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1 INTRODUGAO

A populacao deve consumir égua de boa qualidade e, para atingir
tal objetivo, os servigos de abastecimento utilizam produtos qui
micos para corrigir certas caracteristicas indesejéveis ou colo
car outras que lhe faltam. Por exemplo, em alguns paises o fluor
é adicionado a agua para se tentar evitar o indice eléV&do de ca
rie dentaria na populagao infantil.

0 tratamento quimico pode ser feito visando,pentre)outros, os se
guintes objetivos: 4

- remogao de particulas em suspenséo, obtidas mediante o uso de
produtos capazes de coagular e de formar flocos dotados de gran
de capacidade de adsorgao;

- ajustamento do pH da agua, mediante ofuso de alcalis ou de aci
dos, a fim de que certas reagoes ou fenomenos se realizem;

- redugdo da corrosividade dafagua;

- remogao do excesso de saig de Ca e Mg, responSéveis pela dureza
das éguas, por meio da adigao de produtos capazes de com eles
se combinarem, formando compostos insolﬁveis;

- redugao do teor de ceftos Gompostos presentes na égua,pelaagao
oxidante de certos produtos;

- controle do problema de sabop e odor, por @eio de produtos que,
ou se combinam quimicamentegcom os agentes causadores do proble
ma, ou exercem uma.acao de adsorgao, removendo-os da agua;

- remogao ou controle de microrganismos, pelo uso de desinfetan
| tes;

- adigao ou remogao. de fluor, a fim de que seu teor na agua fique

dentro doé limifes em que sua agdo é considerada benefica.

Para que o preduto q@imico exerca a agao pretendida, deve ser apli
cado em guantidade/suficiente para ser obtido um valor jé 'pré—fi
¥ado. Deve ser levado em consideragéo, pois ¢ de fundamental im
portahcia,/ofgrau de pureza do produto quimico usado no tratamen
to da agua. O grau de pureza depende do método de fabricagao e da
qualidade dapmatéria prima usada. Se nao se leva em consideragao
tal fato, pode-se incorrer no erro de 'contaminar" a égua por oca
siao do tratamento.

0Os produtos quimicos, geralmente empregados no tratamento quimico
da agua, para fins potaveis e recreativos, sao:



a)

b)

c)

d)

e)

£)

Para o processo da coagulagao:
- sulfato de aluminio

- sulfato ferroso

- sulfato ferroso clorado

- cloreto férrico

- aluminato de sodio

Como auxiliar da coagulagao:

- bentonita

- carbonato de calcio

- silicato de sodio

- gés carbonico

Para ajustamento do pH:

- cal hidratada

- carbonato de calcio

- carbonato de sodio (sodagou’barrilha)
- hidréxido de sddio (soda caugtica)
- gas carbonico

- acido cloridrico

- acido sulfurico

Para controle da c@rrosao:

- cal hidratada

carbonato de godio

hidroxido de sodio

- polifosfato de sd@io
Para abrandamento.:

- cal hidratada |

- carbonato delsodio

- clorefto defsodio

- gas carbonico

- résinas abraﬁdadoras
Oxidante:

-&glorp

- hipeclorito de calcio
- hipoclorito de sddio
- bioxido de cloro

- ozona

- permanganato de potassio

-



g) Para controle e remogao de odor e sabor:
- carvao ativado
- bioxido de cloro
- cloro |
- ozona
- permanganato de potéssio
- bentonita
h) Para desinfecgao:
- cloro
- amonia anidra
- hidroxido de amonia
- sulfato de amonia
- ozona
i) Para remogao do excesso de cloro:
- carvao ativado
- sulfito de sodio
- bissulfito de sodio
- bidxido de enxofre
j) Para fluoragao:
- fluossilicato d¢ sodio

fluoreto de sodio >
acido fluossilicieo

fluoreto de calcio (fluorita)

Reconhecendo o fato de, que muitos segmentos da populagao entram
em contato com‘grande numero de aditivos quimicos, inclusive pela
égua ingerida, a Environmental Protection Agency (EPA) determinou
a Nationalf Resedrch Council a realizagao de um trabalho que ti
vesse como objefivo 2 avaliacao do grau de pureza das substancias
quimicas usadas noltratamento da agua para consumo humano. Um Co
‘mite de Tratamento Quimico foi formado, originando o documento

"Water ChemicalCodex", no qual foi baseado este trabalho.

Este Codex tem como objetivo principal mostrar a relagao entre a
pureza dos produtos quimicos usados no tratamento da agua e a sau
de publica.

Um minucioso estudo foi realizado com as principais substancias
quimicas usadas no tratamento da égua para se saber quais as impu

-

rezas presentes. Para cada substancia foi feito uma solugao da do
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se mais usada no tratamento, e nesta solugéo fez-se uma analise
quimica e toxicolégica. A partir destas informagoes foi proposto
a Concentragao Maxima Recomendada de Impureza; o que foi relevante

para tal determinagao foi o potencial toxico das impurezas.

A determinac@o da Concentragao Maxima Recomeéndadali@epimpureza do
original inglés "Recommended Maximum Impurity Content (RMIC) e
obtida pela seguinte formula:

CHRI = VMP ou NSRNA . NSRNA ou VMP (mg/L) x 106 (mg/kg)
DM x FS ' DM x FS
onde:
' NSRNA — Nivel Sugerido de Resposta Nao Adversa, do original
"Suggested No-Adverse )Response Level - SNARL.
Uma maior explicagéo sobre este assunto & dada no
item 4.

VMP - Valor Maximo Permitddo 2 valor de qualquer caractg
ristica de qualidade da agua, acima do qual a agua
nao é considerada,potével.

Este valof € obtido na Portaria n? 56 - BSB de 14
de march de 1977,) do Ministério da Saude.

FS - Fator de Seguranga - O FS usado nos calculos da
CMRI{e 10nconsiderando que nao mais que 10% do va
lor doWMP ou do NSRNA, contribuira para uma dada
impurezajno produto quimico para tratamento de agua.

106 - Fator de corregéo para transformar kg em mg.

DM 4 Dose maxima (mg/L)

Exemplo dojfealculo da CMRI A .
Admite-se /que sera ugilizado 500 mg por litro de uma das substan

cias quimicas comuménte usadas no tratamento de agua. Sabe-se,por
exemplol, ‘que o mercurio € uma das impurezas que pode contaminar
este Material,.gual sera a sua CMRI?

Solugcao:
Contaminante - Hyg
VMP = 0,002 mg/L
oM = 500 mg/L

FS = 10



0,002 (g/L.xiloe mng/kg
500 mg/L do aditive x:10

CMRI =

= 0,4 mgHg/kg da substancia quimica

Agsim, o grau de impureza de um produto quimireo,usado no trata
mento da égua depende do método de fabricagao e dajqualidade da
matéria prima usada.

O usuario devera exigir do revendedor ouf fabricanteumcertificado
de pureza, para que o produto usado sefa adequado a sua aplicagao,
observando também o método e a qualidadepda matéria prima utiliza
da.

O item 2 deste Manual, descreve varias'daspsubstancias empregadas
no tratamento de agua para consumo humano em nosso pais. Para es
tas substancias sao citados os respectivos CMRI, conforme prescri
cao do "Water Chemical Codex'"

0 item 3 deste Manual, apresenta Um relato sucinto da toxicidade
das impurezas, para se poderiter uma avaliacao da sua importancia
sobre a saude da populagaos

Comoobservagaofinal,o"water Chemical Codex", recomenda que se
jam continuamente feitos estudos e obtidos dados sobre a pureza
dos produtos quimicos usados em tratamento de égua, e que tais in
formagoes sejam'utilizadas para atualizagao do proprio "Codex".

2 CONCENTRACAO'MAXIMA RECOMENDADA DE TMPUREZA (CHMRI) DE SUBSTAN
CIAS QUIMICAS USADAS NO TRATAMENTO DA AGUA

2.1 Sulfaté de aluminio
Formula quimicat Al2 (SO4)3.14H20

Peso molecular: 546451

Sinonimo: alumem, sulfato de alumem, alumem purificado.
Propriedades#@Pistais branco, solGveis em agua e insollveis em
alcool.

0 sulfato del@luminio é obtido pelo ataque do acido sulfurico so
bre a bauxita. Dependendo do metodo de fabricacao e da qualidade
da bauxita utilizada, o produto apresenta um maior ou menor grau
de pureza.

0 grau de pureza_do sulfato de aluminio é avaliado em termos de
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alumina (A1,0,) soluvel em agua. O produto € considerado puro
quando apresenta 17,0 a 17,2% de alumina e 42,4% de agua de cris
talizagao para o produto solido e 8,0% de alumina no estado liqui
do.

a) Uso
0 sulfato é usado nos sistemas de tratamento de agua como coa
gulante e precipitante para fosfato.

b) Toxicidade
0 sulfato de aluminio nao € consifderado um produto perigoso.
Em tampao acido é algumas vezes irritamte guando o alumem en
tra em contato com os olhos, pele e mucosas. A DL50 do sulfato
de aluminio para camundongos é)de 4,2 'mg/kg por via oral ou
270 mg/kg de peso corporal, por Wia intraperitonial.

c) Concentracao Maxima Recomefidada de Impurezas (CMRI)
A toxicologia do sulfatd de alumifio € caracterizada segundo a
CMRI. Os valores aqui apresentados sao baseados considerando-
se uma dosagem de 150 mgide sulfato de aluminio por 1litro de
égua. Caso a dose utidfdiZada for diferente, consultar a TabelalI pa
ra obter os valores aproximados da CMRI.

Impureza CMRI mg /kg de A12804.14H2_
Arsénico 30 - © -
Cadmio ‘ 7

Cromo : 30

Chumbo 30

Mercurio : 1

Selénio

Prata 30

2.2 Sulfato ferroso

Formula quimica: FeSO,.7H,0
Peso molecular: 277,9
Sinonimos: sulfato de ferro e sal ferruginoso.

Propriedade8y & solivel em agua e insoluvel em alcool.

Pode se apresentar na forma de cristais ou granulos com coloragao
esverdeada. Na presenca de umidade do ar oxida-se, formando sais

férricos com coloragao marrom.

O sulfato ferroso apresenta-se na forma cristalizada, com sete
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moleculas de égua (FeSO4.7H20), com coloragao esverdeada. Em cer
tas circunstancias, a cristalizagao ocorre com cinco moléculas de
agua (FeS0,.5H,0).

0 sulfato ferroso € um sub-produto de diversos processamentos qui
micos e da decapagem do ago. Quando resultanteldeste processo, a
solugao usada na decapagem, jé exaurida, e tratadafcom restos de
ago ate a acidez ser reduzida a 0,02%.

O fato de constituir um sub-produto exige um rigoreso controle de

possiveis contaminantes que podem estar presentes.

a) Uso
0 sulfato ferroso ¢ usado no tratamento dellagua no processo da
coagulagao.

b) Toxicidade
0 sulfato ferroso € usado ndlfratamento da anemia, na dosagem
de 300 mg de FeSO4.7H20 ou na formayanidra; neste caso, a dose
e de 60 mg.
Recentemente, pesquisas temydemondtrado que intoxicagaes por
sulfato ferroso ocorremiiem criancgas, devido ao drageamento ser
adocicado e de sabornf achocolatado.
Exposigao aguda ao |sulfato ferroso (180 mg/kg) pode levar a
uma intensa agaojcorresiva na mucosa géstrica, particularmente
no canal pilorico.
Manifestagdes epigrasticas e vomito podem ocorrer no  periodo
de 10 a 60 minutos podendo causar choque, coma e morte apés 6
a 8h de expobsigao.
Exames pés—morte‘revelaram danos no figado, caracterizando ng'
crose hemorragica.
Os mecanismos bioGuimicos e fisiologicos da exposigao ao sulfa

to fefrdso nao e€stao totalmente compreendidos.

¢) Corncentrag@olMaxima Recomendada de Impureza (CMRI)
Os wvaldres aqui apresentados (CMRI) sao baseados para uma dosa
gem maxifa de 80 mg de FeS0,.7H,0/litro de agua. Caso a  dose
usada seja diferente, os valores da CMRI devem ser seguidos,de
acordo com a Tabela I.
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Impureza CMRI mg /kg de FeSO4.7H29
Arsénico 60 -~
Cadmio 10
Chumbo 60
Cromo I 60
Mercurio 3
Seléenio 10
Prata 60

2.3 Cloreto ferrico

Férmula quimica: FeCl,

Peso molecular: 162,3

Propriedades: cristais em forma hexagonal; vermelho na transmissao
de luz; verde na reflexao de luz; muito higroscépico.

Densidade a 25°C = 2,90; dissocia a alta temperatura em FeCl2 e
012; reage absorvendo égua do ar,]formando cloreto ferrico hexahi
dratado.

Soluvel na agua, alcool, acetona; pouco soluvel em CS,; insoluvel
em acetato de etila. Quando em, solug@o e corrosivo.

0 cloreto ferrico & produzido peloc ataque do cloro a aparas de
ferro e constitui um dos componentes resultantes do ataque do clo
ro ao sulfato ferrosol.

Pode-se apresentar gcom 6 moléclilas de égua de cristalizagao e,
neste caso, ¢ denominado cloreto férrico a 60%. Quando anidro, a
presenta-se com 98% de cloreto ferrico. Em solugéo, pode apresen
tar de 39 a 45%)de FeCl 1.

0 sal anidro u cri§talizado e deliqiiescente e, na presenga de)

umidade ou da luzl) se decompde, produzindo acido cloridrico.

a) Uso
0 cloreto fepricd € usado no tratamento da agua, Nno  processo
da c¢oagulacao.

b) Toxicidade
O cloreto ferrico apresenta-se na forma so0lida ou cristal de
cor marrom-amarelada. £ muito higroscopico. As solugoes sao
corrosivas. E geralmente disponivel como um liquido de cor mar
rom-amarelado, contendo aproximadamente 30% de FeCl3 por peso
de agua. Pode também ser obtido como cristais escuros com uma

formula FeCl3.6H20.

-
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A DL50 do FeCl3 via oral para ratos € 900 mg/kg e para camun
dongo € 1.872 mg/kg.

Os sintomas observados a uma intoxicagdo cronica foram:  dimi
nuicao da atividade motora e espasmos fibrilar musculares, es
pasmos cronicos, coma e finalmente mortey

0 FeCl3 ¢ moderadamente acumulativo. Num estudg feito a longo
prazo, por um periodo de 6 meses com uma dosagem de 0,02 a
2 mg de FeCl3/kg nao apresentou efeit® déreterio, sendo 2 mg/kg
a dose limitante para o inicio dos/efeitos toxicos.

Concentragao Maxima Recomendada de Impureza/(CMRI)

Os valores da CMRI aqui apresentados saobaseados na dose méx;
ma de 60 mg de FeCls/litro de faglampCaso _a dose usada seja di
ferente, consultar a Tabela I para gé obter os valores aproxi
mados da CMRI.

Impureza CMRI mg_/kg de FeCl,
Arsénico 80 -
Cadmio 20
Cromo 80
Chumbo 80
Mercurio 3
Selenio 20
Prata 80

2.4 Silicato de sodio

Féormula quimica: Na,O (8i0,)

Peso molecular: 242 p/f = 3

Sindnimos: ¥idro.séluvel, vidro liquido, metasilicato de sddio.

Propriedadés: oé silieatos sao muito pouco soluveis em agua e al

guns s3o insoliveisfem agua fria. As formas anidras dissolvem me

nos do gue,as formas hidratadas. Em solugéo aquosa, estas'substég

cias gao altamente alcalinas.

a)

b)

Uso
Usado eomo inibidor de corrosao de metais. Auxilia a  clarifi
cagio e eVestabilizante de ferro e manganes.

Toxicidade

Os silicatos formam solugao alcalina com valores de pH varian
do entre 11 e 12 (ver caracteristicas de solugoes alcalis e
irritantes).~ |
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¢c) Concentragao Maxima Recomendada de Impureza (CMRI)
Uma dose maxima de 16 mg de silicato de sodio/litro de agua foi
analisada e nao foi observado que qualquer contaminante contri
bua adversamernite na potabilidade da égua.

2.5 Bentonita

Formula quimica: nao definida.

Peso molecular: nao conhecido.

Sinonimo: bentonita.

Propriedades: Nos depésitos de origem/se apresenta com coloragao
branca amarelada a preto. Intumece com égua cerca de 10 vezes mais
seu volume original; o gel resultante tem alta viscosidade, contu
do, a intumescéncia aumenta se existirlisubstancia alcalina como
o oxido de magnésio.

a) Uso
Usado como auxiliar na clarificagéo da égua, durante o trata

mento.

b) Toxicidade
A luz dos conhecimento@l@tuais nao se conhece efeitos adversos
causados por este material.

c) Concentragao Maxima Recomendada de Impureza (CMRI)
Uma dose maxima de 15 mg.del bentonita/litro de agua foi anali
sada e nao observou-se que qualquer contaminante afetasse a po

tabilidade da agua para consumo humano.

2.6 Carbonato,de sodio

Formula quimiea: NaéCO3

Peso molecudar: 106,0

Sindnimo: carbohato godico, barrilha, soda cinza.

Propriedades: ocorre na natureza como hidrato sem cheiro; exposto
ao ambilente |gradualmente absorve um mol de agua (cerca de 15% hi
groscdpico). Soluvel em 3,5 partes de agua em temperatura ambien
te e 2,20Ppartes de Agua a uma temperatura de 35°C; sollvel em gli
cerina; insollivel em alcool. ’

Decompoem com OS acidos, produzindo efervescéncia e sua solugao

aquosa & extremamente alcalina - pH = 11,6.

a) Uso
Usado para ajgstar pH.



b)

c)

2.
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Toxicidade
Apresenta caracteristicas das substancias alcalinas e irritan
tes.

Concentragao Maxima Recomendada de Impureza (CMRI)
0 valor da CMRI aqui apresentado esta baseado Hagpdosagem méxi

ma de 100 mg de Na 003/1itro de agua. Caso @ dgese seja diferen

te, consultar a Tagela I.

Impureza CMRI amg fkg Naz_C__(_)_3
Cromo 50

Chumbo 50

7 Oxido de calcio e hidroxido de calcio

6xido de calcio

Formula quimica: CaO
Peso molecular: 56,0

Hidréxido de calcio

Formula quimica: Ca (OH) ,
Peso molecular: 74,0
Descrigao do CaO

Apresenta;se aglomerado em blocos, granulado ou em pé; seu peso

especifico depende do calcareo que lhe deu origem e de sua gra
nulometria, varia \(ide 0,9 a 1,1 ton/m®.

Descrigao do Ca (OH)2

Apresenta-se como umypo cristalino branco, de sabor ligeiramen

te amargo. E pouco soluvel em agua e soluvel em glicerina. Sua
solubilidade em agua®én? g/630 mL a 25°C e 1 g/1300 mL a 100°C.

a) Uso

Sao usados principalmente como agentes amaciantes e témbém pa
ra ajustar 0 pH, /mo tratamento da agua.

0 o6xidollde calcio ou cal virgem € produzido peloaque01mentodo
capbonato de.calcio (calcareo). Em contato com a agua combina-
sd com esta formando hidroxido de calcio, comumente conhecido
como ¢al hidratada.

A cal apli€ada no tratamento da agua & sempre hidratada.Quando
e utilizada : cal virgem, a aplicagao ¢ sempre precedida de
uma hidratagao.

Segundo especificacoes da AWWA, a cal virgem deve apresentar
um minimo de 90% de oxido de calcio.
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b) Toxicidade

c)

A cal virgem ou 6xido de calcio ¢ um material caustico,irritan
te severamente a pele e as mucosas. Sua poeira pode usar sé
rios problemas nas vias respiratérias. A cal hidratada, da mes
ma maneira que a cal virgem, irrita a pele éumuecosas.

Durante o processo de produgdo do oxido de @alcio, os trabalha
dores podem ficar expostos aos maleficios dos pés atmosfericos
e de gases; calor e umidade sao considerados fatores estressan
tes.

0 efeito prejudicial do oxido de céleio, resultante da sua al
calinidade, €& pelo fato que ele combina‘@xoteérmicamente com a
Adgua. A exposigao pode resultarngemginumeras' formas de dermati
tes, acompanhadas de descamagoes €)erupcoes vesiculares.

As dermatites normalmente regridem apés cessada a exposicgao.
Contudo, em casos severos de eéxposicae, pode ocorrer dermati
tes e invalidez permanenté. Casds de ulceragoes também tém si
do descritos.em trabalhadores.

0 6xido de calcio tem acgao irritadte e caustica. A agao do hi
dréxido de calcio e men@Sppronunciada quando em solugio; esta
substancia tem uma Alcalinidade fraca e que ira normalmente
produzir irritagéo somente quando em contato com as mucosas.
Contudo, contatopprolongado/com aplicagéo de calor pode resul

tar em dano na epiderme.

Concentragao Maxima Recomendada de Impureza (CMRI)

Os valores da CMRIpagui) apresentados referem-se: paraoCa(OH)2
numa dose de 650.mg de Ca(OH)z/litro de agua e para o Ca0 numa .
dose de 8500 mg de CaO/litro de agua. Caso a dose usada seja di
ferente{ eonsultana Tabela I para se basear os valores da
CMRI. s

Impufeza CMRI mg. /kgde Ca(OH), ou Ca0
Arsgénico 10

Cadmie 2

Cromo - 10

Fluoreto _ *

Chumbo 10

Selenio 2

Prata 10
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* valor da CMRI para fluoreto nao foi estabelecido. Todos os pro
dutores de cal devem analisar e declarar a concentragao do fluo
reto contida nestes materiais.

2.8 Hidroxido de sodio
Formula quimica: NaOH

Peso molecular: 40,1

Sinonimos: soda caustica, hidrato de sodio.

Propriedades: Tem facilidade de absorvepfldioxido de)carbono e agua
do ar; muito corrosivo (caustico) paraftecidos, animais e vege
tais e para o metal aluminio, na presenga de uma pequena quanti
dade de agua.

Uma grama dissolve em: 0,9 mg de aguagn0,3 mL de agua em ebuli
gao; 7,2 mL de alcool absoluto, 4,2 mL de etanol e pouco na solu
cao de glicerina.

a) Uso
Usado para ajustar o pH da agud.

b) Toxicidade
Este composto é muito toxico para os olhos, tanto na forma 11
quida como na formafsolida.E extremamente alcalino, destruin
do tecidos e causa (queimaduras graves. A inalagao de particg
las deste material poede causar sérios danos ao trato respirato

rio e a sua ingestao podéicausar danos ao sistema digestivo.

¢) Concentragao Maxima Recomendada de Impureza (CMRI)
A CMRI aqui fapresentada ¢ baseada na dose maxima de 100 mg de
NaOH/litro/de égga. Caso a dose seja diferente, basear a CMRI
pela Tabela I. |
Impureza CMRI mg /kg de NaOH

Mercurio 2
!

2.9 Hipoclerito de calcio

Formula quimi€a: Ca(0C1), ou Ca0,Cl,

Peso molecular: 143,2

Propriedadesi cristais branco soluvel em agua, quando armazenado
nao se deteriora, ndo é higroscopico; € praticamente transparente
em solugao aquosa.Afbrmacomercialcontém 90 a 94% de Ca(OCl)z.
Hipocloritos sao susbtancias soluveis em agua e com acentuado chei
ro de cloro. Os principais hipocloritos sao: hipcclorito de sodio,
qhipoclorito de petéssio e hipoclorito de calcio.
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As seguintes substancias podem estar presentes no hipoclorito de
calecio: Ca(Cl0,),, CaCl,, CaCOz, Ca(OH), e agua.

a) Uso
Usado na desinfecgao, remogao de cor, remogao de ferro e manga

nés; é usado tambem para controle de odor & sabors

b) Toxicidade
Os hipocloritos, sob agao do gés carbonico ou'em contato com
tecido vivo, liberam cloro* com muifa facilidade.
Seus efeitos nocivos resultam de s€u carater irritante (pela
liberagao do cloro) e, em parte, do sew, poder alcalino**,
Os sintomas provocados pela ingestao dessas substancias sao se

melhantes ao dos produtos causticos, porém, muito menos inten
so. Estima-se, no entanto que a ingestéo de 120 a 220 mL de hi

poclorito de potassio (agua_de JAVEL) pode provocar a morte.

c) Concentracgao Maxima Recomendada de Impureza (CMRI)
0 valor da CMRI aqui apresentado & baseado numa dosagem maxima
de 20 mg de hipoclorittonde calcio/litro de égua; se a dose usa
da for diferente, Ppasear a CMRI pela Tabela I.

Impureza CMRI mg /kg de Ca(OCL)2
Mercurio 10 -

2.10 Amonia

Formula quimicag NH,

Peso molecular: 17,0

Sinonimos: gls amoriiaco, hidreto de nitrogénio.

Propriedadés: é/um gas, incolor, de propriedades alcalinas, mais

leve que o dAmydmuitol solivel na agua, alcool etilico, éter etili

co e outroes solveéntes organicos. Liquefaz-se com facilidade e pos

sui uml odorn penetrante caracteristico.

A amdnia ef levemente ativa e pode sofrer oxidagao, substituigao
ou adicao.

a) Uso
Usado com cloro durante a desinfegao para controle de trihalo

metanos, odor e sabor.

* mais detalhe sobre a toxicologia do cloro, vide cloro.

*%* alcalino, substancia alcalina (toxicologia), vide alcalis.

-
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Quando a amdnia estéd presente na agua ela podera reagir com ©
cloro aplicado para a desinfecgao desta. O produto final da rea

gao entre o cloro e a amonia é conhecido como cloraminas.

Toxicidade

A grande solubilidade da amonia em agua faz comigue ela seja
retida pelas porgoes iniciais do trato respiratério, onde atua.

Se a exposigao nao é macica, os pulmoespsao raramente  envolvi
dos. O comprometimento pulmonar é pguco prowavel, porque a  ir
ritagao das vias aéreas superioresfe dos olhos, provocada pela
amonia é tal que afasta o individuo d@plocal contaminado, evi
tando exposigao demorada.

Em altas concentragoes (1 700 ‘@, 4 5000mg/m’) a amdnia atua como

asfixiante e pode afetar o sistema nervoso central, causando es

pasmos.

Concentragoes acima de 100 mg/m¥provocam irritagao do trato

respiratério; de 280 a 490 mg/m’ , irritagao dos olhos, nariz e

garganta.

0 odor e perceptivel a 14 mg/m3 (20 ppm). A exposicgao a 3 500 mg

/m® (5 000 ppm) e ndpidamente fatal.

Concentragao de 500 ppm (350 mg/m®) por 30 minutos produzem ele
vagao do volume minuto respiratério, que retorna ao normal apés

a exposigéo. De sete wolurntarios expostos por SILVERMAN et alii,
1949, apenas 2 continuaram a respiragao nasal nos 30 minutos.Os

outros cinco passaramarespirar pela boca em virtude da secura
e irritagao nasal'JiDois mostraram excessiva lacrimagao, embora
nao houveSse contato dos olhos com a amonia (administrada por
mascara),

Tem sido belatadal sua toxicidade para peixes desde o comego do

séculope essaptoxicidade varia com o pH da agua.

CHIPMAN (1934), demonstrou que a nao dissociagao da amonia (NHB)
era toxdca para algumas especies. Ele concluiu, nos seus estu
dos,lgue a toxicidade do sal de amonia dependia do pH e era di
retamentéprelacionada a concentragao da nao dissociagao da amo
nia,.

TABATA (1962) tem atribuido grau de toxicidade para peixes e in
vertebrados, obtido atraves do NH4, com valor 50 vezes menor
que amonia NH3. Na maior parte das aguas naturais o limite em

que predomina o pH é da fragdo NH,; contudo, em aguas altamente
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alcalinas, a fragao da amonia pode alcangar niveis toxicos. Es
tudos em varios laboratorios demonstraram que a concentragao le
tal para uma variedade de espécie de peixe varia de 0,2 a 2,0
mg/L NH, tendo obtido resultados em espécies mais sensiveis (tru
ta) e espécies mais resistentes (carpa).

A concentragéo de amdnia abaixo de 0,2 mg/L naol € significan
temente perigosa para populagéo de peixes e tambem, nesta con
centracao, ainda nao foram evidenciadds efeitosjadversos fisio
14gicos e histopatologicos.

Estudos demonstraram que concentracao, de amonia a 0,3 mg/L dei
xaram as trutas hiperexcitadas; em 5 mg/l)de amonia os movimen

tos das trutas foram inibidos.

¢) Concentragao Maxima Recomendada de Impureza (CMRI)
Uma dosagem maxima de 5 mg de NHB/L de égua foi considerada e
nesta concentragéo nao sedconhece, qualquer contaminante que pos

sa causar efeito adverso/na pofabilidade da égua.

2.11 Cloro
Formula quimica: Cl,

Peso molecular: 71,0

Sinonimos: gas cloro,|agua de cloro.

Propriedades: gés amarelo esverdeado, mais pesado que o ar e, em
meio aquoso se torna liglido amarelo claro; tambem mais pesado que a agua, odor

irritante; é sufocante. Formamistura explosiva com ‘H2. Limite de odor detectavel :

3,5 ppm.
a) Uso

Usado para desinfecgao da agua, remogao de cor; usado tambem pa
ra remover ferro, mangangs e sulfatos; usado no controle do gos

to e odoxr.

b) Toxicidade ;

Estddos evidenciaram efeitos do gas cloro em varias concentra
coés entré 300 e 4 500 pg/m® (0,1 a 1,5 ppm) em 26 espécies di
ferentes de plantas.

As maniféstacoes mais comuns do cloro foram necrose € descolo
ragao das folhagens, as quais ocorreram em um Ou dois dias apés
a exposigao ao cloro.

A descoloragéo‘das folhas foi um resultado tipico da exposigéo
a baixas concentragoes de cloro. Espécies como espinafre e pepi

no tiveram uma descoloragio similar a produzida por ozénio.
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A forte capacidade oxidante do gés cloro torna-o perigoso. ao
homem, animais, vegetais, bem como a muitos materiais. Na pre
senga de umidade, o cloro pode se transformar em hipoclorito(ou
tro forte agente oxidante) e acido cloridrico.

Se estes compostos forem formados nas membranas das mucosas do
organismo, a partir do cloro contaminante da atmosfera, poderéo
ocorrer danos nos tecidos.

A NIOSH "National-Institute for Occupdtional Safety and Health"
estimou que, em 1973, 15000 trabalhadores estavam potencialmen
te expostos ao cloro.

A sensibilidade ao gas cloro varia bastantefde individuo para
individuo e parece haver o desenwvelvimento“de algum grau de to
lerancia do organismo humano a baixas concentragoes deste agen
te. :

0 principal efeito nocivo ef@lirritagao produzida nas mucosas
dos olhos, nariz, garganta e tpato respiratério.

A inalagao de cloro em altas goncentragoes produz sensagao de su
focagao com ansiedade, dor)retroesternal, tosse, depressao res
piratéria, cianose, escarro sanguinolento, sensagao de ‘queima
¢ao no nariz, na . bdea, e nos)holhos, cefaléia, dores epigastri
cas, nauseas-e vomitos. A exposicao severa pode causar dano pui
monar, com pneumenitey enfiSema e edema.

Nos casos eXfremos, ajlesao dos pulmoes pode ser suficientemen
te grave p@ara provocar a morte por asfixia.

A exposigao po¥ longo prazo a pequenas concentragoes do gas clo
ro implicara em: lesao cutanea com acne clorada, bronquite cr§
nica, conjuntivite, queratite, e erosao do esmalte dos = dentes
(pelé agdo do 4déido cloridrico), anorexia e vomito.
Em/trabalhadores expostos a baixas concentragaes de cloro, por
périodd de 6 a 15 dias, observou-se a ocorréncia de bronquite
e tossepem 30,4% deles.

Exames de raios X destes trabalhadores mostraram a existéncia
de pneumoesclerose inicial e enfisema em muitos casos.

Relagao dose-efeito de diferentes concentragoes do gés cloro no
homem:
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1 ou menor quel

pessoas nao acostumadas ao gas podem  mani

festar sintomas de irritagao.

- 2 a 3,5 ppm - irritagao da mucosa ocular, odor bem percep
tivel.
- 4 ppm - concentragéo maxima aSpifadap,por 1 hora,sem

provocar danos.

- 6 a 15 ppm - irritagao de garganta.

- 14 a 21 ppm - exposigao perigog@ se persistir por 30 a 60
minutos.

- 30 ppm - tosse intensa possibilidade de espasmo.

- 502100 ppm - exposigéo sem protegao, por 1 hora, pode

implicar emimorte.
A cloragao da égua serve principalmente para destruir ou dimi
nuir o desenvolvimento de microrganismos patogénicos para a saé
de humana. Por outro lado,#@0mo ja dissemos, a cloragao podera
levar efeitos adversos a/saude; com) a cloragao, o gosto e odor
da agua pode se intensificar se houver compostos organicos pre
sentes nessa agua.
A partir de estudos fé€itos,em 1980, observou-se que nao existem
provas experimentais que a exposigéo ao cloro produz efeitos ad
versos na reprodugéo ou que Seja carcinogénico.
Contudo, compostos potencialmente carcinogénicos podem ser for
mados (os trihalometanos, se houver condigSes adequadas de pH
e temperatura para que.ocorram as reagaes).
0 cloro, em égua de piscina, tem causado nas pessoas expostas,
ressecamento da pele e cabelo, conjuntivite quimica e raramente
asma.

Concentragéo Maxima Recomendada de Impureza (CMRI)

Os valores dantMRI aqui apresentados sao baseados na dose de
30 mg de 012/1itro de égua. Caso a dose seja diferente, consul
tar a Tabéla T para obter a CMRI.

Impureza CMRI mg /kg de Cloro
Tetracloreto de carbono 100
Trihalometanos 300
Mercurio 7

2.12 Hidroxido de amonia

Formula quimica: NH,OH

4

Peso molecular: 55,0
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Sindnimos: agua amoniacal, amoniaco, hidrato de amonia espirito
de Hartshorn.

Propriedades: liquido incolor, de odor muito forte e caracteristi
coj missivel em égua; comercialmente encontrado com 28 a 29% de

amonia em agua. £ obtido por dissolugao do glsgamoniaco em agua.

a) Uso
Usado com o cloro durante a desinfecgao para eontrole de triha
lometanos; também para controle de oflor e‘gabor na égua de abas
tecimento publico.

b) Toxicidade
Por ter propriedades alcalinas ¢ amonia dissolvida, a toxicida
de desta substancia,de alguma forma, estagdescrita através da
amonia e alcalis neste Manual.

¢) Concentragao Maxima Recomendada de Impureza (CMRI)
Uma dose maxima de 10 mgfde hidrdXido de amdnia/litro de  agua
foi considerada. Nesta concentragao o hidroxido de amonia  nao
é conhecido como tendo algum conta@minante que possa afetar a po
tabilidade da agua.

2.13 Permanganato de  potassio

Formula quimica: KMNOy

Peso molecular: 158,03

Sinonimo: permanganato de potéssio. /

Propriedades: cristaiside cor roxa que tem brilho metalico azul;
sabor adstringentelliSoluvel em agua, estavel no ambiente.

Decompoe em presenga de substanqias alcalinas e muitos outros sol
ventes orgahicosh em presenca de substancias acidas ha 1liberagao
de oxigénfoy.cdm acido cloridrico, o cloro é liberado; substancia

fortemente oxidante, podendo provocar explosoes. .

a) Uso
Usado no tratamento da égua para controle de odor e sabor e tam

bem‘como um oxidante para remogao de ferro ou manganés.

b) Toxicidade
A agao do permanganato de potéssio se faz atraves de irritagao
e de uma agao corrosiva nos tecidos.
A agdo topica se faz de duas maneiras: oxidagao do tecido e a
agao alcalina.
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Em contato com o tecido, o permanganato e convertido em diéxl
do de manganés, com a formagdo de hidroxido de potassio e a 11

beracao de oxigénio. Vide reagao a seguir:

4KMnO, + 2H,0 3 4KOH + 2Mn 0,

4 2
Py
2Mn207 + 4Mn02 + 302
Esta formagao de hidrdxido de potassio pode ser aumentada, de

pendendo da dosagem inicial.

A absorgao do permanganato de potasSio na cireulagao sanguinea
depende da duracgao da exposicdo. Estéplevara/a um efeito sisté
mico como hemélise das células e com a producao de metaemoglobi
na, causando uma coloragéo marrominagpele, no sangue € na urina.
0 processo pode evoluir levando ohindividuo a morte. As compli
cagdes que levam o individuo a morte sao devido a um ou mais fa
tored: colapso circulatorid, hiperpotassemia.

A dose letal para individuos adultos esta na faixa de 10 a 20
gramas, levando em media'de 20 a 90 dias; dependendo da susceptibi
lidade de cada individuo.

c) Concentragao MaximagRecomendada de Impureza (CMRI)
Os valores aqui apresentados sao baseados numa dosagem maxima
de 10 mg de KMnO4/litro de agua. Caso a dose for diferente, ba
sear a CMRI pela Tabelapin
Impureza , CMRI mg /kg de KMnO

A
Cadmio 100 -
Cromo 500
Mercurio ‘ 20

2.14 Carvao ativado

Formula quimiga: C (arbono)

Peso molecular: 1250

Sinoniflos: earvaogpreto, carvao.

Propriedadés: granulos pretos, na forma solida, com grande area
de superficie, insoluvel em agua.

Carvio ativad®: substincia da familia dos carbonaceos que sdo ca
racterizados principalmente por sua area superficial, distribuigao
e tamanho dos poros e propriedades cataliticas, de absorgao e ad
sorgéo. Varias matérias primas e processos de manufatura produzem

estes produtos, com diferentes caracteristicas.
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a) Uso
Usado no tratamento da égua para adsorver e remover odor, sabor
e outras substancias soluveis na agua de abastecimento publico.

b) Toxicidade
Nao ha evidéncia de toxicidade. A luz do$ conhecimentos atuais,

nao se conhece efeito toxico comprovado.

¢) Concentragao Maxima Recomendada de Impureza (CMRI)
Os valores da CMRI aqui apresentados sao baseados na dose méXi
ma de 200 mg de carvao ativado/litro de agua. Caso a dose seja
diferente, consultar a Tabela I para @s valores da CMRI.

Impureza CMRI mg /Kg de carvao ativado
" Arsénico 30 '

Cromo 30

Chumbo 30

Mercurio _ 1

Prata 30

2.15 Acido fluossilicico

Formula quimica: H,SiFg

Peso molecular: 144.08

Sindnimo: acido hidrofluossilieico, acido silico-fluossilicico , a
cido fluossilicico,

Propriedades:'liquido fumegante, transparente e incolor, corrosivo,

soluvel em agua.

a) Uso

Usado comé fonte de fluor na agua.

b) Toxicidade ,
Substanefa orrogiva, irritante para a pele e tem um odor ir

tantespVide subStancias alcalinas e irritantes deste Manual.

é) Coficentracgao Maxima Recomendada de Impureza (CMRI)
As.analises feitas sobre o grau de impureza do HZSiF6 apresenta
ram Niveis tao baixos de arsénico e chumbo que nao calcularam
sua CMRI. Contudo, esta avaliagao foi feita considerando a dose

maxima de 1,2 mg do ion fluoreto/litro de agua.
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2.16 Fluossilicato de sodio

Formula quimica: Na,SiFg

Peso molecular: 132

Sindnimo: hexafluossilicato de sédio, silicofluor de sbddio.
Propriedades: pé amorfo ou granular, cor brafiagginodoro e insipi
do.

Pouco soluvel em agua fria, insoluvel em alcooll WA solugdo de agua

gelada € neutra.

a) Uso

Usado como fonte de fluor na agua.

b) Toxicidade
O fluossilicato de sodio, quando, adicionado em excesso para pre
servagao de alimentos causa nauseas/ vomitos e erupgoes cuta
neas.
A solugdo tem uma reagao @Acida:/lime molécula do sal &€ neutrali
zada por 4 moléculas de hidrdxido de sodio, usando fenolftalei

na como indicador.

Na281F6 + 2H20 2NaF + SiO2 + 4HF

A dose letal do flUossilicate de sodio esta entre 0,074 e 0,149
gramas por quilo de peso do animal, correspondendo a 0,045 e 0,09
gramas de fluor{hrespéetivdmente por quilo de peso. Para mais

informagoes da toxicidade deste composto, vide fluor.

¢) Concentragao, Maxima Recomendada de Impureza (CMRI)
Analises feitas sobreéng grau de pureza do Na2SiF6 mostrou a pre
senga de pniveis ‘de arsénico e chumbo em quantidades tao baixas
que nao {foi c@lculado o CMRI; contudo, esta analise considerou

a dose maxima de 4,2 mg do ion fluoreto/litro.

3 TOXICIDADE DAS IMPUREZAS ENCONTRADAS NAS SUBSTANCIAS QUIMICAS
USADAS NO TRATMMENTO DA AGUA

3.1 Arsenico

O arsénico e um elemento brilhante, cinza, quebradigo, possuindo

propriedades tanto metalicas como nao metalicas. Os compostos de
arsenico sao ubiquos na natureza, sao insoluveis na/égua e ocorrem
principalmente como arseniuretos e arsenopiritas. O arsenico nor
malmente encontrado nas aguas de abastecimento provem de fontes de
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arsenico inorganico.

0 arsénico existe no estado trivalente e pentavalente e seus com
postos podem ser tanto organicos como inorgénicos. Os compostos ar
seniacais trivaiente inorganicos s3o mais toxicos que os pentava
lentes, tanto para os mamiferos quanto para @sgespécies aquaticas.
Embora muitas formas de arsénico sejam tdxicas)pap@ oS seres huma
nos, compostos arseniacais foram usados no passado pela medicina,

para o tratamento de infecgoes causadas goripSpirochaeta discra

sias sanguineas e dermatites.

0 arsénico inorganico & prontamente absorvido pelo trato gastrintes
tinal e os pulmoes e, em menor extensao, pela pele. Distribui-se
amplamente por todos os tecidos egfluidos corporais. Apés cessar
uma exposigao continua, a excrecao do aprsenico pode continuar por
um periodo de 70 dias.

Desde o inicio do século XIX osWMeompostes arsénicos tém sido  sus
peitos de serem carcinogénides; asSimy devido & ser uma substancia
com potencial carcinogénico, pela exposicao de populacoes a inges
tao da agua, muitas precaugoes, tem sido adotadas. Estudos clini
cos, ocupacional e com populaQGes tem demonstrado que a exposicao
ao arsenico, tanto pela ingestéo, quanto pelo inalagao, aumenta o
risco de cancer no pulméo, na pele e em outros locais do corpo hu
mano. Apesar de sep pouco questionével que o arsénico & carginog§
nico para os seres humanos, ‘em estudos com animal, este efeito nao
tem sido demonstrado.

Os sintomas obgervados do arsenicismo com exposigao moderada sao
fadiga e perd& de energia. Numa exposicao grave, os seguintes sin
tomas podem/ser obéervados: catarro gastrintestinal, degeneragéo
dos rins, fendencia alédema, polineurite, cirrose hepética, danos
na medula 0sSs€a, exfloliagdo dérmica e alteragao na pigmentagao da
pele. Ng6 tem siddl demonstrado um limite seguro péra exposigao ao
arsénifo. Durante,exposigdo cronica , o arsénico trivalente  pode
acumdlar-se principalmente nos ossos, musculo e pele, e em menor
quantidade, no figado e rins.

Estudos epidemiolégicos feitos em Taiwan indicam que 0,3 mg/L de
arsénico na agua de beber resultou num aumento da incidéncia de
hiperqueratose e cancer de pele e quanto maior o consumo de agua,
maior esta incidéncia. Uma situagao similar tem sido relatada na
Argentina, ManiﬁgstagSes dermatolégicas de arsenicismo sido ob
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servadas em crianc¢as de Antofagasta doChile, pois a égua usada para
abastecimento tinha uma concentragao de arsenico de 0,8 mg/L.
Segundo a Portaria 56 BSB de 1977 do Ministério da Saude (Brasil),
o VMP (valor maximo permitido) de arsénico na agua para consumo hu
mano € de 0,002 mg/L.

3.2 Cadmio

O cadmio € um elemento que se encontra na naturéza, associado a

muitos minerais. Atualmente, é considerado come um 'dos elementos
mais toxicos. Tem uma vida média longafe se acumula nos seres vi
vos permanentemente; por este motivo, “tem ocasionado intoxicagGes
macigas de seres humanos.

Atualmente existe uma restrigéo cofistante ao uso do cédmio, tanto
para as aplicagoes existentes, como pard o desenvolvimento de no
vas tecnologias. Esta ultima se deve ‘@d fato de que o Cd e persis
tentemente toxico em concentragSes muito), pequenas e que se concen
tra bastante na cadeia alimeRntar. Seu tempo de vida média nos orga
nismos (especialmente nos mamiferos) & indefinido e pode durar vé
rios anos.

As plantas nao teém mecandiSmos,para excretar o Cd, assim o absorvem
e o retém nos seus tecidos. A acumulagao geralmente e maior nas
raizes que nas partes|aéreas.

Alguns vegetais com®@ o ‘@proz efo trigo, podem assimilar quantida
des consideraveis de €d a partir de solos contaminados. Sabe-se

que nesta contaminagao'pode influir uma serie de fatores, como o

tipo de solo, o pHipa concentragao de outras minerais, etc., mas
a informacao @' este, respeito é escassa.

Em organismgs mapinhos, zooplanctons, moluscos e outros organi§
mos filtradores{ as céncentracgoes do Cd sao muito mais elevadas

que na agua. '

Quantidédde Bonsidepavel deste elemento é ingerida através dos ali
mentosg, sobretudoy pela populagéo nao exposta ocupacionalmente.

As péssoasg com baixa proporgéo de ferro no sangue tem uma absorgao
de cerca dépd vezes mais que as pessoas com concentragSes normais
de ferro. Est€ fator e outros como a deficiéncia de proteinas, cal
cio, etc., podem favorecer consideravelmente a absorgao do cadmio.
A dieta proteica dos seres humanos esta constituida em sua maior
parte por alimentos de origem animal e nos quais o Cd se encontra
unido as proteinas, o que facilita uma maior ingestao deste elemen
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to.

Igualmente ao que acontece com o chumbo, tem-se demonstrado que os
animais mais jovens absorvem maiores quantidades de Cd que os mais
velhos. Depois de absorvido, o Cd é transportado pelo sangue para
todas as partes do corpo.

Em animais de experimentagéo, tem-se demonstrado que o Cd e retido
nos glébulos vermelhos, nos quais se une com as proteinas de baixo
peso molecular, provavelmente com as meta@lotioninas.

0 Cd tem uma forte afinidade pelo figado e peles rins, sendo nes
tes orgaos onde mais se concentram.

Em seres humanos, expostos por longo tempoha baixas concentragoes
de Cd, constatou-se que aproximadamente 50% do Cd € retido tanto
no figado como nos rins. Este ultime orgdo retem a terga parte da
carga corporal total e as concentracoes mais altas se localizam na
cortex renal.

Como o Cd e acumulativo, suds congentracoes nos tecidos alcangam
o maximo de 20 a 50 mg, quando o individuo chega na idade de 50 a
60 anos, existindo depois um higeirofdecréscimo. Outros orgaos,nos
quais o Cd se acumula, Saogo,pancreas e as glandulas salivares. A
placenta atua como uma barreira eficaz para este elemento, nao per
mitindo a passagem para o feto.

A principal via de eliminagao @40 Cd no homem é a urinaria. Em ani
mais de experimentagho, depois da administragao continua de uma do
se conhecida de Cd2+, a eliminagao urinaria deste elemento foi me
nor que 2% da guantidade diaria absorvida. Tanto a bilis como as
concentragoes das glandulas parotldas e do pancreas, contribuem pa
ra a eliminggao fecal do Cd.

SO pequenas quantidades de Cd sao eliminadas pelo suor, pela exfo
llagaoepltellale atraves dos pelos.

Em estudosrealizddos com coelhos e camundongos, demonstrou~se que
quando existe_algum transtorno renal a eliminagao do Cd pela urina
aumenta consideravelmente.

A concentracao normalmente encontrada de Cd no sangue e abaixo de
1 pg/100 mL,“¢om uma variagao de 0,06 a 15,9 ug/lco mL, sendo que
os fumantes tem uma concentragao mais elevada que os nao fumantes.
Em 1947 uma doenga rara e dolorosa foi descrita como "reumatismo
natural' em 44 pacientes nos vilarejos situados nas margens dos

rios Jintsu e Toyama, no Japao.
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Esta doenca foi denominada mais tarde de Itai-Itail (significando
doi-doi) devido as queixas associadas com as dores provocadas pe
las deformagdes Osseas das pessoas afetadas. Foi estimado que cer
ca de 100 pessoas morreram em decorréncia dessa doenga, até o  fi
nal de 1965.

As pessoas com essa enfermidade haviam ingerido arroz e égua poté
vel contaminada com cadmio. A fonte de contaminagao deste elemento
era uma mina de zinco e chumbo que se lg€alizava'a 50 km rio acima
das regioes afetadas.

0 periodo de laténcia da intoxicagaoleronica varia consideravelmen
te, em geral entre 5 a 10 anos, mas, em alguns casos, pode chegar
a 30 anos ou mais. Durante a primeira fase, observa-se mudanga de
cor nos dentes, perda do paladar e)a boca fica ressequida. Poste
riormente, o nimero de eritrocitos diminui devido a danos na medu
la O0ssea. As principais caract@pisticas, sao dores lombares e nas
pernas estas condigoes persistem por varios anos, tendo o paciente
que permanecer acamado.

0 dano severo nos rins causaja excrégao urinaria de diversos nu
trientes. Os transtornosggue produz o cadmio no metabolismo do cal
cio & acompanhado porfum abrandamento dos ossos, fraturas e defor
magoes do esqueleto. Além disso, pode haver uma diminuigao da esta
tura corporal de ate 30, centimetros.

Segundo a Portaria 56 BSB'de 14 de margo de 1977, do Ministério da
Satde (Brasil), o VMP) (valor maximo permitido) do cadmio na agua
para abastecimento publico e de 0,01 mg/L.

3.3 Agentes causticos e irritantes

Substanciag causticas sao agentes que quando em contato com a pele
causam deStruigao doS§ tecidos no local de sua aplicagao. Quando o
agente tambem prepipita as proteinas celulares e os exsudatos in
flamatdrios) formandouma crosta (ou escara) que depois se organiza
em cicatrizgrecéébe também o nome de escarotico (ou cauterizante).
Em sudpmdioria, os agentes causticos sao escardticos. Alguns des
tes, especialmente os alcalis, redissolvem as,proteinas precipita
das, em parte por hidrdlise, de modo que nao se forma nenhuma cros
ta, ou apenas uma delicada; tais agentes penetram profundamente e
sao em geral impréprio para uso.

Os irritantes sao substancias que agem localmente, produzindo "in
flamagdo" no tecido cut@neo ou mucoso. A primeira resposta a ir



31

ritagao local é um aumento da circulagao sanguinea na parte lesada.
A vasodilatagao local, medida atraves de um reflexo axonomico (ner
voso), e acompanhada de uma sensagéo de desconforto, aquecimento €, as
vezes, prurido. Aparece ainda hiperestesia localizada. As substag
cias que desencadeiam apenas uma hiperemia reativa sao conhecidas
como rubefacientes.

3.4 Cromo

O cromo € o 172 mais abundante elemento nao gasosoyna Terra; sua
concentracao na crosta terrestre varia de 80 a 200 mg/kg, com uma
média de 125 mg/kg. Embora o cromo tenha um estado de oxidacgao

+2 +6 . ‘ .
a Cr ~, a forma trivalentene/a mails comumente en

variando de Cr
contrada na natureza.

O cromo nao € encontrado em estado livneé na natureza, embora seus
compostos estejam muito disseminados. Alguns minerais e pedras pre
ciosas devem sua coloragao agffcromo.

3 6

+ ~ ; ’ s o
Apenas o Cr e o Cr'° sao biologicaménte significantes, sendo e}

cromo hexavalente mais toxieo que o trivalente. Este ultimo se en

contra na cromita, mas, ao entrar em contato com o oxigénio do ar,
se oxida convertendo-segdem Cr+6.

O cromo e encontrado fic ar, no_solo, nos alimentos e em muitos sis
temas bioldgicos. O cromo, no estado trivalente é um elemento es
sencial. Uma deficdéncia,de Cr+3 em animais de experimentos ocasio
na uma sensivel redugao da insulina nos tecidos periféricos. Uma
deficiencia . mais gravé em ratos e  camundongos, resultou
em hiperglicemiaimglicostria e um sensivel atraso do crescimento,
podendo ser devido, em parte, a redugéo da atividade da insulina.
A intoleran€ia a glicose e um problema comum nos serés

‘. . s s +3
humanos eduma das possiveis causas e a deficiencila do Cr ~.

A toxicidade ‘doncromo depende do seu estado de valéncia. Q Cf+3,
que ¢ dma forma nhtricionalmente ativa, tem uma baixa toxicidade,
com ufma margempgrande de seguranga entre a quantidade essencial e
aquélapgue vai induzir efeitos deleteérios.

o cr*® & muito mais toxico que o crt3

e nao tem valor nutricional.
0 cr*® pode Ser absorvido pela inalagéo, ingestao e pela via dérmi
ca, geralmente causando irritag@o e corrosao. Sinais de  intoxica
Qgés por estes compostos incluem hemorragia do trato gastrintesti
nal apés ingestéo, ulceragao do septo nasal e cancer no trato res

piratério, quando da exposigéo por inalagéo e danos cutaneos derma
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tites de contato eczematoso e nao eczematoso, apés exposigéo por
via dermica.

0 Cr+3 tambem pode provocar alergias na pele de pessoas sensiveis.
Contudo, a quantidade para causar tal efeito ¢ muito grande, uma,
vez que esta forma de oxidagdo é menos soluvelllegmenos absorvida.
Em estudos feitos com animais de laboratérios, colocando-se 50 ug
de Cr+6 na dieta, tem se observado: diminuicao do crescimento e
danos hepaticos e renais.

Os peixes parecem ter uma relativa tolerancia a6 Cr, mas alguns or
ganismos aquaticos sao bastante sensiveis. A toxicidade varia de
acordo com a espécie do organismo, o estadopde oxidagao do Cr e pH.
Alguns estudiosos constataram que © crescimento e a sobrevivencia
de alevinos e formas jovens de salm@o sa@o significativamente redu
zidas numa concentragéo de 0,20 mg/Lide Cr+6.

Segundo a Portaria 56 BSB degl4"de margo de 1977, do Ministério da
Satde (Brasil), o VMP (valof maximo permitido) do cromo total para

Agua de abastecimento publiigo € de 0,05 mg/L.

3.5 Chumbo
Nenhum metal tem sido g&studado tao intensamente do ponto de vista

toxicolégico e nenhum tem apresentado tantos problemas, tanto com re
feréncia & multiplicidade das yias de introdugao, e ao espectro de
sistemas e orgaos @fetadosynd’ homem, como também em animais domésti
cos e selvagens, quanto o chumbo.

Quanto a toxicologia, podeése distinguir duas formas de chumbo. A
primeira é a inorganiieas na qual os varios sais de 6xidos possuem
acao idéntida, uma‘'vez absorvidos pelo organismo. A segunda forma
€ o chumboftetrametila. Estas sao claramente diferentes das formas
inorganicasiidol chumbo, tanto na absorgao, como na disposigao no or
ganismo, :

As prificipais vias de absorgao do chumbo sao: trato gastrintesti
nal € sistema respiratério. Pequenas quantidades de chumbo podem
tambem sér absorvidas atraves da pele intacta ou lesada, quando
aplicada empaltas concentragoes.

A absorgao do chumbo, atraves do trato gastrintestinal é muito in
fluenciada pelos niveis na dieta de numerosas substancias, desta
cando-se o calcio, o ferro, as gorduras e as proteinas. A absorgao
& também consideravelmente maior em criangas do que em adultos e

também maior durante o estado de jejum. A razao pela qual a absor
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cao do chumbo da dieta é maior em criangas, aproximadamente 40%,
do que em adultos, (8%) ¢ desconhecida.

A absorgao do chumbo por inalagao tem sido muitas vezes responsa
vel por casos de intoxicagao. O chumbo emitido no ar pode variar
de grandes particulas de pd a finos aerossoiSUAgeomposicdo quimi
ca é variavel. O 6xido de chumbo é a forma dominadte em fundigoes
e fabricas de acumuladores, enquanto que no ar ambiente existe uma
mistura complexa de haletos, carbonatosg oxidos, fosfatos e sulfa
tos.

A cinética da distribuigao do chumbo elcomplexa. As principais ca
racteristicas sao rapidez, transferéncia pard o osso e diminuigao
progressiva na percentagem de excregéo.

Nos tecidos, o chumbo pode formar ligagaes covalentes com diversos
grupamentos quimicos de enzimas, protéinas e outras moléculas. O
chumbo etravessa rapidamente a barreira pl:ace’n‘»téria_e sua concentragao
no recém-nascido e semelhante aquéla do sangue da mae, o que indi
ca um processo de equilibrio mae-feto.

Aproximadamente 90% do totaltde chumbo do corpo, decorrente da ex
posicao a longo prazo, e8taonos ossos. Nenhuma outra alta afinida
de existe, embora o figado e 08 rins tenham concentragoes um pouco
acima da média. O chumbo deposita-se também nos dentes (principal
mente em criancas)pe nojcabelo. '

A concentragdo de chimbo no sangue é de grande importancia. A plum
bemia € usada como um indicador de exposigao recente ao chumbo.

Os efeitos toxi@ospdos compostos de chumbo-alquila, sao bem dife
rentes daqueles do chumbo inorganico, assim como a sua distribui
¢ao no corpo.

A eliminagao dof chumbo ocorre pelas vias biliar e urinaria e por
esfoliagao do tecido epitelial, inclusive os cabelos.

Muitos /Oorgaos e silstemas s3o afetados adversamente pelo chumbo. Al
guns @feitos tempsido observados em homens e animais de experimen
to. Outros apenas nos animais.

As impliedgoes dos efeitos relatados apenas nos estudos animais ge
ralmente nao sao conhecidos porque estudos relevantes com volunta
rios nao foram feitos. Os quatro principais 6rgaos e sistemas al
vos sao: sistema nervoso central, nervos periféricos, rins e o sis
tema hematopoietico.

Quanto ao sistema nervoso central, ha numerosos relatos de condi
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gao grave, frequentemente fatal, comumente atribuidos a encefalo
patia por chumbo, ocorrendo como resultado da exposigao cronica ou
subcronica a altas doses de chumbo inorganico. As principais carac
teristicas sao: lentidao, inquietagao, irritabilidade, dores de ca
bega, tremor muscular, ataxia e perda de memOPianpEstes sinais e
sintomas progridem para convulsao, coma e morte.

Quanto ao efeito sobre o sistema nervoso periférico a literatura
mais antiga cita a ocorréncia frequente (e paralisia por chumbo
entre trabalhadores que o manuseiam.

Com relagéo ao sistema renal, dois tipos distintos de efeitos tem
sido observados no homem. No primeiro tipo,nos/efeitos sao manifes
tagoes de lesao do tubulo proximalg@.outro efeito renal ocorre
com exposigao prolongada a altas concentragoes de chumbo. E uma
doenca progressiva, caracterizada por fibrose intersticial, escle
rose dos vasos e atrofia glomerular. Ocorre principalmente entre
consumidores de whisky falsificadole“em trabalhadores com alta e
longa exposigao industrial.

No sistema hematopoiético, sabe-se, ha muito tempo, que a anemia
e uma das primeiras maniféstacoes de intoxicagao por chumbo. Isto
resulta da reducdo da ida media dos eritrdcitos circulantes, como
também dé inibicao da sintese de hemoglobina.

A presenga do chumbe em agua potével numa concentragao de 100 pg/L
pode casuar, num numero consideravel de c¢riangas, concentragao de
chumbo no sangue de cerca de 30 ug/100 mL (concentragao que seria
um tanto excessiivappara @s criangas).

A concentracadymédia de chumbo na agua potavel nao € superior a
50 pg/L, nao ultrapéssando a ingestao semanal de 3 mg no qual a
dieta diaria codtem 300 pg de chumbo. A agua potavel que, contendo
50 pug de chumbo por Aitro, representaria entre a quarta parte e a
metade do “chumbo {ngerido semanalmente paraadultoé,e ao redor da
térceira partegnes casos de criangas. Os valores correspondentes
de cHumbo @bsorvido seria a quinta parte nos adultos e a terceira
parte em ‘epiangas. Como consequencia disto ocorre uma margem de

risco, recomenda-se para agua potavel um valor de 0,05 mg/litro de

chumbo.
Segundo Portaria 56 BSB de 14 de margo de 1977, do Ministério da
Saude (Brasil), o VMP (valor maximo permitido) para o chumbo em

agua de abastecimento publico & de 0,1 mg/L.
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3.6 Fluoretos

Flior é o mais eletronegativo dos elementos; existe naturalmente

na forma de fluoreto. .Ocorre principalmente em fluorita,CaF2 e

fluorapatita~Calo(P04)6F2 )

A concentragao do fluoreto em agua natural depéndey,, principalmente

da solubilidade e das rochas contendo fluoretQ,com a qual a égua

entra em contato.

A contaminacdo ambiental por fluoretos gxpoelmuitos organismos aos

efeitos potencialmente téxicos deste Xenobiotieo e pode exercer al

gum "stress" sobre a interrelagao ecoldgica entre as populacgoes
vegetal e animal, nas comunidades biolégicas naturais.

Os fluoretos sao contaminantes emfpotencial, nao so quando presen

tes em grandes quantidades em determinados locais, mas tambem quan

do distribuidos em baixos niveis duradte um longo periodo de tempo.

Estas afirmagdes sao sustentddds ,pelds seguintes fatos:

a) niveis de poluigéo atmosferica porifluoretos capazes de levar a
uma significante acumulagdo na vegetagao e consequentes  danos
para algumas plantas sensiveis, fpodem ocorrer a varias milhas
de distancia das fonteéside emissao;

b) quantidades signifiicantes de, fluoretos acumulam-se em insetos,
péssaros e mamiferos que se alimentam de plantas, nas redonde
zas de fontes poluidoras;

¢) a poluigao por fontes industriais e por esgotos municipais au
menta os niveis de fluoreto nas aguas, principalmente no verao.
Segundo o Depantamento de Agricultura dos E.U.A., 0s fluoretos
téem causado maiores danos aos animais, em termos universais, do
que qualquer outro poluente.

Numa concéntragao ambiental de 1,0 ppb, ou abaixo disto, podem sur
gir, a longo pragp, danos ao ecossistema, devido_amagnifipaqéobig
16gicad Certas gramas forrageiras podem acumular cerca de 200.000
vezed o nivelmdewfluoreto presente no ar que as circunda.
A prolongada ingestéo pelos animais de pastagens contaminadas pode
levar a uma, excessiva acumulagao de fluoreto nos ossos o que, por
sua vez, produz deformagdes no esqueleto e outros danos a  saude,
principalmente para o gado bovino. Nestes animais, os sinais de in
toxicagao aparecem depois de 4 a 5 anos, quando a dieta contém nl
veis acima de 30 ppm.

Os moluscos bivalves sao raito sensiveis aos fluoretos. Observou-
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se que 0s mexilhoes sujeitos a 10 ppm de fluoreto morrem apés o

periodo de 5 dias de exposigao.

0 crescimento de crustaceos é reduzido em aguas contendo 20 ppm de

fluoreto.

Alguns vegetais mostram-se tdo sensiveis as gXposigoes ao fluoreto

que, para se evitar danos, a concentragéo de fluoreto no ar deve

ser mantida abaixo de 1 ppb. Nesta concentragao, 1@ exposicgao do
homem nao pode ser detectada através da déteépminacao da excregao
urinaria do ion.

0 flhor reage lentamente com a umidadé do ar, dando origem ao fluo

reto de hidrogeénio, ao difluoreto de oxigémio ¢ outros compostos.

Os elétrons do fluor, em combinagaepcom os de atomos de  carbono,

formam uma ligagdo estavel, proporcionando uma inércia quimica e

alta estabilidade termica para os compostos orgénicos gerados, oO0S

quais dividem-se em: 7

a) fluoracetatos - substancias que/liberam esses compostos nos sis
temas biologicos; |

b) fluorcarbonos - gases, comopos freons. Sao compostos de alta
estabilidade quimica egbaixa toxicidade; liquidos volateis como
o fluoretano, utiliZado comohanestésico geral; sdlidos, como os
fluoroplasticos;

.c) fluorfosfatos - substancias/liquidas de alta pressﬁo de vapor,
utilizadas como gases de guerra;

' d) outros compostos - dnumeras substancias de uso terapeutico apre
sentam fluonpfiem,sua estrutura quimica. Exemplos:trifluperazina,
flurazepam4¥y5-fluoranracil, etc. Outros, ainda, sao utilizados
como praguicidas: Exemplo: trifluralina.

Algumas dag propriedadés geoquimicas e fisiologicas do fon fluore

to resultam dolfato de que este tem o mesmo raio ionico e mesma car

ga que ofioh hidroxila (OH ). '

Como cénsequénciay o ion fluoreto e a hidroxila tém comportamentos

quimicos similares. Assim, o jon fluoreto pode ocupar o lugar(subs

tituir) de fon hidrdoxido nos minerais e no material mineral dos den
tes e dos o0ssSos. |

Os compostos de flior encontram-se na natureza (.solo, agua e ali

mentos) e no corpo humano, sob a forma de fluoretos. Sao encontra

dos na atmosfera de comunidades, tanto rurais quanto urbanas.

A ocorréncia dos fluoretos no ambiente pode ser provocada por fon

-
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tes naturais ou antropogénicas. As fontes sao varimdas e incluem:
lavas de vulcoes, poeiras generalizadas arrastadas de solos conten
do fluoretos, fumaga da queima de carvao ativado e atividades in
dustriais.

0 fluoreto é um constituinte normal da agua,fiSendo _que a concentra
gao depende da quantidade de precipitagSes recebidas na regiao, as
qQuais produzem a lixiviagao dos depésitos naturais.

Geralmente a égua salgada tem maior concéntragao do que a égua do
ce, e quanto maior a salinidade da égua, maior @ concentragao de
fluoretos.

Os fluoretos podem ser encontrados no ar dtmosférico sob a forma
de material particulado, sob a forma,gasosa €7sob a forma gasosa
adsorvida como aerosol.

Os fluoretos mais frequentemente encontrados sob a forma gasosa
sao o HF e o SiF,. Na forma pafficulada; os fluoretos mais encon
trados sao a criolita, o fluorsparn, onpfluoreto de aluminio e a
fluorapatita.

Embora a principal fonte de fluoretofl para seres vivos seja a égua,
o ion pode também ser encontrado em alimentos que tenham sido pre
parados com agua fluoretada.

Podemos detectar em carnes, ovos, manteiga, queijos, peixes, algu
mas frutas, etc. O fluoreto pode ser encontrado em bebidas, tais
como: vinho, cervejaj cafe, cha, etc.

0 fluoreto pode ser absorvido atraves do trato intestinal, do tra
to respiratério enda pele, provindo da alimentagao, agua de beber,
dentifricios conteqdo fluoretos e do ar.

0 ion fluoréto é 4facilmente e extensivamente absorvido no trato in
testinal, dependendo /da solubilidade dos compostos ingeridos.

Os fluoretos, sob a/forma de vapores e poeiras, contendo .particg
las finamente divididas, sao eficazmente absorvidbs pelo epitélio
do trdto respiratério.

Nc céaso de material particulado, a solubilidade e fator 1limitante
da cinetieca no organismo. Portanto, gases e vapores sao muito mais
rapidamente @bsorvidos do que as particulas sblidas.

Uma vez absorvidos, os fluoretos sao distribuidos rapidamente pelo
organismo, atingindo o interior das células. O fluoreto & transpor
tado no sangue, tanto sob forma livre, quanto ligado a proteinas.

£ nos tecidos que contém grandes quantidades de calcio que mais se
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distribui e se acumula o fluoreto. Entao, os dentes, ossos e car
tilagens sao os maiores depositérios deste agente, sendo a  reten
950 nestes tecidos dependente da concentragao na exposigéo, da ve
locidade de absorgao e da quantidade de fluoreto jé acumulada.

A toxicodinamica do fluoreto é complexa. A agua de beber contendo
cerca de 1 ppm de fluoreto é benéfica para a saude hufigha, por pro
mover a redugao da dissolugao dos cristais de hidroxiapatita dos
dentes e dos ossos, devido a formagao de_um,composto menos solu
vel, a fluorapatita. CQntudo, niveis altos de fluoreto 830 toxicos
para todos os sistemas biolégicos.

A maneira pela qual o fluoreto interfere mos processos bioquimicos
da célula nao e bem entendida. Sabe-se que um excesso de fluoreto
evita o metabolismo oxidativo poricausa da inibigao da agao enzimé
tica que depende de cations polivalentes, tais como magnésio, cé;
cio, ferro e manganes.

O fluoreto exerce seus efeitds nocdwos principalmente por intervir
com a respiragao celular, produzindo inibigao das enzimas~chaves
do ciclo glicolitico e do transporte/de elétrons.

0 fluoreto, por combinar-se comimetais como o calcio, o cobalto,
o manganés e o magnési®, inibe, asenzimas que, para suas atividades,
dependem da presencga |[destes oligoelementos.

Duas formas de efeitoshcronicos sao observados a longo prazo. Ha a
fluorose dentaria, ou matizafao do esmalte dos dentes e uma fluoro
se esquelética. Em ambos os casos € necessario considerar a severi
dade, pois muitas formas moderadas de intoxicagéo tém sido conside
radas benéficas por alguns.

A toxicidade a longo prazo do fluoreto ¢ manifestada principalmen
te nos ossds, onde a incorporagéo do fluoreto modifica sua composi
cao quimicalpadeém desse efeito, a fisiologia do esqueleto nao  so
fre grandes mudangas pelo consumo de égua com até 8 ppm de fluore
to, mas, depois de certo tempo de absorgao, a fluorose pode ser no
tadas Os primeiros estégios da doenga podem ser evidenciados pelo
aumentolda opacidade dos ossos, quando da observacao ao Raios X.
Além da flubrose ossea, a exposigao por longos periodos pode acar
retar também sintomas neurologicos.

Segundo a Portaria 56 BSB de 14 de margo de 1977 do Ministeério da
Satde (Brasil), os VMP (valores maximos permitidos) do fluoreto na
agua para consumo varia de 0,6 a 1,4 mg/L (dependendo da temperatu

ra maxima diaria).
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3.7 Mercurio

Mercurio deriva-se da palavra grega 'hidargyros", que significa

ndgua de prata", por ser o elemento um liquido-prateado a tempera
tura ambiente.

0 mercurio é, comparativamente, um elemento gamo,.colocado em 16¢
lugar no conjunto dos elementos em abundancia na Térra. Concentra
gSes suficientes de mercurio para extragéo comeréial sao encontra
das no sulfato de mercurio.

O cinabrio é o minério de mercurio maié difundido na natureza.

As fontes artificiais de poluigao por mercurio incluem as explora
coes minerais e refinarias, fabricas de cloro-$oda, indastrias de
polpa e papel, indistrias de plasticos e eletronica, hospitais,pra
tica agricola, industrias e usos de medicamentos.

Duas caracteristicas, volatilidade e tpransformagao biologica fazem
do mercﬁrio, unico, como agente toxico para o meio ambiente. Sua
volatilidade responde pelas/altas concentragaes.atmosféricas (20 a
200 pg/m®) encontradas proximas as areas que contém teores de 10
ppm de mercurio no solo, em comparagao com a concentragao atmosfé
rica de 5 pg/m® normalmentepregistrada. Felizmente o mercurio nao
€ largamente distribuido na natureza. No solo , sua concentragao
geralmente varia de 0,01 a 0,06 ppm; em rochas, de 0,01 a 0,09 ppm_
e em aguas de 0,002 a 03006 ppi.

0 vapor de mercurio@lementar ¢ geralmente considerado insoluvel.
Entretanto, pequenas quantidades dissolvidas na agua e outros sol
ventes sao impostantes sob, o ponto de vista toxicolégico.

Os compostos mos quals o mercurio figura diretamente unido ao car
bono, por megio de ligagao covalente, foram classificados como orga
nicos. Esta distlngao & de valor limitado, porque as propriedades
toxicas do vapor de mercurio elementar se distinguem daquelas dos
sais inorgénicos &, ademais, os alquimercuriais de cadeia curta di
ferem fnotavelmente dos outros compostos também enquadrados na defi
nicid de oganicos. Sob o ponto de vista de risco a saide humana,
as mais importantes formas de mercurio sao: os vapores de mercurio
elementar e 08 alquimercuriais de cadeia curta.

Nas solugSes aquosas estabelece-se um equilibrio entre Hgo, Hg2+2,

Hg+2. A distribuigao do mercurio entre os tres estados de oxidagao
é determinada pelo potencial redox (oxidagao - redugao) da solugao

e pela concentragao de haletos, tiois e outros grupos que formam

complexo com o Hg+2
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0 ion mercuario e capaz de formar muitos complexos estaveis com im
portantes moleéculas bioldgicas.

A transformagao bioldgica do mercirio em compostos de alquilmercu
rio de cadeia curta, processada por bactérias, € a segunda caracte
ristica importante. Este fato provavelmente {responde,pelas altas
concentragoes de metilmercurio em peixes.

Considera-se que existem dois ciclos de transporte e distribuigao
de mercurio no ambiente. Um de alcance globalhgue e¢ompreende a cir
culagao atmosférica de vapores de mergurio elementar a partir de
fontes terrestres e o outro, favorecidoppelas fontes antropogéni
cas é de carater local e depende da metilagad do mercirio inorga
nico. ,

Tanto o mercurio, que provém das fontes{naturais, quanto o libera
do por fontes antropogéncias, pode se&)transformar no meio ambiente.
As formas inorganicas se transformam, prkincipalmente por reagoes
de oxi-reducao.

0 mercurio inorgénico bivalente (Hg+2) pode se reduzir ao vapor de
mercurio metalico em condigoespredutoras adequadas, ou por inter
vengao de bactérias (Gen€follPseudomonas).

A oxidagdo do vapor dé mercurio)até mercurio ionico bivalente € o
passo critico para a a@bsorgao de mercurio - por agua doce e por
oceanos.

A outra transformagao impdrtante, que pode sofrer o mercurio inor
ganico, € sua conversao a compostos de alquilmerctrio (metil e di
metil) com suas @orprespondentes interconvensoes. Esta etapa possui
uma importancia primordial, quando se deve avaliar a contaminagép
local por mércuri®.

0 mercuriof inorgénicol bivalente € formado a partir da oxidagao do
vapor de mercurio por~processosfisico—quimicos ou pelo rompimento
da ligagéo carboné—mercﬁrio dos compostos organomercuriais,através
de prdeessos.quimicos e/ou bioldgicos. O mercurio inorganico  ade
re-sé as gubstancias em suspensao na agua ou no sedimento.

Nos seres humanos, o mercurio pode ser introduzido no organismo
pelas vias digestiva, respiratéria e cutanea. Para os vapores do
mercurio elementar, a principal via de absorgao e a respiratoria,
enquanto que, pelo trato gastrointestinal o mercirio metalico & mui
to pouco absorvido. Do mercurio inorganico introduzido no organis

mo pela via digegtiva, cerca de 7% sao absorvidos. No caso do me
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tilmercirio, ha uma absorgao de 95%.

0 organismo retem cerca de 80% do valor de mercurio inalado. 0
grau de absorgdo pela via cutanea no homem nao € bem conhecidoj;con
tudo, € importante o fato de que, por esta via, pode haver absor
gao de todas as formas de mercurio.

0 vapor de mercurio metalico inalado difunde-$e rapidaménte, atra
vés da membrana alveolar. Apés a absorgao, haumag@radual e lenta o

+ . ~
2). A oxidagao ocorre em parte no

xidagao para ions mercurio (Hg
sangue, principalmente nos eritrocitos/ e em parte nos tecidos. A
difusao no sangue acontece com O merclrio parcialmente inalterado
e parcialmente oxidado.

A toxicidade relativa dos sais de mercurio im@rganico esta relacio
nada com sua absorcao. Apos exposigaoc agudajgou cronica a sais de
mercurio inorganico (em animais e no hdmem) as concentragoes mais
altas do mercurio sao encontradas nos pins e, em»segundo lugar, no
figado.

No organismo, os compostos organomercuriais se distribuem amplamen
te. Os alquimercuriais s3oc muito maig estaveis e circulam inaltera
dos por um longo periodo de tempojldepois dissociam-se, sendo que
o ion metilmercurio uné-se aslproteinas e é assim biotransformado.
Os alquilmercuriais sao capturados pelos rins em proporgéo muito
menor do gque o mercurio inorganico. Distribuem-se por todo corpo
e se acumulam no cépebro.iDefftodas as formas do mercurio, esta ¢
a de maior deposicao nesse orgao, podendo atingir ate 98% do total
absorvido. Por.isto, o @istema nervoso central é o ponto critico
do organismo na exposigéo ao metilmercurio.

0 metilmercurio ultrapassa facilmente a placenta, penetrando no
feto, no qdal ira congentrar-se no sangue € no cerebro.

Os compostos organicos de mercurio causam fragmentagao dos cromos
somos emmeelulashdé varios animais, inclusive do homem, determinan
do o surgimento de aberragoes cromossomicas.

Em esStudos realizados em ratos com exposigoes cronicas observou-~
se a nefrotoxicidade do metilmercurio pelas mudangas morfométricas
ebioquimicasno sistema lisossomal renal.

Em concentragao de 60 pg/100 mg em niveis sanguineos nao foram e
videnciados sinais e sintomas de intoxicagao.

Segundo a OMS (1978), concentragoes de mercurio no cabelo abaixo
das quais nao existe intoxicagado, sao da ordem de 100 mg/kg. Acima

deste valor, ja é possivel o aparecimento dos primeiros  sintomas



42

de intoxicagao.

Os efeitos da exposigao aos vapores de mercurio sao estritamente
de natureza neuropsiquiatrica. Exposigoes a elevadas concentragoes
de vapor de mercurio metalico podem também provocar irritagao pul
monar e envolvimento do sistema nervoso centrals

As exposicdes cronicas ao vapor de mercurio sae muito comuns em
ambientes de trabalho. Algumas vezes ha uma combinagao de vapores
e poeiras de sais inorganicos do metal. Os"sinais‘e, sintomas envol
vendo o sistema nervoso central sao cafacterizados principalmente
por tremores e eretrismo, os quais semanifestampor uma sintomatolo
gia apresentando timidez, insonia e instabilkidade emocional, com
humor depressivo e irritabilidadey

Os compostos de metil e etilmercurio sago primordialmente neuroté
xicos e produzem tipos similares de 1eSoes no homem. As caracteris
ticas patoldgicas principais s86Va destruigao das células nervo
sa do cortex, particularmente nas /areas visuais da cortex  occipi
tal, e distintos graus de lesoes na capa granular do cérebro.

O metilmercurio € excretado pkincipalmente pelas fezes. Do total
absorvido, cerca de 40%saopeliminados na forma inorgénica pelas
fezes e 5 a 20% pela urina.

Segundo a Portaria 56/ BSB do Mimistério da Saude (Brasil), o VMP
(valor maximo permistide), para © mercurio na égua para consumo huma
no € de 0,002 mg/L.

3.8 Piridina

Piridina € um composto heterociclico, comumente encontrado no meio
ambiente. A piridina tem sido utilizada como solvente para desnatu
ragao de aléool,/na producao de pigmentos, na industria de algodao,
couro e fdrmacaliticafe na sintese de compostos organicos.

A piridina foi“encontrada em aguas residuais de minas de carvao e
em aguds de Mindustrias quimicas.

Na égua, a/piridina mostrou ser estavel, provavelmente por nao ter
influeneia no corpo de agua turbulento.

Adicionando=se a piridina em modelos de corpo d'agua, numa tempera
tura variando de 14 a 20°C, esta substancia persistiu por muitos
dias.

Estudos feitos em corpos d'égua indicaram que a piridina é um po
tente inibidor dos processos bioquimicos. Em uma concentragao aci

ma de 5 mg/L a piridina mostrou provocar um aumento da demanda bio
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quimica de oxigenio (DBO).

ExposigSes aos vapores de piridina mostraram qQue essa substancia
é irritante para mucosas dos olhos e do trato respiratério. A piri
dina, no estado liquido é potencialmente irritante para o tecido
cutaneo.

Estudos experimentais feitos com animais revelaram que a piridina
1iquida é téxica, causando dano ao coragao, figado, rins e  inibi
¢ao do sistema nervoso central.

No ambiente ocupacional, foram evidencdados 157¢asos de intoxicg
¢ao aguda por vapores de piridina comercial ou mesmo piridina pura;
nestes casos, as vitimas mostraram asfixiajeuforia, inibigéo da
musculatura esquelética e vomitosy

Exposigao ocupacional a 5 mg/m®, durante 2 a 4 horas, em trabalha
dores, sinais de degeneragao do miocardio, sintomas degastritecr§
nica e danos no sistema nervos® €entral, foram observados.

A inalagao de piridina, numd concentragaoc de 25 mg/m®, durante 20
segundos, por trabalhadores| provoca inflamagoes nas mucosas dos
olhos e do trato respiratério superior.

Nas intoxicagoes cronicasymos seguintes sinais e sintomas podem
ser observados: danos/no sistema nervoso central, dor de cabega,
vertigem, fraqueza, insonia, perda, da consciéncia, ataxia (descg
ordenagéo motora) e, polineuriteés, podendo ser observado, tambem,
mudancas a nivel endécrino, sanguineo, renal e hepatico.

Cerca de 16 trabalhadokes expostos a piridina, durante um periodo
laboral de 7 @pdd, anos,japresentram dores epigéstricas e irritabi
lidade. Quando examinados clinicamente, eles evidenciaram ter bai
xa pressao arterial, acrocianose ossea (cor azulada nas extremidé
des) e, algumas/vezes( polineurites.

Piridina temWima baixa toxicidade para Daphnia e peixes. Alguns au
tores tém demostrédo que a dose letal para Daphnié e peixes varia
de 400\ a 600 mg/le

3.9 Prata (Ag)
H4 milénioSpque se conhece a prata como metal. O seu uso como  de

sinfetante jé era conhecido no reinado do Rei Cyrus da Pérsia.

A agao antibacteriana da prata e do nitrato de prata foi descrita
por RAULIN em 1869, Mas, desde a II Guerra Mundial, ha uma grande
campanha para a utilizagao da Ag como um desinfetante nos sistemas

de abastecimento- de égua e piscinas. Concentragoes . - acima de
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150 pg/L tem sido usadas para a purificagéo de piscinas, mas, devi
do a seu custo elevado e a opalescéncia causada pelo cloreto de
prata, este método ndo é pratico nem recomendado para os sistemas
de abastecimento publico.

A dose diaria aceitavel da prata para um adultoldospEUA, com peso
de 70 quilos, foi determinada como 88 pg/L. As fonfes de prata na
dieta sao os alimentos, a égua consumida e possivelmente as amélgg
mas dentarias, que sao dissolvidas na bgea pela saliva.

A prata pode ser absorv1da pelo trato resplratorlo, pelo trato gas
trintestinal, pelas mucosas e pela pelejgue esteja sem segao de
continuidade. Estima-se que a quantidade dejjppnata absorvida pelo
trato gastrintestinal varia muitod A prata absorvida e eliminada
principalmente pelas fezes (cerca de) 99%) e o restante pela urina.
A prata pode ser retida por todos os tecidos. Em pessoas que nao
usam a prata terapeuticamentef§ "0s principais locais de deposigéo
sao: o figado, pele, glandulas adrenais, pulmdo, musculos, pan
creas, rins, coragéo e bagol Alguma prata pode tambéndepositarnas
paredes dos vasos sanguineos, hos testiculos, glandula pituitaria,
membrana nasal, traquéia e Bronquios. Um fator importante a ser
considerado e que ha ¥ma tendeneia da prata se acumular com O avan
¢go da idade.

A prataé:transportada principalmente pela globulina sanguinea. A
maioria da prata absorvida e removida do corpo pelo sistema reticg
loendotelial, principalmehte pelo figado.

Enquanto a prafta fMetalicalnao ¢ considerada muito téxica, muitos
dos seus said sao toxicos para muitos organismos. Estes sais podem
se combinarpf{com gertas moléculas biologicas, subsequentemente altg
rando suas propriedades. Doses orais elevadas de nitrato de prata
causam severas 1rr1ta90es gastrintestinais, devido a sua agao caus
tica. Al ingestao de 10 g de nitrato de prata ¢ geralmente fatal.

0 efeito maisgcomum da exposigao humana, tanto subaguda, quanto
cronide, A prata ou seus compostos, € a argiriase generalizada ou
argiriaselocalizada,envolvendo,principalmente, os olhos. A acumu
lagao desta substancia no corpo humano pode causar uma mudanga per
manente na cor da pele, olhos e mucosas. Esta intoxicagao € conhe
cidacomo argiriase ou argirismo. A deposigéo da prata nos rins es
ta associada a problemas de arteriosclerose; a deposigéo nos olhos
a uma deficiéncia visual noturna.
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Os sintomas da argiriase generalizada incluem uma pigmentacgao cin
za na pele, cabelo e orgaos internos, resultantes da deposigao da
prata nos tecidos. O grau de pigmentagao e maior na porgao da pele
exposta a luz, embora a concentragao em outras partes do corpo se
ja exatamente a mesma. Manifestagdes adiciona@isWimeluem  coloragao
nas unhas, nas conjuntivas e um halo azul ao redor da cornea.
Estudos feitos comalevineos sob concentragoes de nitrato de prata
variando de 0,3 a 70 pg/L, constatou gue o'metal se acumula prin
cipalmente nos 6rgéos e guelras, sendol 70 pg/L letal para os pei
xes. Em outros estudos, observou-se que o limite toxico de nitrato
de prata para a Daphnia magna foi de 3,2 ug/h.

3.10 Selenio
O selénio nao é considerado um metal )ppoOpriamente dito, mas, como

possui algumas caracteristicas metalicas encontra-se no grupo dos
metaloides.

Encontra-se difundido em toda a crosta terrestre, podendo ser en
contrado em pequenas quantidades na pirita e em outros minerais co
mo a tiemanita, a estifeita, etcw

E considerado um elemento essencial para todos os organismos, uma
vez que a sua deficiencia pode ‘causar sérias enfermidades no gado
bovino, mas, por outro lado, sell excesso causa efeitos adversos.
Em animais de experimentagéo Observou-se que uma dieta deficiente
em selénio pode causaBhnecrose hepatica, cardiaca, renal, esquelé
tica, muscular e testicular.

Estudos biolégicos mostraramQue<>se1§niopodesernwtabolizado.Sete
tipos de bacterias aquéticas convertem os compostos selénicos em
formas metidadas/(volateis). No ambiente aquatico e rapidamente con
vertido pordhidrblisg, em selenito insoltvel.

A ocorrénecia de 8elénio em plantas tem sido mostrada desde’ 1932.
Sendo o selenhato a forma mais encontrada em plantas, contudo, pode
existir outrds formas de acumulagao em outras espécies.

Certas plantas acumulam selénio quando cultivadas em solos com con
centragoes edevadas deste elemento. Alguns vegetais podem concen
trar cerca de 1,5% de selenio nos seus tecidos, podendo haver into
xicagao de gado que se alimente dessas plantas em regioes seleni
feras.

O selénio é considerado toxico para o homem; sintomas apresentados

s3o similares a exposigao ao arsenico.
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Os efeitos toxicos do selénio podem aparecer quando a ingestao ex
cede a capacidade de eliminacgao, jé que o organismo humano parece
ter, dentro de certos limites, alguns mecanismos de regulagao.
Apesar dos mecanismos de toxicidade do selénio nao serem bem  com
preendidos, sabe-se que eles interferem em variosyfatores como,por
exemplo, a grande capacidade do selenio em substituir o enxofre
de certos tecidos (unhas, etc.); selenatos, podem ter um efeito
inibidor sobre muitas enzimas sulfidrica$. Sabe-selque a maioria
dos sinais de toxicidade podem ser evifados com dieta que contenha
elevada percentagem de proteinas.

A intoxicagao aguda por este elemento produz efeitos nocivos sobre
o sistema nervoso central, como sonoléncia, nervosismo e,
em alguns casos convulsoes.

Por ingestao, pode causar transtorno no trato digestivo. Em ani
mais de experimentagéo, observou-se danos renais por ingestéo do
selénio.

A ingestao de compostos de selénio, a uma concentragao de 200 pg/kg
de peso corpéreo tem causado toxicidade aguda em cavalos e porcos.
Uma ingestao contendo 4008&@p800 ppm de selénio mostrou ser letal
para vacas e leitoes.

Os sintomas da intoxigagao aguda ao selénioenvolvemo sistema vas
cular. Ha elevacao /da témperatéira e o pulso fica rapido e débil e
uma respiragao forgada. A morte & causada por anorexia.

Estudos com animais dellaboratorio tém mostrado varios danos em
6rgéos internodjmeomo edema vascular e hemorragias, quando expos
tos a alimentos, égga e a vapores contaminados por selénio.
Exposigao cronicallde animais e humanos sao as formas mais comuns;
Em animaisf{€é comum a dngestao de vegetagao contendo de 3 a 20 ppm
de selénio poflum periodo longo. O resultado € menos vitalidade,de
feito, alongamentd e destruigao dos cascos de cavalos, degeneragao
de 6rgéos internos e perda de pelos.

Estudos en laboratorios mostraram, com uma dieta de 5 a 10 ppm,sin
tomas identicos a uma exposigao cronica, em ratos.

0 sistema vas€ular e figado sao os orgaos mais afetados, a  longo
prazo, a uma exposigéo ao selenio.

A ingestdo diaria de 1 mg de selénio/kg de peso corpdreo pode le
var a uma toxicidade cronica e, 5 ppm em alimentos ou 0,5 ppm na

égua ou no leite & considerado potencialmente perigoso.
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Para uma pessoa de 70 kg, a ingestda diaria de selénio oscila en
tre 0,7 a 7,0 mg. As estimativas sobre a ingestao de selénio usa
das para obter os valores guia recomendados variam entre 130 a 200
pg ao dia, correspondente as cifras de ingestéo diaria nos EUA e
de outros paises.

A ingestdo diaria maxima de selénio estipulad@)para agua potavel
ndo deve superar a 10% da ingest3o diaria maxima)de 200 pg recomen
dado para dieta, nao devendo ultrapassarg0s 20 ug diarios.

Estudos recentes tem demostrado que o gelenio causa fetotoxicidade
e teratogenicidade em seres humanos. De igual maneira, se suspeita
que alguns dos seus compostoé sao carcinogénicos. Em altas concen
tragdes, o selénio causa, também, scarie dentaria.

Atraves de autépsias realizadas em corpos humanos, observou-se que
os rins e o figado contém as maiores edncentragoes de selenio.
Segundo a Portaria 56 BSB de 14 de marge de 1977, do Ministerio da
Satde (Brasil), o VMP (valor maximo permitido) de selénio em agua

para consumo humano e de 0,01 mg/L.

3.11 Tetracloreto de carbono (cc14l .
Cerca de 10 toneladas de tetracloreto de carbono foram produzidas
nos EUA no ano de 1978 (USITC,(1975). Ele é usado na produgao dos

clorofluormetanos, em extintores, agentes guelantes, como solvente

para oleos, graxasg)vernizes, borracha e resinas. Tetracloreto de
carbono € altamente persistente e insoluvel em agua.
Aproximadamente 4 500 trabalhadores estao expostos durante o proces
so de fabricac2o @mmais de 52 000 trabalhadores ficam expostos ao
produto, durante e apés a sua industrializagdao. A EPA concluiu, es
tudando umal comunidade de 8 milhoes de pessoas, vivendo a uma dis
tancia def12,5/milhas do local em que produz tetracloreto de carbo
no, que a mesma e§tava exposta a uma concentragéq de 0,5 ug/ma,chg
gando a piecos de 14580 ug/m3 noc ar respirével.

Pesquisas gvidenciaram CCl4 em 10% dds 113 sistemas de abastecimen

to delagué, numa concentragao de 2,4 a 6,4 pg/L, sendo 45% em aguas

superficiads e 25% em represas, com concentragoes variando de
0,001 a 0,4 mg/L.
Estimativas indicam que 19 milhdes de pessoas estao expostas a0

tetracloreto de carbono no ar, 20 milhoes expostas com agua de abas
tecimento e 2 milhoes expostas a contaminagao do solo.

-
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0 limite permissivel em ambiente de trabalho, segundo padroes fede
rais americano é de 10 ppm (65 mg/m®) em um periodo de 8 horas, a
ceit%ndo uma concentracao de até 25 ppm (162,5 mg/m®).

A concentragdo permissivel em agua doce para protegdo da vida aqua
tica é 35,2 pg/L (podendo desenvolver toxicidade aguda). Para uma
protecdo davida aquatica na agua salgada € 500ug/Le Para saude hu
mana é zero. Para uma concentracgao de 4,0 pg/L,Jo risco de cancer
estimado &€ de 1: 100 000 individuos.

0 tetracloreto de carbono, em ratos e no homen, e rapidamente ab
sorvido, distribuido e excretado prin€ipalmente atraves dos pul
moes. £ absorvido também pelas vias subcu@neaf cutanea, digestiva
e mucosas.

A excregéo do produto se faz 85% atraves de compostos combinados,
10% como dioxido de carbono e uma pequena quantidade atraves de
outros produtos, inclusive na _forma de cloroformio.

A dose letal do CCL4

riagao, devido a susceptibilidade®individual. A absorgao pelo tra

para cpianca & @e 3'mL, mas ha uma grande va

to intestinal é aumentada comha presénga de Oleos, gorduras e  al
cool,

Algumas pessoas expost@s ao tetracloreto de carbono podem desenvol
ver lesoes no figado ou evidenciar complicagoes renais; em outras

pessoas, podera haver @nsuficigncia renal e nenhuma les&o hepatica.
Estes mecanismos naojestaoBem elucidados.

No homem, apos exposigao aguda,podemédesenvolver necrose cen
tro lobular renal. Se esta exposigao nao foi tao grave, a cura po
dera ocorrer 3,a 4 dias apés a exposigéo e poderé se completar em
3 semanas. ‘ '

Exposigoes cronilcas apresentam normalmente sintomas gastrointesti
nais, dores ‘defcabega, sonoléncia e fadiga excessiva; em outras es
pécies afiimais, o8sintomas e sinais de intoxicagéo foram:. disp
néia, éianose, proteinuria, hematiria, hepatomegalia, neurit®é Opti
ca, fibrilacao ventricular, irritagao nos olhos e garganta, néE
seés,vSmito,contragSes abdominais e diarreias.

Estudos feites com camundongos, ratos e hamsters evidenciaram que

CCl4 provoca cancer no figado, apos administragao venosa e por via
oral. Em ratos, tetracloreto de carbono nao demonstrou efeito tera

togénico, nem mutagénico.
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3.12 Trihalometanos (THMs)

0 termo "trihalometanos" e "haloformes" s3o sinonimos, mas, o ter

mo "reagao haloforme" é frequentemente usado na literatura que en
volve a formagao de THMs em éguas.

S3o membros de um grupo de compostos quimicoS ‘6Pgémiecoes, que con
tém um atomo de hidrogénio, um atomo de carbong, eftrés atomos de
cloro ou bromo ou iodo (so0s ou em conjunto).

Dos 10 possiveis compostos formados pelad combinacao) dos cinco étg
mos acima enumerados, apenas quatro ogorrem de modo significativo:
triclorometano (cloroformio), bromodiclerometano, dibromoclorometa
no e tribromometano.

Os THMs s3o formados durante o trdfamento. quimico da agua, apds a
cloracdo. Sao produzidos pela reaga®,entre o cloro e os acidos hu
micos, fulvicos e himatomelanicos. Estés precursores aparecem na
Agua bruta, devido a decomposdgac de materia vegetal que existe
nos leitos dos rios e lagos;

Os trihalometanos sao formades reagindo halogénio com unidade poli
hidroxibenzeno do acido himicokyA produgéo total de varios THM va
ria com o tempo no qualgeles estao em contato e também com a relagao
do cloro/carbono.

As principais fontes de cloroformio e outros trihalometanos em
Agua de consumo humano provémgdda reagao quimica do cloro, aplicado
na desinfecgdo, com as)substancias humicas resultantes da decomposi
cdo organica normal ouldo metabolismo da biota aquatica.

Ao conjunto das Stbstancias organicas mencionadas denomina-se pre
cursora de trihalometanos. ,
Cloro (bromé ou iodo) + precursores = cloroformios e outros triha
lometanos £ A reacao ¢ influenciada por algumas variaveis, tais co
mo. temperatura; QH, cloro residual, substancias hﬁmicas e. tipos
de desinfetantes.

No tratamentomda égua, quando a floculagao com sulfato de aluminio
precédeyalcloragao, ha uma marcante diminuicao da produgao de clo
roformio. ,

Testes para verificar a agao mutagénica de inumeros compostos halo

genados, incluindo os THMs, utilizando bacteria Salmonella typhi

murium "in vitro", tém demonstrado que, em geral, os compostos bro
mados sao mais ativos do que os compostos clorados. Embora o cloro

formio nao apresentasse propriedade mutagénica, outros THM conten
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do bromo e iodo exercem agao mutagénica nas bacterias.
Experimentos feitos em laboratério com o cloroformio tém demons
trado ser esta substancia um indutor de cancer de figado em camun
dongos.,

Existem varios estudos comparativos entre aglaldeprepresa x  agua
de superficie e a frequéncia de cancer; outros)tén se baseado em
dguas cloradas x aguas nao cloradas, e tém apresentado resultados
que os estudos envolvendo THMs em égua para“consumo) humano suges
tionaram um aumento na frequéncia de cancer de figado na populagao.
Uma das grandes preocupagSes_das autoriidades sanitarias amarica
nas que, na tentativa de dimﬁnuir a concentragSes dos THMs ( atri
puida a pratica da cloragdo), é quemvenham a ser adotadas técnicas
de desinfecgao que oferegam maior sSeguran¢a a uma eventual conta
minagao da égua. Nos estudos sobre o ‘emprego de outros desinfetan
tes, foram utilizadas as aplicagSes com ozona, dioxido de cloro e
cloramina. Estes trés desinfetante$ nao produzem trihalometanos,em
bora eles possam provocar o|aparecimento de outros subprodutos ain
da nao identificados de toxicidadesgddesconhecidas.

4 CONSIDERAgﬁES SOBRE O NIVEL SUGERIDO DE RESPOSTA NAO ADVERSA
(NSRNA)
Em 1977, um estudo /foi“realizado pela Safe Drinking Water Commit

te da EPA, visando examinar os efeitos sobre a saﬁde,de contaminan
tes organicos e inorgamicos, dos particulados, dos microrganismos
e das substanci@8gradioativas encontradas nas aguas de abastecimen
to pﬁblico. Depois de varias consideracgoes de ordem toxicolégica,
avaliando og dado® relacionados com a exposigao aguda e cronica pa
ra determifiadas/substéncias quimicas, foi proposto o Nivel Sugeri
do de Resposta Néq Adversa para exposigoes agudas por um ,periodo
de 24 horas ou pafa 7 dias. Os valores de NSRNA foram estabeleci
dos pdra aquekesgeompostos que tinham bastante informagaeé sobre a
toxiéidade, Estes valores sao baseados assumindo-se que 100% da ex
posigio dappopulagdo, a estas substancias é devido a agua consumi
da. N3o foi cénsiderado nestes calculos o potencial carcinogénico
das substancias.

O NSRNA foi calculado somente quando havia dados sobre a exposigao
a seres humanos, ou quando havia dados sobre a toxicidade oral em

animais, A DLgg (Dose Letal 50%) nao foi usada para o calculo.
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Se os niveis de "nao efeito" nao eram conhecidos, foram usados os
menores niveis, que provocaram um determinado efeito, aplicando-se
um fator de seguranga. Alguns valores, para a exposigao por 7 dias
foram obtidos, pela divisao do valor da exposicao de 24 horas por
7. O contrario nao foi feito, nem foram usadospdados de estudos a
longo prazo para se estabelecer o NSRNA-agudo.

O calculo do NSRNA-agudo nao deve ser usado parayestimar riscos de
exposigoes que excedam 7 dias. Nao pode também serhusado como ga
rantia absoluta de seguranga. Além do mais, os NSRNAs sao baseados
numa exposigao a um unico agente e na0 jleva em gonsideragao pos

siveis interagoes com outros contaminantesdpEm/todos os casos, um

fator de seguranga ou incerteza foigusado para os calculos dos
NSRNAs.
Os NSRNAs para as exposigoes cronicas)foram calculados para as

substancias quimicas que nao sa@liconhecidas como- carcinogénicas.Os
calculos foram obtidos de estudos feabizados durante grande parte
da vida dos animais de laboratorio. Arbitrariamente, assumiu-se,
neste caso, que 20% das substlncias donsideradas sao absorvidas pe
la agua consumida.

A Tabela II apresenta ©s valores sugeridos dos NSRNAs para as expo
sigoes agudas e cronicas. Estes|valores so devem ser usados para
calculos da CMRI quandodnao existirem os valores do VMP.
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TABELA II

. 4 . P ~ . . s . . ~ .
Sumario dos niveis de exposigao aguda e cronica e estimativa de risco carcinogenico de

-~ . £ .
algumas substancias quimicas

Nivel Sugerido de Resposta Nao Ad¥ersammEstimativa de risco de
. . NSRNA (mg/L por periodo de exposigad) cancer (para toda a vi
Substancia quimica da com limite de con

" fianca acima de 95%) -
24 horas 7 dias cronica ug/L

Acrilonitrila 1,3 10-6-

Benzeno

Hexaclorobenzeno

Cadmio

Tetracloreto de carbono 1
Diclorodifluormetano 35
1,2-dicloroetano

Epicloridrina 0,84 0,53

Dibrometo de etileno 9,1 x 10~
Cloreto de metileno 35,0
Bifenilas policloradas 0,35
Tetraclorcetileno 172,0
1,1,1-tricloroetano 490,0
Tricloroetileno 105,0
Triclorofluormetano 88,0
Tolueno

Uranio 3
Xilenos 21
Brometo 15400,
Catecol 2
Cloro 0,38
Cloreto 0,21

Cloroformio 22,0, 3,2
Dibromoclorometano 18,0
2,k~diclorofenol 0,7

Hexaclorobenzeno 0,03 1,85 x 10
Todeto , 115,5 16,5 1,19
0,5
5,0

0,2
0,5

50 0,021 05005
2,0 3
5,6 7,0 x 10

6

S o w;m
.. -
o O
n

-

1,4 x 107
3,8 2,98 x 10
3,3 x 10

N

8

-

- g
-

=

0,035

-

-

o OO 0 NN O
- -
oMM NOD O oW

N
Ny

6

Resorcinol 11,7
Aluminio 35,0
Bario 6,0
Clorato 0,1
Clorito ; 0,1
Qiéxido defcloro 1,2
Cloramina 1,2
Estroncdo 8
Nitrobenzeno 0,035 0,005
Mononitrofenol 0,2
Dinitrofenol 0,11
Trinitrofenol 4,

2,4,5-triclorofenol 17
Aldicarb 0,007 7
Clorobenzeno 2,13 x 10
O-diclorobenzeno 0
P-diclorobenzeno 0
1,1-dicloroetileno . 0
Dinoseb o,
Metonil 0
Picloram 1
Retenome 0

FAMTIE . AATHETUA LIATEN AN UFAL T 1099 taon
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5 ANALISES QUIMICAS DAS IMPUREZAS
Segundo o Water Chemicals Codex, as analises das impurezas nas

substancias quimicas usadas no tratamento da agua devem ser reali

zadas utilizando a metodologia descrita no:

a) Standard Method for the Examination of Water and Wasterwater,
16" Edition, American Public Health Associatigh, Washington,
D.C. (1985)

ArSENICO. e eerereessssensaeensseeess MSecac0803-E; 304
CAAMAIO. e eeeesecoeeescanseaesnnssssde Secao 308-A e B; 304
CrOMO . ¢ e v seeecennsenssesnnseennssssallSecao 308-A e B; 304
CHUMDO . o e e e cesevecensseacannnanseess S€680,/B303-A e B; 304
FlUOTEEO . s e veessennscenessesss ddilmEmmSecao 413-B
MErCUriO.. e eeeeeeessessanscanssoahe.fBecao 303-F
Prata..eeeeecececasenasssssaesssscnls Segao 303-A e B; 304
SEL18NI0. e ereeranennnnnese @@l .. JSecio 303-E; 304

b) Annidal Book of ASTM Methodds, American Society for Testing Mate
rials, Philadelphia, Pennsylvania, 1981.

Tetracloreto de carbono...adme...ds.. Secao E 806

TrihalometanosS..... il etls......... Secao E 806
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