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1. INTRODUCAO

No decorrer de nossa atividade profissional de
professor e engenheiro por diversas vézes temos tido
ocasido de estudar e analisar o problema da esco-
tha de um manancial abastecedor de dgua. As vézes
a solucdo se apresenta evidente e obvig, eliminando
o debate e a discussdo, permitindo decisGo direta.
No entanto, o oposto ocorre com relativa frequén-
cie com o aparecimento bastante comum de diver-
sidade de penmtos de vista e controvérsias, levando
mesmo & criagdo de acendradas polémicas, Carac-
teristicamente esta € a situacdo a esperar quase que
certamente quando se trata de solucionar o problema
de grandes abastecimentos de dgua (17,

E nosso objetivo discutir neste trabalho um as-
pecto da questdo qie tem dado origem a muitos
désses debates: a qualidade das dguas a aproveitar,
E cldssica a discussdo dgua de serra versus dgha de
rio, tradicional entre nés e também em outros paises.
Visamos foculizar ac largo das pdginas que segiiem
as medidas de gqualidade de dgua gqiie teem sido
aplicadas e o real significacio dos resultados alcan-
cados e que sio empregados como pardmetros orien-
tadores das escolhas ¢ das recusas de mananciais.
Paralelumente algumas outras questoes relativas 4
garantia € @ protegio da qualidade das dguas naturais
sdo comentadas e estudadas.

Embora o titulo que demos ac estudo permita
entender que se trata de um exame geral das limi-
tagbes impaostas pela qualidade das dguras naturais
aos seus aproveitamentos para usos benéficos, es-
clarecemos que nosso esfor¢o concentrou-se espe-
cialmente no aproveitamento destinado ao abasteci-
mento wrbano potdvel, isto é, destinado ds popu-
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la¢Ses urbanas. Nio nos parece sensivelmente pre-
judicada a generalidade do estudo, uma vez que
encaramos uma sifuacio em que se precisa obter du
dpua brute um produto acabado de qualidade rela-
tivamente elevada e que pode também servir para
muitas outras wtilizacdes, como sejam, industriais,
agricolas, etc.

A escolha de mananciais abastecedores ¢ esta-
belecida ncrmalmente com base em fatores de quan-
tidade disponivel de dgua, qualidade da mesma e
custo envolvidos no aproveitamento. A condicdo de
volume necessirio tem de ser inicialmente satisfeita
para que as oulras possam receber consideragao.
Dentre ox mananciais que podem propiciar a quan-
tidade requerida, se fard a escolha e para issc «
qulidade e os custos correspondentes entram a pesar.
Mananciais distantes, de qualidade muito boa, po-
dem resolver o problema, com custos de transporte
muito elevados. De outro lado, custes de transpor-
te podem ser baixados, ¢ surgirem os de tratamento,
quando mananciais mais préximaos do centro urbano
a abastecer sio cogitudos, e isso porque exigides
pela poluigio das dguas que correm em regides com
certa densidade de populagbes estabelecidas na ba-
cia; nestas circunstincias o projetista tem de defron-
tar-se com o problema técnico de transformar a dgua
encontrada em produto proprio para o consunto vi-
sado, e fambém ds vézes com o fate de precisar
aferecer solucio que levantard o problema psicold-
gico da repulsa dos consumidores gerada pelas ori-
gens conhecidas da dgua oferecida ao consumo. O
projetista fica necessitado de informagdes que o ha-
bilitem a decidir se poderd obter do produto bruto
ocorrido no manancial a dgua potdvel, come isso
serd feito, @ que preco e com quais garantias d
saiide e ao senso estético dos consumidores no que



se refere a cbr, cheiro e gbsto. Objetivamos trans-
mitir neste trabalho as nossas observacfes sébre as
prdticas atuais em muitos lugares onde pudemos es-
tagiar e estiidar problemas dessa natureza e espe-
ramos ainda uma vez gque elas possam ser iiteis aos
sanitaristas.

O aspecto da eventnal limitacdo imposta pela
qualidade das dguas nalurais para o seu aproveita-
mento para uma dada finglidade de consumo re-
presenta uma dred que merece melhor exploracio
para que projetistas possam ter melhores informacdes
para sias decisoes, especialmente quando se trata
de dguas com alto teor de poluigio e o consumo
requeira dgiia de elevada qualidade. Esta é, pois, a
modesta  contribiicido que éste trabalho quer ofe-
recer aos que se interessam pela Engenharia Sani-
tdria, encaminhando paralelamente algumas idéias
sébre o problema da poluicio dos cursos de dgua
¢ questdes correlatas do contréle dessa poluigdo.

Ao fim destas primeiras palavras de introdugio,
¢ em abono da importincia existente na focalizagdo
do assunto nela tratado, desejamos deixar consig-
nadas as palavras do. discurso de professor Gordon
M. Fair (2) da Universidade de Harvard, nos Es-
tados Unides, pronunciado na 5.% Conferéncia Sulina
de Residuos Municipais ¢ Industriais na Universidade
da Carolina do Norte (Fifth Southern Municipal and
Industrial Wastes Conference) em 1956 e que apre-
sentamos em  tradugdo:

“A prote¢do e a preservacao da pureza
dos abastecimentos urbanos de dgua ¢ o pri-
meiro e mais alto dever dos engenheiros sa-
nitaristas. Hd pelo menos duas escolas de
pensamentos relativas aos meios pelos quais
essa  responsabilidade pode ser preenchida.
Uma escola, que teve seus primeiros prota-
gonistas na Nova Inglaterra, acredita gque «
dgua, como o leite, deve provir de uma fonte
limpa ¢ ser conservada limpa; além disso, que,
em correspondéncia 4 pesteurizacio do leite,
a desinfecgdo deve constituir um aspecto adi-
cional ¢ ndo primdrio de seguranca. A outra
escola considera que os mélodos modernos de
tratamento podem submeter dguas de manan-
cigis altamente poluidos a processo de ial
amplitude, que as levem u satisfazer todos os
requisitos de higiéne, estética e economia, e
que a pré. e a pds-cloracio conjuntamente
com a coagulagio ¢ a filtragcdo sie adequados
como defesas em profundidade contra molés-
tias de transmissiio hidrica. A primeira escola
requer que certas dguas naturais sejam re-
servadas para dgua potdvel e talvez para apro-
veitamenta hidro-elétrico e formas de recrea-
¢do ou defesa da vida animal que nde venham
a degradar a qualidade da dgua. A segunda
escola pensa provivelmente em termos de car-

gas mdximas permissiveis de poluicio nas es-
tagdes de tratamento.

O conflito entre as duas escolas gira em
térno do que tem sido chamado os conceltos de
inocéncia e arrependimento. Uma escola insiste
sébre a dgua inocente, a outra aceila a dgua
arrependida.  Justificacdo para uma dgua ar
rependida é o alto custo de abastecimento de
dguas limpas”.

Conforme veremos adiante, o problema existe
também entre nds e é de mdxima importincia em
algumas regibes mais desenvolvidas do pafs, reves-
tindo-se pois de atualidade e interésse o seu ecxame
e discussao pela aplicagdo direta a essas situagies
que serdo evidenciadas.

2. APRESENTACAO DO PROBLEMA

2.1 — Aspectos gerais concernentes i escolha
de mananciais para centros urbanos

Como é ficil evidenciar, s&o extremamente va-
ridveis as condi¢des que ocorrem no tocantz i es-
colha de mananciais abastecedores. Algumas cida-
des resolvem o problema com grande facilidade ‘em
virtude de sua proximidade a ocorréncias naturais
de Agua de grande volume e de qualidade muito
boa; exemplo tipico dessa circunstincia é a cidade
de Chicago, Illinois, nos Estados Unidos da Améri-
ca do Norte, cstabelecida #s margens do Lago Mi-
chigan ,um dos Grandes Lagos. Para cidades como
essa e muitas outras que ostentam situagio seme-
lhante, nio se anteveem dificuldades para o futuro,
quer no que toca a ampliagio do aproveitamento
do manancial, ou mesmo quanto a qualidade, em-
bora esta requeira, via de regra, vigilancia e prote-
¢Ao constante do manancial. No entanto, para mui-
tas outras cidade, desejosas de estabelecerem um
sistema de abastecimento, ou ampliarem os servi-
gos existentes para atenderem As demandas das po-
pulagbes crescentes, da expansdo industrial, da ele-
vagAo do padrio de vida, etc., a sttuacio é bem
diversa. Uma fonte de problemas pode ser a dificul-
dade de obfenghio de mananciais capazes de aten-
derem Ais necessidades, quer pela sua pequena capa-
cidade ou mesmo pela concorréncia existente entre
os varios usudrios do mesmo, tais como servigos ur-
banos de dgua, indistrias, aproveitamento hidro-elé-
trico, servicos de irrigagdo agricola, etc.; além disso,
no setor referente 4 qualidade de agua podem surgir
outras dificuldades, mais provdveis de aparecerem
quanto mais desenvolvida a bacia hidrografica do
manancial. De fato, bacias onde hi populacio ele-
vada, ou que apresentam grandes concentragdes in-
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dustriais, ou mesmo intensamente aproveitadas para
fins agricolas, tendem a apresentar cursos de dgua
poluidos pelas dguas residudrias ou drenadas, poden-
do tal poluicio dar origem a sérios problemas no
aproveitamento das dguas. Nio nos ocorre melhor
exemplo de cidade déste ultimo tipo do que a nossa

pujante cidade de Sio Paulo.

O nosso estudo versara sbbre a questdo das
dguas poluidas e o encaminhamento dos estudos de
seu possivel aproveitamento e problemas correlatos.
A atualidade da matéria é marcada e a importan-
cia de sua consideraciio é tal que levou a existir no
5.0 Congresso Internacional de Abastecimento de
Agua realizado em Berlim em 1961 um tema espe-
cial relativo a poluigio das 4guas de sueprficic ¢
subterrinea. A seguir apresentamos uma série de
dados e informagdes por nds recolhidos em investi-
gagdes efetnadas diretamente ou compiladas de ex-
periéncias e descricdes alheias que evidenciam cla-
ramente a extensio atingida pela poluigio das Aguas
naturais ¢ a magnitude dos problemas originados por
ela ,justificando plenamente o inilerésse da presente
andlise do problema.

2.2 — Poluicio de cursos de Agua capazes de
servirem como mananciais

2.2.1 — Relatério do 5.° Congresso Interna-
cional de Abastecimento (3)

Para examinar os tipos e causas de poluigio
que ameagam as fontes de abastecimento de #dgua
potavel, a Associagiio Internacional de Abastecimen-
to de Agua que doravante designaremos também
por TWSA, designou relatores da matéria em 14 pai-
ses ¢ um relator geral que condensou os relatdrios
dos primeiros a fim de produzir um panorama ge-
ral. Apresentamos em seguida algumas das descri-
¢Oes de dificuldades relativas a abastecimentos de-
rivados de Aguas superficiais, como sejam rios, la-
gos, reservatorios de acumulagio, etc., e que ocor-
rem em virios dos paises chamados a contribuir so-
bre a matéria,

“Franga — H4 um crescente perigo decorrente
"da poluigio de 4gua superficial, embora no presen-
te nio se possa dizer onde €ste perigo comega ou
que tendéncias futuras podem desdobrar-se, Dois pe-
rigos sio evidentes no presente: a) a disseminagdo
de doengas a virus em conexio com esgotos muni-
cipais, e b) a penetragio de detergentes nos siste-
mas de purificagio. Até aqui, nfio houve dificulda-
des. Residuos liquidos industriais ddo origem a pre-
vengdes na forma de cheiro e gbsto. O aumento
no uso de adubos artificiais, inseticidas e herbicidas
pode transformar-se em fonte de perigo.” Sio men-

18

cionadas, ainda, as possibilidades de lixo, dleos,
combustiveis originarem problemas.

“Alemanha — Dificuldades teem surgido devi-
do 4 polui¢io da agua por aguas residudrias das co-
munidades, indistrias e agricultura, ¢ dos depositos
de lixo e residuos. Recentemente, estas dificuldades
teem sido aumentadas por detergentes ,principatmen-
te das residéncias, A principal consequéncia até aqui
de se ter esgdto escoando para os cursos ds 4gua
¢ a imposigAo de um excessivo esférco nas qualida-
des de auto-purificagio do curso de agua considera-
do, interferéncia com o teor de oxigénio, recorren-
cia de amodnia e nitratos, e aumento do teor de ni-
trato, um aumento da salinidade nos rios, e dete-
rioragdo quanto ao cheio ¢ gdsto. Os dois tltimos
fatores ainda sdo mais prejudicados por dleo e com-
bustiveis.””

“Gri-Bretanha — Lagos, représas ¢ reservatd-
rios ndo precisam ser considerados, uma vez que
em todos os casos estio a distincia consideravel ds
dreas construidas. Rios, no entanto, estdo poluidos
cm muitos casos, A causa principal é esgbto prove-
niente de domicilios. Bstes casos de poluigdo, en-
tretanto, sio menos frequentes do que eram ha 100
anos atrds. No caso de residuos industriais, varias
substancias estio envolvidas, especialmente nas dguas
residudrias da inddstria quimica, das refinagdes d:o
agucar, das indistrias que processam a carne € ©
leite, dos cortumes, das fabricas de papel, etc.. A
maior causa de complicagBes é o esgdto das indis-
trias metalirgicas contendo cianogénio e cromo.
Adubos artificiais podem aumentar o conteiido de
fosfatos e em consequéncia os crescimentos de al-
gas. Refinarias de petrdleo em geral ndo sao fonte
de perigo, uma vez que se situam na costa. Tem
havido considerivel aumento de depésitos de com-
bustiveis, ¢ consequentementie dos periges que po-
demn emanar de tais tanguss de Oleo (vazamentos,
extravazdo), ha também alguma poluicdo resultan-
te de acidentes de transporte. Tem havido recen-
temente dificuldades devidas a agentes sintéticos de
limpeza com seu conteddo de sais minerais, especial-
mente fosfatos e aditivos ques ddo origem a espu-
ma. OQutra dificuldade é causada pelas retiradas de
dgua para fins de irrigagdo, pois isto reduz a guan-
tidade de dgua nos cursos de dgua.”

“Holanda — As principais dificuldades derivam
da poluigio do Remo: bacteriolgicas, orglnicas ¢
inorginicas. A causa é a drenagem para o Rene de
dguas residuarias ndo purificadas, ou inadequadamen-
te purificadas, provenientes de comunidades ¢
inddstrias de fora da Holanda.  Alm disso,
poluigio por 6leo e seus derivados estd au-
mentando. Também hd os perigos que podem resul-
tar da colisio de veiculos-tanques. As consequén-
ciais comegam a aparecer no aumento do teor de sais,
deterioragiio de gdsto ¢ odor, e na falta de oxigé-



nio; hi também evidéncia de coloragio causada por
vitrias substincias orginicas.”

“Gnécia — Dificuldades resuitam da poluigio
de cursos de Agua devidas i drenagem de dguas re-
sidudrias inadequadamente purificadas, provenientes
de domicilios e industrias. Esta polui¢io resulta
num alto contefido bacteriano, grande quantidade
de algas, alto teor de manganés ¢ efeitos no gdsto
e cheiro”

“Estados Unidos da América do Norte — As
dificuldades surgem da poluigio de rios e lagos
usados como mananciais de agua por meio de dguas
residuarias de comunidades, fibricas e emprésas
agricolas. Residuos liguidos industriais contendo
substincias de forte cheiro e gbsto isto é, de fabri-
cas de celulose e papel, a inddstria do petrdleo, e
fibricas quimicas — sdo predominantes aqui. Refi-
nacbes de agucar e fabricas de goma de batata es-
tdo também entre os ofensores. Outra causa de
preocupagio sio as grandes firmas de carne e suas
fipuas residuirias. No Meio-Oeste, a dgua de dre-
nagem dos pastos & 0 Uso sempre em aumento da
amdnia liquida estio originando o aumento do teor
de nitrato nos rios. O uso de agentes aspersores
das plantas em hortas estd causando poluigio que
pode estar aumentando Residuos da indistria de
petréleo t8m dado A Agua gdsto e cheio oleosos.”

Japfio, Unifio Soviética, Noruega e outros rela-
taram em Berlim os seus problemas de poluigio,
gue em esséncia se aproximam daquilo que acima
ficou dito para Franga, Alemanha, Gri-Bretanha,
etc. e que decidimos reproduzir como figura no
relatério citado, a fim de caracterizar a situagio da

poluigio que se extende pelos paises mais importan-~

tes do mundo.

O que acima aparece como descrigAo de cara-
ter genérico para a situagdo de poluicho de cursos
de 4dgua em diversos paises mereceu de .nossa par-
te uma observagiao direta e de maior profundidade,
examinando mais de perto alguns casos tipicos, co-
mo sejam o ric Timisa na Inglaterra, o Szna na
Franca, ¢ Reno e afluentes na Holanda e Alema-
nha, o rio Ohio nos Estados Unidos, e outros, visan-
do caracterizar o aproveitamento Jdos mesmos co-
mo mananciais de dgua potdvel ¢ as circunstincias
em que isso se torna possivel, assim como os méto-
dos de tratamento utilizados. Assim, em diversas
viagens realizadas ao exterior levantamos subsidios
preciosos para nos auxiliar, no estudo que ora em-
preendemos, a par de nossa atividade participan-
do dos trabalhos de um levantamento d= condigBes
de poluicio reinantes nos rios Tieté e Pinheiros e
na représa Billings em S&o Paulo, cidade em que
um importante programa d¢ aproveitamento de agua
para reffrgo de aduciio precisa ser desenvolvido.
Nos paragrafos seguintes apresentamos os resultados
das observagbes que diretamente efetuamos.

3.2.2,

Londres

— A utilizacio do rio Timisa em

O rio Tamisa é a principal fonte de suprimen-
to de 4gua de Londres. A capital da Inglaterra
apresenta consumo médio diaric de 1,5 milhes de
metros cibicos, dos quais 2/3 sfo derivados do Ta-
misa. O curso do rio é relativamente curto ¢ an-
tes de chegar aos pontos de tomada passa por areas
intensamente utilizadas para fins agricolas ¢ por
zonas de grande densidade populacional e elevado
desenvolvimento industrial, com cidades como Win-
sor, Oxford, Redding, etc.. A populagfio que vive
na bacia é da ordem de 3 milhSes de pessoas, € a
descarga final de esgotos domésticos e de residuos
Iquidos industriais vem para o Tamisa. As vazdes
minimas do rio no seu ponto de aproveitamento sio
inferiores a 10 metros ctibicos por segundo, abaixo.
pois, das necessidades da cidade. Alguns clemen-
tos fornecidos pelo Metropolitan Water Board
(MWB)} de Londres nos ddo uma medida das condi-
¢Oes das dguas do Tamisa (4) nos anos de 1959 ¢
1960, a saber: ’

a) Exames bacterioldgicos — As médias men-
sais de contagens de coliformes oscilaram em 1959
de um minimo de 865 por 100 mililitros (em Ju-
nho) a um méaximo de 23452 em Dezembro; em
1960 as cifras minima e méaxima por 100 mililitros
foram 2 195 (ainda em Junho) e 19455 (em No-
vembro).

b) Andlises quimicas — Reproduzimos abaixo
as médias anuais apuradas em algumas das andlises
quimicas de maior significagio (as unidades sdo mi-
ligramas/litro):

1959 1960

Nitrogénio Amoniacal 0,31 0,24

. Nitrogénio Albumindide 0,23 0,20
Nitrogénio (nitratos) 4,4 43

Fosfato (PO,) 1,0 0,95
Cloretos come cloro 29 26
BOD 4.5 34

-

O Tamisa é um rio afetado por descargas po-
luidoras de esgotos, mas & conservado em condigbes
razodveis de utilizagio em virtude de amplo e enér-
gico programa de supervisio e controle dessas des-
cargas por parte das autoridades encarregadas do
contrdle da poluiciio, o assim chamado River Board;
nessas circunstdncias o ric € aproveitade como ma-
nancial fornecedor, podende suas Aguas apds tra-
tamento conveniente se converterem em Aagua po-
tavel, inteiramente segura, embora sujsita As vézes
a ocorréncias de gbsto e cheiro d:sagraddveis. Os
reservatérios de dgua bruta d= Londres e que se
constitiem em unidades de pré-tratamento aprescn-
tam algas das variedades Microcystis, Anabaena, Os-

a9



cilatéria, indicadoras de existéncia de poluigio orgh
nica e qus podem scr indicadas como responsiveis
por cheiro ¢ gosto.

2.2.3 — O Rio Sena em Paris

O Rio Sena é utilizado em Paris como via de
transporte fluvial ¢ também recebz descargas de
esgotos a montante da cidade, assim como apre-
senta intensa atividade ao longo das margens. O
aspecto do rio é muito mau no local onde suas
dguas sdo captadas pela Compagnic des Faux de La
Banlicue de Paris para as ‘“Installations Filtrantes
de Moint-Valérien;” amostras de dgua bruta ai co-
lhidas mostraram coloracio verde-marrom, turbidez
elevada, grande proliferagio de algas de variedades
associadas 3 presenga de poluigio organica, matéria
orginica na propor¢io de 1 a 4 gramas por metro
cibico, teores elevados de aménia e nitrogénio nitri-
co, contagens elevadas de coliformes. O tratamento
dessa agua é relativamente dificil, mas ainda assim
se obtem dela dgua potdvel que ndo oferece proble-
ma sanitdrio algum. E necessiria a ufilizagio de
carviio ativado para contrdle de gbsto e cheiro.

2.2.4 — O Rio Reno na Alemanha e Holanda
e seus afiuentes, os rios Emscher e Rhor

Atravessando diversos paises, com bacia extensa
¢ grande vazdo, o Rio Reno mostra-se altamente
poluido. No seu curso inferior, na Holanda, suvas
dguas sdo aproveiladas para abastecimento  de
Amsterdam, Haya ¢ Rotterdam, e nesse pais € gran-
de a apreensio em térno do crescente teor de im-
purezas nas aguas do rio e da dificuldade cada vez
maior para tratd-las ¢ potabilizd-las; problemas de
ghsto e cheiro comegam a aparecer, € todo ésse
conjunto de circunstancias ja levou A criagio de en-
tendimentos da Holanda com a Alemanha para insta-
lagio de um programa de contrfle de poluigdo.
Neste tltimo pais, o alto gi'au de desenvolvimento
industrial na bacia do rio Reno, onde também ¢
elevada a concentracio demogrifica, traz como con-
sequéncia o aumento dos volumes de descargas de
residuos liquidos industriais e de esgotos municipais
e a deterioracio da qualidade das dguas, cuja uti-
lizagio vai ficando mais dificil. Um dos afluentes
do Reno, o ric Emscher, é um verdadeiro canal de
esgotos a céu -aberto, cujas Aguas apresentam uma
demanda bioquimica de oxigénio (BOD) dz 100 a
150 miligramas por litro; o efeito deletério de sua
entrada no ric Reno é tio marcado que levou as
autoridades alemis a decidirem pela instalagio de
uma estagiic de tratamento de esgotos em ciclo
completo (lodos ativados) para tratatem o volume
total do rio {vazio maxima esperada de 30 metros
chibicos por segundo). Atualmente, ¢ rio Emscher
estd restrito 4 funcdo de coletor de esgotos.
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Na mesma regiio da Reninia do Norte encon-
tra-s= também o rio Rhur, cujas dguas siio apro-
veitadas para abastecimentos municipais e industriais,
Processam-se no mesmo descargas de esgotos e ca-
racteriza-se ao longo de seu curso por elevado grau
de re-uso das Aguas. Somente mediante um dos
programas mais completos de contrle de poluigao
em existéncia no mundo é que se torna possivel ga-
rantir o abastecimento a mais de 5 milhdes de pes-
soas na bacia do Rhur ¢ regides vizinhas com éagua
proveniente désse rio. Essc programa procura man-
ter 0 Rhur e seus afluentes com BOD da ordem de
5 miligramas por litro, mas em ocasifes de estiagem
o tio é praticamente resultante apenas de efluentes
de esgotos, j4 tendo sido observados re-usos da
4dgua da ordem de 3 ou mais vézes.

Ae revista *‘Civil Engineering”, publicada pela So-
ciedade Americana de Engenheiros Civis (American
Society of Civil Engineers) em seu numero de Fe-
vereiro de 1964, 4 pagina 29, ofereceu um pequeno
comentirio sobre o Reno, classificando-o como “one
of the world’s most polluted streams”, em razlo da
crescente concentragio industrial as suas margens,
Para exemplificar, diz a publicagio, peixes colhidos
no Reno antes de serem aproveitados precisam pas-
sar 4 semanas em um tanque de dgua de po¢o para
desvanecer-se o cheiro de fendis.

Infelizmente ndo hi publicagbes referindo cir-
cunstincias de re-uso de édguas do Rhur junto a
Essen em 1959, por ocasiio d= excepcional estia-
gem, ocasilio em que as #guas de abastecimento
foram apenas provenientes de efluentes de esgotos
tratados.

2.2.5. — A Bagia do Rio Ohio (Estades Uni-
dos da América do Norte)

Para concluir &ste apanhado sbbre cursos de
igua intensamente poluidos e extensamente aprovei-
1ados como mananciais, que tivemos oportunidade
de estudar no exterior, escolhemos a bacia do Rio
Ohio, de importincia extraordindria para 0s estudio-
sos de problemas de poluigio de cursos de agua.
Grandes marcos da histéria da Engenharia Sanitédria
estio associados a essa bacia, como sgjam os estu-
dos de Phelps que levaram 2 realizagio do livro
“Stream Sanitation”, as atividades do famoso Engi-
neering Health Center (EHC}) do United States Pu-
blic Health Center, de que é sucessor o nio menos
famoso atual Robert A. Taft Sanitary Engineering
Center, e também recentemente a ORSANCO, sigla
correspondente a Ohio River Valley Watter Sanita-
tion Commission, gue em seus 16 anos de vida rea-
lizou um dos maiores programas de contrble de po-
luigio ja conhecidos. Basta referir que em 1948
menos de um por cento da populagio era servido
por tratamento de esgotos, e a percenfagem hoie se
eleva a mais de 90 por cento, conforme asseverado



em 1963 pela Associagho Americana de Engenheiros
Civis, que deu ao conjunto de obras e servigos da
ORSANCO a palma de maior realizagao de enge-
nharia do ano pela tarefa cumprida na corregic €
contréle da poluicio da bacia do rio Ohio no seu
limitado periodo de existéncia.

O mais completo estudo ji efetuado e publicado
sdbre condigdes de poluigio de uma bacia hidro-
grafica é indubitavelmente o da bacia do rio Ohio,
apresentado em publicagio emanada da Cimara de
Deputados dos Estados Unidos da América do Nor-
te (5). Um rapido retrato da situagic na bacia €
contido nos pardgrafos seguirtes da obra cilada
(pagina 147 da 2.% parte — volume que contém o
Relatério do Servigo de Salde Piblica dos Estados
Unidos): “Além de fornecer dgua a mais de
7.000.000 de pesscas e para processos industriais,
os cursos de dgua da bacia do ric Ohio sio usados
para destino final dos esgotos de cérca de 8.5 mi-
Ihdes de pessoas, e cérca de 2/3 désses esgotos ndo
recebem tratamento algum. Residuos liquidos indus-
triais com demanda de oxigénio equivalentz a do
esghto proveniente de mais 10 milhdes de pessoas
teem acesso aos cursos de dgua. Os problemas de
poluicio teem complicagfio adicional pzlo efeito de
iguas contendo 1,8 milhdes de toneladas (america-
nas) de 4cido por ano, que escoam ou sfo bombea-
das de minas de carvdo ativas ou abandonadas das
extensas jazidas de carvio da bacia”, E ainda...
“muitos abastecimentos de dgua domdésticos ¢ indus-
triais sofrem os efeitos dessas substdncias poluido-
ras e surtos de moléstias intzstinais, aparentemente
de origem hidrica, teem ocorrido durante periodos
de estiagem” (traducBo nossa, do texto original
inglés).

O principal curso de dgua é o rio Ohio, con-
siderado um dos rios mais intensivamente usados
nos Estados Unidos, com utilizagio das suas aguas
para abastecimentos municipais e industriais, para
destino final de esgotos domésticos e residuos indus-
triais, para transportc e para recreagdo. Os maiores
poluidores do rio sio as cidades de Pittsburgh, Cin-
cinatti ¢ Louisville, observando-se intensa dzpressio
de oxigénio abaixo de Cincinatti e Pittsburgh e altas
contagens de coliformes inclusive em pontos de to-
mada de 4dgua; outros problemas sérios referem-se
a gOsto ¢ cheiro e 4 acidez das dguas. As dster-
minagdes de nimero mais provavel de coliformes
acusaram regularmente em muitos trechos conta-
gens muito superiores a 200 coliformes/mililitro;
teores de fendis muito acima de 1 parte por bilhio
frequentemente aparecem nos resuitados de investi-
gacfio, 0 que representa grave prejuizo para o uso
potavel da agua. Da evidéncia colthida resulta a
conclusfio textual:

“From the data presented it is apparent that
the most important effect of pollution rearching the

Ohio River is the unduly heavy bacterial loading
placed on many of the 30 water purification plants
along the stream. Effects of somewhat lesser im-
portance are the taste and odor difficulties at the
water plants, the general loss of recreational values,
the occasional destruction of fish life and the nui-
sance conditions due to occasional oxygen depletion
below the largest cities, and to scum, floating solids,
and discoloration of the stream at these and many
smaller places.”

2.2.6 — A Bacia do Ric Paraiba

A elevada importancia da bacia do Rio Paraiba,
que envolve amplas areas dos territdrios dos estados
de Sdco Paulo, Minas Gerais e do Rio de Janeiro,
faz com que especial atenglo tenha sido dada em
anos recentes ao plancjamento do seu aproveita-
mento integral. Os estudos de caractzrizagio da
qualidade sanitdria das aguas da bacia e muito par-
ticularmente as do Rio Paraiba teem sido conduzi-
dos com certa regularidade desde 1954, quando o
Engenheiro Francisco Saturnino de Brito realizou
uma série de analises (ver Revista do Clube de En-
genharia, Guanabara, Novembro 1955), vindo a
seguir os estudos do Departamento de Obras Sani-
tarias de Sao Paulo em conjugagdo com o Depar-
tamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) ¢
finalmente as andlises realizadas pelo Laboratério
do Vale do Paraiba do DAEE em 1960-1961 (6).
As conclusdes relativas ao estado sanitirio do Pa-
raiba evidenciadas neste dltimo trabalho (6), assim
como em outros a éle anteriores, (7) indicam a exis-
téncia de condigdes de poluigdo bacteriana no rio,
onde em diversos trechos as contagens de coliformes
revelaram resultados excedendo amplamente o clis-
sico limite de 20.000 coliformes em 100 mililitros,
que frequentemente € adotado como possibilidad:
extrema de aproveitamente dz uma dgua natural
para fins potaveis {com obrigatoriedade de trata-
mento que deve incluir pré-cloracio ou desinfecgio
prévia). Nas proximidades de tomadas de dgua
foram observados indices de 28 a praticamente
60.000 coliformes por 100 mililitros no Paraiba do
Sul, & a situagfio observada tende a agravar-se com
o crescimento da popula¢do no Vale do Paraiba e
também das construgdes de novas indistrias. A po-
luigio bioqumica nfo atinge maior importincia por
ora no Rio, onde as determinagdes de BOD indica-
ram valores baixos, permanccendo e¢m geral abaixo
de 3 miligramas/litro. As mais recentes determina-
¢oes do teor de oxigénio dissolvido indicaram na
situagio mais critica valores médios de 4,8 miligra-
mas por litro, aparecendo porém amostras com
teores inferiores a 4 miligramas por litro.

O Rio Paraiba tem suas dguas aproveitadas pa-
ra diversas finalidades, como sejam: abastecimento
de apua, irrigacio, producdo de energia, recreagio,
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pesca ,receptor de esgotos e residuos liquidos indus-
triais, etc., e tem sido objeto de atengdo constante
de parte das entidades interessadas nessas utiliza-
¢oes. O Servigo do Vale do Paraiba do DAEE tem
trabalhado no sentide de estabelecer um plano de
aproveitamento integral dos recursos hidricos da
Bacia no Estado de Sao Paule. De outro lado, os
interésses do Estado do Rio de Janeiro especialmen-
te, ¢ de Minas Gerais, assim como dos detentores
de concessGes de aproveitamento hidro-elétrico do
rio, teem levado a um debate relativamente intenso
sdbre os efeitos dos planos delineados sObre as con-
digBes sanitarias do Paraiba. Observa-se que as con-
clusdes sObre o estado atual da poluigdo ¢ sObre as
condigbes a esperar para o futuro esbarram em di-
ficuldades de interpretagiio originadas dos padrdes
aplicados de qualidade de 4guas naturais, aos quais
devemn ser comparados os resultados das andlises
procedidas neo rio. De fato, como bem observou o
trabalho citado do DAEE {6), verifica-se que, em-
bora elevados os valores do niimero mais provavel
de coliformes achados no Paraiba, muitas cidades
usam suas dguas para Seu abastecimento tratando
as Aguas por processos convencionais e sem recor-
rer a pré-cloragio; em consequéncia, diz o autor:
“Fsse fato nos induziu a elaborar um programa ob-
jetivando analisar a redugfio sofrida pelo ndmero de
coliformes durante a operagiio de tratamento de agua
em algumas das instalagdes existentes no Vale. No-
te-se que a agua distruibuida ao consumo dessas ci-
dades satisfaz rigorosamente as especificagBes ado-
tadas ,porém, a 4gua bruta apresenta-se muitas vé-
zes com valores do NMP de coliformes bastante su-
periores aos fixados pelas normas em vigor no Es-
tado para sua aceitagio em abastecimento publico
mediante simples tratamento.”

E prossegue ainda: “Tal pesquisa, que julga-
mos devesse se¢ extender para outras repides distin-
tas, poderd servir, de futuro, como subsidio para a
fixagAio de valores mais significativos, para tais in-
dices, uma vez que, os atualmente adotados, pro-
véem de estudos realizados ha-ja alguns anos para
o rio Ohio, na repiblica norte-americana”. Os crité-
rios e padrdes aplicados permitem as mais variadas
interpretacdes.

A publicagio do DAEE (6) manifesta uma gra-
vidade de condigdes de poluigio no rio, e a sua
constatagiio & de certa forma semelhante 4s outras
que anteriormente indicamos para outros rios e ba-
cias em outros paises. A qualificacio de poluigio
pesada ¢ aplicada quer para cursos de dguas muito
aproveitados, inclusive para abastecimento domés-
ticos de Adgua, assim como para oufros gue apenas
sdo usados como receptores de esgotos ¢ outras
dguas residudrias; os critérios aplicados para tal
qualificacdo das Aguas sfo diversos, varidveis de
pais para pafs e de regiio para regido, variando,
as vézes, num mesmo pais. A medida da poluigio
se torna pois relativa e dificil é entdo a comparagio
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das situagdes reinantes em bacias diversas; o proces-
so geral de contrble de poluigio também se ressen-
te dessa imprecisio de critérios, o que leva a gran-
de diversidade de orientagbes adotadas nas campa-
nhas de contrble de polui¢io. Assim, por exemplo,
os principios adotados na Inglaterra diferem dos
alemies, ou da maior parte dos estados norte-ame-
ricanos, muito embora, em alguns déstes ,0s crité-
rios adotados sejam quase idénticos aos dos ingléses.

2.3 — Comentario final

Ao fazermos neste capitulo uma revisio de vé-
rias situagdes de poluigdo de dgua que pudemos ob-
servar, visamos especificamente indicar quanto de
qualitativo ainda existe na indicagdo de uma circuns-
tincia de poluigdo e quanto é relativa essa concei-
tuaciio quando relacionada a um desejado tipo de
aproveitamento da 4dgua natural, Vimos que Lon-
dres, Paris ¢ Amsterdam, por exemplo, recorrem a
4guas poluidas para scus abastecimentos, ¢ o mes-
mo acontece com cidade do Vale do Paraiba; os mil-
meros que medem a poluigdo nesses varios lugares
sio bastante diferentes, mas as conclusdes a que le-
vam sio as mesmas em termos qualitativos, ainda
que estejam situados acima ¢ abaixo de indices
usualmente indicados como limitadores do uso de
dgua para fins potiveis. Isso & bem marcado, espe-
cialmente, no caso de organismos coliformes, mas
observa-se também para aspectos da poluigio orgi-
nica, da poluigic quimica, etc.. Essas observa¢es
tornaram-se de importincia para nds quando envol-
vidos num problema especifico importante, e que € o
abastecimento de 4gua da cidade de Sdo Paulo; a
definigio de possiveis mananciais para a Capital do
Estado levou-nos a estudar especialmente &sse pro-
blema da limitacio do aproveitamento de uma dgua
imposta pela sna condigdo natural, como relatare-
mos adiante.

Verificada a imprecisio das referéncias do
aproveitamento de mananciais poluidos, concluimos
pela necessidade de obtengio de uma forma mais
definida de caracterizagio que permita estabelecer
comparagdes numéricas das situagBes relatadas, as-
sim como agquilatar os efeitos de métodos de con-
trole e correciio da poluigdo, levando inclusive a dis-
cussio de casos especificos a uma precisio sempre
desejavel no exame de problemas técnicos. Para tan-
to, faremos no capitulo que segue uma revisio de
padrées e critérios que teem sido adotados entre nés
¢ mo exterior para caracterizar as dguas, iniciando
pelo exame dos padrdes de potabilidade que nos de-
finem as caracteristicas desejaveis para a dgua de
abastecimento, ¢ passando a seguir aos diversos cri-
térios que teem sido usados para fguas naturais, a
fim de estabelecer seus possiveis aproveitamentos.

Antes porém de encerrar o  presente capitulo,
desejamos mencionar um aspecto que nos parece re-



levante quanto a tdcita aceitagio atual de aguas de
abastecimento provenientes de mananciais reconheci-
damente poluidos, embora, como vimos, a extensio
dessa polui¢io seja altamente variavel ¢ imprecisa
a medida da poluicio. O fator psicelégico citado
com frequéncia como ébice a ser enfrentado pelos
engenheiros sanitaristas quando levados a indicar co-
mo soluco de um problema de abastecimento de
agua um manancial que recebe descargas pondera-
veis ¢ piblicamente reconhecidas de esgotos, nio
nos parece tdo formiddvel como repetidas vézes ou-
vimos mencionados; reconhecemos que o cldssico de-
batz “agua de rio versus Agua de serra” ainda & de
ser esperado e é benvinde numa discussio de alter-
nativas possveis para a solugdo do problema, mas
em definitivo parece-nos superada, pelo melhor ma-
nejo existente da arte de relagSes publicas e divul-
gacdo das solugdes adotadas, a existéncia de um ve-
to das mesmas em razio daquele fator referido. Nio
s0 as cidades antes mencionadas, como também ou-
tras, como Chicago, Phifadelphia, Cincinatti, Buenos
Aires, Sao Paulo ¢ outras prandes cidades do mun-
do, usam dguas que receberam e recebem Aguas de
esgoto, tratadas ou ndo, com conhecimento das suas
populagdes ¢, muito embora reconhegamos que estas
nio se sintam jubilosas pelo fato, também nio as
encontramos revoltadas ou em protesto, aceitando
as situagdes como derivadas de necessidades de vida
urbana moderna ¢ as vézes com a consciéncia de se
saberem atendidas por servigos adequados de abas-
tecimento de dgua que as cercam das melhores pro-
tegOes de natureza sanitdria, garantidores da sadde
ptiblica,

3. PADROES DE POTABILIDADE E CRITE-
RIOS DE QUALIDADE DAS AGUAS NATURAIS

3.1 — Generalidades

Ainda que tenhamos até aqui feito extensas re-
feréncias a poluigho e referido graus diversos da
mesma, nio nos detivemos a firmar um conceito ou
definicdo, que reputamos necessirio agorz que pre-
tendemos discutir a matéria representada pelo titu-
lo acima .Definimos poluigio como tdda alteragfio
da qualidade das #guas naturais ocasionada por
esgotos, residuos liquidos industriais ou outros agen-
tes, de forma a prejudicar o aproveitamento de tais
dguas para Um ou mais usos benéficos a que pos-
sam ser destinadas.

A vista da definicio anterior, concluimos pela
necessidade de fixar dois marcos de qualidade: um
que estabelega as caracteristicas que uma agua deve
ostentar para que possa ser utilizada para uma cer-
ta finalidade e o outro que regule as caracteristicas
limites de uma Agua natural para que esta possa ser
transformada e atingir a caracterizaciio da Agua pré-
priza para a utilizagio visada. Estaremos definindo

assim no caso do abastecimento doméstico os Pa-
droes de Potabilidade que retrataric as caracteris-
ticas de uma agua que pode ser consumida, e de
outro lado teremos de estabelecer uma compilagfio
o mais possivel completa de informagdes sdbre as
concentragdes limites de cada uma das eventuais
substancias poluidores que possam ocorrer nas aguas
dos mananciais ¢ comprometer o s¢u aproveitamen-
to ainda gquando tratadas por processos corrente-
mente aceitos e economicamente ao alcance dos
usuarios.

Observa-se agora uma introdugéo de uma nova
clausula restritiva nas nossas consideragdes, ¢ ela
€ de natureza econdmica. Nio podemos deixar de
associar custos acessiveis as nossas ponderacdes, por-
quanto estamos cobrinde um assunto técnico-cienti-
fico ligado ao uso e a defesa das Aguas naturais.
As repercussdes praticas de estudos como o presen-
te sfio grandes, uma vez que a orientagio adequada
em face de problemas de poluicio de Aguas pode
significar a diferenca entre estabelecer uma norma
controlada e possivel para o aproveitamento e de-
senvolvimento de uma bacia hidrogrifica ou entio
cair dentro de um esquema menos adequado, cuja
consequéncia pode ser uma estagnagio regional de
correcio altamente custosa,

3.2 — Padrées de potabilidade da agua

A uatilizagio da Agua por seres humanos para
bebida ¢ outras atividades domésticas é encarada
em geral como o mais importante uso da dgua. Re-
cebe consideragdo especial no Cédige de Aguas do
Brasil a utilizagfio da dgua para as assim chamadas
“primeiras necessidades da vida” e tais Aguas sdo
as 4guas comuns de todos (8). A importincia désss
uso, com prioridades de aquisicio de direitos sdbre
a Agua, e especiais consideragdes de proteciio sani-
tiria dos mananciais, nfio significa no entanto que
essas dguas correspondem as mais rigidas condigdes
de qualidade para que possa ser consumida; ha
dguas para fins industriais que precisam ser muito
mais puras do que as de consumo potivel, Apesar
disso, decidimos, como ja foi dito anteriormente, Ii-
mitar neste trabalho a discussio do problema de
qualidade de dguas naturais visando a finalidade de
seul aproveitamento para o uso mais relevante, o
uso potivel. Iniciaremos pois a nossa analise pro-
curando definir as caracteristicas que a dgua deve
apresentar para poder ser considerada prépria para
consumo de seres humanos. Essa definicio vem a
ser denominada entre nés Padrio de Potabilidade
{para 0s norte-americanos chama-se Drinking Water
Standards), e representa a meta que se descja atin-
gir partindo de vma 4gua natural: nosso exame pros-
seguird adiante na verificaciio das condigbes em que
aguas naturais devem
meta possa ser atingida.

ser mantidas para que tal
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3.2.1 — Padrées de Potabilidade nos Estados
Unidos da América do Norte

Os padrdes de potabilidade ndo sao absolutos,
fixos e imutaveis .Muito ao contririo, a qualidade
da agua prépria para consumo tem sido padroniza-
da num processo que tem caracteristica historica di-
nimica, tal caracteristica sendo expressa por mu-
dangas nas especificagées desde que originalmente
promulgadas, como bem demonstra o histérico dos
padrdoes de potabilidade nos Estados Unidos da
América do Norte. Estes padroes teem tido amplo
uso, muito embora em seu pais de origem tenham
sido estabelecidos para o caso especifico do abaste-
cimento de Agua nos transportes inter-estaduais e
outros sujeitos aos Regulamentos Federais de Qua-
rentena; nos Estados Unidos foram porém aceitos
pela American Water Works Association e pela
maioria dos Departamentos Estaduais de Sadde co-
mo critérios para todos os servigos piiblicos de abas-
tecimento. Foram também adaptados algumas vé-
Zzes ou literalmente adotados em diversos paises,
como resultado do impacto de programas de saneca-
mento e educagfo no campo da Saldde Piblica com
a cooperagdo dos Estados Unidos, como exemplifi-
cado no Brasil pelas realizagBes do Servigo Especial
de Sadde Pdablica (SESP). Os padrdes americanos re-
trocedem a 1914, tendo sido modificado posterior-
mente em 1925, 1942, 1946 ¢ finalmente em 1962;
o magnifico livro da American Water Works Asso-
ciation, “Water Quality and Treatment” (9) apre-
senta um atabela interessante em sua pagina 72,
onde compara os padrdes de 1925, 1942 ¢ 1946 no
que se refere a consideracio de elementos quimicos
na Agua e as alteracdes de critério havidas com o
tempo (ver também referéncia 12 — pagina 89, que
inclue os padrdes de 1962 na comparacio). O texto
da ultima versio dos United States Public Health
Service Drinking Water Standards pode ser encon-
trado na literatura técnica em véarias publicagdes das
quais fazemos referéncia a uma ao fim déste tra-
batho (10); sAo diversas as modificagdes de impor-
tincia nestes PadrSes mais recentes, que acabario
por repercutir na pratica de engenharia sanitaria
em muitos paises e por tal razfio nos extenderemos
um pouco mais comentando-os e 4 orienta¢io se-
guida na dltima revisio.

0Os padrdes americanos ora em vigor apresen-
tam quatro conjuntos de especificacOes de qualida-
de: Qualidade bacterioldgica, Caracteristicas fisicas,
Caracteristicas quimicas e Radioatividade; as quan-
tidades expressas constituem base para a rejeicio da
dgua s vézes, ¢ em outras exprimem limites reco-
mendados que ndao devem ser excedidos, por causa
das objegdes partidas de nimero considerdavel de pes-
soas quando tal fato ocorra (11). Alias, o conteudo
desta tltima fonte de referéncia indicada (11} & alta-
ments interessante na revelagdo dos critérios que
orientaram a Comissdo Conselheira da revisio dos
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padroes de 1946 nos Estados Unidos; repercute
nela a nota relativa ao conhecimento que aindz é
necessario obter com vistas as relacdes entre aspec-
tos biolégico, quimico, fisico e radiclégico da quali-
dade da #dgua e a saide, O problema dos compos-
tos quimicos eventualmente prejudiciais & salide na
dgua potdvel foi considerado, mas nenhuma acdo
especifica foi possivel para muitos deles (caso espe-
cial de inseticidas) por causa de falta mais completa
de informagdes. Em resumo, as hipdteses bésicas
que guiaram o desenvolvimento dos novos padroes
foram:

| — Abastecimentos domésticos de dgua devem
proteger a salde e promover o bem-estar dos indivi-
duos e da comunidade. Os padrdes propostos sdo os
requisitos minimos para atingir &ss¢ objetivo.

2 — Estes requisitos minimos devem ser ba-
seados em parte na obediéncia de bdas préticas de
maneira a nio encorajar nenhuma desnecessaria con-
taminagido da dgua potavel (Exemple: aplicagio ade-
quada de inssticidas visando evitar que atinjam
dguas a serem usadas).

3 — Em muitas regides serd necessdrio usar ¢
re-usar a mesma Agua, ¢ manter a qualidade assim
como a quantidade.

fstes mesmos padrdes merecem comentario in-
teressante no magnifico estudo sébre Critérios de
qualidade das dguas publicado pelo Estado da Cali-
férnia nos USA (12), e o reconhecimento de que
faltam informacgdes adequadas sdbre os efeitos ma-
léficos potenciais para a satide de muitas substincias
encontradas em Aguas naturais ¢ também nas tra-
tadas.

3.2.2 — Padroes de Potabilidade em ouiros
lugares do mundo

Conforme a mesma referéncia (12) assevera,
poucos sdo os pafses do mundo que teem publicado
guias nacionais relativos A qualidade de 4gua pota-
vel. O Canadd e a Gri-Bretanha ndo os possuem,
assim como muitos outros paises; existem geral-
mente circulares internas ou mesmo diplomas legais
de acfic limitada. Neste particular citamos o De-
creto n.° 33047 de 4/7/1958 do Estado de Sdo
Paulo, relative & padronizagio das condigdes de po-
tabilidade das Aguas de alimentagiio, que é repro-
duzido no Apéndice T ao final déste trabalho ¢ que
exprime uma adaptagio da pritica norte-americana
consubstanciada nos Padrdes de 1946, sem o bene-
ficio ainda da pesquisa local.

A Organizagio Mundial de Saide (OMS) tem
desde 1958 uma atitude tomada promulgando os
Padrbes Internacionais de Agua potivel, seguida pela
publicagio em 1961 dos Padrdes Europeus de Agua
Potavel. Esses padrdes da OMS resultaram de vi-



rios semindrios que reuniram engenheiros sanitaris-
tas europeus sob o patrocinio da Organizagio Mun-
dial de Sande; foram promulgados os padrfes em
carater experimental e para serem oportunamente
modificados, se necessirio. Também foram objeto
de padronizagiio os métedos analiticos a serem em-
pregados. Na edicdo dos Padrées Europeus hi um
prefiacio que diz: “Os Padroes Internacionais de
Agua Potavel estabelecem padrées minimos que sdo
considerados ao alcance de todos os paises do mun-
do no presente momento. Em vista da diferente
capacidade econdmica e tecnolégica dos diversos
paises, haverd drcas em que padrdes mais elevados
que 0S propostos para 0 mundo em CORjUNto possam
ser atingidos — e tais areas devem ser encorajadas
para atingirem tais padroes mais elevados. Acredi-
ta-se que a FEuropa seja area dessa espécie e que
portanto nada ha de {légico em estabelecer padres
superiores aos que internacionais na Europa. Um dos
objetivos para que existam padrdes é afinal o esti-
mulo para progresso na qualidade da dgua e espe-
ra-se que a melhora em recursos econdmicos e tec-
noldgicos no muondo permitirdA que padrdes mais
elevados do que os atualmente propostos sejam su-
geridos no futuro para todo o mundo.” {A tradugio
€ nossa, do original citado na referéncia (12}.)

E preciso cuidado ao comparar os valores nu-
méricos dos Padries da OMS com outros Padroes,
uma vez que nem thdas as comparagdes diretas sao
corretas, porque diferentes métodos analiticos podem
ter sido empregados na obtengdo dos valores a com-
parar. No que respeita a critério bacterioldgico, os
Padrdes Internacionais de OMS estabelecem que a
média aritmética da densidade de coliformes nio
deverd ser maior do que 1 organismo por 100 mi-
lilittos de A4gua; ja os Padrdes Europeus limitam
a densidade média de coliformes a 1 organismo em
2 litros de agua. Os nimeros de coliformes sfio
pois priticamente idénticos aos dos Padrdes Norte-
Americanos no caso dos Padrbes Internacionais, e
os Europeus s8o um vigésimo désses valores norte-
americanos e Internacionais.

Qs Padroes Internacionais sfio aceitos ainda
universalmente. Existem circunstincias a favor e
contra seu estabelecimento, que foram ponderadas
nos Semindrios Europeus que ji referimos (i13); o
autor Corti recomendou duas linhas de pesquisa a
serem seguidas: uma para definir os requisitos para
uma bda dgua potivel e a ssgunda para desenvol-
ver técnicas de laboratério para devida caracteriza-
¢do da qualidade da dgua. A decisdio das reunides
foi, porém, a de promulgar os Padrdes jia antes
comentados.

3.2.3 — Comentarios sobre os Padries de Po-
tabilidade

Um primeitro aspecto que vale a pena ressaltar
¢ o que sobressai das afirmativas dos sanitaristas

norte-americanos e dos curopeus: ©s conhecimentos
de que dispomos no presente tornam necessiria pes-
quisa continuada para o estabelecimento de nime-
ros mais adequados destinados a definir a agua po-
tdvel e os limites de tolerdncia relativos &s suas ca-
racteristicas biolégicas, fisicas, quimicas e agora
também radioativas, bem como também dos méto-
dos analiticos padronizados que permitam tornar
comparaveis os resultados dos exames efetuados.
Nio existem ainda padrdes inexpugndveis ou gque
nos oferegam absoluta garantia de qualidade para
a 4Agua se esta obedecer a éles. Expressdes desta
sitvagio apareceram em diversos trabalhos apresen-
tados &4 Conferéncia Nacional sébre Poluigio de
Agua nos Estados Unidos em 1960 (14), exemplifi-
cadas nas comunicagbes de Forster {pagina 16), do
professor Pearson (paginas 407 e 418), Dr. Zapp
(paginas 424 a 433) e nas discussOes das mesmas,

Na verdade em todos os padrdes disponiveis
existe um verdadeiro fator de seguranga. Nao temos
divida de que para os fins de contréle da dgua c
a conveniente administragcio dos servigo-s de abas-
tecimento os Padrdes de Potabilidade sdo necessa-
rios, mas ¢ que o publico em geral e mesmo o0s
utilizadores dos padrdes muitas vézes deixam de
apreciar € que tais padrdes Incorporam um acdrdo.
Estes sdio aspectos levantados por Kaufman, bri-
lhante sanitarista americano (15), que indica textual-
mente Tecenhecer entre as coisas incluidas no acdr-
do “‘pequenos mas geralmente aceitaveis riscos para
a salde” (textualmente ‘small, but generally accep-
table risks to health”). O padrio ds qualidade bac-
teriolégica do United States Public Health Service
“Drinking-Water Standards” representa uma expres-
sio do que se¢ pode chamar um “risco calculado”.
Nesse sentido também é valioso o comentario de
Fair e Geyer (16) sébre o assunto:

“Nevertheless, the generalized standard
of approximately 1 coliform organism in 100
ml of water is, in a sense, a standard of expe-
diency: it does not exclude entirely the possi-
bility of acquiring an intestinal infection. The
standard is one that can be attained (1) by
the economic development of available water
supplies, their disinfection and, if need be,
treatment in purification works by economi-
cally feasible methods and (2) by the econo-
mic development of waste-water disposal sys-
tems including the necessary degree of treat-
ment of the waste waters in suitable works
by economically feasible processes.”

Esses autores nos mostram a seguir algumas
relagdes numéricas e uma demonstragio de que
mesmo nas . condigdes de saneamento vigentes na
América do Norte existe a possibilidade de se con-
trair a febre tifdide pela ingestio de Agua tratada
enquadrada nos Padrdes de Potabilidade e concluem;
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“Three lessons may be drawn from a calcula-
tion such as this: (1) that the current coliform
standard of water quality is by no means a standard
of perfection but, as previously suggested, a standard
of expediency which offers, as it has in the past,
a challenge for improvement; (2) that it is hardly
practicable to develop a direct test for a specific pa-
thogen such as S. typhosa; and (3) that an accep-
table standard should be related to the prevalence of
water-borne disease in the region in which the stan-
dard is to apply”. (Os grifos sio nossos ¢ destacam
aspectos onde pesquisas sio necessirias para a
obtencido de padrdes de potabilidade mais perfeitos).

Quando examinamos os Padrdes de Potabilidade
no que tange aos constituintes quimicos, verificamos
gue os limites e tolerincias especificados que ja
vimos terem sofrido variagio no tempo, também
variam no espago, como se observa na comparagio
dos Padrdes Americanos, Europeus e Internacionais
((12) — pagina 91). Deve ser ressaltado aqui o fato
de que praticamente todos os padrdes até aqui exis-
tentes siao limitados nas subst@incias quimicas neles
referidas, ja tendo sido mencionado anteriormente
que novas substincias teem sido observadas nas
dguas tratadas ¢ que pesqguisa adicional se torna
necessdria para caracterizar seus eventuais efeitos nos
organismos humanos; o fato de que o conhecimento
atual sGbre os efeitos de produtos quimicos é menor
do que o desejavel levou entidades como a ORSAN-
CO a encomendar estudos de grande amplitude nesse
sentido aos Laboratérios Kettering em Cincinatti, ou
o Estado da Califérnia a contratar com o W, M.
Keck Laboratory of Environmental Health Enginee-
ring do Insittuto Tecnoldgico da Califérnia (Cali-
fornia Institute of Technology) a monumental inves-
tigagio da literatura técnica ¢ cientifica relativa a
critérios de qualidade de 4gua para varios possiveis
usos da dgua. O que se constata atualmente & que
os efeitos bioldgicos de muitas substincias encon-
tradas na dgwa foram avaliados numa extensdo
muito limitada, o que nos trai de volta ao fato de
que embora as Aguas ostentem um sélo de aceitagfio
sob os Padrdes em vigor, o que existe na realidade
é o risco calculado ja antes mencionado. Alias, das
pesquisas mais recentes efetuadas no Robert A. Taft
Sanitary Engineering Center surgin na mais recente
edigio do “USPHS Drinking-Water Standards” a
adogio de uma técnica de filtragio no carvdo
(“carbon filter technique’) e de um padriao nio-espe-
cifico de critério analitico para servir de alarme con-
ira a toxidez das substincias achadas na agua em
proporgdes minimas e para as quais ndo h& padrdes
especificos. Embora essa téenica nfo seja a ideal,
Ettinger (17) a considera como a que mais se apro-
xima do desejavel, ¢ que representa o melhor atual-
mente possivel para cobrir de maior seguranga a
utilizagiin da agua,

Nio desejamos levar &ste comentirio mais lon-
ge, mas ainda como mengio final ¢ importante in-
dicar que as incertezas e necessidades de pesquisa
cobrem as areas referentes a gdsto e cheiro (18, 19)
nas aguas e também agora a radioatividade passa a
constituir motivo de preocupagio e consequentemen-
te de investigagio e padronizacio.

O que acima foi evidenciado e discutido visou
colocar a questfio dos Padroes de Potabilidade em
perspectiva exata. Seu aspecto normative é desejd-
vel e necessario, mas considerd-los como regras blin-
dadas e inexpugniveis constitue um excesso nio
autorizado pelo nivel atual de conhecimentos que
possuimos e tio pouco pelas circunstincias obser-
vadas na préitica. A conclusfio dbvia a ser tirada é
a que foi apontada repetidas vézes acima acérca de
necessidade de pesquisa e investigagiio continuada
que deve ser procedida em extensfio tal que cubra
todos os paises do mundo; o que até hoje tem sido
feito com a adogdo em muitos paises de Padroes
emanados de paises mais adiantados merece revisao
e escrutinio mais profundo tendente a levar a for-
mulacio mais adequada as condigdes locais, Para
os pafses que lutam para escapar ao subdesenvolvi-
mento e onde a construgio de sistemas de abasteci-
mento de Agua representa importante aspecto do de-
senvolvimento bésico, caso atual do Brasil, parece-
-nos justificado plenamente que scja dada éEnfase
especial ao estabelecimento de aspectos normativos
bem adaptados &s condigdes vigentes. Diga-se de
passagem que esta seria uma importante tarefa a
ser atribuida entre nés a um Centro de Pesquisas
de Engenharia Sanitdria, cuja criagio esta em co-
gitagio na Universidade de Sdo Paulo e que repre-
senta real necessidade para o Brasil,

3.3 — Critérios de qualidade das Aguas naturais

Para as atividades de Engenharia Sanitdria vol-
tadas para a execugdo de programas de contrdle de
poluicio de Agnas naturais visando garantir a possi-
bilidade de seu aproveitamento como manancial para
um abastecimentio potdvel, toma-se de especial inte-
résse a matéria cuja discussdo abordamos no pre-
sente parigrafo e nos que se seguem, As linhas ge-
rais que seguiremos focalizam um wuso apenas da
4gua, mas o método utilizado poderd ser aplicado
para outros usos, com a mudanca apenas dos valores
numéricos. Abordaremos inicialmente os padrdes for-
mais promulgados por diversas entidades e autorida-
des, ¢ a seguir indicaremos outras orientagdes que
teem sido adotadas também. comentando-as tddas
afinal.

Como esclarecimento desejamos dizer que usa-
remos também a expressic dguas brutas para indi-
car as Aguas como aparecem no estado natural, an-
de seu aproveiamento e eventual tratamento.



3.3.1 — Padrdes de qualidades das #guas na-
turais

Como natural consequéncia do grande incre-
mento das atividades de contrdle de poluicdo nos Es-
tados Unidos da América do Norte, observamos nes-
te pafs a existéncia de numerosas entidades que se
preocupam com a promulgagic de padroes de qua-
lidade de agua bruta, a comegar pelo United States
Public Health Service (USPHS). que é o servico fe-
deral de saide puablica, seguido por agéncias esta-
duais ou inter-estaduais, como seja a New England
Interstate Water Pollution Control Commission (No-
va Inglaterra), a Interstate Commission on thz Po-
tomac River Basin (bacia do ric Potomac que atra-
vessa a Capital Americana), Pollution Control Coun-
cil Pacific Northwest Area (Zona do Pacifico Noro-
este), a Interstate Commission on the Delaware Ri-
ver (bacia do rio Delaware) e os estados de Maine
Montana, New York, etc.. Os textos désses padrdes
podem ser consultados na referéncia indicada sob
nimero (12), na forma de apéndices ao Captulo II[
e no Apéndice Q, mas a vista de seguirem uma certa
padronizagidio é possivel resumi-los e apresenta-los em
sumdrio, conforme se vé no Quadro I a seguir (tra-
dugio da Table 5-3, referéncia {I2) pdgina 93).

Os textos dos padries de qualidade dos rios sob
a jurisdicdo da Comissio Interestadual de Contrdle

de Poluigdo das Aguas de Nova Inglaterra, EE.UU,
¢ da Bacia hidrografica do ric Ohio sdo tipicos e es-
tic reproduzidos também nos Apéndices II e 1II
déste nosso trabalho na forma com que foram tra-
duzidos para um curioso estudo feito ha alguns anos
para o rio Paraiba (20), ¢ onde era abordado o pro-
blema de fixacio dos Padrbes de qualidade da agua
do ric. Ao tempo a lei destinada ao contréle de po-
luicio no Estado de Sdo Paulo, que leva o n.© 2182,
de 23 de julho de 1953, ainda ndo sofrera regula-
mentagio ¢ ndo existiam padrdes de qualidade pré-
prios do Estado de Sdo Paulo para neles se apoiar
o estudo referido; posteriormente, através do Decre-
to estadual n.° 24.806, de 25 de julho de 1953, foi
regolamentada a lei e estabelecida uma distribuigio
das aguas do Estado em 6 classes, sendo o enqua-
dramento em cada classe baseado em caracteristicas
tais como oxigénio dissolvido, BOD, numero mais
provavel de coliformes, e assim por diante. O texto
das leis estaduais de Sdo Paulo relativas a controle
de poluicdo e o decreto acima citado sdo reprodu-
zidos como apéndices IV ¢ V déste trabalho.

Qutras orientagdes existem, porém, sGbre a ma-
neira de encarar as aguas naturais. Assim, por exem
plo, na Gra-Bretanha nfo surgem os padrdes rigo-
rosos para elas, como se constata através das se-
guintes palavras que retratam a pritica britinica
21

QUADRO I

Escala de Padrdes apliciveis a dguas naturais destinadas ao abastecimento de agua potiavel (Padrdes pro-

mulgados por Entidades Governamentais Norte-Americanas)

Oxigénio dissolvido (OD) mg/l médio

% saturagio

pH médio

Cloretos, maximo mg/|

Fluoretos, mg/l ................ ...

Compostos fendlicos, miximo mg/l ..

Cor, unidades

menos de 5%
acima de 100

4,0 7.5
75% ou mais
6,0 -8,5
50 ou menos
menos de 1.5
Nada
0-20
0-10

menos de 20%
acima de 5.000

4,0-6,5
609% ou mais
5,0-9.0
50-250
1,5-3.0
0,005
20-150
10-250

Gtimo manancial, ne- | Bom manancial, ne-| Manancial precario.
Constituint cegsitande apenas de | cessitando apenas tra- neceasitando trata-
g uinte “desinfecgie eomo tra- | tamento comum, como mento especial e
tamento filtraciio e desinfecgio desinfecedo
BOD (5 dias) mg/1 Média mensal ... 0,75-1,5 1,5-2,5 acima de 2.5
méiximo (dia, ou amostra) .......... 1,0 3.0 3,0-4,0 acima de 4,0
NMP coliformes por 100 ml média
mensal ................... ..., 50-100 50-5.000 acima de 5.000

menos de 5%
acima de 20.000

4,0

3,8-10.5
mais de 250
acima de 3,0
mais de 0,005
mais de 150

mais de 250




“No rigid principle governs the acceptan-
ce or rejection of a river as a suitable source
of drinking water... It is the experience of
water authorities obtaining supplies from ri-
vers that water of o very wide range of qua-
lity can, after filtration, sterilization, and in
some cases, storage before filtration, provide
supplies of satisfactory purity...”

O Estado da California nos Estados Unidos da
América do Norte, manifestando grande preocupa-
¢io com os problemas concernentes aos seus recur-
sos hidridos, estabeleceu legislacio referente ac con-
trole da poluigdo das dguas em que a orientagiio € o
estudo *“caso por caso” de cada problema de polui-
¢do, sendo os requisitos de contrdle baseados nos
aspecto econdémicos de tratamentos de residuos e na
injiria a possiveis usos benéficos das aguas polui-
das. Essa forma de proceder elimina as determina-
¢Oes amplas que atingem todo o estado ou regides
muito amplas, ¢ também nfdo admite padrdes rigi-
dos de qualidade das Aguas dos rios e as classifica-
ghes dos cursos de 4gua. Essa orieniagido traz ainda
a necesidade de um julgamento inteligente por parte
das autoridades, fundado nas informagdes mais recen-
tes ¢ completas sObre as tolerdncias e quanti-
dades limites de cada substincia potencialmente po-
luidora, tendo em vista cada uso benéfico de dgua
e, em particular, ¢ uso para abastecimento publico
potavel. Em cada problema de poluicio e em cada
consideragiio de casos individuais nfo serdio apenas
0 teor e o volume das substincias poluidoras que
intervirio, mas também os efeitos de pH, temperatu-
ra, mistura, diluicdo, sinergismos ou antagonismos,
alteragbes qumicas ¢ bioldgicas ¢ o0s requisitos de
cada uso possivel da dgua, que irdo fazer-se sentir
em combinagio e em influéncias reciprocas com uma
possivel variedade quanto aos resultades finais. Real-
mente essa forma de encarar ¢ problema levou 3
desconsideragio de classificagdes ou padronizacio, e
deu origem & consideragio s=parada de cada caso
com base em critérios de qualidade de” dgua para os
virios usos possiveis; em consequéncia, surgiu a em-
preitada atribuida ao Instituto Tecnolégico da Cali-
fornia de uma extensa investigacido sdbre &sses cri-
térios para garantir sélida base para o intelipente
julgamento que acima referimos, ¢ o fruto dessa em-
preitada é a obra denominada “Water Quality Cri-
teria”(12), referéncia hoje obrigatéria para quem de-
sejar tratar informadamente dos problemas de po-
luigho de Agua e da protegio e garantia dos aprovei-
tamentos de aguas naturais.

Conforme vimos acima, duas tendéncias se de-
frontam face o problema de analisar um aproveita-
mente de agua para fins potaveis (ou outros fins):
a primeira, que se apoia em padrdes de qualidade
baixados por autoridades, classifica os cursos de
dgua com limitagSes para seu aproveitamento dentro
de uma pressuposta sistemética de que infringidos
os padrées limitadores nfo serd possvel, por meio

58

de métodos correntes ¢ economicamente acessiveis,
obter como produto final 4gua que satisfaga aos pa-
drdes de potabilidade correntes ;a segunda, sz Te-
serva o direito de ponderar caso por caso as circuns-
tincias relativas aos aproveitamentos desejados, do
que resulta um julgamento bastante mais flexivel e
que pode levar mais facilmente em conta os desen-
volvimentos técnicos que se processam ho Campo
da engenharia sanitiria, bem como c¢vita excessivo
apoio em padroes com limites numéricos que po-
dem ser coniestados em sua validez. Nenhum exem-
plo serd melhor para ilustrar &ste iditimo ponto de
vista do que o seguinte, referente a2 um dos numeros
que mais tradicionalmente tem sido adotado para
indicar se uma 4dgua pode ou nio ser aproveitada:
o Padrio referente as médias mensais de densidades
de coliformes, que foi estabelecido no célebre Uni-
ted States Public Health Service Bulletin n.? 296,
Manual of Recommended Water Sanitation Practi-
ce, ¢ usado também no Brasil (22), assim como por
num?2erosas entidades encarregadas de contréle de
poluigdo (Ver Quadro 1I).

Num trabalho de autoria de Graham Walton
(23), foi estudada a relagio dos métodos de trata-
mento com os limites para micro-organismos colifor-
mes nas dguas brutas e as conclusdes textuais sio:

“Indications are that current USPHS
recommendations to the density of coliform
organisms in raw waters acceptable for treat-
ment in modern well operated plants are no
longer applicable.”

O autor é cuidadoso no indicar que os estudos
devem ser completados antes de que as revisbes su-
geridas nos limites sejam recomendadas. Os reulta-
dos colhidos mostraram que embora as atuais reco-

QUADRO 11

Limites de coliformes na 4gua bruta destinada a
abastecimento piiblico

Média menssl
limite de n@- i
mero de orga- Aplicabilidade em abastecimento
nismos colifor- piiblico de azua
mes por mili-
Titimetro
0a05 ‘ mediante purificagio por simples
cloragao
0.5 a 50 mediante purificagio por filtra-
¢io e post-cloragio
50 a 200 duvidosa — inadequada a puri-
ficagho mediante o tratamento
convencional; necessidade de pré-
tratamento (inaproveitavel_ se
maior do que 200 em mais de
5% das amostras)
mais de 200 | nido presta para fratamento




mendagdes sejam de que ndo mais do que 5% das
amostras examinadas em qualquer més ndio devam
exceder 20.000 coliformes por 100 mililitros, muitas
estagbes teem operado com médias mais altas que
atingem até 2.000.000 NMP por 100 mililitros e
produzido dgua que obedece aos Padrdes de Potabi-
lidade (USPHS).

-

Evidentemente ¢ mais comodo aplicar padrdes
numéricos ¢ limites rigidos do que precisar ponderar
condigbes locais peculiares, estabelecer em cada ca-
so a significagdo dos fatores de poluigdo, recorrer a
critérios de qualidade e procurar um procedimento
mais racional. A adociio da segunda forma de agéo
exige uma dindmica continua de levantamento de
informagdes, destinadas a completar os critérios de
qualidade com a investigacdo de todos os possiveis
agentes de poluigiio, caracterizando o que ocorrera
com éles no tratamento das Aguas e avaliando seus
efeitos s6bre os usudrios da 4gua tratada ao longo
do tempo. Para dar diregio adequada as investiga-
¢Oes de campo e levantar os elementos realmente
significativos para a anilise de uma situagio de
dguas poluidas e seu eventual aproveitamento, te-
mos necessidade de elementos bastante mais com-
pletos do que os disponiveis atualmente. Um cam-
po enorme estd aberto para pesquisadores inferessa-
dos nesses problemas ¢ af caracterizamos uma impor-
tante linha de acio para o Centro de Pesquisa de
Engenharia Sanitiria antes mencionado € que se
cogita estabelecer na Universidade de Sdo Paulo con-
gregando suas Escolas de Engenharia e a Faculdade
de Higiene e Saude Piblica,

Néo desejamos, porém, encerrar esta breve dis-
cussdio dos padrdes de qualidade de Adguas naturais
sem referir o relatério da Comissido Técnica de Po-
luicio de Aguas Superficiais da Associagio Interna-
cional de Abastecimento de Agua (International Wa-
ter Supply Association — IWSA), aprovado no V
Congresso da IWSA realizado em 1961 em Berlim
e contido no volume II dos ‘“Proceedings” daquela
reunido (ver referéncia 3), ¢ modificado na reunido
da Comissfio realizada em Barcelona em Novem-
bro de 1962. O texto completo resultante da reunifio
de Barcelona é apresentado como Apéndice a &ste
trabalho, e dele nos interessa a orientagio geral vi-
sando a defesa das Aguas superficiais e a conserva-
¢io da poluigio dentro de limites numéricos espe-
cificados a fim de permitir o uso da Agua para abas-
tecimentos potaveis, EBsses limites numéricos refe-
rem-s¢ apenas a caracteristicas fisicas e¢ quimicas,
substincias téxicas e radioatividade, nio fazendo re-
feréncia alguma a micro-organismos, num parigra-
fo cauteloso a Comissio indica a possibilidade dés-
ses limites numéricos precisarem de alteragGes, adi-
¢0es ou complementa¢io em face de novos conheci-
mentos ¢ investigacdes, A TWSA procura langar as-
sim uma férmula para uma padronizagio de requi-
sitos minimos para uma agua natural poder ser po-

tabilizada, como um brado de alerta ¢ uma base
para uma politica de prevengiio da crescente polui-
gdo das éaguas.

3.4 — Comentario final

Na revisdo que fizemos anteriormente dos Pa-
droes de Potabilidade das dguas de abastecimento
e dos critérios para julgamento das Aguas naturais
destinadas a servirem de mananciais para abasteci-
mento potéavel, procuramos objetivar a real nature-
za dos mesmos, scu significado e utilidade, ¢ a ne-
cessidade existente de investigacfo e pesquisa com
vistas a estabelecer nimeros mais precisos e que
espelhem realmente os fatores de impertincia sani-
tiria para aceitagdo ou.rejeigio das dguas. Vimos a
existéncia de um reconhecimento de que nio sdo
satisfatérios os atuais padrdes bioldgicos, fisicos, qui-
micos e também os radiolégicos que estio na infin-
cia. O objetivo visado pela andlise feita é o de co-
locar thda a questio em perspectiva adequada e fa-
cultar a procura de melher orientagio na procura de
solucio para a andlise dos problemas de aprovei-
tamento de cursos de Agua afetados por um deter-
minado grau de poluigdo.

Parece-nos que no nivel de conhecimentos atuais
a melhor pritica ¢ a adotada pelos responsaveis pe-
los abastecimentos publicos de agua na Gra-Breta-
nha e também aquela adotada pela California (USA)
nos casos de poluiciio, que parecem oferecer a solu-
cfo que melhor satisfaz As partes afetadas pelo pro-
blema. Uma forma feliz de exprimir as fundagdes de-
sas priticas surge nas palavra de Kaufman (15):

“Constitue ampla responsabilidade das
agéncias controladoras das dguas assegurar o
mais completo ¢ mais justo uso benéfico dos
nossos recursos hidricos. Na administragio da
qualidade da dgua para obter os maximos vsos
e re-usos benéficos das dguas, é essencial que
entidades publicas e privadas integrem em
suas politicas administrativas o conceito qua-
se axiomatico de que qualquer uso da agua
traz algum prejuize de qualidade em termo
dos interésses de algum usuirio subsequente
daquela dgua. Por exemplo, o simples pensa-
mento de que uma parcela de um curso de
agua fol esgbto em época anterior é suficien-
te para prejudicar a qualidade do mesmo na
mente de muitos consumidores e de algumas
agéncias oficiais de contréle. O fato de que
essencialmente todas as dguas teem essa di-
bia caracteristica em comum, proporciona pou
ca paz de espirito aos individuos mais sensi-
veis. Exemplos muito mais sérios e tangiveis
de prejuizo de qualidade poderiam ser citados,

Afortunadamente hd um axioma corola-
ric que permite o uso e re-uso das Aguas sob
circunstincias geralmente aceitiveis. Uma rte-
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lag3o continua existe entre a concentragio de
substincias poluidoras na Agua consequentes
a0 sel usc e o prejuizo da qualidade daquela
dgua para uso subsequente. Dessa forma, nido
hi nenhum limite dristico de qualidade aci-
ma do qual a dgua é totalmente md ou abaixo
do qual a agua €& perfeitamente boa. Este
princpio serve para todas as substincias po-
luidoras e todos os usos; desde a influéncia dos
sélidos dissolvidos na produtividade e econo-
mia agricola até a presenga dos organismos
coliformes e seu implicito risco de infecgao
entérica. E perfeitamente aceito que os padrdes
de qualidade da 4dgua sdo necessirios para o
controle organizado das aguas, mas os admi-
nistradores dos padrdes e o pdblico em geral
frequentemente deixam de apreciar que os pa-
drées incorporam um compromisso. Este com-
promisso inclue “perdas” econdmicas e estéti-
¢as, € mesmo pequenos mas geralmente acei-
tdveis riscos & salide.” (Tradugio do original
inglés).

Os estudo dos mananciais e das condigdes de
poluigio de um curso de dgua deve ser feito com
uma certa elasticidade que permitird que as decisdes
adotadas sejam as melhores para as condigdes da
regido onde a dgua serd usada. Nio é apenas qua-
lidade que ¢ envolvida no processo, mas também ou-
tros fatores ponderdveis, dos quais destacamos espe-
cialmente quantidade e custo.

A imposigio de procedimentos mais rigidos nos
parece desvantajosa em face da orientagio que pro-
porciona a consideragdo de cada caso em szparado
pesando criteriosamente as circunstincias envolvidas.
E deveras interessante a existéncia de uma regra
orientadora que consegue condigdes minimas a se-
rem mantidas em cursos de agua visando permitir
flexibilidade no seu uso benéfico (evidentemente nfo
postulamos isso para cursos de Agua votados apenas
4 funcio de receptores de dguas residuais), como in-
dica a Comissio Técnica de Poluigio ‘de Aguas da
IWSA, No entanto, ir além dessas consideragdes, in-
tentande uma classificagiio de cursos de agua e ajus-
tando padrdes de qualidade para cada classe, nio
ros parece a melhor férmula a adotar, embora tal-
vez sgja a mais comoda para as autoridades. Numa
regido ou pais em desenvolvimento € importante que
o melhor carinho seja dado a seus recursos natu-
rais, usando-os adequadamente e prevendo de ma-
neira cuidadosa sua preservagiio para o futuro, evi-
tando a repeticio de erros funestos ocorridos ante-
riormente em paises que passaram por fase seme-
Ihante; isso pode ser feito mediante uma politica in-
teligente de conservagio das riquezas naturais, aten-
ta a tddas as variedades envolvidas, quer as refe-
rentes & riqueza considerada, quer as da regifio e da
sua populagido. O plancjamento do aproveitamento
melhor das Aguas é favorecido pela liberdade que
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possa ter o planificador se nio ficar limitado por
valores numéricos de padries que zinda teem muito
de empirico, de imprecisio ¢ que requerem ampla
critica ¢ re-avaliagio, além de serem omissos sobre
aspectos suspeitos de terem ampla importincia. Pre-
ferivel &, pois, uma apreciagio ponderada dos pro-
blemas com conhecimento das limitagdes existentes
quando se deseja estabelecer uma decisio, do que
decidir com o enquadramento numa situagio crista-
lizada pelos padrdes com uma aparente aura de cer-
teza e seguranga, que no entanto padece dos defei-
fos que ja apontamos.

O Estade de Sio Paulo adotou na sua legisla-
¢do de contréle de poluigdo (ver apéndice IV déste
trabalho) a formula de classificacdo de cursos de
agua. Estabeleceu classificagio das aguas do Estado
de acdrde com seu uso preponderante, e mandou fixar
taxas de poluigho admissiveis para os efluentes do-
mésticos e industriais e os padroes de poluigio para
0s corpos de dguas receptores. Isso foi feito adaptan-
do padrdes estabelecidos em outros paiszs, particu-
larmente nos Estados Unidos da América do Norie.
Infelizmente nio possuimos elementos para julgar
da felicidade ou nfo dessa orientagio entre nés em
virtude das vicissitudes pelas quais tem passado o
Conselho Estadual de Controle de Poluigdo das
Aguas do Estado de Sio Paulo, que nio tem podido,
praticamente no curso de tdda sua histdria, organi-
zar-se adequadamente e aplicar a legislagio vigente.
Decorridos mais de dez anos da promulgagio da lei,
parece-nos, porém, que um dos obsticulos sérios a
se opor A sua aplicagdo reside no problema do en-
quadramento dos rios ¢ da definicio dos seus usos
preponderantes; uma mudan¢a de orientagio para
a técnica de exame de “caso por case”, conforme
antes enunciada, poderia talvez propiciar maior fa-
cilidade de aglo as autoridades competentes, embo-
ra mais trabalhosa para cada situagio individual.
Deixamos esta observagio como ponto que possa
ser focalizado eventualmente numa revisio de crité-
rios e leis a serem aplicados no Estado de Sio Paulo
com vistas a dinamizar a agfio de contrdle de polui-
¢80, que se faz necessaria em face do desenvolvi-
mento crescente do Estado.

(Continua no préximo nimero)

REFERENCIAS

1 — HIRSBCHLEIFER, JACK, JAMES C. DE HAVEN,
JEROME W. MILLTMAN, WATER SUPPLY — Eco-
nomics, Technology and Policy, The University of
Chicago Press, Chicago, IIL,, USA, 1960.

2 — FAIR, GORDON M, — Discurso prenunciado no 5.2
Congresso Suline de Esgotos Munieipais e Industriais
{Fifth Southern Municipal and Industrial Wastes
Conference) na Universidade da Carolina do Norte
em 1956 (publicagio ignoradal.

3 — KUMPF, Dr. Ing. EhW. — relator meral, Subject
0.t 2, The Pollution of Surface and Underground
Waters, pagings 101 a 193 do Velume I, General



10 —

11 —

12 -

Reports 'Rapports Generaux) do 59 Congresso (Fifth
Congress) da International Water Supply Association
( Association Internacionale des Distributions d”Eau),
realizade em Berlim de 29 de maio a 2 de junho de
1961,

TAYLOR, E., WINDLE. Director of Water Exami-
nation, Metropolitan Water Board, Thirty-Ninth Re-
port on the Results of the Bacteriological, Chemical
and Biological Examination of the London Waters
for the year 1959-1960. Laoandon, Metropolitan Water
RBoard.

Ohio River Pollution Control Letter from the
Acting Secretary of War transmitting a letter from
the Chief of Engineers, United States Army, date of
May 4, 1943, forwarding a report, together with
accompanying papers and illustrations, on a survey
of the Ohio River and its tributaries for pollution
control, authorized by Section §F of the River and
Harbor Act approved August 26, 1937 — Two parts
{3 volumes), 78 th Congres, 1st Session, House Do-
cument n.2 268, Washington 1944, United States Go-
vernment Printing Office.

VICTORETTI, BENOIT ALMEIDA — Contribuigio
ao estudo do controle sanitirio das édguas da Bacia
do Rio Paraiha do Sul, no Estado de Sic Paule, tra-
balho apresentado ao Il Congresso Brasileiro de En-
genharia Sanitdria, em Porto Alegre, julho de 1963,
publicado em “Offset” pelo Setor de Divulgacio 5.V.P.
ETA, Projeto n.9 4 — Caixa Postal 26 — Taubaté,
Sdo Paulo.

Reunides de Estudos e Debates séhre Problemas do
Vale do Paraiba, promovidos pelo Instituto de Enge-
nharia de 20 a 30 de novembro de 1957, Sdo Paulo,
Imprensa Oficial do Estado, 1958, pig. 113 e se-
guintes,

Ministério da Apgricultura, Departamento Nacional de
Produciio Mineral, Divisio de Aguas, Cédige de Aguas
e Leis Subsequentes, Rio de Janeiro, Brasil, 1958,

Water Quality
The

American Water Works Association,
and Treatment, 2nd edition, New York 1951,
American Water Works Association, Ine..

U.5. Public Health Serviece. “Drinking Water Stan-
dards 1861”, Journal American Water Works Asso-
ciation, L TII (August, 1961), n. 8, pp. 937-45.

HOPKINS, OMAR C. “Attitude of U.S, Public
Health Serviee in Development of Drinking Water
Standards, 1961"”, Journal American Water Works

Association L III, n.® 8 (August, 1961), pp. 946-50.

MCKEE, JACK EDWARD e HARQLD W. WOLF,
— Editors, Water Quality Criteria, Second Edition,

13 —

14

16

17

18 —

19 —

20 —

21

22

23

Saeramento. California 1963, The Resources Agency
of California, State Water Quality Control Board,
Publication n0 3-A.

CORTI, U.A. — “Considerations invelved in the De-
velopment of Internationail Drinking Water Stan-
dards”, World Health Organization, 2nd Seminar for
European Sanitary Engineers, Rome, Italy. 1951.

Procedings, The MNational Conference on Water Pol-
lution, De:. 12-14, 1%60. U 8. Department of Health,
Educational Welfare, U.5. Government Printing Offi-
ce. Washington 1961.

KAUFMAN, WARREN J. — “Recommended require-
ments for the Discharge of Treated Municipal! Sewa-
ge”, cbpin mimeografada de um relatério preparade
para o Santa Ana Regional Water Pollution Control
Board, El1 Cerrito, California.

FAIR, GORDON MASKEW, JOHAN CHARLES
GEYER — Water Supply and Waste Water Disposal,
John Wiley and Sons, New York. 1954.

ETTINGER, M. B. -— *“Proposed Toxicity Screening
Procedure for 1jse in Protecting Drinking Water
Quality”, Journal American Water Works Associa-
tion, I I n.® 6 — June 1960, pp., 689.

KINNEY, JOHN E. “Evaluating the Taste and
Odor Control Problem”, Journal American Water
Association, LIT, n.? 4, April 1960. pp. 505,

KINNEY, JOHN E. — “Fusing the Phenol Frenzy”,
Water and Sewape Works, CVIIL, a0 4 {Aypril 1961).

YASSUDA, EDUARDO R, JOSE MEICHES — Des-
cargas minimas, sanitAriamente necessirisg mno rie
Paraiba, entre as cidades de Santa Branca e S#o
José dos Campos, em face ao projeto da Usina Hi-
dreléirica Je Caraguatatnba, Revista DAE (do Depar-
tamento de Aguas e Esgotos de 8ido Paulo), n.9 25,
Julho 1964, Ano 15,

HOBBS, A. T. {(ed) Manual of British Water
Supply Practice, published for the Institution of Wa-
ter Engineers by W. Heffer and Sons, Ltd., 1950, pp.
260.

United States Public Health Service: Normas Sanita-
rins para os Abastecimentos de Agua; traduciio de
N, 8. Barcellos, Ministério da Educa¢iio e Saiide, Ser-
vigo Especial de Saidde Piblica, Divisfio de Engenha-
ria, Boletim Técnieo n.® 2, Rio de Janeiro, 1951.

WALTON, GRAHAM — “Relation of Treatment Me-
thods to Limits for Coliform Organisms in Raw Wa-
ters”, Journal American Water Works Association,
XLVIII, n.% 10 (QOctober, 1956), pp. 1281-89,

4]



