Quali// e Pol da água? A qualidade da água (independente do seu uso) é  o conj das caracts químic, físic e biológ d 1ª massa de h20 n1 dado mo/o. P/ falarmos d qual é necess termos sempre em conta os quadros legislativos d referenc. O conceito de quali// h2o, apesar de definivel em termos analíticos , é relativo, 1ª vez q o que a caracteriza é função do seu utilizador ou do fim a q se destina. A qual permite avaliar a adequação da água para determinados usos directos ou potências. 

Pol h2o é 1a alteração fis, qui e/ou bio das carct da massa de h2o qq q seja a sua natureza. Esta alteraç pode se introduzida por activi//s antropogénicas directas ou indirectas ou por causas naturais. A alteraç pode ser provocada por fontes externas (provenientes da actividade humana) ou por fontes internas (ex. produtos de excreção de organismos aquáticos), pode ainda resultar da introdução por causas naturais e/ou antropo de calor (afecta a densi//, a viscosi// e a tensão superficial da agua).

Import dos avanços tecnolog - Mto embora a percepção sensorial seja 1ª característica necessária (qs imprescindível) da avaliação da quali// da h2o p/ consumo humano, haverá q recorrer, simultanea/, a técnicas analíticas, fis/qui e microbio, cujo nº e complexi// analítica têm crescido, s/ cessar, ao longo das ultimas décadas. Ao longo dos anos com os crescentes avanços cientifico/tecnológicos, tem-se ampliado a escala dos limites de detecção (10-6 em 1960, 10-12 em 2000) bem como o n.º de parâmetros analisados. Isto têm levado a um crescente conheci/o das [ ] mín q têm efeito negativos sobre o meio amb e a saúde pública.

Metais Pesados: origens e consequênc ambient e na saúde pública! Alumínio : Origem – Devido às activi//s antropogén encontra-s no ar, nos alimentos e água, sob a forma d sais solúveis, d comp insolúveis e d subst coloidais. As ftes + vulgares d dispers do Al no amb aquátic são a lixiviaç dos solos e minerais, a erosão e os efluentes e rejeições industriais. No trata/o das águas naturais p/ produç d água p/ consum humano o Al é utilizado sob a forma d sulfato d Al, p/ provocar a coagulaç/ floculaç das subst em suspens. Outra fte é a desagregaç dos minerais d argila (constituídos em parte por comp d Al) devido às chuvas ácidas (à medida q o pH bxa a solubili// do Al é >). Efeitos e Conseq – a reduzida solubili// dos sais d Al limita os efeitos tóxicos, embora possa ocorrer toxici// em indivíduos q ñ tenham capaci// d o eliminar e estejam sujeitos a process d acumulaç progressiva (em insuficientes renais crónicos e doentes submetidos a hemodiálise, o excesso d Al pode provocar riscos d encefalopatias crónicas). O excesso d Al provoca turvaç e cor anormais além d depósitos nas canalizaç. Trata/os – decantaç e filtraç permitem eliminar a > parte do Al presente sob a forma d sais insolúveis. Uma medida preventiva do apareci/o d excesso d Al é através do controlo do pH e da condutivi// da água nas uni//s d trata/o bem c/o pela realizaç d operaç sistemáticas d manutenç da rede d distribuiç.

Chumbo : Origem – a activi// humana levou ao ( do teor d Pb no amb, através d activi//s c/o a fundiç e refinaria, fabrico d latão, adiç d Pb aos combustív (uso d tetraetil e tetrametil d Pb ( Pol Atmosf), bacterias d acumuladores, tintas, utilizaç agrícola, incineraç d mat contendo Pb, utilizaç nas canalizaç e o tempo d contacto entre a água e a canalizaç pode conduzir a níveis mto elevados d Pb. A agressivi// das águas em relaç ao Pb varia pois c/ a sua mineralizaç, O2 dissolvido e CO2 presente. A principal fte d Pb são os alimentos e ñ a água q bebemos, sendo a contribuiç da pol atmosf diminuta. Efeitos e Conseq – é 1 tóxico cumulativo, q depois d absorvido pelo homem s concentra no esqueleto sob a forma d fosfatos insolúveis, no cabelo e em tecidos moles, nomeada/, no cérebro podendo causar danos graves (efeito inibidor a este nível, sob o metabolismo das célul cerebrais), efeito inibidor ao nível do pâncreas. Provoca atrasos no desenvolvi/o intelectual, modificaç comporta/ais, anemias, perturbaç digestivas, alteraç neurológicas e encefalopatia. Os casos d intoxicaç por Pb + conhecidos são o saturnismo. Trata/os – eliminaç do Pb na água bruta por coagolaç/ floculaç c/ sulfato d Al, filtraç sobre carvão activado, oxidaç. A cloração subsequente permite melhorar os resultados precedentes. A eficácia da resoluç d situaç d desequil d metais c/o o Pb, passa pela controlo dos parâmetros q podem influenciar a corrosão: pH, acidez, alcalini//, dureza e temp.

Mercúrio : Origens – d ftes naturais, c/o emanções vulcânicas, erosão e degradaç d rochas pela água, ou d ftes antropogén, principal/ pela utilizaç agrícola (pesticidas cancerígenos, antibactericidas), utilizaç na exploraç d minérios, disseminaç na atmosf devida à queima d combust fósseis, indústria quím (fabrico d Cl, soda, pasta d papel, produtos farmacêuticos), centrais eléctricas, incineraç e aterros sanitários. Principal fte é alimentaç c/ base em produtos do mar (moluscos e peixes – bioacumulaç) e seus derivados. Efeitos e Conseq – o Hg depositado nos sedimentos em certas condiç d pH torna-s disponível na massa d água podendo ser absorvido por organism c/o os peixes e entrar na cadeia alimentar até ao homem. Ao entrar na cadeia representa 1 gd risco 1a vez q s trata d 1 ele/o bioacumulável e bioamplificáv. Este ele/o tem efeitos ao nível dos sist enzimático (bloqueando as enzimas e funcinando c/o tóxico protoplasmát) e ao nível do sist nervoso central. O Hg é tóxico p7 o homem sendo q os sais d Hg oxidam nos tecidos e nos eritrócitos a Hg bivalente. E retido pelo figado, rins , cérebro, coraç, pulmões e tecidos musculares. Trata/os – a sua descarga no amb deve ser o + reduzida possível, passando pela melhoria dos processos industriais e a procura d alternativ (outros comp), nomeada/ na indústria d produç d pesticidas. Nas águas natur o Hg está ligado às partíc em suspens sendo assim tratado por floculaç/ coagolaç e decantaç. Pode-s utilizar tb filtros d areia ou carvão activado. Qq q seja o método utiliz podem melhorar-s os resultados obtidos recorrendo a um trata/o por oxidaç posterior através do Cl.

Cádmio : Origens – pode ter origem natural (associado ao Zn e Pb) ou em activi//s antropog sobretudo : industriais (exploraç mineiras, metalúrgicas e quim); fabrico d ligas e d soldas, d pigmentos d pinturas, estabilizantes d mat plásticas, baterias e cerâmica; subproduto d activi//s agrícolas (superfosfatos e constit d alguns pesticidas); emissões p/ a atmosf pelo tráfego automóvel; energia nuclear. A ingestão do Cd é pratica/ feita pela ingestão d ali/os contaminados, pela rega. A exposiç profissional em uni//s fabris é outra fte, bem c/o o fumo do tabaco. Efeitos e Conseq – a solubili// do Cd é bx e depende do pH. Normal/ a solubili// é > p/ as formas d sais, carbonatos e hidróxidos, a pH bx (ácd). Assim, s o pH permitir fica disponível na água p/ ser absorvido pelos org pois é bioacumulável. S estiver presente nas águas tratadas pode formar complexos c/ o Cl e os sulfatos. O Cd é 1 ele/o ñ essencial, tóxico p/ o homem, mm em peq [ ]s. A sua ingestão provoca repressões do cresci/o e reduç da digestão d proteínas e lípidos. Causa tb problem d hipertens e acidentes cardiovasculares. O Cd substitui o Zn no org ligando-s irreverssível/ a proteínas e originando carcinomas, dermatoses e mtos outros tipos d lesões c/o a osteoporose. Trata/os – por pp, troca iónica. C/o medidas preventivas :  manutenç/ exploraç das redes por forma a evitar a corrosão das coberturas metálic c/ Cd; evitar o espalha/o d lamas do trata/o d águas residuais q contenham gds quanti//s d Cd; maximizar a reciclagem por forma a ( as ftes d pol difusa; reduzir as emissões.

MP num proc de eutrofizaç: Se tivermos 1a massa d água suficiente/ profunda, c 1a área suficiente p/ q exista estratificaç térmica e recirculaç, a solubili// dos metais depende do pH da albufeira, q por sua vez depende do estado trófico da água; na coluna de água, onde há penetraç da radiaç solar - zona eufótica - o efeito destes compostos é nulo. S, no entanto, tiver uma descarga continuada destes metais, já posso ter algum efeito. Nos períodos de recirculaç, qdo se quebra a estratificaç, a carga d sedi/os vem à superfíc, o q pode provocar 1a alteraç do pH, permitindo a reacç de oxidaç-reduç q solubiliza estes metais - os seus efeitos são então >s p/ os organism q lá estão. 

A descarga d efluentes n1a massa d água q s encontre em condiç próximas da eutrofizaç apresenta graves riscos. S pensarmos n1a massa d água estratificada em q no hipolimnion s criam condiç redutoras devida à ausência d O2, ocorre libertaç (dos sedi/os) d MP (nas suas formas solúveis) p/ a coluna d água. Nestas condições, qq descarga q ocorra p/ a massa d água vai agravar esta situaç aumentando o teor de metais solubilizados na água. A presença destas formas d MP tem conseq ao nível das comuni//s  biológicas aquat bem c/o ao nível da saúde pública. Em termos d saúde pública podemos pensar em conseq directas (> solubili// trata/os + rigorosos) ou indirectas (através da alimentaç).

Queixas dos munícipes sobre o sabor da água!!

O acesso à água não deve ser negado, pois é 1 bem essencial à vida. O principal objectivo da directiva quadro p/ o desenvolvi/o sustentado é q devem ser feitos todos os esforços p/ q todos os seres vivos tenham água p/ beber em quali// e quanti//.

O parâmetro sabor é um parâmt organolépt., as conclusões q deles s retiram são apenas indicativas, contudo constituem mtas xs alertas p/ a existênc d irregulari//s ou defeitos a nível da produç d água p/ consumo. O significado desses avisos é porém equivoco, podendo ocorrer situaç onde o risco sanitário ou a degradaç efectiva da quali// associada ao respeito por 1 destes parâmt, não são efectiva/ reais.

Assim, procuraria averiguar quais as causas q originaram tal sabor e após a identificaç dos parâmetros responsáveis aplicaria os trata/os adequados à eliminaç ou ( da [ ] desse parâmt, bem c/o os custos d reposiç do valor dentro da norma, os efeitos q teria na pop e nos equipa/os. Paralela/ efectuariam-s campanhas d sensibilizaç junto à pop d modo a evitar possíveis riscos d contaminaç e alarmismo dessa mm pop. Por exemplo, s a contaminaç fosse devida a Cloretos a campanha teria d incidir sobre 1a utilizaç racional dos grupos d risco (crianças, idosos, doentes renais e cardiovasculares).

Hidrocarbonetos emulsionados

Os óleos minerais são comp q ñ apresentam geral/ toxici// p/ o homem. Os teores em hidrocarbonetos emulsionados contidos na descarga de águas residuais são da ordem dos 10mg/ l, este é o valor limite tolerado, VMA, o qual deve ser a excepção e ñ a regra, segundo o DL 236/98. A partir deste valor, teorica/, a populaç correrá riscos p/ a saúde pois está a ultrapassar-s os limites d segurança q poder~so afectar a capaci// d resistência do Homem. C/o os comp em questão ñ põe clara/ em perigo a saúde da populaç e dado q o VMA ainda ñ foi ultrapassado, em princípio, pode ser considerado inexistente o risco sanitário associado p/ a populaç saudável. No entanto, s o operador da ETA estiver a actuar no limite do VMA e s acontece algum percalço, a água deixa d estar em conformi// em + d 95%, definida pela lei. Portanto, ñ se deve facilitar demasiado a situaç, nem aceitar c/o regra, o q deverá ser a excepç. Assim, compete às enti//s envolvidas assegurar o cumpri/o dos objectiv, a vigilância sanitária e o respeito pelo direito q o consumidor tem d dispôr d 1 produto d quali//, durante todo o ano, em qq pto do sist d abasteci/o, d q depende e a q recorre. Origens - Os óleos podem ter origem por escorri/o d cisternas, rupturas d oleodutos, activi//s metalo-mecânicas, etc. Tb s pode dar a contaminaç pela atmosf, sob a forma d partíc arrastadas pelas chuvas ou pelo ar; ou ainda por alguns organism capazes d sintetizar hidrocarbonetos policíclicos. A sua biodegradabili// é mto lenta, podendo persistir anos em especial nas toalhas freáticas e rochas porosas. Efeitos prejudiciais - A >ia ñ apresenta toxici// elevada. Podem-s traduzir em irritações digestivas, perturbaç neurológicas ou renais. Geram tb 1 sabor e 1a cor desagradável. Alguns dos aditivos associados podem ser tóxicos. Os hidrocarbon parafinicos formam à superfície películas coradas q afectam negativa/ a reoxigenaç das massas d água. Trata/os - Os filmes d hidrocarbonetos, formados por poluiç acidentais, são eliminados natural/. Reduç import podem ser obtidas pela oxidaç da massa d água contaminada (podendo ser dificil, dependente/ da espessura da camada), ou pela adsorsão com carvão activado. Contudo, recomenda-se as medidas preventivas, c/o o uso d reservatórios c/ paredes duplas, criaç d valas estanques, etc.

Sódio e Potássio

Sódio : Origens - O Na devido à sua elevada reactivi// encontra-s sempre na forma combinada, sendo o cloreto o + abundante. O Na, sob a forma d NaCl, funciona c/o indicador d intrusões salinas, em águas subterrâneas. Nas águas residuais domésticas, o Na aparece, através das excreç e pelo uso alimentar, c/o condi/o e na preparaç d alguns ali/os conservados. Efeitos e Conseq - O sódio é um elemento essencial do equilíbrio de líquidos no organismo, pelo q é essencial à vida. Apesar disso, o uso do sal em excesso pode induzir situaç d risco. Nos bebés provoca problemas devido à ñ preparação dos seus rins para a recepção de doses elevadas de sal, ou por poder originar problemas gastro-intestinais, c/ diarreias associadas,  provocando desidrataç. Ingestões excessivas d Na provocam vómitos e estão associad a problem cardio-vascul (ligados à hipertens), tromboses da coronária, cardiopatias ligadas à arterio-esclerose ou degenerativas. Os doentes renais devem seguir regime hiposódico. Qto às grávidas, a ingestão d Na pode provocar retenç d líquid, em especial a nível dos membros infer. Teores elevados d Na nas águas podem  originar o processo d pseudo-dureza, em q devido ao facto do Na ser 1 ião comum aos sais de ácds gordos dos sabões, s verificam pp dos mm, c/ formação de grumos. O consumo de sabão cresce, tal c/o no caso da dureza alcalino-terrosa, e daí a sua designação. 

Potássio : Origens - O K existe natural/ nas águas, em [ ]s + ou – ctes, contudo c/ os contextos geológicos presentes. Podem ocorrer contaminaç das águas, resultado d descargas d industrias extractiv, d fábricas, d fertiliz, fabrico d vidro, etc. Efeitos e Conseq - É 1 ele/o essencial à vida, pela sua intervenç em sists enzimátic ligados ao metabolismo dos glúcidos e ao equil osmótico da célula. Intervém na transmiss d influxos nervosos, provocando, a sua deficiência, sintomas d fraqueza muscular e perda d capaci// cerebral. A ingestão em excesso pode provocar efeitos laxantes.

Trata/os (ambos os ele/os) - A remoç do Na e K da água bruta é feita no âmbito das técnicas d dessalinizaç/ desmineralizaç das águas, ou seja, por destilaç, troca iónica, osmose inversa, electrodiálise, etc.

Parâmetros Microbiológicos:

Origem : A > parte das contaminações microbianas das águas devem-s a resíduos e a excrementos humanos e animais, q ñ foram sujeitos a qq trata/o e/ou são lançados em más condiç no amb. O n.º d microrg presentes nesses mat é mto elevado, em 1g d fezes encontram-s cerca d 109 organismos d cada 1 dos grupos d indicadores (ou 1014 microrg/ dia/ pessoa).
Org q pesquisaria e/ou quantificaria p/ avaliar a contaminaç : A pop microbiol d 1a água é variável, dificil/ conhecida em condiç d campo, e contendo 1 n.º e 1a diversi// mto gd d org, patogén ou ñ, sujeitos a alteraç causadas por factores amb e susceptív d alterar o amb envolvente. Assim, a análise d 1a água feita d modo a identificar todos os microorg nela existentes é partica/ impossível a nível d rotina e economica/ insuportável. A identific e quantificaç d todos os microrg ñ é fácil, pelo q é necessário saber o q s procura p/ ter resultados concretos em tempo útil. Recorre-s a microrg ñ patogén ou de patogenici// limitada, que coexistam c/ patogén reconhecidos, p/ funcionarem c/o indicadores da presença destes (mas q ñ podem garantir a sua ausência). Os indicadores são mais fáceis d detectar, a sua anális é + rápida e tem <s riscos p/ o analista. Esses indicadores da quali// microbiol da H2O, ditos clássicos, são: coliformes totais e fecais, estreptococos fecais, clostrídios sulfito-redutores, n.º total d germes, desenvolv em meios d cultura apropriados, a 37 e a 22ºC. Requisitos dos indicadores : Estarem presentes na amostra, sempre q nela existam org patogén; Existirem em n.º > do q o daqueles; Serem + resistentes q os patog a eventuais desinfecç; O seu n.º ñ ( no amb aquátic, após eventual deseinfecç; Ser possível proceder à sua enumeraç, recorrendo a técnicas laborat, rápidas e inequívocas; A sua distribuiç n1a corrente deverá ser casual (distrib aleatória); A presença d outros org ñ deverá inibir o seu cresci/o; Não serem patog p/ o homem; Ser apropriado p/ permitir a análise d todos os tipos d H2O; As técnicas lab d identifiç deverão ter 1a gd especifici// e sensibili//; deverão ser passíveis d detectar bxs níveis do indicador; A sua [ ] deverá ter alguma relaç directa c/ o nível d pol d origem fecal. A ausência desses indicadores ñ pode levar à conclusão da ñ existência d org patog. Permite, apenas, concluir q a amostra em questão ñ está contaminada c/ subst fecais (consumo da H2O ñ representa riscos particul p/ homem). A presença d indicadores permite concluir q a amostra q está a ser analisada s encontra presumivel/ contaminada, tornando a H2O desaconselhada p/ o consumo. A existência destes org, após det trata/o, indica q o mm ñ foi correcta/ efectuado, ou q foi insuficiente. Na qualificaç da H2O d consumo recomenda-s a pesquisa, p/ além da dos indicadores clássicos, dos seguintes org patog : Salmonelas, Estafilococos patogén, Bacteriófagos fecais, Enterovírus. Além disso, as águas ñ devem conter org parasitas (protozoários, por ex), algas ou org macroscópicos (vermes, larvas, etc). Dois protozoários q deveriam ser tomados em consideraç devido à sua perigosi// e capaci// d persistência na H2O são a Giordia lambia e o Cryptosporidium parvum. Estes 2 org ñ estão contemplados no D.L. 236/98 (o q é 1a gd lacuna). Têm cistos c/ 1a parede mto rígida pelo q apresentam 1a gd probabili// d ocorrerem nas águas dado conseguirem atravessar as malhas dos trata/os fisico-químicos e resistirem ao trata/o d desinfecção habitual.
Conseq. dessa contaminação em termos d Saúde Pública : A contaminaç microbiol torna perigoso o consumo das águas, podendo servir d veículo à transmissão d doenças diversas. 1a água contaminada microbiologica/ pode desencadear patologias gastrointestinais. Os org patog podem ser responsáveis por doenças d gravi// reduzida (gastro-enterites e diarreias benignas) ou por doenç graves q podem conduzir à morte (cólera, febre tifóide, hepatites, desidratações,...). A Giordia lambia provoca 1a doença chamada Giordease, c/ febre, mau estar, cansaço, medica/os levam mto tempo a actuar. O Cryptosporidium parvum ainda + perigoso, + pequeno, ataca todos os animais d sangue quente (ñ específico), provoca 1a doença chamada Cryptosporidease, c/ diarreia podendo levar ao interna/o e perdas d líquidos (cerca d 7l/ dia). Enterovírus podem originar erupções cutâneas, febre, gastroenterites, miocardites, meningites, infecções respiratórias e hepatites.

Acções Preventivas e /ou Curativas p/ minimizar/ evitar a contaminaç : Devemos adoptar sistematica/ medidas prevent e trata/os adequados à eliminaç d microrg indesejáv p/ garantir 1a boa quali// da H2O. A prevenç deve seguir medidas e estratég q evitem a sua introduç no conj da rede, d modo a minimiz/ limitar o desenvolvi/o posterior d qq forma d poluiç microbiol. Ex. a) Protecç d origens d água bruta (perímet d protecç, controlo das ftes d pol directa e difusa, implementaç e exploraç adequada das obras d captaç); b) a nível da rede d distribuiç (desenho da rede e estanquici// do sist, natureza dos mat utilizad em fç das caract da H2O, manutenç da rede em condiç adequadas d conservaç e exploraç). Os trata/os p/ eliminaç e controlo d microrg, introduzid na rede ou aí desenvolvid, podem ser : físicos e biológ (c/o a filtraç) e/ou químicos (deseinfecç c/ Cl, ou derivados, c/ O3 ou c/ radiaç UV). A utilizaç do Cl c/o agente desinfectante apresenta alguns inconvenientes 1a vez q ao reagir c/ a mat org presente na água leva à formaç d organoclorados (subst cancerígenas) e qdo em contacto c/ os fenóis forma clorofenóis (subst tóxicas). No entanto, tem a vantagem d ser mto eficiente e d permanecer nas redes d distribuiç sob a forma d Cl residual livre ou Cl residual combinado, o q permite q continue a reagir a desempenhar o seu papel d desinfectante. No caso do O3, este agente é bastante + eficaz e ñ leva à formaç d organoclorados. Porém os custos d implementaç deste tipo d trata/o (bem c/o o das radiaç UV) são mto + elevados. Outro inconveniente é q a sua acção é apenas instantânea (O3 é 1a molécula metaestável), ou seja, c/o ñ apresenta formas residuais a sua acção é limitada nos espaço e no tempo. E ainda import salientar os casos da Giordia lambia e do Cryptosporidium parvum, org q tendo em conta os sist habituais d desinfecç, conseguem permanecer na H2O. P/ remover estes protozoários pode fazer-s 1 trata/o por leitos d areia (camadas d areia c/ (s granulometrias; ñ é mto dispendioso mas requer gds espaços e ( a produç d água d consumo c/ caudal + reduzido, pois qto < o caudal > a probabili// d retenç destes org) ou recorrendo à desinfecç por Cl, devendo p/ tal recorrer-s a [ ]s + elevadas (2mg/ l d Cl residual p/ garantir eliminaç). 

Caracteriz dos org. Indicadores : Origem - excrementos de animais d sangue quente; Ingestão – via água ou alimentaç. Coliformes – Gram-negativos, reacç oxidase negat, bacilos ñ esporulados q crescem, aerobica/, em meio d agar contendo sais biliares e capazes d fermentar a lactose a 37ºC, em 48 horas, c/ produç d ácido e gás. Fecais – bacilos em forma d bastonete, gram-negat, ñ esporolados, q provocam em menos d 24h, à temp d 44ºC, a fermentaç da lactose, c/ produç d ácido e gás. Método analítico – fermentaç em tubos múltiplos e atécnica da membrana filtrante. Estreptococos fecais – cresci/o a 10ºC e 45ºC  e a pH 9.6 em meio d cultura contendo NaCl a 6,5%; cresci/o na presença d 40% d sais biliares e em [ ]s d azida d Na inibidoras p/ o grupo das bactérias Gram-negat; redução d azul d metileno em 0,1%, em leite; sobrevivênc a 60ºC, durante 30 min. Têm + resistênc q os coliformes à salini//, particular/ o sub-grupo, enterococos. Estes são usados c/o indicadores d quali// microbiol das águas balneares dado haver indicaç sobre 1a relaç directa entre as gastroenterites detectadas nos utentes dessas águas e a quali// dessas. Métodos analíticos os mms do anterior. Clostridio – indicador clássico d contaminaç fecal; têm formas d vida latente (são esporolados); anaeróbio (habitante normal do tracto intestinal dos animais d sangue quente; encontra-s no solo; pode infectar água, bebidas e feridas; s penetrar fundo na pele e entrar no org pode levar à gangrena.
