Protétipo de Pésto Automético para

3 Fisca|izaqéo lninterrupta da Po|ui<;éo

das Aguas(*)

1. OBJETIVO. Sc¢ por um lado temos
tido noticia de sucessos isolados no com-
bate a poluicio das nossas dguas litora-
neas ¢ interiores, por outro lado, reco-
nhe¢amo-lo com coragem, muito pouco
isto representa ¢m face dos muitos pro-
blemas cruciantes em que se véem en-
volvidos os usudrios de tantos dos cursos
d’dgua ji sériamente comprometidos em
sua qualidade. A culpa cabe em grande
parte & limitada compreensdo gue as au-
toridadcs governamentais tém para o as
sunte; se fossem fornecidos melos adequa-
dos e abundantes aos Grgios encarregados
da liscalizagdo, o contréle da poluicio das
aguas no Brasil ja teria superado a fasc
de lirismo e¢m que s¢ encontra. Apenas
quatro ¢stados 1ém, bem ou mal, a sua
legislagdo repressiva contra a  degrada-
cao das dguas: Sdo Paulo, Rio Grande do
Sul, Pernambuco e Minas Gerais. O Esta-
do da Guanabara ¢ o do Rio de Janeiro
té-la-do brevemente. Porém j4 sabemos
que nao basta cscrever, [alar e tenlar edu-
car para por cdbro a poluigdo, E' neces-
sdrio encontrar solucdes objetivas, através
de orgdos fiscalizadores aparelhados e efi-
cicntes, sem o que os poluidores se torna-
rdo confumazes ¢ renitentes, por terem a
certeza de que nido serdo pilhados com
tanta facilidade, ¢ conseqiientementc a
lei acabard por se desmoralizar,

No Estado de Sao Paulo a fiscaliza-
¢do da poluigdo das dguas é efetuada com
muita coragem e poucos recursos, pelos
fiscais da Caga e Pesca da Secretaria da
Agricultura, que entao acumulam ambas
as fungdes. E’ 1dgico que, assim sendo, nio
possa haver vigildncia constante e eficien-
te. Esses funciondrios nao dispdem de la-
boratdrios volantes, e fregentemente nem
mesmo  de transporte adequado. Muitas
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vézes tém conhecimento de casos graves
de poluigio por deniincia de terceiros, po-
rém ao realizarem a vistoria ¢ a coleta de
amostras, nao raro ja encontram o mal
reparado, perdendo a oportunidade de sur-
precnder o infrator.

2. FISCALIZACAO CONTINUA. So-
mente se pode esperar de um poluidor que
tome suas providéncias para fazer cessar
o inconveniente ¢m dois casos: primeiro,
quando éle tem consciéncia do mal que
esta causando e vontade de The pdr um
fim; segundo, quando se sabe vigiado e
sujeito a penalidades que The serdo apli-
cadas efetivamente ¢ com rigor.

Ponde de lado os poucos cases de acio
espontanea, sdmentc uma fiscaliza¢io con-
tinua pode produzir os frutos desejados,
mantendo o poluidor potencial constan-
temente em xeque, e porque ndo dizer,
permanentemente amcdrontado.

Nio se podc pretender uma fiscaliza-
¢do continua ¢ eficiente quando executada
por mcio do elemento humano, de dia e
de noite, com sol ou com chuva, domingos
¢ feriados, constantemente examinando a
qualidade da agua.

A soluciio esta nos postos automaticos
de [iscalizagdo continua, poslos ésses que
opcramt a amostragem, o exame ¢ o re-
gistro dos resultados, sem a interferéncia
do homem,

3. POSTOS AUTOMATICOS. Os pos-
tos auwtomdlicos de fiscalizacdo ininter-
rupta da poluicio estdo longe de ser uma
ficcdo cientifica. Ja existem em numero
razoavel funcionando na Alemanha. O pre-
sentc ilrabalho ndo tem por escopo des-
crever €sses postos e recomendar o seu
emprégo no Brasil, e sim, apresentar um
modéle proprio com as modificages ne-
cessdrias s nossas condicdes e finalidades.

Em tese um posto automatico é cons-
tituido por uma bomba que recalca con-
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tinuamente uma certa por¢io de dgua a
um recipiente no qual estao instalados apa-
relhos registradorcs capazes d¢ acusar va-
riagdes na sua composi¢io. Os instrumen-
los mais comuns e simples nessa catcgo-
ria sdo o termdmetro regisirador ¢ o re-
gisirador de pH, e ha outros também ja
fabricados em série, para a utilizagao co-
mum pelas indistrias, como sera exposto
malis adiante.

4, ESCOLHA DO INSTRUMENTAL.
Sendo inexequivel a determinagao auto-
mdtica de tdédas as substdncias prejudi-
ciais, ¢ para que o custo de instalacdo dos
postos seja mantido o mais baixo possi-
vel, é obvio que se deva escolher um mi-
nimo de exames que possam caracterizar
com cerlo grau de seguranga uma deter-
minada poluigcdo. Assim, nenhuma vanta-
gem trard, por excmplo, um registrador de
pH para detectar csgotos domésticos ou
despejos de matadouros, que sdo pratica-
mentc neutros, mas prestara cexcelentes
servicos a jusante de uma tecelagem que
utilize o processo de mercerizagdo enire
as lases de fabricagdo.

Podemos classificar a poluigao em
quatro grandes grupos: fisica, quimica,
bioquimica ¢ biolégica. A diferen¢a entre
éstes grupos nao ¢ nitida, constituindo-se
antes em uma espécie de escala continua,
passando gradativamenie de um para
outro. Assim mesmo a classificagio tera
utilidade para esclarecer a escolha dos
instrumentos.

No momento atual sé existem apare-
lhos capazes de registrar certos agentes
de poluigdo fisica ¢ quimica da 4gua.
Enire os instrumentos habitualmente ¢m-
pregados no controle automatico, contam-
se 0s seguintes:

Para fins gerais: termoémetro,
Para a poluicdo fisica:

— solidos em suspensieo: turbidime-
tro rcgistrador (nefelémetro, fo-
tébmetro);

— solidos sedimentaveis: cones
Imhoff registrados por fotografia
automatica.

Para a peoluicdo quimica:

— 4cidos ou bases: registrador de pH
(potenciémetro registrador);

— salinidade: medidor de condutivi-
dade elétrica (ohmetro, “dephime-
ter”);

— depressio do oxigénio dissolvido:
oxigendometro.

Nio ha ainda aparclhos para mediv a
poluigao bioguimica, scja através do BOD
ou de outro indice qualquer, como no caso
de presenga de proteinas, enzimas, fer-
mentos, substincias toxicas, etc., porém
ha meios para avaliar a sua periculosida-
de para a vida aquatica, fazendo a agua
circular em aqudrios contendo uma certa
populagic de prixes sensiveis as subs-
tancias que interessa descobrir. A morle
ou o adoecimento dos peixes revelard a
presenga de tais agentes. Em lugar de
peixes também podem  ser empregados
outros animais, como moluscos, crustd-
ceos, bem assim como plantas agquaticas.

Para a poluigdo bioldgica ndo ha no
momento meios automaticos de registro,
nem adiantam os aqudrios para indicar a
presenga de matdria celular, como bacté-
rias, protozoarios, fungos, ctc. Porém como
éstes organismos geralmente provém de
outros séres por éles parasitados, a deter-
mina¢do continua de sua presenga deixa
de ser indispensavcl, podendo ser subs-
tituida por cxames periodicos biolédgicos
— geralmente bactlerioldgicos — em labo-
ratorio.

Quando ha neccsstdade de determinar
a presenga de agentes ndo  detectaveis
pelo instrumental (fendis, oleos, maldria
organica em solugdo verdadeira, elc.), o
posto  colhe automaticamente amostras
médias ecm espacos de tempo regulares
para posterior ¢xame em laboraidrio, se
desejado, Mesmo quando nde ha interdssc
nessa determinagio, o armazenamento das
amostras durante alguns dias — uma sc-
mana por exemplo — permitird o desco-
brimento da entidade poluidora no caso
de um langamento clandestino ou aciden-
tal de despejos ao curso d’agua, ou guan-
do ha denudncia de danos dai decorrentes.

5. SUGESTAO DE UM PROTOTIPO
DE POSTO AUTOMATICO PARA O
BRASIL. Devido ao custo relativamente
elevade dos aparelhos registradores no
pais, sera necessario restringi-los a um nu-
mero tio reduzido quanto o permitam os
dados que sc pretenda recolher, bem como
escolher o tipo mais adequado para o
servico com dgua suja. Um dos inconve-
nientes das dguas poluidas ¢ a sua corro-
sividade, outro vem do fato dc¢ que os
eletrodos, bulbos, vigias, enfim, tddas as
partes submersas dos aparelhos ficam ra-
pidamente recobertos de uma ténua ca-
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mada de lodo que altera as indicagGes,
por agir como isolante da corrente aqua-
tica e da corrente elétrica. Entrctanto,
existermn instrumentos com limpeza auto-
matica, que devem ser preferidos.

Para um posto prototipico, sugerimos
as scguintes unidades, tdédas regresenta-
tivas de instrumental habitualmente ins-
talado nas industrias modernas bem apa-
relhadas:

1 — Bomba de pequena vazio, para
o recalque da Adgua a ser exa-
minada;

2 — Limnigrafo instalado no curso

d'dgua, para a medida da altura
do nivel, e dai a sua vazio;

— Termometro;
- Turbidimetro;

Mcdidor de pH;

=8 wn - [#8)
I

— Medidor de condutividade clétri-
ca (ou resisténcia);

7 — Coletor de amostras médias;

8 — Reldgio com contactos elétricos
para o comando do pdsto, com
corda para 8 dias:

9 — Aquario.

Em lugar de aparelhos registradores,
sugerimos que Se empreguem instrumen-
tos com mostradores montados sdbre um
mesmo painel, colocado junto do aguério
¢ do relégio, Em frente a ésse conjunto
scria instalada uma cimara cinematogra-
fica de 16 mm de bitola, com dispositivo
de exposicdo de quadro por quadro, com
a qual todos os elementos da estacio —
inclusive o aqudrio — seriam fotografa-
dos automaticamente de hora em hora,
sob ¢ comando do reldgio. Uma bobina
com 30,5 metros de filme de 16 mm con-
tém 4000 imagens, suficiente, portanto,
para cinco meses e meio de fotografias
hordrias. O filme¢ poderd ser cortado e
revelado por partes, 4 medida que for
sendo exposto, ¢ nos intervalos deseja-
dos. O reldgio fotografado ao mesmo tem-
pe que os mostradores, dard a indica-
¢ao da hora do registro. O comportamen-
to dos peixes no aquario ficara registra-
do também, isto ¢, pode-sc determinar a
hora em que morren um exemplar mais
sensivel, ou verificar que em determina-
das horas do dia todos os peixes se man-
téem junto & superficic da dgua, o que in-

dica depressdo do teor de oxigénio, e
assim por diante,

Os instrumentos relacionados sob os
numeros 3, 4, 3 e 6 scrio instalados em
uma calha horizontal que recebera a dgua
da bomba. Em um ponto préximo a ex-
tremidade da salda sairao duas deriva-
¢oes: uma de pequena vazdo, para a com-
posigio da amostra média, ontra maior,
para circular pelo aqudrio, de modo a
renovar o seu conteudo com a frequén-
cia que for desejado. As sobras voltarao
ao curso d'dgua. As amostras serido reco-
lhidas em 12 ou 24 frascos de 5 litros,
montados sobre um carrinho que se des-
loca sobre trilhos sob a acio de um cor-
dao tracionado por um péso. O carrinho
s¢ mantém imdvel por um gancho aciona-
do por um selendide comandado pelo re-
légio. De hora em hora, ou cada duas
horas, o relégio liberard o carrinho para
que s¢ desloque de um frasco ao outro,
a semelhanca do maquinismo de u'a ma-
quina de escrever. De hora em hora o re-
logio acendera a luz para a iluminacio
do painel, acionara em seguida o dispa-
rador da camara, apagando as lampadas
logo apds. O mecanismo de comando elé-
trico poderd ser semelhante ao cmprega-
do nas maquinas automaticas de lavar
roupa.

Uma vez por dia um funcionirio ali-
mentard os peixes, guardarda os frascos
cheios numa prateleira, substituindo-os
por outros tantos vazios. Esvaziara os
frascos guardados mais de uma sema-
na, Uma vez por semana sera dada corda
ao relégio e a cdmara cinematografica.

Os desenhos anexos dido uma idéia
mais precisa dessa instalacio,

6. LOCALIZACAQ DOS POSTOS. De-
vido ao seu custo relativamente elevado,
serd necessario cscolher com cuidado a
localizagdo de cada pésto, a fim de que
dé o maximo de informacico para a fi-
nalidade a que foi destinado. Geralmente
ha de ser instalado a montante do local
de utilizagdo mais importante ou a jusan-
le do ultimo poluidor. Quando ha interés-
s¢c em observar isoladamente os efluentes
de uma industria, serda instalado em
algum trecho do coletor de despejos.
Nesle caso o aquario, via de regra, devera
receber o efluente diluido com dgua do
curso receptor. Sempre € interessanie em-
pregar varias relagdes de diluicdo, com o
objetivo de dcterminar o maximo teor to-
leravel de material nocivo. Neste caso o
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posto conterd tantos aquarios quantas fo-
rem as diluigdes.

Qualquer que seja a lecalizagao do
posto, quer junto a uma tomada de agua,
quer no coletor de despejos de uma indus-
tria, encontrar-se-4 naturalmente em um
ponto servido de energia elétrica, o que fa-
cilita a utilizacao dos instrumentos. Tam-
bém ndo haverd dificuldade em achar
quem se preste a efetuar a visita diaria de
cinco minutes para o scrvico de troca de
frascos e alimentacdo dos peixes.

7. CONCLUSOES. E possivel e conve-
niente a instalagdo de postos automati-
cos de fiscalizacac da poluicdo em nossos
cursos d’dgua, em substituicdo a coleta e
analise esporadica de amostras. O custo
relativamentc elevado désses postos é
compensado pela cconomia de saldrios de
pessoal especializado ¢ pelo valor do tra-
balho que realizam, qual o de permitir
um combate constante e eficiente a4 po-
luicao, bem como did os meios para a
identificacdo dos infratores. As despesas
com a operagdo € manutencio sao infi-
mas. Q instrumental é simples ¢ encon-
tra-se geralmente no mercado nacional,
pois o parque industrial ¢ consumidor ha-
bitual de tais aparelhos, ndc havendo
maior dificuldade em encontra-los. Assim
sendo, éstes postos, de que ja existern mo-
délos mais complcxos em funcionamento
na Alemanha, merecem ser utilizados em
nosso pals, embora sob forma simplifica-
da, para se atingir a finalidade princi-

pal do combate a peoluicdo: dgua limpa
para o bem d¢ todos.
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