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Conama-Consetho Nacional de Meio Ambiente, ao

baixar uma nova resolugdo a respeito dos padroes

a serem considerados na classificacdo das dguas
doces, salobras e salinas, abandonou qualquer tentativa
de introduzir as metodologias bioldgicas em uso em
outros paises e ja satisfatoriamente testadas e
modificadas no Brasil. Com isso, desprestigiou — ou
desconheceu — o esforco de pesquisa que hd muito vem-
se realizando no Pais.

Em 18 de junho de 1986, o Conama-Conselho Nacional de Meio
Ambiente baixou uma nova resolugdo a respeito dos padrdes a serem
considerados na classificacio das 4guas doces, salobras e salinas visando
i defesa de sua qualidade. Considerando a necessidade de ‘‘melhor
especificar os parimetros e limites associados a0s niveis de qualidade
requeridos’’ o Conama iornou obrigatdria a determinagio de mais de
70 parimetros, em concentracdes que vao até a 5.2 casa decimal,
incluindo alguns compostos orginicos altamente complexos, cuja
determinagio — nas baixas concentracdes exigidas — nio € exeqiifvel
nos melhores laboratérios oficiais ou particulares de Sdo Paulo. Esse
fato nio libera, entretanto, uma pequena cidade do interior do Estado
do Acre ou do Piaui da obnigatoriedade do procedimento analitico
completo toda vez que desejar saber se a dgua de um determinado
arroio se presta ou nio ao abastecimento doméstico, i irrigacio de
hortalicas ou a qualquer outro uso; ou se o mesmo estd sendo
comprometido por tal ou qual efluente. E importante ressaltar &
necessidade da andlise completa, uma vez que cada um dos
parimetros listados tem, isoladamente, o mesmo poder restritivo.
Somente para a qualificacio como dgua de ‘*Classe Especial’’, isto é,
destinada “'ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples
desinfec¢io’” é que bastari o resultade negativo do exame de
coliformes totais em todas as amostras. (Por exemplo: um riacho
saturado com os restilos quentes de uma destilaria de dlcool.. .}

E interessante observar que, paralelamente {mas em direcio
opostz) a esse esforco do Conama, um outto grande investimento
vinha sendo realizado, por exemplo, pelo DNAEE-Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica em convénio com a Universidade
de Sio Paulo, no sentido de estabelecer critérios de avaliagio da
qualidade das 4guas baseados em um nfimero minimo (porém
representativo} de patimetros de modo a tornar vidvel, em todo o
Pafs, o controle de qualidade independentemente da riqueza ou da
sofisticagio tecnoldgica de cada regidio ou entidade. Parece-nos que
enguanto esta vertente tomou comeo premissa bisica e impossivel de
ser desconsiderada no problema a precariedade das condicdes
econdmicas e sociais do Pals, o Conama. muito mais otimista, resolveu
adotar como meta equipat, a curto prazo, todas as empresas e servigos
de dguas do territdrio nacional com aparelhamento sofisticado e
pessozl altamente qualificado. Esta dualidade de pontos de vista (e de
preferéncias) é que pretendemos aqui examinat.

PADROES E CRITERIOS

Muitos autores consideram fundamental a distingdio entre
Padrdes e Critérios de qualidade de dguas. Os critérios tém um
catiter de propostas, de sugestdes, quando nio de tentativas a
serem testadas quanto i sua exeqiibilidade, adequacio ou
aplicacdo restrita a casos particulares. O padrio, ao contririo, &
inapeldvel. nio se pode fugir dele, & o critério transformado em
lei, o parimetro que passa a ser compulsorio. Essa foi a sugestio
que fizemos a0s técnicos da antiga SEMA-Secretaria de Meio
Ambiente, que, nos anos de 84 ¢ 85, se empenhavam na
elaboragio da nova lei: a de que restringissem os padrdes a um
nimero minimo de parimetros tepresentativos cuja
determinagdo exigisse um esforgo minimo de aparelhamenco
mantivessem na forma de critérios toda a lista de substincias e
fatores que, normalmente ausentes na maioria das dguas,
representassem perigo potencial em conseqiiéncia da presenga
de indiistrias ou de outras atividades. Auséncia de coliformes e
nitrogénio reduzido ¢ presenga de oxigénio, além de algumas
caracteristicas fisicas e estéticas, constituem garantia suficiente
para a potabilidade ou potabilizacio de dguas da maior parte
do tetritério nacional, quando ndo se nota a presenca de uma
indistria ou de atividade agticola que faga uso de quantidades
significativas de agroquimicos. Além disso, simples testes
biolégicos podem indicar a presenca de substincias 1dxicas ou
inibidoras. Somente nos casos em que estes Gltimos testes
acusassem toxicidade ou da constatacio da presenca da
atividades que potencialmente pudessem comprometer o corpo
d‘agua € que se recorreria i analise completa (ou especifica) em
laboratotio nacional ou estrangeiro habilitado e, caso a
presenca de um téxico fosse notada como sistemitica, exigindo
continua vigilincia, envidar-se-iam esforcos no sentido de
equipar adequadamente um laboratério regional.

Nossa sugestdo informal nio foi levada em consideracio. A
possibilidade da inclusio de um parimetro bioldgico — ainda
que em cardter tentativo ou experimental — foi descartada,
apesar de pdises financeira e tecnologicamente muito mais
equipados do que nds, como a Franga, ji o estarem usando com
telativo sucesso hd muitos anos e investindo cada vez mais na
pesquisa visando ao seu aperfeigoamento. E que o nimero de
substincias potencialmente toxicas empregadas pelo homem
em suas atividades, com possibilidades de atingir o meio
ambiente, ji se avizinha dos 70.000 e cresce i razio de 1.000
por ano, inviabilizando qualquer esforgo no sentido de equipar
todo o pais — mesmo que esse pais seja a Franca — a0 seu
controle analftico nas dguas e outros ambientes. Talvez no
Brasil seja diferente. ..

TENDENCIA ANALITICA X TENDENCIA SINTETICA

Nio hid novidade no que estamos dizende. No que se refere
i qualidade da idgua. o debate acirrado entre a tendéncia
analitica € uma tendénciz a que chamariamos *‘sintética’’ € tio
antiga dquanto o© proprio saneamento. O esforgo pela
caracterizacdo quimica precedeu a qualificagio bacteriolégica e
esta mesma seguiu um caminho analitico — totalmente
invidvel — antes que se introduzisse o critério do ‘‘ndmero
mais provivel de coliformes’’. Mas o procedimento analitico
para identificaciic de um sem-niimero de compostos orginicos
que, pela sua caracteristica redutora, poderiam comptometer o
equilibrio do oxigénio no meio foi substituide pela genial
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invengio da DEQO, o parimetro sintétice, empitico, que, com
grande facilidade de execucdo e economia de equipamento,
nos proporciona uma idéia bastante aproximada sobte o efeito
final da poluigdo por efluentes biodegradiveis de qualquer
natureza ou procedéncia.

Da mesma forma, a grande virtude do coliforme &
denunciar a2 presenga de fezes — ainda que em diminutas
concentragdes — e, por conseguinte, a possibilidade porencial
{portanto a favor da seguranga) da disseminagio de doengas
gastrointestinais Sem a necessidade da identificagio e
quantificagio de uma série infindivel de bactérias, virus e
OULros MICrOOrgaANISMos patogénicos, o que ndo invalida a
possibilidade — se dispusermos dos tecursos laboratoriais
adequados — de identificarmos os microorganismos existentes,
por exemplo, a jusante de um sanatdrio.

E evidente, pois, que para o controle de substiancias toxicas
tefemos que seguir ¢ mesmo caminho, Isto &, perseguir um
parimetro sintético, de determinagio empitica. E de que forma
se pode constatar a presenga de um tdxico independentemente
da sua natureza ou composicio quimica? Simplesmente
colocando a igua supostamente contaminada em presenga de
organismos sensiveis. Esse é o espirito do Bioensaio.

Muito se tem falado contra os bioensaios, em defesa dos
equipamentos analiticos sofisticados. E uma tendéncia nacural
(embora paradoxal) dos paises subdesenvelvidos. Mas muito
mais foi dito — com a mesma inten¢io — contra a DBO ¢ os
coliformes; até equipamentos sofisticados e caros tém sido
inventados para medir estes dois parimetros, como uma forma
de apaziguar os produtores e vendedores de aparelhos. Mas o
fato & que eles af estio, inabaliaveis! Questiona-se, por
exemplo, a representatividade ou correlagio que pode existir
entre a resposta dada por um organismo-teste (peixe, crusticeo,
alga ou bactéria) a uma determinada concentracio de composto
quimico e a sensibiliidade do organisme humano a0 mesmo
téxico, questionamento este idéntico ao que & feito ha séculos
pelos farmacdlogos a respeito de todos os ourros testes
utilizando animais de laboratério: apesar de tudo, as cobaias
continuam sendo cobaias! Por outro lado, discute-se o grau de
representatividade que possui o animal ou vegetal escolhido
em relagio ao ecossisterna aquitico como um todo complexo;
ou 0 uso de espécies aloctones, mal adaptadas ds condigdes
ambientais locais e assim por diante.

Um ensaio empirico, sintético, nunca poderi proporcionar
uma informagio exata ou a medida exata da relacio causa-
efeito. Mas o cirurgido que ausculta, toma o pulso do paciente
ou examina-lhe a cor dos olhos freqiientemente salva uma vida
sem a necessidade ou possibilidade de recorrer a métodos
analiticos sofisticados. A resposta obtida num teste biolégico &
um sinal de alarme i presenga de algo estranho a ser
identificado. Mas economiza tempo, fecursos e,
principalmente, torna vidvel a ‘‘auscultagdo’’ do “‘estado
geral”’ de uma 4dgua em um local situado a mais de mil
quilémetros de um bom laboratério. Se realizado metddica e
sistematicamente pode produzit um resultado mais confiivel
que uma anilise completa esporidica.

ALGUMAS POSSIBILIDADES EM BIOENSAIOS

O pesquisador de bicensaios dispde de uma infinita gama
de alternativas 4 sua disposi¢io. Em primeiro lugar, espécies a
serem testadas: peixes, crusticeos, planirios, larvas de insetos,
moluscos, algas, protozoirios, bactérias etc. Cada um desses
representa  um  conjunto  integrado de enzimas cujo
funcionamento normal pode ser alterado pela presenca de
inibidores presentes, de alguma forma, no meio. Tais inibigSes
se tefletem, normalmente, no estado geral do organismo,
manifestando-se na forma de sintomas, de reducdo da
reproducio ou de morte. A detecgdo desses sintomas e a sua
correlagio com a intensidade da inibi¢do ou concentragio do
thxico constituem a grande tarefa do pesquisador.
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Hi, além disso, testes mais diretos, sobre um
determinado tecido ou determinado sistema enzimdtico,
visando detectar a inibi¢do de movimentos (por exemplo,
batimento cliar de outres tpos de células), de outras
atividades fisiologicas ou bioquimicas. Um exemplo elegante &
o da inibigdo da luminescéncia de cerras
“fosforescentes’”.

Finalmente, hi a possibilidade de ensaios de alteracio do
equilibrio ou inibigdo de atividade de ecossistemas complexos,
representativos do meio ¢como um todo. Em um de nossos
livios, ji em 1978 (Hidrobiologia Aplicada 3 Engenharia
Sanitiria. 2.? edi¢do), mencionamos ¢oN entusiasmo as
experiéncias do francés Paul Brouzes sobre a resposta imediata
produzida pelas comunidades microbiolégicas dos sistemas de
lodos ativados 4 introducio de pequenas quantidades de
substrato biodegradidvel. Tajs experitncias — que pudemos
presenciar em 1984 e em 1988 em diferentes laboratérios na
Franga — estdo conduzindo, a nosso ver, a um interessante
processo de avaliagio da presenga de inibidores quimicos
baseada na alteragdo da forma das curvas tracadas em
microcomputador acoplado a um sensor de oxigénio, quando
diferentes doses de substincias téxicas sio dissolvidas no
sistema microbiolégico juntamente com o substrato orginico.
Em outras palavras, mede-se a redugio da velocidade de
biodegradacio de determinado substrato em um sistema de
lodos ativados. Se. por um lado, permanece sempre a divida
sobre a correlagio dessa resposta com a sensibilidade humana,
por outro lado ela pode ser bastante mais representativa da
reacio apresentada pelo ecossistema aquitico como um todo.
Modalidades bastante simplificadas desse processo comegam a
ser ensaiadas no Departamento de Satide Ambiental da
Faculdade de Saiide Piiblica da USP.

bactérias

CONCLUSAO

Nio resta ditvida de que o Saneamento vive, hoje, a era da
Ecotoxicologia. Os problemas de poluicio e contaminac¢io das
iguas outrora sintetizados no bindmio DEQ/Coliformes,
representativo das descargas de sistemas de esgotos sanitirios,
foram, progtessivamente, softendo mutagdes, a principio com
a introducgio de macérias ndo biodegradiveis (ou de
biodegradabilidade em ritmo diferente daquele traduzide
pelos 5 dias da DBO cldssica) de origem industrial e até mesmo
doméstica (introducio do uso dos detergentes sintéticos) e
depois, com a proliferagio de produtos de¢ sintese quimica,
cada vez mais complexos, muitos dos quais com propriedades
inibidoras de sistemas biolégicos e de efeito cumulative nos
ecossisternas.

A tendéncia antiga, quase abandonada ji no século
passado, para enfrentar essa nova contingéncia, seria a de
investir nos processos analiticos, multiplicando os recursos para
determinacdes quanticativas visando reconhecer em todas as
iguas e em rodos os ambientes os milhares de compostos e
elementos de efeito sanitirio nocivo. Tais métodos — de
importincia indiscutivel na pesquisa e na identificacdo de
agentes ectioldgicos primirios nos casos de suspeita de
contaminacio — ha muito se revelaram inadequados, como
medidas de rotina, por serem onerosos € por constituirem, de
certa forma, ‘‘titos no escuro’’, uma vez que € impossivel
examinar-se, em cada amostra de 4gua, roda uma gama infinita
de possiveis contaminantes. O resultado negativo, por
exemplo, de uma andlise dos 70 parimetros legais da atual
“Resolucio n.° 20" do Conama, nio garantiria -nem de longe
a auséncia de compostos téxicos na amostra. Nio se deve
procurar elementos toxicos em uma Agua, mas sim verificar se a
dgua é toxica. Por conseguinte, deve-se recorrer a €nsalos
toxicologicos e ndo i determinacio da composicio quimica.

J4 se tem insistido muito, por outro lado, na necessidade de
direcionar as pesquisas € as rotinas no campo do Saneamento
para a obtencdo de solucdes de baixo custo, compativeis com as



condigdes sécio-economicas e ecologicas do Pals. Nesse sentido,
a posi¢do j4 mencionada, do DNAEE, 2 respeito da qualidade
das dguas & muito mais realista que a assumida pelo Conama.
Este @ltimo, ao abandonar qualquer tentativa de introduzir as
metodologias bioldgicas em wuso em outros pafses ¢ jd
satisfatoriamente testadas e modificadas no Brasil, no minimo
desprestigiou — ou desconheceu — um esforgo de pesquisa

que hi muitos anos vem-se realizando no Pais, por profissionais
alramente qualificados, em favor da multplicacio de
equipamentos caros ¢ importados, que se tornaram
obrigatérios por forca de lei. Por tudo isso, somos levados a
concluir que a nova legislagio brasileira sobre qualidade de
dguas representa Um retrocesso € Nio um avanco no campo da
ecologia e da Saide Piiblica.

ECOSSISTEMICA
Uma abordagem infegrada
dos problemas do meio ambiente

SAMUEL MURGEL BRANCO

A questdo ambiental vem sendeo objetc dos mais
efetivos esforgcos de técnicos e educadores como meta
prioritaria deste fim de século, visando assegurar con-
dicbes de vida, seguranga e conforto para as geragdes
do proximo milénio. Por essa razdo, tem sido incluida
nos curriculos de cursos superiores, especialmente da-
queles que formam ou especializam profissionais que
manipulam, alteram ou condicionam o meio ambien-
te. Entre estes, destacom-se os cursos de Engenharia,
em todas as suas modalidades {que incluem uma disci-
plina de Ciéncias do Ambiente, ou de Ecologic Aplica-
da) e, naturalmente, os cursos mais especificos de En-
genharia Sanitaria ou Ambiental, seja em nivel de gra-
duacdo, seja de pés-graduagdo.

Mas, além dos cursos de Engenharia, outras espe-
cialidades quer tecnoldgicas, quer cientificas, quer hu-
manas possuem origatoriamente inter-rela¢des com a
problematica ambiental. Assim, a Biologia, a Ecologia,
a Sociologia, a Economia ou as Ciéncias Juridicas, em-
bora ndo possuam muitas vezes matérios especificas
no seu programa, acham-se, entretanto, de alguma
forma relacionadas com a questdo ambiental.

A grande dificuldade geralmente encontrada no
ensino e no estudo dessa disciplina reside na auséncia
de textos que apresentem ou propenham um corpo de
doutrina bdsico scbre o pensamento preservacionista,
suas origens e sua aplicacdo atual de uma forma inde-
pendente do instrumento conceitual 2u operacional ca-
racteristico de cada especiglidade envolvida ou inte-
ressada no problema. A questdo ambiental nGo é um
problema exclusivamente biolégice, tecnolbgico ou so-
cial cultural: é, ao contrdrio, um problema de todos,

podendo ser focalizado de diferentes maneiras segun-
do as caracteristicas de cada disciplina. Mas, evidente-
mente, deve ser objeto de uma conceituagdio basica de
doutrina comum a todas elas.

Essa & a tarefa a que se entregou o bidlogo Samuel
Murgel Branco, Professor Titular da Universidade de
Sdo Paulo — USP, dedicado ha mais de trinla anos a
pesquisa e ao ensino de Ecologia Aplicada, autor de
varios livros sobre essas questdes, membro do canselho
da Revista DAE. Ecossistémica: uma abordagem inte-
grada dos problemas do meio ambiente constitui um
verdadeiro ensaio de abordagem ampla da questde
ambiental visande & busca de conceitos que sirvam de
embosamento ao estabelecimento de metodologias de
estudo do problema sob os diferentes dngulos que ele
comporta. Para se ter uma idéia da importancia do li-
vro, basta ler o titulo dos capitulos “A visGo sistémica e
a visdo reducionista: dois grandes paradigmas concei-
tuais’’; “Os chineses e a objetividade da realidade sub-
ietiva”; “Os alquimistas’’; ’O desenvoelvimento de uma
metodologia ecidental”’; “Os problemas do racionalis-
mo cartesiano’’; ‘O paradoxo termodindmico’™; O or-
ganismo e a aberiura para uma teoria dos sistemas™;
“A evolucdo das espécies, dos ecossistemas e do meio
ambiente”; “O problema econémico’”; “O problema
energético’; “O problema urbano™; e “O problema
culturol e ético™.

Nas livrarias ou na Editora Edgard Bliicher Ltda., Rua
Pedroso Alvarenga, 1.245, 2.° andor — CEP 04531 — Sdo
Pavlo — SP. Telcfone (011) 852-5364
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