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SOBRE OS EDITORES

Thereza Christina de Almeida Rosso

Aprovada em primeiro lugar em concurso publico, atualmente como Professor Assistente do De-
partamento de Engenharia Sanitaria e do Meio Ambiente da UERJ, em regime de dedicagdo exclu-
siva durante 15 anos vinculada a Bolsa do Programa Prociencia de estimulo a Producdo Cientifica.
E graduada em Engenharia Civil pela FEMG (1978), mestre em Engenharia Civil pela COPPE/UFR]J
(1986) e doutora em Engenharia Oceanica pela COPPE/UFRJ (1997). E Presidente da Comiss3o de
Ambientes Costeiros da Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos e atualmente exerce a fungao
de Coordenadora do Curso de Especializacdo em Engenharia Sanitaria e Ambiental da UERJ. Pos-
sui experiéncia na area de Engenharia Sanitaria e Ambiental, atuando ainda nos seguintes temas:
ecossistemas costeiros, hidrodinamica, gestdo sustentdvel de recursos hidricos e uso racional da
agua. No de 2005 recebeu: Diploma Especial por contribuicdo a memdria do Saneamento no Es-
tado do Rio de Janeiro, ABES/Rio; Mérito Especial de Participagdo, ABES/Rio, e em 2004 foi classi-
ficada em 1° lugar no Concurso Internacional de Ensayos, Fundacién CEPA - Centro de Estudios y
Proyectacién del Ambiente, apresentando um estudo sobre o rio Carioca. Possui cerca de 70 tra-
balhos publicados e mais de 100 alunos fazem parte da lista de orienta¢des concluidas ou em
andamento em todos os niveis (projeto final de curso, iniciacdo cientifica, especializacdo, mestra-
do). Foi coordenadora do Programa de Pés-graduagdo em Engenharia Ambiental da UERJ durante
5 anos, onde também atua como docente e é participante do ntcleo do corpo docente do Douto-
rado em Engenharia Civil. Atualmente coordena a unidade do Museu do Meio Ambiente Ecomu-

seu llha Grande.

Enderecgo para acessar Curriculo Lattes: http://lattes.cnpg.br/407438783497908
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Possui graduacdo em Engenharia Quimica pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (1980),
especializacdo em Engenharia Sanitdria e Ambiental pela Universidade do Estado do Rio de Janei-
ro (1981), mestrado em Ciéncia Ambiental pela Universidade Federal Fluminense (1999) e douto-
rado em Engenharia de Materiais e de Processos Quimicos e Metalurgicos pela Pontificia Univer-
sidade Catdlica do Rio de Janeiro (2003). Atualmente é professor adjunto da Universidade do Es-
tado do Rio de Janeiro, lotado desde 1982 no Departamento de Engenharia Sanitaria e Meio Am-
biente da Faculdade de Engenharia. Diretor Técnico da TECMA Tecnologia em Meio Ambiente
desde 1986. Tem experiéncia na drea de Saneamento Ambiental, com énfase em Quimica Sanita-
ria, atuando principalmente nos seguintes temas: tratamento de 4dguas residudrias, tratamento de
chorume, tratamento de efluentes industriais, reuso de aguas e controle da polui¢do. Tem experi-
éncia na implantagdo e operac¢do de laboratdrios de analises ambientais, incluindo amostragens

conforme os requisitos da Norma ISO NBR 17025.
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CAPITULO 1

A NATUREZA HOLISTICA DA POLUICAO

Aula Inaugural
Faculdade de Engenharia
Universidade do Estado da Guanabara (UEG/UER)J)

Rio de Janeiro, 27 de dezembro de 1974

Breno Marcondes Silva
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1. INTRODUCAO

Nunca tanto se falou sobre poluicdo. Todos opinam sobre o assunto e deplo-
ram-na. Especialistas nos mais diversos setores apresentam planos de dao sugestodes.
Quantias vultuosissimas - notadamente nas nagées mais desenvolvidas - ja sdo gas-
tas para a sua deteccdo, prevengdo e combate, todavia os seus indices prosseguem

aumentando.

O Homem tem enfrentado com éxito iniUmeros obstdculos e dificuldade, alguns
em prazos relativamente curtos em relacdao a sua determinagdo em supera-los, porém
a poluicdo acompanha o homem desde a pré-histdria. Ele tem consciéncia de sua in-
desejavel presenca, e procura evita-la, depois combaté-la. Dispde, hoje, de recursos
que seriam considerados sobrenaturais pelos nossos antepassados. ]J& conseguiu se
libertar da gravidade terrestre, atingiu a superficie lunar, ambiente totalmente desfa-
voravel a espécie humana e as outras formas de vida terrestre, e de |a regressou em

boas condigGes ao nosso planeta. E a poluigao?

Apesar de tudo o que se tem dito e realizado, salvo alguns éxitos localizados,
no seu conjunto a poluicdo prossegue se agravando, tanto na quantidade - considera-
da como extensao comprometida e carga poluidora — quanto na qualidade, decorrente
do surgimento de novos residuos, principalmente oriundos da industria quimica ou dos

diversos empregos de materiais radioativos.
Porque o homem estd se mostrando impotente diante do desafio da poluicdo?

E indispensavel que se conheca com precisdo o é poluigdo, quais as suas ori-

gens, aspectos, categorias, dimensdes e grandeza, em suma qual a sua natureza.

2. DA INSUFICIENCIA DO METODO ANALITICO

Quando procuramos analisar o fen6meno da poluigdo, visando caracteriza-lo,
verificamos que tal procedimento é simplesmente impossivel de ser realizado. Entre-
tanto a analise é o método tradicional de estudo de fen6menos multiformes, e precede

a sintese que realmente os elucida.
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A poluicdo é um fendbmeno globalmente abrangente, isto é, envolve em qual-
quer dos seus aspectos, em graus varidveis para cada caso, todos os outros que pos-
sam ser considerados. Assim a poluicdo se encontra de alguma forma em qualquer
parte da terra; as origens condicionam as caracteristicas ndo a determinam, pois ou-
tras variaveis de natureza sécio-economica (humana) e mesoldgica interferem reci-
proca e imbricadamente nas mesas caracteristicas, ja que as origens ndao sao autono-
mas. Assim qualquer estudo a partir das origens (particularizadas pelas fontes de po-
luicdo), se bem que indispensavel, de um ponto de vista estritamente tecnoldgico, ndo

nos conduz a alguma solugao que possa se traduzir em ponderavel melhoria geral.

Ai esta a grande dificuldade: ndo ser possivel utilizar-se a analise para equa-
cionar o problema em seu todo. Resumindo: o obstaculo estd em que a poluicdo é de

natureza holistica.

A nossa portentosa civilizagdo tecnoldgica floresceu com fulcro no método ana-
litico: o trabalho foi dividido nas mais diversas formas; as ciéncias e suas aplicacbes
(técnicas) foram continuam em incessantes divisGes e subdivisGes; a estratégia napo-
ledGnica fundamentava-se essencialmente na divisdo dos inimigos e combaté-los suces-
sivamente (em Waterloo Napoledo foi derrotado ao enfrentar uma colisdo de forgas).
Descartes, um dos forjadores do pensamento moderno apresentou como uma das re-
comendagdes fundamentais de sua metodologia a divisdo do assunto a ser abordado
em um numero ilimitado de partes, até que cada uma delas pudesse ser plenamente
compreendida, no que admitiu implicitamente a limitacdo humana da compressao das
idéias mais complexas (o que é exato), mas nao percebeu que grande nimero de divi-
sOes redundaria na incapacidade de percepgdao do conjunto (conforme a psicologia

experimental moderna ja demonstrou).

Vivemos pois sob o lema de “dividir e conquistar” o que nos faz extremamente
eficientes na resolugdo de problemas de qualquer assunto cuja compressdo ao possa
ser decomposta. Assim, paralelamente ao grande desenvolvimento das ciéncias e téc-

nicas, nos encontramos numa situagdo de estagnacdo face as filosofias.
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3. DAS LIMITACOES DO METODO ANALOGICO

No que tange aos fenbmenos fisicos, modernamente se os tem estudado atra-
vés de método analdgico?, onde todas as varidveis podem ser apreciadas através mo-
delo de comparacgao poderao reproduzir, numa determinada escala as outras grandeza
desejadas. Todavia a comparacdo so podera ser feita, face a fixacdo das ocorréncias
comandadas por uma das caracteristicas correlatas, caso queiramos ter a liberdade de
escolha da escala (teorema de Washy-Buckingham). Assim as observacdo, experimen-
tacdo e interpretacdao baseiam-se em regras simples e racionais apresentando resulta-
dos cujos erros podem ser inclusive delimitados. Onde esta a possibilidade de falha do
método? Na escolha das grandezas intervenientes no fen6meno real e no modelo. Ao
se eliminar do universo um determinado nimero de grandezas, estaremos “a priori”
reconhecendo que dominamos o fendmeno, €, conhecemos os limitantes nos quais tais
grandezas interferem e que ambos, modelo e realidade, se apresentam fora destes

limites.

4. DA COMPREENSAO DOS FENOMENOS HOLISTICOS

Os sistemas holisticos devem ser caracterizados pelas suas exteriorizagGes,
causas e efeitos, considerando o conjunto, porém a semelhanga do método analdgico,
procurando delimitar o universo pela prévia compreensao global do problema e fixagdo
das grandezas dominantes. A utilizagdo ldgica formal ndo é possivel, pois suas regras
exigem a preliminar definicdo da extensdo do conjunto a que pertence cada idéia o
que indica o problema ja estar resolvido implicitamente. Temos que trabalhar com o
raciocinio voltado simultaneamente para a idéia geral e para as causas e efeitos que
queiramos dominar, e, consequentemente para o (s) fator(es), fixado o ponto de vis-
ta. Assim estaremos fazendo uma delimitacdo do universo ao mesmo tempo conside-
rando o fendbmeno no seu todo. O conhecimento cumulativo do assunto, inclusive pelo
ensaio e erro, possibilitard evidenciar para cada o(s) fator(es) dominante(s), que
guantificado(s), juntamente com as causas e efeitos, ensejam estabelecer as fungodes

que permitam resolver o problema.

Atualmente, na &rea ambiental, os modelos de analises analdgicos foram substituidos na sua maior parte por estudos de modelos
computacionais. Nota dos Editores.
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A resolucdo de cada problema tera um tratamento préprio e simples, alguns
pela evidéncia da solugdo, outros por métodos matematicos classicos, outros, ainda

mais complexos, pela utilizagdo de computadores apds cuidadosa programacgao.

5. AS VARIAVEIS HOLISTICAS FUNDAMENTAIS DA POLUICAO

No caso da poluicdo, trés sdo as variaveis fundamentais: nivel, extenséo e

ponto de vista. Todas as trés indispensaveis ao estudo do problema, podendo ser

preenchidas a parte e confrontadas na sintese, pois ndo sdo auténomas.

5.1. O nivel

O nivel é caracterizado pela intensidade com que é mobilizada a natureza, pa-
ra atender a uma das manifestagdes da poluigdo. Assim os niveis mais baixos de polu-
icdo correspondem as manifestagdes dos seres inanimados, seria como alguns deno-
minam - Prof. Otto Iaag por exemplo - poluicdo natural, podendo como todas as ou-
tras formas se apresentar nos meios naturais: rios, mares, atmosfera, lagos, solo, etc.
Teriamos sucessivamente em niveis crescentes, a poluicdo provocada pelos animais,
pelo homem, que iria do nivel mais baixo- aquela produzida pelas civilizacGes tribais
(uso limitado do solo, e agua para fins individuais) - cidades ndo industrializadas, e,
inddstrias com residuos gradativamente mais danosos e maos dificeis de serem recu-

perados pelos diversos agente naturais.

E interessante notar que qualquer atividade nada introduz na natureza, pois as
indUstrias utilizam matérias primas retiradas da mesma natureza, porém modificam a
sua distribuicdo e alteram o seu energético, pois mobilizam energia féssil (carvao e
petréleo) que se encontravam como jazidas em estado potencial, e ainda, aproveitam
a energia de outras fontes, como a hidraulica para efetuar profundas transformacoes
quimicas, e ndo, quase que exclusivamente mecéanicas, como soe acontecer na natu-
reza. Uma conseqliéncia hololdgica deste fato é que existe uma correlacdo estatistica

entre nivel de poluicdo e consumo energético “per capita”.
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Outra consequéncia que poderiamos inferir, € que, quanto mais alto o nivel da
poluicdo, maiores sdo os recursos para combaté-la, visto o maior dispéndio energético

estar relacionado a maiores recursos financeiros, tecnoldégicos e humanos.

O nivel afeta principalmente a composicdao dos poluentes que no caso seria fa-

tor dominante.

5.2. A extensao

A extensdo é caracterizada pelo espago comprometido na natureza pela polui-
¢ao. As grandezas determinantes da extensao sao: constituicao dos poluentes (funcao

nivel), quantidade langada, que o caso das fontes continuas sera a vazao.

Considerando-se constantes o nivel e o ponto de vista, a extensdo sera uma

funcdo biunivoca e crescente com a populagdo, e o custo da eliminacdo dos efeitos da
poluicdo seguira uma lei analoga. As areas necessarias a remogdo dos inconvenientes,
serdo proporcionais a extensdo. E facil chegar-se a esta conclusdo, pois a remocdo dos
inconvenientes depende de trés fatores: tempo, energia e aditivos. Fixados o nivel e a
tecnologia do tratamento (em geral a dilatacdao do tempo economiza energia e aditi-
vos, teremos uma vazao a ser conservada durante um tempo fixado o que resulta
num volume proporcional a esta, que levando-se em conta as limitagdes praticas ope-
racionais e energéticas das profundidades (ou alturas), resulta em obras proporcionais

as vazoes, que, fixado o nivel, serdo também proporcionais a extensao.

E interessante notar-se, no caso da poluicdo das dguas, que deve ser tomado
cuidado no modo de transporta-las, e, principalmente no tempo de percurso, pois alte-
racoes bioquimicas podem ocorrer, mudando o nivel de poluigdo, resultado no aumen-

to da extensdo, com prejuizos de ordem econémica e de areas comprometidas.

Devemos também advertir, que nem sempre sdao os altos niveis de poluigao
que determinam as suas maiores extensdes. No caso da poluigdo atmosférica, o aci-
dente que maior extensdo de poluicdo provocou na terra (por um periodo limitado) foi

decorrente de um fendmeno natural: a explosdo do vulcdo Krakatoa® no Pacifico. Tra-

2 No dia 27 de Agosto de 1883, a Ilha de Krakatoa, localizada no estreito de Sunda, entre as ilhas de Sumatra e Java, na
Indonésia, desapareceu quando o vulcdo Krakatoa, do monte Perboewatan, supostamente extinto, entrou em erupgéo. A
sucessdo de erupgles e explosées durou 22 horas e o saldo foi de mais de 36 mil mortos. Sua explosdo atirou pedras a
aproximadamente 27 km de altitude e o som da grande Ultima explosédo foi ouvida a aproximadamente 5.000 km, na ilha
de Rodriguez, tendo os habitantes ficado surpreendidos com o estrondo! Os barémetros de Bogota e Washington enlouque-
ceram. O barulho chegou também até Constantinopla na Turquia, Australia, Filipinas e Jap&do. Acredita-se que o som da
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tando-se de poluicdo das aguas, os grandes rios mesmo atravessando regides de bai-
os niveis de poluicdo apresentam ponderaveis extensdes desta, decorrente das ele-

vadas descargas sélidas que afetam de diversas formas a ecologia.

5.3. O ponto de vista

Por fim temos o ponto de vista, a terceira e mais complexa variavel funda-
mental, depende de fatores biopsiquicos e sécio-econdmicos. E fundamental, embora
dificil a fixacdo do ponto de vista, do qual depende até a definicdo de poluicdo; por
esta razao ainda nao cuidamos de definir poluicdo. O ponto de vista varia com os se-
guintes fatores: nivel sécio-econdmico da populagdo; usos previstos pra as aguas e o
solo; critério hierarquico considerado nos maleficios da poluigdo; e interesse pela de-
fesa de outras espécies ou suas diversas formas de associagbes ou inter-

relacionamentos (ecologia).

Existe no universo, e, em todos os seus componentes duas grandes tendéncias
contrarias: a concentragcdo e a expansdo. Todas as entidades, seres vivos ou ndo,
formas de energia etc., sofrem com a influéncia destas duas tendéncias dos mais di-
versos modos. Assim todo fendmeno de radiacdo é uma forma de expansdo a partir da

fonte; a gravidade atua em sentido contrario concentrando a matéria, etc.

Fixemo-nos na expansao. Toda expansao consome energia, e se a fonte nao for

reabastecida a extensao cessa.

ultima grande explosdo foi o mais alto ja ouvido na face da terra e reverberou pelo planeta ao longo de nove dias. Todos os
qgue se encontravam em um raio de 15 km do vulcdo tiveram seus timpanos rompidos. Os efeitos atmosféricos da catastro-
fe, como poeira e cinzas circundando o globo, causaram estranhas transformagées na Terra, como subita queda de tempe-
ratura e transformagdes no nascer e pér do Sol por aproximadamente 18 meses e levando até anos para voltar ao normal.
Todas as formas de vida animal e vegetal da ilha foram destruidas. Por causa das exploses, vérios tsunamis ocorreram em
diversos pontos do planeta. Perto das ilhas de Java e Sumatra, as ondas chegaram a mais de 40 metros de altura. E consi-
derada a erupgdo vulcédnica mais violenta dos tempos modernos, tornando Krakatoa, sinénimo de destruicdo e catastrofe. A
cratera do vulcdo era monstruosa, possuia aproximadamente 16 km de didmetro. O vulcdo ndo parou de cuspir lava e
houve ainda outras erupcdes durante todo o ano. Antes da erupcéo, a ilha possuia quase 2 mil metros de altitude, mas
apos a erupgdo, a ilha foi riscada do mapa tendo-se um lago formado na cratera do vulcdo, onde hoje vivem varias espé-
cies de plantas e pdssaros. Atualmente, na regido da cratera, ha uma nova formagdo rochosa em andamento chamada
Anak Krakatau (Anak Krakatoa, filho de Krakatoa ou Krakatau), que ja possui mais de 800 metros de altura, sendo que a
cada ano aumenta cinco metros aproximadamente, podendo haver mudancgas.

Efeitos - Provavelmente, a tsunami mais destrutiva registrada na histdria originou-se da explosdo do vulcdo Krakatoa, em
uma série de quatro explosées que espalharam cinzas pelo mundo e geraram uma onda sentida nos oceanos Atléntico e
Pacifico. A maioria das vitimas foi morta pela tsunami e ndo pela erupgédo que destruiu dois tergos da ilha. Ondas tsunami
geradas pela erupcdo foram observadas em todo o oceano Indico, no Pacifico, na costa oeste dos EUA, na América do Sul e
até no canal da Mancha. Elas destruiram tudo em seu caminho e levaram para a costa blocos de corais de até 600 tonela-
das. Um navio de guerra na area foi arrastado por trés quilémetros terra a dentro e depositado numa montanha. De acordo
com Winchester, corpos apareceram em Zanzibar e o som da destruigdo da ilha foi ouvido na Austrélia e na India. As ondas
da tsunami foram sentidas em Liverpool, na Inglaterra; alguns territérios africanos e também nas partes do Canadd, sem
muitos desabamentos. (http://pt.wikipedia.org/wiki/Krakatao). Notas dos Editores.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Atl%C3%A2ntico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pac%C3%ADfico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Coral
http://pt.wikipedia.org/wiki/Quil%C3%B4metro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Zanzibar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Austr%C3%A1lia
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tsunami
http://pt.wikipedia.org/wiki/Krakatao
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Desta forma todo ser vivo, enquanto dispuser de energia, tende a se reprodu-
zir, ocupar volumes cada vez maiores e substituir a matéria do novo espaco que ocu-
pa, por ele mesmos ou seus prolongamentos (tudo que possa ser elaborado ou cativa-
do pelo ser, visando melhorar seu desempenho). Essa assertiva é valida ndo sé para
uma espécie, como para as diversas formas de associacdes de seres, inclusive siste-

mas ecoldgicos.

Ao se expandir o sistema de defronta com diversos percalgos: obter energia
para garantir a continuidade da expansao; componentes materiais para constituir a
sua propria matéria e a dos seus prolongamentos; evitar a interferéncia dos residuos
decorrentes dos rejeitos inaproveitaveis da matéria recém-ocupada e aprimorar a sua
eficiéncia na utilizacdo da energia e da matéria, para permitir a expansao em meios
pobres destes, ja que a expansdo se faz em geral a partir de uma fonte mais rica
(premissa de Malthus). A partir deste modelo geral, podemos considerar poluicao para
0 ser em expansdo: a perturbacdo da atividade do ser pela interferéncia de seus pro-
prios residuos e/ou a presenca no meio de condicGes fisicas, substancias ou outros

seres vivos que interfiram negativamente na sua vitalidade.

Nessa linha de pensamento para cada espécie, comunidade ou sistema ecoldgi-
co haverd um ponto de vista referente a poluicdo. Por exemplo para um anaeroébio
uma agua cristalina sera fortemente poluida sendo a mesma totalmente desfavoravel

ao ser.

Outro aspecto muito importante é o confronto de dois fendmenos aparente-
mente desconexos: o tropismo e a consciéncia. Todo ser tende a se desenvolver ou
expandir na direcdo e sentido que mais |he favoreca, o que se denomina tropismo,
fendmeno este, que, como instinto (nos seres cuja organizacao permita identifica-lo)
podem ser considerados como consciéncia da espécie. Tomemos como exemplo o M.
tuberculosis. Uma vez instalado no pulmdo humano, “habitat” de sua preferéncia, nele
se desenvolve o mais rapido possivel. Se a sua expansao perturbar seriamente a fun-
gao conjunto pulmdo-coragao, e, ainda com efeito de suas toxinas (poluicdo para a
bactéria e o homem) levar o homem a morte, a seguir sdo também destruidas todas
as bactérias especificas no interior do pulmao, devido as adversas condicdes anaeré-
bias que sucedem ao desenlace. Caso em vez do tropismo a bactéria possuisse uma
verdadeira consciéncia, esta ndo limitaria destruir o seu meio e limitaria a sua expan-

sao evitando a morte do homem.
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A tuberculose assim, s6 persiste, mercé do singular mecanismo de defesa que
o homem possui, que, para evitar o acumulo de secregdes indesejaveis no pulmao
(resultantes da propria doenga), tem uma recursos reflexivo — a tosse - com o que
elimina em vida, grande quantidade de agentes patogénicos, permitindo o contagio

indireto de um numero ilimitado de individuos sucetiveis.

Com o exemplo citado, nos defrontamos com um conceito fundamental: a dis-

ponibilidade de meio a ser comprometido num tempo considerado.

6. O PAPEL DO HOMEM

Transportando esta linha de pensamento para o homem, verificamos que a
humanidade tem encontrado como fator limitante de sua expansdao a sua capacidade
de transformar a natureza, ou seja, indiretamente, os recursos energéticos. Com o
desenvolvimento tecnoldgico e o conseqliente uso em larga escala da energia nao
muscular, a exploragdo da natureza atingiu grau tdo elevado, que esta deslocando o
ponto condicionante da expansdo, a escassez de matérias primas e a extensdao do
comprometimento da natureza com os residuos, antes que sejam reincorporados aos
recursos naturais (pelos diversos ciclos). E importante caracterizar o papel do homem
nesta conjuntura: o homem que antes ja ocupava o vértice da cadeia alimentar, e,
que de forma indireta j@ comandava o fluxo de matérias e energia existentes na bios-
fera, no sentido de beneficiar a si proprio, estd passando a fazé-lo de forma cada vez
mais direta, eliminando elos intermediarios das diversas cadeias, e com isso assumin-

do pessoalmente a responsabilidade pela estabilidade ecoldgica.

Como corolario do papel de gerente da biosfera (posicdao que o homem tende
a ocupar com a continuidade do processo acima delineado), as espécies nativas pas-
sam gradativamente a ser substituas por aquelas que oferecem beneficie imediato ao
homem. Sendo o numero de espécies cativas muito reduzido diante daquele apresen-
tado pelo ambiente natural, resulta que, em sintese, o homem opera no sentido de
diminuir o nimero de espécies ou seja a variedade de seres presentes, o que torna o
equilibrio geral mais instavel, pois a relacdo de dependéncia direta de um ser para

com outro, vai se estreitando cada vez mais.

Assim, ao mesmo tempo que se consegue canalizar ao homem, maior quanti-

dade de bens, com a mesma quantidade de energia basica, coloca-se o sistema como
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um todo, numa situacdo de estabilidade cada vez mais dificil. A situacdo ainda se a-
grava, quando em decorréncia da maior utilizagdo da natureza, o homem simultanea-
mente estreita os espagos descomprometidos com o processo produtivo, e, ainda os

utiliza como receptaculo de residuos.

A poluicdo nas suas mais variadas forma, estabelecendo um ambiente singu-
lar, contento altas concentragdes d substancias e complexos organicos ou inorganico
(escassos nos ambientes naturais), funciona como meio altamente seletivo, o que
contribui, também para que os espacos ndo utilizados diretamente para producdo,
limitem a variedade natural, embora frequentemente aumentem a biomassa, quanto
eleva-se o nivel energético do meio. Assim as areas utilizadas diretamente pelo ho-
mem, porem comprometidas com a recuperagdo de residuos, tornam-se ainda mais

instaveis ecologicamente.

Na medida em que o homem aumenta a sua capacidade de atuacdo, adquire
maior responsabilidade, passa também a contar com maiores recursos para combater
a poluicao (como foi visto), de forma que numa sociedade tecnologicamente avangada

o nivel e a extensdo da poluicdo passam a ser, fundamentalmente, determinados

pelo ponto de vista dominantes.

O ponto de vista sofre também uma evolugdo semelhante ao nivel e a ex-
tensdo. Modifica-se de forma particular, numa escala ideal, na qual podemos notar
nitidamente a sua elevacdo”. Como ja foi dado a entender, o ponto de vista pode ser
consciente ou inconsciente. O limiar consciente, quando a poluicdo, é caracterizado
pelo senso estético. Podemos afirmar, que as necessidade estéticas representam uma
forma instintiva de repulsa a polugdo, constituindo-se no padrdao mais incipiente de
qualidade do meio, portanto, estando presente em todas as sociedades, das mais pri-
mitivas as mais avancgadas. Associagdo de idéias favoraveis (contrapondo-se a associ-
acao das desfavoraveis) é também primaria (maniqueismo), assim ao belo se admite
ser bom, e ao limpo a ser belo. Desta forma, dentro dos limites de suas possibilidades,

todos rendem a reservara um “espaco limpo” ao seu redor.

A dominancia do sendo estético, conjugada com o crescimento da poluicdo em
extensdo, quando ocorrem numa sociedade desaparelhada para combaté-la, na escala
em que se apresenta, resulta sistematicamente em solugbes imediatistas e contradité-
rias: belas residéncias em centro de terrenos gramados e arborizados, tendo nas suas
frentes — depois da cerca - um cérrego de esgotos em mares vizinhos a praias, en-

quanto ao mesmo tempo de faz intensa campanha contra a presenca de papeis ou
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invélucros de bebidas e alimentos nas mesmas praias (admite-se que as areias foram

incorporadas ao “espaco limpo”, enquanto que as aguas estdo do outro lado da cerca).

O fato do maior nivel de polugdo - que em escala individual, que em escala
nacional - corresponder a maior riqueza, poder, e consequentemente, “status”, gera
nos menos esclarecidos, uma tendéncia a considerar “importante’, quem polui, e, den-
tro de suas possibilidades, ndo sé se descuidar da poluicdo, como também a alardear:
- “também temos a nossa poluicdo, tal atitude tem-se a ilusdo de, ao menos em ter-
mos de poluicdo, equiparar-se ais “importantes”(manifestacao da necessidade de “sta-

tus”).

Finalmente o fenbmeno mais generalizado, do ponto de vista levar ao au-
mento da poluicdo, estad na tendéncia de todo ser a utilizar todas as suas potencialida-
des, no sentido de atingir o maximo de expansdo. Entre os homens, a possibilidade de
empregar a vontade e o poder para se expandir — nos diversos planos - pode ser con-
siderada, como sinénimo de liberdade. Ora, o tipo de expansdo mais simples, mera-
mente espacial, num meio ilimitado, atinge a maxima velocidade, quando ndo se dis-
pende energia e recursos para melhorar o meio “do outro lado da cerca”. Assim cada
individuo, cidade, regido etc., podendo fazer uso absoluto da sua liberdade, nao es-
tando motivado a crescer qualitativamente, porem, apenas em crescer, ira fatalmente

ignorar “in totum” o problema da poluicdo externa.

7. A FIXACAO DO PONTO DE VISTA ADEQUADO

A necessidade de desenvolvimento integral da humanidade exige que medidas
adequadas sejam tomadas para conduzir os individuos a ajustarem-se ao ponto de
vista adequado. Estas medidas pertencem ao campo psico-social e subsidiariamente

ao econdmico, baseiam-se fundamentalmente em divulgagao e participagao.

Divulgacdo - em termos simples porém corretos — da natureza do problema
da poluicdo e, da responsabilidade de cada um. Para que haja empenho em participar
¢ indispensavel que o ponto de vista, ndo sé esteja perfeitamente estabelecido, como
também seja claramente divulgado, dentro - é claro - do nivel de compreensdo a que

se dirige.

Participacao — deve-se criar um cortejo de emulagdes no sentido da participa-

cao coletiva: ressaltar exemplo de iniciativas bem sucedidas; utilizar os meios de co-
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municacdo de massa, de preferéncia em programas do tipo de debates, onde o publico
também possa participar; e finalmente utilizar com propriedade e parcimoénia incenti-
vos econOmicos. Deve-se disciplinar a participacdo, de forma que todos reconhegcam o
modo pelo qual podem fazé-lo, dentro de suas qualificacdes e das respectivas possibi-

lidades.

O que frequentemente se observa: a indisciplina no modo de participar, ca-
racterizada por uma verdadeira competicao por “status”, mimetizada em “preocupacao
com o problema da poluicdo”, decorre da auséncia de definicdo do papel de cada um.
Tais insucessos se devem, a posicao vaga do ponto de vista, que por sua vez, tem

como raizes a incompreensdo do problema, pelos seus responsaveis.

E légico, que, caracterizado o ponto de vista, o conhecimento das peculiari-
dades do problema e a adogdo de técnicas adequadas de comunicagdo, conduzira a
um movimento generalizado, no sentido de cada um procurar dar de si o melhor, para
a preservacao do meio. Para que o progresso de participacdo seja abrangente, a arre-
gimentacdo devera ser descentralizada. Nesta tarefa, podem ser de grande utilidade

as diversas associagées comunitarias.

8. A LEI PARA OS NAO SINTONIZADOS

Com o apoio e compreensdo de um grande numero de individuos, o desleixo,
os argumento de ordem econémica, e outras atitudes pessoais que conduzem ao in-
cremento da poluicdao, passariam a ser vistos com maus olhos pela maioria sintonizada
com o problema, e ai entdo a lei teria condicbes de atuar, e funcionar como instru-
mentos de dissuasdo. Como é notdrio, ndo basta haver lei, embora seja necessario, é
indispensavel para o seu acatamento, que o publico esteja de maneira geral condicio-
nado a respeita-la, pela conviccdo ou pela pressdo social, e, apenas excepcionalmente

pelo temor das penas previstas no instrumento legal.

A ecologia tem suas proprias leis, baseadas nos direitos e deveres das espé-
cies, suas associacoes e sistemas ecoldgicos. O uso da natureza (para ocupar espacgo,
obter energia e crescer é permitido a todos dentro de certos limites e condicGes, que,
analisados com cuidado revelam a preocupacdao de manter o equilibrio geral, e, ainda,
o crescimento da biomassa terrestre em continua ascensdo, o que resulta na fixacao

da energia que atinge a terra com a maxima eficiéncia (o que é também denominado

11
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de negentropia por representar uma tendéncia contraria a degradacdao da energia ca-
racterizada pelo crescimento continuo da entropia). Entre nos também o Direito inten-
ta regularmente as condicbes de expansao do homem, em todos os planos, pois a
procura generalizada de espaco e energia para realizar expansoes, gera praticamente

todos os conflitos da humanidade.

A poluicao, sendo ela mesma um sistema de expansao, e, somente podendo
ser combatida por uma acdo coordenada, é evidente que, passa a ser objeto de legis-

lacdo abrangente, atingindo todos os setores do Direito.

O coldquio da Unido Internacional dos Magistrados (presidida na ocasido pelo
Magnifico Reitor da UEG, Prof. Oscar Tenorio) realizado no Brasil, em agosto de 1971,
nas cidades do Rio de Janeiro e Brasilia, apresentou uma série de recomendacdes bas-
tante consciente e objetivas, quanto ao papel do legislador e dos juizes, com relagdo

ao problema da Poluicao.

A legislacdo deve ter presente o pensamento adotado quanto a poluicdo, a
partir das leis gerais (Cddigo Civil, Cédigo Penal etc.) e ndo faltar na legislagdo fiscal.
Os dispositivos presentes nas leis fiscais devem ser bastante flexiveis permitindo que
os 6rgaos administrativos responsaveis pela aplicagcdo e fiscalizacdo das leis, possam
regulamentar o modo de fazé-lo de acordo com a situagdo presente e o caso objetivo;

ja as leis gerais devem ser amplas porem claras e inflexiveis.

De qualquer forma, no ambito judicidrio, € de notavel relevo o papel do peri-
to, pois é indispensavel que a apreciagdo técnica do problema seja feita com proprie-
dade.

9. OS OBJETIVOS TAMBEM SAO HOLISTICOS

E fato, que, a fixacdo de objetivos definidos, que constitui a pedra angular da
moderna técnica administrativa, ndo pode ser feita & priori” para o caso da poluigdo,
pois sendo a poluicdo um fenémeno holistico, as metas sdo variaveis no tempo e no
espaco, em funcdo do ponto de vista, do nivel e da extensdo. Assim devem ser
fixadas ndo metas, mas uma politica face ao problema da poluicdo, onde o enfoque
das matrizes dos objetivos seja lucido e realista, e, onde as tendéncias e ordem hie-
rarquica dos problemas a serem enfrentados permita uma visao clara das acoes a se-

rem realizadas, estas sim, com objetivos setoriais definidos.
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Como exemplo da variacdo temporal, dos objetivos do combate a poluicdo,
basta verificar como se modificam as definicdes do préprio termo poluicdo. As defini-
cOes classicas (revelando o ponto de vista abrangente a época) primavam pela cono-
tacdo estética, usando a guisa de sin6nimos de poluir, verbos como: manchar, adulte-
rar, conspurcar etc. Em seguida acrescentou-se gradativamente ao conceito de polui-
cao fatores sanitarios (afetar a saude humana, etc.) e econémicos (causar danos a
propriedade, etc.) e finalmente ecoldgicos (prejudique a fauna e a flora). A titulo de
exemplo vejamos a definicdo de poluicdo das dguas contidas no Decreto Federal de
28/02/67, que cria o Conselho Federal de Controle da Poluicdo e da outras providén-

cias:

Poluicdo das aquas - qualquer alteracdo das propriedades fisicas quimicas e
bioldgicas das aguas sob qualquer forma pela qual se apresentam na nature-
za, causada por substéncia em qualquer estado da matéria, que direta e indi-

retamente:

a) crie ou possa criar condigdes nocivas ou ofensivas a salde, a seguranca

e ao bem estar publico;
b) prejudique a flora e a fauna;
c) contenha odleos, graxas, lixos ou detritos;

d) prejudique o seu uso, para fins domésticos, industriais (refrigeragdo, la-
vagem, etc. recreativos (natacdo, pesca, etc.) de piscicultura e navega-
cdo e para outros fins, justificados e Uteis ou afete o aspecto estético

das aguas;

e) passa afetar desfavoravelmente de alguma forma os lengdis de aguas

subterraneas.

E interessante observar que a definicdo acima poderia ser muito mais sintética,
abrangendo o mesmo conceito contido na mesma, entretanto nota-se a preocupagao
didatica da definicdo adotada, procurando indicar o que polui e que efeitos pode cau-

sar e em que meio pode ocorrer.

A otica holistica, como ja vimos, parte do fen6meno expansao, para conceitu-
ar poluicdo como: perturbacdo do processo expansivo pela interferéncia de residuos

do sistema que se expande, ou de ouros, que lhes sejam contiguos.
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10. A POLITICA RACIONAL DE COMBATE A POLUIGCAO: SEUS EFEITOS

Podemos finalmente, tomar como conclusdes racionais da exposicao feita, que

alguns principios devem ser obedecidos, ao se estabelecer a politica de combate a

poluicdo:

considerar o problema em conjunto, mesmo que no momento o que nos

incomode seja um fato isolado;

naos atacar a esmo as fontes de poluicdo, ainda que hajam recursos

tecnolodgicos e supostamente financeiros para tanto;
fixar o ponto de vista, face as condigOes objetivas;

estabelecer prioridades — em todos os planos - através de métodos ra-

cionais e dentro do ponto de vista fixado, e dos niveis e extensdo

encontrados;

para o caso da poluicdo hidrica, antes de misturar despejos de fontes
diversas reduzir os niveis a um denominador comum (em geral o dos

esgotos sanitarios);

evitar a elevacao do nivel no transporte, o que para residuos sélidos ou
liquidos sujeitos a decomposigdo, resulta numa limitagdo nas distancias

de percurso aos locais de tratamento;

no caso de planejamento regional e/ou urbano, destinar criteriosamente
areas, a distancias compativeis, e em dimensdes que estejam em cor-
respondéncia com os niveis, extensdes e o ponto de vista da polui-

Gao prevista;

no caso de cidades existentes, destinar por desapropriacdo ou outra
medida cabivel (caso area publica) no mais breve tempo possivel os es-

pacos definidos em 7;

fazer o afastamento centrifugo, nunca trazer de zonas menos densas e

utilizadas os residuos para zonas mais valorizadas e nobres;
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10. planejar os sistemas de combate a poluicdo, sempre, com flexibilidade
(poder de suportar, dentro de certo limites, variagbes de nivel e ex-
tensdo); seguranca; e controle (a operacao dos sistemas deve tam-
bém fornecer informacdes para o seu aperfeicoamento e o de futuros

planos).

A adocdo de uma politica racional de combate a poluicdo resulta nos seguintes

efeitos:

1. menores custos globais;
2. economia de energia e matérias primas;
3. maior desfrute existencial do homem;

4. possibilidade de expansdo sécio-econ6mica, em todos os sentidos e a-

tingindo niveis mais elevados.
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1. INTRODUCAO

Tomado na sua esséncia, nos seus objetivos basicos, o Saneamento visa fun-

damentalmente protecdo e promocao de Saude.

Com a evolugao, adquire implantagdes mais gerais e relacionamento com ou-
tros setores de atividade, mas, na sua esséncia é parte das acOes sobre a Problemati-
ca da Saude.

Em cada pais, no entanto, de acordo com a tradicdo, interesses, e estrutura
politica administrativa, Saneamento pode estar ligado a um outro Setor de Atividade
do Governo. Assim ha por exemplo paises em que o seu controle esta ligado ao Minis-
tério da Saude, em outros ao Ministério do Interior, em outros ao Ministério da Viagao

e Obras, Ministério de Municipalidades, Planejamento ou Seguranga.

Influi e recebe influéncia dos mais variados setores, como por exemplo:

1. Abastecimento de agua de uma cidade é seu ponto mais vulneravel do

ponto de vista da seguranca integral;

2. O transporte influi sobre medidas de Saneamento, foi através do trans-

porte aéreo que se infiltrou no Brasil o Anopheles gambiae’;

% Através do transporte maritimo recebemos as ratazanas que se

encontram disseminadas em todo o pais;

< A implantagcdo da Rio - Bahia, levou a esquistossomose do Nor-

deste para o Sul;

% Nao pode haver implantacdao de rodovias, ferrovias, aeroportos

sem infra-estrutura de Saneamento;

3. Na agricultura:

3 Anopheles gambiae é um mosquito pertencente ao género Anopheles, sendo de origem africana. Hospedeiro e
transmissor da malaria, sendo principal vetor da maldria na Africa, o adulto tem como habito de viver dentro das habita-
¢bées humanas e ter como vitima principal o homem, sua larva se cria em pogas rasas de dguas limpas no solo que sejam

pobres em vegetagdo e expostas ao sol, mas podem ser encontradas em cacimbas e pogos rasos.

Foi introduzido no nordeste brasileiro possivelmente em 1930 vindo em barcos provenientes da costa africana, du-

rante 1938 até 1939 foi o principal vetor de uma das maiores epidemias de maldria registradas no Brasil, foi erradicado do
pais em 1940. Consoli RAGB, Lourengo-de-Oliveira R. (1994). Principais mosquitos de importancia sanitaria no Bra-
sil. (PDF). Editora Fundacgédo Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Brasil.
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a. os modernos defensivos constituem obice serio para a Poluicao

Ambiental;

b. airrigagdo mal feita causa a disseminagao de criadouros de mos-

quitos.

4. O Planejamento Territorial e a Urbanizagdo, bem como a arquitetura in-
fluem sobre diversos aspectos da problematica se Saneamento mas um
que é geralmente esquecido é o aspecto da problematica do lixo, cuja
solugdo envolve na area urbana grandes desperdicios, que sdo reduzi-
dos ou aumentados de acordo com os aspectos da arquitetura e urbani-

zacao;

5. A exploragdo de energia elétrica influi nas solugées de Saneamento e re-

cebe sua influéncia;

a. A construcdo de barragens para fins de aproveitamento hidroelé-

trico tem conotacdes com aspectos de Saneamento;

b. O uso de carvado ou produtos de petrdleo implica em poluigdo;

6. As areas e sistemas de recreacdo dependem de medidas de Saneamento

tais como controle de poluicdo;

7. A educacdo influi na escolha de métodos de Saneamento e no seu bom
ou mau aproveitamento e por outro lado a existéncia ou auséncia de

medidas de Saneamento influem sobre a educacdo;
8. Do ponto de vista da economia:

a. O processo de estudo, implantacao e operacao de sistemas de
Saneamento envolve dispéndios, que tem que ser confrontados

com resultados obtidos;

b. Evidentemente salde e doenca tém como preco a prépria morte.

Dentro de um processo econdmico existem, contudo outros relacionamentos de

medidas de Saneamento com economia como por exemplo:

7

< A moderna indUstria de turismo depende de bons abastecimentos

de agua e controle da poluigdo em geral;
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7

< Nao pode haver incremento industrial sem agua e controle da po-

luigao.

Mas na sua esséncia no seu objetivo inicial, sera relacionado a saude.

Neste relacionamento existem alguns principios gerais que devem ser conveni-
entemente conhecidos e cuja inobservancia leva a maus resultados em grandes e

grande numero de investimentos.

Neste trabalho procuramos anunciar e exemplificar os principios que julgamos

de importancia na analise de qualquer sistema de Saneamento.

2. PRINCIPIOS GERAIS

De uma forma simples, Saneamento pode ser assimilado a um conjunto de bar-
reiras interpostas entre sistemas e ambiente. Barreiras que sdo colocadas a saida de
um sistema para evitar a poluicdo do ambiente, e barreiras colocadas a entrada de
sistemas (individualmente = homem, coletivo = comunidade ou fabrica por exemplo).
Com propdsito de defender os sistemas contra danos que lhe possam trazer elementos

nocivos do ambiente.
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Figura 1. Conjunto de barreiras interpostas entre sistemas e ambiente.

A primeira barreira a de defesa do Ambiente ou a segunda da defesa do Siste-
ma ou as duas reunidas, ndo ddo o maximo de resultados se ndo incluirem além de
aspectos fisicos, aspectos humanos, de mudancgas de habitos, usos, costumes e cons-

cientizagdo em torno do problema.

Talvez este aspecto pudesse ser considerado como um primeiro principio em

Saneamento.

Outros principios gerais sdo igualmente importantes para obtencdo de resulta-

dos e andlise de deficiéncias que ocorrem na obtengdo dos mesmos.

19, Principio: da importancia da concentracdo humana

O primeiro dentre eles seria o que define a importancia da densidade humana.

“As medidas de Saneamento se tornam tanto mais importantes quan-

to maior a densidade ou de suas atividades por unidade de area”.
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A presenca humana e de suas atividades poluem, e tem com contrapartida a
auto-depuragao natural; dependendo porém da concentragdo humana por unidade de
area (incluindo-se ai ndo somente a presenca numérica mas também a de suas ativi-
dades, fabrica por exemplo, emissario de esgotos, etc.) a auto depuragdo nao conse-

gue vencer a poluicdo em tempo habil.

E que acontece, por exemplo, no ponto de lancamento de um emissério no
mar. Por maior que seja a vazao de esgoto, que valor teria em relacao ao volume de
agua do mar? Entretanto no ponto exato de langamento é tremendamente grande e

para evitar danos sao necessarias certas medidas,

A aplicacdo do principio, torna-se critica no micro-ambiente, habitacdo, fabrica,
quartel, escola, hospital, locais de recreio onde a concentracdo de poluentes por uni-

dade de area também se torna critica.

Sob certo aspecto as medidas de Saneamento sé se tornam realmente efetivas
quando atingem ao micro-ambiente. E o caso, por exemplo, dos abastecimentos de

agua, esgotos, lixo, etc.

E comum a violagcdo deste principio com as naturais consequiéncias em casos de

emissarios, tomadas de agua, chaminés de fabricas, etc.

29, Principio: a importancia do detalhe

“A obtencdo de resultados em Saneamento depende as vezes

da observancia de detalhes minimos”,

ou em outras palavras a inobservéncia de detalhes minimos pde a perder investimen-

tos por vezes fabulosos.
Os exemplos sdo inUmeros:

Poderiamos citar o caso do papel do posicionamento das torneiras nas pias pa-

ra evitar que se déem as ligagbes cruzadas, que poluem agua tratada.

7

% a falta de desinfecgao inicial de reservatorios e redes de agua antes do

Seu uso como causa de graves danos a poluicao;

7

% a recontaminacgdo das aguas tratadas pelo mau posicionamento das ca-

lhas nos filtros invertidos.
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39, Principio: alcance e controle

Este principio de importancia inclusive social é fundamental importancia técni-

Ca.

"As medidas de Saneamento para serem realmente afetivas dentro de
uma determinada area tem que ser abrangentes, proteger por medidas
de Saneamento pequena area dentro de um contexto maior significa co-
locar em risco de saude ndo somente a area como um todo mas princi-

palmente a area supostamente protegida”.

E uma decorréncia da prépria natureza das medidas de Saneamento que sdo
barreiras de protegdo interpostas entre individuos ou coletividades e o meio que, com
o tempo fazem os individuos por elas protegidos perder a imunidade que naturalmente

adquirem contra doencas que circulam em meio ndo protegido.

O contato com individuos ou coletividades préoximos onde devido a falta destas
protecdes existem naturalmente portadores e doentes, ou ainda o contato direto com

ambientes poluidos leva-os a risco graves de adoecer.

Este principio talvez explique o que ocorre com poliomielite que era considera-

da problema de paises mais desenvolvidos.

A poélio apresenta formas tanto graves quanto atinja a individuos em classe eta-
ria mais elevada. De um modo geral os estudos para levantamento da experiéncia de
contato de individuos com o gérmen da pdlio ddo como resultados curvas diferentes

nas coletividades em desenvolvimento e nas desenvolvidas.

A imunidade passiva transmitida pelas mdes aparece declinante no primeiro
ano de vida em ambos os casos. A diferenca estad em que o contato com a doenca a-
parece mais cedo nas comunidades subdesenvolvidas ou em desenvolvimento sendo
gue nas comunidades ela aparece mais tarde, em decorréncia da presenca de medidas
de Saneamento e maior estratificacao social. No caso das comunidades mais atingidas
por falta de barreiras de Saneamento, ou germens da doencga circula livremente e o
contato das pessoas com elas se dd mais precocemente isto mesmo em algumas a-
reas protegidas, através do convivio com empregados homens de bar, restaurantes,

etc., que vivem em locais ndo saneados.

Nas comunidades desenvolvidas o convivio mais préximo das diversas camadas

com a idade escolar; dai o perigo do Saneamento diferencial.
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Num estudo sobre epidemia de hepatite feito na India (Indian Journal of Medi-
cal Research -Vol. XVI Sup. Number - Jan - 57 - Kampur - Infection Hepatites in De-
hi — 1955/56), uma das epidemias estudas atribui a diferenca estatisticamente signifi-
cativa da incidéncia em duas areas as condicdes de abastecimento da agua, sendo que
em ambas as areas a incidéncia foi maior na populacdao mais bem aquinhoada inclusi-
ve com melhores condicdes de Saneamento mostrando os perigos do Saneamento

diferencial.

4°. Principio: do periodo de caréncia

Finalmente um quarto principio importante na analise de sistema de Sanea-

mento é o do periodo de siléncio e caréncia:

"O periodo que madeia entre a implantacdo de medidas de Sanea-
mento e os resultados sanitarios é variavel dependendo das entida-

des morbidas a serem controladas e das medidas aplicadas”,

e 0 resultado obtido no controle de febre tiféide com a desinfeccao de a-
bastecimento publico de agua, ou a queda da mortalidade infantil quan-
do se leva abastecimento de dgua em quantidades e qualidades razoa-

veis sai exemplo de respostas rapidas;

e a prevaléncia da amebiase ou da esquistossomose ndo caem rapidamen-
te com a introducdo de sistemas de abastecimento de dgua ou esgotos
sem outras medidas paralelas. No trabalho do Professor J. Oliveira refe-
rente a levantamento feito sobre parasitas, aparece exemplo de distri-
buicdo etaria da amebiase na cidade Universitaria de Sdao Paulo em que
justamente o grupo mais resistente e menos vulneravel apresenta maior
prevaléncia, na decorréncia mesmo do fato de que os segundos quando
veio a melhora de Saneamento ja se achavam infectados e sé lentamen-
te vao-se livrando da infeccdo, a ndo ser que se apliqguem outras medi-

das paralelas.
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3. CONCLUSOES

De forma mais simples procuramos enunciar principios gerais de Saneamento,
cujo conhecimento julgamos importante para Engenharia Sanitaria, principalmente
como instrumento na analise de sistemas em funcionamento, para a sua correta avali-

acdao bem como na analise de projetos para evitar deficiéncias futuras:

sugerimos seja progressivamente catalogados exemplos vivos inobser-
vancia desses principios em sistemas ou projetos a fim de que os pro-
jetistas e executores bem como a populacdo possam se beneficiar evi-

tando sua incidéncia.
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CAPITULO 3

A HISTORIOGRAFIA DO RIO CARIOCA DA CIDADE DO
RIO DE JANEIRO

Alexandre Pessoa Dias
Thereza Christina de Almeida Rosso

Gandhi Giordano
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1. INTRODUCAO

As atuais condicdes de uma cidade estao intrinsecamente relacionadas com as
relagdes estabelecidas em seu processo histdrico, resultante das interagdes entre o ser
humano, o meio ecoldgico, a infraestrutura, as instituicbes e as firmas, elementos
constituintes dos espagos (SANTOS, 2008). Os sistemas de saneamento sao estrutu-
ras, equipamentos e servicos dindmicos cuja historiografia se confunde com a prépria
histéria das urbes, na trajetoria de sua organizagdo socioespacial e na relagdo antrépi-
ca com os ecossistemas localizados em sitios urbanos. Sua evolugdo esta vinculada ao
desenvolvimento do Estado, ao modo de producgdo, ao desenvolvimento tecnoldgico e

a distribuicdo de renda.

Desde as suas origens o Rio de Janeiro sempre foi uma cidade com sede. En-
quanto primeiro manancial superficial utilizado, o rio Carioca foi palco de grandes lutas
pelo aproveitamento de suas aguas e pela conquista e dominio das terras a ele conti-
guas. A fim de viabilizar sua utilizacdo para dessedentagdo, foi construida a maior o-

bra de saneamento do periodo colonial - os Arcos da Lapa.

Compreender os esforcos e energias desprendidas historicamente na solugao
dos problemas sanitarios e ambientais é imperativo para que se amplie ou complete a
visdo do problema. A analise historica exerce papel preponderante no processo de
vitalidade da sociedade pelo didlogo entre o antigo e o novo, o classico e o moderno, o
consagrado e o emergente, devendo ter olhar reflexivo para o passado, atuante no

presente e atento para o futuro.

Nesse contexto, observa-se que a Cidade do Rio de Janeiro, por ter sido duran-
te séculos o centro politico e cultural do Brasil, ocupou papel pioneiro no saneamento
do pais. O Rio foi a terceira capital, a quinta cidade do mundo e a primeira das Améri-
cas a dispor de um sistema de esgotamento sanitario. Em 1864, seu sistema de esgo-
tamento sanitario j@ era composto de rede coletora, estacdo elevatdria e estacdo de
tratamento. No entanto, a cidade sofreu por ter ndo obedecida algumas normas ele-

mentares de urbanizagao que lhe garantissem um crescimento mais ordenado.

Desprovida de planejamento urbano adequado as demandas sanitarias e
ambientais, a metropolizacdo da Cidade do Rio de Janeiro potencializou os impactos

negativos nas suas bacias hidrograficas urbanas, configurando-se areas de
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vulnerabilidade socioambiental. Um exemplo singular dessa situacao pode ser visto na
bacia hidrografica do rio Carioca. Sua importancia historica para o crescimento da
urbe é narrada por varios especialistas e reconhecida pela sociedade. Entretanto, este

corpo hidrico encontra-se gravemente comprometido em seus aspectos ambientais.

A relacdo entre natureza e sociedade é historicamente determinada pelo de-
senvolvimento econdmico e social. O conhecimento das diversas intervengdes realiza-
das no rio Carioca, tanto de agressao ambiental quanto de tentativas de protecao e
controle da poluicdo, certamente apresenta experiéncias importantes sobre os siste-
mas de saneamento no municipio e auxiliam no entendimento do atual estagio de de-
gradacdo ambiental, subsidiando possiveis propostas de valorizacdo ambiental da dre-
nagem urbana que, viabilizadas, poderiam se tornar referéncia a mudancga de para-

digma das intervencdes de saneamento na Cidade do Rio de Janeiro.

2. CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CARIOCA

O rio Carioca*, independente das dlvidas etimoldgicas que seu home encerra,
deu origem ao nome dos habitantes do Rio de Janeiro. E uma pequena sub-bacia
contribuinte da baia de Guanabara com 7,9 km2, extensdo de 7,1 km e vazdo total
em tempo seco de 575 L/s (SCHLEE, 2001). Nasce nas Paineiras, na chamada Lagoa
dos Porcos, préximo a Estrada do Sumaré, na Serra da Carioca, pertencente ao Maci-
¢o da Tijuca (figura 1). Tendo como afluentes os riachos Silvestre e Lagoinha desce
ao longo do Vale das Laranjeiras. Seu leito principal desce pelo interior das florestas,
passando pelas vertentes do Cosme Velho, Laranjeiras e Catete. A figura 2 apresen-

ta a delimitagdo da bacia hidrografica do rio Carioca.

4 . L . L . .
Carioca - nome tamoio é Acarioca (com significado de casa, refugio, paradeiro). Nota dos Autores.
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Figura 1: Localizagdo geral do Macico da Tijuca.
Fonte: Site da Prefeitura Municipal da Cidade do Rio de Janeiro apud ROSSO e DIAS, 2005.
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Figura 2. Delimitacao da bacia hidrografica do rio Carioca.
Fonte: SCHLEE, 2002.

Na Estrada das Paineiras, proximo ao estacionamento do Corcovado, em am-
biente bucdlico, amplamente visitado por moradores e turistas, encontra-se a primei-

ra represa de controle de vazao (figura 3).
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Figura 3: Represa de controle de vazao.
Foto: DIAS, A.P. fev. 2002.

Na rua Almirante Alexandrino - outrora rua do Aqueduto - no Morro do Inglés,
estdo o Reservatorio da Ladeira do Ascurra e a caixa de derivacao, datados de 1868 e
1744, respectivamente (figuras 4a e 4b) e de onde as dguas eram conduzidas para
0 Aqueduto da Carioca a fim de abastecer a cidade. Seculares, estas estruturas en-

contram-se atualmente em estado precario de conservagao.

by BEL £ TR BT

(a) Reservatoério da Ladeira do Ascurra (b) Caixa de derivagéo

Figuras 4. a) Reservatorio da Ladeira do Ascurra; b) caixa de derivacdao do aqueduto.
(a) Revista de Engenharia, jan.-mar. 1965, b) Foto: DIAS, A.P. fev. 2002.

Nos limites do Parque Nacional da Floresta da Tijuca, o Carioca ainda conserva
parte significativa das suas caracteristicas geomorfoldgicas. O rio passa ao lado da
rua Conselheiro Lampréia dos Guararapes e desce pela ladeira da rua Cosme Velho.

Nesse trecho a qualidade de suas aguas ja se encontra totalmente comprometida.
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Passa em galeria sob a saida do tunel Reboucas para em seguida ressurgir para ser
contemplado nas proximidades do Largo do Boticario - Area de Protecao do Ambiente
Cultural do Cosme Velho®. As figuras 5a e 5b, a seguir, apresentam detalhes deste

patrimonio histdrico-paisagistico.

(a) Acesso ao Largo do Boticario. (b) Bica d’agua no centro do largo.

Figuras 5. Aspectos do Largo do Boticario. a) Acesso ao Largo do Boticario; b) Bica
d’agua no centro do largo)
Fotos: DIAS, A.P. fev. 2002.

Logo abaixo, na Praga do Cosme Velho, o rio desaparece sob o pavimento
transformando-se em uma grande galeria de drenagem que prossegue pelo trajeto
aproximado paralelo as ruas: Cosme Velho, das Laranjeiras, Conde de Baependi e

Bardo do Flamengo, seguindo até o Parque do Flamengo e a praia.

Em tempos remotos, o Carioca era muito mais volumoso que hoje (RITTA,
2009) e possuia uma ramificagdo intermitente, aproximadamente paralela a rua do
Catete®, denominado rio Catete. Desembocava préximo a outrora praia do Russel, no
antigo Saco da Gléria, onde, apos aterros, localiza-se atualmente a rua do Russel. Na
confluéncia do Carioca e o Catete, em época de chuva formava-se uma lagoa cujo
aterramento deu origem ao Largo do Machado. O brago principal, que naturalmente

tinha sua foz na baia de Guanabara, foi posteriormente capturado por uma galeria de

> O Plano Diretor da Cidade (1992, art.124) define Area de Protecdo do Ambiente Cultural (APAC) como instrumento urba-
nistico aplicavel em dreas de “"dominio publico ou privado”, que apresentem “relevante interesse cultural e caracteristicas
paisagisticas notaveis, cuja ocupacdo deve ser compativel com a valorizacdo e protecdo da sua paisagem e do seu ambien-
te urbano e com a preservagdo e recuperagao de seus conjuntos urbanos”. Estabelece duas categorias a serem contempla-
das na criagdo de uma Apac: os bens tutelados, passiveis de renovagdo plena e adaptagdo, desde que de acordo com os
padrdes paisagisticos protegidos pela Apac; e os bens preservados definidos como imdveis que devem "(...) manter as
caracteristicas que tenham sido identificadas como de importincia para ambiéncia e identidade cultural da Area, segundo
critérios estabelecidos pelo érgdo de tutela”

8 Ao continuo ir e vir dos aguadeiros “carregadores de dgua” foi-se formando uma trilha denominada caminho do
Catete6(nome da atual rua).
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cintura’ construida na praia do Flamengo, desviando novamente sua foz para um

enrocamento artificial, conforme pode ser visto nas figuras 6a e 6b.

(a) Galeria de Cintura, atualmente coberta (b) Desembocadura

Figuras 6. (a) Trecho final do Carioca com a galeria de cintura; (b) Desembocadura na
praia do Flamengo.
Fotos: DIAS, A.P. fev. 2002.

3. IMPORTANCIA DO RIO CARIOCA PARA A CIDADE DO RIO DE JA-
NEIRO

Desde tempos imemoriais, o rio Carioca era utilizado e venerado pelos verda-
deiros donos desta terra, os indios. Antes mesmo do nascimento da cidade, este rio
era fonte de agua potavel para as embarcagées que passavam proximas a sua foz,
lugar que ficou conhecido como Praia da Aguada dos Marinheiros, hoje aterro conti-
guo a Praia do Flamengo. Suas aguas abasteceram indios, franceses, flamengos, por-
tugueses e brasileiros provenientes de outras capitanias, se tornando uma area es-

tratégica, palco de sangrentas disputas.

Em 1° de margo de 1565, o capitdo-mor Estacio de Sa& fundou a Cidade de Sao

Sebastido do Rio de Janeiro, no istmo situado entre os morros Cara de Cdo e Pao de

7 A cidade se valeu da implantacdo de galerias de cintura para impedir o lancamento de dguas pluviais conta-

minadas por esgoto sanitario em determinados pontos ou trechos dos corpos hidricos. Estas “galerias”, na forma de canali-
zacles abertas ou fechadas, além de tubulagées, interceptam os pontos de lancamento de galerias de dguas pluviais con-
taminadas ou diretamente de ligagbes irregulares de esgoto sanitario e concentram suas vazbes para lancamento em pon-
tos previamente fixados. (DIAS, 2003).
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Acucar, localizado estrategicamente na entrada da baia de Guanabara. A primeira
providéncia tomada foi mandar escavar ali mesmo no sopé do Morro Cara de C3do, um
poco para abastecimento de agua, que logo se mostrou insuficiente. Ainda do sitio
que ficou conhecido como Vila Velha, saiam embarcacdes portuguesas que iam em

busca das aguas limpidas do Carioca.

Dois anos ap6s a fundacdo da cidade, devido a area ser imprdpria para expan-
sdo e mediante a vitdéria sobre os franceses em batalha travada proximo ao rio Cario-
ca, o nucleo primitivo de colonizacdo foi transferido para o morro do Castelo, e a par-
tir dai sua expansao para as varzeas, ficando alguns poucos remanescente na antiga

vila.

O morro do Castelo era desprovido de nascentes e em seus arredores as a-
guas salobras eram inadequadas para dessedentacdo. Assim, construiu-se uma ladei-
ra em direcdo ao rio Carioca, por ser este a fonte mais proxima e acessivel para o
abastecimento de agua, sendo utilizado como manancial por longo periodo, tanto na

foz como em diversos pontos mais a montante.

A figura 7 representa os primeiros tracados realizados pelos colonizadores.
Na descida da vertente sul do morro do Castelo formava-se um estreito caminho en-
tre as lagoas de Santo Antonio e Boqueirdo, chamado de Caminho do Desterro (atual
rua Evaristo da Veiga). O seu prolongamento a esquerda servia aos que iam em de-
manda das distantes aguas do rio Carioca, dando origem aos tracados das futuras
ruas da Lapa, Gléria e do Catete, primeiro eixo longitudinal a cortar o vale em diregdo
a regiao sul (COARACY, 1965). Contornando a outra face do morro de Santo Antonio,
surgiu o caminho que viria a ser a estrada Mata-Cavalos, que continuava pela Mata-

Porcos, origem das atuais ruas do Riachuelo e Frei Caneca, respectivamente.
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ESQUEMA N22 15687

Figura 7. Primeiros caminhos na época da fundagdo da cidade.
Revista Municipal de Engenharia, jan. marco 1986.

Como fonte de abastecimento, as dguas do rio Carioca eram utilizadas direta-
mente para o consumo dos senhores de escravos, indigenas e posteriormente pelos
negros, ou vendidas aos habitantes que ndo dispunham de escravos proéprios. Os po-
tes utilizados nessa época eram chamados de igacabas. Surgiu assim a figura dos
aguadeiros (figuras 8 e 9), o que pode ser considerado o “primeiro servico de agua
da cidade”.

Figura 8. Aguadeiro.
Fonte: ANA, 2007.
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Figura 9. Pretos de ganho, Chamberlaim, 1820.
Biblioteca Nacional, Divisdao de Iconografia, apud DIAS, 2003.

A principio, a agua era vendida nas ruas, de porta em porta, aos consumido-
res que ndo dispunham de escravos para apanha-la no rio. Pogos cavados no solo,
nos quintais completavam o abastecimento a época. Os pontos de abastecimento de
agua foram subindo o curso do rio em consequéncia do avango do processo de ocu-
pacdo e poluicdo e, como esta era uma tarefa longa, dispendiosa e perigosa, aumen-
tava a pressao dos moradores. Sucessivas reclamacgoes pediam uma solugao definiti-

va para o problema do abastecimento da cidade.

A medida que a populacdo da cidade crescia, o comércio de dgua proveniente
do rio Carioca aumentava. Pessoas viviam do fornecimento direto do precioso liquido,
no entanto o fornecimento a porta dos moradores tornou-se proibitiva para muitos
em funcdo do alto prego cobrado pelos aguadeiros. Confirmava-se o carater inadiavel
da canalizacdo desse rio e a condugdo de suas aguas até chafarizes publicos da cida-
de (Cavalcanti, 2004).

Cresce sua importancia enquanto manancial com a construcdao do Aqueduto
dos Arcos da Lapa, que permitiu o encaminhamento das aguas até o Largo de San-
to Antonio (atual Largo da Carioca), onde foi instalado o primeiro chafariz da cidade,
e suas dezesseis torneiras de bronze, vindo de Portugal, conforme representado na

figura 10.
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Inicia-se nesse periodo, a Era dos Chafarizes, que juntamente com as bicas,

pocos e cisternas, constitui-se no primeiro sistema oficial de abastecimento de agua

no Brasil, embrido das obras publicas de saneamento na cidade e que permaneceu

praticamente por todo o século XIX.

CONVENTO DE
SANTO ANTONIO

SERPENTINA

IGREJA DE
SANTO ANTONIO
1608

IGREJA DE SAD

7 FRANCISCO DA
PENITENCIA
1457

Figura 10. Chafariz do Largo de Santo Antdnio.

W. SMITH, 1

833, apud DIAS, 2003.

Ao longo de sua trajetéria, este curso d’agua abriga diversos testemunhos que

registram marcos historicos da evolucdo técnica da engenharia e dos sistemas de

abastecimento de agua da cidade, em uma paisagem marcada pela diversidade soci-

al, cultural e ambiental.

35

——
| —




Universidade do Estado do Rio de Janeiro Série Temdtica: Recursos Hidricos e Saneamento
Faculdade de Engenharia 2012 - Volume 1 — Capitulo 3

Coletanea em Saneamento Ambiental DIAS, A.P.; ROSSO, T.C.A.; GIORDANO, G.

4. ARCOS DA LAPA

Verdadeiro icone da atuagdo da engenharia nacional, cartdo postal da cidade,
os Arcos da Lapa sao reconhecidos internacionalmente como um dos principais mo-
numentos histérico do pais. Todavia, este empreendimento foi marcado por uma su-

cessdo de percalgos que consumiram mais de um século para a conclusdo.

Devido a constante pressao dos habitantes, ja em 23 de dezembro de 1617, o
Governador Geral criava um imposto sobre os vinhos a fim de financiar as obras do
futuro aqueduto. Em 1623, a Camara do Rio de Janeiro contrata os servigos para e-
xecucao das obras, que sofreram, por diversos motivos, sucessivas interrupgoes. As
obras reiniciaram-se intensamente em 1719, no governo de Aires Saldanha, estando
concluidas em 1723 com a inauguracdo do Chafariz da Carioca O Aqueduto do Cario-
ca possuia 6,6 km, recolhendo as aguas das diversas nascentes que compunham a
bacia do rio Carioca. O trecho pela encosta das montanhas possuia paredes laterais
com arcadas em alvenaria de até 1,8 m de altura e 2,0 m de largura. Proximo ao
final do aqueduto foram construidos os arcos, conhecidos como Arcos Velhos da Cari-
oca, a fim de vencer o vale localizado entre as faldas do morro do Desterro (Santa
Tereza), ao pé do Convento das Carmelitas até o morro de Santo Ant6nio, ainda exis-
tindo atualmente uma pequena nesga, testemunho do desmonte do morro. As ruas
Almirante Alexandrino e Joaquim Murtinho nasceram em conseqiiéncia do tracado da
antiga canalizagdao, caminho conhecido na época como rua do Aqueduto. Para estas
obras também foram usadas manilhas de barro produzidas na Bahia, porém executa-

das de forma precaria.

A figura 11 traz o tracado sinuoso da rua Joaquim Murtinho, préximo ao inicio

dos Arcos da Lapa, por onde passava o0 aqueduto.
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Figura 11. Trecho final da rua Joaquim Murtinho préximo aos Arcos da Lapa.
Foto: DIAS, A.P. fev. 2002.

A concepcao inicial definia a construcao do aqueduto ao longo do Morro do
Desterro, em seu pequeno prolongamento denominado Morro das Mangueiras, e
margeava o Caminho do Desterro (Rua Evaristo da Veiga) até o Campo da Ajuda
(Praca Marechal Floriano). O Morro das Mangueiras, que chegava proximo ao local
onde atualmente é o Largo da Lapa, foi em 1779 o primeiro morro do Rio de Janeiro
a ser arrasado objetivando aterrar-se uma parte remanescente da Lagoa do Boquei-
rao. No governo de Aires de Saldanha (1719-1725), apds uma avaliacdo do plano
primitivo, o tracado do aqueduto sofreu modificacdes, dentre elas a inflexao do tra-

cado para seu novo destino final, o Largo de Santo Antonio.

As condigOes estruturais dos chamados Arcos Velhos, devido a descuidos na
sua construgdo e conservacdo, tornaram-se precarias, com indicios evidentes de rui-
na (RITTA, 2009). Fez-se necessaria no governo de Gomes Freire de Andrade (1733-
1763), sua substituicdo por novos arcos (1744-1750), de tragado retilineo, solida-
mente construidos pela mdo de obra escrava, em alvenaria de pedras brasileiras
(contrariando a lei que impunha a importacao de materiais de construgao), com re-
juntamento de argamassa de cal hidratada e terra misturada a 6leo de baleia, cuja
resisténcia ficou comprovada através dos séculos. Sobre o topo dos arcos foram ins-
taladas canaletas, segmentos de pedra esculpida, pré-fabricadas em pedra natural
trazidas de Portugal. Ainda sob determinacdo do governador, o aqueduto foi coberto

com abdbadas de tijolos a fim de evitar sangrias, sujeiras e a incidéncia de sol (Cor-
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réa, 1939). Com o passar dos tempos o aqueduto foi sendo substituido por encana-
mentos de ferro fundido, sendo raros os vestigios que dele perduram. Existiam ao

longo do seu trajeto diversos reservatérios para regularizagéo de vazao.

Na figura 12 é apresentada a considerada mais antiga ilustracdo dos Arcos da
Lapa, reproducdao dos painéis de Leandro Joaquim, do final do século XVIII, ainda
com a Lagoa do Boqueirdo a sua frente, que depois de sucessivos aterros deu lugar
ao Jardim do Passeio Publico (1779-1783), primeira obra urbanistica de embeleza-

mento da cidade.

Os Arcos da Lapa sao uma ponte canal em estilo romano, com 270m de com-
primento e altura maxima de 17,6m, constituidos por dupla arcada de quarenta e
dois arcos. Perdura firme até os dias de hoje, sendo, a partir de 1896, utilizados co-
mo viaduto para os remanescentes bondes elétricos de Santa Tereza.

O rio Carioca foi a principal fonte de abastecimento de agua da cidade até me-
ados do século XIX.

g il
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Figura 12. Lagoa do Boqueirdo e o Aqueduto de Santa Tereza.
Oleo de Leandro Joaquim, COARACY, 1965.

Nas figuras 13a e 13b podem ser observadas vistas dos Arcos da Lapa em

dois momentos distintos de urbanizagdo do municipio.
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(a) Arcos e arredores a cerca de 1890 (b) Arcos da Lapa na atualidade

Figura 13. Aspectos dos Arcos da Lapa. a) Arcos e arredores a cerca de 1890; b) Arcos
da Lapa na atualidade.
(a) Litografia de Victor Frond, TELLES, 1984; (b), www.rio.rj.gov.br.

As figuras 14a e 14b apresentam detalhes do leito do viaduto férreo, situado

ao topo da estrutura dos arcos com o Bondinho de Santa Teresa.

(a) Vista do leito do viaduto (b) Bondinho de Santa Tereza

Figura 14. Vista de cima dos arcos adaptado para a passagem do bondinho de Santa
Teresa. a) Vista do leito do viaduto; b) Bondinho de Santa Tereza.
Fotos: DIAS, A.P. fev. 2002.

39

——
| —




Universidade do Estado do Rio de Janeiro Série Temdtica: Recursos Hidricos e Saneamento
Faculdade de Engenharia 2012 - Volume 1 — Capitulo 3

Coletanea em Saneamento Ambiental DIAS, A.P.; ROSSO, T.C.A.; GIORDANO, G.

5. AGONIA DE UM RIO

Ao passar dos tempos persistem ao longo do rio diversas estruturas hidrauli-
cas de valor histérico-cultural e beleza inestimaveis. Verdadeiro marco memorial do
nascimento da cidade, outrora fonte de agua potavel, com abundancia de peixes,
navegavel em determinados trechos, infelizmente nos dias de hoje é testemunha do
processo de degradacdo ambiental pelo qual passaram as colegGes hidricas da cida-
de. A mudanga de trajetoria do leito natural e a canalizagdo de grande parte de sua
extensdo descaracterizaram sua configuracdo original. De jusante para montante, o

rio foi desaparecendo gradualmente.

Como demonstra a figura 15 era possivel reconhecé-lo, mesmo canalizado, e
contemplar suas aguas na rua Conde de Baependi. Posteriormente, Pereira Passos,
em 1905, visando resolver problema das inundacdes canalizou e sepultou o Carioca
em galeria subterrédnea, desde o mar até o Cosme Velho na altura do Largo do Boti-
cario.

Se o desmatamento e a impermeabilizacao do solo, decorrentes do modelo de
urbanizacdo adotado impactou, de forma quantitativa, através da reducdao da vazao
do rio, os processos de poluicdo hidrica e edafica comprometerem os aspectos quali-

tativos das aguas dos rios.

D CARIDEA ATRAVES BRIE SRRSO X,
Figura 15. Aspectos do rio Carioca em canal.
Revista FEEMA, maio/junho 1995, apud DIAS, 2003.

De acordo com Schlee (2006), de acordo com os parametros fisico-quimico,

microbioldgico e da biota, indicam os efeitos drasticos da poluicdo e dos processos de
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desenvolvimento urbano ainda em uso na cidade que permitiram identificar gradien-
tes contrastantes de qualidade ambiental ao longo do perfil longitudinal do corpo hi-
drico. Das aguas balneaveis na fonte chega-se a foz com elevado indice de poluicdo e
pela quase que completa auséncia de biota aquatica. O rio sofre pelo progressivo de-

clinio da qualidade da agua ao longo do tempo e do espaco.

O aporte constante de esgotos doméstico e industrial, através de ligagdes ir-
regulares e extravasores, além do langamento indevido de residuos sélidos, trans-

formaram as antigas aguas cristalinas do rio em um valdo de aguas residuarias.

O atual estagio de degradacao ambiental traz riscos sanitarios a populagdo lo-
cal, sujeita a contaminagdo das aguas, proliferacdo de vetores, presenca de mal odo-

res e aspecto repulsivo, conforme pode ser verificado na figura 16.

Foto: DIAS. A.P., fev. 2002.

O rio Carioca encontra-se como a maior parte dos pequenos e poucos rios e-
xistentes do Rio de Janeiro: agonizante ou sepultado sob os seus pavimentos. Com o
crescimento populacional e a conseqliente expansdo das areas ocupadas, novos ma-
nanciais foram explorados e posteriormente abandonados na exclusiva fungao menos

nobre de escoamento dos esgotos sanitarios e transporte de residuos sélidos.
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6. INICIATIVAS DE RECUPERAGAO

Face ao seu papel vital para o abastecimento da cidade, varias acdes foram
realizadas na tentativa de se preservar o rio Carioca. Segundo Abreu (1992), houve
tentativas de protecdo através de atos legais desde o inicio do século XVII (1611 e
1638).

Em 1817, determinou-se o cercamento de todos os terrenos do alto da serra
que estavam ao redor das nascentes do Carioca e ao longo do aqueduto até Santa
Tereza, com o espaco de trés bragas de terreno de cada lado do aqueduto (Corréa,
1939). O aumento progressivo da necessidade de abastecimento devido ao cresci-
mento da populacdo carioca, fez com que uma série de medidas fosse- tomadas pe-
las autoridades locais. A crise no abastecimento teve como conseqiiéncia o reflores-
tamento da Floresta da Tijuca que tinha sido quase totalmente dizimada pela mono-
cultura de café. Segundo Abreu (1992), em 1843 o governo imperial constituiu um
grupo de trabalho para estudar as causas da grave falta d’agua pela qual passava a

cidade, que propunha:

gue se providencie, quanto antes, sobre a conservagdo das matas, tanto das Paineiras,
como da Tijuca, em toda a extensdo das cabeceiras e vertentes dos rios Carioca e Ma-
racana, proibindo-se eficazmente a continuagdo das derrubadas naqueles lugares, e
desapropriando-se, se necessario for, os terrenos que tenham sido dados sem clausu-
las.

Em 1846, foi realizado o primeiro levantamento hidrostatico do macico da Ti-
juca, que indicava todos os aquedutos, encanamentos, fontes, chafarizes, corregos,
rios, minas e mananciais ali existentes, apontando a quantidade de agua fornecida e

aproveitada, incluindo informacgdes sobre seu peso especifico.

Dentre as medidas adotadas para a protecao do manancial destacam-se: con-
trole, fiscalizacdo das nascentes e ao longo das linhas de abastecimento, desapropri-
acOes das fazendas de café e implantacdo de um programa audacioso e pioneiro de
reflorestamento para proteger os mananciais e as encostas do macico (ABREU,
1992).

Com nova escassez, em 1860 o governo prop0s a elaboragdo de um plano ge-
ral de abastecimento d’agua nomeando uma comissao especial. Duas solugdes foram
apresentadas: a primeira delas se baseava na utilizacdo das aguas das encostas da

serra do Tinguad, na serra do Mar, além das fronteiras do Municipio Neutro; a segun-
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da, vencedora, propunha a continuidade na utilizagdo dos mananciais do Macico da
Tijuca, argumentando que seus rios ainda poderiam suprir as necessidades da cidade,
bastando que para isso, fossem preservados, além de oferecer solugdo para o pro-
blema das inundacdes (ABREU, 1992).

Esta decisao de engenharia ambiental possibilitou o renascimento da floresta
ja no inicio da década de 1870. Mesmo ndo se tornando solucdo definitiva frente ao
aumento na demanda de agua, possibilitou a recuperacao do que hoje é a maior flo-
resta urbana do mundo, com seus 3.300 ha, trazendo inUmeros impactos ambientais

positivos para a cidade e dando origem ao primeiro parque nacional brasileiro.

O Carioca chegou a ter todo o seu curso conservado por atos legislativos, que
vigoravam entre o inicio do século XVII até a metade do século XVIII, com o objetivo

de proteger suas aguas para o consumo da populagdo carioca (CAVALCANTI, 1997).

Em 1973, surgiu a tentativa de solugdo para despoluicdo da Praia do Flamengo
quando o entdao Governador Chagas Freitas realizou a captacao de tempo seco das
aguas pluviais e do rio Carioca para o Interceptor Oceénico da CEDAE. Enquanto cap-
tacdo de tempos seco, quando chovia as dguas extravasavam para as galerias nas
areias das praias, formando as linguas negras, que sdo aguas pluviais misturados

com esgoto sanitario.

A promulgacdo pelo governo municipal de leis ambientais, a partir de 1985,
com a criacao de Unidades de Conservacao Ambiental (UCA) favoreceu o processo de
protecdo das florestas e do rio. Em 1986, teve inicio um programa municipal de reflo-
restamento. A protecdo dos bairros do Cosme Velho e parte de Laranjeiras foi decla-
rada através de decreto municipal de 1987, que visava preservar o patrimoénio edifi-
cado e a ambiéncia da area. Em 1991, os objetivos foram ampliados, através de lei
municipal que estabeleceu Area de Protecdo Ambiental do Cosme Velho e Laranjeiras.
No mesmo ano, a Fundacdo Parques e Jardins deu inicio ao reflorestamento das en-
costas do Cosme Velho (PCRJ, 1998b). A partir dos anos 90 houve a participagdo co-
munitdria nos esforcos de reflorestamento no vale do rio Carioca (SCHLEE et al.,
2006).

O Projeto Mutirdao de Revitalizacao do rio Carioca, coordenado por agentes do
programa Vida Nova, compreende acdes de educacao ambiental junto a alunos da
rede municipal de ensino, com coleta de lixo no leito do rio, plantio de mudas de ar-

vores, etc.
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Outras iniciativas se deram como em 1991, quando, em atendimento ao Pro-
jeto Ambiente Rio, foram através do Programa de Despoluicao do Rio Carioca da CE-
DAE, eliminadas 155 ligacdes clandestinas de esgotos do rio Carioca como uma das
medidas para despoluir as praias da Zona Sul (SILVA, 2002). Nao obstante, a falta de
controle e monitoramento permitiu a posterior expansao de diversas ligagdes irregu-

lares.

O rio possui rede coletora concebida em sistema separador absoluto, que se-
gue sua trajetoria langcando os esgotos coletados da bacia no Interceptor Oceanico da
Zona Sul, as margens da baia de Guanabara. Porém, durante as chuvas a capacidade
deste interceptor fica comprometida e o excesso de esgoto sanitario é desviado para

a rede de drenagem e, conseqlientemente, para o Carioca.

Na tentativa de melhorar as condigOes de balneabilidade da praia do Flamengo
foi construida pela prefeitura, em 1992, uma galeria de cintura (parte subterranea e
outra em canal aberto) desviando o curso final do rio, visando afastar as aguas polui-
das e as contribuicdes de drenagem pluvial que também poluiam ao desembocar ao
longo da extensdo da praia. Através da galeria, as aguas poluidas sdo concentradas e
direcionadas para o atual desemboque localizado na praia do Flamengo. Posterior-
mente, foi inaugurada nesta galeria, em setembro de 2002, iniciando seu funciona-
mento em janeiro de 2003, a Estacdo de Despoluicdo do rio Carioca, cujo tratamento
das aguas, somente no desemboque, ndo se traduz em melhorias para o curso
d’agua e ndo agrega beneficios diretos para os habitantes que ocupam areas conti-

guas as margens do rio.

A Estacao de Despoluicdo do rio Carioca possui capacidade para tratar, pelo
sistema de flotagdo, até 300 litros de esgoto por segundo. Denominada de Estagdo de
Tratamento em Fluxo, o uso dessa tecnologia vem sendo aplicada em outros pontos
do Rio de Janeiro e em outros estados brasileiros. Uma breve descricdo do tratamen-

to é apresentada a seguir.

6.1. Estacao de Despoluicao do Rio Carioca

Em varios estados do pais como S3o Paulo, Paranda, Santa Catarina, Minas Ge-
rias e mais recentemente no Rio de Janeiro vém sendo introduzidas unidades de tra-

tamento nos cursos dos rios objetivando melhorar a qualidade dos recursos hidricos
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poluidos, diferentemente das finalidades de producgao de agua potavel e tratamento
de agua residuarias para lancamento em destino final. Utilizadas para tratamento de
cursos d’agua, lagoas, represas, parques e praias para usos diversos. No caso especi-
fico do Rio de Janeiro, estagdes de tratamento em fluxo nos cursos dos rios foram
implantadas no rio Carioca, no Parque Ambiental da Praia de Ramos (conhecido como

Piscindo de Ramos) e no Canal da Rocinha.

A aplicagdo desta tecnologia vem sendo empregada nos sistemas de drena-
gem pluvial degradados pelo aporte de esgotos sanitarios, despejos industriais irre-
gulares, residuos solidos e poluicdo difusa, que comprometem, além dos cursos

d’agua, os corpos receptores.

No caso do tratamento em fluxo do rio Carioca ha inicialmente, um sistema de
gradeamento para retirada do material grosseiro, conforme pode ser observado pela
figuras 17a e 17b. A seguir utiliza-se processo fisico-quimico de floculacdo seguida
de flotacdo. Para isso sao adicionados os insumos de reagentes coagulan-
tes/floculantes. O coagulante é utilizado para a aglomeracdo dos flocos e em seguida,
aplica-se um polimero para o aumento do tamanho dos flocos. Posteriormente, utili-
za-se ar dissolvido. O lodo flotado é direcionado a rede coletora de esgoto sanitario,

sendo encaminhado para o Emissario Submarino de Ipanema, (ver figura 18).

o

G

% 1 P;..

Figuras 17. a) Canal de entrada da Estacdo de Despoluicdo do rio Carioca; b) Sistema
de gradeamento para retirada de material grosseiro.
Foto: DIAS e ROSSO, 2003.
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Figura 18. Sistema de injecdo de ar e lancamento de polimero.
Foto: DIAS e ROSSO, 2003.

O final do processo de tratamento é feita a injecdo de cloro para a desinfec-
¢ao, conforme pode ser visto nas figuras 19a e 19b.

Figuras 19a e 19b. Vistas do ponto de lancamento de cloro na Estacao de Despoluigo
do rio carioca.
Fotos: DIAS e ROSSO, 2003.

A Estacao de Despoluicdao do Rio Carioca foi instalada pela antiga Secretaria
Estadual de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, SEMADS, com recursos
da multa paga pela Petrobras decorrente do acidente do vazamento de 6leo na baia

de Guanabara.
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O principio basico desta alternativa técnica consiste no tratamento das aguas
na iminéncia do seu lancamento na praia, limitando seu objetivo a ndo poluir a praia
do Flamengo pelos esgotos transportados pelo rio Carioca e pelas galerias de aguas
pluviais que sdo interceptadas pelo canal da galeria de cintura, trazendo ao trecho
nas imediacdes da desembocadura as condigdes de balneabilidade. Desta forma, esta
concepgao pode ser considerada como uma solugao pontual.

Vale lembrar, entretanto, que a estacdo somente funciona nos periodos de se-
ca com vazdao maxima de projeto de 300 L/s. Em caso de chuvas o processo € inter-
rompido liberando a passagem do fluxo. A figura 20 apresenta uma vista geral da

estacdo.

Figura 20. Vista geral da Estacdao de Despoluicao do rio Carica.

Foto: DIAS e ROSSO, 2003.

A grande imprensa vem noticiando, desde sua inauguracao que a estagdo de
tratamento vem apresentando diversos problemas operacionais e de manutengdo que
dificultam seu pleno funcionamento. Os problemas de concepgao e de funcionamento,
associados a falta de monitoramento e de sinalizagdo quanto as condigdes de balnea-
bilidade junto a foz, trazem riscos sanitaria aos banhistas que freqlientam a praia do

Flamengo.
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Em 2004, a Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro encobriu o trecho final do
rio, junto a foz, com a colocacdo de um deck de madeira, afastando ainda mais o

curso do rio dos seus cidadaos.

7. CONSIDERAGCOES FINAIS

E inegavel a importancia do rio Carioca para a populacdo do Rio de Janeiro.
Esse corpo hidrico foi historicamente importante vetor de ocupacdo, responsavel pela
dessedentacao humana de diversas geracdes, tema de diversos cronistas amantes da
natureza e indutor da preservagdao ambiental. Ndo obstante, a poluicdo de suas aguas
foi por muito tempo negligenciada com agées insuficientes frente ao continuo proces-
so de degradacdo ambiental. Um conjunto de intervengdes foram realizadas ao longo
do tempo e de seu percurso. Ndo obstante, foram marcadas pela descontinuidade e
pelo ndo envolvimento dos diversos atores sociais que se relacionam com esta bacia
hidrografica, em especial os moradores. Este cenario € motivado pela nao compreen-
sdo e valorizagao do rio enquanto ecossistema e pela secundarizagao de suas rela-
cOes ecoldgicas e dos diversos beneficios que poderia trazer a qualidade de vida da

populagao local, além de outros, provenientes do turismo.

As iniciativas de poluicdo do rio Carioca, realizadas em 1991, demonstraram a
viabilidade de intervencdes ao longo do rio que resultaram em melhorias na saude
ambiental, entretanto as agdes sofreram descontinuidade e seus resultados efetivos
iniciais retrocederam. As causas da poluicao do rio persistem relacionadas principal-
mente a precariedade do sistema de esgotamento sanitario, as ligagdes clandestinas
de esgotos no rio e na drenagem pluvial, a gestdo inadequada dos residuos soélidos,
ao desmatamento e a falta de educagdo ambiental continuada, monitoramento e con-

trole da bacia hidrografica.

A revitalizacdo de rios é sem duvida a melhor forma de se preservar a quali-
dade ambiental de qualquer corpo d’agua. Mesmo ndo sendo possivel retornar as
condigdes naturais, a implantacdo de um Plano de Manejo do Rio Carioca que en-
carasse a bacia hidrografica como um ecossistema que mantém relagdes de interde-
pendéncia com os sistemas artificiais (dentre eles os sistemas de saneamento) e a

populacdo poderia mudar o curso de sua histéria, na perspectiva de uma gestao sus-
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tentavel das aguas urbanas, incluindo com a formagao de um Comité de Bacia do Rio

Carioca.

O fato do rio Carioca ser genuinamente carioca, de pequenas dimensoes, situ-
ado em area nobre, com habitantes de diversas classes sociais, de alto valor historico
e paisagistico, com o alto curso do rio pertencente ao Parque Nacional da Tijuca e o
baixo curso no Parque do Flamengo, ambas as unidades de conservacao ambiental,
viabiliza a implantagdo de um programa de agdes sistémicas e sustentaveis, de im-
pactos ambientais positivos diversos e sinérgicos. Enquanto politica publica integrada
no territorio, devem estar relacionadas a melhoria continua dos sistemas de sanea-
mento, a educacdo ambiental e a participagdo efetiva da comunidade, através de um
planejamento ambiental urbano que analise e faca a mediacao dos conflitos socioam-
bientais em suas diversas dimensdes sociais, econémica, cultural e ambiental, de
forma a efetivar interagées mais dinamicas e equilibradas. Um conjunto de estudos ja
realizados nesta area poderia servir de importante subsidio. Somente com uma mu-
danca na abordagem dos valores e dos objetivos de cunho ecoldgico sera possivel
reincorporar e reabilitar as colecbes hidricas ao ambiente urbano e estabelecer uma
convivéncia mais harmoniosa com o meio ambiente, visando a promogdo de espagos

saudaveis e sustentaveis.
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