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4, 0 QUE A PRATICA NOS ENSINA

4.1. — Generalidades

Em capitulo anterior pudemos referir uma sé.
rie de casos em que se faz aproveitamento de aguas
poluidas como manancial para obtengfo de 4gua
potavel, despontando dai o aspecto comentado da
relatividade dos conceitos de poluigio, assim como
também a discussio sobre Padrdes ¢ Critérios de
qualidade ¢ tdda a imprecisio existente sbbre a ma-
tériza necessitada claramente de investigagdo mais
profunda.

Mencionamos também no comentirio sbbre a
regiio do Rhur, instincias de re-uso das aguas com
recirculagio de efluentes de esgotos, fato sse sGbre
o qual infelizmente nfo existem estudos publicados.
Fato de natureza similar ccorreu no estado de Kan-
sas nos Estados Unidos da América do Norte, que
pdde ser analisado em téda a sua extensio e for-
nece preciosos elementos para a discussio que se
segue.

4.2 — A experiéncia da cidade de Chanute,
Kansas (USA) (24)

A cidade de Chanute, no Estado de Kansas
{EE.UU.) é abastecida de 4gua retirada do rio Neo-
sho, No verio de 1956, em consequéncia de szvera
seca, o rio deixou de correr; por algum iempo a ci-
dade usou a agua de algumas lagbas do rio, acima
da sua tomada de agua, vdrias delas sendo proéxi-
mas da descarga de esgotos de cidades a montante
(na verdade, nos meses anteriores o rio ja tinha sua
vazdo formada por efluentes de csgotos de outras
cidades a montante). Com a continuagio da séca,
diversas outras solugbes para o abastecimento de
4dgua foram procuradas ¢ a que foi finalmente ado-
tada pelas autoridades municipais foi a de recircu-
lagio dos efluentes do tratamento de esgotos da ci-
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nesta os efluentes de esgotos permaneceram por um
periodo médio de detengio de 17 dias antes de se-
rem reconduzidos & estagio de tratamento de dgua.
Durante os dois primeiros méses de funcionamento
do sistema nenhuma adigio foi feita as instalagdes
e mem tampouco houve mudancas na rotina opera-
cional adotada; nos trés méses seguintes algumas
medidas adicionais de seguranca foram introduzidas,
como sejam a cloracio dos efluentes da estagio de
tratamento de esgotos, pré-cloragiio da agua bruta,
a instalagio de um registrador continuo de cloro
residual, e exames bacterioldgicos mais frequentes.

Algumas das observagdes e conclusdes resultan-
tes das investigagBes entio efetuadas sdo apreen-
tadas abaixo.

4.2.1 — Efeitos sbbre a saide

Nio houve casos conhecidos de moléstias de
transmissdo hidrica ou qualquer efeito adverso so
bre a saide da populagio resultante do uso da dgua
recirculada. Realizou-se um inquérito na Sociedade
Médica local um ano apés enmcerrada a experiéncia,
para evitar, ao tempo em que era feita a recircula-
¢ido, os problemas de opinifo piblica e de relagdes
piiblicas delicadas que poderiam naturalmente ocor-
rer, ¢ ésse inquérito nio indicou gualquer caso de
doenga que pudesse ser ligado ao abastecimento de
dgua recuperada.

4.2.2 — Qualidade quimica da #gua

A medida que o processo de recirculagio se
manteve, a qualidade quimica da fgna foi se tor
nando progressivamente pior, sem que surgissem po-
rém efeitos prejudiciais gue tivessem sido levados ao
conhecimento das autoridades. Ainda que as Aguas
tivessem acusado 1000 a 2000 miligramas/litro de
s6lidos, nido foram observados efeitos laxativos sb-
bre a populagio — provavelmente em decorréncia
do crescimento pausado ao longo do tempo; no en-



tanto, ¢ contelido elevade de sédio (380 mg/l) tor-
nou-se significativo para pessoas submetidas a die-
tas restritivas de sodio, Na época e¢em que a dgua
atingin a pior qualidads, a #4gua bruta apresentou
17 mg/l de nitrogénio, 5,8 mg/l de ABS (detergen-
te} e seu BOD atingin 13 mg/l. As concentragdes
de cloretos sz elevaram da taxa normal d= cérca de
40 mg/l ac valor maximo de 670 mg/l, com uma
média de aumento por ciclo de utilizagio igual a
32 mg/l. Os sulfatos aumentaram, em média, de
cérca de 26 mg/l da 4gua tratada para o esgoto tra-
tado. Os valores de sélidos totais dissolvidos foram
do normal 200-500 mg/]1 até 1000-2000 mg/l, como
j4 dissemos antes.

Foram realizadas amostragens de dgua de tor-
neira para passagem através de filtro de carbono
(“carbon filter extraction’ durante periodos qus
néo representam as condigdes mais severas ¢ as con-
centragdes médias de elementos extraidos foram:
159 ppb (partes por bilhdo) para o cloroférmio, 684
ppb para alcool e 844 ppb — total.

A 4gua tratada apresentou uma coloracio ama-
relho-pdlido & gésto e cheiro nio agradavel, lem-
brando méfo. Quando agitada a 4gua, houve pro-
dugio de espuma,

4.2.3 — Reacdo dos consumidores

Inicialmente foi bba, e a razilo para isso é apon-
tada no texto da referéncia citada (24): “probably
because the citizens knew that their supply normai-
ly received diluted treated sewage from seven ups-
tream communities”. A reaclo piblica tornou-ss
adversa quando o jornal local publicou noticias a
respeito dos fatos que ocorriam. Alids, é&sse género
de aceitagfio ticita é comum em muitos lugares onde
as populagdes sabem que as Aguas brutas de seus
abastecimentos receberam porgdes dz esgotos trata-
dos ou ndo de localidades a montante; a pior reagio
surge quando o fendmeno ocorre na prépria loca-
lidade.

4,24 — Qualidade bacterioldgica, Virus.

O nimero de organismos coliformes na agua
bruta durante ¢ periodo de recirculagfio foi inferior
aquele normalmente encontrado no ric Neosho. A
dgua fratada retirada nos domicilios obzdeceu aos
padrdes de potabilidade e nenhum virus fol encon-
trado nela.

Em amostras do efluente de tratamento de es-
gotos foram feitas duas determinag¢bes positivas de
virus — os virus nelas contidos eram dos grupos da
poliomielite, ECHO ¢ Coxsackie.

Com relagdo a outras formas de vida, foram
observados na agua tratada cistos de amsbas de vida
livre compariveis em tamanho 4 Endamoeba Histo-
lytica, o que demonsira baixa eficiéncia do trata-
mento em sua remogéo,

4.2.5 — Conclusdes relativas 4 experiéncia de
Chanute, Kansas

Os autores do realtério sdbre Chanute indicam
inicialmente que o re-use do efluente do tratamen-
to de esgotos ndo deve ser considerado ou permiti-
do exceto em condigbes de extrema emergéncia.
Apontam complementarmente que ¢ problema mais
sério que ocorre ¢ a rejeigdo da dgua por parte do
publico.

O re-uso trds aumento na concentragio de sais
dissolvidos ¢ matéria orginica de maneira ripida, e
verifica-se¢ a necessidade de obter informagdes mais
completas sobre o efeito de métodos outros de tra-
tamento que permitam remover algumas dessas subs-
tncias poluidoras.

Na palavra textual dos autores (a tradugio é
nossa), encontramos ¢ seguinte comentario:

“Ha muitas questées ndo resolvidas con-
cernentes i seguranga da 4gua recirculada do
ponto de vista da salide publica, apesar dos
resultados aparentemente favoraveis obtidos no

estudo de Chanute,

As técnicas padronizadas que podem ser
usadas nos laboratérios das estagdes de irata-
mento de dgua ndo sio adequadas para a de.
tecgio da presenga de alguns patogénicos que
podem estar presentes em A4guas altamente
poluidas, e o significado para a saide de al-
guns contaminantes quimicos orginicos que
podem estar presentes, nio é conhecido”.

Desejamos encerrar esta revisdo geral do caso
de Chanute apontando o fato dele ser um caso ex-
tremo de recirculagio, utilizando efluente de trata-
mento de esgotos com diluigio muito reduzida e
processado através de estagdes de tratamento de
dgua e de esgotos projetadas para circunstincias di-
versas daquelas existentes no caso da recirculagéo.
Releva notar que, além déste fato, as estagdes tive-
ram seu estado de eficiéncia e conservagio a época
classificado como regular. Ainda assim, resultados
significativos foram obtidos e, mais ainda, certos
problemas importantes foram postos em destaqus
indicando dire¢des para estudo e pesquisa Aqueles
que se interessam por problemas de recuperagiio das
Aguas naturais poluidas, como sejam os problemas
de contrble de detergentes (ABS), de redugfio de con-
centracio de solidos, etc..

4.3, — Problemas de tratamento de siguas alta-
mente poluidas

Esses problemas € o necessario ajustamento do
tratamento da dgua para ajustar-se A carga poluido-
ra represenfam matéria de preocupagho para os en-
genheiros sanitaristas, quer estejam lidando com
adguas como as do rio Paraiba, ou do rio Tamisa,
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ou de qualquer outro rio utilizado nio s6 como ma-
nancial para abastecimento potdvel, mas também co-
mo receptor de 4guas residuirias,

Interessantes conclusdes resultaram de uma dis-
cussio de especialistas sGbre a matéria (257 desta-
cando-se a constatagiio de que o tratamento de
dguas muito poluidas pode ser satisfatdriamente re-
alizado em estagSes de tratamento que usam unida-
des convencionais (ou talvez melhor ditas “classi-
cas”) de mistura, floculagio, decantagdo e filtragdo.
Compostos quimicos convencionais sic empregados
para coagulagie, desinfecgdo e contrdle de condi-
¢oes de gOsto e cheiro. Os ajustamentos necessarios
devem prever periodos longos de detengio anfes da
filtragio (para permitir que as reagdes quimicas se
completem), flexibilidade das unidades da estagiio
(para permitir variacdes no tratamento), e a garan-
tia de possibilidade de aplicacio de doses elevadas
dos compostos quimicos necessdrios, Aguas altamen-
te poluidas precisam de condigfes de tratamento se-
melhantes 4s das aguas nfo consideradas como tais
— certos ajustamentos necessdrios ¢ ja descritos in-
troduzem a diferen¢a fundamental, o que represen-
ta custo adicional; o problema todo aparentemente
s¢ desloca na direc3o dos custos a considerar, e a
decisiio residird nessa 4rea e essa é a convicgio dos
técnicos que participaram da discussio.

Outro técnico ilustre, Wendell La Due, ac co-
mentar o problema (26), diz: “Conforme foi de-
monstrado pelos cxperimentos ne Rio Ohio, Aguas
pesadamente poluidas podem ser tratadas com suces-
so por variadas combinagdes de processos convencio-
nais conhecidos, para virios usos. O tratamento se
converte em matéria de grau mais do que de tipo
na maior parte dos casos; tratamentos biolGgicos
sio indicados e, € claro, surge o item dos custos
adicionais”. (Tradugio nossa).

A pritica inglésa e também a francesa ¢ a ale-
méi mostram que tratamentos de modélo convencio-
nal sio de fato satisfatdrios para-lidar com fAguas
reputadas como poluidas, como pudemos constatar
na Europa ainda recentemente,

Analisaremos a seguir problemas relativos a al-
guns dos elementos contaminadores e poluidores que
ainda nfo foram estudados completamente e que
téem sido citados como possiveis obstaculos i utili-
zagdo de certas Aguas pelas graves consequéncias
que poderiam ocorrer.

4.3.1 — O problema dos virus

A mengio feita ao problema de virus no caso
de Chanute, Kansas, que revimos anteriormente,
mostrou nfo terem sido evidenciados virus nas
dguas tratadas, mas os efluentes tratados de esgotos
utilizados como 4gua bruta acusaram presenga des-

sas particulas, e o assunto é digno de consideragio
especial.

Quando se menciona a possivel contaminagfo
de aguas por virus, ¢ exemplo com maior probabi-
lidade de citagio é o da epidemia de hepatite in-
fecciosa ligada & 4gua de abastecimento ocorrida
na India (27), em Nova Delhi; nesta instincia sur-
giram de 30.000 a 50.000 casos da doenga conse-
quentes da contaminagio maciga da 4gua bruta reco-
lhida na tomada de &gua da cidade. Esta ocorréncia
tem merecido alguma discussiio, que gira em tdrno
da forma como a contaminagio se dew, € ha indi-
cagles de que grave deficiéncia técnica no langa-
mento dos esgotos da cidade junto A captagiio teria
propiciado condigles especiais para o evento.

Além disso, hid outros registros de surtos de
hepatite infecciosa atribuidos & contaminagio de
pequenos abastecimentos de  4gua, como indicam
Clarke, Kabler e ouiros (28). Estes autores reconhe-
cem a existéncia de um risco potencial de epidemias
de origem hidrica ¢ apontam em seu trabalho as
eficiéncias de alguns dos métodos atualmente dispo-
niveis para tratamento de dgua e esgotos ma remo-
¢do de virus; sdo considerados como efetivos na ta-
refa os tratamentos por lodos ativados, o processo
de floculagio e especialmente o dcido hipocloroso co-
mo agente desinfetante. No processo de floculagio,
a remogdo de virus acompanha a remogio de bac-
térias ou de turbidez.

Estudando a questdo de virus, aponta o Dr. E.
Windle Taylor, Chefe dos Laboratérios de Agua de
Londres (29) que o nosso conhecimento atual de
sobrevivéncia désses mintisculos agentes patolégicos
nas dguas esti longe de ser completo e que devemos
assumir a sua presen¢a em dguas de rios que tenham
recebido efluentes de esgotos, particularmente se mo-
léstias a virus estiverem ocorrendo ma regifio proxi-
ma do abastecimento. Diz ainda cautelosamente ©
Dr. Taylor que, embora as modernas estagdes de
tratamento de dgua sejam prejetadas para também
destruirem virus, a diminui¢io da poluicio dos rios,
diminuird o risco derivado dessas micro-particulas.

Na verdade, a atual situagfio relativa a virus in-
dica a necessidade de investigagio mais profunda
da matéria, visando: a) aspectos de ocorréncia dos
mesmos nas 4guas; b} a avaliagio dos riscos 3 said-
de piiblica derivados de sua eventual presenga nas
Aguas brutas, e c) a constatagio da eficiéncia dos
processos de tratamento de 4guas e esgotos na sua
eliminagdo. Estudos déste iiltimo tipo téem sido con-
duzidos mo Robert A. Taft Engineering Center (30),
mas necessitam ainda de complementacfio, uma vez
que nio hi até aqui conclusbes definitivas.

4.3.2 — O problema de outros elementos po-
luidores

Apguas naturais que tenham recebido cargas po-
luidoras elevadas, especialmente de esgotos domés-



ticos e certos resduos industriais, podem acusar teo-
res elevados de sdlidos dissolvidos, assim como de
outras substincias poluidoras, das quais gradualmen-
te vemn assumindo grande importincia o ABS, usado
na fabricagio dos modernos detergentes domésticos.

No tocante aos sélidos, particularmente os clo-
retos e os sulfatos podem dar origem a objegSes nas
dreas de gbsto ou efeitos desagraddveis das Aguas.
Os cloretos prejudicam o gbésto em concentraghes
superiores a 500 mg/l, valor &ste que representa o
dbbro das indicagdes da maior parte dos Padrdes de
Potabilidade (valor alids posto em ddvida — ver ro-
feréncia 14, pégina 16), e que mesmo assim é sup:-
rado s vézes em regiBes de 4Aguas escassas. Quanto
aos sulfatos, em lugares onde sdo comuns concen-
tragbes elevadas nas aguas tem-se¢ observado o esta-
belecimento de uma adaptagdo dos organismos ao
teor mais elevado. Na verdade, no que tange aos so-
lidos dissolvidos, os problemas que ocorrem nio sio
os de perigo & salde, e sim os de gbsto, como j4
dissemos, ¢ também o de custos, em fungio dos
s6lidos presentes.

Quanto ao ABS, estudos conduzidos por uma
entidade de fabricantes de sabio nos EE.UU, (31)
sobre a possivel toxidez oral désse composto, enca-
rando efeitos possiveis a curto e longo prazo, de-
monstraram que o sér humano e os animais podem
tolerar altas concentragdes de ABS na dgua de be-
ber ou nos alimenfos sem mas consequéncias. O
problema dos detergentes reside na formagio de
espuma resultantes de concentragbes relativamente
baixas. No Brasil, ainda é pequeno o uso dos mo-
dernos detergentes, o que nos dd a posigiio privile-
giada de encarar o problema no nascedouro, antes
da ocorréncia da espuma nas 4guas, fendmeno re-
lativamente comum em muitas cidades americanas
que derivam seus suprimentos de rios poluidos; na
Alemanha, onde o problema também ocofre, as pro-
vidéncias tomadas foram no sentido de proibir a fa-
bricagio de determinados tipos de detergentes, intro-
duzindo outres mais suscetiveis de decomposicio ou
destruigio de sua cadeia orginica através do trata-
mento de esgotos ou dos fendmenos de auto-depu-
ragdo das Aguas, Eventualmente o mesmo ird acon-
tecendo em outros pafses e possivelmente por me-
didas dessa espécie o problema dos detergentes s:-
ré eliminado.

Quanto a outros elementos, como sejam, agen-
tes téxicos e radioatividade, encontramos ai outra
extensa #area onde pesquisas- s30 necessirias para
estabelecer os reais riscos i saiide em fungio das
concentragbes que aparecem nas 4guas, assim co-
mo precisamos de caracterizar eficidncias das esta-
¢Bes de tratamento na sua remogdo e assim por

diante.

5. LIMITACAO IMPOSTA PELA QUALIDADE
AOQ APROVEITAMENTO DE UM MAN-
CIAL. O CASO DA REPRESA BILLINGS

EM SAO PAULO.

5.1 — Genearlidades

Ao longo das consideragbes apresentadas nas
paginas anteriores, pretendemos ter atingido o obje-
tivo visado que era o de indicar a impossibilidade
de se fixar “‘a priori” um conjunto de regras padro-
nizando a qualidade das Aguas naturais e estabele-
cendo limites que taxativamente definam a aceita-
clo ou rejeigho das dguas como fontes de um abas-
tecimento potdvel. A comegar pela andlisz dos pro-
prios Padrdes ds Potabilidade das 4guas de abaste-
cimento, com suas caracteristicas de medidas im-
precisas, de seguranga relativa e envolvendo riscos
calculados, pudemos sentir que a indefinigio jz{ exis-
te na formulagio do objetivo a ser alcangado; de
outro lado, caracterizamos a mais variada gama de
qualidades de #4guas que permitem a potabilizagio,
conforme pudemos apreciar em exemplos indicados
para diversos locais no mundo, incluindo o caso ex-
tremo de Chanute, Kansas, de re-uso de 4guas de
esgotos. Pudemos também aquilatar as sensiveis di-
ferengas de opiniio quanto a padries de qualidade
de éguas naturais ou dos critérios que as qualificam,
em face de eventuais formas de aproveitamento. F’
cvidente que, s¢ os PadrSes de Potabilidade ainda
demandam investigagdes cientificas para seu esta-
belecimento ou aprimoramento, o que se pode espe-
rar quanto is tentativas de classificacio das Aguas
naturais, senfo um conjunto de nimeros que ainda
sio passiveis de discussio e que podem levar a en-
caminhamento inadequado do problema de escolha
de um manancial pela criagic de barreiras de sig-
nificado discutivel,

Em face do que apontamos no curso déste nos-
so trabalho, é que indicamos afinal a preferéncia
pelas andlises “caso por caso” das sitnagdes dos rios
envolvendo os problemas de contrdle de poluigao
¢ de utilizagio das Aguas. Consideramos importante
uma orientacio de protegdo de qualidade das Aguas
do género da que é proposta pela TWSA e que re-
produzimos no Apéndice VI, indicando um objeti-
vo a procurar ¢ consolidando uma politica de defe-
sa de recursos naturais; no entanto, a politica de
classificagio dos cursos de Agua nio nos parece a
melhor, porque é rigida e prejudica o trato do pro-
blema dentro de regras mais flexiveis, com fixagio
de padrdes de qualidade a serem mantidos em fun-
¢io dos usos que as dguas possam ter. O planeja-
mento mais racional do uso dos recursos hidricos é
facilitado pela existéncia de uma orientagio aber-
ta, cuja limitagio seria apenas aquela sugerida aci-
ma (IWSA), transformada em base de uma politica
protetora das Aguas naturais,
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Nio bastassem as referéncias antes apresentadas,
poderiamos citar ainda extensa série dz trabalhos
e investigagdes relativos & recuperacio e re-uso de
Aguas residudrias diretamente, em tentativas ds su-
pric de 4gua localidades com fontes escassas para
satisfazer as necessidades. Deis ilustres pesquisado-
res, MacGauhey e Krone (32), referem-se da seguin-
te maneira aos esgotos domésticos: “...uma das
mais importantes fontes dz dgua recuperivel. De
um lado, transporta o que é em realidade uma car-
ga bem reduzida de matéria que pode causar obje-
¢Oes — apenas cérca de 1 tonelada em 2000 tonela-
das de Agua em contraste com mais de 60 tonela-
das de sélidos em volume semelhante de 4gua do
mar. Adicionalmente, em cidade modernas é geral-
mente melhorada a sua qualidade através do trata-
mento de esgotos que faz a recuperacio posterior
mais possivel. E, {inalmente, concentra-se nas 4reas
onde hi maior uso de dgua para inddstrias, onde ¢
mais provavel que ocorram retiradas em excesso de
dguas subterrineas, ¢ onde valores de terras sio bas-
tante altos, de maneira a exigir alta producio de
hortas para serem econdmicas. Em resumo, esgoto
doméstico existe onde hd pessoas, ¢ onde hd pessoas
existe a demanda de agua”.

O que na verdade se procura fazer atualmente
¢é considerar em determinadas circunstincias a asso-
ciagho em um sistema de recuperagio de iguas dos
servicos de abastecimento de 4dgua ¢ dos de
destino final das dguas residudrias; nio apenas o
caso especifico de aproveitamento d: 4guas com
taxas elevadas de poluigio, mas & a solugdo de pro-
blemas de reférgo de abastecimento de 4dgua em
regibes onde os mananciais escasseiam sob a pers-
pectiva ampla de uma politica geral de administra-
¢Ao das Aguas, o que significa o plansjamento racio-
nal da utilizagio das dguas tddas disponiveis, consi-
derando e combinando os mananciais e abastecimen-
tos de dgua existentes, o sistema de €$gotos, o tra-
tamento de esgotos, as 4guas receptoras e a dilui-
¢io possivel, e assim por diante, Bsse planejamento
de recursos hidricos deve evidentements ser regido
por principios econbmicos, como de praxe na solu-
¢io de qualquer problema de engenharia.

Problemas de escassez de 4gua em Los Ange-
les, Califérnia, EE.UU., levaram os engenheiros R.
F. Goudey e Wilson a experimentarem possiveis so-
lugdes baseadas na recuperagiio de 4guas residudrias,
Seus trabalhos foram objeto da atengfio do Dr. Karl
Imhoff, cujos comentdrios recolhemos de uma con-
densagio feita por Hoskins (33):

"Embora o uso repetido da mesma Agua
na indistria seja pratica aceita, tal re-uso de
esgbto das cidades para Agua potivel nio é
geralmente favorecido. No entanto, em #reas
densamente povoadas, nem sempre & possi-
vel obter dguas nio poluidas como manan-

70

ciais para os abastecimentos das cidades, em-
bora éste estado de coisa ndo resulte em efei-
tos prejudiciais. Los Angeles enfrenta o pro-
blema de fazer uso adicional ds szus limita-
dos recursos hidricos por causa do rapido
crescimento da cidade, da escassez da agua
subterrinea e da grande distincia que & pre-
ciso vencer para o transporte de novos abas-
tecimentos puros. Wilson ¢ Goudey, através
de extensa experimentagio, determinaram que
a cidade pode produzir bda 4gua potivel a
partir de seu esgoto com menos de um oita-
vo do custo da Agua fresca distante. O tra-
tamento de esgotos esquematizado consiste
em decantagio, lodos ativados, precipitagiio
quimica, cloragio, filtros de areia e carvdo
ativado. O esgdto assim purificado ndo dife-
re de forma alguma da melhor dgua potavel.
Wilson e Goudey pretendem usar tal dgua re-
cuperada para uma parte das necessidades da
cidade”.

Na mesma publicagio, o Dr. Imhoff féz uma
apreciagio do ciclo dgua-esgdto-adgua e forneceu in-
dicagbes sdbre a natureza dos problemas de quali-
dade de dgna envolvidos na questiio:

“Embora éste procedimento parega ar-
riscado (referindo-se & recuperagiio de dgnas),
na verdade éle nio € incomum, porque mui-
tos dos abastecimentos na Europa e América
resultam de rios e frequentemente nada mais
do que esgdto diluido descarregado por popu-
lagbes a montante. Exemplos déste ciclo dgua-
-esgbto-igua sdo o rio Ohio na América ¢ o
Reno, o Elba ¢ o Rhur na Alemanha.

Em rios normais o componente de es-
gbto € usualmente uma pequena fragio do
volume total, mas em tempos de seca essa
fragfio cresce rapidamente, como ilustrado pe-
lo Ruhr em 1929, onde num trecho de 90
quildmetros o ciclo dgua-potivel-esgdto pa-
ra o volume todo em escoamento foi repetido
trés vézes. Mais ainda o t:mpo para comple-
tar cada ciclo foi menor do que o preceden-
te, durando em média 12 dias. Os processos
de purificagio ativos neste ciclo de re-uso da
dgua do Ruhr foram:

1. Tratamento de esgotos nas estagBes
do Ruhrverband — parte mecinico, parte
bioldgico

2. Auto-depuragio bioldgica no curso d2
dgua

3. Filtragdo no solo nos filtros do terre-
no natural das estagdes dz tratamento.

Esses processos de purificagdo foram in-
teiramente adequados; a #dgua potdvel foi de



bda qualidade e sem gOsto, e 0s casos de fe-
bre tifdide nunca foram mais baixos do que
nesse periodo de seca.

Em vista da existéncia déste re-uso cichi-
co da 4dgua, a questfio surge quanto a fre-
quéncia com que pode ser repetido, porque
obviamente deve haver um limite. Certos
constituintes, como os cloretos, nio sio re-
movidos nos processos de re-purificagio e,
portanto, poderio atingir eventualmente um
limite de tolerincia.

Dr. Sierp conduziu certas experiéncias
para verificar é&ste limite de re-uso, cujos re-
sultados séo fornecidos e que indicam que no
décimo primeiro ciclo o contetido de clore da
dgua atinge um ponto 380 ppm) além do
qual o uso para fins domésticos é proibitivo
em virtude do gosto de sal. Parece provivel
que cérca de dez ciclos é tudo quanto pode
ser e¢sperado como praticavel.

Em uma nova série de experiéncias, pre-
cipitagio quimica com cloro estd sendo ten-
tada para conduzir a Agua 4 pureza compa-
rével com agua potdvel pura, Espera-se que
assim o ciclo de 9 dias possa ser consideravel-
mente encurtado por ésses meios. Estas ex-
periéncias demonstram que é inteiramente pos-
sivel do ponto de vista de purificagio da
agua, purificar e re-usar o esgbto de uma ci-
dade até dez vézes no ciclo agua-esgdto, o
que significa que uma cidade precisa apenas
obter 10 por cento de suas necessidades de
dgua na forma de um abastecimento novo e
perder 10 por cento do seu esgdto, re-purifi-
cando o restante para re-uso como Agua po-

tavel”. (A tradugio é nossal.

Outro pomto de vista que se alia aos que aci-
ma apontamos, € o de Stone, Gotaas e Bacon, que
fizeram excelente revisie do problema, inclusive nos
seus aspectos econdmicos (34) ¢ concluiram que os
estudos recentes ¢ passados demonstraram que Agua
utilizivel para fins domésticos, industriais, agricolas
e outros, podem ser recuperadas de esgotos sanitd-
rios e de muitos residuos industriais, Demonstra-
ram que sdo processos convencionais de tratamento
de 4gua e de esgotos que precisam ser usados, sen-
do 0s custos compardveis aos outros custos de ou-
tras alternativas de abastecimento.

A constatagdo final que desejamos fazer é a de
que ndo s6 dguas altamente poluidas podem merecer
atengdo dos engenheiros encarregados de planejar
o aproveitamento de recursos hidrices para fins po-
tiveis, como também pode ser considerada a recupe-
ragio de dguas residndrias, ou entio a combinagio
destas com outras Aguas, tudo dentro de esquemas
de aproveitamento planejado. Problemas de substin-
cias toxicas ou que possam causar objeghes de ou-

tras naturezas podem ser resolvidos num sistema
dessa natureza mediante prdticas de selegfo e segre-
gagdo de dguas residudrias admitidas no sistema de
esgotos que ird ter relagbes com o de Agua.

E' preciso ficar claro que a pritica técnica aci-
ma indicada ¢ apontada como uma alternativa dig-
na de ser considerada em determinados casos, e nio
evidentemente em todos os casos; a desconsideragio
da mesma ¢ que nfio deve existir sisterniticamente,
pois nas atividades de desenvolvimento de recursos
hidricos na forma como hoje & encarada, isso sig-
nificaria criar prejuizos por parte do engenheiro
aqueles que éle estd servindo profissionalmente, Boy-
c¢ (35) lembra muito bem que: “a maior parte dos
usos da agua nfo é de natureza tal que a consuma —
0s usos produzem mudangas na posigdo, guantidade
e/ou qualidade da 4gua, dependendo da maneira
como ¢ usada. O uso multiplo do recurso 4gua, den-
tro de um ciclo hidroldgico, € frequentements uma
necessidade econdmica,” E &sse mesmo autor nos
diz também: “O significado de mudanca de quali-
dade quanto ao recurso natural dgua reside no custo
do reprocessamento da dgua usada para subsequen-
te re-uso, ou na possivel limitagio do re-uso poten-
cial devido ao fato de que as préiticas de reproces-
samento destinadas 4 purificagdo da 4gua, incluin-
do o tratamento de esgotos e residuos industriais,
nio levam a 100% de uma remociio das substincias
que podem ter sido adicionadas pelo uso.”

Nenhuma atitude pré-concebida deve presidir i
questio de escolha de mananciais, eliminando limi-
narmente Aguas com base apenas na sua origem e
condigdes de poluicdo mais elevada. Cuidadosa con-
sideragio de circunstincias ¢ estudos econémicos
podem demonstrar que certas Aguas podem trans-
formar-se em alternativas dignas de apreciagiio. Co-
mo fécho, podemos valer-nos das palavras de Gloy-
na (36), comentando um estudo sdbre re-uso poten-
cial de 4gua no Texas feito pelo Laboratério de
Pesquisas de Engenharia Sanitiria do Centro de Pes-
quisa de Balcones da Universidade do Texasy: “E
fato reconhecido que a recuperagio de dgua utilizd-
vel provinda de qualquer fonte independentemente
de sua histéria anterior serd necessiria para o ple-
no dessnvolvimento de nossos recursos. Uma des-
sas fontes é a dgua residudria. Nio usar uma agua
economicamente recuperdvel é rejeitar a capacida-
de da engenharia moderna, e ao mesmo tempo per-
der as vantagens que podem ser ganhas da completa
utilizagio néo sé da dgua disponivel como de mui-
tos processos industriais dependentes da 4gua.”

Queremos mencionar afinal a importincia es-
pecial de que sz reveste o assunio nas regides Ari-
das ¢ de escassos recursos hidricos, Nos exemplos
que apontamos, vimos diversos casos de cursos de
dgua altamente poluidos aproveitados em regiGes de
grande desenvolvimento demogrifico e econdmico,
mas isso também é de esperar em regifes mais po-
bres, de menores recursos & que ndo podem As vé-

7t



7es pagar por alternativas de alto prégo para obter
dguas melhores, ou entdio onde a 4gua € escassa a0
ponto de obrigar o re-uso. O Nordeste brasileiro, o
Texas e a California norte-americanos, o Estado de
Israel ¢ outros paises do Oriente Médio, a Africa
do Sul, constituem algumas das regides onde as
praticas de aproveitamento de dgua ndo permitem
o desprézo do potencial das dguas de poluigio ele-
vada e das 4guas residudrias. como consequéncia
de um progresso continnado. E verdadeiramente em
varias dessas regides é que se tem registrado o maior
interésse pelo assunto e a pesquisa mais intensa, a
par de idéntica preocupagio verificada na Alema-
nha, Inglaterra, no Vale do rio Ohio, etc., em vir-
tude da demanda elevada ques torna pequenos os
mananciais relativamente volumosos que al sfo dis-
poniveis.

Nio desejamos deixar de anotar o nosso reco-
nhecimento de que nfio serfio apenas condigbes téc-
nicas e econdmicas que irdo permitiv a inclusio das
dguas a que nos temos referido dentre aquelas a se-
rem submetidas ao processo de escolha de melhor
alternativa. Para comegar poderd surgir a oposigio
baseada num sentimento de repulsa em face da pra-
tica proposta, e de que temos sentido vérias vézes
a influéncia em discussdes classicas da agua da ser-
ra contra agua de rio; a solugdo ai deverd residir
num programa de esclarecimento piiblico no senti-
do de levar ao conhecimento geral as circunstin-
cias e a precisa significagio do procedimento a ser
adotado.

De outro lado, os Orgios que serfo responsi-
veis pela operagio e manutencdo dos sistemas de
dguas, esgotos e contrdle d= poluigdo, precisardo
aparelhar-se para funcionar com alta eficiéncia, co-
mo alids deve ser caracteristico de qualquer pro-
grama ligado & sadde piblica.

Podemos, pois, passar & discussio do problema
especifico que nos tem preocupado recentemente, ¢
que s¢ refere ao reférgo do abastecimento de 4gua
da Cidade de Séo Paulo e a ‘selegio de possiveis
mnaanciais que possam ser objeto de uma analise
técnica e econémica para conveniente decisdo do
problema, Vamos focalizar apenas a situagio de
uma dessas fontes provaveis, em virtude da sua liga-
¢ao estreita com o tema déste trabalho, como subsi-
dio cventvalmente aproveitivel no planejamento a
ser efetuado.

5.2 — A représa Billings como evenfual ma-
nancial para o abastecimento da cidade
de Sio Paulo

5.2.1 — Generalidades

A cidade de Sdo Paulo, centro de uma érea
metropolitana extensa ¢ densamente habitada, tem
sen abastecimento de igua derivado de diversos ma-
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nanciais, a saber: représa de Guarapiranga, rioc Cla-
ro, rio Cotia (e Baixo-Cotia), uma série de pequo-
nos rios e corregos da Serra da Cantareira. Do
Guarapiranga, que é o principal, o Departamento
de Aguas e Esgolos obtém pouco mais de 6 metros
ciibicos por segundo, ¢ compltadas obras que permiti-
rio ampliar essa capacidade até um mdaximo de 9,5
m#/s. Do rio Claro sao aduzidos 2,6 m3¥/s. do Cotia
¢ Baixo-Cotia, cérca de 1,5 m3/s e aproximadamen-
te 1 m3/s dos restantes mananciais. Com a adugao
do Guarapiranga completada ,a cidade de Sio Pau-
lo ainda assim estard dotada de abastecimento de-
ficitario, insuficiente para satisfazer a demanda de
sua populagdo e da inddstria de que essa populagio
€ dependente em alto grau. Para o continuado cres-
cimento da populag@o e o crescente ritmo de expan-
sd0 industrial, é urgente para Sio Paulo desenvol-
ver novas fontes de abastecimento gque tenham pro-
porgdes condizentes com as necessidades da Metrd-
pole; a ordem de grandeza dos futuros abastecimen-
tos necessdrios supera a casa de duas ou mais de-
zena de metros cabicos por segundo, e segundo a
nosa expariéncia ¢ entendimento do problema, Séo
Paulo nfio mais comporta planos de expansio que
se possam medir apenas com unidades. E preciso
pensar em escala grande, em proporgdo, alias, com
o gigantismo da cidade e de seus satélites, que en-
globam Sarto André, Sdo Bernardo do Campo, Sio
Caetano do Sul, Garulhos, Maud e outros munici-
pios, onde as previsbes futuras indicam populagGes
que poderfio ir além de 8 milhdes de pessoas até o
fim déste século (o censo de 1960 indicou bem mais
de quatro milhdes de habitantes na grande Sio
Paulo’.

A vista das circunstincias, preocupou-nos a
atengdo, desde quando passamos a estudar o abas-
tecimento de dgua de S3o Paulo, a necessidade de
definir futuros possiveis mananciais que pudessem
ser considerados por ocasifio de um planejamen-
to racional de aproveitamento de recursos hidricos
da regido, visando satisfazer os diversos usos pre-
vistos para tais iguas dentro de condigdes econdmi.
ca favordveis e em respeito a caracteristicas social-
mente desejaveis.

Os rios Capivari-Monos, Siio Lourengo, Laran-
jeiras, Juquid, da ventente maritima da Serra do
Mar, os rios Juqueri, Atibainha e outros ac Norte
de Sdo Paulo, os rios Tapanhai, Taiassupepa, Jun-
diai, a Suleste de Sfo Paulo, o rio Paraiba a leste,
o Alto Tieté teem sido regularmente apontados co-
mo possibilidades a estudar; volume aprecidvel de
discussbes tem ocorrido em tdrmo do assunto, mui-
to embora os estudos necessarios para a definitiva
consagragio de um rumo ndo tenham sido conclui-
dos. A nossa observagio do problema evidenciou a
exclusdo tradicional dentre as possiveis solugbes da
représa regularizadera do rio Tité, a jusante de
Sao Paule, que € a représa Billings, parte do siste-
ma de produgio de energia conhecido como S&o



Paulo Light. de que é concessiondria a The Séo
Paulo Light Power Company, Lid.. Os motivos prin-
cipais da exclusio costumeiramente apresentados sio
de fato dignos de ponderagdo, embora nio nos pa-
recam ti3o pesados ao ponto de condenarem de pron-
to a représa Billings, e éles s3o, em resumo: a} a re-
gularizagio obtida é absolutamente necessiria para
manter o sistema de produgio de energia, que € ba-
sico para a manuten¢io do progresso econdmico de
Sio Paulo e também da Guanabara, e desviar agua
para outra finalidade qualquer seria causar prejui-
zo de extensa repercussio econdmica e social; b) a
situagio da représa a jusante de Sdo Pauio ¢ das
descargas de esgotos da cidade, langadas nos rio Ta-
manduatei, Tieté ¢ Pinheiros, poluindo intensamen-
te a agua déstes. Em consequéncia sdo criadas con-
digBes consideradas elevadas de polui¢io na représa,
ja que as aguas daqusles rios sfo recalcadas para
dentro dela através do engenhoso sistema proijeta-
do pela concessionaria de energia ¢ que envolve as
barragens de Pirapora e Edgar de Souza e as usi-
nas elevatorias da Traicdo e da Pedreira, Essas aguas
seriam entdo inaproveitaveis para S3c Paulo, nio
sd pela razao apontada, como também porque nio
poderiam ser vencidos os Obices de ordem psicols-
gica que se manifestariam na populagio se um ma-
nancial como a Billings f6sse aproveitado.

Niao ¢ nossa pretensio fazer neste trabalho a
refutagdo dos dois pontos acima mencionados de
condenagio da représa Billings como possivel ma-
nancial para S3o Paulo, a ser considerado paralela-
mente com outras possiveis solugdes do problema
de abastecimento, a fim de permitir a decisio ba-
seada no mais amplo exame de alternativas vidveis.
Somente analisaremos a questio das condighes de
poluigdo, para positivarmos ou nioc a viabilidade de
utilizacio das aguas. Nio deixaremos, porém, de
dizer de passagem algo sibre a utilizagio dnica das
dguas do Ticté e afluentes, represadas na Billings,
para a finalidade exclusiva e tnica de pfodugﬁo de
energia elétrica e como receptords das descargas de
esgbto de Sdo Paulo: a moderna conceituagio de
aproveitamento integral, mais completo das 4guas
naturais nfo nos autoriza “a priori” afirmar ou
negar que aqueles sejam os usos melhores e mais
interessantes da 4gua para o complexo metropolita-
no de Sdo Paulo e outras regides que dependem de
energia gerada em Cubatdo. Sabemos que se trata
de um sistema hidrelétrico de grande capacidade e
importantissimo para o desenvolvimento econdmico
de Sfio Paulo, Vale do Paraiba, Guanabara, mas sa-
bemos também que se trata de sistema sujeito a di-
ficuldades geradas por condiges metcoroldgicas ad-
versas; alids, isto confirma o fato de que regides
amplamento industrializadas e desenvolvidas devem
evitar sua dependéncia de energia de fontes sdmente
baseadas nas ocorréncias de dgua na natureza, pois
estas apresentam caracteristicos de variabilidade mui-

to acentuada. De fato, tornou-se necessiric o fun-
cionamento continuo de fonte suplementar termo-
elétrica de energia em Sao Paule e a importagio
de energia de outros sistemas do Estado de= Sio
Paulo. Verifica-se necessiria uma ampla reformula-
¢do de politica de energia na regiio de que trata-
mos, o que deverd ser feito dentro de um quadro
mais amplo de planejamento do methor uso dos re-
cursos da dgua disponivel na bacia do Alto Tieté —
Cubatiio, sendo assim chamada a bacia que com-
preende o rio Tieté desde sua origem até as proxi-
midades de Sdo Paulo, e todo o sistema gue ai se
encontra desde Santana de Parnaiba para reversao
das 4guas para a vertente maritima, représa Billings
e descarga através das turbinas da SAc Paulo Light
no rio Cubatfo. Esses estudos poderic de forma de-
cisiva definir ¢ escalonar as finalidades de aplicagio
das aguas do sistema e dirimir do ponto de quan-
tidade a questdio de quanta agua existe disponivel
para os diversos usos de que se deve conjeturar e
como ésse uso deve ser feito, Enquanto tais estudos
nio tiverem ido concluidos, ndo nos parece licito ex-
cluir dentre as possibilidades a utilizagio de 20 ou
mais metros cubicos por segundo para abastecimen-
to de agua de Sdo Paulo, mormente por nido se tra-
tar de uso final que impeca o aproveitamento pos-
terior das Aguas residudrias que resultarfo, para ou-
tras finalidades, dentre as quais podemos indicar
aproveitamento hidrelétrico, a seguir, ou seja, o da
qualidade da agua da représa Billings.

Como tltima palavra sdbre a questio de quan-
tidade, queremos deixar dito que Sio Paulo nido tem
a felicidade de outras grandes cidades do mundo,
que, conforme afirmava um confuso pregador norte-
-americano, foram contempladas pela graga divina
que fez passar por elas grandes cursos de Agua. Con-
siderada, porém, a ordem correta dos fatos, $S4o Pau-
lo é mesmo excepcional no aspecto de se ter torna-
do grande metrépole sem estar localizada junto a
um grande rio ou massa de dgua. Tendo até aqui
lutado com dificuldades quanto ao abastecimento de
igua, vé-se a bragos com agravamento sensivel da
situagio & medida que cresce e que engole as derra-
deiras Aguas disponiveis nos mananciais até agora
aproveitado. E chegado o momento de ser decidida
afinal a questdo e criada orientagio definitiva, Den-
tre as ocorréncias possiveis de agua, uma das que
mais se parece com o grande curso de Agua neces-
srio € a bacia do Alto Tietdé com a sua regulari-
zagAo em Billings e ela merece a mais cuidadosa
aten¢io,

O que argumentamos, porém, sé é possivel de
ser considerado se pudermos demonstrar que nae
existe um obsticulo de qualidade das 4guas a im-
pedir sua eventual utilizagdo, conforme aventamos,
Esse & pois, 0 ponto que merecera nossa atengio
a seguir.
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5.2.2 — A qualidade da Agua na représa Bil-
lings

I

A représa Billings é um lago artificial formado
pelo represamento do rio Grande e de scus afluen-
tes, naturais tributarios do rie Tietéd; além disso,
como j& dissemos acima, recebe ela por bombea-
mento através do Canal do rio Pinheiros as Aguas
do Tieté e seus afluentes no trecho déste entre a
sua origem e a confluéncia com o rio Juqueri, abai-
x0 de Sdo Paulo. Mediante a reserva regularizadora
déstes idltimos rios se torna possivel 4 Companhia
concessiondria dispor de vazdes até 120 metros cubi-
cos por segundo ou pouce mais para alimentar as
turbinas de suas usinas ao pé da Serra do Mar. De
mistura com as dguas dos rios Tieté, Pinheiros, Ta-
manduatei e outros menores, bombeados para a re-
présa, também la chegam as descargas de esgotos e
residuos industriais de Sdo Paulo e das cidades vi-
zinhas que & montante de S3c Paulo estio na bacia
hidrografico do Tieté e do rio Grande (Mapa 1).

A capacidade armazenadora da représa é de 1,2
bilhdes de metros ciibicos e a sua drea inundada co-
bre 127,1 quilémetros quadrados. A maior contribui-
¢do para a représa resulta do desvio para a verten-
te maritima das Aguas do Alto Tieté, representan-
do a parcela do rio Grande valor relativamente pe-
queno. O volume de esgotos da cidade de Sdo Pau-
lo que atinge a représa em mistura com as dguas do
Ticté é da ordem de 7 metros ciibicos por segundo,
dos quais cérca da metade recebe tratamento pri-
mirio na Estagio de Tratamento de Esgotos de Vila
Leopoldina, pertencente ao Departamento de Aguas
¢ Esgotos de Sdo Paulo (DAE); teem um efeito po-
luidor marcante na qualidade das dguas da représa
nas proximidades da Usina elevatéria da Pedreira,
onde se faz o recalque final no Canz}l de Pinheiros,
efeito &sse que se acentua no decurso da cstiagem
(ver mapa II), '

Infelizmente sdo muito poucos os estudos até
agora efetuados na représa Billings visando caracte-
rizar a maneira de funcionamento do lago, os mo-
vimentos de dgua na représa ao longo do tempo e
das estagbes, a qualidade das dguas e as variagdes
dela, e assim por diante. HA um conhecimento su-
perficial, mais de natureza qualitativa, das condig¢bes
de poluigio, dos fenbmenos de auto-depuracio e es
tabilizagdo de matéria orginica, da existéncia de
crescimentos de algas favorecidas pelas substincias
nutrientes decorrentes da mineralizagdo da matéria
orginica, o que ecvidentemente dificulta julgamen-
tos mais cuidadosos.

Um dos melhores esforgos realizados até aqui
no sentido de obter elementos melhores sdbre a re-
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présa Billings é representade por um levantamento
sanitidrio a ser executado no lago entre 0s méses de
Margo de 1963 a Setembro de 1964, conduzido pelo
Departamento de Aguas e Esgotos de Sae Paulo, Es-
se trabalho tem origem num plano conjunto da Di-
visdo de Tratamento (DT) e da Divisio de Planeja-
mente ¢ Obras (DPO) do DAE de Sdo Paulo, visan-
do extender para a représa Billings um levantamen-
to sanitario das fdguas dos rios Tieté e Pinheiros des-
de Guarulhos até a usina da Pedreira contratado pe-
la citada DPO. As observagoes feitas dentro do pla-
no acertado permite medir a poluigdo reinante nos
rios Tieté ¢ Pinheiros, € o efeito da mesma quando
langada na représa Billings, ¢ isso durante um perio-
do de estiagem gque por sinal representou um dos
mais agudos observados na regiio em tela.

Entregue o estudo dos rios Tieté e Pinheiros
a firmas particulares, ficou o levantamento sanitario
de Billings com a sua execugdo afeta a uma seleta
turma de cientistas e técnicos, sob a diregio do Dr.
Estanislau Blumberg, Chefe do Laboratdério Central
do DAE ¢ com a participagio dos seguintes mem-
bros: I) Quimicos: Gustavo Sciullo e Jodo La Scalea,
respectivamente do Labortadrio de Andliszs de Es-
gotos e do Laboratério Central do DAE; II) Biolo-
gistas: a' para estudos de plancton — Samuel Mur-
gel Branco, do Laboratério Central do DAE e do
Laboratério de Hidrobiologia da Faculdade de Hi.
giene da USP; Helena A. dos Santos Lima, do La-
boratério Central do DAE, e Boris Skvortzow, do
Instituto de Botdnica de Sdo Paulo; b) para estu-
dos bacteriolégicos — Maria Therezinha Martins,
do Laboratorio Central do DAE, e Sebastifio Timo
Faria, da Faculdade de Higiene da Universidade de
S&o Paulo; c) para estudos de fungos — Wilma C.
Branco, Labortdrio Central do DAE, e Adauto Mi-
lanes, Imstittto de Botinica de Sao Paulo; d) para
estudos de virus — Carlos A. Candeias, Faculdade
de Higiéne da U.S.P..

Elongamonos na enunciagio acima dos parti-
cipantes de estudo tdo inusitado para dar nd3o $6
o devido crédito a todos, como também para demons-
trar o carinho e ¢ cuidado da programagio désse im-
portante trabalho de Engenharia Sanitaria, raro en-
tre nds, a unir tdo qualificado grupo, como foi és-
te organizado no plano da DT e DPQO do DAE. O
esquema de trabalho inicialmente estabelecido foi o
de fixar sete pontos de coleta de amostras na re-
présa no sentido de percurso provavel de auto-depu-
ragdo, a partic do ponto de entrada na Usina da Pe-
dreira (Mapa II) que seriam visitados periddicamente,
acompanhando de forma mais ou menos aproximada
os periodos de trabalho semelhante contratados para
os rios Tieté e Pinheiros. As amostras coletadas ser-
virlam para a pesquisa das seguintes informagoes:
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I’ no setor quimico —

a) BOD — § dias, 20°C, e eventuaimente
BOD — 20 dias

b) Oxigénio dissolvido (OD)) — a superficie e a
5 m de profundidade

¢) Sdlidos totais

d) Residuo mineral

¢) Matéria volatil

f) Solidos dissolvidos

g) Sdlidos em suspensdio

h) Cor

i} Turbidez
) pH

1) Dureza

m) Cloretos

n) Nitrogénio albumindide

0) Nitrogénio amoniacal

p) Nitregénio nitrico

¢q) Oxigénio consumido

1) Alcalinidade ao metil-orange
s} Alcalinidade a fenolftaleina
t) Ferro

[1) — no setor biologico

a) Identificagio e contagem de virus

b) Determinagdo do NMP de coliformes —
confirmagio em EAM, McConkey a 37°C
¢ eventualmente a 44°C

¢) Isolamento e identificagdo dos géneros Shi-
gella e Salmonella

d) Identificagdo e contagem do plancton
€) Identificagio dos ‘‘attached . microorga-

nisms” (micro-organismos fixos A vegeta-
¢io aqudtica)

f) Identificagio dos fungos Phytomycetae.

As primeiras amostras foram colhidas em mar-
¢o de 1963 e prosseguiram nos méses seguintes até
outubro do mesmo ano, cobrindo um periodo em
que a représa esvaziowse gradualmente em virtude
da prolongada estiagem; afinal foi interrompido o
trabalho em virtude de nio mais ser possivel deslo-
car-se uma embarcagio na représa, tio baixo era o
nivel das dguas. A depleicio do lago processou-se
regularmente para alimentar as turbinas de Cuba-
tdo, enquanto o afluxo de 4guas diminuiu, crescen-
do portanto a influéncia poluidora dos esgotos de
Sfo Paulo que continuamente sio levados & repré-
sa Billings. Os trabalhos interrompidos deverio ter
prosseguimento tdo cedo as condiges da représa o
permitam. ocasiio em que, acreditamos, serio pu-
blicados resultados completos das observagdes. No
entanto, consideramos resultados que foram apura-
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dos no periodo de margo a julho, quande o volume
de dgna na représa variou de 77% a 38% de sua ca-
pacidade, como de valor significativo para amparo das
conclusbes que formulamos com base neles e que
adiante relataremos. Serdio, pois, &sses resultados ini-
ciais objeto de nossos comentirios seguintes, que fa-
remos preceder de algumas indica¢des sbbre as ca-
racteristicas de poluigio apuradas nos rios Tieté e
Pinheiros no estudo que se estendeu de Guarulhos
até a Usina da Pedreira.

5.2.2.1 — Paporama da poluicio nes rios
Tieté e Pinheiros

O trabalho sistemético efetuado nos cursos de
dgua referidos foi iniciado em maio de 1963 e pro-
longou-se até janeiro de 1964, sob a responsabilida-
de dos engenheiros Armando Fonzari Pera e José
Maria Costa Rodrigues. Ai também foram executa-
das analises e exames quimicos, fisicos e biolégicos,
que permitiram estabelecer quantitativamente a ex-
tensdo da degradacdio das dguas dos rios em estudo
de longa data qualificados como coletores de esgo-
tos a céu aberto.

Embora os resultados obtidos indiquem condi-
¢Oes de poluigio elevada em todo o trecho estuda-
do, observa-se¢ que podem ser distinguidas duvas zo-
nas caracteristicas, 4 montante e¢ a jusante da en-
trada no rio Tieté do seu afluente, rio Tamanduatei,
gue representa uma carga poluidora concentrada
claramente sentida no agravamento da polui¢io apds
sua ocorréncia. O plano de trabalhos efetuados sob
a direcio e supervisio das ja citadas DPO e DT do
DAE estabeleceu trés pontos de amostragem ante-
riores a4 descarga do rio Tamanduatei (em Guaru-
lhos, Yila Maria e Ponte das Bandeiras) e sete pon-
tos abaixo dessa descarga (Avenida Rudge, Av. San-
ta Marina, Vila dos Remédios, Retiro, Jaguaré, Mo-
rumbi e Interlagos — pouco antes da Usina da Pe-
dreira); ¢ éssc esquema permitiu por em confronto
as duas zonas de poluigio e marcar o significado
da carga poluidora do Tamanduatei, Este curso
de 4gua fraz para as aguas do rio Tieté langa-
mentos volumosos de esgotos e residuos liquidos
industriais dos municipios do ABC e da zona sudes-
te de Sdo Paulo, gue correspondem s maiores con-
centragdes industriais da Grande Sao Paulo.

Para éste panorama que desejamos tragar, ufi-
lizaremos os parimetros oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioqumica de oxigénio (BOD), ¢ a conta-
gem de coliformes para caracterizar a situagiio das
aguas do Tieté e Pinheiros; a publicagio oportuna
dos resultados completos do programa efetuado for-
necerd elementos mais amplos para orientagio de
trabalhos de contréle de poluigio ¢ climinagio da
mesma, A nos interessa no presente evidenciar as
condiges de septicidade reinantes para contrapd-las
aos ndmeros obtidos na représa Billings.
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O teor de oxigénio dissolvido ao longo de to-
do o periodo foi sempre muito baixo (2 miligra-
mas/litro e menos) nas trés primeiras estagbes de
amostra, e priticamente nulo nas demais. Verifica-
-s¢ ao longo do curso urbano dos rios Tieté ¢ Pi-
nheiros em Sdo Paulo que as condigdes sdo sépticas,

-

notadamente nos trechos que se seguem & entrada
do rio Tamanduatef, & neste particular nfio é neces-
sario reproduzir resultados de ensaios, uma vez que
nio houve praticamente alteragbes de valores, nem
mesmo quando as vazdes dos rios cresceram em ra-
zio de precipitagdes atmosféricas da quadra chu-
vosa do ano.

Relativamente & demanda bioquimica de oxi-
génio, o quadro III, contendo um resumo dos re-
sulfidos colhidos, nos dé eloquente demonstragao
do estado das dpuas do rio, com peculiar realce do
efeito poluidor do rioc Tamanduatei. Os valores da
BOD em determinadas ocasifes igualam aqueles que
a literatura técnica indica como caracteristicos de
esgotos urbanos fracos ou algo diluidos, o que re-
presenta situagio estarrecedora quando se sabe que
estamos caracterizando as aguas de um rio, no cen-
tro de uma das maiores cidades do mundo, atraves-
sando dreas de grande densidade demografica e on-
de a propriedade imobilidria é valorizada em escala
comparivel & de Londres, Nova Torque e outras das
mais importantes urbes mundiais.

Consideragdes de natureza semelhante sbre a
polui¢io no Tieté e Pinheiros nos sio propiciadas pe-
la observagdo das andlises bacteriolégicas, cujos re-
sultados aparecem no quadro IV. Elevados sio
também o3 indices de coliformes a caracierizarem
certamente a influéncia das descargas de esgotos do-
mésticos “in natura” nos rios considerados, e isto
especialmente nag estagdes a partir da de nimero
4, De fato, & a partir da Ponte das Bandeiras para
jusante que se encontra a entrada do rio Tamandua-
tel, cujas dguas recebem elevado contingente de es-
gotos sanitarios, e também as descargas diretas de
coletores de vdrios bairros marginais do Tietd e Pi-
nheiros, como Bom Retiro, Casa Verde, Pompéia,
Lapa, Pinheiros, Jardim América, etc., inclusive a
maior de todas elas, que € o efluente da Estagho
de Tratamento de Esgotos de Vila Leopoldina. Apds
sofrer tratamento priméric apenas, um volume da
ordem de 3 metros cidbicos por segundo correspon-
dente a uma 4rea considerdvel da Capital paulista,
encontra seu destino final no langamento nas 4guas
dos rios em tela, para ser dirigido 4 représa Bil-
lings.

O apddo de “colar de esgotos & céu aber-
to” que rodeia Sfo Paulo, é de fato aplicivel aos
cursos do Tamanduatei, Tieté e Pinheiros. Ndo nos
parece necessirio comentar mais o triste quadro de
poluigdo, muito embora pudessemos fazé-lo langan-
do mio das cifras referentes a s6lidos, pH, etc. e
que nos levariam apenas a reférgo da constatagio
j4 feita com os clementos apresentados.

Caracterizadas as dguas que atualmente sdo le-
vadas A représa Billings, podemos passar a obser-
vagio do que ocorre nesta, recebendo tdo concen-

trada carga poluidora.

5.2.2.2 — Alguns resultados do levantamento
sanitirio da erprésa Billings

A escolha dos pontos ou estagdes de amos-
tragem na représa Billings, indicados no mapa
Il visou acompanhar o movimento das dguas no
sentido da Usina da Pedreira onde se processa ©
bombeamento dos rios Tieté e Pinheiros, para ©
ponto denominado Summit Control no acesso 2
représa do tio das Pedras, de onde partem os “pens-
tocks” para as Usinas hidrelétricas do Cubatdo. Foi
estabelecido um ponto 5A para permitir confron-
tos de situagbes na saida (ponto 5) do brago do rio
Grande com o interior désse brago, favorecido com
4guas provenientes do rio Grande e onde jd se faz
uma retirada de adgua para as cidade do ABC (San-
to André, S. Bernardo do Campo e Sio Caetano).

Os quadros de nimeros V a IX nos permitem
confrontar alguns dos resultados que o grupo do
Departamente de Aguas e Esgotos obteve ¢ que co-
mentaremos a Seguir.

Dos demais exames efetuados queremos referir
ainda as constatagbes dos exames microscopicos. Foi
observada proliferagio de algas, o que é natural &
vista das condigles observadas na représa onde s¢
processa a estabilizagdo da matéria orginica dos
esgotos para ela carreados e consequente mineraliza-
¢do. As espécies de algas principalmente encontra-
das sfo as cianoficeas (Microcistis e Anabaena).

Evidentemente, o quadro que a représa Billings
nos proporciona é o de um corpo de Agua receptor
de enorme carga poluidora em plena atividade de
auto-depuragio, cujo resultado transparece dos qua-
dros anexos. Nio nos parece, & vista dos nlmeros
contidos nos quadros referidos, tratar-se de um ma-
nancial a ser desconsiderado pelos planejadores de
aproveitamentos de recursos hidricos para abastecer
o complexo metropolitano de Sdo Paulo. Desprote-
gida contra a poluicio dos cursos de dgua que a for-
mam, em cujas bacias nfio existe praticamente agao
alguma visando coibir a degradagio das dguas, a
représa Billings é clara demonstragio do potencial
natural de defesa das aguas. Na verdade, atentan-
do ao fato de que Agua potdvel é produzida para as
cidades do ABC a partir de dgua bruta da qualida-
de colhida no ponto 5-A dos exames, e que esla qua-
lidade é encontrada em outros pontos da représa
fora do braco do rio Grande, niio podemos fugir a
conclusio de que a représa Billings é eventual fonte
de Agua a considerar para Sio Paulo. Esta assevera
¢do resulta da cuidadosa ponderagiio de circunstan-
cias observadas diretamente na représa & que Aaci-
ma apresentamos, como também do cotejo com pa-
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QUADRO III — BOD — 5 dias — 20°C — nas dguas dos rios Tieté e Pinheiros (mg/I)

Local do ensaio — Estagio n.?

Data do ensaio
1 2 3 4 . 5 l 5 7 ‘ 8 r 9 ) 10
10 dz maio de 1963 7 14 18 51 60 78 61 64 73 48
3  horarios diferentes 3 17 12 6l 54 64 58 66 60 44
11 19 ; 22 76 68 58 94 76 74 28
7 de junho de (963 3 5 ' i0 45 45 58 43 46 64 59
3  horarios diferentes 10 21 22 66 72 64 96 66 64 68
7 13 26 69 73 78 80 94 70 82
18 de junho de 1963 4 12 26 51 59 76 ' 78 50 60 58
}  horéarios diferentes R 50 10 62 72 60 70 62 56 46
9 19 19 61 63 78 } 62 58 46 44
9 de julho de 1963 15 21 32 67 70 88 30 46 59 56
3  horarios diferentes 9 26 27 83 82 B6 64 70 52 59
11 20 20 79 30 90 68 70 48 52
30 de julho de 1963 3 20 27 R0 80 85 84 52 70 68
3  horérios diferentes 8 29 26 79 86 104 73 80 53 62
8 33 27 80 | 81 84 94 84 58 76
7 e 8 de setembro 1963 12 15 13 29 92 79 37 53 83 81
18 22 36 75 91 99 57 71 62 69
18 de outubro 1963 10 / 32 38 140 144 106 102 90 54 56
| | T
22 de novembre 1963 | 8 17 16 50 42 32 40 60 38 28
{ \ ]
27 de dezembro 1963 ( 35 l 20 r 13 74 51 58 ’ 66 61 63 28
30 de janeiro 1964 i 13 ’ 49 ’ 20 61 59 65 ‘ 26 53 49 45
|




QUADRO IV — Coliformes * por 100 mililitros

Data de colheita de Local do ensaio — Estagfio n.°
amostras
( 2 3 4 ‘ 5 6 7 8 9 10
10/5/63 3500 ‘ 4500 7500 ‘ 270000 1\ 936000 560000 194000 688000 460000 640000
7/6/63 1200 l 6000 10.000 38000 240000 192000 1580000 560000 640000 1350000
18/6/63 abaixe l 2700 8200 53000 142000 56000 68000 904000 880000 320000
9/7/63 abaine 2400 5300 134000 206000 f 184000 22000 405000 350000 264000
30/7/6_3- 200 1100 2300 570000 650000 ‘ 1100000 1300000 1300000 750000 800000
7/9/63 abane baixe 800 170000 128000 ‘ 420000 17000 350000 320000 210000
18/10/63 abajxo 4000 14000 18000 74000 52000 128000 80000 64000 32000—
22/11/63 1400 9600 14500 264000 216000 208000 220000 660000 550000 240000
27/12/63 200 8200 13500 460000 580000 590000 600000 720000 430000 410000
30/1/64 5400 J| 3800 4000 220000 230000 310000 192000 880000 1100000 700000

(*» FEmsaios realizados pelo

processo das membranas filtrantes (Millipore Filter Corp.)




QUADRO V
BOD — 5 dias — 20°C mg/l

Data da | Local da coleta de amostras B
amostra | 1 i 2 | 3 | 4 1 5 | SA | 6
20/3/63 | \ [ 18] 13 | 8
2573 L 153 | 1t 6 | | \
27/3 [ 17,7 | 33| [ i | |
3/4 | I [ N | 4.1 2,7 | 6,1
17/4 | 76 | 4 | 31 1 l |
22/4 i | 3 | | 59| 8.4 |
30/4 104 | 437 75] 106 | [ [
6/5 | | ; | [ 5.2 | a0
13/5 | 227 457 28| 113 | 1
20/5 i P \ | 82 1.5 | 71
2775 18 88| 101 [ 1.7 ) T
/6 ; 1 \ 5 601 28] 37
10/6 I 145 | 55| B85 96 -
17/6 | g { ! 3,5 | 6,0
QUADRO VI
Oxigénio dissolvide a superficie e a 5 m de profundidade (mg/1)
Local da coleta de amostras
Data da _ — R
amostra i
1 2 3 4 5 ! 5A 6
1 | |
20/3/63 6,2-14 PoAS-20 8,6-3.5 |
' | s |
25/3 0,0- 0,3- 28 | | ‘ :
} } | I
27/3 0,0- 0,5-1,1 ‘ _ } !
! i i = :
3/4 | | L1836 6.3-2.5 4.7-3.2
i ! -
17/4 00- | 0310 4,645 |
! :
22/4 | 4750 6759 i 5945
i i
[ - ] [y , s
30/4 0,0- 0,803 © 3,614 \ 4,1-3,8 ,
! N .
I ‘ ' \
6/5 , ‘ 2,0-1.7 L6.2-6,6 2.0-2.6
* |
13/5 0.0- 0,4-0,4 l 5935 | 2020 l '
1 ! ‘\ 1
20/5 , | ‘ | 3508 L 6,7-63 3,2-2.8
! | | :
27/5 03 | 02 4,2-1.9 ‘ 4739 ! i
/6 i } L4140 7668 | 2520
| j |
| ] ! !
10/6 0,0- 1 0,0- 6,1-12 | 5927 -
I ‘
17/6 \ ‘ l 2,223 \ l 3,1:3,7




QUADRO VII
Solidos totais ppm

Data da | Local da coleta de amostiras
amostra | 1 | 2 | 3 | 4 ! 5 L 5A | [
20/3/63 | [ | |97 | 131 114 |
25/3 | | 1 | ! |
27/3 ! 140 | 130 | | |
3/4 | | ] |” 120 145 | 126
17/4 1 164 | 155 | 137 | !
2274 [ \ \ [ 125 118 | 130
30/4 | 160 1 152 | 138 | 134 | 1 !
6/5 \ \ | | T 127 118 | 136
_13/5 201 | 150 | 148 155 | | |
20/5 L \ | ] [ 138 | 132 | 14l
27/5 | 230 | | 171 ] 190 | | i
3/6 [ 1 \ | 149 | 142 | 149
10/6 338 | 213 | 216 235 | [ |
17/6 ! | P213 | 1 241
QUADRO VIII
Cér e turbidez ppm
Local de coleta de amostras
Data da _
amostra i
1 2 3 4 5 5A 6
20/3/63 ’ I 80-15 ’ 80-10 y 70-15 1
25/3 150-45 125-50 | 100-32,5 ]I ’ I
|
27/3 150-25 | 100-25 , 1
1 - } i
3/4 ) : 50-25 | 8025 7025
[0 | | |
17/4 150-25 150-25 | 150-25 f
i
}
22/4 l 40-15 ’ 2570, 50-15
| :
Lo | l l
30/4 150-45 70-25 1 60-15 ¢ 609 ' !
; . i i - ,,,L,, o
1
6/3 ' | ] l 50-15 } 30-7 ‘ 40-15
- ! —
13/5 < 15045  75-15 554 . 604
| i | J ! !
20/5 I ‘1 45-7 ‘ 30-6 ! 50-8
27/5 > 150-25 i 55-4,0 50-15 50-8 i } ’
3/6 l l \ 40-15 30-8 35-10
|
|
10/6 = 150-40 75-8,0 55-20 65-15 I
17/6 ‘ ‘ ] 55-15 30-8 50-8




QUADRO IX
102  Coliformes — presuntive/100 ml

Data da |

Local da coleta de amostras

amostra | 1 | 2 | 3

4] 5 [ a1 6

20/3/63 | [ |

25/3 i 240 | 700 | 07

27/3 | 00| 24§

3/4 | I |

17/4 [ 1500 | 431 93

22/4 | [ i

30/4 | 750 | 15| 2.4
6/5 i | |

13/5 | 11000 | 2400 24

20/5 ; |

27/5 24000 | 2401 46

10/6

|
3/6 ] | I
| | [
17/6 | [ I

drdes e critéros de gqualidade e com outras situa-
¢Ocs observadas nos diversos paises que referimos
nete texto, assim como em outro trabalho que pu-
blicamos (37). Em contato direto com autoridades
versadas nos problemas de utilizagdo de aguas com
teor elevado de poluigio, como sejam E. W, Taylor
na Inglaterra, G. Walton nos Estados Unidos, o
corpo de engenheiros dos compactos do Ruhr ¢ do
Emscher, a quem pudemos referir a situaciio da re-
présa Billings, colhemos a mesma impressio de sua
possivel utilizagdo. Ainda que observando a représa
Billings nas condi¢es mais desfavordveis, em época
de esvaziamento violento e recebendo caudal polui-
dora mais concentrada em virtude de estiagem, sem
contar com medida alguma de protegio, como ja
dissemos, ainda assim temos a convicgio estabele-
cida de que os resultados dos exames efetuados
apoiam a nossa tese de que no planejamento do
abastecimento de agua de Sdo Paulo ela deve ser
considerada como uma possivel fonte de 4gua, a
ser estudada naturalmente com as demais alternati-
vas.

5.2.3 — Encaminhamento de estudos,
clusoes

Con-

Deixamos marcado acima o nosso modo de
pensar sObre a représa Billings. Uma questio ime-
diata seria relativa ao reflexo sbbre o aproveitamen-
to hidrelétrico ¢ o que aconteceria se porventura
uma parcela da Agua da représa fosse retirada para
abastecimento. Nic menos importante é a pergunta
que venha a indagar sdbre eventuais repetigdes de
ciclos de estiagens como os que teem sido observa-
dos repetidas vézes a afetar a représa Billings. E
evidenternente nfo deve deixar de surgir a questio
relativa aos despejos de esgotos urbanos e residuos
liquidos industriais ¢ como criar as protegdes e de-
fesas contra éles,
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Nio é nesta oportunidade que tentaremos pro-
duzir as respostas completas as questdes postas aci-
ma e a outras mais que sAo possiveis, e isto por-
que ndo pretendemos fazer aqui a exgese desta fa-
se do planejamento de recursos hidricos do Alto
Tieté-Cubatiio. Este seria trabalho de grande enver-
gadura, onde todos os aspectos técnicos e econdmi-
cos do problema teriam de ser examinados; ape-
nas para citar ao acaso alguns tépicos envolvidos
lembramos a revisio dos planos de produgioc de
energia da regido paulista e de regidio Centro-Sul, o
problema sanitidrio de Sao Paulo, o problema sanita-
rio da Baixada Santista, o problema do abastecimen-
to industrial de apua do complexo industrial da
Grande Sio Paulo, a adaptaciio de planos de agua e
energia as reais disponibilidades de 4gua e a intro-
dugdo de outras modalidades de produgio de ener-
gia além da hidrelétrica, o problema da recreagéo
aquatica em Séo Paulo, etc.. Talvez nio haja nos
dias que correm problema t3o atrativo para enge-
nheiros sanitaristas e planejadores de aproveitamen-
tos de recursos hidricos como é o de Sdo Paulo.
Metrépole que cresce velozmente, apontada como
centro de residéncia e atividade para uma populagao
futura estimada em mais de 8 milhOes de pessoas,
S50 Paulo precisa ter resolvidos os problemas de
suas necessidades vitais, como sejam, dgua, esgotos,
energia, transporte, abastecimento, em escala pro-
porcional & magnitude do destino que the ¢ anteci-
pado e que seu tamanho atual ji confirma. Nio é
licito propor solugbes de pequena envergadura e al-
cance restrito; a pujanga econdmica da regifio ven-
ce de partida qualquer obsticulo inicial que se quei-
ra invocar sobre escassez de recursos para atender
a planos de grandes proporgdes. Evidentemente que
aqui se oferece outra faceta para os planejadores e
que ¢ o da reformulagio de politicas basicas relati-
vas a taxas ¢ tarifas, e outra vez deixamos a nossa
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observacio de que nio é neste trabalho que pode-
mos abordar éste outro problema. No entanto, e
para dizer isto temos o conférto dos ensinamentos
do ilustre engenheiro Abel Wolman, ndo hd divida
que centros urbanos potentes como S3o Paulo, Lon-
dres, Nova lorque, Paris, podem encontrar nas suas
préprias disponibilidades os recursos necessirios A
consecucio de qualquer planc urbanistico. O que
se torna necessario é o desenvolvimento do plano, a
formulacio da equagiio geral a ser resolvida com as
suas eventuais alternativas, e finalmente a tomada
de uma decisfio guanto A solugho a adotar, baseada
em principios técnicos, econdmicos, sociais e politi-
cos, inclusive com o estabelecimento das taxas, im-
postos e tarifas que necessiriamente deverdo ser ar-
recadados.

O que nio padece divida no nosso entender, €
o fato de que a représa Billings é regularizadora da
bacia do Tieté Superior e merece consideragdo co-
mo possivel manancial para o suprimento de 4gua
a Sido Paulo, a ser ponderado juntamente com as
outras alternativas possiveis que teem sido focaliza-
das pelos técnicos de Sao Paulo. O problema de
qualidade pode ser superado com medidas de duas
ordens: 1) as que se referem ao contrdle de polui-
¢ao das aguas do Tieté ¢ seus afluentes, ao tragado
das rédes de esgotos das coletividades urbanas na
bacia com vistas a colaborar na redugfio da polui-
¢iio, & regulamentacdo dos langamentos de residuos
liquidos industriais nas rédes e nos cursos de 4gua,
enfim, todas elas ligadas & solugdo adequada do
problema de esgotos, entendido é&ste como o con-
junto de obras e servigos de coleta, transporte, des-
tinagio final (inclusive tratamento) e lancamento
das dguas residuvédrias das coletividades e; 2) as me-
didas referentes ao tratamento mais indicado para
o tipo de 4gua que serd obtida na représa, conside-
rando pois técnicas de pré-cloragio, uso de carvao
ativado, aeragio, etc., além daquelas empregadas no
modelo convencional de tratamento de dgoa.

Reduzida a poluigio nos rios Tamanduatef, Tie-
té e Pinheiros, melhorardo senssivelmente as condi-
¢bes na représa Billings, o que permitird gquase que
certamente o tratamento de suas Aguas por processos
classicos, como ja foi dito. Uma vez que venha a
ser provada essa alternativa de obten¢iio de Agua
como a melhor para Sio Paulo, seri preciso que
a populagdo venha a ser esclarecida mediante ha.
bil campanha de relagbes piblicas sdbre o sistema
projetado, ja que &sse pode vir a ser o obsticulo
mais dificil de ser superado. De outro lado, se vm
sistema de utilizagio ampla da Billings for instala-
do, as autoridades encarregadas da operagdo e con-
servagio do mesmo precisario capacitar-se integral-
mente da sua responsabilidade, recrudescida em face
da qualidade da dgua bruta ¢ manter alto padrdo
nos cuidados operacionais.

6. CONCLUSOES

No curso déste trabalho deixamos apontadas
uma série de conclusdes parciais relativas aos diver-
sos assuntos abordados, e que achamos merecedo-
ras de um destaque especial. Na atval fase de de-
senvolvimento do Brasil, em que o projeto e a cons-
trugiio de sistemas de abastecimento de Adgua cons-
tituem empreendimentos bésicos, em que a defesa
¢ a preservagiio de qualidade de cursos de agua pas-
sam a constituir problmas relevantes em determina-
das regides, em que o Sanecamento ¢ de uma ma-
neira geral uma necessidade para permitir a expan-
sio continuada, temos de achar nas atividades de
Engenharia Sanitria a férmula técnica das respos-
tas a todos os problemas que possam surgir sdbre
os assuntos apontados acima. Essas respostas preci-
sam ser calcadas em principios cientificos e em téc-
nicas de engenharia devidamente estudadas ¢ adapta-
das para o ambiente onde serfio aplicadas; esposa-
mos, sem divida, muitas teorias, e utilizames traba-
lhos e informagdes de origens estrangeiras, porque
a ausénciz de fronteiras € uma caracteristica do
pensamento cientifico e técnico, mas com a devida
consideragiio de circunstincias ambientais, é impe-
rioso que muitas vézes sejam elas adaptadas, modi-
ficadas, e introduzidas inovagdes locais e ndlo sim-
plesmente adotadas em razio da sua origem pres-
tigiosa. E mister que tenhamos entdo nossa orien-
tagho, nosso estudo, mossa pesquisa, para podermos
estudar, ensalar, estabelecer nossas respostas a cer-
tos problemas, sem perder de vista o estoérgo ¢ o
trabalho alheio que nos possam servir de preciosa
orientagdo. Indicamos, pois, como nossa 12 comn-
clusiio a necessidade de estabelecerem-se em nosso
pafs Centros de Pesquisas ¢ Estudos de Engenharia
Sapitaria. Esses Orgos terdo como lugar natural
para sua instalagio as Universidades, atendendo
pois as suas diversas Escolas onde se leciona Sa-
neamento ¢ matérias afins, e também outras enti-
dades, estatais ou n#o, interessadas em problemas
de saneamento do ambiente.

Em particular, nossa 1.2 conclusio seria a de
estabelecer-se urgentemenie em nossa Universidade
de Sio Paulo, um Instituto de Engenharia Sanitdria,
aliando as Cadeiras de Saneamento e as que lhe sdo
afins, da Escola Politécnica, da Paculdade de Hi-
giene ¢ Satde Piblica, da Escolha de Engenharia
Je Sdo Carlos, da Faculdade de Arquitetura e Ur-
banismos, e que iria servir como 6rgio de estudos
e pesquisas para as Secretarias de Estado e seus
Departamentos, como por exemplo o Departamento
de Saude do Estado, Departamento de Obras Sani-
tarias, Departamento de Aguas e Esgotos e assim
por diante.

Uma enfidade como essa facilitaria a realiza-
¢io dos estudos, pesquisas e outras providéncias su-
geridas no corpo das demais conclusdes que seguem



abaixo, ¢ que de qualquer maneira reputamos neces-
sario sejam realizadas.

2.2 conclusido: E necessirio desenvolver Padroes
de Potabilidade para nossas aguas efetivamente
adaptados as condigdes locais, levando em conta a
prevaléncia de doengas de carater intestinal e a si-
tuagio econdmica de nossas regides. Associados a
ésse desenvolvimento, deveriam aparecer 0s méto-
dos recomendados de exame de dguas potdveis, igual-
mente adaptados & nossa situagao.

3.2 conclusao: Sio necessarios estudos de cri-
térios de qualidade das dguas naturais, visando es-
tabelecer a real significagiio dos elementos nelas en-
contrados. E preciso evidenciar os perigos e os ris-
cos 4 saude associados iis determinagdes de coli-
forme convencionalmente feitas, assim como 05 que
sdo associados as concentragbes de outros conta-
minantes e poluidores possiveis, como sejam virus,
agentes toxicos. Nio é mesmo descabido comegar
a encarar a questio de contaminantes radioativos.

Como corolirio que naturalmente se segue a
estudos desta natureza, é preciso também atentar
ao desenvolvimento de metodologia adequada para
essas determinacOes e para estabelecer os efeitos fi-
sicos, quimicos e bioldgicos das descargas de aguas
residuarias sObre as Aguas receptoras.

4.* conclusdo: No atual estado de nossos co-
nhecimentos e em particular no de nosso desenvolvi-
mento no Brasil, a abordagem do problema de con-
trdle de poluigio e a for'mulagéo de leis relativas ao
mesmo pode ser feita com mais vantagem e de for-
ma mais adequada, seguindo a férmula mais flexi-
vel de decisd3o ‘“‘caso por caso” e fugindo aos siste-
mas mais rigidos de classificagfio d= curso de 4gua,
ou dos langamentos permitidos.

52 conclusio: E praticamente ipevitdvel o uso
amplo de aguas de qualidade inferior, altamente po-
luidas, em regides de grande concentragio demogri-

fica ¢ industrial, em bacias intensamente desenvol-
vidas. As circunstincias econdmicas desfavordveis
aliadas a Aguas de melhor qualidude mais distantes
relegam estas a desconsideragdo, ainda mais que do
ponto de vista sanitdrio existe a mesma Sseguranga
razodvel na Agua potavel quando obtida a partir de
dguas consideravelmente poluidas. Também foi po
sitivado o fato de que métodos convencionais de
tratamento s30 OS quUE Se UsAmM MeSmo com Aguas
bastante poluidas para potabiliza-las, introduzindo
eventualmente algumas medificagdes como deten-
¢io mais prolongada em reservatérios de dgua bru-
ta, pré-cloragio, adigio de compostos guimicos pa-
ra contrble de gdsto e cheiro; um campo grande-
mente aberto ao trabalho exploratério da pesquisa
é o dos tipos ¢ métodos de tratamento, a evidencia-
¢io do seu funcionamento bisico, os fatores que
realmente sio significativos neles ¢ o resultado que
se pode efetivamente esperar de sua aplicagio.

6.2 conclusao: Esta representa o ponto especi-
fico que desejamos estabelecer, relativo ao planeja-
mento do abastecimento de dgua de Sdo Paulo, qual
seja, o de que a représa Billings pode ¢ deve ser
considerada como um dos possiveis futuros manan-
ciais da cidade. A gualidade de svas dguas embora
apontada como fator impediente de tal consideragfo,
de fato ndo representa tal fator, Apesar da enorme
carga poluidora que chega & représa, existe nesta
um potencial notivel de recuperacio. Com éste fato
ocorrendo e ponderando outros fatores, como fize-
mos, relatives ac aproveitamento de aguas polui-
das, ¢ também ao planejamento racional e de ca-
rater integral dos recursos hidricos, é que nos per-
mitimos dizer que a représa Billings nio pode ser
posta de fado quando se fala em novos recursos de
adugfio para Sdo Paulo. Nio dizemos ainda que ela
seja ‘a‘ solugdo”, mas & digna da devida considera-
¢do juntamente com as outras alternativas, a fim
de que a decisdo final tomada possa ser a melhor ¢
com o mais completo conhecimento das circunstin-
cias envolvidas.

(conelui no préximo niamero).
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IN MEMORIAM

Engenheiro Homero de O||ve_ira

Porto Alegre.

Foi com profundo pesar que os técnicos e administradores
receberam a noticia do falecimento do ilustre engenheiro sanita-
rista Homero de Oliveira, ocorrido no diz 7 de maio dltimo em

Nascido em 26 de abril de 1895, em 19]8 diplomou-se em
Engenharia Civil pela Escola de Engenharia de Pdrto Alegre.

Desde o inicio da sua carreira téenica dedicou-se ao ramo

de Sanecamento, em cujo especialidade foi um dos auxiliares mais
chegados ao grande mestre Saturnino de Brito.

Mais tarde coube a Homero de Oliveira organizar os servi-
gos de saneamento da Capital Gaticha, trabalho que desempenhou
com maestria, ndo sé elevando-o a um padrio técnico modelar,
como criando entre os seus auxiliares uma mistica de amor ao
trabalho, orgulho de bem servir a comunidade e dedicagio 2
causa publica que até hoje persisic nesse importante departamen-

to da Administragio Municipal,

Nos governos de Cylon Rosa ¢ Walter Jobim, desempenhou, Homero de Oliveira, a
importante fungdo de Diretor Geral da Secretaria de Obras Piiblicas, tendo ainda, no go-
verno de Walter Jobim, exercide o cargo de Secretirio de Obras Pdblicas, no qual teve
ainda oportunidade de prestar assinalados servigos ao seu Estado.

Além do seu vulgar valor técnico, demonstrou sempre, ésse grande Engenheiro, a sua
marcante habilidade de administrador, capaz de atrair em térno de si a mais sincera e en-
tusidstica cooperagdo de todos os que serviam sob seu comando. E a sua maneira correta,
bondosa e democratica de agir, conquistou a simpatia de todos os seus auxiliares.

O seu falecimento deixa um vazio na nossa engenharia € no coracBo dos seus amigos
e admiradores, os quais déle se lembrardo com admiragio ¢ respeito e como exemplo de

como servir ao interesse publico,



