os dias,
as principars alteragbes gue se processaram na dgua,
mesmeo antes de qualquer utilizacio, e até o momento em
gue fﬂ.r renovada.
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CAPITULO 1.-°

TRATAMENTO ATUAL DA AGUA DE ABASTECIMENTO
PELA HIDRAULICA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE

Desde 1928, a Hidrdulica Municipal fornece a populacéo
Agua purificada, pelo sistema americano de filtros rapidos
de areia.

A 4dgua é captada a, mais ou menos, 100 metres da mar-
gem do rio Guafba, na altura da rua 7 de Abril, e enviada
4 instalacdo de tratamento, por meio de bombas de recalque.

Medidor Venturi — A dgua recalcada é medida por um
contador “sistema Venturi”, localizado junto a4 casa de tra-
tamento gquimico, indicando, pelo registador, nio 86 a quan-
tidade de Agua que passa a cada instante, masg ainda o volu-
me total durante ag 24 horas.

O venturimetro comunica-se com um dispogitivo espe-
cial, que regula automaticamente a injecdo do coagulante,
em funcio da quantidade de dgua recalcada. '

Instalacio quimiea — A instalacido quimica é destinada
ao preparo do coagulante, que é uma solucao de sulfato de
aluminio a 5%, adicionada & dgua de modo automatico, como
vimes, na proporcio média de 20 a 25 grs. de sulfato sdlido
por m®. de agua, dependendo naturalmente, dos dados for-
necidog pelo laboratério.

Prepara-se também, na casa quimica, a solucdo de cal a
2 9%, atualmente colocada na agua parcialmente decantada,
(que se encontra nos tanques proximos aos filtros, na pm—
porcao media de 10 grs. por m?®,
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Sendo o objetivo principal do emprego da solucdo de
cal, elevar o pH da 4dgua a um valor préximo de 7, é de
boa conduta que esta solucdo seja colocada em diversos pon-
tos dos tanques de sedimentacfo, uniformizando assim a
mistura.

Em breve, com o aumento da instalacdo, haverd um dis-
positivo que permitird colocar a solucio de cal apds a filtra-
cao, antes da dgua entrar para os reservatorios, com o ob-
jetivo de corrigir exclusivamente o pH.

Cémara de mistura — Depois de passar pelo tubo Ven-
turi e de receber o coagulante, a dgua é descarregada dire-
tamente na chamada camara de mistura, dotada em sua par-
te inicial de um gistema de tabiques verticais, com o fim de
favorecer a homogeneizacao da mistura.

Tangues de deecantacio — Ao sair da cimara de mistura,
a agua corre, por gravidade, para os tanques de decantacio,
onde se verifica a sedimentacao das impurezas e do clari-
ficante,

0O tempo de retencao da agua nestes tanques varia de
4 a 6 horas, de acdrdo, evidentementie, com a quantidade de
Agua recalcada.

Filtros — Dos tanques de decantacio, a Agua passa para
um conjunto de filtros rapidos, constituidos de 8 unidades
filtrantes duplas, com o fim de reter os fltimos residuos de
codgulo ainda em suspensio.

O interior das camaras de filtracado, aié abaixo da linha
de areia, é revestido com tijoleiras esmaltadas.

Os leitos de filtracao tém altura de 1m30, assim distri-
buidos: 0mT70 para a camada arenosa ¢ 0m60 para a camada
de sustentacdo ou de suporte.

A camada arenosa é constituida de areia de natureza si-
licea, isenta de argila, de matéria orginica ou de outras subs-
tdncias estranhas.

Quanto ao teor de matérias soluveis, ag prescricbes re-
comendam que a perda de peso da areia, ao ser colocada



Casa dos filiros.

Vista geral da insmlagio de dgua,

(Hidraulica Municipal de Pérto Alegre).



Tangues de sedimentagio, vendo-se ao fundo a casa guimica

Camaras de oustura.
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em solucdo concentrada de &cido cloridrico, nfo deve exce-
der de 59%.

Os graos de areia empregados devem ter didmetro com-
preendido entre Omm.45 a Omm.60.

K’ necessario que se tenha especial cuidado no transpor-
te e colocacao da areia para filtrog, com o fim de evitar qual-
quer possivel contaminacao, assim como sera devidamente
peneirada e lavada, antes de ser posta nos compartimentos
filtrantes.

Colocada a areia nos respectivos compartimentos, é acon-
selhavel que ela seja perfeitamente lavada com os disposi-
tivos de lavagem, combinados com o filtro.

Nestas condicoes, toda a areia fi]lﬂ:, impurezas e maté-
rias egiranhag que, porventura, aparecam na superficie do
leito, serfio eliminadas. Restabelecer-se-a a altura da ca-
mada arenosa, colocando quantidade suficiente de areia nova.

A camada de suporte é formada de 5 ou 6 camadas jus-
tapostas, perfazendo um total que varia de Om.45 a Om.60,
distribuidos da seguinte forma:

1.* camada -— altura 0m.15, constituida de aredo, com o
didmetro variavel entre 4mm.% a 6mm.
2.* camada — altura Om. 10, constituida de cascalho, com
o didmetro variavel entre 3mm.5 a Tmm.
3.* camada -— altura O0m.10, constituida de cascalho, com
o diametro variavel entre 7 mm. a 15mm.
4. camada — altura 0m.10, constituida de cascalho, com
o diameiro variavel entre 15mm. a 32mm.
0. camada — altura Om.15, constituida de cascalho, com

o didmetro variavel entre 38mm. a 61lmm.

Tanto o areao como o cascalho serido escolhidos, livres
(e particulas laminadas e isentos de téda matéria estranha,

Cada unidade filtrante possue mesa de operacio que es-
tabelece, por meio de chaves niqueladas, o controle da agua
do influente, efluente, lavagem, relavagem dos filtros e es-
goto.
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Fxiste ainda sobre cada mesa um indicador que regista
a descarga para cada filtro, bem como um indicador de perda
de carga.

A filtracio é vertical, de cima para baixo, sendo a agua
entio recebida numa galeria de canos, que se dirigem para
um conduto de conereto armado, que coleta a Agua filtrada
de todas as unidades.

Antes da Agua ser recolhida nos reservatérios de distri-
buicio, recebe a acio esterilizante do cloro, fase final do tra-
tamento.

Clorac¢io — Emprega-se para a esterilizacdo da dgua, o
cloro liquido, mantido sob pressdo, dentro de cilindros de
ferro.

A cloracio representa o Processo esterilizante por exce-
léneia, simples,.comodo e econdmico.

Foi utilizado pela primeira vez, em 1912, e dai para ca,
tem-se difundido de tal forma que, atualmente, numerosas
cidades 0 empregam para a purificacio da agua de abaste.
cimento publico.

O cloro é um gas amarelo-esverdeado, descoberto por
Scheele, em 1774, quando estudava a acdo do acido cloridrico
sobre o bioxido de manganés.

O processo indugtrial para obteé-lo consiste na eletrolise
de solucdes aquosas de cloretos alcalinos, geralmente cloreto
de sddio.

Este metaléide liquefaz-se facilmente a —35°% sob a pres-
o atmosférica, ou a --15°, sob a pressio de 4 atmosferas.

A quantidade de cloro necessiria para esterilizar a agua
de ahastecimento depende, em muito, das condigdes desta.

Para 4dgua relativamente limpida, o consumo pode va-
riar, em geral, de 0,1 a 1 parte por miihao.

Em nosso meio, tem-se verificado que séo suficientes
0,08 a 0,30 grs. de cloro por metro cfbico, para esterilizar a
agua filtrada, de acOrdo com 08 dados fornecidos pelo labo-
ratdrio.




Interior da casa dos filiros, vendo-se 4 unidades filtrantes.

Mesa de operacio de cada unidade filtrante.
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Numerosas experiéncias, que vém sendo feitas no senti-
do de precisar a quantidade suficiente para esterilizar o meio,
tém mostrado que esta é sempre menor do que o cloro con-
sumido pela dgua em 5 minutos.

No atual momento, trabalha-se com a metade da dose
consumida naquele lapso de tempo e determinada por prévio
ensaio, no lahoratério, sobre amostra da agua por clorar.

O cloro, de procedéncia nacional, injeta-se de modo au-
tomatico, por meio do aparelho clorador de Wallace-Tier-
nan. Hste aparelho possue precisdo absoluta na dosagem e
facilidade de manejo. O funcionamento baseia-ge no princi-
pio da trompa hidraulica: o cloro aspirado dos recipientes de
ferro, pelo ejetor de dgua do aparelho, é lancado, em mistu-
ra com esta, no conduto coletor da agua filtrada.

E' claro que ha todo o interésse para a Iigiene, gue 0
aparelho clorador funcione com a precisao igual a de um cro-
németro, pois que dele depende integralmente a sande 4=
populacao.

Na seguranca da dosagem e, sobretudo, no controle per-
feito da cloracio, reside a eficiéncia do cloro como esterili-
zador.

Existem, todavia, alguns detratores do processo, que ale-
gam que o emprego do cloro é muito perigoso, podendo mes-
mo causar sérias perturbacdes no organismo humano.

Para destruir esta afirmacfo, basta citar que mais de
80¢ da populacao dos Hstadosg Unidos da America do Norte
bebe dgua clorada, sem que até hoje as alegadas perturba-
coes se manifestassem,

Outros fazem referéncias ao gdsto e odor dos compos-
tos orginicos resultantes das reacdes entre o cloro e a ma-
téria organica sollvel, existente na agua.

Este fato sé pode ser observado gquando se empregam
quantidades exageradas de gas.

Dentro das médias estabelecidas, o cloro ¢ imediatamen-
te consumido na fdgua, de sorte que a pesquisa deste metaldi-
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de nos reservatorios, em forma livre, sempre d4 resultado
negativo.

Lavagem dos fiitros — Os {iltros, apos algum tempo de
funcionamento, reduzem gradualmente a sua capacidade pro-
dutiva, devido ao acumulo de residuos na camada arenosa.

O tempo necessario para a formacao deste depoOsito de-
pende, pnaturalmente, da natureza da agua.

Entretanto, uina vez reduzida a capacidade filtrante, tor-
na-se necessario restabelecé-la, mediante a lavagem dos fil-
tros que, em geral, se faz de 24 em 24 horas para cada uni-
dade.

Efetua-se & operacio, invertendo a corrente de Agua dos
filtros.

Com o aumento de mais quatro unidadeg filtrantes, ora
em construcao, havers aparelhamento especial para medir &
a velocidade da agua de lavagem.

A disposicao do encanamento é de tal sorte que a aAgua
pode ser impelida para cima, pelog drenos, através do cas-
calho e da areia.

Esta dgua de lavagem é, entéo, coletada por um sistema
de condutos, e descarregada para outro conduto que a trals-
porta para um dep6sito de agua gervida.

Qi esta fosse descarregada nos exgotos, depois de usada,
significaria grande perda de fgua, pois se avalia em media,
de 300 a 250m?°, a quantidade necessaria para cada lavagem,
obrigando assim a aumentar a capacidade atual de recalque
da instalaco do Guaiba. Assim, esta Agua seri enviada a
camara de mistura, para sofrer de novo o tratamento.

Laboratorio de analises — Existe ainda, na instalacao
de agua, um laboratério dirigido por técnicos especializados,
dotado de todo o aparelhamento moderno para analise da
4egua, onde se faz diariamente o controle da 4dgua bruta e
tratada, sob o aspeto fisico, quimico e bacteriologico, bem
como orienta a conducao do tratamento.
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CAPITULO 2.~

ACAO FISICO - QUIMICA DO TRATAMENTO

Uma série de fatores fisico-quimicos concorre na depura-
cAo artificial da 4dgua, como sejam, a concentracdo de subs-
tancias no seio da massa liquida, dosagem do agente elari-
ficante, acidez do meio, temperatura, movimentacio da mas.
sa liguida e reacbes quimicas virias.

No tratamento pelo sistema de filtros rapidos de areia,
procesga-se a clarificacao da dgua de abastecimento, pela adi-
¢do prévia de sulfato de aluminio, agente coagulador das im-
purezas gue, em presenca dos hicarbonatos alcalinos e alea-
lino-terrosos, eventualmente também carbonatos, determina
reacao quimica, da qual resulta substineia de cardter coloi-
dal, o hidroxido de aluminio.

A reacao é a seguinte:
AI? (S0O%)% - 3 Ca (HCO03%)2 — 3 CaS0* | 2 Al (OH)® - § CO2

A coagulacio, para ser perfeita, exige determinado pH
do meio em que ela se produz, denominado pH 6timo, que
oscila em torno do wvalor 5.5.

E’ nas proximidades deste pH que a floculacdo é otima
(“ponto isoelétrico”).

Valores situados muito além desse ponto acarretam flo-
culacdo incompleta ou mesmo nula. Valores situados muito
aquém tém por principal inconveniente a presenca, na agua
tratada, de maior quantidade de aluminio residual

3 —C.B.
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Considerado o fenomeno a luz do carater anfotero do
aluminio, que funciona, ora como cationte (Al...), ora como
anionte (AlQ:), de acordo com a concentracio de iontes H
do meio, verificar-se-i4 a redissolucao do hidroxido de alu-
minio formado, tanto para um pH menor do que 6, como
ionte elétro-positivo, como para um pH maior, sob forma de
anionte, constituindo aluminatos.

O sulfato de aluminio é sal hidrolisavel, dotado de rea-
cio 4cida, e que fornece em contacto com a dgua, além do
hidréxido de aluminio, que é o fator imediato da purificacao,
ainda a acidez indispensivel ao abaixamento do pH, no gque
¢ coadjuvado pelo gas carbonico desprendido dos bicarbo-
natos.

Assim, a adicdo simultinea da cal e do sulfato acarreta
desperdicio manifesto desses dois agentes purificadores, pois
eleva o pH da 4dgua e, consequentemente, exige maior con-
sumo de sulfato.

Em face do exposto, a adicio conjunta de cal e sulfato
a6 ge fard si a alealinidade for insuficiente, para aumentar a
formacio do hidréxido de aluminio necessario, consoante a
seguinte reacfo:

Al2 (SO%)% - 3 Ca (OH)2 = 3 CaSO* + 2 Al (OH)?
- Tal carciunstincia, porém, s6 muito excepcionalmente se
apresenta. '

Asg substincias que emprestam a4 agua aspecto turvo-co-
rado sdo coloides, em sua grande maioria, com carga elétro-
negativa, constituidos essencialmente por argila, acido sili-
cico e acidos himicos, sendo que estes sao os determinantes
principais da cor.

A clarificacdo consiste em neutralizar essas cargas ne-
gativas, pela adicdo de uma carga elétro-positiva, qual seja
a do coloide Al (OH)3, produzindo-se a coagulacao mitua de
impurezas e do elarificante.

Eliminada, pois, a forca repulsiva entre as particulas
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coloidais, gracas 4 gual se mantém suspensas, estas aglome-
ram-se e sedimentam, sob a aclo da gravidade.

A floculacdo mais abundante verifica-se nos tanques de-
cantadores, prosseguindo os flocog, mais ténues, em direcio
aos filtros, onde vio formar na superficie da camada are-
nosa, lencol de consisténcia gelatinosa, continuo e homo-
géneo (“plancto artificial”’), & maneira do revestimento li-
moso que se forma sobre os filtrog domésticos comuns.

Essa delgada pelicula, membrana quimica ou, simples-
mente neo-membrana dos autores americanos, retém em suas
malhas grinulos coloidais néo floculados, bem como micro-
organismos que tentem atravessia-la, continuando, asgsim, o
tratamento da dgua, sob o ponto de vista fisico, quimico e
bioldgico.

Da integridade fisica desta membrana, depende, conforme
alguns autores, a maior seguranca na eficiéncia do filtro.

Acreditam muitos especialistas no assunto que a verda-
deira acdo depuradora reside, ou é apanagio exclusivo dessa
membrana que se forma sobre a camada arenosa, e gue esta
nada mais representa do que a¢lo passiva de suporte para a
superficie dos filtros.

Os higienistas americanos, porém, demonstraram, apos
uma série de experiéneias concludentes, que a camada are-
nosa nao exerce propriamente méra acao passiva na depu-
racio da dgua, mas, ao contrario, desempenha papel ativo;
independente da membrana, consoante as dimensdes dos
graos de areia e a espessura da camada arenosa filirante.

Entretanto, o certo é que niio se obtém resultados com-
pletos de uma filtracfo, sem a interferéncia dessa membrana,
donde concluir que membrana e camada arenosa se auxiliam
mutuamente na purificaciio da Agua.

Assim, iniciado o tratamento da agua pelo agente de
floculacdo, retidas nas malhas da membrana as particulas
coaguladas que nido decantaram, continGa ainda a depura-
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cao através da camada arenosa, onde se passaln fenOmenos
figico-quimicog de certa importancia, principalmente na sua
parte superior.

s fendmenog verificados <io idénticos aos que se pas-
sam no seio das camadas geologicas e que depuram, na na-
tureza, as Aaguas profundamente contaminadas da superfi-
cie do so6lo.

Intervém, como afirma Duclaux, acdes moleculares ana-
logas aguelas que fixam as matérias corantes gohre as fi-
brag de um tecido, e que estdo sob a dependéncia direta da
capilaridade e da atracio molecular.

Portanto, nio é por simples retencido mecanica, como
ge poderia pensar, em virtude da diferenca de diametro entre
capilares e particulas em suspensio, que se exerce a fun-
cio depuradora da camada arenosa, mas, ao contrario, sao
processos de adsorcao que intervém, para fixar 08 elemen-
tos suspensos na agua.

Asgim, as paredes dos capilares e a estreiteza desses
contribiem para multiplicar a superficie de contacto e de-
morar a cireulacao do liguido.

O poder de adsorcao age egpecialmente sObre os ger-
mes existentes na agua, retendo-os pelo chamado poder fi-
xador de Bonjean.

Com efeito, esse poder seletivo ndo atua de modo uni-
forme e indiferente, em relagao a todas as substidncias que
se encontram dissolvidas ou em suspensiao na agua, Ha
verdadeira selecdo, de acordo com o complexo molecular
dessas substincias, nas diferentes alturas da camada are-
nosa.

Porisso, as que si0 mais complexas € MENos soluveis, co-
mo as de natureza orginica ou coloidal, ficam retidas nas
camadas arenosas superficiais, ao passo que as substiancias
cristaléides e os corpos dotados de composicdo mais simples
o de maior solubilidade s@o levados as camadas mais pro-
fundas, onde sdo parcialmente retidos.



s Bl

Os carbonatos, og fosfatos, os sais de potéssio e os sais
de aménio ficam na superficie, emguanto os cloretos, os
sulfatos e os nitratos penetram mais profundamente.

Esta acdo que estd intimamente ligada A porosidade da
camada arenosa, tanto mais se fara sentir quanto mais finos
forem os espacos lacunares existentes,

Em suma, as modificacdes quimicas verificadas nesse
processo de tratamento da dgua, iniciam-se com a azao do
coagulante sObre os bicarbonatos alecalinos e alealino-ter-
rosos, dando como resultado a formacdo de sulfatos res-
pectivos, gés carbdnico que, em parte, se desprende, ¢ hi-
droxido de aluminio que precipita, sob o aspecto de flocos
gelatinosos.

Continuam-se com a introducio de determinada quan-
tidade de leite de cal, ao fim do periodo de decantacao, para
elevar o pH da dgua em torno de 7, e concliiem-se ao nivel
da camada arenosa, aquf, naturalmente, em menor escala.

O ar que fica aprisionado nog intersticios dos graos de
areia exerce enorme poder oxidante, restringindo ainda mais
a matéria orginica que escapou a influéneia aglutinante
do hidréxido de aluminio.

Colabora ainda a circunstineia de que a areia empre-
gada na constituicio dos filtros nada cede & massa liquida,
em virtude de sua natureza silicosa e isenta de argila, de
matéria orginica ou de outras substincias.

Portanto, os caracteres fisicos, quimicos e biolégicos da
dagua bruta modificam-se pela purificacdo, obtendo-se Iliqui-
do perfeitamente potivel para o consumo, depois de elimi-
nados os Ultimos micro-organismos, por efeito da cloracio,
fase final do tratamento.

Eis porque, por fendtmenos de selecao, a dgua surge na
base dos filtros, totalmente isenta de elementos anormais,
a néo ser insignificante ntimero de germes, que serio eli-
minados no processo esterilizante ulterior.
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CAPITULO 3.

ACAO BACTERIOLOGICA DO TRATAMENTO

Os germes gque existem nas dguas superficiais provém, ou
da atmosfera onde se encontram em suspensio, sob a forma
de finfesimas particulas, ou do solo, que os possue em grande
quantidade, ou ainda dos residuos industriais e, principal-
mente, dos dejetos da vida humana ou animal.

Agsim, a agua € tanto mais rica em bactérias quanto
mais sujeita estiver as varias contaminacdes. Geralmente,
as dguas superficiais sao mais poluidas do que as profundas.

Na depuracdo natural da dgua, sob o ponto de vista
bacterioldgico, desempenham papel saliente diversos fatores
figico-quimicos.

A propria concorréncia vital entre as diversas espécies
de germes ¢ fator de auto-depuracio, notando-ge mesmo, em
via. de regra, o desaparecimento progressivo das bactérias
patogénicas a custa dos saprofitos. Outras vezes, é o con-
trario que se verifica, dependendo do antagonismo natural
de certas bactérias em relacao a outras,

Nos frequentes exemplos de simbidse, é de =se levar em
conta também o papel favorecedor que alguns germesg re-
presentam em relacao a outros, facilitando o desenvolvi-
mento simultineo de duas bactérias.

Alguns experimentadores salientam, além disso, que 2
agua possue apreciavel acdo bacteridéfaga, lisando grande
ntimero de bactérias suspensas na massa liguida.

A luz solar é outro fator que influe destacadamente sd-
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bre a vitalidade das bactérias, retardando-lhe o desenvolvi-
mento e reduzindo-lhe mesmo a quantidade, pela acao este-
rilizante que possue, alids notada até sdbre os meios de cul-
tura, e que se acha intimamente ligada aos processos de oXi-
dacao.

Estudando os raios do espetro solar, os experimenta-
dores verificaram que o azul e o violete e, de preferéncia
ainda, os ultra-violetes, sio os que exercem efeito mais eficaz,
e tanto é assim gue se chegou a emprega-log para a esteri-
lizacAo da 4gua, no processo imaginado por Courmont e
Nogier.

Emfim, diremos ainda que o movimento e a diluicao
sfio condicoes desfavoraveig, sobremodo para as bactérias mi-
croaeréfilas e gque, porisso, a massa liquida imdvel dos pogos
e cisternas oferece melhores oportunidades de proliferagao
do que as aAguas constantemente movimentadas e diluidas
dos riog e das fontes.

Asgsim, a depuracio natural, apesar de existir, estd mui-
to aquém de ser completa e suficiente para tornar potavel e,
conseguintemente, propria para o abastecimento publico, uma
dgua sempre contaminada pelos residuos e dejetos lancados
nos cursos dos riog, ameacando o estado sanitirio da popu-
lacao.

Do exposto, conclue-se que, sob o ponto de vista hi-
giénico, ha todo o interesse no tratamento da agua.

A aciio bacteriologica obtida pelo processo de filtros ra-
pidog de areia se passa do seguinte modo:

Com a adicdo do coagulante, inicia-se a ac¢ado bacterio-
légica do tratamento, porque os microbiog e demais para-
sitos, juntamente com as particulas coloidais em suspensio,
aglutinam-ge e englobam-se nog flocos de hidroxido de alu-
minio que se formam. Continua a acdo, em seguida, ao
nivel do filtro, pela retencio do floculado ténue nao sedi-
mentado nos tanques decantadores e, finalmente, comple-
ta-ge sob a influéncia do cloro.
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A acao microbicida do cloro, segundo Sanchis Bayarri,
decorre de dois fatores:

1. — A deshidrogenizacio da substidncia orginica, in-
clugive a que constitue o protoplasma microbiano e a con-
seguinte formacio de Acido cloridrico.

2. — A combinacao do cloro com o hidrogenio da mo-
lécula de agua, pondo em liberdade oxigénio em estado nas-
cente, que tem poder bactericida consideravel.

Acresce ainda mencionar a combinacido direta do cloro
com a substancia orgénica, produzindo também acodes bacte-
ricidas:

As reacdes que se passam sdo as seguintes:
2 CI* 4+ 2 H*0 = 4 HC] 4 0%

Entretanto, em realidade, o fendOmeno é um pouco mais
complexo, produzindo-se também acido hipocloroso e até
indicios de Acido cldrico, consoante as reacdes:

Cl* 4+ H?*0 = HCI -+ CIOH
65 CI12 + 5 H20 = CIO*H 4 02 4+ 9 HCl

O 4cido hipocloroso decompde-se lentamente em Acido

cloridrico e oxigénio:
2HCIO=2HCl+4+ 20

assim, o cloro, em presenca da agua, é sempre um oxidante.
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EFEITO FISICO - QUIMICO DO TRATAMENTO

Qs efeitos fisicos do tratamento da dgua, pelo sistema de
filtros ripidos de areia, fazem-se sentir nas modificacOes dos
caractéres organolépticos e fisicos, propriamente ditos.

Caractéres organolépticos — KEstes caractéres sofrem,
desde o inicio do tratamento, sensiveis alteracoes, faceis de
gerem apreciadas.

A dgua bruta pode afastar-se consideravelmente das
condicoes de potabilidade exigidas pela higiene, por seu as-
pecto turvo, cor amarelada e gosto, até certo ponto, desagra-
davel.

Adquire, no entanto, apés o tratamento, os caractéres
fisicos que a recomendam como agua potavel, sob o ponto
de vista organoléptico.

Desaparece a turvacdo, ficando perfeitamente limpida,
pela remocido dos elementos em suspensiao grosseira e co-
loidal, argila, algas, etc. .

A cOr, que estd sob a dependéncia das substiancias ha-
micas, desaparece, dando lugar a uma Aagua incolor.

O cheiro extingue-se ji durante o periodo de flocula-
cio, e as particularidades desodorantes gque possuem as ca-
madas arenosas do filtro completam o processo de desodo-
rizacao. |

'~ Finalmente, elimina-se também o gosto ou sabér, que
est4d ligado as particulas de argila coloidal e a outras subs-
tincias, e que ficam aglutinadas, como vimos, na massa ge.
latinosa do hidréxido de aluminio.
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Surge, assim, na base dos filtros, dgua convenientemen-
te depurada e com os caractéres organolépticos previstos pela
higiene, isto &, de aspecto perfeitamente limpido, incolor,
inodéra e de sabor agradavel.

Caractéres fisicos — REvidenciam-se também modifica-
coes em relac¢do aos caractéres fisicos, propriamente ditos,
da dgua.

A temperatura, que varia com o ambiente, ¢ levemente
influenciada pela depuracio, ficando compreendida entre 15
e 22°. '

A densidade e o ponto crioseépico diminuem, em vir-
tude da menor concentracio de solidos, acontecendo o mes-
mo com o indice refratometrico.

H&i também pequena diminuicdo do grau de condutibi-
lidade elétrica, em consequéncia da menor gquantidade dos
elementog minerais condutores da corrente elétrica.

Efeitos guimicos — Em relacdo aos efeitos guimicos,
nota-se que por este processo de tratamento, a agua fica
corrigida em seus elementos normais e isenta de elementos
anormais.

Um dos efeitos mais importantes que se observa é o que
se relaciona com a matéria orginica, de origem animal ou
vegetal existente na dgua.

Pelos fendmenos citados de coagulacio e de oxidacao,
ela fica diminuida, apés o tratamento, em proporgdo média
de B0%.

Os sais de calecio ou de magnésio, encontradog na agua
sob a forma de carbonatos, e que garantem o grau hidroti-
métrico, sdo inicialmente reduzidos pela reagho que formam
com o sulfato de aluminio; eis porque, com o fim de manter
a alcalinidade total e ajustar o pH da agua, adiciona-se a
solucio de cal, como ja tivemog oportunidade de dizer.

Os cloretos, nitratos, o ferro, a potassa, séda, silica, o
amoniaco, ficam levemente diminuidos pela filtracéo.

O proprio hidréxido de aluminio, que se forma a4 custa
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da reacdo entre o sulfato e os bicarbonatos alcalinos ou al-
calino-terrosos, existentes na, agua, ¢ totalmente retido nos
tanques decantadores e na superficie da camada arenosa, de
maneira que, s6 excepeionalmente, ge encontram vestigios de
aluminio nos reservatorios de dgua filtrada.

Andlise fisico-quimica — A andalise sistemditica e diaria
realizada no Laboratério da Hidraulica de Pérto Alegre visa
dois objetivos: contrdle de conducdo do tratamento e con-
trole de purificacio.

O contréle de conducdo do tratamento é feito trés vezes
por dia, 4s 8h. 30m., 11h, e 16h., determinando-se cada vesz,
na agua, o pH, a alealinidade e turvacao, pesquisando-se
também na dgua dos reservatorios, o cloro e o aluminio.

No exame de purificacio, completa-se a andlise fisico-
quimica, pela pesquisa e dosagem dos outros elementos, de
que abaixo trataremos, feitos também diariamente.

Temperatura — Determina-se a temperatura da dgua,
por intermédio de um termdmetro centesimal.

B’ indicacio que interessa muito quanto & potabilidade,
pois que a Agua s6 é bebida agradavel, dentro de determi-
nada temperatura.

Turvagiio — A medida da turvacao, além de orientar e
controlar o tratamento quimico, ainda constitue dado wvalio-
80 para denunciar o grau de impureza da agua.

Determina-se a turvacfio por dois processos, ou pelo mé-
todo “standard” americano, menos precigo, ou pelo proces-
s0 nefelométrico, dotado de sensibilidade capaz de permitir
a um bom operador diferenciar a turvacdo existente entre
dgua distilada e bi-distilada.

No método “standard” americano, verifica-se a turva-
cédo por meio de uma vara de madeira graduada, qlle possue
numa exiremidade um fio de platina de 1mm. de didmetro
e Zem.h de comprimento, disposto perpendicularmente i vara.

Na extremidade oposta, em distincia de 1m.20 do fio,
existe um anel, onde o observador aplica o olho, mirando o

4 —C.B.
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fio de platina. Imerge-se a vara na dgua até o fio de pla-
tina deixar de ser visivel.

(O namero da escala que coincidir com a superficie livre
fornece diretamente a turvacao, em partes de silica por
milhao. :

Neste processo, tem-se verificado gue a agua bruta re-
vela a média de 56, um maximo de 68 e o minimo de 30, ao
passo que na agua tratada, a turvacdo € sempre igual a 0,
demonstrando assim a eficiéncia clarificante do tratamento.

Hste método, apesar de rapido, € pouco preciso, porisso
que varia muito com a qcuidade visual do operador e com O
local e hora em que se verifica a observacao.

O nefelémetro de Pulfrich, de que esta aparelhado o la-
boratorio, permite ao contrario, turbidimetria mais precisa,
a0 mesmo tempo que exclue as variacdes do observador e o
fator iluminacao.

Os valores obtidos, no entanto, representam numeros
abstratog, referidos a um prisma de turvacio padrao, e ex-
pressam a relacdo percentual entre fluxo luminosoe emer-
gente e fluxo incidente s6bre a agua em exalie. Atualmen-
te, trabalha-se no laboratério, no sentido de expressar tais
valores nma base do padréo turbidimétrico americano.

Téenica da determinacio nefelométrica — A determinacao
da turbidez por nefelometria constitue aplicacio do fenémeno
de Faraday-Tyndall

Como é sabido, a réstea luminosa que penetra num apo-
gento escuro € visivel para um observador que olha para a
trajetoria da luz, em direcio perpendicular a esta, gracas 2}
luz difundida pelas particulas de poeira em guspensdo na
atmaosfera.

Esta propriedade é inherente a todas as particulas num
meio diafano gualquer, desde que as dimensoes sejam infe-
riores ao comprimento de onda das radiacOes luminosas.

Nestas condicbes, as particulas coloidais ainda difun-
dem a luz. O mesmo nao acontece, porém, com 08 sOlidos
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dissolvidos, isto ¢, em estado de dispersio molecular, por isso
que as dimensdes deles sip demasiado exiguas.

Mede-se assim, por nefelometria, a turvacido de qualquer
liquido ou sélido transparente, independentemente da =na co-
loracao prépria (cOr devida a substdncia em estado de ver-
dadeira solucdo),

O prineipio de funcionamento do nefeldmetro de Pulfrich
consiste em fazer incidir sébre um copo cilindrico de a0ce,
colocado em cAmara propria, a4 esquerda do nefeldmetro, e
cheio da dgua em exame, perpendicularmente 3 superficie
lateral do cilindro, a luz proveniente de um foco luminoso
{(lampada elétrica), transformado por lente em feixe de raios
paralelos.

Nestas circunstidncias, nio haverd refracdo, magz as par-
ticulas em suspensio difundem a luz que atravessa o meio
em todas as direcdes. Parte desta luz difundida, a que emer-
8€ numa direcio gque formas angulo de 45°, com o eixo Otico
do fotémetro, penetra neste, que é uma dupla lunets mono-
cular, -

Na outra Iuneta, penetra um feixe luminoso de raios pa-
ralelos, proveniente da mesma limpada e que serve Como
luz de comparacio.

0O aparelho ests ajustado de tal modo que, olhando pela
ocular, se vém doig semicirculos divididos por linha wverti-
cal e que correspondem is semi-imagens de cada uma das
objetivas,

‘omo as direcdes dos raios luminosos se invertem den-
tro do fotomeiro, o semicirculo esquerdo & iluminado pela
luz de comparag¢io, e o direito, pela luz difusa,

Si a iluminacio das duag objetivas for igual, as Imagens
Gue formam o campo da ocular deverdo apresentar a mesma
fluminacéo, desde que as aberturas de ambas as objetivas
sejam também iguais.

Pode-se, portanto, igualar a claridade dos dois semi-
circulog, quando uma objetiva recebe menosg luz do que a
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outra, reduzindo a abertura desta ou aumentando a daguela.

As duas aberturas quadradas sio regulaveis, mediante
dois tambores graduados de 0 a 100, adaptados & um e outro
lado do aparelho, e as medidas gio feitas mantendo os dois
diafragmas totalmente abertos (tambor na divisdo 100). s~
tabelece-se, pois, a igualdade de iluminacao do campo visual,
fechando o diafragma correspondente a objetiva maig ilu-
minada, e anota-se a abertura registada no tambor respectivo.

Si a reduclo tiver sido efetuada sob a luz de compara-
cdo, por ex., tambor na divisdo 50, a turvacdo da agua, com
relacao a luz de comparacio, serd de 50%. Si, ao contrario,
ge tenha tido de fechar o diafragma correspondente a luz
difundida, teremos, nas mMesmas condicOes, para a turbidez

100
_ , 50 10.000
relativa da agua — e == 200 %.
100 50

A seguir, o operador determina a turvacio relativa do
prisma padrio que acompanha o aparelho, € cuja turvacfo
sbsoluta é 1,14, A turvacao absoluta da Agua examinada

Turv. rel. da agua

serh, pois, - : 1,14,
Turv. rel. do prisma

Particularidade muito interessanie e de grande impor-
{ancia constitue a graduacdo peculiar dos tambores dos dia-
fragmas, cujos intervaios ndo sdo iguais. BEstes, muito espa-
cados no inicio, vao decrescendo & medida que cresce a nu-
meracao.

A razio de ser disto reside na lei de Weber-Fechner, se-
gundo a qual a sengibilidade do olho € 0 logaritmo da excita-
cao. KEm outras palavras, para que a gensibilidade cresca
e progresedo aritmética, a excitacio deve crescer em pro-
gressgdio geomeétrica. Para tal, no fotometro de Pulfrich, faz
<o variar a abertura guadrada do diafragma, segundo a dia-
gonal, e sabendo que a area do quadrado varia proporcional-
mente ao quadrado da sua diagonal, e que esta ¢ proporcional
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ao angulo de que gira o tambor, resulta, apds consideracbes
matematicas prévias, que

o == SGGI//EL
a

onde “¢” é o dngulo de rotacdo, “a”, a Area maxima de aber-
tura e “a’’, uma dada area de abertura qualquer.

Representando, portanto “a”, a abertura méxima do dia-
fragma, que ge considerard, conseguintemente, igual a 100,
poderemos, mediante a férmula supra, calcular os adngulos de
rotacdo do tambor, correspondentes as aberturas 99, 98, 97,
96 .. ... 99 %, DES, YT%. B8% canaves R i |
abertura maxima.

Compreende-se pois, desde logo, j& que os dngulos de ro-
tacao sac proporcionais s raizes quadradas das areas respec-
tivas, que os intervalos da esecala diminuem na ordem cres-
cente das aberturas do diafragma.

- Si, ao contrario, se fizessem as rotacdes diretamente pro-
porcionais &g Areas, os intervalos seriam iguais,

Asgim, gracas ac engenhoso dispositivo de Pulfrich, um
mesmo incremento da excitacio 6tica na zona de grande gen-
sibilidade do olho, corresponde a um angulo de rotacao gran-
de, e na zona de pequena sensibilidade a um Angulo pequeno.

Cor — Determina-se a cor da Agua, mediante o disposi-
tivo coloriméirico de Allen-Dazen.

Consiste em série de tubos de aluminio de comprimen-
tos varios, que levam, um a dgua em exame e o outro, Agua
distilada, sendo que a este se podem adaptar, na extremida-
de oposta & que se aplica o olho, discog de vidro corados na
base do padrao americano, de platina-cobalto.

Olha-se entao, simultaneamente, por airavés dos dois
tubos, contra uma superficie branca, adaptando ao tubo com-
parador tantos discos quantos sejam precisos para igualar a
coloracdo da agua no outro tubo.

Os resultados deduzem-se de uma tabela, consoanie z
quantidade e numeracao dos digcos empregados e expressos
em mgrs. de platina por litro.
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Odor — A verificagao do odér é naturalmente subjeti-
va € grosseira, porém, permite agveriguar a contaminacao por
dguas residuals ou poluidas.

A intensidade do odor da agua bruta & gensivelmente
congtante, e classificada, segundo o padrio americano, como
«.1”, gue significa 1erroso muito fraco.

Na Agua tratada, o odor é 0 (inodora).

A escala do “odOr”, consoante o padrao americang, €
adaptada A terminologia vernicula, é a seguinte:

g aromatico i = T bolorenta
B e de cloro livre UR el Tancoso

1 S e desagradavel ks | de turfa
T 5 maea de terra 7 5 adocicado
s IO de peixe BT s de H2S
“n ,.... de herva L A vegetal

Quanto & intensidade do cheiro, 6 expressa por namero
que acompanha o termo indicador da qualidade, o qual é
assim definido:

Valor numérico Termo Definicio
0 Nenhum Nenhum odér perceptivel
1 Muito fraco Odor nao percebido por

nenhum consumidor da agua,
mas eim no laboratorio, por
obszervador experiente.

Fraco dor que O consumidor

percebe quando lhe chamam 2
atencio, nao acontecendo o

_ mesnmo, em caso contrario.

3 Nitido Oddor desde logo percebido,
podendo fazer congiderar a
agua como desagradavel.

4 Acentuado Oddér que logo chama &
atencio, tornando a dgua de-
sagradavel ao paladar.

5 Muito forte Odor tal que torna a agua
absolutamente impropria para
beber. (Termo sO nsado em
cosos extremos).

B



Sabor — A determinacio do sabdr também & subjetiva
e imperfeita,

Esta prova, apesar de permitir, em certos casos, veri-
ficar a contaminacio de uma dgua, nio & feita sobre a agua
bruta, dada a inquinacio desta.

A agua tratada revela sabor 0 (insipida).

PH — A determinacio do pH fornece dado precioso pa-
ra o controle do tratamento da Agua, em virtude das con-
dices ja assinaladas de acidez, requerida para se realizar a
floculacdo do sulfato de aluminio, e da conveniéneia de ele-
var posteriormente o pH a valor préximo de 7,

Investiga-se o pH da Agua, colorimetricamente o elétro-
metricamente.

1.7 — Processo colorimétrico — No Laboratdrio de Tra-
tamento da Agua, o operador de servico pesquisa o pH da
agua, apos a injecio de sulfato, pelo indicador de Michaelis,
utilizando-se da série do p-nitrofenol, para valores entre 5,5
e 7,5, com precisdo de até 0,1.

No Laboratdrio de Controle, pesquisa-se, em caso de ne-
cessidade, o pH, pelos indicadores, vermelho de clorofenol
(pH 5,2-6,8) e wvermelho de fenol (pH 6,%-8,4), com exati-
dao de 0,1.

- 2.° — Processo elétrométrico — Processo de grande
exatiddo e sensibilidade, ¢ o executado correntemente no
Laboratério de Contréle.

Realiza-ge, mediante o “potencidémetro”, tipo de Lau-
tenschlaeger,

0 aparelho consiste, em esséncia, de um elemento gal-
vdnico, de potencial rigorosamente congtante, o chamado
“elemento normal”, e de uma pilha séca de 4 voltios. Am-
bos os elementos estio intercalados em sentido contrario,
sObre um mesmo circuito elétrico, no qual se encontra ainda
um galvanometro, Fechado o circuito, si a intensidade de
corrente da pilha for igual & do elemento, a agulha do gal-
vanometro ficard em equilibrio. Em se niio verificando tal,



o D ws

modifica-se convenientemente, mediante um reostato cha-
mado “compensador’”, a intensidade de corrente da pilha,
até imobilizar a agulha., HEsta operacio, que precede sem.
pre &a propriamente dita de determinar o pH, chama-se
“compensacao”. |

A seguir, corta-se, por intermédio de comutador, a li-
gacdo com © elemento normal, e liga-se com um sistema de
dois outros elementos: um negativo, o chamado “eletrédio
de calomelano”, de potencial rigorosamente constante, e o0
outro positivo, o “eletrddio de guinhidrona”, que recebe a
dgua para exame, € cujo potencial é funcao da concentragio
de iontes H da agua. Dest’arte, a intensidade de corrente
desse duplo elemento € proporcional & diferenca de poten-
cial entre calomelano e guinhidrona, ou seja, a concentracao
jontica citada.

Hstabelece-gse, agora, a igualdade das correntes da pilha
e do duplo elemento, pelas indicacbes do mesmo galvano-
metro, acionando outro redstato, dotado de escala de pH de
i1-14, e intervalog de 0,01 Conseguida a imohilizacao da
agulha, 1é-se, diretamente na escala, o pH da dgua.

Para pH superiores a 7,9, a guinhidrona fica negativa
em face do calomelano, razio porque se deve entdo substi-
tuir a guinhidrona pelo eletrédio de hidrogénio, que fun-
ciona como negativo, com respeito ao eletrodio de calome-
lano positivo.

Alealinidade total — A alcalinidade da Agua exprime-
se em carbonate de célcio (CaCO?). Provem, como j4 foi
dito, dos bicarbonatos de calecio e magnésio, as vezes tam-
bém, de bicarhbonatos alcalinos, raramente presentes.

Na floculacio do sulfato de aluminio, aproveita-ge a al-
calinidade natural da Agua, sendo normalmente suficiente
para esse fim, de acordo com as congideracoes anteriores.

Téenick — A téenica usada emprega o0s seguintes rea-
tivos:

1. — Soluciio de alaranjado de metilio a 0,10%.
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2. — Acido cloridrico N/50.

Em um frasco, colocam-se 100cc. da dgua a examinar
€ uma gota da solucdo de alaranjado de metilio, gue serve
como indicador.

Em seguida, adiciona-se solucdo de dcido eloridrico N/50,
contida em bureta graduada, até viragem da co6r amarela para a
alaranjada, momento em que estd terminada a prova.

Para melhor observar o ponto de viragem da cor, com-
para-se este frasco com outro que encerra somente a agua
e a solucdo de alaranjado de metilio,

Verificam-se quantos ce. de solucdo de 4dcido cloridrico
N/b60 foram gastos. Diminuem-se 0,10 cc. gue correspon-
dem & quantidade de 4cido cloridrico excedente, necessirio
para congeguir a viragem do indicador e multiplicam-se por
10, para ter-se o resultado em miligramas por litro,

Dureza total — As dguas que requerem quantidade apre-
ciavel de sab3o para formar espuma, ou que formam abun-
dantes incrustacdes, em recipiente gue as contenham, deno-
minam-se “dguas duras”,

A dureza ou griu hidrotimétrico exprime-se em graus
franceses, ou seja em CaCO03. (Cada 10 megrs. equivalem a
1° F'r.

A nossa agua é muito pouco mineralizada, porisso, mui-
to branda, prestando-se no entanto, esplendidamente, para uso
doméstico e industrial.

Técnicn — Determina-se a dureza da dgua pelo proces-
so de Clark, modificado por Faisst ¢ Knauss, variante dao de
Boutron e Boudet.

Reativos — Usam-se og seguintes reativos:

1.* — Solucio de sabio de Marselha, previamente tify-
lada, com a seguinte composicao:

Sabéio 50 grs., alcool a 90 grdaus, 800 cc. e agua distilada,
500cc. Titula-se o soluto, por meio de uma bureta gradua-
da, de tal sorte que sejam necessarias 22 divisbes para sa-
turar 40ce, de 4gua que contenha 0gr.25 de cloreto de caleio
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por litro, permitindo, por agitac¢do, a persisténcia da espuma
durante 5 minutos,

2° — SolucAo de fenolftaleina a 0,50%.
3.9 — Solucdo de carbonato de 86dio N/110.

Em um frasco com 100ce. de dgua a examinar, na tem-
peratura de 20°, colocam-se 0.60cc. da solucao de fenolfta-
leina, que funciona como indicador.

Neutraliza.se, depois, com a solucAo de carbonato de
sddio N/110, até coloracdo ligeiramente rosea.

Adiciona-se, em seguida, a solucdo de sabado contida na
bureta, até o momento em que se obienha espuma de lem.
de espessura, persistente até 5 minutos.

Conhecida a quantidade em cc. da solucdo de sabdo uti-
lizada na prova, basta recorrer a tabela, que dard em graus
franceses, a dureza da Agua.

Dureza de carbonato — Também chamada dureza tem-
poraria, € a que desaparece por ebulicdo: o gas carbodnico
expelido, precipitam-se og carbonatos tornados insolaveis,
ficando somente os carbonatos neutros. Portanto, a redn-
cdo é devida, em parte, & decomposicio de bicarbonatos que
formam carbonatosz menos soluveis e, em parte, & hidrolise
de carbonatos e sulfatos, que formam fambém sais menos
soluveis.

Dureza sem carbonato — Denominada também dureza per-
manente, obtem-se por diferenca entre a dureza total e a du-
reza de carbonato.

Matéria orginica — A dosagem da matéria orginica ba-
seia-se na quantidade de oxigénio consumido, na oxidacao
dela pelo permanganato de potassio, em meio Acido.

Péenice — Emprega-se, para dosagem da matéria or-
einica, o processo de Kubel-Tiemann.

Reativos — 1.7 Solucdo de dcido sulfarico 1:3.

20 — Solucio de permanganato de potis-
sio N/100 (aproximadamente 0gr,32 a
Ogr,35:1000).

3.0 — Solucdo de 4cido oxdlico N/100.
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Em um frasco, com 100cc. da 4gua a examinar, colocam-
se bee. da solugdo de dcido sulfarico e Sce. da solucio de
permanganato de potdssio N/100.

Leva-se a4 ebulicdo, durante 10 minutos, e depois de li-
geiro esfriamento, descora-se com 10ce. da solucdo de Acido
oxalico N/100.

Junta-ge novamente permanganato, até aparecer um tom
roseo apenas perceptivel.

O céleulo faz-se de acordo com a titulagem do perman-
ganato de potdssio, partindo-se da quantidade de permanga-
nato empregada na 0ltima fase da reacfio. Multiplicada,
pois, essa quantidade, pelo titulo da solucio de permanga-
nato, obtem-se a quota de permanganato ou de oxigénio
dispendida. As reactes sdo as seguintes:

K* Mn® 0% 4- 5 C* H* O* 4 H? 30* = 10 €02 +
2 MnS0O* 4- 2 KHSO* - 8 H20

Gias carhionieo livre Juntamente com a alcalinidade,
0 gas carbdnico livre determina o pH da agua.

Técnica — Empregam-se, na técnica utilizada para a
dosagem do gis carbonico livre, os seguintes reativos:

1.” — Solucdo alcodlica de fenolftaleina a 0,4%.

2. — Bolug¢do de carbonato de s6dio N/110.

Em um frasco, com 100cc. de 4gua a examinar, adicio-
na-se lce. da solucdo de fenolftaleina. Fm seguida, deita-
se, gola a gota, a solucio de carbonato de s6dio contida na
bureta graduada, até aparecer coloracdo rosea desmaiada,
persistente ao menos por 5 minutos.

A leitura dos resultados é direta, bastando multiplicar
os cc. de solucao de carbonato de =6dio empregados, por 20,
para se obter o tedr de gds carbOnico livre em mgrs. por
litro.

3

indice de cloro — E' prova de oxidacido como a da de-
terminacao da matéria organica pelo permanganato de po-
tassio,

Os resultados sao expressos, porém, em cloro elementar.
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A técnica empregada € a seguinte:

A 100cc. da 4gua a examinar, juntam-se 20cc. de soluc@o
titulada de hipoclorito de sédio. Ferve-se, durante 10 mi-
nutog. Depois, adicionam-se 2cec. de uma solucao de iodeto
de potassio N/5. Resiria-gse & temperatura ambiente.

Juntam-se apds, 10ce. de Acido cloridrico N/10, e titu-
la-se, iodometricamente, o hipoclorito excedente com solu-
¢iio de tiosulfato de sodio N/50 (X ce.), ajuntando amido,
como indicador.

Sahendo-se a guantos cc. da solucio de tiosulfatoc (Y
ce.) correspondem os 20ce. da solucho de hipoclorito empre-
gada, a diferencga Y-X dad o hipoclorito gasto na oxidaclo
da matéria orginica, e que € expressa em mgrs. Cl/litro.

As reacdes que se passam sdo as seguintes:

NaClOo =— NaCl + O
NaClO - 2 KI + 2 HCl = NaCl + 2 KCl 4 H20 + 21
21 4 2 Na2820% — 2 Nal 4 Na*3*0°

Naturalmente, esta prova nfdo pode servir para julgar
da guantidade de cloro que a agua pode combinar, porisso
gue se ferve o liguido, quando 0 pProcesso de esterilizacao se
conduz a {rio.

Expressando os resultados em oxigénio elementar, co-
mo na prova da matéria orginica, encontram-se valores in-
feriores aos desta.

Explica-se isto porgue “oxigénio de permanganato e de
cloro” nio edo equivalentes no poder oxidante.

De facto, o oxigénio do permanganalo oxida. melhor os
hidratos de carbono do que o oxigénio de cloro, e vice-versa,
gquando se trata de substéncias protidicas, que é o caso das
dguas naturais.

Nitrogénio protidico — K’ um dado a que 08 autores,
modernamente, dio grande relevéncia, para ajuizar da con-
taminaclo de uma Agua. Representam-no mesmo COMO de-
cigivo, porisso que indica a presenca de proteidios, em na-
tureza ou em decomposicao.
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Como ¢ sabido, o permanganato de potassio, em solu-
cdo alealina, produz amdnia, a partir dessas substancias.
Por esta razao, distila-se certa porcio da dgua em exame
{1/2 a 1 litro}, com soluto de permanganato de potassio o
hidréxido de sd6dio ou de potassio.

No distilado condensado, pesquisa-se depois, colorims
tricamente, a aménia, pelo reativo de Nessler, sendo os re-
sultados expressos em NHS3,

A 4gua bruta acusa tracos de nitrogénio protidico, ao
passo gue a Agua tralada nfdo acusa nada dessa substidncia.

Clore livie — Faz-se & pesquisa do cloro livre na dgua
tratada, 30 segundos apds a cloracao, por meio do solute de
orto-tolidina, sensivel até 0,03 mgrs. de cloro por litro.

Faz-ge a dosagem do cloro livre, comparando a cor ama-
rela resuitante da adicao de lce. de orto-tolidina a 100ce. da
agua, com uma escala colorimétrica artificial, constituida de
misturas em proporgdes varidveis, de solutos de zulfato de
cobre e cromato de potéssio. (0,03-0,04-0,05-0,06,0.07,0,08,
0,09,0,10-0,20 mgrs, Cl-litro).

Amdénia, nitratos-nitritos — A pesquisa destes compostos
nitrogenados dac sempre resultados negativos, tanto na agua
bruta guanto na tratada.

Reconhece-8e¢ a amdnia, mediante o reative de Nessler
{iodo-mercurato de potdssio), na proporcéo de 2ce. do rea-
gente para 100cc. da Agzua a examinar.

Positiva a reacdo, produzir-se-4, seja coloracio amarela
ou amarelo-alaranjada, seja precipitado vermelho-escuro ca-
racteristico, consoante a guantidade de amébnia existente,

FPesquisam-se o8 nitratos, ajuntando em ice. da dgua =2
examinar, 4cc. de solugio de difenilamina em &cido sulfa-
rico puro (ogr.50:100cc.): havendo nitratos, formar-se-a co-
loracdo azul caracteristica.

Empregando-se maior quantidade de Agua, verifica-se
aque esta reacio é comum também aos nitritos.

Prefere-se, porém, para reconhecer osg nitrites, ajuntar
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a 50cc. de Agua em exame, 1 gota de solugdo de acido clori-
drico a 10%, 3 gotas de solucido saturada de seido sulfanilico
e 3 gotas de solucdo saturada de alfanaftilamina. (Processo
de Griess).

Txistindo nitritos, aparecera coloracio résea, tanto mais
intensa quanto maior ¢67 a quantidade desse composto ni-
trogenado.

(‘onsgtiine a presenca de ambnia na agua, de regra, in-
dicio certo de contaminacdo, porigso que, & a resultante final
do desdobramento das matérias azotadas 1o solo.

A presenca de nitratog e nitritos na agua, em se tratan-
do de substéncias inofensivas até certo grau, nao constitue
perigo ao consumo. Denunciam, no entanto, que & de mé
proveniéncia, sabendo-ge gque sio COMPOSLOS resultantes tam-
bém da transformacdo das matérias organicas azotadas.

Cloretos e sulfatos — Faz-se a dosagem de cloretos pelo
método volnmétrico Ge Mohr.

Téenion — Em frasco de fundo chato, colocam-se 250cc.
da Agua a examinar e 5 ou 6 gotas de golucio aguosa neuira
de cromato de potadssio, até o aparecimento de colorido ci-
trino.

Deita-se, a seguir, gota a gota, por meio de bureta gra-
duada, solucao titulada de nitrato de prata, até manifestar-
ge persistente cor de ocre ou de tijolo, de cromato de prata.
Correspondendo cada cc. desta golucdo, & 1mgr. de cloreto
de s6dio, basta multiplicar, o DOmMero de cc. gastos, por 4,
para ter-se O tedr de cloretos na dgua, expressos em mgrs/
litro.

Constituem esses gals, glementos constantes € tolera-
veis, na agua, até a quota de 1gr. por litro.

Denunciam, porem, em doses maiores, contaminacio por
yrina e fezes.

A Agua, em NOSS0 meio, entregue ao consumo, Aacusa
apenas vestigios de cloretos (2,4 a 3,4 mgrs/litro).
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Para a dosagem dos sulfatos, recorre-se ao seguinte
processo:

Em vaso de precipitacio, introduzem-se 500cc. de Agua
em exame, filtrada em papel, e bce. de acido cloridrico qui-
micamente puro. Ferve-se o liquido, ajuntando, em segui-
da, gota a gota, 10cec. de solucado aquosa saturada de cloreto
de bario.

Filtra-se, seca-se, separa-se o precipitado e calcina-se
em capsula especial. Multiplica-se por 2, o peso do sulfato
de bario encontrado e, depois, por 0,34326, para ter-se o telr
da dgua em anhidrido sulfirico (80%) por litro.

Encontram-se peguenas quantidades de sulfatos na dgua
de distribuicdo (10,0 — 13,2mgrs. SO? por litro).

Ferro ¢ aluminio — Pesquiza-se o ferro colorimeirica-
mente, pelo sulfocianato de potassio, nag analises diarias, e
gravimetricamente, nag analizes da dgua mensal média.

A Agua bruia acusa leves quantidades desse metal e a
dgua tiratada, apenas vestigiog levissimos.

Quante ao aluminio, tanto a Agua do Guaiba como a
tratada, acusam apenas tracos levissimos do mesmo.

Particularmente importante é a pesquisa do aluminio
na #agua tratada, pois serve para verificar as condicoes de
floculacdo do sulfato de aluminio.

Como vimos, para um pH muito distante do o6timo, hé
redissolucio do sulfato de aluminio, reconhecivel por prova
simples e especifica.

T'éenica. — Para a pesquisa do aluminio, usam-se o0s se-
guintes reativos:

1. — Solucao de dcido acético a 30%.

2.° Solucao alcodlica de hemateina a 2%..

Tomam-se duas provetas de 100cec., enchendo uma de-
las com Agua distilada, que funciona como comparador, e a
outra, com a agua a examinar.

‘HEm seguida, junta-se 1 gota do soluto de Acido acético
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a cada uma das provetas e mais b gotas do soluto de he-
mateina.

Com a adicio deste ultimo reativo, verifica-se, si a dgua
contiver aluminio, 0 aparecimento, dentro de 5 minutos, de
cor levemente violdcea, que contrasta com a cOr amarelo-
palida da testemunha. -

Nas analises mensais, dozam-se ferro e aluminio con-
juntamente como Fe203 -+ Al*O3,

Para a agua bruta, OS5 valores encontrados sao 6,8-12,0
p. litro e para a 4gua tratada 0,5-3,5 — média 1,bmgrs. D.
litro.

Oxigénio dissolvido — Determina-se pelo método clas-
sico de Winkler, em meio alcalino, mediante cloreto manga-
noso e soda caustica.

Nym frasco comum de vidro incolér (300cc.), com ro-
1ha de vidro cortada em bisél, recebe-se a agua a examinar.
Deve-se evitar o mais possivel a entrada de ar e encher
completamente 0 frasco.

Adicionam-se 1lcc. de cloreto manganoso & 80% e lcc.
de soda caustica a 33%:
MnClz 4+ 2 NaOH = Mn (OH)2 + 2 NaCl
Mediante uma série de movimentos de inversao, revol-
ve-ze o contetido do frasco, deixando em seguida repousar,
palo espago de 1/2 hora.
{y hidrato manganoso formado absorve o oxigeénio dis-
«olvido, resultando hidrato manganico:
9 Mn (OH)?2 4+ 0% + 2 H2O — 2 Mn (OH)*
Ajuntando depois 5ec. de acido cloridrico concentrado,
o hidrato manganoso excedente dissolve-se, ao passo que 0
hidrato manganico forma, primeiramente, cloreto manganico
que, logo a seguir, =@ decompoe, deixando em liberdade uma
quantidade de cloro equivalente ao oxigénio absorvido:
Mn (OH)2 + 2 HCl = MnCl2 4 2 H20
Mn (OH)* 4 4 HCl = MnClt - 4 H*O
MnCl¢ ——> MnCl2 —= CI?
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Tratando-se, em seguida, a agua pelo dcido iodidrico
(alguns cristais de iodeto de potassio em meio acido), o clo-
ro livre liberta uma quantidade equivalente de iodo:

Cl2 -4 2 HI - 2 HCI }- 12

Titula-se entio o iodo livre, por soluto N/100 de tio-
sulfato de sodio, usando o amido como indicador,

Equivalendo cada cec. do soluto de tiosulfato a 0,08 mgrs.
de 0% e atendendo ao volume do fragco, diminuido de 2cec.,
Gue corresponde aos reagentes ajuntados, expressam-se os
resultados em mgrs. p. litro.

Cloro consumivel em 5 minutos — Numa série de pro-
vetas, contendo cada uma 500ce. da dgua filtrada em exame,
na temperatura da colheita, poem-se respectivamente 5-6-7-
8-9-10, etc. gotas de agua de cloro titulada, correspondendo
cada gota a 0,01 mgr./Cl. Mistura-se bem e deixa-se repou-
sar durante 5 minutos, na obscuridade.

Ao fim deste tempo, acrescentam-se bce. de uma solu-
cdo de amido-iodeto de potdssio a cada uma das provetas,
que dara origem a uma coloracio azulada naquelas em que
ainda houver cloro livre.

Toma-se por base a amostra (jue apenas denotar esta
coloracao, descontando umas gota de agua de cloro das que
lhe foram antes adicionadas.

O nimero de gotas empregadas X 0,0lmgr. < 2, d4, por-
tanto, o cloro consumido em 5 minutos, por litro de 4dgua.

somo ja foi dito a respeito da cloracdo, a quantidade
suficiente para esterilizar a agua é sempre inferior & quan-
tidade de cloro consumivel em 5 minutos,

Cloro consumivel em 30 minutos — Como o cloro con-
sumivel pela dgua depende do excesso de cloro empregado,
executa-se esta prova ajuntando a 200cc. da agua, dentro de
um frasco de 250ce., a quantidade de cloro correspondente
a0 consumo em 5 minutos e mais 0,5cc. da mesma agua clo-
rada, empregada na prova anterior, e deixa-se durante 20

minutos na estufa, a 20° C. Faz-se o mesmo com a dgua
digtilada.

5—CB.
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Juntam-se depois, 2ec. da solucdo de amido-iodeto de
potdssio, e titula-se, iodometricamente, com solucdo de tio-
sulfato de sodio N/100, o cloro excedente.

A diferenca entre a prova da qeua distilada e a da agua
em exame da o cloro consumido em 30 minutos.

fsta prova é complementar, Qerve para testemunhar a
impossibilidade de existéncia de cloro livre na agua dos reser-
vatorios, tendo em vista a dosagem de cloro utilizada na este-
rilizacao.

segura da potabilidade de nossa agua,
das Aguas, segundo Kling,

Para termos idéia
transcreveremos a classificacao
gque é a geralmente aceita.

Constituintes em | o -
mgrs/litro || Pura | Potavel | Suspeita || Mi

Residuo a 180° . .. | e i + de 500 —_—
Alcalinidade total

(CaCO?®*} ...... S — 4+ de 2560
Amdnia e nitritos 0 ' 0 | — de 1 4 de 1
Cloretos (NaCl) — de 30 30-80 80-160 | -4 de 160
Qulfatos (CaS0*) | — 10 10-50 4 50
Cal total ......: — —_— 4 de 200 —
MgO c.oiesvnen —_— _— + de 30 —_—
Fosfatos (P20°) . 0 0 + de 0,6%) -—
1 - e o 0 0 | tragos (R—
Matéria organica '1 |

(oxig-meio-aci- ‘

1) R —— —de 1 1-2 2-4 |+ de 4
Dureza total i

(graus france- | ‘

ses) . | 5-15 15-60 | 60-100 |+ de 100
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De resto, recomendam-se as seguintes normag gerais

para julgar da potabilidade de uma Agua:

1.°

4.0

6.9 -

e

-~ Deve ger limpida (transparente), incoldér, inodéra e

completamente isenta de sedimentos on matérias sus-
pensas,

Deve ser fresca e de sabor agradavel. A temperatura
meédia de 15° nao deve variar sensivelmente.

Deve conter em dissolucdo pequena quantidade de
substincias minerais, ndo excedendo, porém, o resi-
duo de evaporacdo, de 500mgrs. por litro.

Deve ser arejada e ter em dissolu¢do uma certa quan-
tidade de CO*; a proporcdo de 02 nos gases dissol-
vidos deve ser maior do que no ar.

O tedr de matéria organica nfdo deve passar do cor-
respondente a 10 mgrs. de KMnO?! ou 2,5 mgrs. de 02
por litro.

Nao deve conter mais de 0,5 mgrs. de NH? por litro.

Deve ger isenta de nitritos, Acido sulfhidrico e sulfu-
retos, sais de metais dos grupos do H*S e do (NH*):2zS3
(Ag, Pb, Hg, Cu, As, Sb, Sn, Zn, etc.), salvo quantidade
mnuito pequena de compostos de Fe, Al e Mn.

Deve ser imputrescivel, isto &, ndo deve adquirir
cheiro desagradivel depois de repousar algum tempo.

Deve ser totalmente isenta de germes patogéncios
(bacilo tifico, bacilos disentéricos, etc.), e o tedr de
microbios nao patogénicos nido deve exceder de 500
por cc. (limite geralmente aceito).

Junto apresentamos as estatisticas do controle fisico-

guimico, com as médias didrias e mensais obtidas em 1940.
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CAPITULO 5.

EFEITO BACTERIOLOGICO DO TRATAMENTO

Og filtrog rapidos de areia, quando em perfeito funcio-
namento, sob o ponto de vista higiénico, determinam gran-
de coeficiente de reducao global de germes.

A depuracao microbiana estd intimamente ligada a
quantidade de sulfato de aluminio empregado, & regulari-
dade da pressao, ao perfeito funcionamento do filiro e a
acdo do cloro.

Os elevados coeficientes de reducdo nem sempre corres-
pondem a uma depuracio perfeita porque, muitas vezes, se
consegie obter reducido da taxa primitiva, dentro da média
estabelecida, continuando a Agua, no entanto, imprépria para
0 consumo, de acordo com as escalas de Miquel e de Vincent:

A escala de Miquel sO6bre germes aerdbios por ce., as-
sim classifica a agua:

1. grau — 0 a 10 germes por cc. (Agua excessivamente
pura)
2" grau — 10 a 100 germes por cc. (agua muito pura)

3.7 grau — 100 a 1.000 germes por cc. (Agua pura)
4%, grau — 1.000 a 10.000 germes por cc. (Agua medio-

cre)
5.7 grau — 10.000 a 100.000 germes por cc. (Agua impura)
6. grau — maig de 100.00() germes por cec. (dgua muito

impura).
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Vincent organizou também a seguinte escala para os coli-
bacilos encontrados em 100 cm?. de agua:

1. grau — 1 a 5 (dgua muito boa ou boa)

2.7 grau — 5 a 10 (4gua mediocre)

3.» grau -— 10 a 100 (Agua suspeita)

4.2 grau — 100 a 1.000 (dgua ma)

5.° grau — 1.000 a 5.000 (dgua perigosa).

Naturalmente, estas escalas nao representam valores ab-
solutos, mas servem de orientacBo para o tratamento da
Agua, sob o ponio de vista bacterioldgico.

Assim, a reducdo da taxa microbiana pode ser muito
grande, porém, o namero de germes que ainda se encon-
tram podem condenar a dgua quanto & sua potabilidade.

No que diz respeito 4 seleciop das diversas espécies de
germes pelos filtrog, averiguou-se que alguns microorganis-
mos, faceis de identificar, como o colibacilo, bacilo violdceo,
bacilo fluorescente e outros, sao suscetiveis de atravessar os
filtros de areia,

Entretanto, ja antes da acao do cloro, o coeficiente de
depuracio é bastante aprecidavel, em geral acima de 90%,
pois os germes sdo englobados junto com as substancias em
suspensio na agua, nos flocog de hidroxido de aluminio que,
em sua grande maioria, decantam nos tanques de sedimen-
tacio, ou ficam retidos na superficie da camada arenosa dos
filtros.

O tedr de reducdo do colibacilo, como veremos, desem-
penha papel tdo notavel na avaliacao da potabilidade, que
permite, pela sua simpleg apreciacio, controlar o abasteci-
mento de agua filtrada em numerosas cidades da Huropa e
da América, e mesmo em nosso meio.

Finalmente, para maior seguranca da depuracdo mi-
crobiana obtida com a purificacio pelo sistema de filtros
riapidos; a 4gua € ainda submetida, antes de entrar nos re-
servatorios, a acldo do cloro.

Nestas condicdes, como veremos pelas estatisticas apre-
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sentadas em nosso meio, a reducdo microbiana atinge i ci-
fra animadora de 99,8 a 100%, o que, alids, para a Satde
Piblica, representa dado valioso no que diz respeito a pro-
filaxia das moléstias de origem hidrica.

ANALISE BACTERIOLOGICA DA AGUA

Para apreciarmos os efeitos bacteriolégicos do trata-
mento da Agua, é preciso enearar a andlise pelo duplo as-
pecto: gualitativo e guantitativo.

Anilise qualitativa — Em matéria de Higiene e Bacte-
riologia da dgua, importa mais o conhecimento da qualidade
dos germes do que propriamente de sua quantidade.

A verificacao de microbios dotados de acfo patogénica
evidente, tem relativamente maior valor do que os dados
fornecidos pela andlise quantitativa.

Sob o ponto de vista profiliatico, é de toda a utilidade
descobrir na dgua o agente patogénico, antes que éle tenha
disseminado o mal ou, ao menos, verifici-lo no inicio da
propagacao, o que muitas vezes é dificil conseguir por varias
circunstincias.

As préprias condicdes de vida das bactérias no seio da
massa liguida s@o muito precdriag porgue, habituadas a
viver na temperatura do organismo, perecem rapidamente 2
temperatura relativamente baixa da dgua e, sobretudo, dadas
as mudangas bruscas a que estdo sujeitas as dguas dos cursos
fluviais, Tanto é isso verdade, que se observam com mais
frequéncia epidemias de origem hidrica no verio do que no
inverno.

Os germes patogénicos, outrossim, terio de empreen-
der na agua, dspera luta pela existéncia, com og germes sa-
profitos, gue, aclimados ao meio, oferecem maior resistén-
cia e malores probabilidades de vencer.

Pelos motivos expostog, conclue-se gque ha todo o in-
terésge na vigilancia bacterioldgica didria da Agua de abas-
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tecimento publico, por métodos sensiveis e principalmente,
rapidos, afim de, a tempo, evitar a difusdo de surto epidémico.

Assim, acompanhando 08 processos empregados no La-
boratério de Andlises da Hidraulica de Porto Alegre, veri-
ficamos que, pela prova do colibacilo e a pesquisa do indol,
se pode, com coniianca, aferir a qualidade bacteriolégica de
uma Aagua.

Com efeito, o colibacilo é germe que existe nas maté-
rias excrementicias do homem e da maior parte dos ani-
mais e, conseguintemente, em todas as Aguas contaminadas
com essas matérias.

Descrito, em 1885, por Escherich, apresenta muitas ca-
rateristicag idénticas ao bacilo tifico, do gual € comensal.

Na falta de métodos precisos de diferenciacdo, chega-
ram mesmo alguns autores como Rodet e Roux, a conside-
rar o bacilo tifico variedade do colibacilo, menos resistente
4 acdo dos fatores externos.

Porém, estudos bacteriolégicos posteriores evidenciaram
que, embora ésses dois germes hiologicamente aproximados,
se diferenciam nitidamente em meios de cultura especiais,
agsim como na acao patogénica.

Encontra-se sempre o colibacilo em Aguas contamina-
dag por excrementos. Dest’arte, pelo comensalismo que
possue com 0S8 outros germes capaZes de produzir infeccoes
intestinais, basta verificar-lhe a presenca, para firmar a po-
luicio de Aaguas.

Determina-se ésse facto qualitativamente, pela prova
do colibacilo, e quantitativamente, pela colimetria.

H. Vincent, Courmont e Macé, deanteiros incontestes
néste assunto, provaram de modo irrefragavel, o valor da
pesquisa do colibacilo na agua que S€ destina ao consumo
publico. '

Vé-se, pois, que quasi t6da a bacteriologia da agua gira
em torno do colibacilo, porque, atras dele, podem estar o
bacilo tifico, paratifico, digentéricos e outros encontrados
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na agua, alids, menos acessiveis aos rapidos processos de
pesquisa.

Courmont colocou mesmo em relevo a pesquisa do coli-
bacilo, afirmando que éste germe testemunha a poluicio
fecal. Basta-lhe a presenca, em proporcoes estabelecidas,
para condenar a agua que se destine & alimentacio.

Acrescenta mais que a investigacio do colibacilo cons-
titue o fundamento da analise bacterioldogica da Agua.

Prova do colibacilo — No Laboratdrio da Hidraulica Mu-
nicipal onde acompanhamos durante muito tempo os exa-
mes didarios de contrdle, executa-se a prova do colibacilo na
dgua bruta e apds o respectivo tratamento.

O meio de cultura empregado encerra vermelho neutro
(meio de Besson).

Prepara-se do seguinte modo:

Em um litro de 4gua destilada, colocam-se 3 grs. de
extrato de carne, 20 grs. de peptona, 20 grs. de cloreto de
sodio e b grs. de lactése. As substinciag que entram na
constituicao déste meio de cultura sfo adicionadas uma apds
outra. Deixa-se o todo ficar, durante 15 minutos, na tem-
peratura de 65°. Km seguida, filtra-se e deixa-se esfriar,
acrescentando depois o indicador, que é a solucio de ver-
melho neutro a 1%, na proporgio de 40cc. para um litro do
caldo de cultura.

E’' necessario ajustar o pH do meio, num valor com-
preendido entre 6.4 e 6,6. Para tal, colocam-ze, de regra,
20cc. de solucao de carbonato de sodio a 20%..

Filtra-se novamente o liquido e distribue-se nos tubos
de ensaio, em quantidade de 10ce. para cada tubo.

Diga-se de passagem, que se deve colocar previamente,
em cada tubo de ensaio, pequeno tubo de Besson, tubo de
inversao ou simplesmente de fermentacdo, como ¢ mais co-
nheecido. Leva-se, apos, ao autoclave, durante 30 minutos,
0. 120

Para praticarmos a prova do colibacilo, juntam-se a
cada tubo com cultura, 20ce. da agua a examinar.
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Em geral, faz-se a prova com 5 tubos para a agua bruta
e 5 para a agua tratada. Coloca-se a pestante gque os suporta
em estufa, durante 24 horas, a B

Leitura dos vesultados — Quando no fim déste tempo,
os tubos permanecem sem a IMENor modificacio de c¢or, a
prova é negafiva, isto &, a agua nao possue colibacilo, fican-
do o tubo de Besson sem a menor elevacio. Simboliza-se 0
resultado na expressdo 5-0, que significa: em 5 tubog se-
meadog, todos negativos.

Quando, 40 contrario, verificarmos a viragem do indi-
cador que, de vermelho passa a amarelo-canario, com fluo-
rescéncia, auséncia de véu, desenvolvimento no prazo de 24
horas e desprendimento de mais de 109 de gas, que a pra-
tica denuncia, diremos que a prova do vermelho neutro fol
positiva, em alguns ou em todos 08 tubos. Simboliza-se, en-
tio, o resultado pela expressdo 5H-H, isto é, em b tubos se-
meados, os 5 foram positivos.

Pode acontecer, no entanto, que a viragem nao se pro-
duz em todos os tubos, caso em que se dao os geguintes re-
sultados: 5-1, 5-2, 5-3 e 5-4, significando que do conjunto,
1-2-3 ou 4 foram modificados.

Método bastante rapido e sensivel, permite apreciar
qualquer mudan¢a na purificaciao da Agua,

No exame bacteriologico disrio da Agua de abasteci-
mento, a maior parte dos autores estdo de acOHrdo em que a
prova do colibacilo basta para revelar a contaminacdo pos-
sivel da massa liquida. ILevam-na a efeito as bactérias que
produzem as infeccoes intestinais. Encontram-se estas 10
intestino dos doentes € portadores de germes.

Sabe-se que, em geral, se lancam OS excrementos ILOS
cursos dos rios onde a dgua € captada. Nestas condicOes, a
simples presenca do colibacilo, pelo comensalismo gque pPoOs-
sue com o¢ outros germes da flora intestinal, concreta indi-
cio veemente de que a Agua esteja contaminada.
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A prova do colibacilo, como vimos, caracteriza-se por
ser sensivel e rapida, satisfazendo para o controle bacte-
rioldgico diario da agua de abastecimento publico.

Vincent, entretanto, desde 1905, jA recomendava a ne-
cessidade de praticar a colimetiria em todo exame bacterio-
légico de Agua, para determinacdo guantitativa do coliba-
cilo.

Utiliza-se para tanto, da propriedade que tem o acido
fénico de impedir o desenvolvimento da maioria das bacts-
rias, com excecao do colibacilo.

-

Téenica — Tomam-se 5 tubos contendo 10cc. de Aagua
peptonada e nos quais colocam-se I, 11, V, X, XX gotas da dgua
em exame; 2 tubog com 20ce. de dgua peptonada e 2 e bec,
respectivamente da agua a examinar e, finalmente, 5 baloes
esterilizados, com 10, 20, 50, 100, 200cc. de Agua misturada
com o meio de cultura, em proporcoes tais que cada porcido
fique peptonada a 1%.

Deita-se, a seguir, em cada tubo e baldo, 1 gota de acido
fénico a 5%, para cada Zcc. do meio de cultura, Levam-se
a estufa a 42°, durante 24 horas.

Evidencia-se a presenca do colibacilo pela turvacao in-
tensa e homogénea do meio de cultura. Pode-se afirmar, no
caso contrario, a auséncia desse germe.

Partindo da quantidade de dgua empregada, é facil cal-
cular a taxa de colibacilo por litro.

Completa-se a prova do colibacilo com a pesquisa de
germeg indoligenos.

Encontrando-se inddél em gquantidade apreciavel, pode-
mos assegurar contaminacao recente.

Comensal inseparavel do colibacilo, o bacilo tifico cons-
tituira tanto maior perigo gquanto mais recente for aguele.

Nao se faz mistér, pois, destacar o alto valor da inves-
tigacdo de germes indoligenos na agua, como o colibacilo.

No contrdle bacteriologico didrio deve constantemente
acompanhar-se a prova do colibacilo com a pesquisa do indol.
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Indicari esta si se trata de germe recente ou antigo, visto que
o colibacilo tanto mais indol produzira, quanto malis recen-
temente estiver contaminando a Agua.

No caso de se encontrar na dgua tratada, indice-coli posi-
tivo, acompanhado de taxa elevada de indol, urgiria pesquisar
o bacilo tifico, paratifico e outros.

Técniea da pesquisa de germes indoligenos — Faz-se a
pesquisa de germes indoligenos, em agua peptonada, que se
prepara do seguinte modo:

Em 1 litro de agua destilada, colocam-se 20grs. de pep-
tona de Witte e bgrs. de cloreto de sodio.

Dissolvem-se 08 ingredientes, um apos outro, agitando

sempre com bastdo de vidro, durante 15 minutos. Aguece-
ce na temperatura de 65° e, depois de ligeiro esfriamento,
adiciona-se determinada quantidade de solucdo de carbonato
de g6dio, com o fim de ajustay o pH do meio de cultura, entre
valores 6,4 a 6,8, Filtra-se, distribuindo, a seguir, 10ce. para
cada tubo. Leva-se ao autoclave, a 120°, durante 20 minutos,
deixando depois esfriar naturalmente.

Semeig-se a agua em exame, na proporcio de 10cc. para
cada tubo de cultura, deixando na estufa, a 37°, durante 24
horas.

Examinam-se, sistematicamente, a Agua bruta e a tra-
tada.

Leitura do resultado — Positiva a prova, o liguido apa-
recera turvo, bem como dotado de cheiro fecaloide forte
médio ou fraco, consoalte a quantidade de indol produzido.
No caso contrario, quando o liquido permanece claro e sem
cheiro desagradavel, da-se a prova como negativa.

Porém, para verificacdo mais gegura, promovem-se as
reacoes de Legal e Weil, de Salkowsky, de Ehrlich ou a de
Fleig e Sicre.

Reacic de Legal ¢ Well — Reacdo muito sensivel e de
facil execucao:
Ajuntam-se, por meio de conta-gotas, em cada tubo a
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examinar, 5 gotas de solucao nitroprusiato de s6dio e 10
gotas da solucdo de so6da caustica, ambas a 4%.

Tomando o liguide edr amarela, é certo que nio com-
parece indol, dando-se a reacao como negativa. Ao contra-
rio, tingindo-se o liquido de vermelho-vinhoso, conclue-gse a
presenca do indél e, evidentemente, a de seus engendrado-
res, os indoligenos, afirmando-se sistematciamente que a
reacao foi positiva.

Reaciio de Salkowsky — Reativo:
Nitrito de so0dioc ........... 100mgrs.
Agua destilada ............ 10ce.

Colocar em seguida, pouco a pouco, Acido sulfdrico, até
completar 100cc.

Juntar 20 gotas do reativo no tubo a examinar,
Reaciao positiva — Cor vermelho-vinhosa.
Rea¢ao negativa — Cor amarelo-candario.

Reaciio de Ehrliech — Reativo:

Paradimetilaminabenzoldeido .. lgr.
Acido cloridrico .......... ceve 20co.
Alcool absoluto .............. 95cc.

Em primeiro lugar, colocam-se 3ce. de éter sulfirico no
tubo de cultura da dgua em exame, agitando a seguir.

Retira-se 1lcec. do liguido sobrenadante e coloca-se em
outro tubo, que ji deve conter lec. do reativo.

Reaciio positiva — Anel violaceo no contacto dos dois
liquidos.
Reacao negativa — Niao aparece anel corado na super-

ficie de contacto.
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Reaciio de Fleig e Sicre — Adicionam-se 10cc. de solucao al-
coblica de furfurol a 1p.50 e algumas gotas de &cido clori-
drico puro, a igual quantidade do meio de cultura semeado
com 4gua. A presenca de indd6l traduz-se pelo aparecimen-
to de um colorido amarelo.

Conforme a intensidade das reagoes mencionadas, o re-
sultado sera forte, médio ou fraco.

Considerando gue certas peptonas encerram tracos de
ind6l, seria prudente fazer idénticas reacoes com tubo teste-
munha nio semeado. |

Pode-se também recorrer a propriedade que tem certos
colibacilos e outros germes putridos, de produzir HS nos
meiog peptonados.

Empregam-se, para esta investigagao, tubos com gelose-
chumbo, preparada do seguinte modo:

Peptona ...........c.-.-. 20,0grs.
HExtrato de carne ........ 3,0grs.
DEREFOEE ., .ovriipee e ilas e 1.0gr.
Acetato basico de chumbo 0,bgr.
GeloSe ......c-csaneiiasen 15,0grs.
Agua destilada ............ 1000,0ce

AjustaropH a 7.

Considera-se positiva a prova quando, apos 24 horas da
semeadura da Agua neste meio de cultura, aparecer colora-
cio escura caracteristica, consequéncia da formacdo do sul-
fureto de chumbo.

Como complemento investigatério da origem fecal ou
nio dos germes existentes na dgua, promovem-ge ainda as
reacbhes expressas no seguinte guadro (Kolmer ¢ Boerner):
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De resto, o Relatério do Congresso para a Unificacdo dos
Métodos de Ensaio de Aguas Potaveis, realizado no Rio de
Janeiro, por iniciativa dos Drs. Domingos J. da Silva Cu-
nha, Inspetor de Engenharia Sanitiria e Alcides F'. da Silva
Jardim, Chefe do ILaboratério da mesma Inspetoria, esta-
helece a seguinte orientacido, para verificar a presenca de
bactérias do grupo “coli-aerogenes”:

6 —C.B.

“ENSAIOS PARA VERIFICACAO DE PRESENCA
DE BACTERIAS DO GRUPO “COLI-AEROGENES”

A — INTRODUCA0 E DEFINICOES:

1 — E’ recomendavel que se considere o grupo
“Coli-aerégenes” como abrangendo todos os baci-
los Gram-negativos, aerébios ou anaerébios facul-
tativos, ndo esporulados, fazendo fermentar a lac-
tose com producdo de gas.

O grupo “Coli-aerdgenes”, tal como foi defini-
do acima, é equivalente ao “grupo B. Coli”, como
foi usado em tddas as edicdes do “Standard Me-
thods of Water Analysis”, anteriores 3 sexta edi-
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¢do, e ao grupo “(Opli” descrito na edicao corren-
te do Standard Methods of Milk Analysis”.

| Os ensaios padroes para o grupo Coli-aeroge-
nes devem ser o Presuntivo, o Confirmatério ou o
Completo aqui definidos. Cada ensaio, sendo apli-
cavel nas circunstancias especificadas em “E”
abaixo.

: 9 . Ensaio Presuntivo — A formacio de gas
em um tubo de fermentacdo com caldo lactosado
padrio, em qualquer periodo, dentro de 24 horas,
com incubacdo a 37°C, ou a formacdo de gas du-
rante um segundo periode de 24 horas com con-
firmacdo, como foi descrito em 3. é a demonstra-
cao presuntiva da presenca de bactérias deste grupo,
sabendo que bacilos que pertencem a este Grupo
produzem esta reacao.

3 — Ensaio Confirmatério — Formacao de gas
em qualquer momento, dentro de 48 horas, com
incubacio a 37°C, em um tubo de fermentacao com
meio liguido confirmatorio, jo especificado. Se-
meado com a cultura de tubo de fermentacdo com
caldo lactosado em que ge formou gas. Ou o apa-
recimento de colonias tipicas aer6ébias em meio
s6lido lactosado, de confirmacio ja especificada,
semeado com o material de um tubo de fermenta-
cio com lactose, N0 qual se formou gas, confirma
a presunc¢io de que a formacio de gis no tubo de
fermentacio foi devida a presenca de membros do
orupo Coli-aerogenes”.

4 —— Ensaio Completo — Para compietar a de-
monstracido da presenca de organismos deste gru-
po, & necessario demongtrar que uma ou mais co-
lénias aerobias da placa contenha bacilos Gram-
negativos nao egporulados que, semeados em um
tubo de fermentacdo com caldo lactosado, formem
gag.
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5 — No relatorio dos resultados, o ensaio par-
ticular (presuntivo, confirmatorio ou completo)
aplicado a amostra, deve ser consignado.

6 — Quando se desejar diferenciar entre as
seccoes “Coli” e “aerdgenes” do grupo “aeroge-
nes”, o processo supra citado nio deve se seguir 3
primeira colocacio nos meios lHquidos, mas sim
baseado mna primeira colocacio da amostra em
meios solidos,

B — ENSAIO PRESUNTIVO:

1 — Semeie uma sgérie de tubos de fermenta-
¢ao com caldo lactosado, com as quantidades de
agua apropriadas. Cada tubo de fermentaciao deve
conter, pelo menos, o dobro do meio em relacio a
porcio de dgua adicionada. Ou a concentracao de
peptona e de lactose do meic em relacio ac vo-
lume adicional da amostra devem estar conforme
as exigéncias,

As porgoes de amostra de dgua usadas para a
semeadura dos tubos de fermentacio com caldo
lactosado, variardo necessariamente em volume com
o caracter da Agna em exame.

2 — Ponha para incubar os tubos de fermen-
tacdo, a 37°C, por 48 horas, a menos que o gis apa-
reca antes. Examine cada tubo no fim de 24 horas,
e sl nao aparecer gis, faca-o novamente no fim de
48 horas. Consigne a presenca ou auséncia de gas
em cada exame dos tubos.

Nao sfo necessiarios maiores detalhes da quan-
tidade de gds formado para prosseguimento dos en-
saios padrao prescritos, apesar de interessantes
para estudo.

3 — A formacdo de gds dentro de 24 horas no
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tubo invertido de fermentacao consgtitue um ensaio
presuntivo positivo.

4 — Nao se formando gis em 24 horas, ou si
apenas se formar pequena bolha, a incubacao deve
ser continuada até 48 horas. Caso se apresentar gAs
em qualquer quantidade, apos o gsegundo periodo de
incubacio, ndo, porém, nas primeiras 24 horas, con-
sidera-se o engaio duvidoso e a presenca de orga-
nismos do grupo “Coli-aerogenes” deve ser con-
firmada. Os tubog confirmados devem merecer a
mesma consideracio no ensaio presuntivo que og
formadores de gis no primeiro periodo de incu-
bacao de 24 horas.

5 __ A auséncia de formacao de gas apos 48
horas de incubaciio, constitue ensaio negativo. 0
limite arbitrario de 48 horas de observacao, sem
divida, exclue de consideracio o0s representantes
ocasionais do grupo “Coli-agrégenes™, que formam
gas muito demoradamente. Para o propdsito de
ensaio-padrido, no entanto, o afastamento destes or-
ganismos acidentais, geradores vagarosos de gas,
considera-se de somenos.

¢ — ENSALO CONFIRMATORIO:

Permite-se neste ensaio, o uso de piacas de
Endo ou azul de metilénio, ou um dos seguintes
liguidos confirmatorios: bilis lactosada, verde bri-
lhante, caldo lactosado, cristal violete. caldo lacto-
cado com fucsina, caldo com ricincieato e formiato.
A ordem de enumeracdo nide vai de par com seu
valor. Para este ensaio, todos equivalem-se. Re-
comenda-ge, porém, que o técnico de laboratorio
paseie a selecio de um qualquer dos meios ligui-
dos-confirmatorios sobre a correlacio dos ensaios
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confirmados assim gbtides com uma série de en-
saiog completos.

1 — PLACASN DE ENDO OU EOSINA E AZUL DE

Coloque em uma ou mais placas, um pouco de
caldo lactosado de um tubo que apresente forma-
cdo de gis na menor quantidade de 4gua examina-
da. Convém a transferéncia logo que se produza
gds. Para a obtencio de resultados tipicos, releva
que esta colocacdo se faca do modo abaixo indica-
do, para assegurar a presenca de algumas pequenas
colonias. As transferéncias nio devem ser feitas
posteriormente as primeiras 24 horas de incuba-
¢ao, si 0 gas se tiver formado neste periodo. Ten-
do-se o géds formado ao cabo de 48 horas, em tubos
com a mencr amostra de dgua do que nas 24 horas,
as transferéncias devem ser feitas destes tubos,
(Por exemplo, si o ensaio da Agua foi feito com
10 ml, 1 ml. e o gis se formou em 10 ml. e 1ml.
e ndo em 0,1 ml, o ensaio deve ser confirmado s6-
mente na quantidade de 1 ml. Mas si as quanti-
dades maiores néo sdo transferidas para confirma-
cido, devem entretanto, ser consignadas como con-
firmadas, mesmo que a menor porcao possa falhar
subsequentemente na confirmacdo). 1-2 Faca in-
cubar as placas a 37°C., por 18 a 24 horas.

1-3 Resultados tipicos e atipicos. Si ge de-
senvolvessem coldnias tipicas nas placas, dentro
degte periodo, o ensaio confirmatério deve ser con-
siderado positivo. Si contudo, nio se desenvolve-
rem colonias tipicas dentro de 24 horas, o ensaio
niao pode ainda ser considerado definitivamente ne-
gativo, desde que frequentemente acontece que
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membros do grupo “Coli-aerdgenes” niao formam
colonias tipicas em placas de Endo ou eosina e azul
de metilénio, ou se desenvolvem vagarosamente.
Em tal caso, é sempre necessario completar o en-
saio como ¢é indicado em D.

9 MEIOS CONFIRMATORIOS LiQUIDOS

2 1. Transfira o caldo lactozado de um tubo

que tenha apresentado gas para tubo de fermen-
tacio que contenha o meio confirmatorio selecio-
nado. T’ recomendavel para complemento deste
ensaio, mas é permissivel seguir as recomendacoes
em C.1. As transferéncias devem ser feitas logo que
apareca 0 gas, no perio&lo de incubacdo de 48 ho-
ras. No trabalho de rotina, é recomendavel o en-
caio. Fazer as observacoes e transferéncias, si ne-
cessariag, no fim de 24 a 48 horas.

Para se transferir dos tubos de caldo lactosa-
do apresentando gés, o tubo deve ser primeiro sa-
cudido brandamente, ou misturado mediante ro-
tacio, sendo a transferéncia feita com alca de pla-
tina, ndo tendo a alca menos de 3mm. de didmetro.
Ou pode-se usar um tubo capilar esteril, ou uma
pipeta esterilizada, quando se tiver de fazer trans-
feréncias de grandes quantidades.

9.2 Faca incubar os tubos inoculados con-
tendo o meio confirmatério, por 48 horas, a 37°C.

9.3 A formacdo e presenca de quantidade de
gas nos tubos de fermentacio invertidos, em qual-
quer periodo de tempo, dentro de 48 horas, cons-
titue ensaio confirmado.

D — ENSAIO COMPLETO:

1.1 Cologue em uma ou mais placas de Endo



ou eosina e azul de metilénio, o caldo lactosado dos
tubos que tenham apresentado formacio de gds
com a menor guantidade de Agua examinada ou
dos tubos do meio seletivo que tenham apresenta-
do formacao de gas. Si nessas placas for semeado
caldo lactosado dos tubos originais, deve-se ao mes-
mo tempo semear o meio seletivo. Si as placas
forem usadas para o ensaio confirmatério, deve ger
continuado o complemento ap6s a incubacao.

1.2 Faca incubar as placas a 37°C., por 18 a
24 horas.

1.3 Identificaciio — Retire das placas uma ou
mais colonias tipicas ou, no caso de nao se apresen-
tarem colonias tipicas, retire 2 ou mais coldnias
consideradas mais aproximadamente de organis-
mos do grupo “Coli-aerdgenes”, transferindo cada
uma para um tubo de fermentacao de caldo lac-
tosado e um de agar inclinado.

Os tubos de fermentacio de caldo lactosado as-
sim semeados devem ser incubados até que seja
notada a formacao de gis. A incubacao nao deve
exceder 48 horas.

Os tubos de agar inclinado devem ser incuba-
dos a 37°C., por 24 horas. Deve ser, entdo, feita
a microscopia para pesquisar a presenca de espo-
ros. Realize-se também coloracao pelo método de
Gram, de uma das culturas, pelo menos. Selecio-
ne-sge, quando possivel, a que corresponda a dos
tubos de fermentacio de caldo lactosado que apre-
sentaram formacao de gias. Nao se achando gas em
nenhum dos tubos de fermentacdo, ao cabo de 24
horas, submetem-se a exame todog os tubos de
agar inclinado e og tubos correspondentes, no dia
seguinte,

1.4. Resultados — Formacao de gas no caldo
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lactosado e demonstracio de bacilos Gram-nega-
tivos nao esporuladog na cultura de agar, congide-
ram-se como ensaio completo satisfatério, pois de-
nmonstra a presenca de representante do grupo “Co-
li-aerdogenes”.

Auséncia de formacio de gés no caldo lacto-
sado, impossibilidade de demonstracio da existén-
cia de bacilos Gram-negativos ndo esporulados em
cultura que tenha apresentado formacao de gas,
constitue ensaio negativo.

Encontrados organismos esporulados fermen-
tadores da lactose, deve a cultura ser posteriormen-
te estudada para certificacio da possivel existéncia
de bactérias do grupo “(pli-aerogenes’” junto com
08 Organismos egporulados. Transfira-se a cultura
para caldo com ricinoleato e formiato e com incu-
bacio a 37°C., por 48 horas. Jem gas, sinal é de
que estdo presentes fermentos da lactose esporu-
lados. Gaseificando-se o caldo com ricinoleato e
formiato, podem estar presentes membros do gru-
po “Coli-aerégenes”. Pesquisa-se, entdo, median-
te semeadura de um tubo de caldo lactosado pa-
drio e um de agar inclinado, Formando-se gads no
primeiro, apos 48 horas, e nio havendo esporos no
gsegundo, pode o eneaio considerar-se “completo”.

Presentes og esporos, praticamente, dao-se como
ausentes os organismos do grupo “(Coli-aerogenes’.

E _ SECCA0 DOS ENSATOS PARA 0 GRUPO “COLI-AERO-
GENES”

1. Desejando-se empregar o ensaio “Pre-
suntive”, o “Confirmatérie” ou o “Completo™ para
o Zrupo “(loli-aerdégenes”, deve-se levar em conta
ag seguintes consideracbes basicas:
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1.1.) Ensaio eompleto aplica-se dando for-
macio de gds nas menores porcoes de:

— qualquer amostra de agua para beber, das
guais ndo se tenham dados aproveitdveis para jus-
tificar a aplicacio do ensaio confirmatorio;

— gualquer amostra de ﬁgua. para beber, na
qual os engaios prévios indiquem a nao aplicacio
"~ do ensaio confirmatorio;

— qualquer amostra de dgua para beber que
esteja sendo examinada com referéncia ao Padrao
do Tesouro N. A,

1.2.) Ensaio Confirmatério pode ser aplica-
do & menor porcio que apresente formacio de gas
ou a todas as porcdes que apresentem gas, de:

—— qualquer amosira de &dgua “in natura”,
agua em processo de purificacdo, ou agua prepa-
rada para fins de potabilidade, onde um nimero
suficiente de exames anteriores estabeleceu satis-
fatéria correlacao do ensaio Confirmatorio com o
ensaio Completo;

— amostras misturadas de quaisquer outras
fontes, quando se sabe que o ensaio Presuntivo é
hastante inclusivo

1.3. Ensaio Presuntivo deve ser aplicado a
menor ou menores porcgoes gque tenham apresen-
tado formacido de gas:

— no exame de exgoto, efluentes de exgoto ou
dguas que apresentam poluigio relativamente altas
quando nio se objetiva a potabilidade;

~ — no exame de rotina de Agua “in natura”
em projeto de purificacdo, desde que os dados in-
‘diquem que o ensaio Presuntivo nao seja dema-
siadamente inclusivo para a producdo de dados es-
tatisticamente comparaveis aos obtidos com a agua
ja purificada’”.
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QUADRO EEQUEMATION DOS ENSATOS PRESUNTIVO, CONPIRMATORIO T
OOMPLETO, COMO FORAM DESCRITOS

A — ENSAIO PRESUNTIVO

Tnoeule tubos de fermentacio ecom ealdo leciosad

o & ineube por 24 ho & ane

(1}
Produgio de ghs. Enszais
Presuntive pozitivo.

(Ll'
Sem zfs ou produgle duvido-
ga. Incube por mads 24 horas.

I

(1)
Produgie de gha. Confirme
coma indicpdo em B, 1

(2}
gem ghis. Enzaio negativo. Gru-
po wanli-aprbgenes’’  ausente.

B — ENSAIO CONFIRMATORIO

Inocule tubes de fermentagio com ealdo lactosade e imeube por 24 h, & B7°

(1)
Producio de ghs.
Transfira para

(1.1} (1.2)
{Ou) meio liguido {on] Placas Endo
¢ ponfirmatorio on BEOAM.

L2}

Sem gis ow produgio duvido-
ap. Imcube por mbis 24 hs.

Tmcube 18-24 h, a d7°0.

(1.11} (1.12)
Produgio de ghs. SBem  ghs, Grupo
Confirmagio do “goli-aerbgenes’”
GFrupo “ Coli-aerd- nio confirmado.

genes' ',

(2.1) (2.2}
Prod. de gis dovi- dem ghs. Hnsaio
doza. Confirme co- negativo, Grupo co-
mo em L li-perdgenes Al-

sente.

{1.21} {1.22}

tipinas. Seom coldoiss tipi-
Grupo " coli-aerdge- ens,  Complete  co-
nes'" confirmado. mo em .



Q — ENSAIO OOMPLETO

Inpente tubos de fermentagdo com calde lactosado ¢ incube por 24 horas.

{1) {23
Frodughe de gis, Sem gis, oun prodegie dovi-
Transfira para doga. Incube por mais 34 hg,
{1.1) (1.2} (2.1 (2. 2)
{on) Meio liguide {on}t Placa de En- Produgio de gis Sem  gas.  lnssio
confirmatdrio. do ou H.ADM. o duvidess, Con- negative. Gropo
tinue como em 1., ¥ ppli-aerdgenss’”
ansente,
{Inecabe 18-24 h, a 37°C.)
{1.11} (1.12) (12.1) (1.22)
Produeio de gis. Sem  gae.  Orupe Coloning tipicas, Colinias atipicas.
" Coli-aerdgenes’’
auzente. | |
Transfira para pla-
cag de Endo oo l
F.AM. ¢ continue
come em 181 om
1.22,
(3
Transfirs para agar inclinado
¢ tubo de calde lactosado.
Ineabe s 3790,
24 horas 48 horas
{8.1) {2.2)

Com produgho de ghe, Colora-
gho pelo Gram em uma par
eao de cultnrs em #gar in-
clinade em  cressimento, si
houve formagie de gls

Hem pas. Gropo " Coli-nerdge-
nes”  ausenbe,

(8,11}

Presanca de bacilos Gram ne-

gativos, Nio hi espiros. Kn-

gaip completo. Grupe “ooli-ae-
rdgenes'?  presemte,

(8.12)
Presenca de bacilos Gram ne-
gativas esporulades e nio es
pornlados. Transfivs uma por-
afio da eoltura de agar ine
clinade para caldo com  rig-
noleatn & formisto, Ineube 48
horas a 3770,

(8.121)
Produgio de gis. Transfire
poreko  de eolturs  comoe  em
3, até que sejnm achados 3,11 )
on 3.2,

(3.122)
Bem gis. Grupo “coli-asrdge-
nes'’  ansente.
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Andlise quantitativa — A andlise quantitativa com-
pleta o exame bacterioldgico da agua.

A numeracioc global das bactérias contintia ainda a
prestar relevantes servicos, quando se procura o efeito bac-
teriolégico numérico de determinado processo de tratamen-
to da agua.

Varia muito a opiniio dos bacteriologistas sébre taxa
global de germes (ue aceita ou proscreve a hidropotabilidade.

J4 citamos as escalas de Miguel e de Vincent s0bre ae-
rdbios e colibacilos.

E4 autores muito tolerantes, que aceitam até a taxa de
10.000° por cc. Outrog ao contrario, restringem-na a 100
por ce., como limite méaximo. DMiquel admite até i cifra de
1.000 germes por cc., como Agua pura, Courmont e Macé
acham que nio deve ultrapassar a taza global de 500 por cc.

Embora nio se possa negar que a analise qualitativa
mereca maior interésse para a Higiene do que a andlise
guantitativa, esta, no entanto, ministra dados valiosos to-
das as vezes (ue surge inesperadamente, na agua, apos tra-
tamento, quantidade apreciavel de germes, fora do habitual,
servindo assim, de ponto de partida para investigar as cat-
cas de possivel contaminacio dos reservatorios.

Avalia-gze a taxa global de bactérias diariamente no La
horatério da Hidraulica Municipal, semeando a ‘Agua brutn
e o tratada, em gelose e gelatina.

Semeadura em gelose — Destina-se este meio de cultu-
ra &4 contagem global de germes.

Processo de real valor, pois, além de ripido, ideal no
contrdle guotidiano, prescreve estufa na temperatura de 37°,
isto €, aproximada do corpo humano, temperatura otima
para o desenvolvimento dos germes.

Técnice — BEm placa de Petri esterilizada, coloca-se 1cc.
P

da Agua a examinar.
Depois, sObre esta, adiciona-se a gelose ordindria Difco,

previamente liguefeita e resfriada a 42°C, e com pH 6.7.



Deve-gse dispor uniformemente a gelose em plaeaﬁ de
Petri, com superficie perfeitamente lisa, levando em segui-
da, a estufa 37°, pelo espaco de 24 horas.

Semeadura em gelatina — Destina-se também este se-
cundo meio so6lido de cultura, a contagem de germes totais,
em particular dos liguidificantes.

Semeia-se de modo idéntico ao anterior, colocando-se
as placas, a 22°, temperatura Otima para os germes ligui-
dificantes e para os que vivem na agua.

Prepara-se o meio de cultura, dissolvendo em 1 litro de
agua destilada 128grs. de gelatina Difco. Importa fazer a
semeadura em gelatina “Stantard” (padrio).

Para facilitar a dissolucio da gelatina, leva-se a tem-
peratura de 60°, misturando bem por meio de bastao de vi-
dro.

Faz-ge, a seguir, a distribuicio nos tubos de ensaio, co-
locando 15ce. em cada um e esterilizando no auioclave, du-
rante 20 minutos, a 120°

Para fazer-se a semeadura, liquefaz-se o meio sdélido,
previamente, em temperatura branda. Coloca-se nas pla-
cas de Petri, que ji devem conter lce. da dgua a examinar.

Durante as primeiras 24 horas, as placas ficam em po-
sicio normal, invertendo-se em sentido oposto, nas 24 horas
restantes.

Leitura dos resultados — Decorridas 24 horas a 37° para
a gelose, e 48 horas a 22° para a gelatina, faz-se a conia-
gem das colOnias que aparecem sObre a superficie dos meios
c6lidos de eultura. A contagem, em todos 08 casos, se fara
com lente que aumente 2,5 didmetros e tenha distancia focal
de 3,5 polegadas.

Para facilitar o calculo, utiliza-se o aparelho coniador
de Stewart ou o de Robinson.

Convencionou-se, em bactericlogia da dgua, considerar
cada colimia como um germe.

Semeando-se a dgua bruta, deve-se, na suposicio que



aparecam muitas colonias, colocar lee. de dgua bruta em
100cc. de agua destilada e esterilizada. Facilita-se aggim, a
contagem, por ndo haver aglomeracio de colénias, nio se
devendo olvidar, no entanto, de multiplicar por 100 o re-
sultado obtido.

Recomendam alguns autores, afim de evitar fieticia
exatidao dos resultados, registar da seguinte maneira o ni-
mero de germes por cc.:

De 1 a 50, dar o nimero encontrado.

De 51 a 100, deve ser registado o nmero mais proximo
terminado em 5 ou zero.

De 101 a 250, deve ser registado o ntmero mais pré-
Ximo terminado em zero.

De 251 a 500, deve ser registado o niimero terminado
no quarto de centena mais préoximo.

De 501 a 1.000, deve ser registado o niimero mais pro-
Ximo terminado em 50 ou 00.

De 1.001 a 10.000, deve ser registado o nimero mais
préximo terminado em 00,

De 10.001 a 50.000, deve ser registado o nimero mais
préximo terminado em 500 ou 000,

De 50.001 a 100.000, deve ser registado o niimero mais
proximo terminado em 000,

De 100.001 a 500.000, deve ser registado o numero mais
préximo terminado em 0.000,

De 500.001 a 1.000.000, deve ser registado o niimero mais
proximoe terminado em 50.000 ou 00.000.

De 1.000.001 a 10.000.000, deve ser registado o niimero
mais proximo terminado em 00.000,

Para apreciar os efeitos bacteriolégicos do tratamento
sObre a taxa global de bactérias em nosso meio, congultar as
estatisticas apresentadas.

Juntamos, a seguir, as estatisticag do controle diario e
mensal da agua, obtido no decurso de 1940.
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PROVAS DE CONTROLE

Diretoria e A
LABORATORIO DA HIDRAULICA DMUNICIPAL — Secedo de Bacteriologly :

COPIA
Miés de dezembro de 194D
= wc— e~ L — —= — — e ______'
| AGUA BRUTA A0UA DOS RESERVATOGRIOS ;
' DIA  |[Taxa global COLTTITULO TAXA GLOBAL COLITITULO o
g i i * de reducis
B microbiang
Gelatina Vermello Indol Geloge elatina Yurtialho Indol 1
neulro neubro l
T = . — o HES e ——
1 a0 | 4 565 —6§6 F. forte i i 0 — & 0 1ibiy <,
2 1.100 + & — b P, forte 0 L 0 — & L 10 a7,
3 1. 300 + & — 5 P, forte 1 L g — 5 L 1o o,
4 (HITH + & — 6 P, [orte 0 il 0 1 L] 100 o,
5 1,000 + 5 — & P. forte 0 i 0 —5 [} 100 o,
3 1,200 IR QR P. [orte 0 i I 1 —5 0 10 o,
4 700 &+ 6 —Fh P. [orte 1] 0 00— & 1] 10k o
R B0 + & — b P, [orte 0 i L — & 1] 1m0 @,
9 1,600 + 5 —& P. forte il il 0 — & 0 104
10 1.5 4+ 55— 5 I, torte L @ i 0 — & L 14
t 11 1. 400 +5—5 | P tforte 0 o [ -8 0 100
12 B + 5—5 F. forte i il i p—= i 101
13 1. 500 IR P, P, forte it i 00— & il 160 %,
14 1,100 45 — 5§ P. forts il i U — B i 100 7,
15 ol 4+ 5 —§ P, forte it , il t— 6 i} 10 5,
16 1. 200 + 56 —5 P. forte 0 i i b — 5 il 100 %
17 1.000 + 5 — & P. farte 2 { il 0 ] 0 100 &
18 B + 5 — & P. forte 0 I 0 — 5 ] a 140 %%
19 il 4 B—"F P. forte i i 0 —5 | i 100
20 1. 400 4+ 6 — & P. forte 5 3 it — b ] 99,7 9%
a1 1.500 + 5 — 5 P, forte { i G — b | il 100 %
22 1.200 +5—5 | P forte 0 0 ¢ —5 | 0 100 %
23 1.100 4+ 5 — 5 P. forte 1 n 0 — & n TaH 55
2d 1,000 + b — & P. forte L] 1] b — 5 0 100 %%
26 T0d) + 6b—0 F. [orte i i f— 5 0 100 95
4000 4+ B5—& . forte il i 0 — & i 100 %
1. 200 4+ 5 —5& P. forte 0 [1] 0 — 5 0 100 %
a0 4 B — 35 . forte L] i 0 — & | I 10 %
1.708 + b — B P. forte 1] 1] 0 — & | n 100
2,300 + 5 —5 P. forte 1 1 §=-5 | il 59,9 %
1.500 + 5 — 5 P. forte 0 o ¢ — 5 0 100 9
1:1282
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CAPITULO 6.

TRATAMENTO DA AGUA SOB O PONTO DE
VISTA SANITARIO



CAPITULO 6.°

TRATAMENTO DA AGUA SOB 0 PONTO DE VISTA
SANITARIO

Nao se pode negar que 0O estado sanitario de um conglo-
merado humano, necessariamente terd de melhorar com O
iratamento da agua gque o abastece.

No capitulo das moléstias de origem hidrica, mencio-
nam-se as que se propagalil habitualmente por éste meio e
as que, sO de modo excecional, se transmitem por interme-
dio da Agua.

Entre asg primeiras, citam-se as febres tifoide e parati-
foide, o colera e as disenteriag, caracterizadas por determi-
narem surtog epidémicos, pelo simultineo aparecimento de
numerosos casos, pela limitacdo das epidemias ag aglomera-
cbes que consumiram dgua contaminada, bem como pelo Té-
pido desaparecimento dos casos, quando se esterilizam ou
depuram, pelo tratamento, as Aguas ineriminadas.

Como vimos anteriormente, muito dificil é isolar da
dgua 08 germes responsaveis por eslas infeccoes. As cir-
cunstanciag precarias do meio inibem-lhe o desenvolvimen-
to normal. Assim € que se explica que, muitas vezes, quan-
do se pesquisa na agua o agente patogénico de surto epide-
mico, ai ja ndo se o encontra.

Balanceando-se os dias de incubacio da febre tifoide
com o tempo gasto para © diagnostico, depreende-se que, em

7 —C.B.
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geral, ésse lapso ultrapassa ao que levam ésses germes a re-
sistir as causas bacterioliticag do meio.

De acordo com alguns autores, o bacilo tifico perma-
nece na agua:

81 dias — Straus
25 dias — Percy Frankland (rio Tamisa)
4 a b dias — Vincent
042 dias — Conradi
Para o vibriao colérico:
30 diag — Straus
392 dias — Hochstetter (dAguas de Berlim)
3 horas — Haubin (rio Ganges)
2 dias — Wolfthugel e Riedel (rio Gangesg)

Para os bacilos disentéricos:

9 a 11 dias — Vincent (em aguas de rio)

Pela leitura destas cifras, conclue-se como a vitalidade
de um germe estd sujeita a variacoes. Entretanto, urge con-
siderar que estas experiéncias, realizadas em laboratorio,
néo podem ser transportadas integralmente para as condi-
¢hes naturais de contaminacio.

Contudo, si nestas experiéncias se reconhece resistén-
cia diminuta désses germes na dgua, sua relativa persistén-
cia explica que, durante ésse tempo, sfo suscetiveis de con-
taminar, e esta possibilidade fica bem demonstrada pelos re-
sultados positivos de investigacOes bacterioldgicas que, em-
bora raras, tém alto valor experimental.

Além dessas moléstias que habitualmente se transmi-
tem pela agua, existem ainda algumas bactérias patogénicas
que se aproveitam déste meio de difusao.

Assim, todos os micrdbios patogénicos que, acidental-
mente, se encontram na agua, podem propagar-se por éste
intermédio: estafilocdco, estreptococo, bacilo tetanico e os da
gangrena gasosa, bacilo diftérico, bacilo da tuberculose, bac-
teridia carbunculosa, bacilo piocianico, enterocoéco, “fecalis
alealigenes”, protéu, etc.
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A Agua intervém ainda na propagacao de certos proto-
zoarios, como a améba disentérica e “coli”, e metazodrios
da classe dos cestoideos, trematoideog e nematoideos, entre
muitos outros.

De resto, o que importa é salientar o papel da agua na
difusio destas moléstias, moérmente pelo grande emprégo
déste liguido, ora como alimento indispensavel para man-
ter a vitalidade dos seres vivos, ora em ablugbes varias ou,
enfim, pelo largo uso doméstico e industrial.

Concebem-se, pois, as diversas possibilidades de conta-
zio para o individuo que se utiliza de aguas inquinadas.

De modo indiréto, intervira também a Aagua na propa-
gacio de certas doencas, favorecendo o desenvolvimento dos
insetos transmissores do paludismo, da febre amarela, da
tripanosomiase, do dengue, etc.

Das estatisticas que apresentamos sObre a potabilidade
da nossa agua, sob o ponto de vista fisico, quimico e bacte-
riolégico, deduz-se que ndo devem existir moléstias de ori-
gem hidrica nas zonas em que esta dgua é distribuida.

Consoante os dados do servigo de bio-estatistica do
D. E. 8., evidencia-se baixa do obituario por febre tifoide,
desde que a Prefeitura iniciou o tratamento da agua forne-
cida a populacao.

Relativamente as digenterias, o mesmo nfo sucedeu, co-
mo se conclue do quadro estatistico anexo, podendo-se invo-
car para tanto, os diversos outrog fatores que intervém na
epidemiologia destas moléstias.

Somos levados a admitir que muitos cagog de febre tifoi-
de e de disenteria observados na Capital do Hstado se en-
contram em pessoas que ja vieram doentes de municipios
préoximos ou, entdo, se originam da ingestao de alimentos
contaminados por intermédio dos portadores de germes, das
moscas que transportam para os alimentos os bacilos res-
ponsdveis ou, enfim, por nao estar ainda completa a réde
de exgoto da cidade, fazendo gue muitas casag sejam, por-
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tanto, servidas com féssas moveis, sempre procuradas por
ezfes insetos.

Acresce frisar, todavia, que parte da nossa Capital nao se
abastece ainda com Agua convenientemente tratada, pois se
utiliza de aguas de pocos e de outras origens, sistematica-
mente poluidas. Nao se deve esquecer também a fonte de
contdgio proveniente da ingestdo de certas verduras e frutas
crias. '

Baseiam-se nossas estatisticas no obituario e nao no
nfimero de casos verificados, por nio haver regularidade nas
notificacbes, durante os varios anos.



MOVIMENTO DA POPULACAO

XI — Obitos por febre titoide e coeficientes por 100,000 ha-
bitantes e por 1.000 ébitos gerais segundo os dados do Ser-
vigo da Bio-Estatistica do D. E. S. anos de 1910/1939

l. @ = "‘% l = 2 "ﬂ
LB E s B
3-'-!'1 E—E z S ‘ %“E = L
i) = = = B =8 2s=
i BT €g | =8 e re
B ]
1910 .| 113.584 2,702 63 56,3 23,3
1911 i | 125.000 | 3,488 45 36,0 12,9
1912 . 135. 300 3.821 81 59,8 21,1
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1014 . .:.| 150.300 3.310 Lt e 22,6
1915 ....| 154.700 3.311 49 | 316 14,7
1916 159.500 3.305 61 | 428 20,2
1917 162.000 3.845 66 40,7 171
1918 163.500 5.087 93 56,8 18,2
1919 165,000 3.091 75 45,4 242
1920 | 168.500 | 3.864 T8 | 462 20,1
1921 .| 112.000 3.515 66 88,3 187
1922 ....| 176.500 | 3.580 80 45,3 29,3
1923 ..., | 1B0.750 | 4.124 97 53,6 23,5
1924 ....| 190.450 1.269 1049 57,2 25,5
1925 ... | 200.100 L 4.080 103 52,4 25,9
1926 ....| 210.000 4.250 116 55,2 27,2
1827 247. 960 4,501 169 68,1 37,3
1928 258. 500 4.252 133 51.4 31,2
1929 270, 000 4,843 100 37.1 20,6
1930 280 . 890 4,259 LT R 4 & 14,0
1931 200,570 4.586 64 | 93,0 12.9
1932 ... | 297.600 4,572 55 | 174 12,0
1933 Lo2. | 308.760 4.174 | 10T 12,9
1934 ....] 310.000 4.223 3 16,4 12,0
1935 ....|. 313.500 4.757 | 7 i 22,6 14,9
1936 ....| 318.504 |  4.834 | BTl| AL 17,9
1937 324,062 | 5.286 - | 62 | 191 11,8
1938 ....| 338.352 |  6.190 i | 22l 14,4
1539 ] 250 | 413 ! 56 ] 16,0 10,3
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MOVIMENTO DA POPULACAO

XIII — Obitos por disenterias e coeficientes por 100.000 habi-
tantes, e por 1.000 dhitos gerais, segundo os dados do Ser-
vico da Bio-Estatistica do D. E. 8. anos de 1910/1939
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1913 : I 143.500 3,680 l 123 85,7 i 33,3
1914 . I: 150,300 | 3.310 86 57,1 25,9
1915 | 154.700 ' 3.311 fid | 41,3 19,3
1916 . 159,500 | 2,305 40 iI 250 | 12,1
1917 ‘ 162,000 I 3.845 38 | 23,4 9.8
1918 | 163.500 5.087 32 | 19,5 6,2
1919 L 165,000 | 3.091 25 I 15,1 8,
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1937 | 324,062 | 5.236 | 135 41,6 :! 23,8
1938 | 338.352 | 5.190 . 107 | 21,6 | 20,8
| 350.000 | 5.413 I 91 | 26,0 | 16,8
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CAPITULO 1-

CONSIDERACOGES GERAIS SOBRE PISCINAS DE
NATACAO



CAPITULO 1.

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE PISCINAS DE
NATACAO

As piscinas, que lembram os aquarios ou depdsitos de
dgua, viveiro de peixes, nada mais sao, atualmente, que
grandes tanques utilizadog para exercicios de natacao,

Ha as publicas, administradas pelo Govérno, e semi-
publicas, de propriedade particular. A progressiva popula-
ridade déstes logradouros publicos, nog ultimos tempos, re-
corda a repeticio dos habitos da antiga Grécia e da Renas-
cenca, em gue o povo, em fase civilizatoria, caracteristica,
coincidentemente conferia ao corpo cuidados esquecidos ao
espirito.

Naturalmente, intue-se o magno problema gue apresen-
ta a Satude Publica, o congresso de individuosg em franca pro-
miscuidade em meio liguido, de mituo contacto sob a for-
ma mais intima.

Com efeito, as piscinas realizam as melhores condigoes
de contaminacio, seja pela quantidade relativamente pe-
quena de Agua em relacio ao nimero de banhistas, seja, em
muitas, pela falta de diluicdo e movimento, importantes
agentes de auto-depuracio, seja pela impossibilidade econd-
mica de se renovar a agua diariamente, como seria necesgario,
bem como pela dificuldade de exercer fiscalizacio médica
permanente,
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Segundo Hinman, as piscinas de natacao podem trans-
mitir diversas doencag, distribuidas em 5 grupos:

1" — Infeccdes intestinais, como a febre titoide, disen-
terias bacilar e amébica, enterites, etc.

Mauricio Hall (1940) assevera que 10% da populacdo
dos Estados Unidos da América sdo parasitados pela K. his-
tolitica. Ai, a doenca transmite-se pelos manipuladores de
géneros alimenticios e pelas piscinas, Os cistos eliminam-
se nas fezes (1.250.000 cistos por grama de fezes). Kncon-
tram-se na regiao peri-anal, nas roupas de cama, toalhas,
ete. As piscinas deverdo ser fiscalizadas pela Sande Puablica,
aquecendo-ge a dgua a 50° Os banhistas, antes de penetra-
rem nas pigcinas, deverdo lavar-se em banho de chuveiro
(Cesar Pinto),

2.» — Infeccoes do aparelho respiratério, como gripe, an-
ginas, resfriado, rinite, faringite e infecces dos seios 082e08
da face (sinusites}).

3.c — Infeccoes dos olhos e dos ouvidos, como conjuntivi-
tes, oftalmias, otites, mastoidites.

4° — Infeccbes génito-urinarias.

5.c — Afeccdes da pele e dos cabelos (epidermofitias, tri-
cofitias).

0 assunto, em face de sua relevincia, tem sido motivo de
sérios estudos nos Estados Unidos, onde se chegou a padroni-
zar sanitariamente a construcio e utilizacio das piscinas pu-
blicas.

Na Inglaterra, fizeram-se diversos estudos interegsantissi-
mos para mostrar as mas condigoes higiénicag de piscinas
desprovidas de purificacio efliciente.

Os dados seguintes representam o resumo de observa-
¢Oes praticadas na Inglaterra, citados em trabalho adbre
“Purificacio da Agua”, pelos Etlgenhéiros Hélip Gomide e
J. Penalva Santos. Eloquentemente, evidenciam a contami-
nacio das piscinas apds o banho.

Piscinas de homens — A — com 500.000 litros de agua.
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Piscinag de mulheres — B — com 350.000 litros de dgua.

A amostra de Agua da piscina A deu, no exame, b7 ger-
mes por 10ce. de Agua e auséncia de colibacilo. Apds o ba-
nho de 74 pessoas, encontraram-se alguns colibacilos, tendo
o nimero de germes aumentado para 1.800 em 10ce.

No mesmo dia, & tarde, depois de se haverem banhado
490 homens, os germes atingiram a 64.000, elevando-se tam-
bém o namero de colibacilos. -

No 2. dia, os germes chegaram & cifra de 101.000. De-
parou-se diminuicio, no 3.° dia, embora ainda com cifra re-
lativamente alta.

A amosira da piscina B, imediatamente apods a coloca-
cdo da agua, forneceu 57 germes por 10ce., sem nenhum co-
libaecilo.

Depois de 14 horas, tendo outrossim se banhado 855
mulheres, o nimero de germes subiu para 61.000, marcan-
do, durante a noite, 2 cifra de 160.500.

Ixcusado é, perante éste relatério, sublinhar os peri-
zos de contaminacdo das piscinas. Porisso, objetiva-se,
atualmente, higienizacio da Aagua, sem que seja necessario
encher e esvasiar continuamente a piscina, o gue acarreta-
ria gasto exagerado de dgua.

Quanto & construcho, prefere-se a forma retangular,
com paredes laterais verticais, com centro mais profundo do
que as extremidades ou, entao, com o fundo inclinado, fa-
zendo com que numa extremidade a altura da agua seja
menor do gque na outra.

Devem oS cantos ser ligeiramente arredondados. No
centro, um sinal indica o ponto de maior profundidade. O
revestimento deve ser de azulejo branco, tendo, ao redor de
toda a piscina, na altura da linha de Agua, escoadouros sem
zaliéncia.

Nog locais das piscinas ptblicas ou semi-publicas, exis-
tirdo vestidrios, latrinas, mictorios, lavatorios e chuveiros,
rigorosamente fiscalizados.
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O Regulamento das Piscinas de natacido, organizado pela
Inspetoria de Engenharia Sanitdria, e aprovado pelo Sr. Mi-
nigtro da Educacdo e Satde Publica, na parte referente a
qualidade da dgua e ao processo a adotar no tratamento, es-
tabelece o seguinte:

COPIA

“Art. 1.° — Das exigéncias deste Regulamento relativas
s piscinas de natacdo, somente ficam excluidas as piscinas
utilizadas apenag pelas familias dos proprietarios ou pessoas
de suas relacoes.

APROVACAO DO PROJETO:

Art. 2.° — Nenhuma piscina, ressalvado o art. l'.", po-
derd ser construida no Distrito Federal, sem que seus pro-
jétos tenham tido a aprovacdo da Inspetoria de Engenha-
ria Sanitaria, e ndo poderd funcionar sem que tenha sido
concedida licenca pela mesma Inspetoria.

FISCALIZACAO:

Arit. 3.° — Este Departamento reserva-ge o direito de
fiscalizar em qualquer ocasido, por téenico da Inspetoria de
Engenharia Sanitdria, o funcionamento das piscinas, afim
de verificar si s@o cumpridas as exigéncias estabelecidas no
presente Regulamento. '

CONSTRUCAO:

Art. 4° — As instalacbes de piscinas deverio satisfa-
zer as seguintes condicoes construtivas:
1.°) — Serao projetadas e construidas de tal maneira

(ue possam conservar com facilidade, em perfeito estado de
limpeza,
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2.} — A localizacao dos orificios de entrada e de saida
da dgua garantirda uma boa distribuicdo da 4dgua limpa que
chega as piscinas.

3.) —-— As conexdes da réde de distribuicio da cidade
com ag piscinas nao deverao, em hipdtese alguma, apresen-
tar possibilidade de inversio de corrente e invasao dos en-
canamentos da reéde pelas aguas destas instalacoes.

4,y — Chuveiros, latrinasg, mictorios e lavatdrios de-
verao ser previstos na razido de um chuveiro para 40 ba-
nhistas, uma latrina para 40 mulheres, uma latrina e um
mictorio para 60 homens e um lavatorio para 60 banhistas.
Calcular-se-4 o ntmero destas instalacOes, considerando as
horas de maior frequéncia na piscina.

Tantos os chuveiros como as latrinas e os mictoriog de-
verao ficar proximos a entrada das piscinas, afim de que
sejam usados pelos banhistas antes do banho de piscina.

5.°) — Nao poderiao ser adotados revestimentos ou ta-
petes de que se desprendam fibras ou particulas capazes de
perturbar o funcionamento da instalacio.

6.°) — O contorno das piscinag devera estar isolado de
tal maneira que o$ banhistas nelas sémente possam ter in-
gresso apos passagem por um tangue raso com solucido de
hipoclorito, deixando taxa de cloro residual de 0,6 e gue
obrigue a lavagem dos pés. Os espectadores ficario impos-
gibilitadog de chegar ao recinto reservado dos banhistas,

7.°) — As calhas existentes deverao esgotar para fora
das piscinas, tendo disposicio capaz de impedir a volta das
aguas af lancadas 4 mesma piscina,

QUALIDADE DA AGUA:

Art. 5.° — Salvo nos casos especiais de que trata o pa-
ragrafo seguinte, tddas as piscinas quer de Agua doce, quer
de dgua salgada, terio as suas dguas filtradas e tratadas com
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cloro ou seus compostos, os quais deverao deixar na agua,
sempre que a piscina estiver em uso, excesso de cloro livre
de 0,2 a 0,5 partes por milhao.

§ Unico — As piscinas, cujas dguas tiverem renovacio
total em prazo inferior a 12 horas, com agua de boa quali-
dade, poderdao, a critério da Inspetoria de Engenharia Sa-
nitaria, ser dispensadas de filtracao.

Art. 6.° — A acidez ou a alcalinidade da Agua sera con-
trolada pelo processo de pH, devendo éste indice ficar com-
preendido entre 7 e T7,6.

Art. 7.° — A Agua das piscinas deve apresentar limpi-
dez tal que, nos pontos de maior profundidade, possa ser
visto com nitidez o revestimento do fundo das mesmas.

§ Unico — Os depésitos no fundo das piscinas, bem co-
mo as escumas e as matérias que sobrenadam, deverao ser
removidos diariamente,

Art, 8.° — Todag as andlises de Agua necessdrias para a
observancia déste Regulamento serio feitas de acdrdo com
o8 processos recomendados pela Associacao Americana de
Rande Puablica.

PROGCESSO DE TRATAMENTO:

Art. 9 — Para a manutencio de Agua de boa quali-
dade, o Departamento de Satde Pilblica recomenda a fil-
tracdo em filtros rapidos de areia e a esterilizacdo pelo clo-
ro liguido (gimples ou combinado com amoniaco), como
sendo-os mais eficientes e priticos dos modernos processos
de tratamento de Agua. A acidez que os processos desen-
volvem e que tendem a aumentar, favorecida pela fraca al-
calinidade de nossas dguas, serid neutralizada com carbona-
to de sodio ou cal.
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ENCARREGADO:

Art. 10.° — As instalacdes de piscinas ficario sob a di-
recido de encarregado competente, que cuidari do bom fun-
clonamento e da observincia rigorosa do presente Regula-
mento.

CONDICOES RELATIVAS A0S BANHISTAS:

Art, 11.° — As administracdes dos estabelecimentos que
mantém piscinas deverdo exigir dos banhistas, antes do in-
gresso nas mesmas, banho de chuveiro com uso de sabonete.

§ Unico — Nio poderio frequentar as piscinas pessoas
gque apresentarem afeccdes de nariz, garganta ou ouvidos, ou
que estejam atacadas de qualquer outra doenca contagiosa.

FREQUENCIA ;

Art. 12.° — Nas piscinas que receberem constantemen-
te dgua limpa e nas quais a qualidade da dgua é garantida
por diulicdo, o numero total de pesspas que se servem da
piscina em um dado espaco de tempo, nao deve exceder de
5 pessoas para cada metro ctubico de agua limpa que entra
N0 mesmo éspaga de tempo. Denomina-se aqui adgua limpa,
a dgua do abastecimento da cidade, que vai compensar as
perdas por transbordo das calhas ou na lavagem dos filtros,
bem como as dguas que voltam & piscina, apoés filtracdo e
esterilizacao.

§ Unico — Nas piscinas que sio periédicamente esva-
ziadas, e nag quais a qualidade da dgua ¢ garantida por es-
terilizacdao intermitente e renovacdo total periddica, o ni-
mero de banhistas que se podem gervir da piseina no inter-
valo de duas desinfeccdes consecutivas, nio devera exceder
de 2 pessoas por meiro cibico de dgua na piscina. Sempre
gque o numero de banhistas que se hajam utilizado da pis-
cina atingir a ¢ pessoas por metro ectibico, seri esta esva-
ziada completamente.

8 —C.B.
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PENALIDADES:

Art. 13. — As penas que podem ser impostas pela inob-
servincia das presentes especificacdes, a juizo do Inspetor
de Engenharia Sanitaria, serao: |

A) — Multas de 1005000 a 5005000,

B) — Interdicao da piscina pela inobservancia do art.
2.* e pela 2.* reincidéncia nas desobediéncias aos demais ar-
tigos™.

0 Regulamento do Departamento Estadual de Satde do
Estado do Rio Grande do Sul sObre piscinas determina o se-
guinte:

“Art. 226 — Nenhuma piscina poderd ser construida,

sem que o projeto tenha tido aprovacao da autoridade sani-
tdria e nem podera funcionar gem concessao da respectiva
licenca. .
Pardgrafo finico — A autoridade sanitdria reserva-se o
direito de fiscalizar o funcionamento das piscinas, afim de
verificar se sao cumpridag as exigéncias estabelecidas no
presente Regulamento, sendo as infracdes punidas com multa
e interdicio da piscina, em caso de reincidéncia.

Art. 227 — Na construcao das piscinas serio obedecidas
condicoes que assegurem:

a) Facilidade de limpeza;

b) Distribuicdo e circulaciao satisfatorias d’agua;

e¢) Impedimento de refluxo das &guas da piscina para a
réde de abastecimento e, quando houver calhas, destas para
o interior da piscina;

Art. 228 — As dguas das piscinas obedecerdo as seguin-
tes exigéncias:

a) Deverdo apresentar limpidez tal que nos pontos de
maior profundidade posga ser visto, nitidamente, o revesti-
mento do fundo;

b) Terdo pH acima de T;

¢) Serdo sempre submetidas a tratamento convenien-
te, a critério da autoridade sanitaria, com uso obrigatorio de
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cloro, seus derivados ou outros agentes eficientes de desin-
feccdo, nap devendo no caso do cloro ou seus derivados, ser a
taxa residual inferior a 0,2 de miligrama por litro, quando
em uso a piscina; :

d) Serdo removidos, com a frequéncia necessiria, de-
positos, escuma e matérias que sobrenadarem.

Art. 229 — As piscinas publicas serfo passiveis das se-
guintes exigéncias:

a) Haverd, em compartimentos anexos, proximos i en-
trada das piscinas, instalacdes de chuveiro, latrinas, miecto-
rios e lavatdérios na razao de um chuveiro para 40 banhistas,
uma latrina para 40 mulheres, uma latrina e um mictério para
60 homens e um lavatério para 60 banhistas, calculado o
nimero total destas instalacdes pelo movimento nas horas
de maior frequéncia.

b} O contérno das piscinas devera estar isolado de tal
maneira que o8 espectadores fiquem impossibilitados de che-
gar ao recinto reservado aos banhistas e estes somente pos-
sam ingressar na piscina, apds passagem para lavar os pés
por tanque raso com Aagua clorada cuja taxa residual mi-
nima seja de 1 miligrama por litro:

¢) S6 onde de todo indispensivel, serdo adotados re-
vestimentos ou tapetes feitos, porém de material que nio
desprenda fibras ou particulas capazes de turvar a agua, per-
turbar o funcionamento da instalacdo e dificultar a indis-
pensavel desinfeccdo dos pisos;

d) Os pisos em torno da piscina e nosg vestidrios e cor-
redores, bem como as roupas e toalhas dos banhistas serio
submetidos a praticas eficientes de desinfeccio;

e) Ficarao sob a direcdo de um encarregado compe-
tente, que cuidard do bom funcionamento da piscina e da
observianeia rigorosa do presente Regulamento, inclusive da
exigéncia para og banhistas, antes do ingresso nas piscinas,
de um banho de chuveiro, com usg de sabonete e da proi-
bigdo de serem elas frequentadas por pessoas que apresen-
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tem afeccoes da pele, do nariz, garganta ou ouvidos ou este-
jam atacadas de qualquer doenca contagiosa. :

Art. 230 — Fica ao critério da autoridade sanitaria fi-
xar o volume de agua limpa a ser introduzido diariamente
na piseina, ndo devendo em caso algum o namero total de
banhistas, em dado espaco de tempo exceder de 5 para cada
metro cibico de agua limpa admitida.

o

§ 1.° — As piscinas que nao tiverem suprimento conti-
nuo de agua limpa serdo esvaziadas periodicamente com in-
tervalo fixado pela autoridade sanitaria, gque para isso se
euiard pela frequéncia de banhista e pelas condicoes de dgua
revelados ao exame,

§ 2.0 — Ag infracdoes do disposto neste Capitulo serdo
punidas com multas, sem prejuizo de outras penalidades que
no caso couberem”.

Condicoes para utilizacdo higiénica das piseinas — En-
tre as condicOes para utilizacao higiénica das piscinas, a
fiscalizacio dos banhistas é ponto de capital importéancia,
sendo necessario mesmo, nas publicas, o exame médico
diario de todos os banhistas, antes de penetrarem na pisci-
na, reservando-se, para as semi-publicas, a selecao dos res-
pectivos associados e a carteira de s=anidade.

A todos os banhistas deve ser absolutamente exigido o
uso do chuveiro, para asseio corporal prévio, com gabao,
bem como devem ser colocados avisog escritos neste sentido
¢ feita continua propaganda em particular, recomendando
a conservacao higiénica da piscina.

Quiro ponto essencial para a Saude Piblica é o cuidado
que deve merecer a agua da piscina.

0 ideal seria a substituicao didria de téda a Agua, par>

gque, nestas condigdes, as piscinas de natagap tivessem sem-
pre égua com as caracteristicas higiénicas.
' Porém, na impossibilidade de conseguir tal objetivo, em
vista do gasto exagerado de Agua que acarretaria, tem-se
procurado resolver o problema, recorrendo aos diverzos pro-
cegsos de purificacao.
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Intimeros tém sido os metodos empregados para a este-
rilizacdo da Agua, e que servem também para o tratamento
dag piscinas de natacao.

Tratamento pelo calor — E incontestdvel que o calor re-
presenta o meio mais eficaz para exterminar os microbios
contidos na dgua, bastando o aguecimento na temperatura
de 100° para destruir 4 grande maioria dos germes .

Nestag condicoes, seria necessario fazer a recirculaciao
da agua da piscina, passando por dispositivo especial, como
o aparelho de Laparge ou Forbes,

Entretanto, como geralmente a agua que se coloca nas
piscinas ja é tratada, e o que se procura € evitar a contami-
nacao progressiva pelas pessoas que se dedicam & natacao,
parece suficiente, como se faz na Ameérica do Norte, o aque-
cimento de 50 a 60° temperatura capaz de destruir os cistos
de amebas e as formas vegetativas das bacterias.

Tratamento pelos raios ultravioletes — Consisie éste
processo em submeter a dgua a acao dog raios ultravioletes,
emitidos por lampadas de quartzo-mercurio, aproveitando o
valor altamente bactericida déstes raios.

O alto custo do aparelhamento e da operacdo fez que
égte sistema nao se tivesge generalizado.

Tratamento pelo ozonio — O ozdnio é dotado de mag-
nificas propriedades esterilizantes.

Este gas é alotropico do oxigénio, em que cada molécula
contém 3 Atomas déste elemento.

A acdo bactericida do ozdnio estd em relacao com o seu
elevado poder oxidante. Entretanto, a instalacio para o tra-
tamento da Adgua por éste intermédio, é muito dispendiosa e

complexa.

Tratamento pelos agentes quimicos — Diversos agentes
gquimicos tém sido empregados para o tratamento da dgua de
piscina,

O inconveniente geral déste processo € o preco elevado de
algumas destas substincias, bem como o godsto e odor desa-
eraddveis gue outras conferem a Agua.
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Citam-se, entre os melhores agentes quimicos, o cloro
@ seus derivados, o hipoclorito de sédio (dgua de Javel, lieor
de Labarraque), o hipoclorito de cdlcio, peroxido de cloro.

Os hipocloritos tém sido largamente empregados no tra-
tamento e purificacio das dguas de piscina, na dose de 1mgr.
por litro.

Estas substincias decompdem-se facilmente, dando
oxigénio e cloreto de s6dio ou de cdleio, de modo gue no li-
quido depurado ndo subsiste nenhum elemento nocivo.

Traiamento recomendado — A solucio do problema re-
side no processo de recirculacao, atualmente adotado em
muitos paises, e estabelecido em todos os regulamentos exis-
tentes s6bre a matéria.

Consiste em fazer passar continuamente a dgua da pis-
cina por uma instalacdo de tratamento, compreendendo as
necessarias bombas para acionar a recirculacio, aparelhos
detentores de cabelos e outras impurezas, filtros e, finalmen-
te, o aparelho de cloracdo.

Por éste meio, tém-gse obtido sempre OGtimos resultados
gquanto & esterilizacdo e, principalmente, quanto & economia
e desperdicio de dgua.

Na impossibilidade de adotar o tratamento completo da
dgua de piscina, atendendo A situaciio financeira de certas
associagoes, deve-se ao menos exigir a instalacido de pegue-
no aparelho clorador com recirculacio da dgua, ou o empré-
go de sais de cloro, de modo a se encontrar sempre éste ele-
mento livre, na quantidade prescrita.



CAPITULO 2

CONTROLE DE PISCINAS DE NATACAO EM
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CAPITULO 2.-°

PARTE EXPERIMENTAL

No controle de piscinas de natacdo, foi nosso objetivo
estudar as modificacoes de ordem fisico-quimica e bacterio-
l6gica verificadas na Agua, principalmente aquelas que mais
de perto pudessem interessar a Saude Publica.

PraticAimos os exames desde o momento em que a agua
foi colocada na piscina, até ulterior renovacio, obedecendo
sempre aos métodos adotados no Laboratério da Hidrdulica
Municipal para o contréle diario da agua de abastecimento
publico.

Mereceu de nossa parte especial cuidado o exame preévio
das condicoes da dgua colhida nos canos que abastecem as
piscinas, para termos ponto de partida as investigagoes que
haviamos estabelecido.

Em se tratando de piscinas que nfo sofrem processo de
tratamento, ao menos regular, conforme tivemos oportuni-
dade de verificar, é de grande importancia higiénica aqui-
latar o indice de contaminacdo encontrado na agua, no de-
curso de sua utilizacio.

Colheita de amostras — As amostras de dguna foram co-
lhidas em frascos de vidro neutro, de 500cc., perfeitamente
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lavados e esterilizados, quantidade suficiente para as pes-
quisas que queriamos realizar.

Fizemos a captacdo, evitando a superficie, em geral
muito rica em germes banais do ar.

Os exames bacteriolégicos foram executados sempre, no
miximo 2 horas apds a colheita, respeitando assim as pres-
cri¢oes recomendadas.

Procurdmos, no entanto, estabelecer comparacio entre
0s resultados obtidos com a semeadura da agua, logo apds a
colheita da amostra (provag realizadas no Laboratoério Dr.
Mario Bernd, onde trabalhamos), e os obtidos com semea-
dura feita 12 horas apds (Laboratério Hidraulica Munici-
pal), conservada a &Agua no refrigerador, em temperatura
apropriada. Houve, em geral, concordinecia nos resultados,
salvo pequena diferenca na contagem global de germes, aligs
desprezivel.

Toda a parte experimental que consta nesgte trabalho
foi realizada com amostras de dgua colhida nas piscinas do
G. N. Gantcho e dos Excursionistas, tinicas que funcionavam
ng momento.

Foi relativamente ficil consignar o numero mais ou
menos exato de pessoas que tomaram banho na piscina do
G. N. Gatcho, compulsando o livro de frequéncia existente
no clube. O mesmo nio acontecen quanto a piscina dos
Execursionistas por nio existir o respectivo livro, contentan-
do-nos, pois, em assinalar o niimero aproximado, colhido por
informacao,

Na parte final de cada série de provas, apresentamos os
resultados obtidos com exame de amostras colhidas no fun-
tdo das piscinas, no momento em que as mesmas estavam
sendo esvaziadas, procurando identificar os germes e para-
sitog existentes.
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PISCINA DO 6. N. GAUCHO
Anmsi-r.a no 1

Dria 18 - 12 - 1941

Procedénela da dgua — Réde de distribuicio
Local da colheita — Encanamento da agua que abastece a piscina do G.
M. Gaucho
Horg da eolkeita ooy fisoaivonmmnaimiiaaid “13 horas
Temperatura ambiente ........ i ce0iviioiaaaans 28"
Temperatura 3o SEUA i adidi S e 26°
Tarvacao (nefeldmefro) ............ ... ... .- 0,060
pH (potencifmelro) .......ccriiriianiiiiiiniaaa T,12
Matéria orginica (meio acido) ................. 1,2
Pagquiza de amdnia . ......ccciniinaananiacaanss Negativa
Peagnisa de nitrltos ... oo iiinii i Negativa
Pesguisa de nitratol ....cosessrirnnen cnvearonss Negativa
Hlopo LITEe: oo Sk Sl i T 0
Prova do colibscile .. ... .. oo vy Negativa
Prova do imdol . ...cicevivssrsssonimirvr ey Negativa
Contagem global de germes em gelose ........ ]
Contagem global de germes em gelatina ........ L]
Contagem de germes liguidificantes ............ 0

Amostra n.o 2
Tia 15 -12 - 1941

Procedéncia da fgna — Piseina de natacfio, logo apds a dgua ter sido
renovada, e antes de qualquer utilizacio

Local da colheita — Piscina do G. N. Gatcho

Hora da colhefta ... ... ciiiiiisciamiaianannas 19h,30m,
Temperatura ambiente ...........coceiviivnear 275
Temperatura da agua ............ G AL A 266
Turvacao (nefelémetro) .............cociiuaan 0,138
H (potencidmetro) ......... N . 6.6
Matéria orginica (meio dcido) ........0ial. 4,9
Pesqguisa de amdnia ........... . ccciiiiiiiiaaas MNegativa

Pesguiza de nitritos ....... . cciiiiinnnnnaisen, Positiva



Pepquisa de nratos -..ooviisvasiviioii, oo Positiva

Clore MVIR: oo 00 e st et g i

Erotn (du SEINIEHO .oovveitinmmieiea st Pogitiva

EXOVR 20 0L uioninmaimn i e Fositivo médio

Contagem global de germes em gelose — 1146 por cc. em 24 horas; 57400
por ce. em 15 dias,

Contagem global de germes em gelatina — 955 por cc. em 48 horas;
13100 por ce. em 15 dias,

Contagem de germes liguidificantes — 28 por cec. em 48 horas; 560 por
ce. em 16 dias,

Amostra no 8

Dia 14-12- 1941

Nimero de pessoas que tomaram banho na pisecing — 114
Procedéncia da dgua — Piscina de natacio

Local da colheita — Piscina do G. N, Gatcho

Hors do edlBolls covsedvonnoemmmn., 15h.20m,
Temperatura ambiente ... ... ........... .. . . 23°
Tetoperating da BENE ...ovvvuceisvenm iy i 25"
Turvagiio (nefelometro) .............. .. .. ... .. 0,181

pH (potencidmetro) ........ ... . ...... .. . .. . 6,7
Matéria orginica (meio dcido) ............... .. 1.5
Pesquisa de aménia ................... ... .. .. Positiva
Posqules @6 WBHON ..o siemmmmo s Fositiva
Pesquisa. de nibratos .o Positiva
Cloro livre .............ccuiuvu.n. e e L{

Provie d5 COLIMRCIIO wnmmans s st s i Positiva
PRovl do 3m8l oo it e e s e Positivo forte

Contagem global de germes em gelose — 1242 por ce, em 24 horag; 62100
por cc. em 15 dias,

Contagem global de germes em gelatina — 1.122 por cc. em 24 horas:
22.440 por cec. em 15 dias,

Contagem de germes liguidificantes — 67 por ce, em 48 horas; 1.340
por ce, em 15 dias.
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Amosira n.o 4
Dia 15 - 12 - 1941
Nimero de pessoas que tomaram banho na pigcina — 96

Procedéncia da dgua — Piscina de natacio
Local da colheita — Piscina do G. N. Gatcho

Hora da colheita ..oy 15b 30m,
Tamperaturg ambiente ...........coieiiiiiiiaes 25°6
Temperatura da agua ........... R S 25°
Turvacio (nefeldmetro) .........cevemerveenrnns 0,185
pH (potencilmetro) .........o.ieiiiiiiaiirine 6,67
Matéria orginica (melo dcido} ................- 11
Pesguisa de ambnia ........ccoovireiiaiiaians Pogitiva
Fesguisa de mitritos . ... ... .oiiaiiiaiiens Positiva
Pesquisa de nitratos ..........c.coecviiiiienn Positiva
Clorg: HYPe Chliai i R i e {

Prava do colibacilo ... .o i iiaaiies Puositiva
Prova do ind6l ... ..o iciiinnariainraresanas Positive médio

Contagem global de germes em gelose — 1.067 por cc. em 24 horas; 53.350
por cc. em 15 dias.

Contagem global de germes e gelatina — 1.005 por cec. em 48 horas;
20.100 por cc. em 15 dias.
Contagem de germes liguidificantes - 31 por cc. em 43 horas; 620 porT

ce, em 15 dias,

Amosira n.° 5
Pia 16 - 1Z - 1941
Numere de peesoss que tomaram panho na piscing — 104

Procedénciz da dgua — Piscina de natagao
Local da colheita — Fiscina do G. N. Gancho

Hora da colheita ... o - iimeianiarsranas 190, 4{m.
Temperatura ambiente .........oo.iiiiirareines 28°
Temperatura da ABUA ......voearrrriiaaas 265
Turvacio (nefeldmetro) ........ccoraricevanns 0,23
rE (potencidmetro) ....... ... o-ccenanen A T 6,00
Ifatéria orglniea (melo deido} .............00 1.8
Peequisa de amdnin ... Positiva

Pesguisa de nitrites ... o oieiiaaiiaiiiiins Positiva
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Pesquisa de nitratos ....... N G A A AR Paositiva

ChOXG HINER oot s S b om s e i}

Prova do colibacilo ....... ... ...... .. R TRl Positiva
Prava G0 MAOE ... covvvmovsnsigraiar s, Positive médio

Contagem global de germes em gelogse — 1.151 pr cc. em 24 horas: 57.550
por ce. em 15 dias.

Contagem global de germes em gelatina — 1.072 por cc. em 48 horas;
21.440 por cec. em 15 dias,

Contagem de germes liquidificantes — 34 por ce. em 48 horas: 650 por
ce, em 15 dias.

Amostra n. ¢

Dia 17 - 12. 1941

Nimero de pesscas que tomaram banho na piscina — 99
Procedéncia da dgua — Piscina de natacio
Local da colheita — Piscina do @ N. Gatcho

Lo R A 19h. 20m.
Temperatura ambiente ..... .. ... .. ... ... . 285
Temperatura da dgua ................ ... .. 27°
Turvagio (nefeldmetro) .................... . 0,298

PH (potemcidometro) ............. .. .. .. .. . . iy 6,84
Matéria orglnica (meio dcido) .............. .. . 1,9
Pesquisa de aménia ........ .. L Positiva
Pesquisa de nitritos . ..................... . . Positiva
Posnntds de BHERE08 . .umvemnas o Pogitiva
L R L i

FProva do colibacilo ......... ......... ... . Positiva
Prova do idll povsevemmen s iisesinie . Positive médio

Contagem global de germes em gelose — 1.080 por ce. em 24 horas: 54.000
Dor co. em 15 diss.

Contagem global de germes em gelatina — 976 por ce. em 48 horas %
19.520 por cc, em 15 dias.

Contagem de germes liguidificantes — 23 por ce. em 48 horas; 460 por
ce, em 16 dias,
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Amostra n.” 7

Dia 18- 12 - 1941

Numero de pessoas que tomaram banho na pisecing — 103
Procedéncia da dgua — Piscina de natacio
Loeal da colheita — Piseina do G. N, Gatucho
Hora da colheita ...... A R A R R 19h, 45m,
Temperatura ambiente .......cciiiviviiinsee. s a7
Temperatura da 4gua . ... iiiiniiiennnnan 255
Turvacio (nefeldometro) ...... 4,333
PH (potencifmelro) .o vive i v iiibie o fi, A4
Matéria orginica (meio dcido) ... . ... ....... 24
Pesquisa de amdnia ...... R R e R g Positiva
Pesguisg de nItTilos ... i i rivronos e rsbsson Positiva
Pegquisa de nitrafos .......cccviriniiininnienan Positiva
CLOT0: TEVPS: i i i s e T S T e ]
Prove 86 eolibaelle: it v i i e Positiva
Prova do inddl ..... Positive forte
Contagem global de germes em gelose —- 1,365 por cc, em 24 horas;
63.250 por ce, em 15 dias,
Contagem global de germes em gelatine — 9656 por ec. em 48 horas;
19.300 por cec, em 15 dias.
Contagem de germes liguidificantes — 47 por cc, em 48 horas; 940 por
cc. em 16 dias,
Amostra n.o 8
Dia 19-12. 1M1
Numero de pessoas que fomaram banho na piscina — 109
Procedéncia da dgua — Pigcina de natacio
Local da colheita — Piseina do & N, Gaidcho
N T i {7 T T 1%h. 15m,
Temperaturs amblenta. . oo, ool o il 27°2
Temperatura da AZUA . ..vvirreenineinerienan. 24°
Turvacio (nefeldmetro) .......cconiiiiinivinian. 0,389
pH (potencidmetro) .. ... .. .ot iiiinnnn. 7.4
Matéria orglnica (meic dcido) ..............c... 2,5

Pesquisa de amdnia Positiva



Pesquisa de mitritos ................ ... .. . Positiva

Pesquisa de nitratos .................. Positiva

L 0

Prova do colibacilo ........... B r—— Posgitiva

Prova do ind6l ... ... B T T R Fositivo forie

Contagem global de germes em gelose — 1,041 por cc. em 24 horas;
52.050 por ce. em 15 djas.

Contagem global de germes em gelatina — 815 por cc. em 4§ horas:

16300 por ecc. em 15 ding.
Contagem de germes liquidificantes — 7 por ce. em 48 horas; 140 por ce.
em 15 dias. '

Amosira n,° 9
Dia 20-12- 1941
Numero de pessoas que tomaram banho na piseina — 125

Procedéncia da dgua — Piscina de natacio
Loeal da colheita — Pizcina do G N, Gatcho

Hora da colbeita ................... ... ... . .. 19h . 10m.
Temperatura aAWbIONtE . ...vvii i siviis ivinien .. 2677
Temperatura da fgua ......... .. .. ... . .. ... 2565
Turvacio (nefelometro) ...................... .. 0,371
DB (DotenolBIdetro) .osv s ima Srvvas s e, 7.8
Matéria orginica (meip dcido) ............. ..., 2.6
PREUMIAE. 88 AMODIY . ooveniomss e svieren i Positiva
Pesquisa de nitritos ..... ... .. .. .. ... ... . ... Positiva
Pegquisa de nitratos ................ .. ... ... . Positiva
Ghovrd 108 ovpsnssrrsaiEs s umners ]

Frova do colibacilo ........ .. ... R Posgitiva
Prova 00 8L vt e e Pogitive forte

Contagem global de germes em gelose — 947 por cc. em 24 horas: 47.350
por ¢c. em 15 dias.

Contagem global de germes em gelatina — 842 por cc, em 4§ horea:
16 860 por ee. em 15 dias.

Centagem de germes liquidificantes — (.
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Amostra n. 19
Dia 21-12. 1941
Niamero de pessoas que tomaram ranho na piseina — 87

Procedéncia da dgua — Piscina de natacio
Local da colheita — Piscina do G. N. Gatcho

Hora ‘da- oolheitn ol l i b ps it s s 15h,
Temperatira ambiente ........ .0 00 0o S ared
Temperatura da dgua ,..,. ape
Turvaciio (nefelémetro) ....... . M Sas i s lan 393
PH (Colorimetro e Héllige) .............. Eitaas 5,4
Matéria orghnica (melo #cido) ............... .. 2.8
Pesgquise de aménia Positiva
Pesquisa de nitritos ..., R R, M e Positiva
Pegaiisa ‘de nlEratos .. ...ovvitivaiiei it Positiva
L T i . ; 0

Prova do colibacilo ..... R e L L S Fosgitiva
e L e ! Positive forte

Contagem global de germes em gelose — 917 por cc. em 24 horas; 45,850
por oc. em 15 dias,

Contagem global de germes em gelatina — 810 por cc. em 48 horas;
16.200 por ce. em 15 dias.

Contagem de germes Houidificantes -— 0.

Amostra n.” 11
Dia 2.12.1911

Nimero de pessoas gue tomaram banho na piscinag — 74
Procedéneia da dgua — Piscina de natacio

Local da colheita — Piscina do G, N, Gatcho

Hors ale - aoliigspar 0 o e P s o T 1%9h.15m,
Temporatiors amblenite . Lo i e 27
Temperatura da Sgna ... ooiiiiie i 2675
Turvacio (nefeldmetro) .............. R R 0,412

PH (Colorimetro de Héllige) ................... R4
Matéria orginica (melo deido) ....... .0, 00000 2.6
Pesquisa de aménia .......... o R R R Positiva
Peaqitieg de nitiiton . ivvieiviveioi o Pogitiva

g GB.



Pesguisa de nitrafos ........ R R Positiva
LB el o M o g et e O I I R R e ]
Prova do colibacilo ...... Posgitiva
Prova, do10d0l o csvvon srvi s i s Pogitive forte
Contagem global de germes em gelose — 1,047 por cc. em 24 horas;

0235600 por ce. em 15 dias.
Contagem global de germes em gelatina — 8§12 por cc. em 48 haras:

16,240 por cc. em 15 dias.
Contagem de germes liguidificantes — 0.

Ameostra n, i2
Dia 23 -12. 1941

Numere de pessoas que tomaram banho na piscina — 67
Procedéncia da dgua — Piscina de natacho
Local da colheila — Pisecina do G. N. Gatcho
Hora da colheita .........cciniiinnnnrennnans 19h.
Temperatora amblente ..ovviiviiinienvinivevin. 26°
Temperatnra 42 AEWE vvviiivinrivsamscsnarenrs 26"
Turvacio (nefeldmetro) ......vivenvreneinisecna 0,457
pH {(Colorimetro de Héllige) . ... ... .ueun... 8.4
Matéria orginicsg (meio decido) ...........c0.0.n.. 3.1
Peaguica de amONis ....oivicivasressosssssins Positiva
Pegquisa de nitritos . .. o.vriiiie i e eereas Poagitiva
Posg s B0 TITREOR o i v s s Pogitiva
6 a7 SR it o - Qe S e L S Rt e ]
Prova do colibacilo ........c00vuss AR Posgitiva
o R I s ) e e e o Positive forte

Contagem global de germes em gelose — 910 por ce. em 24 horas; 45.500
por cc, em 15 dias,

Contagem global de germes em gelatina — 795 por ce, em 48 horas,
15.300 por cc. em 15 dias,

Contagem de germes liquidificantea — 0.
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Amestra n.” 13

Dia 24 .12-1941

Numero de pessoas gue tomaram banho na piscina — 77
Procedéncia da dgua — Piscina de natacio

Leeal da colheita — Piscina do G. N. Gaticho

Froraie colbella o s i e 19h.25m,
Temperatura ambiente ..... AT e T R 27°0
Temperaturs da 8Eme coiciioccoiivaininyrasian 266
Turvacio (nefeldmetro) ...............ivuvunnn. 0,463

pH (Colorimetro de Héllige) ..........ouvvvinn. 8,5
Matéria orgfnica (meio fcido) ....... ... ...... 2,9
Pegguisa de ambnia ........cco0vviinnn s Positiva
Peafultn-de:nitrilor o o LSRR Positiva
Pesquiza de Nitralos ..ot rennnnneress Positiva
B L = T T 1]

Frova do colibacilo .....oiiiiiiiniiennnnennn. Pogitiva
Provi 4o 18805 ..o vvoomsen s s ciy grsaes Postivo forte

Contagem global de germes em gelose — 975 por ce. em 24 horas: 48760
por co, em 15 dias,

Contagem global de germes em gelatina — 712 por cc. em 485 horas:
14.240 por ce. em 15 dias,
Contagem de germes liquidificantes — 0,

Amostra n.” 14
Dia 25-12- 1941
Niamero de pessoas gue tomaram banho na piscina — 79

Proecedéncia da dgua — Piscina de natacio
Local da colheita — Pigeina do G. N. Gaicho

Hors - da. eolHelbl: oo v cpem svamsiowrins vt 19h,
Temperaturag ambiente ........cceereiunenrnenn 2708
Tomperaturd dB BB . ..oxvesvaninsyasssass o 26°5
Turvacio (nefeldmetro) .. . .ciceiiis ity 0,463
pH {potencidmetro) .........covvvnrienens, A 8.0
Matéria orgfnica (meio‘dcido) ................. 2.6
Pesquisa de aménia ...........cccovonn.... Positiva

Poagulog de nlPIEol .o vvumieeves s e rra s Fositiva



Pecguian. do Ritratos. .. coouanummsinv o i oouo FPositiva
BETE i | Ea o R T g 0

Prova do colibacilo ........... R R Pogitiva
Prove do IO oo s e e Positivo forte

Contagem global de germes em gelose — 392 bor co. em 24 horas; 44,600
por cec, em 15 dias.

Contagem global de germes em gelating — 724 por ecc. em 48 horas,
14.480 por ec. em 15 dias,

Contagem de germes liguidificantes — ¢,

Amostra noe 15

Dia 26-12.1941

Nimero de pessoas que tomaram banho na piscina — 81
Procedéncia da dgua — Piscina de natacao
Local da colheita — Piscina do G. N, Gaticho

Hora da colheita ..... R T R R I R 18h.55m.
Temperatura ambiente ......c..ovvviriinnnnnn... 28°
Temperatura da dgua ......... T —— i 27°
Turvacio (nefeldmetro} ..... S R 0,458
pPH (Colorimetro de Héllige) .............. 8,1
Matéria orgénica (meio dcido) ................. 34
Pesquisa de aménia ............ooiiinrinn.. Positiva
Pesquisa de mitritos ... ......... E—— Y Positiva
Eespuisa de plteatos ovwcsiiosvraaiiunion s Posgitiva
810 O i 0

Prova do colibacilo ...... SR R S s s Pogitiva
BEOR 80 A0A0L i G i s e e Postivo forie

Contagsm global de germes em gelose — 917 por ce. em 24 horas: 45.850
por ce. em 15 dias,

Contagem global de germes em gelatina — 830 por ce. em 48 horas:
17.800 por ce. em 15 dias.

Contagem de germes Hguidificantes — o,
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Amostra noe 16
Dip 27 .12.1941
Niumero de pessoas que fomaram banho na piscina — 103

Procedéncia da dgua — Piscina de natacho
Loeal da colheita — Piscina do G. N. Gaticho

Horg da.eolBeith - oonunommasien sorsmnrsas 18h.50m,
Temperatura ambiente . ... .. ... . ... uiirnnn.. 285
Temperatura da dgua .. ..., B R T 275
Turvegho (nefelémetra) ..............0.uoiin.s 0,529

pH (Colorimetro de Héllige) ................... a,68
Matéria orgénica (meio dcido) ................. 3.6
Pegguiss de amdnda ..., Pogitiva
Pesiuian de RIETIEOR . . covivisaes cens s Posgitiva
FPesquisa de nitratos ....o i eiin e ivess Positiva
Cloro VI o e e f{

Prove: 4o colIBacilo oaevise s i soadaa Positiva
Proxg: 4o MOl | i i v e b e e nmmeran e Pasitive médio

Contagem global de germes em gelose — 731 por cc. em 24 horas: 26.550
por cc. em 15 dias.

Contagem global de germes em gelatina — 512 por cc. em 48 horas:
10,240 por cc, em 15 dias.
Contagem de germes liquidificantes — 0.

Amostra n. 17

iz 28 .12 . 1941

Numero dé pessoas que tomaram banho na piscina — 91
Procedénecia da dgua — Piscina de natacio
Local da colheita — Piseina do G. N. Gaficho

Hora da. eolhBifg ooovomne cnnssmimessiurcvveii 15h.15m,
Temperatura ambiente ...........civrurrnrrnn 315
Temperatura da Agua ...... R S R 31°
Turvacho (neleldmetro) .........c .0 i, L 0,545

PH (Colorimetro de Héllige) ..........ccouvinn. 87
Matéria orgénica (meio dcido) ................. 3.8
Paaguisa de amdnla ... . iieiiiiveeionenan Pogitiva

Pegguisa de nitritos ... iiniiinn .. Positiva



Feeduida de:nitraton oo sidsymitarsnaiis . Pogitiva

Cloro livre ..o oveein.. N W B e S T i)

Prova o eolbaclly: .coovvvviiiisss suiud sy st Positiva

Prova do inddl ..........c0ciiiiiiiinna, .. Pogitivo forte

Contagem global de germes em geloge — 813 por ce. em 24 horas: 40.6830
por cc. em 15 dias,

Contagem global de germes em gelatina — 687 por cc. em 48 horas:
15.740 por cc., em 15 dias,

Contagem de germes liguidificantes — 0,

Amosira n.” i8

Dia 29.-.12.1%41

Niumero de pegsoas qQue tomaram banho na piscina — 886,
Procedéncia da d4gua — Piscina de natacio
Local da colheita — Piscina do G. N. Qaiicho

Hora da colheita .................. AR 15%.10m,
Temperatiura ambients ... ... eevicnnssssones 307
Temperatura da 4gua .........0veiiiinnnnnn.. 28°

Turvacho (nefellMetro) . ......vvvisen v s 0610

pH (Colorimetro de Héllige) ................... 8,8

Matéria orglnica (meic dcido) ....ovvvvvinnn... 4,1

Fongnise: de smdnia ooovavcimaineinei iy Pogitiva
Pesguisa de nifritos ................... e Pogitiva
Pesdoisa de nitTAIOE . ocvvicvissons vioisvain Pogitiva

4 (0 5ot B 1 o o O e e R &

Prova do collb8cilo ..oveeicniinesmerss S Positiva _
Brova: do dndd0l orsamasy vy st i . Positive forte

Contagem global de germes em gelose — 737 por cc, em 24 horas: 36.850
por cc. em 15 dias.

Contagem global de germes em gelatina — 655 por cc. em 4§ horas:
13.100 por ce. em 15 dias.

Contagem de germes liguidificantes — 0,
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Amostra ne 19

Din 830-12 - 1941

Numero e pessocas gue tomaram hanho na piscina — 83
Procedéncia da dgua — Piscina de natacio
Local da colheita — Piscina do G. N, Gatcho

Hora da colhelta ......... e e 19h, 35m.
Temperatura ambiente ........civeiivaiavivanas 29°5
Temperatird A2 &EUA .. .o iervivrannaanerssss 28°5
Turvacio (nmefelbmetro) ........cvivvivuvnnrivnns 0,647

pH (Colorimeiro de HEMige) .......cccoiviiins 9.2
Matéria orgénica (melo fcido) ... vaiian.. 4.3
Pesguisa de amdnia ..........ciiiiiiiiiiriiaaas Positiva
Pesquisa de nitritos ......vven i iinnnrarnnranns Poagitiva
Pesguisa de nitratos .....c..viiviviniisiaarenins, Positiva
BT 0] O 1 o P B P RN L o N R B e et e il

Prova do colibacilo ...t onnnannnnas Positiva
Prova do inddl ..... R S T S R T R T Positivo forte

Contagem global de germes em geloge — 616 por ce. em 24 horas; 20.500
por cc, em 15 dias.

Contagem global de germes em gelatina — 517 por ce. em 48 horas;
10,340 por ce. em 15 dias,
Contagem de germes liguidificantes — 0,

Amosira n.s° 20
Dia 21-12. 1941

Nimero de pessoas gue tomaram banho na piseinag — 117
Procedéncia da dgua — Piscina de natacho

Local da colheita — Plgeina do G. N, Gatlicho

Horsiide oollaita: o e iy b g s 19h,

Temperatura ambiente . ... 0 i iiiiiiaians 30°5
Temperatura da AEUA ... innrinennnnns 29°
Turvacido {nefeldmetro) ........... . ciiviienin. {1,688
pH (Colorimetro de HEIlige) ........c.civvnenns 9,3
Matéria orgfnica (meio dcldo) .............. e 44
Posguisa de amdnia ... .iiiiviiiiiriiianane Posgitiva

Pesguizsa de pitritos ... ... i, B Positiva



Fesquisa de L T Positiva
OII0 VD, st s e ]

Prova do colibacito ..., . . R e Positiva
PEOVE AL o i BNy Positivo forte

Contagem global de germes em geloge — @87 POT cc. em 34 horas; 34.350
Por ce, em 15 dias,

Contagem glohal de Eermes em gelating —_ 647 por ce. em 43 horas;
12.940 por ce, em 15 dias,

Contagem de eermes liguidificantes — a.

Amostra n.o 21

Dia 1.1.1942

Niumero de pessoas Que tomaram banho na piscing 101
Procedéncia da dgua — Piscing de natacio
Local da colheita — Piscina do G, N, Galicho

Hora da colheiia e S N ey i B 15h,
Temperatura BINMBILE v csnwssninaniusg iy, o 31°
Temperatura da R ; 295
Turvacio (nefeldmetro) . ..., ... ... ... 0,681
PH (Colorfmetro de HEIHgeS ..oviveniinn,, 9,5
Matérig, orgénicag (meig dcido) ........ . R 45
Pesquisa de amonia ... R R Positiva
Pesquisa de R o Positiva
PEBRNIS Qe DIPREOS: <ol ihiannnnsiss Pogitiva
Cloro livre .,,... ... . R A ]

Frova do eoltbactlo. ...ivouaiyoiin, . oo S Pogitiva
Prova do ind6l ...,........ ... S B Positive forte

Contagem global de germes em geloge —. §28 DOT cc. em 24 horas; 31 400
por cc. em 15 diasg

Contagem global de Eermes em gelatina — 599 Por c¢c. em 48 horas:
11.880 por cc. em 15 dias,
Contagem de germes liguidificantes —— g
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Amostra n.o 22
Dia 2-.1.1942
Nimero de pesscas gue tomaram hanho na piscina —— 81

Frocedénecia da drua — Piscinag de natacio
Local da colheita — Piscina do G. N. Gancho

Hora de eolhelba oo s i i e s s 16h. 20m,
Temperatura ambiente ....... .t inirnrrnns 283
Temperatura da AZUA . ...viveiirrvisrionsesnsss 2T
Turvacio (nefeldmelro) . .......c0iirinennnnnnn 0677

pH (Colorimetro de Héllige) ............ o 9.1
Matéria orglnicy (meio acido) ................. 4,1
Pesgnisa de amdnia .. ........ .0, Positiva
Pesguisa de nitTifog . ..cvuevmmrivncivinssssssis Fositiva
Pesquisa de-nltratos ooooim s oy viiedvs Positiva
Cloro l¥re ... ... i i e i

Prova do coliDecilo o.smavis s bvissi i " Positiva
Prova: do Sma0d: s s s e e Positive forte

Contagem global de germes em gelose — 512 por ce. em 24 horas: 25.600
por c¢. em 15 dias,

Contagem global de germes em gelatina — 742 por cec, em 48 hores;
14 860 por ecc. em 15 dias,

Contagem de germes liguidificantes — 0,

Amostra n.” 23

Dia 3-1-1941

Numero de pessoas que tomaram banho na, piscina — 86
Procedéncia da dgua — Piscina de natacio
Local da colheita — Pisecina do ¢ N. Gatcho

Hora da colleita ... . e 1%h. Hm.
Temperatura ambiente .......ov.oveiiviecionenns 27°5
Temperatura da Agua ........0 ot rnnnnnnn, 27
Turvagio (mefelbmetro) .........ccoveiuvnnnennn 0,715
pH (Colorimetro de Héllige) .......... LR 9.2
Matéria orglnica (meio acido) ................. 4,68
FPesquisa de aménia ..................... T Positiva

Peaguisa de nitritos .....ovinviinnan. REp o Rl Positiva



Pesguisa de nitratos Positiva
Cloro livre ........... R S e s 0

Prova do colibacilo ......... ... .. . A R Positiva
Prova do indél ..... . .. . .. T A Ly Positivo forte

Contagem global de germes em gelose — 638 por ce, em 24 horas; 51.900
por cc. em 15 dias.

Contagem global de gérmes em gelatina — 401 por ce, em 48 horas;
8.020 por cc. em 15 digs,

Contagem de germes liguidificantes -— g,

Amostra n. 24

Din 4.1.1941

Numero de pessoas qQue tomaram banho na piscing — 75
Procedéncia da dgua — Piscina de natacio
Local da colheita — Piseina do & N, Gaficho

Hora da colheita .................. ... .. 158h.50m,
Temperatura ambiente ..............,. ... 287
Temperatura da ABUA ........... .. ..., e 285
Turvacio (nefeldmetro) T e AT 0,728

PH (Colorimetro de Heéllige) .............. 2.3
Matéria orginica (meio BTN oo 45
Pesquisa de améola ..........ccooiinn... . Positiva
Pesquisa de nitritos ......... . . . . . T Pogitiva
Eosgulss R QIR oo S Pogitiva
CIOR0: HNES oot st 0 e e 0

Prova do colibacilo ......................... . Positiva
Erovs O JHAOT ..ovvoommismessansiseins Positivo forte

Contagem global de gEermes em gelose — 513 por cc. em 24 horas; 25.850
bor ce¢, em 15 dias,

Contagem giobal de germes em geiatina — 717 por cc, em 45 horas:
14.340 por ecc. em 15 dias.

Contagem de germes Hguidificantes — 0.
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Amostra n.t 25

Dia 4-1-1942

Procedénecia da dgna — Fundo da piscipa (colheila da amostra no mo-
mento em que a piscina estava sendo egvagiada)
T.ocal da colheita — Piscina do G. N. Gaicho

Hora da colheita .......... R e s B 12h,

Temperatura ambiente . ... iiiaiiiiie 29°

Temperatura da ABUA ... cvirrerinnariiannes 27"

Turvacio (nefelometro) ..........ovovvviiin, 7,857

pH (potencidmetro) .....ovvrarecrreerareaarany 5.5

Matéria orginiea (meio deldo) ........oaioan 24,5

Peaguisa de amdnia ........ciieiiiaiaas e Posgitiva

Peaquisa de mitritos ....... ..o Positiva

Pesquisa de mnitratos .........cociriiiiiiaiien Pogitiva

Cloro JIVEE ..vvvserearnarecinsssterrsassnansans ]

Prova do ecolibacile .....iciiivairrsmrarranrnns Positiva

Prova do indél . ..eerneinirrnrasiniaaiaaaans Pogitive forte

Contagem global de germes em gelose — 1713 por ce, em 24 horas;
%5.660 por cc. em 1b dias

Contagem global de germes em gelatina — 1543 por ec. em 48 horas;
30.860 por cc. e£m 15 dias.

Contagem de germes liquidificantes — 0.

Tdentificacio de germes — Procedemos a identificacao d:
germes, semeando a dgua da amosira n.° 26, em gelose, ge-
latina, em meio de Teague, bem COINO fazendo a prova dos
asencares {glicoge, lactose e manita), com indicador de An-
drade e a soro-aglutinacao.

Resultados:

A —— Fxame a fresco: numerogos bacilos, pouco moveis,
e cocos isclados.

B — Exame apos coloracdo (Gram-Nicolle): numerosos
bacilos Gram-negativos, nao esporulados, retos, com bordos
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arredondados e protoplasma homogéneo, numerosos céeos
Gram-positives, muitos germes esporulados e bacilos Gram-
positivos nao esporulados,

C — Prova dos assticares: viragem dos tres assiica-
res, com desprendimento de gds, verificado pela elevacido do
tubo de fermentacio.

D — Prova de aglutinagao, praticada com sdros agluti-
nantes tffico, paratifico A e B, colibacilo, disentericoy tipos
Shiga e Flexner diluidos a 1 Vo aglutinacio franca, com soro
aglutinante colibacilar,

Conelusiao — Colibacilo, estafilococo e bacilos Gram-po-
gitivos esporulados e nio esporulados,

Exame parasitolégico — Nip se encontraram cistos de
amebas.

Numerosos exemplares de Microcusticeos (phylépodes),
provavelmente do género Daphnia.

Numerosos ciliados de vida livre, do género Colpoda.

Raros flagelados de vida livre,

Grande quantidade de Hatomadeias,



PiSCINA DO CLUBE DOS EXCURSIONISTAS

Amostra n.o 1

Iia 20-12.1041

Procedéncia da dgua - Réde de distribuicio

Loecal da colheita — Encanamento da agua que abastece a piscina de
natacio do Clube dos Excursionistas '

Haora: -da eplhelta ... o imsh i idmadvey s uiiniis 17h.

Temperatura ambiente ....covvcrivirsisiaiiroas 26°5

Tomperatiurs 8 AETA .. icevvsiivrainiiies s 25"

Turvacio (nefeldmeiro} ....coicesviairairnanas 0,053

pH (potencidmetro) . .........-iiiiiiion, sl 7,03

Matéria orginica (melo deide) ....... T T IR 11

Peaquisa de ambnia .. ........... . iiiaiia Negativa

Pesguisa de nitritos .....ocvvveninan AT Negativa

Pesquisa de nitratos ... . i Negativa

Clore. HYFe: covoel s o o ke R i 0

Prova do eolibacilo .......c0cveiinnaianraninnns Negativa

Prova: A0 IOl s o o e S i s g Negativa

Contagem global de germes em geloga — 0

Contagem global de germes em gelatina — 0

Contagem de germes liguidificantes — 0.

Amostra n. 2
Iia 206« 12 « 1941

Procedéncia da dgua — Piscina de natacdo, logo apds a dsgua ler sido
renovada, e antesz de gualguer utilizacio
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Local da colheita — Piscina dp Clube dog Excursionistas

HoTa, 6 olRels «oociovioniedinmss s bors s 180, 50m.

Temperatura ambiente ....... ot B . e 2607

Temperatura @8 ABUS ... .iviiirinismrmrvneens 25"

Turvagic (nefeldmetro) N 0,132

pH (potencidmetro) ........ T K 6,02

Matéria orgfnica (meio Acido) ........ AP 1.5

Pesquisa de aménia ....... T T A Negativa

Paagulng” de: AlbYI0d souilvosisemnismansse i Negativa

Peaquiza de nitratos TN S won o A Positiva

L8100 ' | i ] (AP, i e T iy 0

Prove do colibacilo o iiiin i B e eman Positiva

Prova Ao IdBL. .o mammmmmsimm bwem oo s Positive médio

Contagem global de germes em gelose — 797 por ce, em 24 horas;
39.850 por cc. em 15 dias.

Contagem global de germes em gelatina — 607 por ce. em 48 haras:

12.140 por cc. em 15 dias,
Contagem de germes liguidificantes — 31 por ee. em 48 horas: 20 por

ce, em 16 dias,

Amaostra n.° 3

Dia 21.12- 1941

Niamere de pessoas que tomaram banho na piscina — média 25

Procedéncia da dgua — Piscina de natacio

Liocal da colheita — Piscina do Clube doz Excursionistas
Hora da colheita ............ R R wsssmes  18h.45m.
Temperatura ambiente .............c.0'vinvennn 2774
Temperatura da dgua ......, 25°h
Turvagiio (nefeldmetro) ..............ccovvvunn. 0,235
PH  (potencidmetro) .................. \ . 7.4
Matéria orginica (meio dcido) ................. 1,6
Pesquisa de aménia ........................... Pogitiva
Pasquisa de nitritos .........cocvimvnsas . Negativa
Pesquisa de nitratos ooicoiiisiiisiiidvanns Megativa
L8 o 5 . i}

Frova dae oolibaslle o coviins s smmien s Positiva

Prova do inddl .. ... e e L e S S

Positive médio
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Contagem global de germes em gelose — 750 por cc. em 24 horas;
37.500 por cc. em 15 dias,

Contagem global de germes em gelatina — 684 por cc.-em 48 horas;
13.680 por cc. em 156 dias,

(lontagem de germes liquidificantes — 25 por cc. em 48 horas; 500 por

¢o, em 1b dias,

Amostra n.” 4

Ta 22 .12 -1941

Utmero de pesscas que tomaram banho na piscina — média 38

Procedéncia da adguna — Piseina de natacio

Local da colheita — Piscina do Clube dos BExcursionistas

Hora da colhalta ....ceveveosrcnncsssrannnnaass 19h,

Temperatura ambiente ............. S R 27°

Temperatura da Aagua ..... e 26*

Turvacio (nefeldmetro) .........co.ovvviiviiia, (1,295

pH (potenciémetro) .......... R R O b

Matéria orgfinica (melo deido) ................. 1,6

Pesguisa de amonia .........ccivevunans Positiva

Poaguisa de RItritos8 .coeeeicericriinierinnnanesn Negativa

Pesquisa de nitratos ................c0a ... Positiva

Cloro livre ...... g A A A A Bt i mm L]

Prova, do colibacilo ..oevveriiimiiiiiirnnenins oF Pogitiva

Prova do Inddl .......c00eiue TR Pogitive fraco

Contagem global de germes em gelose — 738 por cc. em 24 horas;
36.900 por cc. em 15 dias.

Contagem global de germes em gelatina — 617 por cc. em 48 horas;
12.240 por cc. em 15 ddias.

(Clontagem de germes liguidificantes — 0.

Amostra n.” 5
Dia 23 -12 - 1941

Numero de pessoas gque temaram banho na piscina — média 30
Procedéncia da agua — Piscina de natacio



Local da colheita — Pisecina do Clube dos Excursionistas
Hora da colheita .............. R 19h.50m,
Temperatura ambiente ............0¢c;cuneeennii.. 28°
Temperatura da ABUA .....ovivrenennerns e, 2676
Turvacho (nefelometro) .......v.iv.eevevronasd 0,504
PH (potencidmetro) ..., .. ovrininennnnnnn, 7.52
Matéria organiea (meio dcido) ................. 1.6
Pesquisa de aménia .. ... .. i i Positiva
Peaquisa de plteitos oococcsanssesiairgmeans Pogitiva
Pesquizsa de nitratos .............. Y FPositiva
L R 1]

Prova do eolibaeilo ...... .. .. cooiuivniimmiinnns Positiva
Prova do indol ..... e Positivo forte

Contagem global de germes em gelose — 678 por cc. em 24 horas;
33.900 por ce. em 15 dias. _

Contagem global de germes em gelatina — 533 por ce. em 48 horas,
10,660 por ce. em 15 dias,

Contagem de germes liguidificantes — 0.

Amostra n.” 6
Iia 24 - 12 < 1941
Numero de pessoas que tomaram banho pa piscina — média 28

FPrceedéncia da dgua — Piscina de natacio
Local da ecolheita — Piscina do Cluhe dos Excursionistas

Hora da colheita ............c.o0vvvnuvnnnnnnn. 15h.
Temperatura ambiente ........ Ty 275
Temperatura da Agua ..........00o'oenno.. .. .. 26"

Tarvagio (nefelémetroy ............ S 0,383

PH (potenciometro) ., ..........covviinenrnnnn. 7,74

Matéria orginica (meio BRCIED) owmperporimsirmy 1,7

Pesquisa de aménia ....,,.. T Positiva
Pesquisa de nitritos ................ T Pogitiva
Pesqulag de -nmitratos: cooooco oy, Positiva
Cloro livre .................. o R 0

Prove do eolbaelle cosneuems prunsmmmm o Positiva
Frova do inddl ......... .. . ..., Positivo forte
Contagem global de germes em gelose — 650 por ce. em 24 horas;

325000 por ce, em 15 dias.
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Contagem global de germes em gelatina — 584 por eo. em 48 horas;
11.680 por cc. em 15 dias,
Contagem de germes liguidificantes — 0.
Amostra n.° 7
Dia 25-12-1M1
Niumero do pessoas que tomaram banho na piscina — média 30
Procedéncia da dgua — Piscina de natacio
Local da colheita — Piscina do Clube dos Excursionistas
Hora da colheita ...ttt iirannenanes 19h.30m,
Temperatura ambiente .............c00viiviinn. 27°8
Temperatura da dgua ....... e 26°h
Turvacio (nefeldmetro) ..iciiiioviieaeiiisiig, 0,354
pH (potencidometroy - ... o i 7.0
Matéria orglnica (meio deido) ...............,. 1,9
Pesquiga de amdnia .......coivieivnuiiiiniae «+.+ Poesitiva
Pesquisa de milrilos . ovvii oot snni Positiva
Peeguisa de mifratos ... ..o, s Positiva
Cloro: Jivre: oo s i D e dem sy DOyl ey 0
Prova do colibaecilo ............ T ’ Positiva
Proves Ao Aol oy s B R R Poaitive médio
Contagem global de germes em gelose — 687 por ce, em 24 horas;
34350 por ce. em 15 dias.
Contagem global de germes em gelatina — 514 por ce. em 48 horas:
10.280 por ce. em 15 dias.
ﬂc-ntageni de germes liguidificantes — 0.

Amaoestra no 8

Dia 2612 . 1941

Niumero de pessoas que tomaram banho na piscina — média 40
Procedéncia da aguna — Piscina de natacio
Local da colheita — Piscina do Clube dos Exeunrsionistas

10— LB



Hera: da eotheita ..o ieo v 18h . 30m,

Temperatura ambiente ... ... e i, a2t

Temperatira Ja  SEUE . :ia.dnihdadies e sair o 297

Turvacdo (mefeldmetra) ....... .00, 0,327

pH (colorimetro de H&liEe) ..v.oviviviniinn. e o BT

Matéria orginlea (melo dcido) ... ..ol 2,3

Feequisa’ 36 aminif ... ..vvmeasmes i na feones | POBlEIVA

Fesquisa' de mibrilom o.isoe o S omians Fositiva

Pesquisa de nitratos ..... .o iiiiinirinnaas Prgitiva

IR FIRER o v v ot s i e T 0

Priova do eolibaello o cdi s S s s b dos i Fositiva

Prova do inddl .....cc.ceievoieainn s S Fositivo forte

Contagem global de germes em gelose — 592 por oo, em 24 horas;
20600 por cc, em 15 dias.

Contagem globa! de permes em gelatina — 436 por ec. em 48 horas;

8720 por ce. em 15 dina.
Contagem de germes liguidificantes — 0,

Amostra n.o 9

Dia 27 .12 . 1M1

Nimero de pessoas gue tomaram hanho na piscina — média 20
Procedéneia da dgua — Piscina de natacio

Local da colheita — Piscina do Clube dos Excursionistas
Hora da colheita ... iiinnnon.. e e 18h.40m.
Temperatura amblente ....... SE e 285
Temperatura 48 ABUS .. ...t inrnnnnns 275
Turvacdo (mefeldmetro) ....iovrivivmnviniinaas 0,3:4

pH (colorimefro de H&ige) ...........cveonn. 8

Matérin orgdnica (meio dcido) ..vvsvnvenss e, 2,
Feaguiss:de améinig oveessseiungaiindoig FPogitiva
Peaquiza de nitritos ... .. coviiiiiiiinnrennens Positiva
Pedqulsa: de nitratod: coeemiussinornsserso Ve Fositiva

I it 0 i = O S S S {

Prova do colibaeflo . eossresarorsimmanre e Pesitiva
Prove do Iedol i e isi oL aiedey il Fositive forte

Contagem global de germezs em gelose — 552 por ce. eém 24 horas;
27 800 por ecc. em 15 diag. '
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Contagem global de germes em gelatina — 545 por c¢. em 4% horas;
10.90¢ por cc. em 15 dias,
Contagem de germes liguidificantes — (.

Amosira nn 10

Dia 28 - 12 - 1941

Numers de pesscas gue tomaram banho na piscinge — média 45

Proeedéncia da fgua — Piseina de natacido

Local da eolheita — Piscina do Clube dos Excursionistas

Hora da colhelta ...ceviorencncarnrarassnnannss 18h.55m.

Temperatura ambiente ....... ... iciiiinnieris 31°p

Temperatura da ABUA ... .covevirecsrrriainass 30°

Turvacdo (nefeldmetro} ........cccovieivavnanes 0,382

pH (colorimetro de Heéllige) .................. 51

Matérin orginica (meio deido) ... oiaiaana 2,7

Pesquisa de amoénia ..........ccveceieinninans Fositiva

Pesquisa de mitritos ... iy Positiva

Pesguiza de nitratogs ........ .o FPositiva

Elore HWPe: s s s s i T ¥

Prova (0 Colbacilo . ...vvereinracionitaaiasansnt Paogitiva

Erova 40 Indol . oovinssmi i vim e s Positive forte

Centagem global de germes: em gelese — 653 por ce. em 24 horas;
22650 por cc. em 15 dias.

Contagem global de germes em gelatina — 481 por cc. em 48 horasg,
9,620 por cec. em 15 diws.

Contagem de germes liguidificantes — 0.

Amostra n.o 11
Dia 29. 12 . 1941

Namero de pesscas que tomaram banho na piscina — média 32
Procedéneia da agua — Piscina de natagéo

Local da ecolheita — Piscina do Clube deos Excursicnistas

Hora da colheita ..o rrarsannaionss 19h.15m,
Temperatura ambienie ... ... i i an*



Temperatura ‘da° ABUA ~, .. 0.0 veiosriny ol ane
Turvacio (nefeldmetro) ... ...o0i.s. Tk 0,347

pH  (colorimetro de Heltige)  livmansitersr s, ‘8,15

Matéria orginica (meio o7 o R AR U 2.8

Pesquiza de aménia . . o W e e e i Positiva
Pesquisa de mitritos .......... . .......... .. FPositiva
Pesquisa de nitratos .............0v.iien..in.. Positiva
G CLRTE- 0 L Clee e SR S 0

Frova: do colibacite =, 00 o i 0h 0 o Paogitiva
rove do, 90 oot st Positive forte
Contagem global de germes em gelose — 502 por cc. em 94 horas;

25.100 por ce. em 15 dias.

Contagem global de germes em gelatina — 519 por ce. em 48 ‘horas;
10.380° por cc. em 15 dias,

Contagem de germes liguiditicantes -— {.

Amostra no 12
Dia 30-12.1941

Niumero de pessoas Gue tomaram banho na plscing — média 20
Frocedéncia da dgua — Piscina de natacio
Local da colheita — Piscina do Clube dos Excursionistas

Hore 80 SOelta . louvvevmvamnvsneialins . duh 15h,
Temperatura ambiente .,..... ... ... ... . 2495
Temperatura 48 A208 viviioiviiiisiiiiiiior. age
Turvacio (nefelémetro) ... ....... L I 0,361
PH (colorimetro de HEMIREY . & oleiivam mamata 8.4
Matéria organica (meio deido) ............. T
Pesquisa de aménia ... ..., e TR Pozitiva
Pesquisa de nitritos .......... . o o A R Fositiva
Peequiza de nitratos ... R SR T Positiva
IO TOVTE. il st e R 0

Frova do colibacilo ........... .. R R Positiva
BrOYE @0 @0l .otV e Pasitivo forte

Contagem global de germes em gelose — 541 por cc. em 24 horas; 27.050
por cc. em 15 diag, ;

Contagem global de gtrmes em gelatina — 497 por ce em 48 horas:
9.940 por cc, em 15 dias.

Contagem de germes Hauidificantes — ),




Amostra n.” 13

Drin 31- 12 - 1941

Numero de peszcas que tomaram banhe na pigeina — média 35
Proeedéneia da dgua — Piscina de natacio

Local da colheita — Pizeina de Cilube dos Excursionistas
Hote L EEHEE . cmomnmmesmeemn s 18h.50m,
Temperatura ambiente .......... . ccvvuinninnns 20°h
Temperatura da agua ... e e e age

Turvagadc (mefeldmetro) ..o ciieeiioaisnn 0,410

pH  (colorimetro de HéEllige) .........vu.on.. 8,7

Matéria organica (meio acido) ................. 3,2

Peequiza de amdania .......... e e e Poritiva
Pesquisa de mnitritos ......... RERTERE Positiva
Pesquisa de nitratos ........ .o innnnn Positiva
EI00 THETE: i i s Sy o s T 0

Prova do eolibacilo ... i iiiinnnenns Positiva
PRovAL -0 A0Thl oeecnmemm i s e s Positive forte

Contagem global de germes em gelose — 697 por cc. em 24 horas: 34.850
por cc. em 15 dias.

Contagem global de germes em gelatina — 509 por cc. em 48 horas;
10,180 por ece, em 15 dias.
Contagem de germes liguidificantes — 6,

Amostra n. 14
Pia 1-1-1942

Niamero de pessoas que tomaram banhoe na piscina — média 35

Precedéncia da dgua — Piscina de natacio

Local da colheita — Piscina do Clube dos Excursionistas
Hora da colheita ......cciimriniiiiinnneinsns 18h. 45m,
Temperatura ambiente . ....ovioiiieirsiirainss a1e
Temperatura 4da GZHUE .. .vvur e ereennanenes 295
Turvagdo (nefeldmetro) .........c.viiveeinnnnn. 0,445
pH (colorimetro de HEllige) ... ... ... .. ...... 5,6
Matéria orginica (meio dcido) ................. 3.5

Pesquisa de amonia .......c..ovviiiiernrninanns Positiva



Poagilas, de DEFIYOB woomnsomiies oo Paositiva
Pezquisa de nitratos ... . i, Pogitiva
CLOTD: HNTE:. oy sl ig Sem v TR il

Prova do ecolibacilo ... .. iiiainan Pasitiva
PrOvE Q0 1idal o e s s v Vs ey Pasitive forte

Contagem giobal de germss em geloss — 637 por ce. em 24 horas; 31850
por cc. em 15 dias.

Contagem glokal de germes em gelating — 447 por ceo. em 4% horas;
R.040 por ce. em 15 dias.
Contagem de germes lignidificantss — 0.

Amostra n.o 15

Dia 2-1-1942

Numero de pesscas que tomaram banho na piscina — média 40
Procedéncia da dgua — Piscina de natacio ;
Local da colheita — Piscina do Clubs doz Exrcursionistas
Hora da eolhelia ... ..o, 1%h,
Temperatura ambiente ... ... i viivoiisinivn.. 28°3
Temperatura da AZua ... 27°

Turvacio (nefeldmetroy ......... R 0,461

pH (colorimetro de HeNligey ... . ... . ... .. 8,5

Matéria orginica (meio &cldoy .o..ooiioiiaia L 3.9

Peagquisa de amdnia ., ..ttt Positiva
Segfiriss de- ity ibem o smime bR D S Positiva
Pesquisa de nilratos ............. F . . Positiva
ey e {]

Prova do colibaeilo ..... e A R A S R Positiva
FProva do indol .............., R I e Pogitivo forte
Contagem gichal de garmes em gelose — 448 por ce. em 24 horas: 22.400

por ce. em 15 diaa.

Centagem global de germss em gelatina — 413 por ce. em 4% horas:
8.260 por cc. em 15 dias,

Contagem de germes linuidificantss — (.




— 161 —

Amostra n.’ 16

Dia 3-1- 12

Namero de pesscas gue tomaram banho na piscina — média 3o
Procedéncia da agua — Piscina <de mnatacio

Local da colheita — Piseina do Clube dos Excursionistas
Finis, A aounelt ssvanmesnemems s TRESENETS 18h . 40m,
Temparatira amblente ... .ceiiiverasaer e 275
Temperatura da AEUA ..orerrreceriraraeieen 27°
Turvagio (NEFEISMBLTO) - vvwvirirr o 482

pH (colorimetro de Hellige) ......-cocienrenns 5,1

Matéria orginioca (melo 4cido) ... evsianiaannes 1.9
Pecquisa de pt 131 11 PP LR R Pozitiva
Pesqmisa Ge TILEOR coiissssisiesra s Pogitiva
Pesquisa de MELTALOS eeerrvereanr e Positiva
Cloro livie ...ce.vecveconre e e R A R 0

prova do colibacilo ..oeeearcosriaiieen Positiva
Prova do inddél .......- et e e i et e B Positivo forte

Contagem global de germes em geloge — 518 por oo, em 94 horas; 25.900

por cc. em 15 dias.

Contagem global de germes eIl gelatina — 421 por cc. em 48 horas;

8420 por cc. em 15 dias,
Contagem de germes lquidificantes — 0.

Amostra n” 17

Dia 4-1- 1942

Numero de pesscas que tomaram panho na piscina — média 25
Procedéncia da 4gua -— Piscina de natacho
Local da colheita — Piscina do Clube dos Exenrsionistas
Hora da colhalts ...coverenrmrnanreerresaomoens 18h.30m.
Temperafura amblante ....vociiiiiirrernraenas 287
Temperatura da agka o o am R T R i

i Turvacio {nefe&ﬁmetmj ....................... 0,511

DH (colorimetro de HEIge) ........ooooeons 8.9
Matéria organica (melo acldo) ..........oen0e e 4,1
Peoquisa de améonia .......- PR E R . Positiva




Pesquizsa de mitritos ................ ... T, Pogitiva
FPesquisa de nitratos S S R S Pozitiva
ot Hyde seveampmanaaiii, o T 0

s B R T A —— Poszitiva
Prova do imddl ....................... ... . Positivo forte

Contagem global de germcs em gelose — 601 por cc, em 24 horas; 30.050
por ee. em 15 dias,

Contagem global de germes em gelatina — 387 par ce. em 4% horaz;
7.740 por ce. em 15 dias.
Contagem de germes liguidificantos __ i,

Amestra noe 18

Dia 5-1-1942

Frecedéncia da dgua — Fundo da piscina (ecolheita da amostra no mo-
mento em que a piscina estava sendo esgvasgiada)

Local da colheita — Piscina do Clube dos Excursionistas

Hora da colheita ..................... . ..... ... 11h.

Temparaturs @G .. oovoenasmo s o 2878

Temperatura da dgua ............. ... . ... .. .. 275

Turvagio (nefelometro) ............... . . 5,513

PH (colorimetro de Heéllige) .................. 9.3

Matéria orginica (meio 8el@0) o cvvpesve e 21,4

Pesquisa de aménia ... ... T S e e Pozitiva

Pesquisa de nitritos ............ . R Positiva

Pesquisa de nitratos ........................ .. Paositiva

Clora livre ....., T — il

Prova do éollbaclic «.uvvavcevivesioramn, . Positiva

Prova do indol .......................... . Pogitivo forte

Contagem de germes em gelose —. 1.315 por ce, em 24 horas: G65.750

por cec, em 15 dias,

Contagem global de germes em gelatina — 1.100 par ce. em 48 horas:
22,000 por ce. em 15 diae.

Contagem de germes liguidificantes -- o,
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Identificacio de germes — Semeamos a amostra n.” 18
em gelose, gelatina e em meio de Teague, Procedemos & iden-
tificacdo de germes, de modo analogo ao executado em rela-
cao 4 dgua da piscina do G. N, Gaucho,

CONCLUSAO

Colibacilo, bacilos Gram-positivos, estafilococo e germes
egporulados,

Exame parasitoléogicc — Nao se encontraram cistos de
amebas. Numerosos ciliados e alguns flagelados de vida livre.
Diversos Microcrusticeos e grande quantidade de Diatomacias.
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SINOPSE DAS ANALISES DE AMOSTRAS COLHI]

Nimero de ordem ......cc0vivees 1 2 3 _ 4 5 & T 8 _ q it

N. pes. gque fom. banho ne piscina | —_— — 114 i 4G 104 0 103 104 m 135 | 47

Procedéncia da dgua ........... .| Réde dista, | Pisecina F. F. F. | B F. E. P I F. _

Look A8, ol e [Gane pledial 6. e | eomee | sl | @i | Eaie | Ewd | oene | e 6. | G.N.G | &

Hora da ocolhafts .. csvnsineis 13 h 19 han 13 h 30 19 h 30 19 h 40 1% h 20 1% h 45 1% hij 19 h1h 1% h

Temperatura amblente .......... 280 37%5 230 2575 280 28°5 | 270 a7o2 2407 274

Temperaturs da dgua ,.,........ w" | 2605 aE° | 25° 265 270 255 2o 2595 | ago

U ghi Y o R RS e 0.080 | 0,128 0181 0,196 0,233 248 0,535 0,359 0,371 0,393

oI - L SR e e E O 712 B, 8.7 8,67 BAG | B4 6,54 7.4 7.8 4

Matéria orginles ............ 1,2 0, 15 1,1 1.8 1.4 2.4 g5 | 2,6 1,8

Pesguiea de aménia ............[ MNegativa Nogativa Positiva Pogitiva | Positiva Pogltiva Pasitiva Fozitiva Pogitiva Pogttive Fog

Pesquiza de nitrites ............] Negative Pozitiva | Positive Pozitiva: Fasitiva Paaitiva Positiva Fositiva Positiva Pogitiva Pos

FPesguisa de nitrates ., ,..........| Negativa FPogitiva Prsitlva Pogltiva Positiva |  Positiva Positiva Poszitiva Posltiva Fositiva FPar

Cloro MHvre .......:.. [re A e e i) [ [ 1] i | I 0 0 ) 0

Prova do colibaclle ... .. ...... Negativa | Positive Fositiva | Positiva Positiva Poaitiva Pozftiva Pozitiva Positiva |  Positiva | Pos

Prova do indol ,.......... | Negativa | Posit. médio| Posit, forte | Pogit, médio| Pesit, médio| Posit. forte | Posit, forte Posit, forte | Posit. forte | Pogit, forte | Peogi

Cont. gl. germes em gelose por co. 1] 1.146 1.242 [ 1.067 | 1.151 1.0E0 1.385 | 1,041 947 517 B

Cont. gl. germes em gelat. por eo. [ | 955 1.122 1.005 1.072 L 485 | 315 543 &10

Cont. germes Hguidificantes ., ., s | 28 &7 a1 . a4 | 23 | £7 i 0 it |

SINOFSE DAS ANALISES DE AMOSTRAS COLHIT
Namero de ordamy . .......... .. 1 2 ] 4 B fi T
N. pes, que tom, banho na plscina — — média 25 mediag, 28 média 30 média 28§ média 30
Froceddncia da dgua ............| Réde de Piscina | P. [ P m P, _ P. F.
diatrib. i
Lgcal da colheita ............ Cano da . Exc. C. Exc, C. Hxe. C. Bxo. C. Hze, C. Exe.
pizcing _ m i

Hora da colheita ........... 17 h, [ 15 h 50 18 h 45 1% h 19 hfn | 19 h 1% h 30
Temperatura ambienta ,,........) 46oh 2697 A704 270 g 27 2798
Temperaturg da dgua . .......... 250 a5 | 2505 2h0 ageg | nge TG
TULYAGKD S« i s s a vt mnne v ros romen 0,052 0,13 0,235 | 0,295 0,864 | 0,223 0,354
o als 2 QSR e e 7.0% 6,52 7.4 7.5 752 | 7.7 7.8
Materia orgdndea ............... 1,1 | 1.6 1.6 1,6 1.6 1.7 1.9
Pesquiza de aménia ......... von | Negativa Megativa Pazitiva Positiva Positiva Fositiva Fositiva
Pesquisa de nitritos .......... ain _ Megativa Negativa Negativa Negativa Positiva Pasitiva Positiva
Pezquisa de nitrates .,...... - Negativa Positiva Negativa | Fositiva Pozitiva Pasitiva Positiva
T g A e R | 0 i o o @ i o
Prova do colibaclle ... ... veswras | Negativa Posltiva Positiva Pazitiva TFositiva Pasitiva Positiva
Frove o imdol oo niesiain s [ Negativa |Poeit, médiol Posit, médlo] Posit, fraco | Posit. médio] Fosit, forte | Post. madi
Cont, gl. germes em gelose par _ﬁ.._ o T97 760 738 “ BTS | G0 GET

Flamd sty st I DA e TR [ e
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PESQUISAS 2ACTERIOLOGICAS COMPLEMENTAR ES

1 — Prova da putrescibilidade da dgua — Hsta prova é de
facil execucdo, bastando colocar certa gquantidade de Agua em
frasco com tampa de esmeril, submetendo-o por 8 dias, a tem-
peratura de 37°, findos os quais a agua, quando putrescivel,
exala odor desagradavel. Nao revela, em caso contrario, odor
de gualquer natureza.

Amostras de dgua colhida nas piscinas —A— e —B—
mostraram-se intensamente positivas, em relacao a prova de
putrescibilidade.

2 — Pesguisa de nacteriéfagos — Utilizamos, para a
pesquisa de bacteriofagos, a técnica classica: Semeamos a

—

feua em caldo simples (pH 7,4 -7.8) e, apos 48 horas de es-
tufa a 37°, colocamos o filtrado em presenga de culturas re-
centes de colibacilo, bacilos tifico e paratificos A e B, germes
cujos bacteriofagos especificos queriamos verificar.

O resultado foi positivo (lise) para o colibacilo, tanto na
dgua da piscina do G. N. Gatcho como na do Clube dos Ex-
cursionistas, sendo mais positive na primeira.
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{onclusdes da 1." parte:

As conclusbes da 1.2 parte referem-ge, tio somente, a ra-
pida apreciacdo da maneira como ¢ cmn&uzmu o tratamento,
bem como das condicOes higiénicas em que a agua ¢ forne-
cida 4 populacao de Porto Alegre.

1.% — Balanceando os dados estatisticos apresentados, de-
monstra-ge de modo insofismavel, a eficiéncia do tratamento
atual da dgua de abastecimento, sob o triplice aspecto fisico,
guimico e hacteriologico.

2.2 Importa fazer diariamente, na instalacdo de agua,
dois tipos de conirdle: o de conducéo e o de tratamento pro-
priamente dito, para apreciar devidamente a taxa das substan-
ciag & empregar, bem como surpreender qualquer alteracao
10 tratamento.

3.+ — To6das as substincias que entram no tratamento da
dgna, pelo sistema de filtrog rapidos de areia (sulfato de alu-
minio, cal, clorn) devem ser injetadas de modo automatico,
para gue, assim, haja seguranca na dosagem,

42 — A lavagem periodica de cada unidade filtrante &
operacio absolutamente necessaria, para manter regularidade
¢ eficiéneia na filtracao.

5.2 — De todos os coagulantes, revelou-ge mais efliciente
o sulfato de aluminio, ndo s6 devido a seu preco relativamen-
te baixo, como também por melhor adaptar-se ao servigo de
tiltros rapidos (clarificagao).

6.* — A taxa de sulfato de aluminio empregada oscila de
20 a 25 grs. por m® de agua, conscante, naturalmente, 0s dados
fornecidos pelo laboratdrio.

72 — De regra, 10 grs. de cal por m’ de dgua sdo sufi-
cientes para elevar o pH a valor proximo de 7.
8.* — Considerando que a perfeita coagulacio se produz

em pH proximo de 5.5, conclue-se que ha tedo o interésse
térnico ¢ econdmico em nao coloear o sulfato de aluminio
juntamente com a cal.
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9.+ — O cloro liguido, mantido sob pressio e injetade au-
tomaticamente pelo aparelho clorador, continua sendo o pro-
cesso esterilizante por exceléncia, simples, comodo e eco-
nomico.

10.* — ' absolutamente indispensiavel que, ao lado da
instalacdo de dgua, funcione um laboratorio bem montado,
dirigido por técnicos iddneos que, além de praticarem a do-
sagem dos reativos, analisam a dgua apos o tratamento,

11.» — Verifica-se em nosso meio, entre a dgua bruta e a
tratada, diferenca de temperatura, para menos, de 1% a 2° C,,
gendo que em média, oscila enfre 20° e 22°.

12.* — Tem-ge obtido, na Adgua bruta, turvacdo maxima
de 3,440 9%, média de 2,659 % e minima de 1,694 %, na tra-
tada, maxima de 0,088 9%, média de 0,072 % e minima de
0,058 9.

13,» — Em relacio a cbdr, de regra, obtém-se na agua
bruta, o valor maximo de 196, médio de 160 e minimo de 106,
a0 passo que a Agua tratada acusa sempre valor mais ou me-
nos constante, menor do que 6.

14> — A intensidade do oddér na Agua bruta é sensivel-
mente constante, classificada, segundo o padriao americano,
como “it-1", que significa terroso muito fraco. Na agua tra-
tada o odor & 0.

15.* — A Agua tratada revela sabor 0 (insipida).

16.* — O pH da dgua bruta atinge a mAxima de 6,91, mé-
dia de 6,78 e minima de 6,66. Apos o tratamento, verifica-se
pPH maximo de 8,02, médio de 6,92 e minimo de 6,20.

17.* — A alcalinidade total revela a maxima de 19,0, mé-
dia de 15,6 e minima de 12,9, na Agua bruta, enguanto no
tratada, encontra-se maxima de 25,6, média de 13,8 e minima
de 8,7 mgrs. por litro.

18.* — A nossa agua ¢ muito pouco mineralizada, pois o
valor maximo obtido para a dgua bruta, relativo a dureza
total é de 2°,6 (2°,6 mgrs. CaCO?® por litro), médio de 2°2
e minimo de 1°,7. Para a Agua tratada, obtém-se mAaAxima
4° 4, média 3°,8 e minima 2°,56. Vé-se que a Agua tratada
acusa dureza total superior a da agua bruta, devido a adicdo
de leite de cal gque, com o gas carbdénico da dgua, da origem
a novas quantidades de bicarbonato de calcio,

19.* — A matéria organica, na aAgua bruta, atinge o valor
maximo de 4,8, médio de 3,9 e minimo de 2,8, ao passo que,
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apos o tratamento, obtém-se méaximo de 1,8, médio de 1,3 e
minimo de 0,9 mgrs./litro.

Observa-se, pois, que a reducido da matéria organica atin-
oa, em média, a cifra de 66 %, o que exprime bem alto a efi-
ciéncia do processo de tratamento,

20." — Verifica-se o gds carbdnico livre, na agua bruta,
com a mixima de 9,0, média de 7,09 e minimad e 4,1 mgrs./
litro. Na Agua tratada, o tebr de gas carbonico Iivre pode
exceder o da dgua bruta, devido 4 quantidade de CO*® libertado
pela reacio do sulfato de aluminio sObre os bicarbonatos:

AlZ(80%)® 4+ 3 Ca(HCO®)* — 3 CaS0* + 2 Al(OH)?® 4 6 CO?

A dgua tratada apresenta a mixima de 9,8, media de 5,6
e minima de 3,4 mgrs./litro.

21.* — KEncontra-ge, na adgua bruta, indice de cloro, em
média, 11,1 e na tratada, 4,6 mgrs./litro,

22.* — A dgua bruta acusa tracos de nitrogénio protidico,
a0 passo que a Agua tratada ndo revela esta substincia.

23.* — A Agua dos reservatdrios ndo acusa nunca cloro
livre., Admite-se, entretanto, a possibilidade de existir até
1 mgr. por litro de cloro livre na dgua, depois de acidificada,
sem que acarrete prejuizo para a sauade,

24 — Nao ge tédm encontrado nitratos, nitritos e amo-
nia, tanto na agua bruta quanto na ratada.
25.* — Em relacido aos cloretos e sulfatos, a agua tratada

revela apenas vestigios do primeiro e pequena gquantidade do
segundo.

26.* — A agua bruta e a tratada, acusam apenas tracgos
levissimos de aluminio, Hsta pesquisa ¢ particularmente im-
portante no gue diz respeito 4 agua tratada, pois serve para
averiguar as condicbes de perfeita floculacio do sulfato de
aluminio.

274 — KEncontra-se o oxigénio, na Agua bruta, com mai-
xima de 3.9, média de 3,5 ¢ minima de 2,9. Na tratada, ma-
xima de 6,7, média de 5,1 e minima de 4,4 mgrs./litro.

Comparando estes valores, verifica-se desde logo, que a
dgua tratada acusa apreciivel excesso de oxigénio em rela-
cao 4 bruta.

Tal nao haveria razao de ser, pois estes valores deve-
riam equivaler-se sensivelmente, KExplica-se, porém, o fato
pelo alto tedr de matéria orgnica da Agua bruta, que ge com-
‘hina com uma parte do iodo formado na reacio, subtraindo-o,
portanto, & titulagem com tiosgulfato.

11 —C.B.
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28, — Obtém-se, com a tratamento da dgua em Porto
Alegre, reduciio microbiana de 99,9 a 100 9%, acompanhada
scempre da prova do colibacilo e do indol negativas.

29.* — A cidade de Porto Alegre beneficiou-se conside-
ravelmente com o tratamento atual da dgua de abasteci-
mento pablico, conforme revela a estatistica do D. K. 8

Conclusoes da 2. parte (experimentais):

Para facilitar a descricAo das conclusbes da 2.* parte
déste trabalho, chamaremos de — A — a piscina do G. N,
Gatcho e de — B-— a do Clube Excursionistas.

A dgua das piscinas foi renovada, respectivamente, na
—A~——, 24 dias e na —B—, 17 dias apos sua anterior coloca-
¢do, a despeito da maior frequéncia da primeira.

Utilizaram-se da piscina —A—, em 22 dias. a média de
91 pessoas e, em 15 dias, na —B-——, a média de 32.

1.5 — Durante as experiéncias, a temperatura superficial
da dgua da piscina —A-— teve maxima de 31°, média de 26°9
e minima de 25°, e a da —B—, mixima de 30°, média de 27°2
e minima de 25°,

2. — A turvacdo da dgua das camadasg superficiais revelou,
para a piscina —A—, minima de 0,138, atingindo, 25 dias
apos, maxima de 0,728, A piscina —B— demonstrou em 16
dias, a minima inicial de 0,182 ¢ a maxima de 0,511.

8. — O pH, na 4dgua da piscina —A—, partindo de 6,6,
foi progressivamente subindo até 9,3, e na —B—, de 6,92 ini-
cial, alcancou a cifra de 8,9.

4.* — A matéria orginica, na pi‘%CiIld —A— inicialmente
com 0,9 mgrs./litro, atingiu, em progressao crescente, 23 dias
apos, a cifra de 4,5 mgrs. f‘htm Na piscina —B—, partindo
de 1,5, ala;a,nccru 16 dias EI,[}U‘E a taxa de 4,1 mgrs./litro.

.Y — pe%qmqa de amonia, nitritos e nitratos revelou-
se positiva na cw,ua de ambas as piscinas.

6.2 — Ag pmomds de natacdo em Porto Alegre, ao menos
durante as exepriéncaig, nfdo sofreram nenhum tratamento
higiénico.

7.* — A prova do cloro livre foi sempre ne-:ra,twa

8.% — Constitue consequéncia 1mportant{:, sob o ponto de
vista higiénico, a contaminacao das piscinas —A— e —B—,
antes mesmo de sua utilizacdo, conforme se deduz da ana];sp
bacteriologica das amostras n.° 2.

9.9 — A prova do colibacilo e a do indol foram sempre
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mais intensamente positivas mna piscina —A— do que na
—B—, em consequéncia talvez, da maior frequéncia daquela
ou de maiores cuidados de limpeza desta.

10.* — Verificamog gque a contagem global de germes em
gelose (24 h.) e em gelatina (48 h.), tanto na piscina —A—
quanto na —B—, manteve-se em quotas altas, havendo en-
iretanto, oscilagées pouco acentuadas.

11.* — Notamos, em relacio a contagem de germes ligui-
dificantes da gelatina (48 h.), que o8 mesmos degapareceram
na piscina —A— apos 7 dias, e na piscina —B— apos 2 dias
de utilizacdo,

12,7 — O exame bacteriologico revelou a presenca, em
ambas as piscinas, de numerogos colibacilos e estafilococos
¢ de muitos germeg egporulados,

13.7 — A prova da putrescibilidade foi intensamente po-
gitiva na agua das piscinas —A— e —B—,

14.* — Pesquisamos na dgua a existéncia de bacteriofa-
gos especificos para o colibacilo, bacilos tifico e paratificos
A e B, 0O resultado foi positivo para o colibacilo, tanto na
4dgua da piscina —A— quanto na —B—, sendo mais positivo
na primeira.

Antes de encerrar éste trabalho, deixaremos consignadas
as consequéncias nltimas 4 que chegamos, referenteg 4 2.°
parte, e gue 80 as sepuintes:

1.* — As piscinas de Porto Alegre sio completamente
desprotegidas contra a acdo dos ventos, que leva para dentro
dag mesmas, poeriras e demais impurezas do solo, mormentsa
pela circunstincia das canchag de tenis estarem situadas ao
lado dag piscinas.

2, — Todos os clubes deveriam ter fiscalizacio médica
rermanente ou, ao menos, og banhistas possuirem carteira
de sanidade controlada o mais frequentemente possivel,

3." — B’ absolutamente indispensavel que os clubes sejam
obrigados a fazer o tratamento das dguas das piscinas, seja
pela recirculacio, com filtros e aparelho clorador, seja sim-
plesmente pela recirculacio e cloracio ou, ao menos, que co-
logquem sgistematicamente substancia gquimica a base de cloro,
de tal sorte que se enconire éste elemento livre, na taxa esta-
belecida peles Regulamentos existentes sdbre o assunto.

12 — C.B.
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