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E o béecio endémico um dos problemas de deficiéncia alimentar que muito
tem preocupado as auntoridades sanitarias.

Este interésse é plenamente justificivel tendo em vista além da defor-
macdo devida ao aumento da glindula tiredide, ainda, o problema do ereti-
nismo, o da surdo-mudez e o da debilidade mental, com tédas as suas conse-
qliéncias, relacionados a deficiéneia ibdica.

A evolugio do bécio simples para o bdeio nodular tdxico é também um
outro ponto a eonsiderar, nio s6 pela gravidade do distirbio em si, como tam-
bém pela sua significacdo ceondmica e soecial, quer por motivar o afastamento
do paciente de suas atividades comuns, quer pela necessidade do tratamento
cirtirgico, que geralmente se impde nesses casos.

Embora a etiologia do béeio endémico niio esteja totalmente elucidada &
indiscutivel que zonas cujas dguas e solo sio pobres em iddo constituem aque-
fas em que o mal é mais disseminado. E ébvio pois o interésse que tem a do-
sagem do iddo no sole, nas dguas e nos alimentos em geral. O conhecimentc
dessa taxa poderd informar sdbre os limites das zonas bocigenas, além de for-
neeer elementos eientificos importantes para o esclarecimento dos fatores etio-
l6gicos responsiveis pela incidéncia e intensidade da endemia bocigena. O le-
vantamento da riqueza iédica de uma regido ainda nos proporcionari dados
béasicos para campanhas de fornecimento supletive de i6do 4 populacfio carente.

Em traballho anterior?®, tivemos a oportunidade de proceder i determi-
mnag¢do do teor de iddo em aguas de abastecimento publico dos municipios do
Estado de Sao Paulo, em muitos dos quais a endemia bocigena tem sido reve-
lada por alguns pesquisadores. Utilizamos, para isso, a reacdo entre o eério IV
e arsenitos quando catalizada por iodetos.
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Varios autores tém sustentado que existe uma relacio entre o grau de
dureza das aguas e o sen teor em iddo. Rste fato vem servindo de justifi-
cativa para se substituir a trabalhosa dosagem de id6do por uma simples deter-
minacido da dureza. Com o resultado desta se estimava a riqueza de ibdo da
mesma agua.

Bado e Trelle’, em 61 amostras de agua, afirmam que ‘“‘estabelecem ade-

O Nay
mais uma relacdo entre o conteiido de i6do e o quociente - Quan-
0OCa - OMg

do éste quociente é menor que 1 as Aguas carecem de iddo.”

Salas e Amato?, analisando 90 amostras de 4gua, dizem que o teor de

i6do “diminue ao aumentar a dureza da dgua “e que” quando o quociente entre
Na 4+ K

Ca + Mg

litro”.

¢ menor que 1, a concentracdo de i6do é menor que 5 gamas por

Murray e colaboradores® em 1948, sugerem que a coneentracio de iddo
em Aguas moles, embora adequada para prevenir o béeio, pode ndo ser sufi-
ciente nas Aguas duras.

Gongora e colaboradores*, em 1949, procedendo a 504 determinacdes de
dureza de Aguas de consumo pihblico da Colombia e tentando relacioni-las com
o bécio endémico, chegaram 3 “conclusio de que na Colombia nio existe re-
lacio bem clara entre o indice de “dureza” das dguas de consumo e a percen-
tagem de boécio”. Prosseguindo dizem: “Com efeito, existe uma grande maio-
ria de municipios com incidéncia de bécio simples que ultrapassa de 50%,
com Aguas de consumo perfeitamente brandas. Mas, em troca, nos munieipios
com aguas de consumo catalogadas como duras, ou muito duras, a incidéncia

2

de bécio simples sempre é maior que 30%”.

Marsano 7, estudando a dureza e o conteiido de i6do das dguas de algumas
localidades da Argentina, nao encontrou relacio nitida entre as duas medi-
das. Exceptuando-se algumas Aguas, a grande maioria era constituida por
idguas duras ou muito duras.

Em razdo dessa divergéncia de opinides existente é que, quando nos pro-
pusemos a fazer o levantamento da taxa de iddo em Aguas de 369 cidades de
Estado de Sdo Paulo ® resolvemos, aproveitando o mesmo material da amostra,
dosar, concomitantemente, a dureza dessas Aguas. Visamos com isto perquirir
a existéncia de alguma correlacio, positiva ou negativa, entre a dureza das
aguas e sua riqueza de iddo; se achada esta relagdo, iriamos saber se sua per-
feicdo era de tal ordem que nos permitisse estimar o valor de i6do, quando de
posse da dureza.

Material e Técnica — Em 1953, colhemos 381 amostras de Aguas de abas-
tecimento piblico de 369 cidades do Estado de Sido Paulo, sedes de unidades
sanitarias do Departamento de Satide. Aehamos razodvel assim proceder, por-
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que conseguiriamos déste modo uma amostra homogeneamente distribuida por
todo o Estado, e, mais ainda, contariamos, na coleta da amostra, com a ajuda
téenica da maioria das unidades sanitarias. Colhemos sempre amostra de
aguas que efetivamente fossem consumidas pela maior parte da populacdo. A
coleta destas amostras e as andlises foram realizadas no periodo de Janeiro a
Dezembro de 1954. :

Em 1955, publicamos os resultados da determinacio do teor de iddo na
amostra em questdo® Depois de analisar os métodos de dosagem existentes,
resolvemos adaptar i dosagem de i6do na agua, a reacio cuja cinética fora
estudada por Lein e Schwartz %, ou seja, aquela que ocorre entre o cério IV e
os arsenitos, quando ecatalizada por iodetos. Este método, adaptado a dosagem
de 16do na agua, além de ter sensibilidade capaz de determinar O,0lpg de
iodeto, requer pequeno volume de dgua e é de facil execucdo.

Detalhes referentes a coleta das amostras, & preparacio dos reagentes e i
téenica de dosagem podem ser encontrados em mnosso trabalho referido 3.

A dureza total das dguas foi medida pelo processo introduzido por Sch-
warzenbach !, em que ions de calcio e magnésio sio titulados diretamente por
solucdo de sal di-sédico do 4cido etilenodiamina-tetracético, que forma quela-
tos com aqueles ions. A mudanca de ¢br do Negro de Erioeromo T, indica
quando aqueles fons se tornam totalmente complexades. A técnica utilizada
foi a de Betz e Noll 2, aplicada por Houlihan ?, a determina¢fio da dureza total
da agua.

A fim de estudarmos uma possivel correlaciio entre a dureza das aguas e o
teor de i6do, a série de valores obtida foi ordenada segundo o grau de dureza.

TABELA 1 — Resultados da determinaciio da dureza ¢ da concentracio de
16do das aguas dos abastecimentos publicos de 381 localidades
do Estado de Sio Paulo (vide mapas I e 11).

CIDADE Dureza Iodo
ppm pe/litro

Indaiatuba ................. e et 0,8 0,14
Conchal ... .. ... ... .. ... ... 0,8 0,18
Manduri .................. e 1,2 0,22
Porto Ferreira ........ ... ... .. .. .. .. ...... 1,6 0,45
Pedreira ... ... . e 2,0 0,55
Buritama ...... ... ... e 2,4 0,73
Guariba ... .. .. 2,4 0,08
Colina .........ovivieiinion.. e 2,4 1,41
Ttararé ... .. 2,4 0,09

Campos do Jordao ........... ... ... ... ... ... 24 0.15
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CIDADE Dureza Iodo
ppm pe/litro

Itirapina . ... i e 2.6 0,44
CardosSo .. 3,2 0,08
Batatais  .......... e 3,2 0,88
Nuporanga ........ ... i 3,2 0,33
Novo Horizonte ........... ... ... ... .. ...... 3,2 0,95
Mogi Guaecll ... ... 3,2 0,26
ASSIS L e 3,2 0,38
Boituva ... 3,2 0,28
Altindpolis ... 4,0 0,25
Sao José da Bela Vista ........ovvevnnnn... 4,0 0,12
Potirendaba ......... ... i 4,0 5,05
Araraquara — Vila Xavier (fonte) ............ 4.0 0,23
Angatuba . ... 4,0 0,09
Guarel ... e 40 0,82
Ribeirdo Branco ............... ... ... ....... 40 0,87
Aragoiaba da Serra ............. ... ......... 4.0 10,60
Piedade ... .. . 4,0 1,12
SH0 SIMEAG oo vt ii it e 4,0 0,13
Atibaia ... e 4,0 0.75
Soroeaba ... ... ... 4.4 7,24
Sarapul  ........ .. ... oL e 4.4 0,18
Boa Esperanca do Sul ....................... 4,8 0,62
Rubidecea ... ... ... . 4.8 0,60
Rio das Pedras ....... ... ... ... ... L. 4.8 0,87
Ibinma ... ... 4.8 0,58
Planalto ... ... . . 5,6 0,16
Cerquilho ... . .. .. L 2,6 0,14
Pedregulho ... ... ... L 5,6 0,72
Brotas ... ... 95,6 0,08
Serra Azul .......... ... 5,6 0,13
Caconde ...t e 5,6 2,16
Ttajobl ... 5,6 0,79
Arthur Nogueira ............. ... .. ..ccvu.... 3.6 0,80
Ttatinga ... .. ... L Ll 5,6 0.24
Monteiro Lobato ........ ... .. .. ... ... ... .. 5,6 151
Jardindpolis ... e 6,0 0,63
Piracaia .. .vvni 6,0 217
Guaracl ... e 6,4 1,96
Dois COTregos ..ottt 6,4 2,55
Ribeirdo Bonito .......... ... ... .. ... ..., 6,4 0,17
Cajuri ... ... 6,4 0,36

Santa Cruz das Palmeiras .................... 6,4 0.21
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CIDADE Dureza 16do
ppm we/litro

Bilac ... . 6,4 0,46
Regente Feijé ..... ... ... ... ... ... .. ...... 6,4 0,56
Apial .. 6.4 0,62
Pindamonhangaba ........ ... ... ... ...... 6,4 0,21
Lavrinhas . ... ... .. ... . .. . 6,4 0,40
Sales de Oliveira ............................ 7,2 0,83
Itapolis .. .. .. 7,2 0,86
Casa Branca ........... ... .. .. ... .. ... ... .. 7,2 0,38
Santa Rita do Passa Quatro .................. 7,2 1,23
Ttal ... ..o . e 7,2 0,22
Burl .. 7,2 0,37
Salesépolis ... . 7,2 2,37
Salto ... 7,2 1,35
Torrinha ........ .. ... .. ... . . . 8,0 0,67
Tabapud ......... ... . 8,0 1,06
Macatuba ... .. 8,0 0,42
Rindpolis ... ..o 8,0 1,41
Paranapanema ........... .. ... ... ... .. .... .. 8,0 0,89
Sao Paulo — Vila Deodoro .................... 8,0 0,45
Valentim Gentil ... .. .. ... ... ... ... ... 8,0 0,16
Amparo ... 8,4 0,65
Silveiras . ... 8.4 0,63
Brodosqui ........ ... ... 8,8 0,48
Dourado ...... ... ... .. 8,8 0,70
Cafelandia ........ ... . ... ... .. ... ... .. ... 8,8 0,93
Mineiros do Tieté ........................... 8,8 0,47
Paulicéia ... .. ... ... ... 8,8 5,05
Pres. Epitdcio ........... ... ... .. .. ... ... ... 8,8 1,23
Itaporanga ........... .. ... . ... .., 8,8 0,12
Itapecerica da Serra ......................... 8,8 0,80
Santana do Parnaiba ......................... 8,8 0,61
Cubatdo ....... .. .. .. 8,8 0,45
Ttariri ... 8,8 1,28
Mogi das Cruzes .............. .. ... ......... 8,8 0,15
Guararema  ......... .. 8,8 3,31
Aparecida do Norte ........... ... ... ........ 8,8 1,63
Lorena ... ... 8,8 0,24
Queluz ... 8,8 0,53
Sdo Carlos ......... . . . 9,2 0,76
Timburi ... 9,2 0,34
Mairipord ......... ... 9,2 1,85

Jaborandi ... ... L 9,6 0,05
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CIDADE

Tabatinga ....... ... .. . .. .
Lindbia ... ... .
Jundial ... ...
Ubirajara .......... 0ot
Jambeiro ... ...
Natividade da Serra ........................
Cachoeira Paulista ........................
Bananal .......... ...
GUaira ...
Descalvado .. ... .. .
Pinhal ... ..
Cordeirdpolis .. .. ..ot
Echapord ... .. ... ...
Cerqueira César . .............cooi ...
Bofete ... .
Sido Vieente ... ... ... ..
Paraibuna ... ...
Caraguatatuba ......... ... ..coiaii..
Cruzeiro ... e
Ubatuba .. ...
Boealna ...
Jarinll ... ..
Sédo Luiz do Paraitinga ....................
Macaubal .. ...
SOCOTTO ottt e e e e e
Franco Rocha ....... ... ... ... .. ... ....
Martindpolis .. ..ot
Rancharia . ... ... . . .. . .
Ttapetininga ........... ... i
Joandpolis .. ... .
Santa Isabel ... ... ... . ... ...
Tatul . e
Tgarapava ... ...
S0 Joaquim da Barra ........... .. .
Sao Manoel ... .. ... .. .. .. ...
Terra Roxa ........ ... ...,
Pitangueiras ...
Limeira .. ... . ..
Serra Negra . ......... . ...t
Cananéla .. ... ... ... e
Taubaté ... ... .
ITha Bela . ........ ... ... .. ... ... .. . . ...

Dureza
ppm

. 9,6
. 9,6
. 9,6
. 9,6
. 9,6
. 9.6
. 9.6
.. 9.6
. 10,0
.. 10,0
. 104
. 104
.. 10,4
. 10,4
.. 10,4
. 10,4
. 10,4
. 10,4
. 104
.. 10,4
. 10,8
.. 10,8
. 108
.. 11,2
. 112
. 11,2
.. 11,2
. 11,2
. 112
. 11,2
.. 11,2
. 11,2
. 11,2
.. 11,6
. 12,0
. 12,0
. 12,0
» 12,0
.. 12,0
.. 12,0
.. 12,0
. 12,0

16do
pe/litro

0,16
0,81
0,74
0,94
1,88
2,47
0,23
3.40
0,19
4,10
0.56
6,00
3,75
0,47
0,35
1,05
0,71
2,83
0,18
8,64
0,93
0,89
1.87
4,45
0,56
0,51
0,58
0,33
045
0,09
429
1,03
0,72
0,19
0,62
0,15
1,87
1,20
0,28
1,60
1,11
3,60
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CIDADE Dureza Todo
ppm pe/litro

Guaratingueta ...... .. ... . . i i 12,0 0,22
Piquete . ... ... 12,0 0,12
Sado José do Barreiro ....... ... . o 12,0 0,16
Lleme ... . 12,4 0,27
Leneois Paulista ... ... ... ... ... .. ... ... 124 0,77
Sao Paulo — Mooea ... ... . L. 12,8 0,53
Sdo Scbastidio da Grama ..................... 12,8 2,55
Avanhandava ... .. .. .. . o .. 12,8 0,30
Capivarl ... ... e 12,8 1,37
Monte Alegre do Sul ......................... 12,8 0,75
Candido Mota ...... R 12.8 0,60
Ttabera ....... ... .. .. . ... 12,8 041
Nazaré Paulista ........... .. ... .. ........... 12,8 0,18
Pilar do Sul ... ... .. . .. e 12,8 0,84
Tewape ... ... 12,8 1,89
Redencdo da Serra .......................... 12,8 1,19
COSIMOTAMA ..o e e 13,2 0,53
Jaboticabal ... ... ... 13.6 0,79
Guararapes . ... 13,6 1.63
Itanhaem ... ... ... .o L 13.6 0,75
Pedro de Toledo ..... ... ... .. . ... ....... 13.6 2,12
Rifaina ... . .. . . . 13,6 0.64
Capao Bonito ... ... ... o 144 0,66
Arelas ... 14,4 1,03
Serrana ... ... 15,0 0,00
Nerculandia ... ... ... ... .. ... ... 15,2 0,90
Santa Branea ... .. ... 15,2 1,18
Sao Paulo — Penha ............ ... ... ... ... 15,2 0,47
Ttapul ... 15,2 6,40
teneral Salgado ... . ... 16,0 8.45
Franea ... .. e 16,0 0,19
Migueldpolis . ... ... . . 16.0 0,34
Pederneiras ...... ... ... e 16,0 3,78
Oriente ... ... . e 16,0 2,25
Sao Caetano do Sul ........... . ... ... .. ...... 16,0 3,17
Tporanga ... ... ... . .. . e 16,0 1,33
Séo Paulo — Vila Mariana .................... 16,0 3,65
Alvares Florence ... ... .. 16,1 0,48
T 16,6 1,39
Juarantd ... ... 16,8 0,25

Ttatiba ... ... 16,8 1,71
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CIDADE

Sdo Pedro ....... ... ...
Chavantes ........i et
Sdo Bento do Sapuecal ............ ... .. ....
Guaruja . ...o e
Viradouro . ...
Taquaritinga  ........ ... .. ... . ..
Coroados ... .o
Aval
Parapud ...
Mogi Mirim ... ... . i
Santa Cruz do Rio Pardo ...................
Laranjal Paulista ........... . . ... .......
Ttirapud ... ..
Corumbatal . .......... ... . ... ... . ........
Sao Paulo — Consolacdo ....................
Américo de Campos .......... ... .......
Orlandia ...
Cravinhos . ... . .
Fernando Prestes ........... ... ... ........
Ituverava ....... ... ... . . .. ..
Elias Fausto ... ... ... ... L.
SaAntos .
Sdo Paulo — Sto. Amaro ..................
Americana ... ...
Vinhedo ... ... ... ..
Séo Jodo da Boa Vista .....................
Cotla ..o
Sdo Paulo — Avenida .....................
Séo Paulo Vila América ....................
Ibird ...
Bastos ...
Campinas ... i
ATaTas ...
Ipaucl ..
Araraquara (représa artifieial) ............ ..
Taguarituba . ... .. . . .
Tt e
Jacarel .
Sdo Sebastido ... ... ..
Anhembi ... ... ... ... .
Porto Feliz ... .. .. ..

Dureza
ppm

. 16,8
. 16,8
. 16,8
. 172
. 17,6
. 17,6
.. 17,6
. 17.6
. 17,6
. 17,6
. 17,6
. 17.6
. 18,0
. 18,0
» 18,4
. 18,4
. 18,4
. 18,4
. 184
.. 18,8
. 18,8
. 18,8
. 19,2
. 19,2
y 19,2
. 19,2
. 19,2
. 20,0
. 20,0
. 20,0
. 20,0
. 20,0
, 20,0
. 20,0
. 20,0
. 20,0
. 20,0
. 20,0
.. 20,0
» 20,4
. 20,4

I6do
pe/litro

1,63
1,23
0,39
3,02
0,58
0,91
7,20
0,25
0,20
1,07
0,29
2 49
0,88
143
2,09
0,65
3,20
1,31
0,24
1,32
0,15
0,20
2,20
2.95
1,59
1,57
5,04
427
1,60
1,98
3,35
1,38
3,32
0,73
0,39
1,18
0,56
0,77
4,65
275
1,47
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CIDADE Dureza Iodo
ppm pg/litro

Miracatu ..........ciiii it 20,8 471
Sdo José dos Campos ...............ccceenon.. 20,8 0,42
Nhandeara ......... ... ..., 20,8 3,33
TUPE e e e 21,2 3,50
Sio Paulo — Agua Branea .................... 21,6 18,10
Pongal ... ... e 21,6 0,75
Garca ... ..o e 21,6 1,89
Braganca Paulista ......... ... ... ... ... ... 21,6 0,88
Palmital ........ ... ... . 21,6 0,69
Sdo Miguel Areanjo .............. .. .......... 21,6 0,35
Pontal ...... .. .. ... ... ceea 22,4 0,65
Santa Barbara do Oeste ...................... 22,4 1,20
Santo André ... .. ... .. 22,4 1,39
Campos Novos Paulista ....................... 22,4 0,95
Botueatu ... 22 4 0,54
Sdo Roque ....... ... 224 3,55
Sdo Paulo — Aracd ............ ... ... .. ..... 23,2 17,00
Santa Rosa do Viterbo ...................... 23,2 0,92
Tremembé ... ... .. . 23,2 7.25
Jacupiranga ............ ... i, 23,6 5,94
Sdao Paulo — Santana ........................ 24,0 1,10
Sertdozinho  .......... ..., 240 0,62
Ttapud ... 24,0 0,05
Olimpia ... 24,0 2,20
Bariri ... 24,0 6,75
Mocoea ... ..o 24,0 1,29
Jalio Mesquita .............................. 240 0,26
Ttapira ... ... L i 24,0 1,52
Alvares Machado ............... ............ 24,0 0,16
Sdo Bernardo do Campo ............... ... ... 240 1,72
Cunha ...... .. oo 244 2,77
Sdo Paulo — Freguesia do O ................ 24.8 16,16
Trupés .. e 24,8 0,91
Pirassununga ........... ... .. ... . . ... 25,6 1,95
Sido José do RioPardo ........................ 25,6 0,93
Lins .. e 25,6 10,70
Agudos ... 25,6 0,46
Santa Barbara do Rio Pardo ................. 25,6 0,81
Tambalt ...t e 26,0 2,83
Juquia ... e 26,0 1,22

Suzano ... .. 26,0 1,05



10 ARQ. FAC. HIG. SAUDE PUB. UNIV. SA0 PAULO, 11 (1) 1957

CIDADE Dureza Iodo
ppm pe/litro

Analindia ........ .. ... . ... 26,4 0,77
Taiuva ... e 26,4 0,39
Santa Adélia ....... ... ... .. 26,4 1,25
Barra Bonita ......... ... . .. ... 26,4 0,56
Irapud ... .. .. . 26,4 1,05
Patrocinio Paulista .........oooeeenennnn... 27,2 0,82
Santo Anténio da Alegria ................... 27.2 0,74
Ibirarema ......... ... ... . . ... ... 27,6 0,57
Agual ... 28,0 0.96
Piracicaba ....... . ... 28,0 0,35
Ourinhos ... ... .. ... .. . 28,0 1,75
Cosmépolis ... ... . e 29,6 0,89
Barretos ....... ... ... i 30,0 0,89
Guard . ... 30,4 2,45
dJal .. 30,4 1,43
Guarulhos ........ ... .. . . o i 30,4 0,71
Ribeirio Préto ........ ... ... ... ... .. il 30,8 0,69
Rincao ....ooii i 31,2 1.14
GLHebrio ..o 31,2 1,44
Piraji .. .o 32,0 0,21
Ariranha ... .. ... 320 1,63
Vargem Grande do Sul ....................... 32,8 3,59
Indiana ......... . 33.6 5,80
Monte Azul Paulista ......................... 33,6 1,11
Borborema ........... ... ... ... 33,6 0,80
Cacapava ....... ... 344 1,67
Santa Gertrudes ............. ... ... ......... 35,2 0,72
Aguas de Sdo Pedro .......................... 352 3.68
Eldorado Paulista ........................... 36.0 191
Paulo de Faria ................. ... ... ..... 36,0 0,49
Rio Claro ... ... . i 36,8 2,40
Cabralia Paulista ............................ 36,8 0,36
Gracianépolis ........ ... .. .. il 36.8 0,09
Fernandopolis ......... ... . ... 37,6 0.44
Birigul ....... .. 37.6 0,90
0leo .. 38,4 19,40
Nova Alianga ......... ... iiiiiiiiinnon. 38,4 2,52
Porangaba ........ .. ... .. . i il 39,2 0,10
Morro Agudo ........... ..., 40,0 1,86
Pendpolis ..... ... .. 40,0 0,76

Neves Paulista ......... ... ... ... ... ... 40,4 2,98
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CIDADE Dureza Todo
PPm pe/litro

Tapiratiba . ........... 404 2,65
S&o0 Pedro do Turvo ............. ... ... ....... 40,4 0,85
Cajobi ... . 41,6 0,64
Sdo José do Rio Préto ........................ 42 4 1,37
Bebedouro .......... . 424 1,00
Aguas do Prata ............................. 43,2 0,85
Nova Granada .................. .. ... .cc.... 44.0 0,65
Monte MOr ... ..ot s 44,0 4,75
Paraguact Paulista .......................... 44.0 0,66
Ttapéva ... . 440 0,38
Catanduva ....... ... .. ... 45,6 2,59
Junqueirdpolis ... ... 45,6 0,67
Oswaldo Cruz .......... ... .. .. ... i iiin... 46,0 2,03
Tietl o e 46,0 1,11
Palestina ...... ... ... ... 47,2 1,18
Avaré .. 47,2 0,34
Ibitinga .. ..o 48 8 1,71
Promissdo ........ . . .. i 48,8 3,48
Pres. Wenceslau ............... ... ... ...... 48,8 4,85
Monte Aprazivel ....... ... .. ... L. 49,6 1,63
Pirangi ... . . 49,6 1,80
Alfredo Marcondes .......... ..o, 49,6 0,70
Monte Alto ... i 50,4 0,44
Lavinia ... .o 50,4 6,40
Ribeira ...t 51,2 0,33
Bento de Abreu .......... ... ... ... 52,0 0,61
Dracena .......cooeininiii i 52,0 1,66
Oscar Bressane .............ciiiiiinaiinaon.. 52,0 4,75
Galia ... e 528 1,18
Barueri ... e 53,6 0,05
Pindorama ............iiiiii e 544 0,30
Tanabi ... 56,0 0,90
Matfo ... 572 1,60
Miranddpolis ... e 59,6 0,19
Fartura ....... ... .. .. ... 60,0 4,55
Getulina ........... ... e 60,0 1,39
Mirassol ... . 61,6 1,62
Reginépolis  ........... .o 62,0 1,14
Piratininga ........... ... ... . .. ... 64,0 2,32
Pereira Barreto ........ ... ... . ... ... ... 64,0 4,85
Votuporanga . .........ineiiiiin i 65,6 1,50

Bk iyt s PR
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CIDADE Dureza Todo
ppm pe/litro

Aracatuba ........... ... 66,4 - 0,57
Marilia ...... ... .. 66,4 6,80
Adamantina ........ ... .. oo 66,4 0,82
Quintana .......... ... ... . e 67,2 1,11
Cabretiva ............ ... ... ..., 68,0 440
Cedral ... ... . . .. 68.0 0.25
Uehda ..o i i 68.4 1,21
Bernardino de Campos . ....................... 69,6 1.05
Guaracal ......... .. 72,0 0,32
Salto Grande ............. ... ..., 72,0 1,02
Vera Cruz .......... . .. 72,8 1,70
Pres. Alves ... ... ... i 728 0,46
Arealva ...... .. ... . e 744 0,55
Pres. Bernardes ............................. 79,2 1.78
Estréla do Oeste ......... ... ... ... ... 80,4 0,02
Maracal ... i e 81,6 0,70
Jales ... 83,2 0,35
Duartina ... ... ... . . .., 84.0 037
Conchas  ..... ...t i 85.6 0.76
Pirajui ... e 86,4 0,80
Tacanga ....... ... ... il 91,2 1,81
Alvaro de Carvalbo .......................... 91,2 0,32
Tepe e 91,6 1,62
Santo Anastacio ........... ... ... .. ..., 93,2 21,15
Pirapozinho . ... ... .. ... ... . . iii... 93.6 0,97
Bauru ... e cen 96.0 442
José Bonmifacio ........ .. ... ... ..ot 97.6 2,64
Pompéia ... ... .. i 100.8 4,80
Pres. Prudente ............. .. ... . L. 101,6 470
Valparaiso ........viiiii i 108,0 0,77
Lutéeia ....ooiiiii i e 116,0 9,04
Quatd . ... it 129,6 1,51
Luedlia . ooorii i i et 148,0 3,55
GUuapiira .........ciiiiiiiii e 152,0 1,02
Registro . ovvnviiin it e 165,6 2,10
Florida Paulista ............ ... ... .oooua.. 185,6 481
Pereiras .....iiiiiii i it 216,8 6,89
Andradina ..................... e 2440 1,88
Pacaembu .......... .. ... ... iiiiiiil... 259,2 1,63

Piguerobi ........... .. .. ... . il 288,0 1,60
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Os resultados da dosagem do i6do apresentam as seguintes caracteristicas:

QUADRO I
Grupos | 1090 0 02 308 | proquinia | Porsenatem stbre) - Perentogons
I 0—1 206 54,07 54,07
I 1—5 151 39,63 93,70
1 5—10 17 4,46 98,16
v - 10 e + 7 1,84 100,00
Total 381 100,00

Média = 1,73 ug por litro
Desvio padrio —= 2,526
Brro padrio da média = 0,129

Os resultados da determinacdio da dureza assim se distribuem:

QUADRO II
Grupas | DUmem | Frequincia | Fyrientagem sbbre) - Percentagens
I 0—55 322 84,52 84,52
1I 55—100 46 12,07 96,59
i§81 100200 9 2,36 98,95
1AY 200—500 4 1,05 100,00
Total 381 100,00
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Média = 29,111 expressa em ppm
Desvio padrio = 45,579
Brro padrio da média = 2,337

Os valores que constituem a tabela I, foram divididos em quatro grupos:
I, I1, IIT e IV, cujas caracteristicas se acham no quadro IIIL

QUADRO III

Grupo I Grupo II | Grupo IIT | Grupo IV

Amplitude da distribuigdo dos va-

lores da dureza (ppm) ........ 0,8—9,2 9,6—17,6 | 18,0—33,6 |34,4—288,0
Amplitude da distribui¢do dos va-

lores de iddo (ug/Mh) .......... 0,05—10,6 | 0,00—846 |0,05—18,10 |0,09—21,15
N.o de observagdes ............. 96 94 96 95
Média dos valores de iddo (ug/l). 0,999 1,491 2,243 2206
5. Desvio padrdo ............ 2,11 1,69 3,61 4,21

1

A -

%; Frro padrio da média .. 0,215 0,174 0,368 0,432
vV N

— A
Para cada grupo foi determinada a média dos valores de i6do I, o desvio padrio ®1e o
A

4 ) .
8rro padrio da média I . Testes de significancia das diferencas foram feitos(*).

A/ N

Quando se observam os valores dos grupos I, II, ITI e IV, sucessivamente,
verifica-se um aumento progressivo nas médias referentes ao i6do, aumentlo
éste que, entretanto, nio se mantém no grupo IV. Na hipdtese de ndo haver
correlacio entre dureza e iddo, essas quatro médias ndo deveriam diferir signi-
ficativamente entre si. Feito o teste da diferenca de médias, para as médias
I, Iy ,Iix , eI, verificou-se, para alguns pares, uma diferenca significante, o
que nos levaria, nestes casos, a rejeitar a hipétese de nao-correlacdo; todavia, o
estabelecimento de uma previsfio dos valores de i6do pelos correspondentes de
dureza, para aqueles casos em que a hipGtese de nfo-correlacio seria rejeitada,
torna-se desprovido de qualquer significado, devido & grande transvariacfio
existente, ndo s6 entre &sses grupos, como para todos éles.

* (*) Agradecemos i Docente-livre Dra. Elza S. Berqué, do Departamento de Estatistica da
‘ Faculdade (Professor catedritico: Dr. Pedro Egydio de Oliveira Carvalho), o auxilio
que nos prestou na anilise estatistica dos dados.
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Se no grupo I encontramos taxas de i6do que variaram desde 0,05 até
10,60 pg/litro, no grupo III, embora de média superior, a variacio dos resul-
tados de iddo (0,05 a 18,10 pg/litro) ocupou zona cujos limites abrangeram,
inclusive, os do grupo I. Por outro lado, as amplitudes extremas do grupo II
estdo contidas dentro dos limites do grupo L

Esta transvariacdo pode ser bem visualizada se observarmos o gréafico I.

Para uma mesma dureza, por exemplo, 8,8 pp m (vide tabela I), os re-
sultados de iddo variaram de 0,12 a 5,05 pg/litro; em 10 amostras eom dureza
de 10,4 p p m, os resultados de i6do variaram de 0,18, a 8,46 u/litro, e ainda
em 6 amostras que apresentaram, por exemplo, dureza igual a 21,6, os resul-
tados de i6do foram, respectivamente, de 0,35-0,69-0,75-0,88-1,89 e 18,10 pg/litro.

Exemplos déstes tipos sfo varios e nos sugerem que, em amostras como a
nossa, pode-se encontrar média de concentracdo de i6do mais elevada para
zonas de durezas altas, mas também nos indicam que, para uma determinada
dureza, o resultado de iddo que pbdemos esperar é tao variavel que nos parece
de nenhum valor qualguer estimativa de sua concentracdo pelo grau de dureza
das aguas.

SUMARIO E CONCLUSOES

Alguns autores tém relacionado o conteiido de i6do das' dguas com o grau
de dureza das mesmas. Com base nesses trabalhos, outros pesquisadores in-
dicam a simples determinacdo da dureza como dado suficiente para estimar
a riqueza idédica das aguas.

Ao fazermos o levantamento das taxas de iédo das aguas de 381 localida-
des do Estado de Sdo Paulo, resolvemos, aproveitando o mesmo material da
amostra, dosar, concomitantemente, a dureza dessas 4guas, para pesquisar a
existéncia ou néo da possivel correlacdo entre ésses dois dados.

Dividindo em grupos os resultados. da dureza das aguas, depois de dis-
postos em ordem crescente e determinando a média dos valores de iddo das
amostras correspondentes de cada grupo, eonquanto se possa encontrar média
de concentracdes de i6do mais elevada para zonas de durezas altas, a andlise
dos dados nos mostrou que, devide & grande transvariacfo existente entre &sses
grupos, torna-se desprovida de valor qualquer estimativa da concentracio de
i6do pelo grau de dureza das aguas.

7 SUMMARY AND CONCLUSIONS

A number of authors have reported a relationship between iodine content
and the degree of hardness of water. Based on these findings, other investiga- _
tors have claimed that relative iodine content can be estimated by simply mea-
suring the hardness.
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In our study of iodine content of waters from 381 localities in the State

of Séo Paulo, we also measured at the same time the hardness of the samples
to determine whether or not there was a correlation between the two factors.

The data were divided into groups on the basis of increasing hardness,

and the mean of iodine content of each group calculated. Although a higher
mean of iodine may be found in areas of high degree of hardness, the analysis
of the data showed that owing to the great transvariation presented in those
groups, it would be of no value to estimate the concentration of iodine by the
degree of hardness of waters.

10.
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