OS SAIS MINERAIS, COMO
FATORES DE POLUICAO()

Temos ja, em muitas opotunidades,
nos referido aos efeitos ou as condigoes
nocivas que podem ser criadas em um
corpo d’dgua pelo lancamento, a éle, de
despejos ricos em sais minerais ou em
matéria orginica que, por meio de de-
composi¢do, venha a enriquecé-lo dessas
substincias. Muitas davidas e muita in-
compreensdo tem surgido, entretanto em
tdrno désse assunto, e cremos de muita
utilidade apresentar na oportunidade sur-
gida com a realizagio de um Congresso
de Higiene, uma pequena comunicagio
sObre a matéria. Tais davidas e obje-
¢oes sdo devidas, principalmente, ao fato
de se tratar ndo de um efeito direto
sObre a potabilidade das aguas, mas sim
de prejuizos que poderdo vir a surgir
em virtude de um ambiente especial,
criado pelo enriquecimento em sais, o
qual leva & proliferacio de algas muitas
vézes nocivas.

Como sabemos, os vegetais verdes,
e entre éstes se encontram as algas, nfo
se nutrem de matéria organica, pois con-
seguem sintetiza-la, toda, a partir de
CO, do ar, e da dgua em presenga de
luz, gragas ao pigmento clorofiliano que
possuem, capaz de transformar a ener-
gia luminosa em energia 1til que é apro-
veitada nas seguinte reacio endotérmica:

6 C02 + 6 H30 ard C(;ngoﬁ —i— 6 02

A partir da glicose assim obtida o
vegetal (no caso a alga) produz tédas as
substincias orginicas necessdrias ao seu
desenvolvimento e reprodugao, tais como
celulose, gordura, e téda uma série de
compostas orginicos, até os mats alta-
mente complexos como as proteinas,
Para a composicio dessas moléculas
complgxas, entretanto, sdo necessirios

{*} Tese aprovada no IT Congresso Sul-riogran-
dense de Higiene, realizado em Poérto  Alegre, em
Setembro de 1939,
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outros elementos, em pequenissimas
guantidades, tais como Fe, Mg, N, §, P
etc., que devem ser obtidos, pois, do
meio ambiente, em solugdo, através das
raizes (no caso das plantas superiores)
ou diretamente através da superficie da
planta (como é o caso das algas). O
ambiente em que se desenvolve uma alga
deve conter, portanto, obrigatoriamente:
luz e gis carbénico, além de quantidades
minimas, em solucio, de inimeros ele-
mentos, enfre os quais se destacam, pela
sua escassez mas dguas doces em geral,
o Nitrogénio e o Fasforo. Podemos, pois,
impedir ou controlar o desenvolvimento
désses organismos em uma Agua, pela
limitacdo de um sé désses elementos,
seja €le qual for. Assim, se impedirmos
a penetracio da luz ou o fornecimento
de sais minerais, especialmente de N e
P a uma égua, limitaremos o desenvol-
vimento de algas.

Que quantidades désses sais, en-
tretanto, sdo exigidos pelas algas para
sua sobrevivéncia? As experiéncias tém
demonstrado que as algas se desenvol-
vem em meios de cultura ou em 4guas
que contenham apenas fragdes de cen-
tésimos de parte por milhiic désses ele-
mentos. Com relagdo ao fdésforo, por
exemplo, tem sido observado que lagos
onde as algas atingem nimeros prejudi-
ciais, a ponto de dar origem ao fenb-
meno conhecido como floracdo das
dguas, em que téda a Agua superficial
se transforma em um verdadeiro ‘“caldo
verde”, possuem ésse elemento na pro-
porgio de 0,01 ppm e ésse fendmeno
desaparece quando o conteido em P
desce muito abaixo désse mimero.

Dessa maneira fica claro que,
quando nos referimos a prejuizos causa-
dos pelo aumento da salinidade das
dguas, estamos falando de quantidades
infimas, de dificil detec¢io, medidas em
décimos ou centésimos de partes por
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milhio, dando origem a proliferacio de
organismos indesejaveis, e niao a efeitos
diretos da salinidade, que seriam inper-
ceptiveis em tais concentracoes.

Em que medida ou de que maneira,
porém, as algas podem afetar a qualidade
das aguas, ou, em outras palavras: de-
vem as algas ser consideradas sempre
fatores de polui¢do? Em muitos casos as
algas poderdo constituir, inclusive, um
beneficio as Aguas. Isto acontece, por
exemplo, em lagos ou rios onde se pre-
tende a criac3o comercial de peixes,
pois, como € sabido as algas constituem
o alimento bdsico de micro- custiceos
€ oulros Organismos que, por sua vez,
servem de alimento aos peixes. Além
disso, nas proprias dguas de abasteci-
mento as algas podem ser iteis, como
produtoras de oxigénio, desde que se
mantenham em nfimero reduzido, Quan-
do, entretanto, ésses vegetais se encon-
tram em nGmero muito elevado, chegan-
do a produzir o fenémeno da floragio,
tornam-se indesejdveis mesmo aos pei-
xes, pois chegam a formar uma cober-
tura que impede a penetragdo do ar e,
além disso, apodrecem, em grandes mas-
sas, produzindo grandes depressdes mo
conteudo de oxigénio da agua, levando
enormes cardumes de peixes & morte por
asfixia.

Sdo conhecidos, por outro lado, os
inGmeros prejuizos causados pelas algas,
quando em grande nGmero, as aguas
de abastecimento. Entre éstes, destacam-
-se o entupimento dos filtros de areia,
podendo levé-los inclusive & destruigao;
a produgdo de ghsto e cheiro, cuja cor-
recdo, por meio de aplicagio de carvio
ativado e outros processos € excessiva-
mente dispendiosa; além da toxidez de
certas algas que pode causar a perda de
animais domésticos ou sclvagens em
grande nimero e mesmo originar surtos
epidémicos de gastro-enterites atingindo
populacdes de milhares de pessdas, abas-
tecidas com essas dguas.

O conceito de poluigio geralmente
adotado em nossa legislagdo (pelo menos
nas de Sio Paulo e R. G. do SuD) é o
seguinte: “considera-se peluigdo qualquer
alteragcio das propriedades fisicas, qui-
micas e bioldgicas das dguas que possa
constituir prejuizo a saide A seguranga
¢ ao bem-estar das populagdes, e, ainda,
possa comprometer a fauna ictiologica e
a utilizacio das Aguas para fins comer-

ciais, industriais e recreativos” {§ 1.2 do
Art. 1.9 da lei n.% 3.068 de 1955 de
Sao Paulo. A redagio do Art. 28 do
Decreto galicho n.® 8,104 de 1957 ¢
mais ou menos a mesma). Ora, as algas,
quando em grande ndmero, podem tor-
nar uma agua imprdpria para ¢ consu-
mo, ou pelo menos transformar uma
dgua limpa, potivel, em uma igua de
dificil e carissimo aproveitamento, prin-
cipalmente se fér mecessaria a remogio
de gbsto e cheiro ou de toxinas pelo
emprégo de carvido ativado. Vemos,
assim, que o langamento de despejos com
alto teor salino a um corpo de agua
qualquer, pode transformar essa Agua
em imprdpria para o consumo (princi-
palmente no caso de algas toxicas) ou,
pelo menos, encarecer de muito a sua
utilizacio.

As algas constituem, como as bac-
térias patogénicas, uma conseqgiiéncia
da polui¢do e exigem igualmente trata-
mento especial {que ¢ em geral muito
mais dispendioso} pois, como estas, po-
dem constituir perigo i sadde pablica.
A diferenga esta precisamente em que:
as bactérias constituem um indicio de
poluicdo orgénica, enquanto que as algas
refletem polui¢io mineral que, por sua
vez, pode ou nio ser decorrente da po-
Inigdo orginica. Assim sendo, nem sem-
pre podemos avaliar a poluicdo ou a
potabilidade de uma A4gua através de
medidas de demanda de oxigénio, ou
contagens bacterioldgicas.

Em geral considera-se como tUnico
ou principal perige do langamento de
esgotos a uma dgua, o da contaminacio
bacteriana, e essa concepg¢do ¢ inteira-
mente fatha. Além: das bactérias, no
esgoto existern os virus e, além dos vi-
rus, podem surgir as algas. Os virus,
como ji se tem observado, sio capazes
de permanecer vivos mais de 200 e até
de 400 dias em dguas de rios ou de lagos
e, para sua eliminag@o, sdo necessirias
doses de cléro muito superiores 4s em-
pregadas na destruicio de bactérias. A
eliminagiio do perigo bacterioldgico nio
¢ absolutamente suficiente para que se
possa considerar uma dgua inofensiva
4 sadde publica, principalmente quando
levamos em conta os freqiientes e sem-
pre graves surtos de poliomielite, hepa-
tite infecciosa, gastro enterites e outras
moléstias causadas por virus ou mesmo
por algas reconhecidas como tdxicas.
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Devemos considerar, além disso,
que sendo os surtos de algas causados
pelo enriquecimento em sais minerais ¢
ndo em substincias orgdnicas, mesmo 0
tratamento dos esgotos, pelos processos
convencionais de filtracdo biologica, lo-
dos ativados etc., ndo elimina a nocivi-
dade do efluente, com é&sse respeito.
Existem processos de tratamentos adicio-
nais para ¢liminagio de sais de fosforo e
nitrogénio, mas sdo geralmente onerosos,
Atualmente procura-se conseguir isso
pelo emprégo das proprias algas gue,
desenvolvendo-se em grandes massas, em
compartimentos especialmente destina-
dos, retiram quasi todo o conteddo sa-
lino désses efluentes. Essas algas pode-
riam também ser aproveitadas como
adubo ou como forragem para animats,
dado o alto tedr de proteinas que
contém,

De qualquer forma, deve ser evita-
do o langamento de despejos ricos em
sais de fésforo ou nitrogénio, em dguas
que possam ser utilizadas para abaste-
cimento pablico ou para fins recrecio-
nais. Temos um exemplo disso em Sao
Paulo. Todo o esgbto dessa cidade &
langado, através dos rios Tieté e Pinhei-
ros, a Représa Billings a qual, dada a
sna enorme area (cérca de 900 Km. de
perimetro) ¢ utilizada para fins recrea-
tivos, como também para abstecimento
de 4dguas de ajgumas cidades. Ora, o
langamento dos esgotos durante anos a
seguir, produziv o enriquecimento con-
tinuo de suas Aguas em sais minerais e,
de alguns anos para ca, iniciou-se o fe-
ndmeno da floragdo, produzido por algas
pertencentes aos grupos considerados no-
civos. Essa floragio, além de prejudicar
muito, em certas épocas, a pratica dos
esportes aquaticos, chega a formar ver-
dadeiras ilhas constiutidas de u’a massa
putrefacta e mal cheirosa, comunicando
ativo cheiro de esgdto (oddr caracteristico
de alguns géneros de algas) as vizinhan-
¢as da représa, entupindo os sistemas de

refrigeracao dos motores de lanchas e tor-
nando a dgua imprépria para o consu-
mo publico. Esse surto de algas pre-
judica, ainda, um outro projeto de capta-
¢éo de dguas no rio Cubatio, para abas-
tecimento das cidades de Santos, Sio
Vicente ¢ outras e tem trazido, além
disso, intmeras dificuldades & operagio
da emprésa concessionaria de energiu
elétrica de Sdo Paulo.

Temos noticia, também, de que ha
alguns anos, uma causa idéntica determi-
nou a proliferagido de algas téxicas no
sistema de abastecimento de aguas da
cidade de Santa Maria, no R, G. do Sul,
0 que deu origem a um surto epidémico
de gastroenterite na populagio local.

Em suma, o fendmeno da poluigio
mineral é um fato existente, constatado
em nosso proprio meio e ndo mais ape-
nas um produto de elaboragio tedrica.
Além disso, ¢ um fato de conseqiiéncias
bastante graves para que possa ser rele-
gado a um plano secundario.

Niao pretendemos, evidentemente,
concluir que devam ser tomadas me-
didas contra o desenvolvimento de algas
em todo e qualquer corpo ddgua mes-
mo porque, como ja vimos,-8sses orga-
nismos podem ser inofensivos e até mes-
mo uteis em certos casos & em certo nil-
mero, Além disso, existem determinados
corpos de Agua considerados improprios
para abastecimento e onde sfio permiti-
dos despejos de qualquer natureza (Clas-
se V e VI, na legislagio Paulista e
Gartcha).

Acreditamos, sim, que o problema
da polui¢io mineral deva ser levado em
maijor consideracio sempre que se pre-
tenda planejar sistemas de abastecimento
de 4guas, de lancamento de residuos
(tratando-se de dguas das classes I a IV
nas quais nio se permite por lei, o lan-
camento de despejos que alterem a sua
constitui¢io fisica, quimica ou bioldgica)
ou, ainda, quando se programam medi-
das de protegiio as 4guas naturais.



