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Manifesto do Chefe Seattle

Em 1855, o Presidente Ulysses Grant, dos
Estados Unidos da América do Norte, propds
ao chefe indio Seattle a compra das terras
comunais de sua nacéao.

E a resposta do velho chefe ao Grande
Chefe de Washington que remetemos a
reflex&o.

"Como podeis comprar ou vender o céu, a tepidez do chao? A idéia ndo tem
sentido para ndés. Se nao possuimos o frescor do ar ou o brilho da agua, como
podeis querer compra-los ?”

Qualquer parte desta terra é sagrada para o meu povo. Qualquer folha de
pinheiro, qualquer praia, a neblina dos bosques sombrios, o brilhante e zumbidor
inseto, tudo é sagrado na memoria € na experiéncia de meu povo. A seiva que
percorre o interior das arvores leva em si as memaorias do homem vermelho.

Os mortos do homem branco esquecem a terra de seu nascimento, quando
vao pervagar entre as estrelas. Nossos mortos jamais esquecem esta terra
maravilhosa, pois ela € a mae do homem vermelho. Somos parte da terra e ela é
parte de nos. As flores perfumosas sao nossas irmas; os gamos, os cavalos, a
majestosa aguia, todos nossos irmaos. Os picos rochosos, a fragrancia dos
bosques, a energia vital do pénei e 0 homem, tudo pertence a uma s6 familia.

Assim, quando o Grande Chefe em Washington manda dizer que deseja
comprar nossas terras, ele esta pedindo muito de nés. O Grande Chefe manda dizer
qgue nos reservara um sitio onde possamos viver confortavelmente por nd6s mesmos.
Ele sera nosso pai a nés seremos seus filhos. Se é assim, vamos considerar a sua
proposta sobre a compra de nossa terra. Mas tal compra néo sera facil, ja que esta
terra é sagrada para noés.

A limpida agua que percorre os regatos e rios ndo é apenas agua, mas o
sangue de nossos ancestrais. Se vos vendermos a terra, tereis de lembrar a vossos
filhos que ela é sagrada, e que qualquer reflexo espectral sobre a superficie dos
lagos evoca eventos a fases da vida de meu povo. O marulhar das aguas é a voz
dos nossos ancestrais.

Os rios s&o nossos irmaos, eles nos saciam a sede. Levam as nossas canoas
e alimentam nossas criancas. Se vendermos nossa terra a vos, deveis vos lembrar e
ensinar a vossas criangas que 0s rios S0 n0ssos irmaos, vossos irmaos também, e
deveis a partir de entdo dispensar aos rios a mesma espécie de afeicdo que
dispensais a um irméao.

Nos sabemos que o0 homem branco ndo entende nosso modo de ser. Para ele
um pedacgo de terra ndo se distingue de outro qualquer, pois € um estranho que vem
de noite e rouba da terra tudo de que precisa. A terra ndo é sua irma, mas sua
inimiga; depois que a submete a si, que a conquista, ele vai embora, a procura de
outro lugar Deixa atras de si a sepultura de seus pais € ndo se importa. A cova de
seus pais é a heranca de seus filhos, ele os esquece. Trata a sua mée, a terra, e a
seu irmao, o céu, como coisas a serem compradas ou roubadas, como se fossem
peles de carneiro ou brilhantes contas sem valor. Seu apetite vai exaurir a terra,
deixando atras de si s6 desertos.

Isso eu ndo compreendo. Nosso modo de ser é completamente diferente do
v0sso. A visao de vossas cidades faz doer aos olhos do homem vermelho. Talvez
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seja porque o homem vermelho é um selvagem a como tal nada possa
compreender.

Nas cidades do homem branco ndo ha um soé lugar onde haja siléncio, paz.
Um s6 lugar onde ouvir o farfalhar das folhas na primavera, o zunir das asas de um
inseto. Talvez seja porque sou um selvagem e ndo possa compreender.

O barulho serve apenas para insultar os ouvidos. E que vida é essa onde o
homem n&o pode ouvir o pio solitario da coruja ou o coaxar das ras a margem dos
charcos a noite? O indio prefere o suave sussurrar do vento esfrolando a superficie
das aguas do lago, ou a fragrancia da brisa, purificada pela chuva do meio-dia ou
aromatizada pelo perfume das pinhas.

O ar é precioso para o homem vermelho, pois dele todos se alimentam. Os
animais, as arvores, o homem, todos respiram o mesmo ar. O homem branco parece
nao se importar com o ar que respira. Como um cadaver em decomposicgao, ele é
insensivel ao mau cheiro. Mas se vos vendermos nossa terra, deveis vos lembrar
que o ar é precioso para nés, que o ar insufla seu espirito em todas as coisas que
dele vivem. O ar que nossos avos inspiraram ao primeiro vagido foi 0 mesmo que
Ihes recebeu o ultimo suspiro.

Se vendermos nossa terra a vés, deveis conserva-la a parte, como sagrada,
como um lugar onde mesmo um homem branco possa it sorver a brisa aromatizada
pelas flores dos bosques. Assim consideraremos vossa proposta de comprar nossa
terra. Se nos decidirmos a aceita-la, farei uma condi¢cdo: o homem branco tera que
tratar os animais desta terra como se fossem seus irmaos.

Sou selvagem a ndo compreendo outro modo. Tenho visto milhares de
bufalos a apodrecerem nas pradarias, deixados pelo homem branco que neles atira
de um trem em movimento. Sou um selvagem a n&do compreendo como o fumegante
cavalo de ferro possa ser mais importante que o bufalo, que nds cagamos apenas
para nos mantermos vivos.

Que sera do homem sem os animais? Se todos os animais desaparecessem,
o homem morreria de soliddo espiritual. Porque tudo isso pode, cada vez mais,
afetar os homens. Tudo esta encaminhado.

Deveis ensinar a vossos filhos que o chdo onde pisam simboliza as cinzas de
nossos ancestrais. Para que eles respeitem a terra, ensinai a eles que ela é rica pela
vida dos seres de todas as espécies. Ensinai a eles 0 que ensinamos aos NOSSOS:
que a terra é a nossa mae. Quando o homem cospe sobre a terra, esta cuspindo
sobre si mesmo.

De uma coisa temos certeza: a terra ndo pertence ao homem branco; o
homem branco € que pertence a terra. Disso temos certeza. Todas as coisas estao
relacionadas como o sangue que une uma familia. Tudo esta associado. O que fere
a terra, fere também os filhos da terra. O homem n&o tece a teia da vida: € antes um
de seus fios. O que quer que faca a essa teia, faz a si proprio.

Mesmo o homem branco, a quem Deus acompanha, € com quem conversa
como amigo, nao pode fugir a esse destino comum. Talvez, apesar de tudo, sejamos
todos irmaos. N6s o veremos. De uma coisa sabemos - e que talvez o homem
branco venha a descobrir um dia: nosso Deus € o0 mesmo Deus.

Podeis pensar hoje que somente vOs 0 possuis, como desejais possuir a
terra, mas nao podeis, Ele € o Deus do homem a sua compaixao € igual tanto para o
homem branco, quanto para o homem vermelho. Esta terra é querida d'Ele, e
ofender a terra € insultar o seu Criador. Os brancos também passarao; talvez mais
cedo do que todas as outras tribos. Contaminai a vossa cama, e vos sufocarei numa
noite no meio de vossos proprios excrementos. Mas no vosso parecer, brilhareis
alto, iluminados pela forca do Deus que vos trouxe a esta terra a por algum favor
especial vos outorgou dominio sobre ela a sobre 0 homem vermelho.
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Este destino € um mistério para nés, pois ndo compreendemos como sera no
dia em que o ultimo bufalo for dizimado, os cavalos selvagens domesticados, os
secretos recantos das florestas invadidos pelo odor do suor de muitos homens e a
visdo das brilhantes colinas bloqueada por fios falantes. Onde esta o matagal?
Desapareceu. Onde esta a aguia? Desapareceu. O fim do viver e o inicio do
sobreviver”.
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1 — Consideracdes Iniciais

O aumento das concentragdes urbanas acarretou uma gama de imensas
alteracbes no meio em que vivemos. Observa-se que as consequéncias dessa
concentragdo se tornam visiveis quando vemos a geragao dos mais variados tipos
de agressbes ao nosso meio ambiente. Segundo o Dicionario Aurélio, define-se
ambiente como:

“O conjunto de condigdes naturais e de influéncias que atuam sobre os
organismos Vivos e os seres humanos”.

Logo, os seres humanos como parte desse ambiente s&o responsaveis
por sua manutencdo, visto que s&o considerados 0s organismos Vvivos mais
desenvolvidos na face da terra.

Com o homem e sua atividade industrial, apareceu a poluicdo ambiental.
O descobrimento do fogo e a consequente poluigdo do ar, assim como a salinizag&o
e o esgotamento de terras agricolas foram as causas dos primeiros impactos
negativos do homem sobre o ambiente.

Segundo LORA (2000), durante o Império Romano, com a constru¢ao da
"Cloaca Maxima", que era o sistema de evacuagao de esgotos de Roma, o homem
comecgou a tentar minimizar o efeito negativo da civilizagdo sobre o ambiente.

Através dos tempos, o descaso com o ambiente caracterizou-se desde
epidemias de pestes a freqlentes episédios de poluicdo em Londres com milhares
de mortes. Entretanto, s6 em meados deste século, a carga de poluentes
ultrapassou a capacidade natural de "recuperacdo" da natureza, e, a partir dai,
comegaram a se agravar os problemas ambientais, passando de locais a regionais,
até atingirem proporg¢des globais.
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Figura 1 — O Impacto de uma Hidrelétrica — Fonte: Revista FAPESP n? 54 (06/2000)

A Lei n® 6.938, de 31/07/81 (Politica Nacional de Meio Ambiente), define a
poluicdo como:




Saneamento e Meio Ambiente Claudio Jorge Cangado 10

"A degradacao da qualidade ambiental resultante de atividades que direta
ou indiretamente prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao,
criem condicbes adversas as  atividades  soOcio-econbmicas, afetem
desfavoravelmente a biota, afetem condi¢cbes estéticas ou sanitarias do meio
ambiente e lancem matérias ou energia em desacordo com os padroes ambientais
estabelecidos".

Observam-se como tipos de poluigao:

poluicao fisica;
poluicdo quimica;
poluigao fisico-quimica,;
polui¢cdo bioquimica;
poluicdo radioativa.

AN NN NN

Nao se discute a importancia das aplicagdes da ciéncia e da tecnologia
visando a melhora do nivel de vida das comunidades, principalmente no primeiro
mundo, que tem se caracterizado, segundo LORA (2000), por:

acréscimo da quantidade e qualidade da producao de alimentos;
desenvolvimento dos meios de transporte e comunicagao;
desenvolvimento da constru¢cdo de moradias;

mecanizagdo e automagdo dos processos produtivos (aumento da
produtividade e redug¢ao do tempo de trabalho);

desenvolvimento de sistemas para o fornecimento de agua potavel e
para o tratamento de efluentes liquidos;

v eliminagdo de muitas doengas contagiosas e desenvolvimento de
tratamentos efetivos para outras.

AANENRN

<\

Ao mesmo tempo, esse mesmo desenvolvimento tem provocado efeitos
negativos sobre o ambiente:

mudangas climaticas;

perda de terras cultivaveis (desertificacéo);
desmatamento;

poluigao de rios, lagos e mares;

poluicdo do solo e das aguas subterraneas;
poluicdo do ar nas cidades.

ASANENENENEN

Desta forma, apresenta-se premente conciliar o desenvolvimento e as
comodidades da vida moderna, com a conservagao do ambiente.
Como principais causas da crise ambiental atual pode-se citar, segundo
LORA (2000):
« O aumento exponencial da populacdo mundial: estima-se
atualmente que a populagdo mundial aproxima-se de 5,93 x 10°
habitantes, com um incremento de um bilhdo de pessoas por cada 12
anos. Diante dessa realidade, as necessidades de agua, alimentos,
transporte e outros recursos fazem-se enormes e, por conseguinte, o
impacto sobre o ambiente. Entretanto, observando-se o fendbmeno
populacional, prevé-se atingir uma estabilidade populacional de
aproximadamente 10 x 10° habitantes. Cabe ressaltar que existe
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diferengas significativas entre o consumo per capita dos recursos
(energia, alimentos e materiais de diversos tipos) nos paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Segundo PARIKH e PAINULY
(1994) citado em LORA (2000), um habitante de um pais desenvolvido
consome, em média, 10 vezes mais energia, 13 vezes mais ago, 3
vezes mais cimento, 14 vezes mais papel e 8 vezes mais carne que a
média de um habitante dos paises em desenvolvimento;

e O aumento exponencial no consumo de energia: observa-se,
segundo LORA (2000), que o consumo atual de energia no mundo € de
8 x 10° toneladas equivalentes de petroleo. As reservas disponiveis de
petréleo, gas natural e carvao mineral sdo suficientes para manter o
consumo atual em 43,1, 64,9 e 236 anos, respectivamente (GLADE,
1995). O consumo de energia nos préximos 200 anos se fara
fundamentado no uso do carvdo mineral, o mais poluente dos
combustiveis existentes, gerando um esforgco no desenvolvimento de
sistemas de tecnologias limpas. O custo da eletricidade obtida a partir
da energia edlica e da biomassa (utilizando ciclos combinados com
turbinas a gas) sera, entre os proximos 10 a 15 anos, compativel com o
da eletricidade obtida a partir de combustiveis fosseis;

* Intensificacdo do processo de industrializacdo: O processo de
industrializagdo acarreta no aumento do uso de diferentes recursos
naturais, incluindo a energia. Ao mesmo tempo, a industria, como
consequéncia direta de seus processos produtivos gera consideraveis
emissdes de poluentes e quantidade de residuos sodlidos e liquidos.
GRAEDEL E ALLENBY (1995) indicam trés processos alentadores que
caracterizam a tecnologia moderna: a desmaterializagao (diminuicéo do
consumo especifico de materiais); substituicdo de alguns materiais por
outros com melhores caracteristicas ambientais; e a descarbonizagcao
(diminuicdo da intensidade energética dos processos produtivos);

O processo de urbanizacdo: o processo de urbanizagdo se mostra
com maior intensidade nos paises em desenvolvimento, caso do Brasil.
Através de politicas de crescimento a qualquer custo, principalmente
nas décadas de 60 e 70 (milagre brasileiro), e sem qualquer
planejamento, a urbanizacdo acabou criando fortes impactos
ambientais advindos de uma ocupac¢ao desordenada, instalacdo de
industrias sem preocupagao com o ambiente, necessidades de
tratamento de agua, efluentes liquidos e residuos, além do
desmatamento de areas de grande importancia aos ecossistemas.

Nos paises em desenvolvimento, a escalada de degradagcdo ambiental foi
mais critica. Os processos de urbanizagdo intensa, como os vistos nas cidades de
Sao Paulo, Rio de Janeiro, entre outras, tem feito com que os problemas ambientais
se tornem cada vez mais graves e descontrolados. A escassez de recursos para
investimentos, uma legislagdo ambiental fraca, inexistente ou ndo cumprida e a
pouca atuagao dos 6rgéos de controle ambiental agravam ainda mais esta situagao.

Por outro lado, faz-se verdadeiro o dito de que "a pobreza é a pior forma
de poluicao", visto que as comunidades que vivem esta realidade pouco podem
fazer para muda-la sem o devido investimento em saude, educacgao, trabalho,
moradia, entre outros, por parte do poder publico, o que certamente se contrapde
aos esforgos para o desenvolvimento de programas de controle ambiental.
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Quadro 1 — Caracteristicas e composi¢cdo média dos residuos s6lidos em paises de acordo

com seu estagio de desenvolvimento — Fonte: DESA (1996)

Caracteristicas Paises de | Paises de Paises
baixa renda Industrializados
renda (1) | média (2)
Producéao “per capita” (kg/hab.dia) 0,4-0,6 0,5-0,9 0,7-1,8
Densidade (peso seco, kg/m3) 250 — 500 170 - 330 100 - 170
Umidade (% em peso, no ponto de 40-80 40 - 60 20-30
geragao)
Papel 1-10 15-40 15 -40
Vidros, ceramicas 1-10 1-10 4-10
Metais 1-5 1-5 3-13
Composigdo | Plasticos 1-5 2-6 2-10
(%) Couro, borracha 1-5 - -
Madeira, 0sso 1-5 - -
Panos e trapos 1-5 2-10 2-10
Vegetais putresciveis 40 -85 20 - 65 20-50
Inertes 1-40 1-30 1-20
Particulados 5-35 - 10 — 85

(1) Paises com renda “per capita” abaixo de U$ 360 (1978)

(2) Paises com renda “per capita” entre U$ 360 e U$ 3.500 (1978)

Analisando-se o

incremento da demanda doméstica e

industrial por

diferentes produtos e, por conseguinte, por mais matérias primas, e levando-se em
conta que as mesmas tem diminuido sua disponibilidade, vé-se claramente a
necessidade de mudancga do paradigma consumo x demanda para uma realidade
onde nao se consuma indefinidamente sem levar em conta os grandes impactos nos

ambientes em todo o mundo.

Figura 2 — Ecossistema urbano — recursos e produtos — Fonte: MOTA (1999).

2 — Situacao do saneamento no mundo

Segundo dados da OMS/UNICEF (2000), estima-se que a populagéo, no
periodo de 1990 a 2000, tenha aumentado em 15% (de 5,23 bilhdes de habitantes




Saneamento e Meio Ambiente Claudio Jorge Cangado 13

para 6,06 bilhdes de habitantes). Dentro desta cifra total, estima-se que a populagao
urbana aumentou 25% e a rural 8%.

Segundo estimativas para o ano 2000, mais 620 milhdes de pessoas
conseguirdo acesso a um abastecimento de agua adequado, 435 milhdes a
instalagbes de saneamento adequadas, o que garantira o atual percentual de
atendimento.

Com um aumento de 789 milhdes de pessoas no periodo de 1990 a 2000,
o setor de saneamento conseguiu oferecer abastecimento de agua a mais 816
milhdes de pessoas (224.000 pessoas por dia durante 10 anos) e saneamento a
mais 747 milhdes de pessoas (205.000 pessoas ao dia).

Mesmo com todo este esfor¢co e com todos os resultados alcangados para
prover a demanda, estima-se que existam 1,1 bilhdo de pessoas sem acesso ao
abastecimento de agua e 2,4 bilhbes de pessoas sem acesso a instalagdes de
saneamento adequadas.

Em 2000, segundo dados da OMS/UNICEF (2000), 47% da populagéo
mundial vivem em cidades contra 43,5% em 1990. Prevé-se que o maior
crescimento demografico nas cidades tera lugar na Africa, Asia, América latina e
Caribe.

Quadro 2 — Populacdo Mundial por Regi6es (em milhdes) — Fonte: OMS/UNICEF (2000)

América Latina = Oceania Europa Ameérica do Norte = Mundial

e Caribe
1990 615 | 3.180 441 26 722 282 5.226
2000 784 3.683 519 30 729 310 6.055
Incremento(%) | 27,5 15,8 17,7 15,4 1,0 9,9 15,0

Nas Figuras 2 e 3, apresentadas a seguir, mostra-se a distribuicado da
populacdo mundial sem abastecimento de agua e sem saneamento adequado por
regioes.

Figura 2 - Distribuicdo da populacdo mundial sem abastecimento de agua
adequado por regides

Africa
H Asia

Ameérica Latina e Caribe
m Europa

TOTAL NAO ATENDIDO: 1,1 BILHOES

Figura 3 — Distribuicdo da populacdo mundial sem abastecimento de agua adequado por
regibes — Fonte: OMS/UNICEF (2000)
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Figura 3 - Distribuicdo da populagdo mundial sem saneamento apropriado
por regides

m5% 2%

\ Africa
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Figura 4 —

Distribuicdo da populacdo mundial sem saneamento apropriado por regiées
Fonte: OMS/UNICEF (2000)

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico realizada pelo
IBGE em 2000, o Brasil apresenta a seguinte realidade:

v
v

AN

5.507 municipios no Brasil foram pesquisados;

O servigo de abastecimento de agua alcangou 97,9% dos municipios e
63,9% dos domicilios;

A agua distribuida sem tratamento aumentou 7,2% de 1989 a 2000;
75% do volume de agua tratada distribuida sofrem processo
convencional de tratamento;

A fluoretacéao é utilizada na agua para reduzir a carie dental em 45,7%
dos municipios;

47,8% dos municipios brasileiros ndo tém coleta de esgoto, sendo a
regidao Norte a mais afetada: 92,9% n&o contam com este servico;
66,5% dos domicilios ndo sao atendidos por rede geral de esgoto: o
servigo chega a apenas 2,4% dos domicilios na regido Norte;

Dos 14,5 milhdes de metros cubicos de esgoto coletado, apenas 5,1
milhdes recebem tratamento;

451 prefeituras tém coleta seletiva de lixo;

63,6% dos residuos nas cidades sao jogados em lixdes e alagados;
2.569 municipios vazam lixo hospitalar no mesmo aterro sanitario dos
residuos urbanos;

24.340 catadores atuam nos lixdes, sendo que 7.264 moram nesses
locais;

21,4% dos municipios nao possuem sistema de drenagem das chuvas;
o servigo falta a 11,9% das cidades na regidao Sudeste.

3 — Desenvolvimento e Meio Ambiente no Brasil

Antes de discorrer acerca da Politica Nacional do Meio Ambiente, faz-se
necessaria uma explanacdo sobre o processo de industrializacdo e urbanizacao
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brasileiro, o qual influencia sobremaneira a adogao de politicas ambientais no Brasil.
Senao vejamos:

* Brasil — Anos 30 a 50: Industrializagdo Restringida

As dificuldades externas vindas da Primeira Guerra Mundial, juntamente
com os conflitos sociais existentes no Brasil, fizeram, nesse periodo, o Governo
Brasileiro buscar no crescimento e na centralizacido estatal, a saida para manter as
suas bases de poder local. A polarizacdo da economia brasileira era crescente e a
palavra de ordem era o desenvolvimento calcado na industrializagdo. Isso se
mostrava viavel apenas num regime politico autoritario. Nesse regime, o Estado
assumiu uma nova fungdo que se caracterizava pela promog¢ao da industrializagao
através da criagdo e transferéncias de recursos e fundos para gastos e
investimentos. Dessa maneira, consegue-se resolver as dificuldades externas
geradas na guerra e a complexidade das demandas internas.

Assim, o novo processo de acumulagido através da industrializagao cria
uma funcdo de mediador ativo ao Estado, imposta pelo seu poder sobre o valor do
dinheiro e normas, fazendo-o assumir o comando do crescimento e da
industrializagao através de um aparato econdmico estatal e de uma estrutura estatal
cheia de conflitos e interesses. Devido aos conflitos e interesses internos estatais,
cai o autoritarismo e chega a democracia com a responsabilidade de transformar o
processo de disputa pelo poder e pelos beneficios num processo politico aberto e
competitivo.

Em sintese, a transformacdo do processo produtivo se faz, a partir dos
anos 30, através do crescimento da atividade industrial, alterando assim, a
composicdo da producdo nacional. Esse crescimento, entretanto, se mostra
polarizado e restrito a algumas areas, ndo buscando uma homogeneidade
econbmica e politica de acumulagao capitalista, calcado num padrao ainda
retrogrado, ou seja, o mercantil. Isso acontece, segundo FIORI (1995) citado em
CANCADO (1999), devido a limites tecnolégicos e financeiros, mas, sobretudo, a
positiva intervencao estatal.

» Brasil — Anos 50 a 70: Industrializagcao Pesada

O crescimento industrial, nesse periodo, ja era um fato, e a classe
industrial se fazia cumplice do Estado, pois a ordem estabelecida a favorecia. Surge
o movimento sindical criado pela ditadura e mantido pela democracia. Manifestacoes
de rua e greves surgiram como novas formas de luta da classe operaria, de onde
surge e cresce o “populismo”’. Emerge, entdo, a figura de Vargas atualizando os
planos de industrializagdo. A partir dai, a centralizagdo politica n&do conseguia fazer
frente a centralizagdo econdmica essencial para um processo de industrializagao
pesada. Apds o fim da Segunda Guerra Mundial, houve a bipolarizagdo do mundo
com a guerra fria, o que gerou um alinhamento ideolégico-militar com os Estados
Unidos, que foi encarado como condi¢cao “seni qua non” de uma industrializagao
pesada, agora vista como fator preponderante de segurancga nacional.

Diante desse quadro, os investimentos feitos pelas grandes
corporacdes norte-americanas no Brasil, sobretudo depois de 1956, resolveram
parcialmente o problema de mobilizagado de capitais. Segundo FIORI (1995)citado
em CANCADO (1999), com esses investimentos, a estrutura do sistema produtivo se

! Populismo € uma forma de construcdo e manipulagcdo das massas, através de
lealdades a liderangas unipessoais e carismaticas.
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alterou radicalmente, verificando-se um profundo salto tecnoldgico, e a capacidade
produtiva se ampliou muito a frente da demanda pré-existente, o que delineou o
processo de industrializagcdo pesada, pois implicou num crescimento acelerado da
capacidade produtiva do setor de bens de produgao e de bens duraveis, antes da
expansao de seus mercados.

Vale ressaltar que a viabilidade desses investimentos se deu devido ao
Estado investir pesado em infra-estrutura e nas industrias de base gerando
economias baratas e garantindo a demanda.

A industrializagdo pesada seguiu 0 modelo capitalista moderno com
alta monopolizagdo e baixa geragdo de empregos industriais, e segundo uma
hiperconcentragao de renda. Isso gerou uma urbanizagao descontrolada, calcada na
falta de planejamento das cidades, gerando assim, uma populacéo de excluidos e
marginalizados, o que contribuiu para um sistema social elitizado e excludente.

Segundo FIORI (1995) citado em CANCADO (1999), as elites
ameacadas por pressdes que vinham de baixo e atingiam seus pressupostos
politicos mais caros e dilacerada por uma inflagdo que se transmutara de solucao
dos seus conflitos para causa de todos os males, busca nas forgas armadas o seu
novo e unico arbitrio, tendendo ao autoritarismo.

e Brasil — Anos 70: A Crise do Modelo Desenvolvimentista

Segundo FIORI (1995) citado em CANCADO (1999), terminada a primeira
etapa da industrializagao pesada, entre 1956 e 1962, e transposta a crise econémica
(1962-1967), a economia brasileira entrou num periodo de taxas de crescimento do
produto e da renda. O crescimento observado se deve a reforma tributaria, financeira
e administrativa, realizada pos-golpe de 1964, que deflagou as bases da
modernizacao capitalista brasileira. Com o cenario favoravel nos primeiros anos da
década de 70, devido ao crescimento sincronizado de suas principais economias,
permitiram o avan¢o da industrializacao brasileira pela expansao de subsistemas de
filiais das empresas multinacionais de um segmento especifico: bens duraveis, bem
como a modernizagdo ainda conservadora da agricultura brasileira, e ainda o
aumento da participagao brasileira no mercado internacional.

Atrelado a uma politica de desenvolvimento por endividamento externo
crescente a juros reduzidos através dos eurodolares e depois pelos petrododlares, o
Brasil financiava sua balanga de pagamentos e mecanismos internos de crédito a
longo prazo. Com o crescimento advindo dessa politica, os segmentos de bens de
consumo duraveis e o da construcao civil tiveram um assustador desenvolvimento,
dado ao processo de urbanizagdo acelerado. Com uma renda média e alta mantida
nos salarios, advinda de maiores opcdes salariais € da contencdo dos salarios
basicos, se mantinha, temporariamente, a demanda por esses bens.

Vem, entdo, a crise atrelada a incapacidade da industria de bens duraveis
em atender a dindmica oferta-demanda. Além disso, vem a primeira crise do petroleo
em 1973, o que fez o mercado econdmico internacional se contrair e deixar a
situacao critica. Nao observando o cenario internacional, o Brasil cria o Il Plano
Nacional de Desenvolvimento (Il PND), com o intuito de finalizar o processo de
industrializagdo brasileiro. Investimentos nos setores de bens de capital,
petroquimica, insumos basicos, infra-estrutura, Proalcool e a implementacdo do
programa nuclear brasileiro foram feitos. Mesmo com um déficit nas exportagbes
industriais brasileiras, o Brasil continuou a se endividar, e com a Segunda Crise do
Petréleo, entre 1978 e 1979, o Brasil se afunda numa crise econémica e entra em
colapso, o que se estenderia para a préxima década.
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Esse periodo € marcado pela explosao da desigualdade e da pobreza na
sociedade brasileira. A grande concentragdo e migragao social nas metropoles e a
grande acumulagédo de renda, fazem a miséria aumentar tanto no meio rural como
no meio urbano.

* Brasil — Anos 80: A Década Perdida

Nesse periodo, observou-se uma retragao industrial surgida da pior crise
da histéria do Brasil urbano com recessao, crise social e desemprego. Essa crise fez
com que as industrias se aperfeicoassem, aumentando seus ganhos de
produtividade e competitividade, sobretudo nos setores voltados para as
importagdes. A agricultura se caracterizou por ganhos na produtividade e pela
intensificacdo da “urbanizacdo” da m&o-de-obra agricola. Segundo a FUNDACAO
SEADE (1992) citado em CANCADO (1999), os rendimentos fisicos da agricultura
aumentaram.

Esse periodo se caracterizou por grandes tentativas de ajuste da
economia nacional na busca do controle do processo inflacionario e da retomada do
crescimento econdmico. Ele foi marcado pela recessao, inflagdo crénica,
crescimento desbalanceado e estagnacgao.

* Anos 90: Consideragdes sobre o Sistema Produtivo Contemporaneo

No final dos anos 60 e comeg¢o dos anos 70, o crescimento mundial
desacelerou. Segundo PIORE & SABEL (1984) citado em CANCADO (1999), a
explicagédo para o fim do crescimento € atribuida ao desmoronamento da produgéo
de massa, devido a estagnacdo da demanda de bens produzidos em série num
periodo onde os mercados nos paises desenvolvidos estavam saturados e os
consumidores desses buscavam bens mais diversificados com uma concepg¢ao mais
elaborada. Nessa situacdo, empresas pequenas e mais flexiveis que fabricavam e
ofereciam bens e servigos diversificados e que empregavam mao-de-obra mais
qualificada, comegaram a se tornar mais competitivas e deixavam prever um novo
modelo de desenvolvimento denominado especializacéo flexivel.

Nos anos 70 e 80, o porte médio dos estabelecimentos diminuiu
sensivelmente, em parte, devido ao desenvolvimento tecnoldgico para o aumento da
produtividade e a desconcentragao da produgcdo em proveito de empresas menores
(terceirizagao). Segundo BENKO (1996) citado em CANCADO (1999), houve uma
onda nitida de criacdo de novas empresas e as pequenas e as meédias revelaram-se
particularmente dinamicas, o que se deveu:

v a descentralizagado de fungdes das grandes empresas em favor de sub-

empreiteiros de pequeno e médio porte;

v ao surgimento de distritos industriais organizados a partir de redes de
pequenas e médias empresas;

v a proliferagdo de pequenas empresas high tech que desenvolveram
atividades de pesquisa-desenvolvimento de estabelecimentos maiores;

v' ao surto de pequena e média escala de empresarios e empresas que
tém como objetivo a valorizagado dos recursos locais;

v' ao desenvolvimento das pequenas empresas em zonas afetadas pelo
declinio industrial e em setores nos quais a inser¢cao era tanto mais
facilitada quanto ai se encontravam trabalhadores licenciados nas
pesquisas de outros meios para assegurar a subsisténcia;
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v a existéncia de uma subnegociagao que recorre aos sweatshops? e ao
trabalho a domicilio;

v a persisténcia nos intersticios das sociedades em desenvolvimento de
artesdes tradicionais dependentes de mercados monopolistas.

De um lado, o sistema just in time e a necessidade de um controle maior
estdo ligados a substituicdo de numerosos subempreiteiros por apenas alguns, e por
outro, uma gama limitada de produtos em pequenas quantidades restringe a
possibilidade de uma empresa e dificulta a manutencao de servigos de apoio, como
o marketing e o controle de qualidade, os quais sdo determinantes na obtencéo de
contratos e na adaptagao.

O fortalecimento da fluidez do papel moeda e da flexibilidade do capital,
aliado a facilidade com a qual o dinheiro circulava constituem as principais forcas
que concorreram para a maior instabilidade econbmica e para as fortunas
extremamente mutaveis das diferentes regides do mundo.

Enfocando o Estado, no decorrer dos anos 70, observou-se que seus
gastos como Estado-providéncia (saude, previdéncia social, entre outros), chegaram
a niveis insuportaveis. No final da década, alguns grupos neoliberais se mobilizaram
para eleger governos que preconizavam reduzir a intervencdo do Estado
(privatizacbes). Isso levou a estratégias de privatizagdo e desmantelamento do
aparato estatal econdmico e social. A politica social mudou dos principios de
garantia de assisténcia publica gratuita para as possibilidades de assisténcia social
individual paga. As vantagens sociais foram cada vez mais visadas com tentativas
de se desregular as obrigagcbes sociais e fiscais do Estado, além da tentativa de
desregulagdo econémica.

Uma crise estrutural estabeleceu a reestruturacdo das sociedades
capitalistas, através de uma depreciacdo maciga do trabalho e da reestruturagdo do
capital, levando ao desemprego em massa, a globalizagao da vida econémica com a
reducdo da influéncia dos governos nacionais e ao aumento da dominagao das
industrias multinacionais. Diante desse quadro, aparece a polarizacdo da sociedade,
e com ela, um obstaculo a utilizagdo de tecnologias inovadoras, o que fez as forgas
sociais progressistas criarem, como um de seus objetivos, projetos sociais e
tecnologicos alternativos para os anos 90.

No Brasil, como nos outros paises, esses efeitos tém sido observados
fortemente no enxugamento do Estado com o processo de privatizagdo. Com a falta
de recursos para investimentos nas areas sociais, com o aumento do desemprego
advindo da flexibilizagdo do trabalho e com o aumento da marginalizagdo social
apesar do achatamento da renda da classe média brasileira € um crescimento na
renda da classe pobre, o Brasil segue o modelo internacional, onde a relagao
emprego e trabalho exige um profissional mais qualificado e polivalente para
desempenhar varias fungdes dentro das empresas. O solapeamento dos salarios
através de uma politica de contratacdo temporaria, diminuindo assim os custos
sociais e fiscais, leva o Estado a faléncia de seu modelo assistencialista. Aparecem,
entdo, Estados falidos onde a falta de recursos impede que os investimentos em
infra-estrutura basica sejam feitos e onde a terceirizagao estatal reina absoluta.

2 Sweatshop significa oficina de superexploragéo, geralmente de negros.
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» Legislacdo ambiental e Politica Nacional do Meio Ambiente

A legislagdo sobre meio ambiente no Brasil até o inicio dos anos 70 se
apresentou incipiente, caracterizada por total descaso do Poder Publico.

Paralelamente a isso, na Europa, em 1972, um grupo de especialistas
apresenta um trabalho cientifico acerca do futuro de nosso planeta. Este trabalho foi
realizado por Dennis Meadows e um grupo de pesquisadores, no qual se indica que,
continuando as atuais tendéncias de crescimento da populagdo mundial
(industrializagédo, produgao de alimentos, poluigédo, etc.), serdo atingidos os limites
de crescimento do planeta nos proximos 100 anos.

No intuito de debater a questdao ambiental, a Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU), realizou uma conferéncia para discutir a questdo ambiental em
Estocolmo, no ano de 1972, que teve como objetivo conscientizar os paises sobre a
importéncia da limpeza do ar nos grandes centros urbanos, a limpeza dos rios em
bacias hidrograficas densamente povoadas e o combate a poluicdo marinha. Nesta
ocasiao, a preservacao dos recursos naturais foi formalmente aceita pelos paises
participantes culminando na Declaragao de Estocolmo sobre o Meio Ambiente. Ainda
neste ano, criou-se o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
com sede em Nairdbi, Kenya.

Andando na contram&o mundial, o representante brasileiro na conferéncia
fez declaragbes a favor da degradagdo ambiental e da poluicdo em favor do
desenvolvimento a qualquer custo.

Diante dessas declaracdes, pressdes internacionais fizeram-se presentes
sobre o Brasil, principalmente nos organismos de fomento internacionais (BID,
Banco Mundial, entre outros), exigindo politicas ambientais mais severas por parte
do Governo Brasileiro.

Assim, diante das pressdes internacionais, em 1973, criou-se no Brasil, a
Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), sendo sua atuagdo pouco
satisfatoria.

A situacdo comega a mudar na década de 80, com a Lei Federal n°® 6.938
de 31/08/81 que estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambiente, o Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA). Além disso, criou-se um dispositivo legal que legitimava a proposigao de
acdes de responsabilidade civil e criminal, por parte do Ministério Publico da Uniao,
nos casos de danos causados ao meio ambiente. Esta Lei sofreu varias alteracdes,
sendo atualmente regulamentada pelo Decreto n® 99.274 de 06/06/90, com
alteracdes dadas pelo Decreto n® 99.355 de 27/06/90.

Essa lei apresenta-se como a primeira lei federal brasileira a abordar o
meio ambiente em sua totalidade, abrangendo todos os aspectos envolvidos e as
varias formas de degradagdo ambiental, ampliando o conceito da antiga visdo de
poluicdo como aquelas praticadas pelas atividades industriais ou pela exploracéo
dos recursos naturais, através da poluicdo definida como “degradagédo da qualidade
ambiental”. Desta forma, considera-se poluicdo, conforme dito anteriormente,
qualquer degradagdo da qualidade ambiental resultante de atividades que
prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da populagéo, criem condigbes
adversas as atividades sécio-econOmicas, afetem desfavoravelmente a biota, afetem
condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente e lancem matérias ou energia
em desacordo com os padrbes ambientais estabelecidos.

A seguir, citam-se os principais objetivos da Politica Nacional do Meio
Ambiente:
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v' a relagdo saudavel entre desenvolvimento econémico-social com a
preservagao ambiental e do equilibrio ecolégico;

v' 0 estabelecimento de critérios e padroes de qualidade ambiental e
de normas relativas ao uso e manejo de recursos ambientais;

v difusdo de tecnologias de manejo do meio ambiente, divulgagao de
dados e informacdes ambientais e a formacdo de uma consciéncia
publica sobre a necessidade de preservacdo da qualidade
ambiental e do equilibrio ecolégico;

v' desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias nacionais
orientadas para o uso racional de recursos ambientais;

v' a imposig¢ao, ao poluidor e ao predador, da obrigagao de recuperar
e/ou indenizar os danos causados e, ao usuario, da contribuicdo
pela utilizagao de recursos ambientais com fins econémicos.

Citam-se, a seguir, os principais instrumentos da Politica Nacional do
Meio Ambiente:
o estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental;
0 zoneamento ambiental;
a avaliagdo de impactos ambientais;
o licenciamento e a revisao de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras.

AN NN

» Estabelecimento de padrées de qualidade ambiental

Este topico diz respeito a normas gerais sobre a defesa ambiental
abordados pela Unido, podendo Estados e o Distrito Federal aborda-los em carater
suplementar.

> Zoneamento ambiental

O zoneamento ambiental deve ser efetuado em nivel nacional
(macrozoneamento), regional e municipal. A Constituicdo Federal definiu como
competéncia da Unido “elaborar e executar planos nacionais e regionais de
ordenacéo do territério e de desenvolvimento econémico e social’.

Segundo BRAGA et al (2002), “os Estados, com base na competéncia
comum e na concorrente, poderao estabelecer seus zoneamentos ambientais. A Lei
n® 6.803 de 02/07/80 que dispbe sobre as diretrizes basicas para o zoneamento
industrial, prevé que os Estados estabelecam leis de zoneamento nas areas criticas
de poluicdo que compatibilizem as atividades industriais com a protecido ambiental”.

» Avaliagdo de impacto ambiental

A avaliagdo de impacto ambiental apresenta-se como um dos mais
importantes instrumentos para a protecao do ambiente, definida na Politica Nacional
do Meio Ambiente. A Constituigdo Federal obriga a exigéncia de estudos prévios de
impacto ambiental (EIA) para a instalagdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente (artigo 225, inciso 1V,
paragrafo 19).

A Resolugdo CONAMA n® 01 de 23/01/1986 regulamenta e estabelece a
exigéncia de realizagdo de estudo de impacto ambiental (EIA) e apresentagcdo do
respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) para o licenciamento de
atividades modificadoras do meio ambiente. Na mesma resolucido, apresentam-se
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algumas atividades que estariam sujeitas a elaboracdo de estudo de impacto
ambiental. Cabe ressaltar que podem existir outras atividades (diferente das listadas
na resolucéo) sujeitas a realizagao destes estudos.

Cabe ressaltar que o RIMA ¢é acessivel a qualquer cidadao, devendo estar
a disposicao dos interessados, e, conforme o caso, sera necessaria a realizagao de
audiéncia publica para exame e discussdo de seu conteudo (Resolugado CONAMA
n° 9 de 03/12/87).

A Resolucdo CONAMA n® 06, de 16/09/87, estabelece normas para as
concessionarias de exploragéo, geracéo e distribuicdo de energia elétrica no tocante
ao licenciamento e elaboragao de estudos de impacto ambiental. Segundo BRAGA
et al (2002), entretanto, tal resolugdo vem sendo aplicada as grandes obras
executadas por 6Orgaos publicos ou suas concessiondrias e engloba, também,
empreendimentos iniciados antes da vigéncia da Resolugdo n® 001/86.

> Licenciamento

A Politica Nacional do Meio Ambiente estabelece o seguinte sistema de
licenca:

i. Licenca Prévia (LP): fase preliminar do planejamento da
atividade, contendo requisitos basicos a serem atendidos nas
fases de localizacdo, instalagdo e operacao, observando-se os
planos municipais, estaduais ou federais de uso e ocupagao do
solo. Nesta fase se solicita o EIA/RIMA;

ii. Licencga de Instalagao (LI): autoriza o inicio da implantagéo, de
acordo com as especificagdes constantes do projeto executivo
aprovado;

iii. Licenca de Operagdo (LO): autoriza, apdés as devidas
inspegodes, o inicio da operagdo da atividade licenciada e o
funcionamento de seus equipamentos, de acordo com o
estabelecido nas licencas anteriores.

As licengas normalmente sdo expedidas pelos 6rgaos de controle
ambiental dos Estados (FEAM, CETESB, etc.), cabendo ao Governo Federal, por
meio do IBAMA, o licenciamento em nivel nacional ou regional.

Citam-se, a seguir, os principais aspectos institucionais e juridicos
relacionados ao meio ambiente no Brasil:

» Decreto 24.643 de 10/07/34: cédigo das aguas;

> Lei Federal n® 6.938 de 31/08/81: Politica nacional do Meio
Ambiente;

> Resolugdo CONAMA n® 01 de 23/01/86: regulamenta a avaliagao
de impacto ambiental através do EIA/RIMA;

» Constituicao Federal de 1988: capitulo sobre meio ambiente;

> Lei n® 7.735: Criagdo do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Nacionais Renovaveis) e da SEMAM/PR
(Secretaria Especial do Meio Ambiente ligada a Presidéncia da
Republica);

» Vinculagao do IBAMA a SEMAM/PR;

» Criacao do Ministério do Meio Ambiente (1992);

» Criacdo do Ministério do Meio Ambiente e da Amazbnia Legal

(1994).
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4 — Politica Nacional dos Recursos Hidricos

A Constituicdo Federal de 1988 previu a implantagdo de um Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. No intuito de atender a
Constituigdo, promulgou-se a Lei n® 9.433, de 09/01/1997, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e, ainda, criou o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) tem por objetivo
assegurar a disponibilidade de agua a todos, a utilizagao racional e integrada deste
recurso e a prevengao e defesa contra eventos hidrologicos criticos. Apresentam-se
como seus principios basicos:

» aagua como bem publico;

» aagua como bem que agrega valor econémico;

» 0 uso prioritario da agua: consumo humano e dessedentagdo de
animais;

> a gestdo dos recursos hidricos deve promover o uso multiplo da
agua;

» unidade de gestado dos recursos hidricos: bacia hidrografica;

» a gestdo dos recursos hidricos descentralizada com participagao
do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

Para implantar a PNRH, definiram-se os seguintes instrumentos:

Plano de Recursos Hidricos;

Enquadramento dos corpos d’agua;

Outorga dos direitos de uso da agua;

Cobranga pelo uso da agua;

Sistema Nacional de Informac¢des de Recursos Hidricos.

YVYVYYVYYV

Para coordenar a gestdo das aguas e assegurar a implantagdo da PNRH,
criou-se o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, o qual
apresenta a seguinte estrutura (Figura 5):

Conselho Nacional de Agéncia Nacional
Recursos Hidricos 4 > 9 das Aguas
+ Orgéos Federais /
Secretaria Executiva
do Conselho Nacional Conselhos Estaduais de
de Recursos Hidricos Recursos Hidricos

v

Agéncia de Aguas ou Bacias

v

Comités de Bacias Hidrograficas

Figura 5 — Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
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» Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)

Apresenta-se como o 06rgdo maximo normativo e deliberativo com
atribuicbes de: promover a articulagédo do planejamento dos recursos hidricos com
os planejamentos nacional, regional, estaduais e dos setores usuarios; deliberar
sobre projetos de aproveitamento de recursos; acompanhar a execu¢éo do Plano
Nacional de Recursos Hidricos; estabelecer critérios gerais para outorga de direitos
de uso dos recursos e para a cobranga pelo uso da agua.

O CNRH é composto por representantes dos ministérios e secretaria da
Presidéncia da Republica com atuagdo no gerenciamento ou no uso de recursos
hidricos, por representantes indicados pelos Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos, por representantes dos usuarios de recursos hidricos e por representantes
de organizagbes civis de recursos hidricos. Cabe ressaltar que o numero de
representantes do Poder Publico ndo podera exceder a metade mais um do total dos
membros do CNRH.

* Secretaria Executiva do Conselho Nacional de Recursos Hidricos

A Secretaria Executiva do CNRH, a qual é exercida pela Secretaria de
Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente, compete: prestar apoio
administrativo, técnico e financeiro ao CNRH.

« Agéncia Nacional das Aguas (ANA)

Criada pelo Projeto de Lei n® 1617/99, a atuagdo da ANA obedece aos
fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e sera desenvolvida em articulagdo com 6rgaos e entidades publicas e
privadas integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
sendo suas principais funcdes:

| — supervisionar, controlar e avaliar as acdes e atividades decorrentes do
cumprimento da legislacao federal pertinente aos recursos hidricos;

I — disciplinar, em carater normativo, a implementacdo, a
operacionalizacao, o controle e a avaliagao dos instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos;

Il — coordenar a elaboracédo e supervisionar a implementacdo do Plano
Nacional de Recursos Hidricos e prestar apoio, na esfera federal, a elaboracdo dos
planos de recursos hidricos das bacias hidrograficas;

IV — outorgar, por intermédio de autorizag&o, o direito de uso de recursos
hidricos em corpos de agua de dominio da Unido, observado o disposto nos arts. 5°,
6°, 7° e 8° na Lei de criacdo da ANA;

V - fiscalizar os usos de recursos hidricos nos corpos de agua de dominio
da Uniéo;

VI - elaborar estudos técnicos para subsidiar a definicao, pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos, dos valores a serem cobrados pelo uso de recursos
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hidricos de dominio da Unido, com base nos mecanismos e quantitativos sugeridos
pelos Comités de Bacia Hidrografica, na forma do inciso VI do art. 38 da Lei n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997,

VIl — estimular e apoiar as iniciativas voltadas para a criacdo de Comités
de Bacia Hidrogréafica;

VIl — implementar, em articulagdo com os Comités de Bacia Hidrografica,
a cobranca pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido;

IX — arrecadar, distribuir e aplicar receitas auferidas por intermédio da
cobranca pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido, na forma do disposto
no art. 22 da Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997;

X — planejar e promover ag¢des destinadas a prevenir ou minimizar os
efeitos de secas e inundagdes, no ambito do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, em articulagdo com o orgao central do Sistema Nacional de
Defesa Civil, em apoio aos Estados e Municipios;

XIl - promover a elaboracdo de estudos para subsidiar a aplicagao de
recursos financeiros da Unido em obras e servigos de regularizagdo de cursos de
agua, de alocacao e distribuicdo de agua, e de controle da poluicao hidrica, em
consonancia com o estabelecido nos planos de recursos hidricos;

XIlI — definir e fiscalizar as condigcdes de operacao de reservatérios por
agentes publicos e privados, visando a garantir o uso multiplo dos recursos hidricos,
conforme estabelecido nos planos de recursos hidricos das respectivas bacias
hidrograficas;

XIll - promover a coordenacgao das atividades desenvolvidas no ambito da
rede hidrometeorologica nacional, em articulagdo com érgdos e entidades publicas
ou privadas que a integram, ou que dela sejam usuarias;

XIV - organizar, implantar e gerir o Sistema Nacional de Informagdes
sobre Recursos Hidricos;

XV - estimular a pesquisa e a capacitacdo de recursos humanos para a
gestado de recursos hidricos;

XVI - prestar apoio aos Estados na criagcdo de o6rgaos gestores de
recursos hidricos;

XVIl - propor ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos o
estabelecimento de incentivos, inclusive financeiros, a conservacdo qualitativa e
quantitativa de recursos hidricos.

* Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERH)

Os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos sdo criados por legislagao
especifica de cada Estado, sendo suas atribui¢cdes gerais:
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| - discutir e aprovar propostas de projetos de lei referentes aos Planos
Estaduais de Recursos Hidricos;

Il - Exercer fungbes normativas e deliberativas relativas a formulagéo,
implantacdo e acompanhamento da Politica Estadual de Recursos Hidricos;

[l - estabelecer critérios e normas relativas ao rateio, entre os
beneficiados, dos custos das obras de uso multiplo dos recursos hidricos ou de
interesse comum ou coletivo;

IV - estabelecer diretrizes para a formulagdo de programas anuais e
plurianuais de aplicacao de recursos de Fundos de Recursos Hidricos;

V - efetuar o enquadramento de corpos d'agua em classes de uso
preponderante, com base nas propostas dos Comités de Bacias Hidrograficas -
CBH, compatibilizando-as em relagao as repercussodes interbacias e arbitrando os
eventuais conflitos decorrentes;

VI - decidir, originariamente, os conflitos entre os Comités de Bacias
Hidrograficas.

Sua composigao segue o mesmo padrao da Lei Federal sendo formados
por:

v’ Secretarios de Estado, ou seus representantes, cujas atividades se
relacionem com o gerenciamento ou uso dos recursos hidricos, a
protecdo do meio ambiente, o planejamento estratégico e a gestao
financeira do Estado;
v’ representantes dos municipios contidos nas bacias hidrograficas,
eleitos entre seus pares;
v’ representantes de universidades, institutos de ensino superior e de
pesquisa, do Ministério Publico e da sociedade civil organizada.

« Agéncia de Aguas (AA)

As Agéncias de Agua (AA) exercerdo a fungdo de secretaria executiva do
respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrografica. Sua area de atuacgao tera a
mesma area de atuagdo de um ou mais Comités de Bacia Hidrografica.

Sua criacao devera ser autorizada pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) ou pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERH),
mediante solicitagdo de um ou mais Comités de Bacia Hidrografica das Agéncias de
Agua.

Sua criagao condiciona-se ao atendimento dos seguintes requisitos:

a) prévia existéncia do respectivo ou respectivos Comités de Bacia
Hidrografica;

b) viabilidade financeira assegurada pela cobranga do uso dos
recursos hidricos em sua area de atuagao.

E competéncia das Agéncias de Agua, no ambito de sua area de atuagao:

a) manter balanco atualizado da disponibilidade de recursos hidricos
em sua area de atuacgao;

b) manter o cadastro de usuarios de recursos hidricos;

c) efetuar, mediante delegagdo do outorgante, a cobrancga pelo uso
de recursos hidricos;
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d) analisar e emitir pareceres sobre os projetos e obras a serem
financiados com recursos gerados pela cobranga pelo uso de
recursos hidricos e encaminha-los a instituicdo financeira
responsavel pela administragcao desses recursos;

e) acompanhar a administragdo financeira dos recursos arrecadados
com a cobrancga pelo uso de recursos hidricos em sua area de
atuacgao;

f) gerir o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos em sua
area de atuacéo;

g) celebrar convénios e contratar financiamentos e servicos para a
execucao de suas competéncias;

h) elaborar a sua proposta orgamentaria e submeté-la a apreciagao
do respectivo ou respectivos Conselhos de Bacia Hidrografica;

i) promover os estudos necessarios para a gestdo dos recursos
hidricos em sua area de atuagao;

j) elaborar o Plano de Recursos Hidricos para apreciagdo do
respectivo Comité de Bacia Hidrografica;

k) propor ao respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrografica:

i. 0 enquadramento dos corpos de agua nas classes de
uso, para encaminhamento ao respectivo Conselho
Nacional ou Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos,
de acordo com o dominio destes;

ii. os valores a serem cobrados pelo uso de recursos
hidricos;

iii. o plano de aplicacdo dos recursos arrecadados com a
cobranca pelo uso de recursos hidricos;

iv. o rateio de custos das obras de uso multiplo, de interesse
comum ou coletivo.

 Comités de Bacias Hidrograficas (CBH)

Os Comités de Bacias Hidrograficas (CBH) sdo responsaveis por:
promover o debate das questdes relacionadas aos recursos hidricos da bacia e
articular a atuacédo das entidades intervenientes; arbitrar, em primeira instancia, os
conflitos relacionados aos recursos hidricos; aprovar e acompanhar a execucédo do
Plano de Recursos Hidricos da Bacia; propor isengédo de outorga para alguns casos;
estabelecer os mecanismos para cobranga pelo uso da agua e sugerir os valores a
serem cobrados; estabelecer critérios e promover o rateio de custo de obras de uso
multiplo, de interesse comum ou coletivo.

O CBH é composto por representantes da Unido e/ou Estados (conforme
o dominio do corpo d’agua) e dos municipios que compdem a Bacia, por
representantes de usuarios de recursos hidricos e entidades civis de recursos
hidricos com atuacdo comprovada na Bacia. Limita-se a participacdo dos Poder
Publico (Unido, Estados e Municipios) a metade do total dos membros.

* Instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos
o Plano de Recursos Hidricos

Os Planos de Recursos hidricos tem por objetivo fundamentar e orientar a
implementacado da PNRH e o gerenciamento dos recursos hidricos, a longo prazo.




Saneamento e Meio Ambiente Claudio Jorge Cangado 27

Em seu conteudo deve-se incluir: diagnostico da situacdo atual dos
recursos hidricos, analises e estudos sobre a dindmica sbécio-econdmica,
identificacdo de conflitos potenciais, metas de racionalizagdo de uso, projetos a
serem implantados, diretrizes e critérios para cobrancga pelo uso da agua, entre
outros.

Os Planos de Recursos Hidricos devem ser elaborados por bacia
Hidrografica, por Estados e para o Pais constituindo-se elementos do PNRH.

o Enquadramento dos corpos d’agua

O enquadramento dos corpos d’agua tem por objetivo a qualidade dos
recursos hidricos e visa: assegurar as aguas qualidade compativel com os usos
mais exigentes a que forem destinadas e diminuir os custos de combate a polui¢ao
das aguas, mediante agdes preventivas permanentes.

As classes dos corpos d’agua para enquadramento estdo definidas pela
Resolucdo CONAMA n® 20, de 18/06/1986.

Quadro 1- Resumo da Classificacao das aguas (segundo uso preponderante) adotada pela
Resolugdo CONAMA n® 20

Aguas Doces

| — Classe Especial — Aguas destinadas:
i. Ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfecgéo;
ii. A preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Il — Classe 1 — Aguas destinadas:
i. Ao abastecimento doméstico apds tratamento simplificado;
i. A protegdo das comunidades aquéticas (natagdo, esqui aquatico e mergulho);
ii. A recreagdo de contato primario;
iv.  Airrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ao
solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéao de pelicula;
v. A criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas & alimentagdo humana.

Il - Classe 2 — Aguas Destinadas:
i. Ao abastecimento doméstico, apds o tratamento convencional;
ii. A protecdo das comunidades aquaticas;
ii. A recreacdo de contato primario (esqui aquatico, natagédo e mergulho);
iv.  Airrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas;
v. A criacdo natural e/ou intensiva (aqiiicultura) de espécies destinadas & alimentagdo humana

IV — Classe 3 — Aguas Destinadas:

i. ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;
ii. airrigacao de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;
iii. adessedentacido de animais.

V — Classe 4 — Aguas Destinadas:
i. anavegacgao;

ii. aharmonia paisagistica;

iii. aos usos menos exigentes.

o Outorga dos direitos de uso da agua

A Lei define que estao sujeitos a outorga pelo Poder Publico os seguintes
usos de recursos hidricos:




Saneamento e Meio Ambiente Claudio Jorge Cangado 28

v derivagdo ou captagdo de parcela de agua existente em um
corpo d’agua para consumo final, inclusive abastecimento
publico ou insumo de processo produtivo;

v' extragdo de agua de aquifero subterraneo para consumo final
ou insumo de processo produtivo;

v' langamento em corpos d’agua de esgotos e demais residuos

liquidos ou gasosos, tratados ou n&o, com objetivo de diluigéo,

transporte ou disposicado final;

aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade

da agua existente em um corpo d’agua.

AN

A outorga se efetivara por ato de autoridade competente do Poder Publico
Federal, dos Estados ou Distrito Federal.

o Cobrancga pelo uso da agua

Os objetivos para a cobranga pelo uso da agua sao:
v reconhecer a agua como bem econdmico e dar ao usuario a
indicacao de seu rela valor;
v incentivar a racionalizagdo do uso da agua;
v/ obter recursos para o financiamento dos programas e
intervengdes contemplados nos Planos de Recursos
Hidricos.

Os usos cobrados estdo pautados pelo instrumento anterior (outorga),
sendo que os recursos arrecadados serdao aplicados prioritariamente na Bacia
Hidrografica em que foram gerados.

o Sistema Nacional de Informacdes de Recursos Hidricos

Define-se como Sistema Nacional de Informag¢des de Recursos Hidricos
(SNIRH), o sistema de coleta, tratamento, armazenamento e recuperacéo de
informacgdes sobre os recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestao, com
dados gerados pelos 6érgdos integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. O SNIRH apresenta como objetivos:
v reunir, consistir e divulgar dados e informagbes sobre a
situacado qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no
Pais;
v/ atualizar permanentemente as informacdes sobre
disponibilidade e demanda de recursos hidricos em todo o
territorio nacional,
v fornecer subsidios para os Planos de Recursos Hidricos.

* Importancia da Bacia Hidrografica

Hoje, considera-se a unidade de gestdo dos recursos hidricos, tomando
por base de planejamento e atuagao, a bacia hidrografica, que & definida como a
area geografica que drena suas aguas para um determinado recurso hidrico. Isso se
deve a facilidade em fazer-se o confronto entre disponibilidades e demandas
hidricas (essenciais para a determinagdo do balango hidrico) e a facilidade de




Saneamento e Meio Ambiente Claudio Jorge Cangado 29

estudar a qualidade da agua dos corpos d’agua, a qual se encontra intimamente
ligada as atividades exercidas na area da bacia constituinte.

Entretanto, cabe a ressalva que a gestdo dos recursos hidricos por uma
bacia hidrografica é profundamente complexa devido aos seus aspectos politicos e
administrativos.

5— A importéancia da agua

A agua é um recurso fundamental para a vida do planeta. Ela representa
um componente obrigatorio para a geracdo e a manutengao da vida e é fonte de
hidrogénio. Dessa maneira, a existéncia dos seres vivos na terra se deve gracas a
presenga da agua em seu estado liquido na biosfera.

Sua abundancia € inquestionavel, pois praticamente 2/3 da Terra sao
ocupados por agua. Pode-se distinguir dois ambientes aquaticos bem definidos: o
ambiente de agua doce e o ambiente marinho.

Sendo de grande importdncia para a manutencdo da vida, torna-se
necessario saber como a agua se distribui no nosso planeta, e como ela circula de
um meio para outro. Os 1,36 x 10'® m> de agua disponiveis do planeta distribuem-se
da seguinte forma:

AGUA
| |
OCEANOS AGUA DOCE GELO
97,3 % 0,6% 2,1%

LAGOS
1,48%

RIOS
0,02 %

UMIDADE DO SOLO
0,77 %

SUBTERRANEA
97,73 %

Figura 6 — Distribuicdo da Agua no Planeta - Fonte: GUERRA & CUNHA (1998)

Pode-se ver claramente que, da agua disponivel, apenas 0,6% pode ser
utilizada mais facilmente pelos seres vivos. Desta pequena fragao de 0,6%, apenas
1,5% apresentam-se na forma superficial, de extracdo mais facil. A analise desses
valores ressalta a grande importancia de preservar os recursos hidricos na terra.

Apresenta-se, a seguir, o ciclo da agua que demonstra como ela circula
na biosfera. A esse ciclo da-se o nome de CICLO HIDROLOGICO.
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Figura 7 — Ciclo Hidrologico — Fonte: Braga et al. (2002)

No ciclo hidrologico, distinguem-se o0s seguintes mecanismos de
transferéncia da agua:

o Precipitagdo: corresponde a toda a agua que cai da atmosfera na
superficie da Terra. As principais formas s&o: chuva, neve, granizo e
orvalho;

o Escoamento Superficial: a precipitagcdo que atinge a superficie da
Terra tem dois caminhos por onde seguir. escoar na superficie ou
infiltrar no solo. O escoamento da agua sobre o solo forma corregos,
lagos e rios e eventualmente atinge o mar;

o Infiltracdo: corresponde a agua que atinge o solo e é absorvida,
formando os lengois d’agua subterraneos;

o Evapotranspiracdo: corresponde a transferéncia da agua para o meio
atmosférico que se da através dos seguintes mecanismos,
conjuntamente denominados evapotranspiragao:

v' Evaporagao: transferéncia da agua superficial do estado
liquido para o gasoso;

v' Transpiragdo: ocorre quando as plantas que retiram a agua
do solo pelas raizes, transferem a agua para as folhas e,
entao, essa evapora.

6 — O ciclo do uso da 4gua no meio urbano

Como visto anteriormente, a agua é vital para os seres vivos, incluindo o
homem. A agua tem que estar disponivel para os seres vivos no estado em que
possam utilizar, ou seja, principalmente em rios, lagos e reservatorios. O homem se
utiliza da agua de maneiras distintas: uns a usam como meio de locomocg¢ao, outros
como meio de sobrevivéncia e outros para recreacdo. Mas o uso mais nobre da
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agua € o uso para consumo humano (matar a sede, lavar utensilios domeésticos,
etc.). Destacam-se, a seguir, os principais usos da agua pelo homem:

abastecimento doméstico;
abastecimento industrial;
irrigagao;

dessedentacdo de animais;
recreacao e lazer;

preservacao da fauna e da flora;
navegagao;

geracao de energia elétrica;
diluicdo de despejos.
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Figura 8— Usos da Agua — Fonte: Braga et al. (2002)

Analisando-se os usos acima especificados, quatro deles (abastecimento
doméstico, industrial, irrigacao e possivelmente dessedentagdo de animais) implicam
na retirada da agua dos recursos hidricos (rios, lagos e reservatorios) de onde eles
se encontram. Geralmente, apenas os dois primeiros usos (doméstico e industrial)
necessitam de um tratamento prévio da agua captada para a sua utilizagao, devido a
exigéncia de diversos critérios de qualidade.

Além do ciclo da agua na natureza, observa-se outro ciclo onde a agua
permanece na fase liquida, mas suas caracteristicas sdo alteradas devido a sua
utilizacado. Este ciclo é denominado ciclo do uso da agua. Neste ciclo, pode-se
observar a utilizagdo da agua no meio urbano através de sua captagdo e uso,
seguido do respectivo descarte de volta ao recurso hidrico de onde foi retirado.
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CICLO DO USO DA AGUA

RIO sl

AGUA BRUTA

CAPTAGAO
ESGOTO TRATADO

ESTAGAO DE ESTAGAO DE
TRATAMENTO DE TRATAMENTO DE
AGUA - ETA ESGOTO - ETE

AGUN ﬂSGOTO BRUTO
TRATADA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO

CIDADE

Figura 9 — Ciclo do uso da agua — Fonte: Adaptado de Von Sperling (1995)

v

v

Agua bruta: agua retirada do recurso hidrico disponivel (rio, lago,
reservatorio ou lengol subterrdneo) que possui uma determinada
qualidade;

Estacdo de tratamento de &agua: unidade que tem por objetivo
condicionar as caracteristicas da agua bruta a fim de atender a
qualidade necessaria a um determinado uso;

Agua tratada: agua, que apds a captacdo, sofre transformacdes
através de tratamento para se adequar aos usos previstos;

Esgoto bruto (dgua usada): agua que, apdés a sua utilizacdo, é
descartada através do sistema de esgotamento que a coleta e a
conduz até o seu devido tratamento;

Estacdo de tratamento de esgoto: unidade que tem por objetivo o
tratamento do esgoto bruto, a disposicdo sanitaria dos residuos
gerados no tratamento e o descarte dos esgotos tratados;

Esgoto tratado: agua que, apds o devido tratamento para remogao de
seus principais poluentes, retorna ao corpo receptor;

Corpo receptor: a agua que sai da estagcdo de tratamento (efluente)
atinge o corpo d’agua receptor (rio), onde a qualidade da agua volta a
sofrer novas alteragdes devido a sua diluicdo e a processos de
recuperacgao naturais do corpo d’agua receptor (autodepuragéo).

Cabe ressaltar que o gerenciamento desse ciclo nas areas urbanas é de
vital importancia para a manutencao da qualidade de vida dos seres que habitam a
regiao, dentre eles o homem.

7 — Poluicdo das Aguas

O homem precisa viver de acordo com as leis da Ecologia, respeitando as
demais espécies, bem como impondo a si mesmo uma estratégia racional de longo e
médio prazo para a utilizagdo dos recursos naturais de nosso planeta.

Entretanto, o mesmo homem que deveria respeitar e conservar os
recursos naturais tem gerado uma continua deterioragao do meio ambiente fisico e
biolégico. Esta situagdo € decorrente, essencialmente, da extensiva e intensiva




Saneamento e Meio Ambiente Claudio Jorge Cangado 33

exploracéo dos recursos naturais, atitude essa que, em muitos casos, tem levado ao
esgotamento desses recursos bem como a extingao de milhares de espécies.

Devido a essa exploracdo abusiva dos recursos naturais e ao mau uso
dos mesmos, observa-se a alteragcdo em larga escala da composigdao natural da
biosfera. Quando tais alteracbes de composi¢cdo chegam a niveis suficientemente
grandes para prejudicar a vida nesses ambientes ou a utilizagdo normal dos
mesmos, diz-se que houve POLUICAO.

A poluicao hidrica pode ser caracterizada por qualquer alteragcdo nas
caracteristicas naturais de um recurso hidrico de modo a torna-lo prejudicial para os
seres que dele dependam ou que dificulte ou impeca um uso definido a ele. Quando
a poluigdo de um determinado recurso hidrico prejudica a saude do homem, diz-se
que ha contaminagdo. Assim sendo, a contaminagao pode ser vista como um caso
particular da poluigdo, no qual a agua esta contaminada com substancias quimicas
ou radioativas e microorganismos que podem causar maleficios ao homem. Dessa
forma, a agua pode estar poluida, porém n&o contaminada sob a ética do homem.

Vale ressaltar que, na perspectiva ecologica, a poluigdo pode ser
considerada contaminagcdo quando se considera o ecossistema aquatico, pois, além
de altera-lo, a poluicdo pode acarretar uma alteragdo das cadeias alimentares,
ocasionando o desaparecimento e/ou supremacia de espécies.

As principais fontes de polui¢gao hidrica sio:

v' de origem natural: decomposicao de vegetais, erosdo das margens,
etc;

esgotos domésticos;

esgotos industriais;

aguas do escoamento superficial;

de origem agropastoris: excrementos de animais, pesticidas,
fertilizantes;

residuos solidos (lixo).

AN
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« Fontes Naturais

Esse tipo de poluicdo geralmente nao causa danos de grande
importéncia, a ndo ser quando os mesmos forem intensificados pelo homem.

Entre as fontes naturais de poluicdo, citam-se a decomposicdo de
vegetais e animais e a erosao das margens, as quais, em condi¢gdes normais, s&o
absorvidas pelos processos naturais de equilibrio da natureza.

A acdo do homem através de alteragées no meio gera graves problemas,
tais como: represamento de aguas em areas com abundante vegetacéao, resultando
numa intensa decomposi¢cdo dos vegetais e na produgao de alto teor de matéria
organica e outros problemas; retirada da mata ciliar causando maior erosao do solo
com aumento do material carreado para as aguas, provocando aumento na turbidez,
assoreamento e outras consequéncias.

» Esgotos Domésticos

Os esgotos domésticos sédo provenientes das habitagbes e gerados
através de usos como lavagem de utensilios domésticos, pias, banheiros, roupas,
instalagdes sanitarias, entre outros.

Dependendo do porte da cidade, os residuos liquidos das atividades
comerciais, industriais, entre outros, variam em maior ou menor quantidade.
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Os esgotos domésticos apresentam composigdo mais ou menos definida,
variando em fungdo da concentragcdo (que depende do consumo de agua), dos
habitos da populagdo, do tipo de sistema de esgotamento, da natureza e de outras
contribuigdes, além das domiciliares.

Segundo Mota (1995), a composicdo meédia dos esgotos domésticos
apresenta as seguintes caracteristicas:

Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO® (5 dias, 20° C): 300 mgl/l
Alcalinidade (em CaCO3): 120 mg/l
Cloretos : 75 mg/l
Solidos Totais: 500 mg/I
Numero de coliformes® : 10° a 10° por mililitro
Nitrogénio Total : em torno de 10 mgl/I
Sulfatos : em torno de 20 mg/l
Sabdbes e gorduras : em torno de 20 mg/I

* [Esgotos Industriais

Os residuos industriais variam dependendo do tipo de processamento
industrial utilizado, caracterizando-se basicamente por:

e presenca de compostos quimicos toxicos;
» temperatura elevada;

. cor’;
 turbidez®:
* odor;

e nutrientes;

» sélidos dissolvidos;

» Oleos e graxas;

* microorganismos patogénicos.

Segundo Mota (1995), as industrias mais poluidoras dos recursos hidricos
sdo: fabricas de papel e celulose, agucar e alcool (usinas), industrias quimicas, agos
e metais, téxteis, alimenticias (bebidas e laticinios), curtumes, matadouros e
petroquimicas.

« Aguas de Escoamento Superficial

Quando escoam pelo solo, as aguas pluviais podem carrear uma série de impurezas
para os corpos d’agua.

As aguas pluviais urbanas (aguas provenientes da drenagem) caracterizam-se pela
presenga de solidos, matéria organica, microorganismos patogénicos, defensivos
agricolas, fertilizantes, compostos quimicos, etc., provenientes de poluentes
atmosféricos, ligagbes clandestinas de esgoto em redes pluviais urbanas, lixo,
poeira, jardins, etc.

® Demanda Bioquimica de Oxigénio é a quantidade de oxigénio (O,) necessaria para que 0s
microorganismos aerébios decomponham a matéria organica.

* Coliformes s&o os indicadores da presenga de matéria fecal no liquido. Sdo bactérias que vivem
normalmente no organismo humano, existindo em grande quantidade nas fezes.

® Existéncia de substancias dissolvidas na agua. Acentua-se quando ha a presencga de minerais (ferro
e manganés) e despejos coloridos de esgotos industriais.

® Causada pela existéncia de material em suspens&o na agua, como: particulas insoluveis do solo,
matéria organica e microorganismos macroscopicos.
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Ja as aguas de escoamento no meio rural carream para os corpos d’agua,
basicamente, matéria organica (folhas e dejetos), pesticidas, fertilizantes, compostos
quimicos, entre outros.

Ressalta-se que a importancia da erosao do solo provocada pela falta de cobertura
vegetal (mata ciliar), permite o transporte dos recursos hidricos, contribuindo para o
aumento de sua turbidez e para o assoreamento do curso d’agua (resultando na
diminuicdo de sua secéo util).

* Fontes Agropastoris

Analisando-se as fontes de poluicao agropastoris, as de maior importancia
sdo os pesticidas, os fertilizantes e os excrementos de animais.

Os pesticidas podem chegar ao corpo d’agua pelo ar (através da
aplicacdo dos mesmos por avides), carreados pela agua da chuva apds sua
aplicagcao (através de aguas infiltradas em &areas onde foram aplicados) e por
utilizacdo direta no corpo d’agua dos mesmos para combate a larvas de vetores’ de
doencas. Os inseticidas mais perigosos sao os chamados organoclorados, pois suas
persisténcias no solo sédo longas, chegando até a anos. Os mais persistentes sao:
DDT, dieldrin, lindano, clordana, heptacloro e aldrin.

O uso de fertilizantes na agricultura visando um melhor rendimento
agricola pode resultar no carreamento de nutrientes (nitrogénio, fésforo e potassio)
para os corpos d’agua, através do escoamento superficial ou da infiltragcdo da agua.
Estes elementos podem provocar problemas nos corpos d‘agua (em teores
elevados), pois sdo nutrientes para a flora aquatica (algas e plantas aquaticas).

Os excrementos de animais, por sua vez, podem possuir
microorganismos patogénicos e aumentar a DBO na agua.

* Residuos Solidos (Lixo0)

E muito comum em &reas urbanas observar-se o langamento do lixo nas
colecgdes hidricas. Esse tipo de pratica resulta em trés tipos de poluigdo das aguas,
quais sejam:

o Poluicao fisica: através do lancamento dos residuos sodlidos
residenciais e industriais nos corpos d’agua, ocasionando-se uma série
de perturbagdes no meio aquatico e no meio ambiente, dentre as quais
citam-se: o aumento da temperatura da agua, aumento da turbidez,
formacao de obstaculos inertes, lodo e alteragao na cor.

o Poluicdo Quimica: o langamento de residuos solidos industriais e
téxicos, onde citam-se: detergentes ndo biodegradaveis, substancias
toxicas, herbicidas, fungicidas, etc., causam maleficios a saude
humana. Esses compostos, por exemplo, comprometem uma série de
fungbes do corpo humano, como o sistema nervoso, no caso dos
inseticidas.

o Poluicdo Biologica: causada especificamente, no caso do lixo, por
residuos que contenham fosforo e nitrogénio (nutrientes). Como ja
comentado anteriormente, podem comprometer a vida no ecossistema
aquatico (eutrofizagdo)®.

; Vetor é definido como o inseto portador de microorganismos que causam doengas.
Eutrofizagdo: enriquecimento das aguas através de nutrientes, causando a proliferagédo excessiva
da flora aquatica, podendo cobrir toda a superficie hidrica onde o fendbmeno estiver ocorrendo.
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o Poluicdo Bioquimica: esta poluicdo pode ocorrer devido a
decomposig¢do do lixo por microorganismos que formam um liquido
chamado chorume®. Esse liquido pode causar a reducdo de oxigénio
nos corpos d’agua e a contaminagdo dos mesmos, inclusive os lengois
subterrdneos de agua. Usinas de agucar e alcool produzem grande
poluicdo bioquimica da agua através dos subprodutos de sua produgao
(vinhoto'® — alta DBO).

Ressalta-se a importancia do lixo dos servigos de saude ou lixo hospitalar,
geralmente caracterizado por dois tipos:

1) residuos comuns gerados por restos de alimentos, de embalagens,
invélucros e restos das atividades administrativas (papéis, papelao,
etc.);

2) residuos infectantes, que sdo aqueles produzidos nas salas de
cirurgias, nas enfermarias e isolamentos, os restos de curativos e
aqueles que contém sangue e hemoderivados.

O primeiro tipo de residuos gerado pode ser acondicionado de maneira
regular, pois nao apresentam nenhum perigo, desde de que separados do segundo
tipo. Ja o segundo tipo, também denominado lixo séptico e deve ser acondicionado,
coletado, transportado, tratado e disposto cuidadosamente por oferecer riscos a
saude do homem, sendo necessario areas restritas em aterros sanitarios para sua
manipulacao.
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Figura 10 — Fontes de Poluicdo Hidrica — Fonte: Braga et al. (2002)

® Chorume é o liquido percolado, geralmente escuro, através da decomposi¢céo do residuo solido
formado por trés diferentes fontes: umidade natural do lixo, agua de constituicdo da matéria
organica e das enzimas expelidas por bactérias decompositoras que dissolvem a matéria organica
formando um liquido.

10 Sub-produto do processo de fabricagao de agucar. Possui alta concentragdo de DBO.
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8 — Efeitos e Indicadores Bioldgicos de Poluicéo

A poluicdo apresenta-se como um dos mais devastadores efeitos das
atividades antropicas em relacdo aos ecossistemas naturais. Como exemplo, cita-se
os Estados Unidos que langcam anualmente aproximadamente 20 milhdes de
toneladas de substancias que sao respiradas por seres aerébios, incluindo-se o
préprio ser humano que a gera. Enfocando-se especificamente os cursos d’agua, a
poluicdo exerce um efeito deletério sobre a maioria dos organismos existentes na
massa d’agua. A mortandade de peixes constitui-se no efeito biolégico mais visivel
da poluigdo dos cursos d’agua, mas, além disso, ocorre a destruicdo em numero
elevado de outros organismos e microorganismos cuja auséncia passa
despercebida.

Devido a destruicdo do habitat aquatico existente, geralmente, observa-
se o surgimento de nova flora e fauna constituidas de resisténcia as alteragdes
causadas pela poluicdo no meio aquatico. Dessa forma, vé-se claramente que o
numero de espécies capazes de viver nessas novas condicoes € menor do que as
que vivem nos ambientes naturais. Logo, observa-se que o ambiente poluido tende
a ser limitante e favoravel a um pequeno numero de espécies, as quais sem
concorrentes e com grande disponibilidade de alimento, inclinam-se a se
reproduzirem rapidamente, desenvolvendo assim uma enorme populagdo de
individuos. Cabe ressaltar que essa regra geral pode apresentar exceg¢des, como por
exemplo, o caso de presenga de elementos toxicos muito poderosos e néo seletivos
que destroem as espécies indistintamente.

A poluicdo nem sempre € causada apenas pela presenca de substancias
toxicas ou putresciveis. Varios sao os tipos de fatores que podem causar a poluicao
e alterar a fauna e a flora do meio aquatico ou por serem nocivos a saude, os quais,
segundo BRANCO (1986), citam-se: fisicos, fisico-quimicos, organicos, quimicos,
minerais.

+ Fatores Fisicos

o Cor e turbidez: a presencga na agua de substancias pigmentadas em
solugéo ou dispersdo coloidal, ou a de particulas (silte, areias, etc.)
em suspensao, causando um aumento da cor e da turbidez, podem
afetar as caracteristicas de um dado curso d’agua, de duas
maneiras principais: dificultando a passagem da luz solar essencial
aos processos fotossintéticos e carreando o material em suspensao
(turbidez) para o fundo, causando o soterramento de organismos
bentbnicos e arrastando para o fundo certos organismos que vivem
em suspensao;

o Temperatura: os varios seres que compdem a fauna e a flora
aquatica sao susceptiveis a variagdo de temperatura na agua
(poluicdo térmica), causada por langamentos no rio de despejos
muito aquecidos, provenientes, em geral, de industrias, sistema de
resfriamento de caldeiras, de motores, etc., os quais causam efeitos
diretos pela coagulagdo das proteinas que constituem a matéria
viva, e indiretos seja pelo aumento da capacidade téxica de certas
substancias dissolvidas na agua (por exemplo, a rotenona) ou por
proporcionar a proliferacdo de organismos (parasitas), seja pela
diminuigao que a temperatura provoca na capacidade da dissolugao
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e retengao de oxigénio e, ao mesmo tempo, o aumento da atividade
fisiolégica dos organismos aquaticos levando a asfixia dos mesmos.

» Fatores Fisico-quimicos

o Potencial hidrogeniénico (pH): variagbes muito bruscas no pH do
meio, causadas basicamente por lancamento de acidos fortes,
podem afetar a fauna e a flora aquatica. O efeito do pH sobre os
organismos apresenta-se, geralmente, indireto, causado pela
influéncia que pode exercer sobre a toxicidade de certos
compostos, tais como a amdnia, metais pesados, gas sulfidrico,
etc., ou também com relacéo a fixagcao de calcio para a formagao de
conchas.

o Radioatividade: o problema de langamentos radioativos em corpos
d’agua de rejeitos provenientes de usinas nucleares e de industrias
que utilizam tais substancias como fabricas de tintas fosforecentes,
mostradores de reldgios, etc., vem se apresentando preocupante
nos ultimos anos. A radioatividade desses despejos pode chegar ao
homem por varios caminhos: seja pela utilizagdo direta de agua
contaminada, seja através de vegetais que foram irrigados com
essa agua ou de carne de gado que se alimentou desses vegetais
ou, ainda, pela ingestao de peixes contaminados. O principal perigo
relacionado com as substancias radioativas refere-se a sua
acumulagado em organismos mais resistentes a sua acao deletéria,
como 0s peixes, que, depois, transmitirdo ao homem que deles se
alimentar.

o Osmose: pode-se afirmar que a razdo pelas quais determinados
organismos vivem somente em agua doce e outros em agua salina
ou do mar relaciona-se com o valor osmético de cada um desses
meios. As células dos organismos vivos possuem, em seu interior,
substancias dissolvidas em agua, em determinadas concentragoes,
o que Ihes confere um valor osmaético. Assim sendo, essas células
quando colocadas em um ambiente liquido, sendo dotadas de
membranas do tipo semi-permeavel, ou seja, que permitem a
passagem de agua, comportam-se de duas maneiras: se a
concentragao salina do meio liquido € maior que a da célula, ha
uma tendéncia a perda de agua por parte da célula, condicionando
o fenbmeno de plasmolise celular, em que a célula murcha em
virtude da diminuicdo de volume; se, ao contrario, o ambiente
possuir menor salinidade que a célula, esta tende a absorver a
agua do meio, verificando-se o fendbmeno da turgescéncia celular,
isto €, o aumento da célula e respectivo rompimento da mesma,
causando a sua morte. Dessa forma, apresenta-se importante o
controle da polui¢ao salina nos corpos d’ agua.

o Tensado superficial: a poluicdo por despejos de substancias
denominadas ténsio-ativas, comumente encontradas em sabdes e
detergentes sintéticos, podem gerar graves modificagdes no
ambiente. A locomogédo de muitos organismos aquaticos depende
fundamentalmente da tensao superficial da agua e a modificagcéo
daquela pode alterar profundamente as condigdes de vida. O
problema relacionado aos detergentes ndo biodegradaveis ou
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detergentes sulfonados derivados de alquil benzenos (ABS), deve-
se as suas pouquissimas susceptibilidades a biodegradabilidade e,
uma vez introduzidos no meio, ali permanecem resistindo a acao
dos microorganismos, passando aos lengdis subterraneos, gerando
inumeros problemas para a sua reutilizagdo para fins sanitarios.
Hoje em dia, existem varios detergentes biodegradaveis no
mercado, mas, entretanto, os mesmos causam problemas ao meio
ambiente, principalmente no que tange a utilizagdo sanitaria da
agua.

* Poluicéo quimica

Os esgotos domésticos ou industriais possuem grande quantidade de
substancias dissolvidas que, por serem indesejaveis ou até mesmo prejudiciais ao
homem, devem ser descartadas. Observa-se um contra-senso nesta pratica, visto
que na maioria dos casos, langa-se esse despejos em mananciais de agua potavel.

Entre os compostos inorganicos presentes destacam-se os sais de
variados metais, sendo alguns téxicos, outros n&o. Ja os compostos organicos
variam desde os mais complexos, como proteinas, gorduras, hidratos de carbono em
geral, até as mais simples, como microorganismos presentes no meio a uréia e
outros.

Devido a agao oxidante de microorganismos no meio aquatico, essas
substancias encontram-se em constante transformacgao, tendendo a estabilizacao,
na forma de gas carbdnico e sais de nitrogénio, fosforo, potassio, etc. Todos os
compostos constituintes do esgoto bruto e os que aparecem no decorrer do
processo de estabilizacdo, pela transformacdo dos primeiros, podem afetar
grandemente as diferentes espécies de organismos que habitam normalmente o
meio aquatico.

* Poluicéo organica

A poluigao proveniente de despejos organicos pode causar, basicamente,
dois tipos de influéncias quimicas nocivas ao ambiente aquatico e seus organismos:
efeito direto téxico e o efeito indireto através da criagao de condicdes anaerdbias ou
de, pelo menos, deficiéncia de oxigénio livre. Através de qualquer um dos caminhos
citados acima, a poluicdo pode alterar as caracteristicas do ciclo biodinamico do
meio aquatico.

Por outro lado, a poluicdo orgénica pode constituir uma fonte de
compostos micronutrientes, essenciais a certos tipos de microorganismos aquaticos.
Em outras palavras, a poluigdo enriquece largamente a matéria organica das aguas
receptoras, dependendo da quantidade e da qualidade dos despejos. Cabe salientar
que algumas substancias organicas s&o nocivas aos organismos aquaticos, dentre
as quais citam-se: alcoois butilico e etilico, DDT, TDE, entre outros, dependendo de
suas concentragdes.

Entretanto, a maior extensdo da poluigdo organica pode ser sentida pelos
dados causados pela redugdo do oxigénio dissolvido na agua pela presencga de
compostos organicos. Essa redugao resulta da atividade de respiragado aerobia por
parte dos organismos, que utilizam o oxigénio dissolvido na agua para a oxidagao
dos compostos orgénicos. Quando a agua € rica em oxigénio dissolvido e a
concentragdao de matéria organica langada na agua nao se apresenta muito grande,
estabelece-se um equilibrio, em que, na medida que o oxigénio vai sendo
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consumido na respiragéo dos organismos que se alimentam de matéria organica, ele
vai sendo reposto, na mesma proporgao, através de aeracao na superficie ou por
atividades fotossintetizantes dos vegetais aquaticos.

No entanto, se a carga de matéria organica € muito alta, o processo de
aeracéo e insuficiente, podendo-se chegar a condigbes anaerdbias em certos niveis
ou até mesmo em toda a massa d’agua. Como resultado da diminuigdo do oxigénio,
observa-se uma redugéo geral do numero de espécies na massa d’agua e no fundo,
sendo que o0s organismos resistentes a essas condigdes multiplicam-se, com
rapidez, passando a constituir uma populacdo que facilmente identifica o ambiente
poluido.

* Poluic&o mineral

Os compostos minerais langados num corpo d’agua constituem-se fonte
de poluigao fisico-quimica (modificando o pH e o valor osmético) e se apresentam
capazes de afetar quimicamente o mesmo através de duas maneiras: atuando como
agente toxico ou como fonte de nutricdo mineral (fésforo, potassio) favorecendo a
proliferagdo de organismos (especificamente vegetais). Os efeitos toxicos dos
compostos minerais sao bastante conhecidos e citados a seguir:

o Metais: segundo BRANCO (1986), experiéncias feitas utilizando-se
uma planaria Polycelis nigra (verme platelminto), revelam a seguinte
ordem descrescente de toxidez de metais: Prata, Mercurio, Cobre,
Ouro, Cadmio, Zinco, Niquel, Cromo, Cobalto, Aluminio, Potassio,
Chumbo, Magnésio, Calcio, Sdodio, Estroncio. Observa-se uma
relagao estreita entre a toxidez e a capacidade do metal em formar
diversos compostos complexos com o protoplasma. Para os peixes,
observa-se a seguinte ordem crescente de toxidez: Sddio,
Magnésio, Calcio, Potassio, Manganés, Bario, Ferro bivalente, Ferro
trivalente, Niquel, Aluminio, Estanho, Cadmio, Zinco, Cobre e
Mercurio. Na literatura, os principais casos de poluigao toxica por
metais na agua apresentam-se pela presengca dos seguintes
elementos:

» Chumbo: procedente basicamente de zonas de minério e
de algumas atividades industriais. Alguns autores citam
como doses fatais a peixes os valores de 0,1 a 0,4 mgl/l.
Para outros organismos, observa-se que a concentragao
desse metal superior a 0,3 mg/l leva a uma grande
diminuicdo do numero de espécies como do numero de
organismos.

* Cobre: compostos de cobre séo utilizados em combate as
algas (estagcbes de tratamento de agua, lagoas e
reservatorios), aos moluscos transmissores do
Schistosoma e para controle de fungos e larvas de
insetos em plantagdes. Essas substancias sao carreadas
ou introduzidas diretamente em lagos e rios pelas chuvas
ou por manuseio de equipamentos e sua respectiva
lavagem. Os efeitos do cobre sobre a populagdo sao
semelhantes ao do chumbo. Além da reducdo de
espéecies e do numero de individuos que acontecem no
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* Eutrofizagcéo

meio poluido, observa-se que concentracdes de 0,1 a 0,8
mg/l de sulfato de cobre — CuSO4 . 5H,O — ou seja,
aproximadamente 0,025 mg/l a 0,2 mg/l de cobre tém
sido admitidas como toleraveis para a maioria dos peixes,
em condi¢des naturais. Com relagdo a outros tipos de
organismos, sabe-se que, especialmente fungos, e, em
segundo lugar, as algas, sdo além de outros vegetais,
extremamente sensiveis a acgao toxica do cobre. A
microfauna € totalmente dizimada a concentracdes
superiores a 1,0 mg/l de cobre.

Zinco: os efeitos do zinco sobre peixes e certos tipos de
algas € bastante conhecido. Observa-se frequiente mortes
em massa de peixes em peixarias ou mesmo em
aquarios, vitimados por zinco provenientes do
revestimento interno de tubulagdes de agos galvanizados.
Cianetos: esses compostos apresentam-se em despejos
industriais, sendo que ha grandes variagbes de
capacidade letal dos cianetos, de acordo com a natureza
quimica do composto e condicdes existentes no meio.
Como por exemplo, 1,0 mg/l de cianeto (em CN)
combinado com niquel (niquelcianeto) € mais tdxico, em
pH baixo, do que 1.000 mg/l do mesmo complexo a um
pH 8,0, condicdo em que sua toxidez passa a ser
desprezivel.

Fendmeno onde ocorre a transformagao de um meio oligotréfico (pobre
em nutrientes) para um meio eutréfico (rico em nutrientes), através da introdugéo
direta e indireta de saia minerais na agua produzindo-se um enriquecimento
proporcional de sua flora e fauna. Toda essa sequéncia de desenvolvimentos se
verifica, ao longo de um curso d’agua, através do fendmeno da autodepuragao de
despejos organicos. Esse fendbmeno quando muito avangado pode favorecer a
espécies de organismos, basicamente algas, as quais tornam-se a espécie
prevalescente, podendo chegar a destruicdo do ecossistema aquatico (Figura 11).
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Figura 11 — Fenémeno da Eutrofizacdo — Fonte: adaptado de Braga et al (2002).
* Autodepuracéo

A introducdo de matéria organica em um corpo d'agua resulta,
indiretamente, em um consumo de oxigénio dissolvido. Isto se deve aos processos
biolégicos de estabilizagdo da matéria orgénica, realizados por bactérias
decompositoras, que utilizam o oxigénio disponivel na agua para sua respiragao. A
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partir dai, ocorre o decaimento do oxigénio dissolvido que tem diversas implicagbes
analisando-se o ponto de vista ambiental. Essas implicagcbes se tornaram um dos
principais problemas de poluicdo da aguas em nossos dias.

Segundo Von Sperling (1995), o conceito de autodepuragédo apresenta
a mesma relatividade que o conceito de poluicdo. Uma agua pode ser considerada
depurada, sob um ponto de vista, mesmo que nao esteja totalmente purificada em
termos higiénicos, apresentando, por exemplo, organismos patogénicos. Dentro de
um enfoque pratico, deve-se considerar que uma agua esteja depurada quando suas
caracteristicas ndo sejam conflitantes com a sua utilizagao prevista em cada trecho
do curso d’agua. Isto porque nao existe uma autodepuragao absoluta: o ecossistema
atinge novamente o equilibrio, mas em condi¢des diferentes das anteriores, devido
ao incremento da concentracao de certos produtos e subprodutos da decomposigao.
Em decorréncia destes compostos, a comunidade aquatica se apresenta de uma
forma diferente, ainda que em novo equilibrio.

O fendmeno da autodepuracido deve ser conhecido tendo em vista os
seguintes objetivos:

[0 Utilizacdo da capacidade de assimilacdo dos rios. Nos dias atuais,
levando-se em consideragdo nossos recursos, justifica-se a utilizagdo dos
nossos cursos d’agua como complementagédo dos sistemas de tratamento
de esgotos, observando-se ai os critérios técnicos seguros e bem
definidos.

[0 Ndo permitir o lancamento de despejos acima da capacidade de
assimilacdo do corpo d’agua. Utilizando-se deste preceito, pode-se
utilizar a capacidade de autodepuracdo até se alcangar um ponto
adequado, onde a carga nao ultrapasse a capacidade de assimilagéo do
corpo d’agua.

A agua, além de elemento indispensavel a todas as formas de vida
terrestre, constitui, por si s6, um ambiente caracteristico, habitado por inUmeras
formas de vida, representando ecossistemas em equilibrio, sujeito as mesmas leis
que os ecossistemas terrestres. Apos o langamento de despejos, esse equilibrio é
afetado, resultando numa desorganizagc&do inicial, seguida por uma tendéncia
posterior a reorganizacgao.

Ainda segundo Von Sperling (1995), nesse sentido, a autodepuracéo
pode ser encarada como um fendmeno de sucessao biolégica. Hd uma sequéncia
sistematica de substituicbes de uma comunidade por outra, até que uma
comunidade estavel se estabelegca em equilibrio com as condicdes locais.

A existéncia de poluigdo ou ndo pode ser caracterizada pelo conceito
de diversidade de espécies, exposto a seguir:

o Ecossistema em condi¢cbes naturais: elevada diversidade de
especies - elevado numero de espécies - reduzido numero de
individuos em cada espécie.

0o Ecossistema em condi¢cfes perturbadas: baixa diversidade de
espécies - reduzido numero de espécies - elevado numero de
individuos em cada espécie.
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A figura 12 a seguir demonstra a relagéo entre polui¢cao e diversidade de espécies.
A
Diversidade
de Espécies

»
!

Poluicao

Figura 12 - Relacdo qualitativa entre poluicao e diversidade de espécies
(adaptado de Von Sperling, 1995)

A reducdo na diversidade de espécies se deve ao fato da poluicéo ser
um processo seletivo, onde s6 as espécies mais adaptadas as novas condi¢cdes do
ambiente sobrevivem e proliferam (o0 que resulta em um elevado numero de
individuos da espécie). As que nao resistem a nova situagéo, podem até sucumbir, o
que nos leva a um reduzido numero de espécies.

Pelo fato da autodepuragdo ser um processo que ocorre ao longo do
tempo, consegue-se, considerando a dimensdo do corpo d’agua receptor, uma
associagao entre os estagios da sucessao ecoldgica e as zonas de autodepuracgéao
que podem ser identificadas fisicamente no corpo d’agua. Séo elas:

zona de degradacéo;

zona de decomposicao ativa;
zona de recuperacéo;

zona de aguas limpas.

O O 0O

Segundo Von Sperling (1995), a jusante de um despejo
predominantemente organico e biodegradavel, tem-se as seguintes caracteristicas
de cada zona. Deve-se ressaltar que, a montante do langamento dos despejos, tem-
se a zona de aguas limpas, caracterizada pelo seu equilibrio ecoldgico e elevada
qualidade da agua.
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ZONA DE DEGRADACAOQO"

¢ Caracteristica
geral

Esta zona tem inicio logo apds o langamento das aguas residuarias no
curso d’agua. A principal caracteristica quimica é a alta concentragdo de
matéria organica, ainda em seu estagio complexo, mas potencialmente
decomponivel.

¢ Aspecto
estético

No ponto de langamento a agua se apresenta turva, devido aos sélidos
presentes nos esgotos. A sedimentagao de soélidos resulta na formagao de
bancos de lodo.

¢+ Matéria
organica e
oxigénio
dissolvido

Como o nome bem caracteriza, nesta zona ha uma completa desordem,
em relagdo a comunidade estavel antes existente. O processo de
decomposicdo da matéria organica, efetuado pelos microorganismos
decompositores, pode ter um inicio lento, dependendo da adaptacédo dos
seres decompositores aos despejos. Normalmente, no caso de despejos
predominantemente orgénicos, os microorganismos presentes nas aguas
residudrias sdo responsaveis pelo inicio da decomposi¢cdo. Como esta
pode ser ainda incipiente, o consumo de oxigénio dissolvido para as
atividades respiratérias dos microorganismos pode ser também reduzido,
possibilitando a que seja encontrado oxigénio dissolvido suficiente para
vida de peixes. Apds a adaptacédo dos microorganismos, a taxa de
consumo da matéria organica atinge seu maximo, implicando também na
taxa maxima de consumo de oxigénio dissolvido.

¢ Comunidade
aquatica

Ha uma sensivel diminuigdo de espécies de seres vivos, embora o numero
de individuos em cada uma seja bem elevado, caracterizando um
ecossistema perturbado. Ha o desaparecimento das formas menos
adaptadas e a predominancia e desenvolvimento das formas resistentes e
melhor aparelhadas as novas condigdes. Ocorre uma evasao de hidras,
esponjas, musgos, crustaceos, moluscos e peixes.

ZONA DE DECOMPOSIGAO ATIVA

¢ Caracteristica
geral

Apods a fase inicial de perturbacdo do ecossistema. Este comegca a se
organizar, com os microorganismos desempenhando ativamente suas funcdes
de decomposicdo da matéria organica. Como consequéncia, os reflexos no
corpo d’agua atingem os niveis mais acentuados, e a qualidade da agua
apresenta-se em seu estado mais deteriorado.

¢ Aspecto estético

Observa-se ainda acentuada coloracdo na agua e os depdsitos de lodo
escuro no fundo.

¢ Matéria organica
e oxigénio
dissolvido

Nesta zona, o oxigénio dissolvido atinge a sua menor concentragdo. Caso a
quantidade de esgoto langada tenha sido de uma certa magnitude, pode ser
que o oxigénio dissolvido venha a ser totalmente consumido pelos
microorganismos. Nesta situacdo, tém-se condi¢cdes de anaerobiose em toda
sua massa liquida, no trecho em questéo. Desaparece, consequentemente, a
vida aerdbia, dando lugar a predominancia de organismos anaerébios.

¢ Comunidade
aquatica

O numero de bactérias entéricas, patogénicas ou ndo, diminui rapidamente.
Isto se deve ao fato que tais bactérias, adaptadas as condigbes ambientais
prevalecentes no trato intestinal humano, ndo resistem as novas condigdes
ambientais, predominantemente adversas a sua sobrevivéncia. O numero de
protozoarios se eleva, o que implica na ascensdo em um degrau da piramide
alimentar, dentro do processo de sucessdo ecoldgica. A macrofauna é ainda
restrita em espécies. Nao voltaram a surgir ainda as hidras, esponjas, musgos,
crustaceos, moluscos e peixes.

" Todas as tabelas adaptadas de Von Sperling (1995)
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ZONA DE RECUPERAGAO

¢ Caracteristica

geral

Apos a fase de intenso consumo de matéria organica e de degradagéo do
ambiente aquatico, inicia-se a etapa de recuperagao.

Aspecto
estético

A 4agua estd mais clara e a sua aparéncia geral apresenta-se
grandemente melhorada. Os depdésitos de lodo sedimentados no fundo
apresentam textura mais granulada e ndo tdo fina, ndo havendo mais
desprendimento de gases ou de mau cheiro.

Matéria
organica e
oxigénio
dissolvido

A matéria organica, intensamente consumida nas zonas anteriores, ja se
encontra grandemente estabilizada, ou seja, transformada em compostos
inertes. Isto implica em que o consumo de oxigénio, através da respiragéo
bacteriana, seja mais reduzido. Com isso, paralelamente a introducéo de
oxigénio atmosférico na massa liquida, aumentam os teores de oxigénio
dissolvido. As condigbes anaerdbias possivelmente preponderantes na
zona anterior ndo mais ocorrem. Isto traz como consequéncia uma nova
mudanga na fauna e na flora aquaticas.

Comunidade
aquatica

O numero de bactérias encontra-se bem mais reduzido e, como
conseqiiéncia, também o de protozoarios bacteriéfagos. As algas se
apresentam em franca reproducdo. As primeiras a aparecer sao as algas
azuis, na superficie e nas margens, depois os flagelados e algas verdes e,
finalmente, as diatomaceas. Os microcrustaceos ocorrem em seu maximo,
apresentando-se ainda em grande numero os moluscos e varios vermes,
dinoflagelados, esponjas, musgos e larvas de insetos. A cadeia alimentar
estd mais diversificada, gerando a alimentagcédo dos primeiros peixes, mais
tolerantes.

ZONA DE AGUAS LIMPAS

Caracteristica
geral

As aguas apresentam-se novamente limpas, voltando a ser atingidas as
condigbes normais anteriores a poluigdo, pelo menos no que diz respeito
ao oxigénio dissolvido, a matéria organica e aos teores de bactérias e,
provavelmente, de organismos patogénicos.

Aspecto
estético

A aparéncia da agua encontra-se similar a anterior a ocorréncia da
poluicao.

Matéria
organica e
oxigénio
dissolvido

Na massa liquida ha a predominancia das formas completamente oxidadas
e estaveis dos compostos minerais, embora o lodo de fundo néo esteja
necessariamente estabilizado. A concentracdo de oxigénio dissolvido é
proxima a de saturacdo, devido ao baixo consumo pela populagao
microbiana e a possivelmente elevada producéo pelas algas.

Comunidade
aquatica

Devido a mineralizagdo ocorrida na zona anterior, as aguas sdo agora
mais ricas em nutrientes do que antes da poluigdo. Assim, a produgao de
algas é bem maior. Ha o restabelecimento da cadeia alimentar normal. Sao
encontradas ninfas de odonatas, efemérides, assim como grandes
crustaceos de agua doce, moluscos e varios peixes. A diversidade de
espécies é grande. O ecossistema encontra-se estavel e a comunidade
atinge novamente o climax.
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ZONA DE AUTODEPURAGCAO"

ESGOTOS
. \/ - CURSO D’'AGUA
A MATERIA ORGANICA
Matéria
Organica
B distancia
A BACTERIAS
Bactérias
A OXIGENIO DISSOLVIDO distancia

Oxigénio

Dissolvido _\
—— |

»
»

distancia

1| 2 3 4 \ 5 ‘
I I I I I I
, ZONAS
1 Aguas Limpas 4 Recuperacao
2 Degradacao 5 Aguas Limpas

3 Decomposicéo Ativa

Figura 13 - Perfil esquematico da concentracdo da matéria organica, bactérias decompositoras

e oxigénio dissolvido ao longo do percurso no curso d’agua. Delimitacdo das zonas de
autodepuracéo.

'2 Adaptado de Von Sperling (1995)
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Figura 14 — Processo de autodepuracédo — Fonte: Braga et al. (2002).

* Indicadores biolégicos de poluicao

Os diversos tipos de poluicdo que podem ocorrer em um manancial
implicam, sobretudo, nos seguintes efeitos sobre a populagdo natural: toxicos,
reducdo ou aumento das fontes de energia ou de nutricdo organica e mineral,
redugdo das fontes de oxigénio. Tais efeitos, contudo, n&o agem
indiscriminadamente sobre toda a flora e fauna aquatica.

Assim, segundo BRANCO (1986), é que, por exemplo, embora a maior
parte dos microrganismos presentes nas aguas naturais se ressinta fortemente da
falta de oxigénio dissolvido, tal n&do se da com relagcdo a anaerobios obrigatorios ou
facultativos; a presenca ou auséncia de matéria organica, em grande quantidade,
afeta, certamente, a vida dos seres heterotrofos, mas nao a dos autétrofos, os quais,
por outro lado, podem ser diretamente afetados pela falta de luz, enquanto que os
primeiros nao.

Freqlientemente, o desenvolvimento incomum de alguma espécie em
particular, permite prever a presenga, em grande concentragdo, de substancias
indispensaveis a esta e provavelmente nocivas a outras espécies, como sucede, por
exemplo, o gas sulfidrico em relagdo as sulfobactérias e, de acordo com esse
mesmo principio, pode-se ter conhecimento de diferentes graus e tipos de poluigao,
de acordo com o0s organismos sobreviventes e, principalmente, aqueles que se
desenvolvem em maior numero.

Tais organismos s&o determinados indices ou indicadores bioldgicos de
poluicdo e permitem estabelecer uma verdadeira classificagcdo ecoldgica dos
organismos aquaticos, de acordo com o ambiente que preferem ou que sdo capazes
de suportar.

Essa classificagcado pode ser de dois tipos: um, que utiliza apenas um dos
grupos de organismos presentes, como por exemplo, as algas, as bactérias ou os
protozoarios, procurando identificar as varias espécies com os ambientes de que séo
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caracteristicos. Dessa maneira, a classificacdo biolégica de um determinado
ambiente aquatico podera ser feita por um sé especialista que pesquisara e se
preocupara, somente, com o0s organismos pertencentes ao grupo de sua
especialidade. O outro tipo utiliza-se de todos os grupos de organismos no seu
conjunto, comparando, estatisticamente, as frequéncias relativas de organismos de
cada um dos varios grupos. Para este tipo de relacionamento é sempre necessaria a
presenga de uma equipe de especialistas, uma vez que exige a classificagdo de
todas as espécies encontradas.

O primeiro processo, embora menos acurado, € sempre mais rapido que o
segundo; entretanto, este oferece um panorama muito mais amplo do ambiente
ecologico, devendo ser utilizado em trabalhos de maior amplitude ou para fins
especiais.

Segundo BRANCO (1986), as informacgdes fornecidas pelos indicadores
biolégicos podem suprir as seguintes deficiéncias dos métodos quimicos e
bacteriologicos de determinagdo de poluicdo: as determinagdes de DBO e as
contagens bacteriolégicas ndo demonstram a presenga de substancias toxicas e,
além disso, quando realizadas no despejo antes de seu langamento, ndo permitem
prever os efeitos que produzirdo em um corpo d’agua, efeitos esses que se devem a
variagdes fisicas, quimicas, etc.

9 — Tratamento de Agua para Abastecimento Publico

Para melhor compreensdo do ciclo de tratamento para abastecimento
publico faz-se necessario o conhecimento de alguns padrdées de potabilidade
segundo Portaria n® 1.469/00 do Ministério da Saude que estdo mostrados no
Quadro 2.

Quadro 2 — Alguns exemplos de caracteristicas dos padrdes de Potabilidade (Portaria n®
1.469/00 do Ministério da Saude)

Caracteristica [ Unidade [ Valor maximo permissivel (VMP)
Caracteristicas Fisicas e Organolépticas
Cor aparente UH" 5 (sistema de distribuicao)
Odor Né&o objetavel
Sabor N&o objetavel
Turbidez uT" 51"
Caracteristicas Quimicas
a) componentes Inorganicos que afetam a saude
Arsénio mg/l 0,01
Chumbo mg/l 0,01
Cianetos mg/l 0,07
Cromo mg/l 0,05
Nitratos mg N/I 10
b) componentes Organicos que afetam a saude
Pentaclorofenol Cgll 9
Triclorofenol gl 0,2
Tricloroeteno Cg/l 70
Trihalometanos Total Cgl/l 0,1
c) componentes que afetam a qualidade organoléptica
Aluminio mg/l 0,2
Cloretos mg/l 250
Dureza Total mg CaCOys/l 500
Ferro Total mg/l 0,3
Manganés mgl/l 0,1
Sulfatos mg SO™“4/| 250

Bacteriol6gicos

Auséncia de coliformes fecais em 100 ml de amostra.
Auséncia da bactéria do grupo coliformes totais em 100 ml, quando a amostra é coletada na entrada da rede de distribuicdo

Radioativos

O valor de referéncia para a radioatividade alfa globall (incluindo o Radio 226) é de 0,1 Bg/l (um décimo de bequerel por litro)
O valor de referéncia para a radioatividade beta global é de 1 Bqg/l

'® UH: unidade de escala Hazen (platina-cobalto)
™ UT: unidade de turbidez (unidade nefelométrica ou laekson)
Padréo de turbidez para agua pos-filtragao ou pré-desinfecgdo
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O ciclo de tratamento e distribuicdo de agua potavel para abastecimento
pode ser analisado como uma industria que transforma sua matéria prima (agua
bruta) em agua potavel, utilizando-se diversas operagdes e processos quimicos em
uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA). Este produto final (4gua potavel) deve
ser desinfetado e protegido (desinfecgdo da agua tratada), para entdo ser
armazenado (reservatorios) e distribuido (rede de distribuigdo) ao consumidor final.

« Sistema Convencional de Tratamento de Agua

Um sistema convencional de tratamento com ciclo completo apresenta-se
formado pelas seguintes etapas:

» Manancial,

» Captacao;

» Aducéo;

= Mistura rapida;

» Floculacao;

= Decantacgao;

» Filtracao;

» Desinfeccao e Fluoretacao;

» Condicionamento quimico da agua (corroséo ou incrustagao).

AGUA BRUTA _— AGUA EM TRATAMENTO
ﬂ/‘ QJ, ek éé n AGUA TRATADA
- = 5
FLOCULADOR é
| Esta¢io de tratamento de dgua q ----------------
JUEE T .
| o A S
= % o "*s a
- R B w0 aoans 000 TR T ——— p———— -
3 | E ""a
P [N .
b~ o

Figura 15 — Estac&o de Tratamento de Agua (ETA) Convencional — Fonte: COPASA (2000)

- F.

Além disso, pode ser necessaria a implantacdo de outras etapas visando
complementar o tratamento, dentre as quais citam-se:
» Pré-cloragao da agua bruta;
» Oxidagado quimica para remocado de ferro, manganés ou
outros contaminantes;
» Utilizagdo de carvao ativado para a adsorcido de compostos
organicos, etc.
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o Manancial

Fonte de onde se retira a agua com condigdes sanitarias adequadas e
vazao suficiente para atender a comunidade a ser servida.

O manancial de agua deve ser preservado para garantir a qualidade e
quantidade da agua servida ao consumidor final, visto que se a agua apresentar boa
qualidade, o tratamento podera ser simplificado.

Figura 16 — Manancial do Sistema do Rio Manso — Fonte: COPASA (2000)
o Captacao

Conjunto de equipamentos e instalagbes utilizados para a tomada de
agua do manancial com a finalidade de introduzi-la no sistema de abastecimento. O
tipo de captagdo varia de acordo com o manancial e com 0 equipamento
empregado.

Figura 17 — Captacao do Sistema do Rio Manso — Fonte: COPASA (2000)
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o0 Aducéao

Chama-se adutora o conjunto de tubulagbes destinadas a transportar a
agua bruta entre a captacao e a Estacao de Tratamento de Agua (ETA).

Figura 18 — Adutora do Sistema Nova Lima — Fonte: COPASA (2000)

0 Mistura Rapida

Nesta etapa do tratamento, também chamada de coagulacdo quimica da
agua, sao adicionados a agua bruta, produtos quimicos coagulantes (sulfato de
aluminio ou cloreto férrico). Ao se adicionar esses produtos, formam-se precipitados
de Hidréxido Metalico (de aluminio ou de ferro) que provocam a desestabilizagao
das impurezas presentes na agua, o que permitira numa etapa posterior a formagéao
de pequenos flocos que incorporam a maior parte destas impurezas.

Esta etapa se reveste de grande importdncia para o restante do
tratamento, visto que ela interfere no desempenho das etapas subsequentes
(floculagao, decantacéo e filtragcao).
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Figura 19 — Unidade de Mistura Rapida tipo Calha Parshall — Fonte: Campos et al (2001)
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Figura 20 — Corte esquematico de unidade de mistura rapida com agitador tipo turbina e forma
guadrada (em planta) — Fonte: Campos et al (2001)

o Floculagéo

Encerrada a etapa anterior

de coagulagdo quimica,

a agua é

encaminhada as unidades de floculagao onde ocorre a formagéo de agregados
(flocos) gerados pela colisdo entre as particulas menores formadas na etapa

anterior.

Para a promogao das colisdes entre as particulas em suspenséo pode-se
utilizar agitadores mecanicos (turbinas ou palhetas) ou agitagdo hidraulica.
Entretanto, ressalta-se que a agitacédo requerida nesta etapa é menor que a etapa
de mistura rapida, pois a medida que os flocos crescem de tamanho, os mesmos
apresentam-se mais susceptiveis de serem “destruidos ou quebrados” caso haja

uma agitacdo mais intensa.
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Figura 21 — Corte esquematico e Imagem de unidade de floculagdo com agitadores

Fonte: Campos et al (2001) e COPASA (2000)
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Figura 22 — Corte esquematico de um floculador hidraulico com chicanas e escoamento
vertical — Fonte: Campos et al (2001)

o Decantacao

A proxima etapa do tratamento chama-se decantagéo. Apés a floculagao,
a agua € encaminhada para os decantadores. Nestas unidades, o escoamento da
agua se da de forma tranquila o suficiente para promover a sedimentagao dos flocos
que se encontram em suspenséo.

Levando-se em conta que a velocidade de sedimentacdo dos flocos é
diretamente proporcional ao quadrado do valor do didmetro médio dos mesmos,
verifica-se de suma importancia que o direcionamento da agua dos floculadores até
a entrada dos decantadores seja realizada de maneira tal a evitar a desagregacéo
dos flocos.

AFLLTENTE I
=

Figura 23 - Imagem e esquema ilustrativo de um decantador convencional retangular
Fonte: Campos et al (2001) e COPASA (2000)




Saneamento e Meio Ambiente Claudio Jorge Cangado 55

o Filtracao

A filtragdo se apresenta como ultima etapa da clarificagcdo das aguas em
um sistema de tratamento convencional. Nesta unidades s&o retidas a maior parte
das impurezas dissolvidas e em suspensao que nido foram removidas nas etapas
anteriores.

No sistema convencional, a filtracdo € denominada filtracdo rapida por
gravidade com escoamento descendente. Nesta modalidade de filtro, a agua
decantada é direcionada para a parte superior do mesmo, onde sob acdo da
gravidade, percola através do leito filtrante até atingir o sistema de drenagem situado
no fundo do filtro.

A partir dai, a agua filtrada encaminha-se as unidades de desinfecgao e
condicionamento final, sendo, em seguida, direcionada aos reservatorios de
distribuigao.
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Figura 24 — Esquema ilustrativo e detalhe de um filtro — Fonte: COPASA (2000) e
Campos et al (2001)

o Desinfeccéo

Apos ser submetida aos processos anteriores que visam a clarificagao da
agua, torna-se necessario a desinfeccdo da mesma para eliminagdo final de
microorganismos (patogénicos) capazes de transmitir doencas.

Comumente, a desinfeccédo no Brasil é feita através da cloragéo da agua.
A cloragdo emprega cloro gasoso, hipoclorito de sodio ou hipoclorito de calcio. O
cloro € um desinfetante eficiente e possui um baixo custo operacional.

Entretanto, segundo Campos et al (2001), nos ultimos anos, o uso do
cloro foi questionado quando se observou a formacdo de trihalometanos,




Saneamento e Meio Ambiente Claudio Jorge Cangado 56

haloacetonitrilas, entre outros, em aguas de abastecimento cloradas. Os
trihalometanos sdo potencialmente cancerigenos e as haloacetonitrilas podem ter
acao mutagénica e podem induzir o desenvolvimento de tumores.

Cabe ressaltar que antes de se decidir da eliminagcédo da cloragao ou de
sua substituicdo, torna-se necessario avaliar ponderadamente a relacdo beneficio-
prejuizo. Os males causados pelos subprodutos da cloragdo podem ser menos
prejudiciais a saude do que as doencgas de veiculagdo hidrica a que as populagdes
estariam sujeitas em caso de nao haver nenhum tipo de desinfecgao.

A Portaria n® 1.469 de 29/12/00 do Ministério da Saude determina que
para aguas destinadas ao consumo humano é necessario manter um residual
desinfetante com concentragdo minima de 0,2 mg/l em qualquer ponto da rede de
distribuigao.
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Figura 25 — Esquema de desinfeccdo com cloro gasoso — Fonte: Campos et al (2001)

Outro processo utilizado para desinfecgdo é o uso do ozénio. Segundo
Campos et al (2001), o uso do ozbénio remonta ao ano de 1886 quando foram
realizados na Franga os primeiros experimentos empregando ozoénio.

O interesse na utilizagdo do ozbnio parte da necessidade de eliminar a
potencialidade de formagéo de trihalometanos e outros compostos organoclorados,
formados quando a desinfecgdo da agua é feita por cloragdo e quando ha matéria
organica presente na agua (como exemplo, substancias humicas.).

Quando se adiciona o0zbnio na agua, este & rapidamente convertido em
oxigénio. Sendo um gas instavel, o processo de producdo de ozdnio se da por
descarga elétrica em processo que emprega gas seco, oxigénio ou ar.
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Figura 26 — Esquema de desinfec¢cdo por oz6nio — Fonte Campos et al (2001)

Por fim, ha o processo de desinfec¢cao por radiacdo ultravioleta onde

através da exposicdo a radiagao ultravioleta gerada, através de refletores de
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aluminio, por lampadas de baixa pressdo de vapor de mercurio acontece a
desinfecgao.

O processo por radiagao ultravioleta ndo gera riscos a saude humana,
visto que a radiagédo atua principalmente nos acidos nucléicos (ADN), promovendo
reagdes fotoquimicas que impedem a duplicagdo dos microorganismos.

Cabe ressaltar a importancia de nao exposicao aos raios ultravioleta, pois
0S mesmos s&o cancerigenos (pele) e causam lesdes nos olhos (cegueira).
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Figura 27 — Esquema de desinfec¢cdo com radiacdo ultravioleta — Fonte: Campos et al (2001)

Apos a desinfecgdo, faz-se necessario o condicionamento quimico da
agua através da adicao de alcali apropriado e/ou adigao de outros condicionadores
para a inibicao da corrosao e formacgao de incrustagdes nas canalizacdes da rede de
distribuigao.

Além disso, a agua recebe uma fluoretagdo para auxiliar na prevengéo
das caries dentarias.

+ Sistema de Tratamento de Agua por Filtragdo Direta

Quando a agua de um manancial for de boa qualidade e sem apresentar
variagdes significativas ao longo das estagdes do ano, torna-se viavel a adogao de
sistemas simplificados de tratamento de agua por filtragdo direta apos a coagulagéo
da mesma.
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Segundo Campos et al (2001), uma modalidade interessante deste
processo € a filtragdo direta ascendente, onde a agua bruta, apdés a coagulagao
quimica, é direcionada para os filtros. Neste tipo de filtro, o escoamento ocorre no
sentido ascendente (inverso dos convencionais — altura de 1,80m). Assim, a agua
coagulada passa primeiro pelo fundo do filtro (grdos maiores) onde ocorre a
floculagdo e retencédo de particulas maiores. Em seguida, durante a passagem da
agua por regides sucessivas do leito com granulometria descendente, ocorre a
filtragdo que resulta em uma capacidade muito grande de reteng¢ao de impurezas ao
longo de toda a espessura da camada filtrante.

Pode-se fazer também a filtracdo direta descendente, na qual,
dependendo da qualidade da agua, pode-se ter ou n&o a necessidade de previséo
de uma unidade de pré-floculagdo da agua, apds a unidade de mistura rapida.

+ Sistema de Tratamento de Agua por Filtracdo Lenta

A filtracdo lenta apresenta-se como um processo de tratamento de agua
que necessita da coagulagdo quimica, utilizando-se da atividade biolégica dos
microorganismos que se formam na parte superior da camada de areia dos filtros,
onde ocorre a retengdo da maior parte de impurezas da agua no processo de
tratamento.

Para que esta modalidade de tratamento seja eficiente torna-se
necessario que a agua bruta apresente boa qualidade com baixos valores de cor e
turbidez. No Brasil, este processo € geralmente aplicado em sistemas de
abastecimento de pequenas comunidades.

« Sistema de Tratamento de Agua com uso de Flotacdo por Ar
Dissolvido

Este sistema de tratamento possui unidades de flotagao por ar dissolvido
(FAD) em substituigdo dos decantadores. As unidades de flotagdo possuem a
mesma fungdo dos decantadores, ou seja, a separagao da fase solida (flocos) da
fase liquida, sendo que na flotagdo, devido a presenga de grande quantidade de
microbolhas de ar misturadas ao liquido, observa-se um efeito adicional de
‘carreamento” pelas bolhas de ar (“air stripping”) de substancias volateis que
porventura estejam presentes na agua em tratamento, além de promoverem também
certo grau de oxidagao de metais que estejam presentes (em solugéo) na agua.

Este sistema possui a vantagem, em relacdo a decantacéo, de requerer
menos areas para implantagcdo, menores dosagens de coagulante, unidades de
floculacdo menores e com menor numero de compartimentos, e dependendo da
qualidade da agua bruta, apresenta eficiéncia mais elevada de clarificagao.

Apresenta como desvantagens o fato da unidade de flotagdo ser coberta,
requerer equipamentos adicionais para geragéo de microbolhas e maior atengao dos
operadores tendo em vista o sistema de geragédo de microbolhas.
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Figura 28 — Sistema de Tratamento de agua utilizando flotagéo por ar dissolvido
Fonte: Campos et al (2001).

10 — Tratamento de Esgotos Sanitarios

Para o estudo dos sistemas de tratamento de esgotos domésticos mostra-
se necessario caracterizar com clareza os seguintes aspectos:

0 objetivos do tratamento;
0 nivel do tratamento

o estudos de impacto ambiental no corpo receptor.

Para que o tratamento seja eficiente e atenda as necessidades exigidas,
deve-se ter em mente os objetivos que se almeja alcangar no mesmo. Em uma
mesma comunidade, as aguas residuarias podem ser de origem residencial (esgotos
domésticos) e industrial (esgotos industriais), sendo, portanto, essencial alcangar-se

0Ss seguintes objetivos:

0 Esgotos domésticos: remogao da matéria organica, dos soélidos em
suspensao e de organismos patogénicos, além da necessidade de
remogao, em alguns casos, de nutrientes (nitrogénio e fésforo);

o Esgotos industriais ou mistura de esgotos industriais e domeésticos:
remogcao de matéria organica, dos sélidos em suspensao, de
nitrogénio e fosforo, de compostos tdxicos e compostos ndo

biodegradaveis.

A qualidade dos esgotos tratados deve atender a legislagdo ambiental

vigente. Os padrdes de qualidade dos corpos receptores (Resolugdgo CONAMA

n® 20) e a Deliberagdo Normativa COPAM 010/86 (Minas Gerais) sd0 a express&o
desta qualidade. Ambas as legislagdes citadas acima apresentam padrdes para o
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langamento de efluentes em corpos d’agua, sendo que ambos estdo de certa forma
interrelacionados. O que se objetiva com os padrbes € garantir a qualidade do corpo
d’agua. Esse interrelacionamento se da no sentido de que um efluente, além de
atender os padrdes de lancamento, deve propiciar condi¢cdes tais no corpo receptor

que a qualidade do mesmo se enquadre nos padrdes para corpos receptores.
No Quadro 3, apresenta-se os padroes de qualidade associados as
diversas classes dos corpos d’agua juntamente com os padrbes de langamento.

Quadro 3 — Principais padrées de qualidade para os corpos d’agua das diversas classses
(4gua doce) e padrédo de lancamento (Resolugdo CONAMA n? 20 de 18/06/86)

Fonte: Barrros et al (1995)

Pardmetro Unidade Padréo para Corpo D’agua Padréo de
Classe Lancamento
1 2 3 4
Cor uH 30 75 75 - -
Turbidez uT 40 100 100 - -
Sabor e odor - VA VA VA - -
Temperatura °C - - - - <40
Material Flutuante - VA VA VA VA (1) ausente
Oleos e Graxas - VA VA VA - 2)
Corantes artificiais - VA VA VA - -
Sdlidos Dissolvidos mg/l 500 500 500 - -
Cloretos mg/l 250 250 250 - -
PH - 6a9 6a9 6a9 6a9 5a9
DBOs mg/l 3 5 (3) 10 (3) - 60 (4) (5)
DQO mg/l - - - - 90 (5)
oD mg/l 6 5 4 2 -
Sdlidos em suspensao mg/I - - - - 100 (5)
Amdnia mg/l 0,02 (6) | 0,02 (6) - - 5,0 (6)
Subst. Potencialmente prejudiciais - (7) (7) (7) (7) (7)
Coliformes totais org/100ml 1.000 5.000 | 20.000 - -
Coliformes fecais org/100ml 200 1.000 4.000 - -
Regime de langamento - - - - - (8)

« Na classe especial ndo sdo permitidos langamentos de qualquer natureza, mesmo tratados.

¢ Em principio, um efluente deve atender tanto ao padrdo de langamento quanto ao padrdo de qualidade do corpo receptor
(segundo sua classe). O padrao de langamento pode ser excedido caso os padrdes de qualidade do corpo receptor sejam
resguardados, desde que autorizado pelo 6rgdo ambiental estadual, e demonstrado por estudos de impacto ambiental,
fixados o tipo de tratamento e as condigdes para o langamento.

* VA: virtualmente ausente.

(1) Toleram-se os efeitos iridescentes (que ddo as cores do arco-iris).

(2) Minerais: 20 mg/l; vegetais e gorduras animais: 50 mg/I.

(3) Pode ser ultrapassado caso estudos de autodepuragdo indiquem que o OD devera estar dentro dos padroes, nas condi¢cdes
criticas de vazéo (média das minimas de 7 dias consecutivos em 10 anos de recorréncia).

(4) Pode ser ultrapassado caso a eficiéncia do tratamento seja superior a 85%.

(5) Deliberagdo Normativa COPAM n® 010/86 (Minas Gerais).

(6) Amonia: padrao do corpo receptor: amonia ionizada (NH3); padrdo de langamento: amonia total.

(7) Varias substancias: consultar Resolugdo CONAMA n® 20.

(8) Regime de langamento: a vazdo maxima devera ser no maximo 1,5 vezes a vazdo média do periodo de atividade do agente
poluidor.

O grau de remogéao dos poluentes para se alcangar a qualidade desejada
ou o padrdo de qualidade vigente na legislagdo ambiental no tratamento esta
associado aos niveis de tratamento e a eficiéncia do tratamento.

Os niveis de tratamento dos esgotos domésticos séo:
preliminar;
primario;
secundario;
terciario (eventual).

O O 0O
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No Quadro 4, apresenta-se as caracteristicas dos niveis de tratamento
dos esgotos.

O tratamento preliminar tem por objetivo a remogéao de sélidos grosseiros.
Passando a frente, o tratamento primario objetiva a remocédo de solidos
sedimentaveis e parte da matéria organica, predominando em ambos (preliminar e
primario) os mecanismos de remogao fisica de poluentes.

No tratamento secundario, onde a predomindncia € de mecanismos
biolégicos, objetiva-se, principalmente, a remoc&do da matéria organica e,
eventualmente, a remocao de nutrientes.

No tratamento terciario, raro no Brasil, objetiva-se a remogao de poluentes
especificos (toxicos e nao biodegradaveis) ou a remog¢ao complementar de
poluentes ndo removidos suficientemente no tratamento secundario.

Quadro 4 — Caracteristicas dos niveis de tratamento dos esgotos — Fonte: Barros et al (1995)

Item Nivel (1)
Preliminar Primario Secundario
Poluentes removidos Solidos grosseiros Sdlidos sedimentaveis Solidos ndo sedimentaveis
Matéria organica sedimentavel Matéria Organica nao sedimentavel
Eventualmente nutrientes
Solidos em suspenséo: 60-70% Matéria Organica: 60-90%
Eficiéncia de remocao - Matéria Organica: 30-40% Patogénicos: 60 a 99% (3)

Patogénicos: 30-40%

Tipo de tratamento

predominante Fisico Fisico Bioldgico

Cumpre o padréo de

langamento? (2) Nao Nao Usualmente sim

Aplicacao Montante de elevatéria Tratamento parcial Tratamento mais completo
Etapa inicial de tratamento Etapa intermediaria de (para matéria organica)

tratamento mais completo

(1) Uma Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE) a nivel secundario tem tratamento preliminar, mas pode ou nao ter
tratamento primario (depende do processo);

(2) Padrao de langamento tal como expresso na legislagéo vigente. O 6rgdo ambiental estadual podera autorizar outros valores
para o langamento, caso estudos ambientais demonstrem que o corpo receptor continuara enquadrado dentro de sua
classe;

(3) A eficiéncia de remogéao dos patogénicos podera ser superior, caso haja alguma etapa de remocgéo especifica.

No Quadro 5, apresenta-se 0s principais mecanismos de remogao de
poluentes.
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Quadro 5 — Principais mecanismos de remocéo de poluentes no tratamento de esgotos
Fonte: Barros et al (1995)

Poluente Dimensdes Principais mecanismos de remogéo
Maiores dimensobes Retencao de sélidos com dimensdes
(> ~1cm) Gradeamento | superiores ao espagamento entre
barras
Sdlidos Dimensodes Separagéao de particulas com

intermediarias

(>~0,001 mm)
Dimensbdes
diminutas

(<~0,001mm)

Sedimentacao

densidade superior a do esgoto

Adsorcao

Retengao na superficie de
aglomerados de bactérias ou biomassa

Matéria Organica

Dimensbdes
superiores a
0,001mm

Sedimentacao

Separacao de particulas com
densidade superior a do esgoto

Adsorcao

Retengao na superficie de
aglomerados de bactérias ou biomassa

Estabilizagao

Utilizagao pelas bactérias como
alimento, com conversao a gases, agua
e outros compostos inertes.

Dimensdes inferiores
a~0,001mm

Adsorcéao

Retengao na superficie de
aglomerados de bactérias ou biomassa

Estabilizagao

Utilizagao pelas bactérias como
alimento, com conversao a gases, agua
e outros compostos inertes.

Organismos
transmissores de
doengas

Radiacao Radiacao do sol ou artificial
ultravioleta
Condigdes Temperatura, pH, falta de alimento,
ambientais competicdo com outras espécies
adversas

Desinfecgao

Adicao de algum agente desinfetante
(p-ex. cloro)

« Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar destina-se a remocéo de sélidos em suspensao
grosseiros (materiais de maiores dimensbdes e areia), com a utilizacdo de
mecanismos fisicos.
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Figura 29 — Esquema tipico de tratamento preliminar em uma ETE — Fonte: Barros et al (1995)
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Objetiva-se com a remocgdo dos solidos grosseiros: a protegdo das
unidades de tratamento subsequentes, protecdo de dispositivos de transporte dos
esgotos (bombas e tubulagdes) e a protegdo dos corpos receptores.

No caso da remogao de areia, objetiva-se evitar a abrasdao nos
equipamentos e tubulacdes, reduzir ou eliminar a possibilidade de obstrugdo nas
tubulacdes e unidades subsequentes, e facilitar o transporte do liquido.

« Tratamento Priméario

O tratamento primario tem por objetivo a remogdo de sdlidos em
suspensdo sedimentaveis e solidos flutuantes com a utilizagcdo de mecanismos
fisicos.

Apods passarem pelo tratamento preliminar, os esgotos ainda apresentam
alguns so6lidos em suspensdo nao grosseiros, 0s quais podem ser removidos em boa
parte nas unidades de sedimentagdo. Com a remocao de boa parcela dos soélidos
em suspensao, remove-se também parte da matéria orgéanica.

Os esgotos passam lentamente através dos decantadores permitindo que
os solidos em suspenséo (densidade maior que do liquido), sedimentem no fundo. A
essa massa de solidos da-se o nome de lodo priméario bruto. Ja os materiais
flutuantes, como dOleos e graxas, tendo menor densidade, flutuam e s&o removidos
na superficie. Os decantadores podem ser circulares ou retangulares

Figura 30 - Esquema tipico de tratamento primario em uma ETE — Fonte: Barros et al (1995)

« Tratamento Secundario

Utiliza-se o tratamento secundario para remover matéria organica em
suspensao fina (DBO suspensa ou particulada - remanescente do tratamento
primario) e matéria organica na forma de solidos dissolvidos (DBO soluvel — ndo
removida no tratamento primario).

No tratamento secundario, utilizam-se unidades de remogé&o biolégica de
poluentes. Analisando-se sua eficiéncia, o tratamento biolégico € o unico capaz de
atender a legislagdo de maneira satisfatoria.

O tratamento biolégico busca reproduzir os fenbmenos naturais de
decomposicéo e estabilizagdo da matéria orgénica que ocorrem no corpo receptor. O
diferencial € que o processo torna-se mais rapido (ocupando menos espago) e
ocorre em condi¢cdes ambientais favoraveis dentro da ETE.
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O tratamento secundario, geralmente, pode incluir unidades de tratamento
preliminar, mas pode ou nao incluir unidades de tratamento primario.

L
R LR &S
TRETAETT TTEAT AL PMTT WL CLSTIE R
| FRCLAM AR - = -

==

Figura 31 — Fluxograma de um sistema de tratamento a nivel secundario, sem unidades de

tratamento primario — Fonte: Barros et al (1995)

No quadro 6 a seguir, apresenta-se um resumo dos principais sistemas de
tratamento de esgotos domésticos a nivel secundario utilizados no Brasil.

Quadro 6 — descricdo sucinta dos principais sistemas de tratamento de esgotos a nivel

secundario — Fonte: adaptado de Von Sperling (1995)

Lagoas de Estabilizagcdo

Lagoa facultativa

A DBO soluvel e finamente particulada é estabilizada aerobicamente por bactéria dispersas no meio
liquido, ao passo que a DBO suspensa tende a sedimentar, sendo estabilizada anaerobicamente por
bactérias no fundo da lagoa. O oxigénio requerido pelas bactérias aerébias é fornecido pelas algas,
através da fotossintese.

Lagoa anaerdbia-
lagoa facultativa

A DBO é em torno de 50% estabilizada na lagoa anaerdbia (mais profunda e com menor volume),
enquanto a DBO remanescente é removida na lagoa facultativa. O sistema ocupa uma area inferior ao
de uma lagoa facultativa Unica.

Lagoa aerada
facultativa

Os mecanismos de remogéo da DBO sé&o similares aos e uma lagoa facultativa. No entanto, o oxigénio
é fornecido por aeradores mecanicos, ao invés de através da fotossintese. Como a lagoa é também
facultativa, uma grande parte dos sélidos do esgoto e da biomassa sedimenta, sendo decomposta
anaerobicamente no fundo.

Lagoa aerada de
mistura completa —
lagoa de decantagéo

A energia introduzida por unidade de volume da lagoa é elevada, o que faz com que os sélidos
(principalmente a biomassa) permanegam dispersos no meio liquido, ou em mistura completa. A
decorrente maior concentracdo de bactérias no meio liquido aumenta a eficiéncia do sistema na
remocdo da DBO, o que permite que a lagoa tenha um volume inferior ao de uma lagoa aerada
facultativa. No entanto, o efluente contém elevados teores de solidos (bactérias), que necessitam ser
removidos antes do langamento no corpo receptor. O lodo da lagoa de decantagdo deve ser removido
em periodos de poucos anos.

Lodos Ativados

Lodos ativados
convencional

A concentragdo de biomassa no reator é bastante elevada, devido a recirculagao dos sélidos (bactérias)
sedimentados no fundo do decantador secundario. A biomassa permanece mais tempo no sistema do
que o liquido, o que garante uma elevada eficiéncia na remogéo da DBO. Ha a necessidade da remogéo
de uma grande quantidade de lodo (bactérias) equivalente a que é produzida. Este lodo removido
necessita de uma estabilizagdo na etapa de tratamento do lodo. O fornecimento de oxigénio é feito por
aeradores mecanicos ou por ar difuso. A montante do reator ha uma unidade de decantagao primaria,
de forma a remover os sdlidos sedimentaveis do esgoto bruto.

Lodos ativados por
aeragao prolongada

Similar ao sistema anterior, com a diferenga de que a biomassa permanece mais tempo no sistema (os
tanques de aeragdo sdo maiores). Com isto, ha menos DBO disponivel para as bactérias, o que faz com
que elas utilizem a matéria organica do préprio material celular para sua manutengdo. Em decorréncia, o
lodo excedente retirado (bactérias) ja sai estabilizado. N&do se incluem usualmente unidades de
decantacao primaria.

Lodos ativados de
fluxo intermitente

A operagdo do sistema é intermitente. Assim, no mesmo tanque ocorrem, em fases diferentes, as
etapas de reagdo (aeradores ligados) e sedimentacdo (aeradores desligados). Quando os aeradores
estao desligados, os sdlidos sedimentam, ocasido em que se retira o efluente (sobrenadante). Ao se
religar os aeradores, os sélidos sedimentados retornam a massa liquida, o que dispensa as elevatérias
de recirculagdo. Nao ha decantadores secundarios. Pode ser na modalidade convencional ou aeragao
prolongada.
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Quadro 6 — descri¢do sucinta dos principais sistemas de tratamento de esgotos a nivel
secundario — Fonte: adaptado de Von Sperling (1995) - continuacgao

Sistemas anaer6bios

Reator anaerébio de
manta de lodo

A DBO é estabilizada anaerobicamente por bactérias dispersas no reator. O fluxo do liquido é
ascendente. A parte superior do reator € dividida nas zonas de sedimentagdo e de coleta de gases. A
zona de sedimentagéo permite a saida do efluente clarificado e o retorno dos sélidos (biomassa) ao
sistema, aumentando a sua concentragdo no reator. Entre os gases formados inclui-se o metano. O
sistema dispensa decantacdo primaria. A producéo de lodo é baixa, e 0 mesmo ja sai estabilizado.

Filtro anaerébio

A DBO é estabilizada anaerobicamente por bactérias aderidas a um meio suporte (usualmente pedras)
no reator. O tanque trabalha submerso, e o fluxo é ascendente. O sistema requer decantagdo primaria
(freqlientemente fossas sépticas). A producgdo de lodo é baixa, e 0 mesmo ja sai estabilizado.

Disposicao no solo

Infiltragdo lenta

Os esgotos séo aplicados ao solo, fornecendo agua e nutrientes necessarios para o crescimento das
plantas. Parte do liquido é evaporada, parte percola no solo, e a maior parte é absorvida pelas plantas.
As taxas de aplicagdo no terreno sdo bem baixas. O liquido pode ser aplicado segundo os métodos da
asperséo, do alagamento, entre outros.

Infiltragdo rapida

Os esgotos sao dispostos em bacias rasas. O liquido passa pelo fundo poroso e percola pelo solo. A
perda por evaporagdao € menor, face as maiores taxas de aplicagdo. A aplicagdo € intermitente,
proporcionando um periodo de descanso para o solo. Os tipos mais comuns séo: percolagdo para a
agua subterranea, recuperacao por drenagem superficial e recuperagdo por pogos freaticos.

Infiltrag&o sub-
superficial

O esgoto pré-decantado € aplicado abaixo do nivel do solo. Os locais de infiltracdo sdo preenchidos
com um meio poroso, no qual ocorre o tratamento. Os tipos mais comuns s&o valas de infiltragdo e
sumidouros.

Escoamento
superficial

Os esgotos séo distribuidos na parte superior de terrenos com uma certa declividade, através do qual
escoam, até serem coletados por valas na parte inferior. A aplicagdo é intermitente. Os tipos de
aplicagéo séo: aspersores de alta pressao, aspersores de baixa pressdo e tubulagdes ou canais de
distribuicdo com aberturas intervaladas.

Nas figuras a seguir, apresenta-se cada sistema de tratamento de esgotos
a nivel secundario.
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Figura 32 — Sistemas de Lagoas de Estabilizacdo — Fonte: Von Sperling (1995)
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Figura 33 — Sistemas de Lodos Ativados — Fonte: Von Sperling (1995)
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SISTEMAS ANAEROBIOS

REATOR ANAEROBIO DE MANTA DE LODO

Figura 34 — Sistemas Anaerdbios — Fonte: Von Sperling (1995)
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Figura 35 — Sistemas de disposicdo no solo — Fonte: Von Sperling (1995)

O tratamento dos sub-produtos sélidos gerados nas diversas unidades de
tratamento é uma etapa de grande importancia no tratamento de esgotos. Apesar do
lodo ser constituido por mais de 95% de agua, convenciona-se chama-lo de fase
sélida para diferenciar do fluxo do liquido sendo tratado.

De forma geral, os sub-produtos sélidos gerados no tratamento sao:

areia;

escuma;

material gradeado;
lodo primario;

lodo secundario.

O 0O O0OO0Oo

O sub-produto principal do tratamento em termos de volume e importancia
€ o lodo. Em alguns tratamentos, o lodo ja sai estabilizado, requerendo apenas a
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sua disposicao final. Este € o caso dos sistemas de tratamento anaerdbios, por

exemplo.

O tratamento de lodo permite uma série de combinag¢des de operacgdes e
processos, sendo as principais etapas:

o0 Adensamento: remogao de umidade (reduz volume);
o0 Estabilizagdo: remoc&o da matéria orgénica (reduz solidos

volateis);

o Condicionamento: prepara para a desidratagdo (mecanica);
o0 Desidratagao: remogao umidade (reduz volume)
o Disposigao final: destino final dos sub-produtos.

O quadro 7 apresenta o processamento do lodo nos principais sistemas

de tratamento de esgotos.

Quadro 7 — Processamento do lodo nos principais sistemas de tratamento de esgotos
Fonte: Von Sperling (1995)

Processamento usual do Lodo

Frequéncia
Sistemas de Tratamento de remocao | Adensamento | Digestdo | Desidratacdo | Disposi¢cao
final

Tratamento primario Variavel (a) X X X X
Lagoa facultativa > 20 anos
Lagoa anaerdbia-lagoa facultativa > 20 anos
Lagoa aerada facultativa > 10 anos
Lagoa aerada mistura completa-lagoa decantacdo < 5 anos
Lodos ativados convencional ~continua X X X X
Lodos ativados (aeragéo prolongada) ~continua X X X
Lodos ativados (fluxo intermitente) ~continua X X X
Reator anaerébio de manta de lodo Variavel X X
Fossa séptica — Filtro anaerdbio Variavel X X

Infiltragao lenta
Infiltracdo rapida
Infiltragdo sub-superficial
Escoamento superficial

(a) Remocgao algumas vezes por dia em decantadores primarios convencionais e uma vez a cada 6-12 meses em fossas

sépticas.

Na figura a seguir, apresentam-se algumas alternativas de tratamento e

disposicao do lodo de estagdes de tratamento de esgotos.
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TRATAMENTO E DISPOSIGAO DO LODO
ALGUMAS ALTERMATIVAS
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Figura 36 — Alternativas de tratamento e disposi¢cdo do lodo — Fonte: Von Sperling (1995)

Nos quadros a seguir, apresentam-se as vantagens e desvantagens dos
principais sistemas de tratamento de esgotos.
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Quadro 8 — Balanco de principais vantagens e desvantagens dos Sistemas de Lagoas de
Estabilizacdo — Fonte: adaptado de Von Sperling (1995)

Sistema

Sistemas de lagoas de estabilizacédo

Vantagens

Desvantagens

Lagoa facultativa

- Satisfatéria eficiéncia na remogéo de DBO;

- Eficiéncia na remocéo de patogénicos;

- Reduzidos custos de implantacéo e operagao;

- Nao requer equipamentos e possui requisitos
energéticos nulos;

- Remogéo de lodo apds periodos de 20 anos.

- Elevados requisitos de area;

- ndo satisfaz requisitos de padrbes de langamento
bem restritivos;

- simplicidade na operagdo pode trazer descaso na
manutencgao (vegetagéo);

- possibilidade de crescimento de insetos.

Sistema de lagoa
anaerébia — lagoa
facultativa

- [dem lagoas facultativas;
- requisitos de areas inferiores aos das lagoas
facultativas Unicas.

- Idem lagoas facultativas;

- possibilidade de maus odores;

- necessidade de afastamento
residéncias circunvizinhas.

razoavel das

Lagoa aerada
facultativa

- construgdo, operagdo e
relativamente simples;

- requisitos de area inferior sistemas anteriores;
- maior dependéncia das condi¢des climaticas
que os sistemas anteriores;

- eficiéncia de remocgao de DBO ligeiramente
superior as lagoas facultativas;

- resisténcia satisfatéria a variagdes de carga;

- reduzidas possibilidade de maus odores.

manutencgao

- Possui equipamentos;
- ligeiro aumento no nivel de sofisticacao;
-requisitos de energia relativamente elevados.

Sistema de lagoa

aerada de mistura

completa — lagoa
decantagao

- [dem lagoas aeradas facultativas;
- Menores requisitos de éareas de todos os
sistemas de lagoas.

- Idem lagoas aeradas facultativas (excecéo area);

- Preenchimento rapido da lagoa de decantagado
(com o lodo de 2 a 5 anos);

- Necessidade de remogdo continua ou periddica
(2 a 5 anos) do lodo.

Quadro 9 — Balanc¢o de principais vantagens e desvantagens dos Sistemas de Lodos Ativados
Fonte: adaptado de Von Sperling (1995)

Sistema

Sistemas de lodos ativados

Vantagens

Desvantagens

Lodos ativados
convencionais

- Elevada eficiéncia na remocgao de DBO;
- Possibilidade de remogéao de nitrogénio (N) e

fésforo (P);
- Baixos requisitos de area;
- Processo confiavel, desde que

supervisionado;

- Reduzidas possibilidades de maus odores,
insetos e vermes;

- Flexibilidade operacional.

- Elevados custos de implantacédo e operagéo;

- Elevado consumo de energia;

- Necessidade de operagao sofisticada;

- Elevado indice de mecanizagao;

- Relativamente sensivel a descargas toxicas;

- Necessidade de tratamento completo do lodo e da
sua disposigao final;

- Possiveis problemas ambientais com
aerosadis.

ruidos e

Aeracao prolongada

- Idem lodos ativados convencionais;

- Sistema com maior eficiéncia de remogéo de
DBO

- Operagao mais simples;

- Menor geragéo de lodos que o sistema de
lodos ativados convencional;

- Estabilizagao do lodo no préprio reator;

- Elevada resisténcia a variagcdes de carga e
cargas toxicas;

- Satisfatéria interdependéncia das condi¢des
climaticas.

- Elevados custos de implantacédo e operagao;

- Sistema com maior consumo de energia;

- Elevado indice mecanizagdo (inferior a
convencional);

- Necessidade de remogédo da umidade do lodo e da
sua disposicao final (mais simples que lodos
convencional).

lodos

Sistemas de fluxo
intermitente

- Elevada eficiéncia na remocgao de DBO;

- Satisfatéria remogao de N e P;

- Baixos requisitos de area;

- Mais simples que os sistemas anteriores;

- Menos equipamentos que os sistemas
anteriores;

- Flexibilidade operacional (variagéo dos ciclos);

- Decantador secundario e elevatéria de
recirculagdo ndo sdo necessarios.

- Elevados custos operacionais;

- Maior poténcia instalada que os demais sistemas;

- Necessidade de tratamento do lodo e da disposigao
final (variavel com modalidade escolhida);

- Usualmente mais competitivo economicamente para
populagdes menores.
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Quadro 11 — Balanco de principais vantagens e desvantagens dos Sistemas Anaerébios
Fonte: adaptado de Von Sperling (1995)

Sistema

Sistemas Anaer6bios

Vantagens

Desvantagens

Reator anaerébio de
manta de lodo

- Satisfatéria eficiéncia na remogéo de DBO;

- Baixos requisitos de area

- Baixos custos de implantagao e operagao;

- Reduzido consumo de energia;

- Construgao, operagédo e manutengao simples;

- Baixissima produgao de lodo;

- Estabilizagao do lodo no préprio reator;

- N&o necessita de meio suporte;

- Necessidade apenas de disposi¢ao final do
lodo;

- Rapido reinicio apds periodos de paralisagao.

- Dificuldade em satisfazer padroes de langamento
mais restritivos;

- Possibilidade
desagradavel;

- Remocédo de N e P insatisfatoria;

- Possibilidade de maus odores (embora possam ser
controlados);

- A partida do processo geralmente € lenta;

- Relativamente sensivel a variagdes de carga;

- Usualmente precisa de pds-tratamento.

de efluentes com aspecto

Fossa séptica — filtro
anaerobio

- ldem reator anaerébio de manta de lodo
(excegé@o — necessidade de meio suporte);

-Boa adaptagdo a diferentes tipos e
concentragdes de esgotos;

- Boa resisténcia a variagdes de carga.

- Dificuldade em satisfazer padrées de langamento
mais restritivos;

- Possibilidade
desagradavel;

- Remocéao de N e P insatisfatoria;

- Possibilidade de maus odores (embora possam ser
controlados);

- Risco de entupimento.

de efluentes com aspecto

Quadro 12 — Balango de principais vantagens e desvantagens dos Sistemas de Disposi¢cédo no
solo — Fonte: adaptado de Von Sperling (1995)

Sistema

Sistemas de disposi¢do no solo

Vantagens

Desvantagens

Infiltragao lenta

- Elevadissima eficiéncia na remogao de DBO e
de coliformes;

- Satisfatéria eficiéncia na remogéo de N e P;

- Método de tratamento e disposigcao final
combinados;

- Requisitos energéticos praticamente nulos;

- Construgao, operagédo e manutengao simples;

- Reduzidos custos de implantagéo e operagao;

- Boa resisténcia a variagdes de carga;

- Nao ha lodo a ser tratado;

- Proporciona fertilizagéo e condicionamento do
solo;

- Retorno financeiro na
agricultaveis;

- Recarga do lencol subterraneo.

irrigacdo de areas

- Elevadissimos requisitos de area;

- Possibilidade de maus odores;

- Possibilidade de insetos e vermes;

- Relativamente dependente do clima e dos requisitos
de nutriente dos vegetais;

- Dependente de caracteristicas do solo;

- Risco de contaminagdo de vegetais a serem

consumidos, caso seja aplicado

indiscriminadamente;

Possibilidade de contaminagdo dos trabalhadores na

agricultura (na aplicagao por aspersao);

Possibilidade de efeitos quimicos no solo, vegetais e

agua subterrdnea (no caso de haver despejos

industriais);

Dificil fiscalizagéo e controle em relagéo aos vegetais

irrigados;

- Aplicagdo deve ser suspensa ou
periodos chuvosos.

reduzida nos

- Idem infiltragdo lenta (embora eficiéncia de
remocao de poluentes seja menor);

- Idem infiltracdo lenta (mas com menores requisitos
de area e possibilidade de aplicagdo durante todo o

Infiltragao - Requisitos de area bem inferiores ao da| ano);
rapida infiltragao lenta; - Potencial de contaminagdo do lengol subterraneo
- Reduzida dependéncia da declividade do solo;| com nitratos.
- Aplicagéo durante todo ano.
Infiltragao - Idem filtrag&o rapida; - Idem infiltracéo rapida;

sub-superficial

- Possivel economia de
interceptores;

- Auséncia de maus odores;

- O terreno superior pode ser usado como area
verde ou parque;

- Independéncia das condigbes climaticas;

- Auséncia de problemas relacionados a
contaminagao de vegetais e trabalhadores.

na implantagédo

- Necessidade de unidades de reserva para permitir
alternancia entre as mesmas (operagao e descanso);

- Os sistemas maiores necessitam de terrenos bem
permeaveis para reduzir os requisitos de area.
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Quadro 12 — Balango de principais vantagens e desvantagens dos Sistemas de Disposi¢cédo no
solo (continuacéo) — Fonte: adaptado de Von Sperling (1995)

Sistemas de disposi¢do no solo

Sistema Vantagens Desvantagens
Escoamento
superficial - Idem filtragdo rapida (mas com geragdo de| - Idem infiltrag&o rapida;
efluente final e com maior dependéncia da| - Maior dependéncia da declividade do solo;
declividade do terreno); - Geragao de efluente final.

- Dentre os métodos de disposi¢do no solo, é o
com menor dependéncia das caracteristicas
do solo.

11 — Residuos Sdlidos

Hoje em dia, os problemas ambientais evidenciados pela agdo antropica
sobre 0 meio somado ao despreparo governamental para enfrenta-los tornam as
questdes ambientais prioritarias para a nossa propria sobrevivéncia.

Dentro deste contexto, os residuos solidos estao relevados a uma posicao
critica. Na maioria das cidades, observa-se, com frequéncia, a sua disposicdo em
lixbes totalmente inadequados, sem nenhuma técnica e recursos humanos
capacitados.

Com o crescimento populacional, exige-se cada vez mais aumento da
producdo de alimentos e matéria-prima para o incremento dos produtos
industrializados, e, consequentemente, dos residuos soélidos.

Geralmente, o individuo gerador e o Estado ndao assumem a
responsabilidade sobre o lixo que gera. Aparentemente, o problema dos residuos
sélidos termina na lixeira da residéncia do gerador quando os mesmos s&o
recolhidos pelo poder publico. Porém, esse é apenas o comego do problema. O lixo
disposto inadequadamente gera graves problemas ambientais, dentre os quais
citam-se:

0 0s gases que se formam nestes residuos (CH4, NH3, CO; e HyS) e
que sao expelidos para a atmosfera;

0 o0 escoamento superficial do liquido percolado (chorume'®) atingindo
os corpos d’agua;

0 a percolagédo do chorume no solo podendo atingir o lengol freatico e,

consequentemente, os corpos d’agua;

langamentos de gases e particulas que poluem a atmosfera;

0 desvalorizacdo de areas onde se encontram os lixdes, aterros
sanitarios, etc.

(@)

As estatisticas apresentadas pela Agenda 21 demonstram que, a nivel
mundial, o volume de lixo urbano produzido deve dobrar até o ano de 2025 e que 5,2
milhdes, dentre os quais 4,0 milhdes de criangas morrem por ano de doencgas
relacionadas com os residuos sélidos.

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico realizada pelo
IBGE, referente aos residuos solidos, informa que a quantidade de lixo coletado
diariamente no Pais €& de 228.413 toneladas. Sendo assim distribuidas: a regido

16 Chorume ¢é o liquido escuro que percola do lixo. Este se origina de trés diferentes fontes: 1) da
umidade natural do lixo, aumentando no periodo chuvoso; 2) da agua de constituicdo da matéria
organica, que escorre durante o processo de decomposigdo; 3) das bactérias existentes no lixo, que
expelem enzimas que dissolvem a matéria organica com formacgéo de liquido. Parte desse liquido é
absorvido pelos microorganismos e parte se transforma em chorume.
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norte coleta 11.067 toneladas/dia; a regidao nordeste, 41.557 toneladas; a regiao
sudeste 141.616 toneladas/dia; a regido sul, 19.874 toneladas/dia; e a regiao centro-
oeste, 14.296 toneladas/dia.

Ainda segundo a mesma pesquisa, a situagao de destinagao de residuos
sélidos coletados no Pais teve uma tendéncia de melhora nos ultimos anos. Em
2000, o lixo diariamente produzido no Brasil chegava a 228.413 toneladas, sendo
47,1% destinado a aterros sanitarios, 22,3% a aterros controlados e apenas 30,5% a
lixbes a céu aberto. Entretanto, em numero de municipios, o resultado nido se
apresenta favoravel: 63,9% utilizavam lixdes e 32,2% aterros adequados (13,8%
aterros sanitarios e 18,4% aterros controlados), sendo que 5% nao informaram para
onde vao os seus residuos solidos.

Diante desse quadro, encara-se o descaso por parte do poder publico em
relagdo aos residuos solidos como uma falta de visdo em relagdo ao bem estar e a
qualidade de vida da populacdo. Os residuos solidos s&do vistos numa concepgao
linear, onde apenas se coloca um fluxo de produtos e residuos. A problematica dos
residuos solidos deve ser encarada com uma concepgao circular, onde se
considerem as dificuldades de eliminacido destes materiais, a conservacdo dos
recursos naturais e a melhoria do meio ambiente.

» Defini¢cdes e Classificagdes

Segundo a norma ABNT 10.004/ 1987, por residuos solidos entendam-se
“os residuos nos estados solido ou semi-sélido que resultam de atividades da
comunidade de origem doméstica, industrial, hospitalar, comercial, agricola e de
varrigado. Ficam incluidos nesta definicao lodos de estagédo de tratamento de agua e
esgotos, aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de controle de polui¢éo,
bem como determinados liquidos cujas as peculariedades tornem inviaveis seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isso
solugcbes técnicas adequadas e economicamente viaveis em face da melhor
tecnologia disponivel.”

No quadro 13, definem-se os tipos de residuos solidos encontrados
segundo a forma de operacionalizagdo dos servigos de coleta.
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Quadro 13 - Classificacdo dos residuos sélidos segundo a forma de operacionalizagéo dos
servigcos de coleta — Fonte: Adaptado de ABES (1990) & Fonseca (1999)

Tipo de residuos

Definicdo

Domiciliar

Material constituido de diversos tipos de residuos, normalmente procedentes de unidades
residenciais. Estes residuos sdo formados principalmente de matéria organica
(biodegradavel), mas contém substancias recalcitrantes (resistentes), como os plasticos.

Comercial

Residuos provenientes de estabelecimentos destinados ao comércio em geral, escritérios,
cinemas, bancos, teatros e drgaos publicos. Estes residuos sao formados por restos de copa e
cozinha, lavagens, papéis, papeldes, madeiras, plasticos, entre outros.

Publico

Residuos provenientes das atividades de limpeza urbana (varricdo e capina de vias e
logradouros publicos, podas de arvores, mercados, feiras, residuos provenientes dos esgotos
publicos, etc).

Servigos de Saude

Constituidos de residuos provenientes de Hospitais, Casas de Saude, Maternidades, Postos
Médicos, de Vacinagdo e Curativos, Consultérios e Clinicas Médicas e Odontoldgicas,
Laboratorios, Farmacias e outros servigos do setor. Esses residuos compreendem dois tipos,
de acordo com a sua forma de geragéo:

1. residuos comuns provenientes de restos de alimentos e de seu preparo,
embalagens, involucros e residuos de atividades administrativas (papel, papelao,
etc.);

2. residuos infectantes provenientes das salas de cirurgias, das enfermarias e
isolamentos, dos restos de -curativos e aqueles que contém sangue e
hemoderivados. Esse tipo de residuo € denominado de lixo séptico e cuidados
especiais devem ser tomados quando de seu acondicionamento, coleta, transporte,
tratamento e destino final por representarem riscos a saude do homem.

Industrial

Constituidos de residuos sélidos ou semi-sélidos resultantes da atividade industrial. Este tipo
de residuo &, em boa parte, responsavel pela contaminag¢éo do solo, dos recursos hidricos e
do ar, pois na grande maioria, o proprio produtor é responsavel pela sua coleta e disposi¢do
final. Visto que a fiscalizagédo ainda é incipiente, os produtores executam a sua disposigéo de
acordo com sua conveniéncia, gerando grandes impactos ambientais.

Especial

Lixo constituido por residuos que normalmente n&do s&o recolhidos pelo servigo regular de
coleta, em fungéo de grande volume, requerendo cuidados especiais para o acondicionamento
e coleta. Por exemplo, citam-se animais mortos, veiculos abandonados, arvores podadas e
cortadas, entulhos provenientes de reforma, ampliagdo e construgdo de edificagoes.

Outros

Constituidos dos residuos nao incluidos anteriormente, bem como aqueles provenientes de
limpeza de bocas-de-lobo, lodos de estagbes de tratamento de agua e esgotos, limpeza de
galerias e outros.

A sequir,
biodegradabilidade:

classificam-se os residuos sélidos segundo o seu grau de

Quadro 14 — Classificacao dos residuos sélidos segundo o grau de biodegradabilidade

Fonte: ABES (1990)

Tipo de residuos

Definicao

Facilmente degradaveis

Constituidos principalmente de matérias orgénicas que se
decompdem  consumindo oxigénio e produzindo odores
desagradaveis.

Moderadamente degradaveis | Constituidos principalmente de papel, papeldo e outros produtos

celuldsicos.

Dificilmente degradaveis

Constituidos principalmente de trapos, couro, borracha e madeiras, e
degradam muito lentamente e se acumulam no meio ambiente.

N&o degradaveis

Também chamados recalcitrantes e séo constituidos principalmente
por vidros, metal, plastico, pedras, terra, etc.
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Segundo a norma NBR 10.004/1987, os residuos solidos podem ser
classificados como:

Quadro 15 - Classificacdo dos residuos sélidos segundo a sua periculosidade

Classe Definicao

Classe | — perigosos Sao aqueles que, em fungao de suas propriedades fisicas, quimicas
ou infecto-contagiosas, podem apresentar riscos a saude publica ou
ao meio ambiente, ou ainda os inflamaveis, corrosivos, reativos,

téxicos ou patogénicos.

Classe Il - ndo-inertes Sao aqueles que ndo se enquadram nas classes | e lll, e que podem

ser combustiveis, biodegradaveis ou soluveis em agua.

Classe Ill — inertes Sao aqueles que, ensaiados segundo o teste de solubilizacdo da
norma NBR 10.006/1987, ndo apresentam qualquer de seus
constituintes solubilizados em concentragdes superiores aos padrdes

de cor, turbidez, sabor e aspecto.

e Caracteristicas dos Residuos Sélidos

As caracteristicas dos residuos solidos sdo extremamente variaveis, pois
nao apresentam um comportamento padronizado. Os principais fatores que
influenciam na sua composicéo sio:

o0 localizag&o geografica e caracteristica da area considerada;

o clima e variagcbes temporais;

o0 habitos e costumes, padrdo de desenvolvimento e nivel de
vida da populagao;

o atividades dominantes (industrial, turistica, universitaria,
agricola, etc) e o estagio tecnoldgico da sociedade;

o flutuagdes na populacédo e na economia.

O quadro a seguir apresenta as caracteristicas dos residuos solidos em
relagcao a renda dos paises:

Quadro 16 — Caracteristicas dos residuos sélidos de acordo com a renda — Fonte: DESA (1996)

Paises de Paises de Paises
Caracteristicas baixa renda renda média Industrializados
@) 2
Produgéo “per capita” (kg/hab.dia) 0,4-0,6 0,5-0,9 0,7-1,8
Densidade (peso seco, kg/ms) 250 — 500 170 — 330 100 — 170
Umidade (% em peso, no ponto de geragao) 40 — 80 40 — 60 20 - 30
Papel 1-10 15 —40 15 —40
Vidros, ceramicas 1-10 1-10 4-10
Metais 1-5 1-5 3-13
Composigado | Plasticos 1-5 2—-6 2-10
(%) Couro, borracha 1-5 - -
Madeira, osso 1-5 - -
Panos e trapos 1-5 2-10 2-10
Vegetais putresciveis 40 -85 20 - 65 20 -50
Inertes 1-40 1-30 1-20
Particulados 5-35 - 10 — 85

(1) Paises com renda “per capita” abaixo de U$ 360 (1978)

(2) Paises com renda “per capita” entre U$ 360 e U$ 3.500 (1978)

Segundo dados da Superintendéncia de Limpeza Urbana (1991), em Belo
Horizonte, a composicao gravimétrica17 do lixo era: matéria organica, 64,4%; papel e
papelao, 13,5%; plasticos, 6,5%; metais, 2,7%; e vidros, 2,2%.

7 Representa o percentual de cada componente em relagao ao peso total do lixo.
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Segundo dados da Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Estado de
Sao Paulo, os valores “per capita” de lixo dentro sio:

Quadro 17 — Valores de Coeficiente Per Capita de Producéo de Residuos Sdlidos Domiciliares
em Funcéo da Populacdo Urbana — Fonte: SMA/SP (1999)

Populacao Producao de Lixo
(mil habitantes) (kg/hab.dia)
Até 100 0,4
100 a 200 0,5
200 a 500 0,6
Maior que 500 0,7

* Aspectos Epidemiolégicos

Os residuos sélidos domiciliares (lixo) sdo um componente importante do
perfil epidemiolégico de uma comunidade, exercendo influéncia, ao lado de outros
fatores, sobre a incidéncia de doengas. Do ponto de vista sanitario, ndo se pode
afirmar que o lixo é causa direta de doencas. Entretanto, estda comprovado o seu
papel de transmissor de doengas provocadas por macro e microorganismos que
vivem ou s&o atraidos pelo lixo. A auséncia de tratamento ou o tratamento adequado
dos residuos, bem como a eventual presenga de alguns compostos quimicos,
podem permitir que, atingindo aguas superficiais e subterréneas, o lixo e seus sub-
produtos de sua degradagdo comprometam a saude do homem, facilitando a
proliferagao de doencgas e provocando desequilibrios ecoldgicos (figura 1).

CONTATO DIRETO

AGUA. AR, SOLO

1_ ];{ ;Cg’;?rgo VETORES ALIMENTO [—» H@MEM

VETORES BIOLOGICOS

Figura 37 — Vias de contato homem — lixo — Fonte: adaptado de Barros et al. (1995)

Verifica-se que maior énfase deve ser dada as doencgas transmitidas por
vetores. Pode-se classifica-los em dois grandes grupos:

o0 Macrovetores: ratos, baratas, mosquitos, moscas e mesmo animais
de maior parte como caes, aves, suinos e equinos.

o Microvetores: vermes, fungos, bactérias, actinomicetos e virus, que
tém importancia epidemioldgica no caso de serem patogénicos.

S&o algumas das doencgas transmitidas por vetores: diarréias infecciosas,
amebiase, febre tiféide e paratiféide, helimintoses e outras, comumente transmitidas
por moscas e baratas; Malaria, febre amarela, dengue, filariose, transmitidas por
mosquitos; Peste bulbdnica, tifo murino, febre por mordedura de rato ou febre de
Haverhill e leptospirose, transmitidas por ratos; Triquinose, leptospirose, teniase e
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toxiplasmose, transmitidas pelo porco. O urubu e o pombo podem transmitir também
a toxiplasmose e a triquinose.

Além dessas formas de transmissdo, existem outras formas de acesso a
agentes patogénicos ao corpo do homem, tais como através de acidentes durante o
manuseio do lixo e ingestdao de produtos de origem animal, que podem transmitir
triquinose, cisticercose, toxoplasmose, etc.

+ Componentes dos servi¢cos de operacao dos residuos sélidos

Ao conjunto de atividades que permite o adequado estado de limpeza de
uma cidade, chama-se limpeza publica ou urbana. Alguns destes servigos sao de
responsabilidade do poder publico (municipio), embora atualmente exista uma
tendéncia a terceirizagao, passando as atividades para a iniciativa privada, que pode
contar, em alguns casos, com maior agilidade e flexibilidade para solucionar
problemas técnicos e, principalmente, operacionais.

Competem a limpeza publica, as seguintes atividades:

o0 regulamentacédo e fiscalizagdo dos procedimentos de

acondicionamento e de colocagao do lixo pelos produtores, nos

logradouros publicos;

coleta e transporte dos residuos solidos;

capinagao e rogada de logradouros publicos, pragas, etc.

desobstrugao de bocas-de-lobo, de galerias, cérregos e vales;

remocao de materiais provenientes de inundacéo;

podas de areas e jardins publicos, bem como sua remogao;

limpeza geral de monumentos, tuneis, viadutos, pontes e outros

locais, como zonas de mercados e feiras;

tratamento (através de reaproveitamento e reciclagem,

compostagem, incineragdo, etc.) dos residuos sdlidos e

disposicao adequada dos sub-produtos desse processo;

0 destinagao sanitaria final de todos os residuos transportados por
aterros sanitarios (lixo doméstico, objetos volumosos, entulho,
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Figura 38 — Fluxograma das operagdes efetuadas na area de residuos solidos
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No caso dos

residuos solidos

industriais, a

responsabilidade do
acondicionamento e transporte até sua disposicao final € do produtor do residuo. A
seguir, apresentam-se as operagbes efetuadas na area de residuos solidos
industriais (Figura 39).
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Figura 39 — Operacdes efetuadas na area de residuos solidos industriais
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E importante salientar a importancia da implantacdo dos 3R (reutilizar,
reciclar e reduzir), dando énfase a todos os 3, mas em especial a redugdo dos
residuos solidos. Este programa deve ser implantado em todos os tipos de residuos
sélidos visando a sua redugéo, ja que com o aumento da tecnologia e da populagéo
havera um aumento no volume de residuos sélidos gerados.

o Varricao

Entende-se por varrigdo ou varredura, o conjunto das atividades
necessarias para reunir, acondicionar e remover os residuos soélidos langados por
causas naturais ou pela agdo humana nas vias e logradouros publicos.

Quadro 18 — Comparacao entre as varricdes manual e mecanica — Fonte: Barros et al. (1995)

Caracteristicas Tipo de Varri¢gédo
manual Mecéanica
Asfalto ou similar, bem
Tipo de pavimentagdo | Qualquer um conservado, com pequeno
declive.
Rendimento do trabalho | Baixo Alto
Mao-de-obra Nao qualificada Qualificada
QOutras possibilidades Varrigao das calgadas Remogéo de terra e lama
Traz riscos de acidentes, Requer manutencao
ocorrem faltas por doencas e | sofisticada, causa barulho,
Observacgodes rotatividade de mao-de-obra. |traz incbmodo ao trafego e
requer o uso de agua para
abater a poeira.

Quadro 19 — Tipos de Varricdo — Fonte: Barros et al.(1995)

Caracteristicas Tipo de Varricao
Diaria com repassagem (inclusive no centro) | Area comercial com grande fluxo de pedestres
Diaria Area mista (comercial e residencial)
Alternada (3 vezes por semana) Area residencial préximo a areas mistas
Alternada (2 vezes por semana) Area residencial densa
Uma vez por semana Area residencial pouco densa
o Coleta

A coleta dos residuos deve ser efetuada em fungdo dos tipos e da
quantidade de residuos a serem transportados. O trabalho da coleta de lixo tem
inicio no local onde é gerado. O sistema de coleta de residuos sdlidos, pela sua
complexidade, importancia e custo, € uma das principais tarefas do administrador
dos servigcos de limpeza publica, embora, na maioria das vezes, a preocupacao
esteja somente em afasta-los da fonte geradora, ndo se importando com uma
destinagao final sanitariamente adequada.

A coleta é feita segundo um dos sistemas diferenciados citados a seguir:

» sistema regular de coleta: executada nas residéncias a
intervalos determinados, correspondendo a remocgao de lixo
domiciliar, comercial e industrial de pequeno porte. Entende-se
por coleta domiciliar e comercial, o conjunto de atividades
concernentes ao recolhimento dos residuos solidos produzidos
em edificios residenciais e/ou comerciais, com as
caracteristicas qualitativas e dentro dos limites quantitativos
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definidos pelo regulamento de limpeza publica, bem como o
seu transporte de forma adequada para as unidades de
tratamento e/ou destino final;

» coleta especial: executada mediante escala ou a pedido. Os
residuos provém da varricdo publica, de hospitais ou de
unidades de saude, podendo ser restos de cemitério, animais
mortos, dejetos de feiras, entulhos e outros;

= coleta realizada pelo préprio produtor: executada quando ha
grandes volumes de lixo. S&do residuos de industrias, de obras
de engenharia, etc. Os produtores devem se responsabilizar
pela sua remocdo, transporte e pela disposicdo em locais
aceitos pelo érgado ambiental fiscalizador.

Sobre a coleta especial, faz-se necessario uma programagao em
separado e independente da coleta convencional, para a execugcao das atividades
integrantes do servigo de coletas especiais, de modo a otimizar a sua prestagao. A
auséncia destas coletas pode causar incbmodos e trazer risco a populacio, além de
comprometer aspectos estéticos da cidade e a qualidade dos demais servigos
prestados pela limpeza publica. Normalmente s&o servicos cobrados a parte.
Apresenta-se a seguir, os principais tipos de coleta especial:

» coleta de residuos de servicos de saude: os residuos gerados
nos hospitais, clinicas, laboratérios, farmacias e demais
unidades de saude, por serem tidos como contaminados,
contagiosos ou mesmo serem suspeitos de contaminagéo,
devem ser considerados isoladamente;

» coleta de entulhos: o entulho jogado descuidadamente em
terrenos baldios, em estradas, etc, estimula a formacido de
lixdes, que comprometem os aspectos sanitario e estético da
cidade. A inexisténcia de areas de bota-fora pré-determinadas
pelas prefeituras, devidamente isoladas, controladas e
fiscalizadas, faz com que a populagao descarte o entulho em
qualquer local, causando, entre outros problemas,
assoreamento do leito dos rios, o que pode dificultar o
escoamento natural da aguas e provocar inundagdes nos
periodos chuvosos;

» coleta de residuos perigosos: os residuos perigosos sé&o
normalmente de origem industrial e sub-produtos dos
processos de transformacdo. O envio de um residuo industrial
do ponto de geragao até o seu destino final envolve geralmente
coleta, acondicionamento, transporte e armazenamento dentro
da prépria industria, e a coleta e transporte até o local de
tratamento ou disposicdo final. Ambas as fases sao de
responsabilidade exclusiva do gerador (industria), ainda que na
fase externa possa-se recorrer a contratados que devem ser
licenciados pelo 6érgéo de controle ambiental.

o Tratamento e disposigao final
O tratamento ideal dos residuos deve permitir tanto a reutilizagcdo da

maior parte deles, quanto sua inertizacdo, sendo sempre necessario um aterro,
mesmo que numa proporcao reduzida. Assim, cabe ao poder publico incentivar,




Saneamento e Meio Ambiente Claudio Jorge Cancado 82

desenvolver, facilitar e difundir agbes para encontrar formas de redugéao, reciclagem
e reaproveitamento de residuos junto as fontes geradoras, discutindo alternativas,
minimizando volumes e garantindo tratamentos, antes da disposigao final.

= Aterros Sanitarios

O aterramento € uma técnica de disposicdo mais utilizada de disposi¢cao
final para os residuos solidos, encontrada em quase todos os municipios brasileiros.
Entretanto, na maioria dos casos, o que se tem sdo verdadeiros lixdes a céu aberto,
em que simplesmente se descarrega o lixo, sem qualquer cuidado ou controle.

Segundo a norma NBR 8.419/1984, o aterro sanitario € “uma técnica de
disposicdo de residuos solidos urbanos no solo, sem causar danos a saude e a
seguranga, minimizando impactos ambientais, método este que utiliza principios de
engenharia para confinar os residuos soélidos a menor area possivel e reduzi-los ao
menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de
cada jornada de trabalho ou a intervalos menores, se necessario”.

Assim sendo, varias sdo as vantagens da utilizagdo deste processo de
destinacao final:

v baixos custos de implantagdo e de operacgao;

v capacidade de absorver grandes quantidades de lixo, de diferentes
tipos;

v disposicdo do lixo de forma sanitariamente adequada, com

drenagem de gases e coleta e tratamento dos liquidos percolados

gerados na decomposi¢cdo da matéria organica;

controle das condicdes de proliferagao de vetores;

drenagem de aguas pluviais diminuindo a geracéo de chorume;

possibilidade de recuperagdo de areas degradadas e de baixo

valor comercial para fins de lazer e de recreacgao publica;

v possibilidade de aproveitamento da energia contida nos gases
gerados pela decomposi¢cao da matéria organica;

v limitacdo da acdo de catadores.

AN

Por outro lado, o aterro sanitario possui alguns inconvenientes: a
necessidade de grandes areas adjacentes aos centros produtores de lixo, para que
os custos de transporte ndo se tornem inviaveis; a grande influéncia das condigdes
meteoroldgicas; a necessidade de material de cobertura disponivel nas imediagdes,
em quantidades suficientes; a necessidade de drenagem e de tratamento dos gases
e liquidos percolados; a desvalorizag&do das areas proximas.

Os aterros sdo empreendimentos passiveis de processo de EIA/RIMA,
conforme resolugdo CONAMA n° 001, de 23/01/1986, devendo o estudo ser
submetido a apreciacdo da Secretaria Estadual do Meio Ambiente (ou érgéo
equivalente).
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Figura 40 — Corte esquematico de um aterro sanitario — Fonte: Barros et al (1995).

= Compostagem

Um outro método de tratamento e disposi¢céo dos residuos sélidos chama-
se compostagem. Define-se compostagem como a transformagédo de residuos
organicos presentes no lixo, através de processos fisicos, quimicos e biolégicos, em
material biogénico mais estavel e resistente. Como produto final tem-se o
‘composto” que se mostra um excelente condicionador organico do solo.

PROCESSODECOMPOSTAGEM

Figura 41 — Fluxograma do processo de compostagem — Fonte: Barros et al (1995).
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A eficiéncia do processo de compostagem apresenta-se intimamente
ligada a implantacdo de um plano de coleta seletiva que retire plasticos, vidros e
outros materiais contaminantes (p. ex. pilhas) e insetos, indesejaveis na massa a ser
compostada. A viabilidade econémica desta alternativa depende de condigdes de
mercado que favoregam a comercializacao e a utilizacdo do “composto”.

» Incineracéo

A incineracao caracteriza-se como um processo de redugao de peso (até
70%) e de volume (até 90%) do lixo através de um processo de combustao
controlada, de 800 a 1.000 °C, visando a disposigao final.

A incineragdo apresenta-se uma boa alternativa para o caso de grande
quantidade de residuos sépticos e/ou perigosos ou quando se tenha grande
distdncia a percorrer entre a coleta e a disposicédo final. Outro caso em que a
incineracao torna-se uma boa solucdo advém da falta de areas para aterros.

O grande inconveniente desta solugao € a liberacdo de gases tdxicos, os
quais necessitam de tratamento. Ja as cinzas e os materiais remanescentes do
processo precisam ser dispostos de maneira adequada.

Figura 42 —representacdo esquematica de um incinerador — Fonte: Barros et al (1995).

No quadro a seguir, apresenta-se a comparagdo entre 0s principais
métodos de tratamento e disposicéao final do lixo.
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Quadro 20 — Quadro comparativo de vantagens e desvantagens dos principais métodos de
tratamento e disposicao final do lixo — Fonte: Barros et al.(1995)

Método Vantagens Desvantagens
- Baixos custos de implantagao e operagéo - Necessidade de grandes areas;
- Possibilidade de utilizagao de equipamentos comuns de| - Altos custos de transporte dependendo da
terraplanagem; localizagéo;
- Grande flexibilidade operacional (diferentes tipos de| - Dependéncia das condigdes
residuos, crescimento populacional e maior produgcdo| meteorolégicas para boa operacao;
de residuos); - Necessidade de material disponivel para
s - Minimizag&o de risco a saude e ao meio ambiente; cobertura;
Aterro sanitario |_ Possibilidade de recuperagéo de areas degradadas; - Geragao de percolados liquidos (chorume),
- Possibilidade de utilizagao futura apds o encerramento; que necessitam de tratamento e disposigao
- Geragao de gas combustivel que pode ser utilizado. adequados;
- Necessidade de drenagem de gases
gerados;

- Impossibilidade de reaproveitamento a
curto prazo do material aterrado;
- Desvalorizagao de areas adjacentes.

- Diminuigdo das quantidades de residuos a serem|- Necessidade de separagdo e triagem
aterrados, favorecendo o reaproveitamento de materiais| prévia dos residuos;

previamente separados; - Dificuldade  para  absorver  grandes
- Possibilidade de tratamento de quaisquer residuos| variagbes na produgéo do lixo;
Compostagem organicos; - Flutuacéo das condigdes de
- Propicia a recuperagéo de solos agricolas exauridos; comercializagdo do produto;
- Geracdo de composto organico, permitindo a|- Necessidade de controle operacional
reintrodugéo de elementos no sistema. eficaz.

- Redugéo dos custos de transportes; Altos custos de implantagédo, operagédo e
- Redugéo do volume e do peso original do lixo; manutengéo, com mao-de-obra
- Necessidade de areas reduzidas, onde as instalagdes e| especializada;

dispositivos operam independentemente das condi¢des| - Possibilidade de geragdo e emanacgéo de

Incineragéo meteorolégicas; compostos perigosos, com necessidade de
- Eliminacéo sanitariamente segura dos residuos; controle sofisticado de combustdo e de
- Geracao de energia (para aquecimento, etc.). equipamentos de controle da poluigdo do

ar de grande eficiéncia;
Necessidade de disposicdo adequada da
escoria e das cinzas.

* Coleta seletiva

Entende-se por coleta seletiva, o processo de coleta onde o usuario
executa uma selecdo de materiais passiveis de serem reciclados ou reutilizados,
visando a sua reducgao. Dentro desses materiais cita-se o papel, o plastico, o vidro e
o aluminio.

O processo de coleta seletiva € um processo, que depois de implantado,
devera ser executado indefinidamente. Esse processo depende da conscientizagao
da populagao para a importancia dos 3R (reciclar, reutilizar e reduzir), no que tange
a producédo de residuos solidos urbanos. Deve-se comegar com uma campanha de
conscientizagdo publica através da midia, em uma pequena area, e expandindo-o
gradualmente para o resto da cidade.

A seguir apresenta-se os procedimentos para a reducgao, reutilizagdo e
reciclagem de residuos solidos do qual a coleta seletiva faz parte.
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Figura 43 — Procedimentos para reducdo, reutilizacéo e reciclagem de residuos sdélidos.

A implantagdo do processo de coleta seletiva abrira caminhos para
otimizagao dos varios processos de disposig¢ao final existentes, ja que cada um
deles, s6 percebera o material que lhe convém. O meio ambiente sera preservado,
pois ndo havera contaminagao do solo, gerada pelos varios componentes do lixo e
do chorume, com minimizagdo dos impactos ambientais. Quando da implantagao de
um projeto de coleta seletiva e reciclagem dos residuos solidos urbanos, deve ser
realizado um estudo de mercado para os reciclados.

A participagdo da comunidade apresenta-se como principal fator de
sucesso ou insucesso do processo de coleta seletiva, sendo fundamental o
envolvimento de todos e a conscientizagdo da importancia de cada um em todo o
processo. Campanhas nas ruas, publicidade em jornais, revistas e tv, além de um
sistema de coleta e disposicado que vise a facilitacido do acesso aos pontos de coleta
sdo algumas das armas para o sucesso de todo o processo.
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Figura 44 —representacdo esquematica de uma possibilidade de reciclagem do lixo — Fonte:
Barros et al (1995).
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12 — Saneamento e Saude Publica

A saude é definida, segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS),
como o estado de completo bem-estar fisico, mental e social, e ndo apenas a
auséncia de doencgas.

Analisando-se esse vasto conceito, conclui-se que o Brasil € um pais em
estado critico de saude. Segundo Barros (1995), temos:

* a taxa de mortalidade infantil no ano de 2000 era de 29 em cada
1.000 (em Cuba em 1992, por exemplo, era de 14 para cada 1.000
habitantes e na Argentina de 29 para cada 1.000 habitantes);

» 30% das mortes de criangcas com menos de um ano de idade sao por
diarréia;
» existem, no Brasil, 5,5 milhdes de casos de esquistossomose;

* a epidemia de cdlera no Brasil atinge mais de 700 cidades e mais de
100.000 pessoas;

« 0 investimento em saude no Brasil tem sido da ordem de US$ 60,00
por habitante por ano, sendo que o minimo recomendado pela OMS &
de US$ 500,00;

e em 1994, o Brasil foi considerado o pais com maior concentragao de
renda do mundo, sendo que os 20% mais ricos detém 32 vezes mais
renda que os 20% mais pobres, o que se reflete no comprometimento
do acesso da populacdo menos favorecida aos servigos de saude e
de saneamento.

A OMS define o saneamento como o controle de todos os fatores do meio
fisico do homem, que exercem ou podem exercer efeito deletério sobre seu bem
estar fisico, mental e social. Diante dessa definicdo, o saneamento possui intima
relagdo com o bem estar da populagédo, ou seja, com sua saude fisica, mental e
social.

Segundo Barros (1995), “diversas doencgas infecciosas e parasitarias tém
no meio ambiente uma fase de seu ciclo de transmissao, como por exemplo, uma
doencga de veiculagdo hidrica, com transmissao feco-oral. A implantagcdo de um
sistema de saneamento, nesse caso, significaria interferir no meio ambiente, de
maneira a interromper o ciclo de transmissédo da doenga”.

E de fundamental importancia para o controle da transmissao de doengas,
a promog¢ao da educacao sanitaria, na qual se instrui a pessoa sobre praticas de
habitos higiénicos como:

» utilizacdo e manutencao adequadas das instalacdes sanitarias;
* melhoria da higiene pessoal, doméstica e dos alimentos.

A grande maioria das doengas transmitidas para o homem €& causada por
microorganismos (organismos de pequenas dimensdes, imperceptiveis a olho nu).
Os principais grupos de microorganismos que podem provocar doengas ho homem
sao:

* 0svirus (ex.: virus da hepatite);
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» as bactérias (ex.: vibrido colérico — cdlera);
» 0s protozoarios (ex.: amebiase);
* 0s helmintos (ex:. verminoses — filaria (elefantiase) / ténia e lombriga).

As doengas relacionadas com a agua podem ser agrupadas conforme o
quadro a seguir:

Quadro 21 — Doencas relacionadas com a agua — Fonte: Barros et al (1995).

Formas de
Grupo de doencgas Principais doengas transmissao Formas de prevengao
Transmitidas pela via diarréias e O organismo - proteger e tratar as
feco-oral (alimentos disenterias, como a | patogénico aguas de

contaminados por fezes)

cOlera e a giardiase
febre tifdide e
paratiféide
leptospirose
amebiase

hepatite infecciosa
ascaridiase
(lombriga)

(agente causador
da doenga) é
ingerido.

abastecimento e evitar
0 uso de fontes
duvidosas e/ou
contaminadas;

- fornecer agua em
quantidade adequada e
promover a higiene
pessoal, doméstica e
dos alimentos.

Controladas pela
limpeza com a agua
(associadas ao
abastecimento
insuficiente de agua)

infeccdes na pele e
nos olhos, como o
tracoma e o tifo
(relacionado com
piolhos), e a
escabiose.

A falta de agua e
a higiene pessoal
insuficiente criam
condigdes
favoraveis para
sua
disseminacao.

- fornecer agua em
quantidade adequada e
promover a higiene
pessoal e doméstica.

Associadas a agua (uma
parte do ciclo da vida do
agente infeccioso ocorre
em um animal aquatico)

esquistossomose

O patogénico
penetra pela pele
ou é ingerido.

- evitar contato de
pessoas com aguas
infectadas;

- proteger mananciais;
- adotar medidas
adequadas para a
disposicéo de esgotos;
- combater o
hospedeiro
intermediario.

Transmitidas por vetores
que se relacionam com a
agua

Malaria

febre amarela
dengue
filariose
(elefantiase)

As doengas séo
propagadas por
insetos que
nascem na agua
ou picam perto
dela.

- combater os insetos
transmissores;

- eliminar condi¢des
que possam favorecer
criadouros;

- evitar o contato com
criadouros;

- utilizar meios de
protecéo individual.

Além das doengas com origem biolégica, a agua pode ser veiculo de
inumeras substancias quimicas, capazes de provocar graves problemas de saude
para o individuo que as consumir durante um periodo prolongado ou em
concentracdes elevadas.
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Quadro 22 — Componentes quimicos que podem afetar a sallde — Fonte: Barros et al (1995).

Componente Efeitos sobre a saude
Inorganico | Arsénio | Em doses baixas causa debilidade muscular, perda de apetite e nausea.

Em doses altas causa comprometimento do sistema nervoso central.

Cadmio |Provoca desordem gastrointestinal grave, bronquite, enfisema, anemia e
calculo renal.

Chumbo | Provoca cansago, ligeiros transtornos abdominais, irritabilidade e anemia.

Cianetos | Pode ser fatal em doses altas.

Cromo |Em doses baixas causa irritacdo nas mucosas gastrointestinais, Ulcera e
inflamacéao na pele.
Em doses altas causa doengas no figado e nos rins, podendo levar a morte.

Fluoretos [ Em doses baixas melhoram o indice de fertilidade e crescimento e trazem
protecao contra as caries.
Em doses altas provocam doengas nos ossos e inflamagao no estdmago e no
intestino, causando hemorragia.

Mercurio | Causa transtornos neuroldgicos e renais, tem efeitos toxicos nas glandulas
sexuais, altera o metabolismo do colesterol e provoca mutagdes.

Nitratos | Causam deficiéncia de hemoglobina no sangue em criangas, podendo levar a
morte.

Prata |E fatal para o homem em doses extremamente altas. Provoca descoloragdo da
pele, dos cabelos e das unhas.
Organico | Aldrin e [ Afetam o sistema nervoso central. Em doses altas é fatal para o homem.
() Dieldrin

Benzeno | A exposigao aguda ocasiona a depressao no sistema nervoso central. Estudos
sugerem que existe relagdo entre exposi¢cao de benzeno e leucemia.

Clordano | Provoca vOmitos e convulsdes. Pode causar mutagdes.

DDT | Causa problemas, principalmente no sistema nervoso central.

Lindano | Causa irritagcdo do sistema nervoso central, nausea, vomitos, dores

musculares e respiragao debilitada.

(*) na sua maioria sintéticas, estas substancias sdo, em geral, agrotoxicos.

No quadro a seguir, apresentam-se as doengas relacionadas com o lixo.

Quadro 23 — Doencas relacionadas com o lixo e transmitidas por vetores — Fonte: Barros et al

(1995).
Vetores Formas de transmissao Principais doencas
Ratos - através da mordida, urina e fezes; - peste bubbdnica;
- através da pulga que vive no corpo do | - tifo murino;
rato. - leptospirose.
Moscas - por via mecanica (através das asas, | - febre tiféide;
patas e corpo); - salmonelose;
- através das fezes e saliva. - cllera;
- amebiase;
- disenteria;
- giardiase.
Mosquitos | - através da picada da Fémea - malaria;
- leishmaniose;
- febre amarela;
- dengue;
- filariose.
Baratas - por via mecénica (através das asas, | - febre tiféide;
patas e corpo) e pelas fezes. - colera;
-giardiase.
Suinos - pela ingestédo de carne contaminada. - cisticercose;
- toxoplasmose;
- triquinelose;
-teniase.
Aves - através das fezes. - toxoplasmose.
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« Controle de vetores

A transmissdo de doencas de animais para o homem pode se dar de
forma direta, indireta ou através de vetores, os quais sdo seres vivos capazes de
transferir um agente infeccioso de um hospedeiro a outro.

O controle de vetores tem grande importancia sanitaria visto que
influencia diretamente sobre a mortalidade infantil, sobre a redu¢cado da mortalidade e
da média de vida do homem, sobre a prevencdo de doencas relacionadas aos
vetores e sobre a preservagao da qualidade de vida do ser humano.

O controle de vetores pode ser feito de trés formas distintas: controle
quimico, controle ambiental e o controle bioldgico.

O controle quimico consiste no emprego sistematico de agentes quimicos
para a destruicdo dos vetores. Entretanto, varios destes produtos sdo toxicos ao
homem e podem desenvolver resisténcia nos vetores.

O controle ambiental baseia-se no saneamento do meio visando criar
condi¢cOes adversas aos vetores. Este controle é feito a longo prazo, traz efeitos
positivos sobre a populagdo, sua saude e a atividade econbmica, além de néao
causar nenhum impacto ambiental.

O controle biolégico baseia-se no langamento de outros organismos no
meio que sejam predadores ou competidores naturais dos vetores. E uma técnica
que ainda se encontra em desenvolvimento.

Quando se empregam as trés técnicas integradas de controle, a
estratégia € denominada de controle integrado, sendo esta a forma mais eficaz de
intervencao.

CTNTROLE RS HTAL

Figura 45 — Controle quimico, biolégico e ambiental — Fonte: Barros et al (1995).

No quadro a seguir apresentam-se as principais medidas de controle dos
vetores.
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Quadro 24 — Medidas de controle de vetores — Fonte: Barros et al (1995).

Tipo de vetor Medidas de controle

- drenagem e aterro dos locais de procriagao (criadouros);

- utilizagao de peixes (barrigudinhos) e outros inimigos naturais das larvas;

- eliminagdo de empogamento de agua nos quintais (por exemplo em vasilhames e pneus);
- aplicagao de 6leo, querosene ou inseticidas nos criadouros;

- uso de iscas e aparelhos especiais;

Mosquitos - utilizagao de meios de protegao individual;

- melhoria das moradias e das instalagbes sanitarias;

- manutengao da limpeza e da ordem nas moradias e arredores;

- coleta e disposi¢cao adequada dos esgotos sanitarios;

- acondicionamento seguro, coleta e disposicdo adequada do lixo.

- melhoria das moradias e das instalagbes sanitarias;

- manutengao da limpeza e da ordem nas moradias e arredores;

- protegéo dos alimentos;

Moscas - higiene do vaso sanitario;

- coleta e disposi¢cao adequada dos esgotos sanitarios;

- acondicionamento seguro, coleta e disposi¢cdo adequada do lixo.

- protegao dos alimentos

- melhoria das moradias e das instalagdes sanitarias

- manutengao da limpeza e da ordem nas moradias e arredores
Baratas - coleta e disposigao adequada dos esgotos sanitarios

- acondicionamento seguro, coleta e disposicdo adequada do lixo.

- protecéo dos alimentos nas moradias e em locais coletivos de alimentagéo;

- armazenamento adequado dos cereais;

- protecédo elou eliminagéo de frestas nas moradias e nos armazéns;

Ratos - protecéo de tubulagdes e cabos elétricos;

- manutengao da limpeza e da ordem nas moradias e arredores;

- eliminagdo de empogamento de agua, através de drenagem apropriada, e de goteiras;

- coleta e disposi¢cao adequada dos esgotos sanitarios, garantindo a vedagéo dos acessos dos
ratos

- acondicionamento seguro, coleta e disposi¢cdo adequada do lixo.

13 — Controle da Poluicdo dos Recursos Hidricos

O controle da poluicdo dos recursos hidricos pode ser exercido por érgaos
federais, estaduais e municipais, dependendo das caracteristicas e da situacdo do
recurso hidrico.

Assim sendo, a integracao dos recursos hidricos com a gestao ambiental
se coloca evidente e necessaria para a manutengao de nossos corpos d’agua. Por
isso, a resolucio CONAMA' 020/86 fixou alguns padrées de langamentos para
efluentes de qualquer fonte poluidora lancados direta ou indiretamente no corpo
d’agua. Seguem-se 0s principais:

o temperatura inferior a 40°C, sendo que a elevagédo de temperatura do
corpo receptor ndo devera exceder a 3°C;
a regime de langamento com vaz&o'® maxima de até 1,5 vezes a vazio
média do periodo de atividade diaria do agente poluidor;
a pH®entre5e7;
o auséncia de materiais flutuantes;
o algumas substancias com seus valores maximos admissiveis:
v' Cadmio: 0,2 mg/lI Cd
v" Chumbo: 0,5 mg/l Pb
v" Cobre: 1,0 mg/l Cu
v" Cromo hexavalente: 0,5 mg/I Cr

'® CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) é o 6rgao consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente
— SISNAMA.E composto de Plenario e Camaras Técnicas. Sendo presidido pelo Ministro do Meio Ambiente, dos Recursos
Hidricos e da Amazbnia Legal. A Secretaria Executiva do CONAMA ¢é exercida pelo Secretario de Formulagao de Politicas e
Normas Ambientais do Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonia Legal.

'® Porgao de liquido fornecida por uma corrente fluida na unidade de tempo (m3/s).

2 potencial Hidrogeniénico é a representacéo da concentracéo de ions hidrogénio H*, dando uma indicag&o sobre a condigdo
de acidez, neutralidade e alcalinidade da agua. Varia de 1 a 14, sendo que: pH < 7 — condigdes acidas; pH = 7 — neutralidade;
pH > 7 — condigdes de alcalinidade (basicas).
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a

Cromo trivalente: 2,0 mg/l Cr

Fendis: 0,5 mg/l CeHsOH

Ferro soluvel: 15,0 mg /Il Fe

Fluoretos: 10,0 mg/l F

Mercurio: 0,01 mg/l Hg

Sulfetos: 1,0 mg/l S

Sulfitos: 1,0 mg/l SO3

Compostos organoclorados: 0,05 mg/I

tratamento especial de residuos de servigos de saude nos quais haja
contaminagao por microorganismos patogénicos.

NN N AN

« Medidas de Controle

Segundo Mota (1995), “um programa de controle de poluigcdo de recursos
hidricos pode desenvolver-se através da aplicacdo de dois tipos de medidas: de
carater corretivo e de carater preventivo”.

As medidas de carater corretivo tém por objetivo a correcdo de problemas
ja existentes, buscando-se assim, a melhoria da qualidade dos corpos d’agua. Sao
medidas corretivas:

implantagcdo de estagbes de tratamento de esgotos domésticos e
industriais, visando a diminuicdo da carga de poluentes langada no
recurso hidrico;

medidas aplicadas aos mananciais de abastecimento publico, tais
como: eliminagdo de microorganismos patogénicos através da
desinfeccdo da agua; combate a insetos, moluscos e crustaceos;
remogao de algas através de algicidas, entre outros.

implantagdo de estagbes de tratamento de agua para garantir a
qualidade da mesma para consumo humano, industrial, entre outros.

Ja as medidas de carater preventivo sdo aquelas que evitam ou
minimizam o langamento de poluentes nos cursos d’agua. Quais sejam:

planejamento do uso e ocupagao do solo;

utilizagao racional do solo e da agua;

implantagao de sistemas de tratamento e coleta de esgotos sanitarios;
controle da erosdo, do escoamento superficial da agua e da
vegetacéo;

controle da qualidade da agua em reservatorios e represas;

estudo e avaliacdo de impactos ambientais;

programas de educagao ambiental;

programas de educagao sanitaria.

14 — A 4gua e a Agenda 21

A Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD) — RIO-92, realizou-se no Rio de Janeiro em junho de
1992. Através da Conferéncia, 179 paises discutiram compromissos consensuais em
relacdo ao meio ambiente e ao desenvolvimento mais sustentavel para o mundo
vislumbrando o século XXI.
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Dessas discussdes, surgiu um documento historico que representou um
acordo internacional quanto as agdes que objetivam a melhoria da qualidade de vida
de todas as pessoas do planeta. Esse documento foi chamado de Agenda 21.

Em relagdo aos recursos hidricos mundiais, a Agenda 21, em seu
capitulo 18, propde o gerenciamento da agua potavel através de novas tecnologias
(“producéo limpa”), mas resgatando os conhecimentos passados, visando o melhor
aproveitamento desse recurso tdo precioso para a vida. S&o propostas de
programas da Agenda 21, em seu artigo 18.5, para o setor de agua doce:

o desenvolvimento e manejo integrado dos recursos hidricos;

o avaliagao dos recursos hidricos;

o protegdo dos recursos hidricos, da qualidade da agua e dos
ecossistemas aquaticos;

o abastecimento de agua potavel e saneamento;

o agua e desenvolvimento urbano sustentavel;

O agua para a produgao sustentavel de alimentos e desenvolvimento
rural sustentavel;

o impactos da mudanca de clima sobre os recursos hidricos.

Assim, cabe aqui definir o que é desenvolvimento sustentavel:

“Desenvolvimento sustentavel € um modelo de desenvolvimento capaz
de harmonizar e integrar o desenvolvimento econdmico, social,
ambiental e tecnolégico visando o bem-estar das comunidades e o
equilibrio dos ecossistemas presentes nesse planeta”.

Analisando-se o conceito, observa-se que a gestdo das aguas se
apresenta complexa, visto que a agua é ambiente de sobrevivéncia de diversas
espécies, incluindo o homem. Assim sendo, torna-se imprescindivel ao homem o
conhecimento do ecossistema aquatico e seus “habitantes” para se alcangar o
desenvolvimento sustentavel.

Dessa maneira, a Agenda 21 explicita os objetivos a serem alcangados
no século XXI em relac&o aos recursos hidricos:

o satisfazer as necessidades hidricas de todos os cidadados para o
desenvolvimento sustentavel do planeta;

a protegdo dos recursos hidricos considerando-se o funcionamento do
ecossistemas aquaticos e a perenidade do recurso para satisfazer e
conciliar seus usos nas atividades humanas;

o o manejo integrado dos recursos hidricos, inclusive a integragcao de
aspectos relacionados a terra e a agua, deve ser feito ao nivel de bacia
e sub-bacia de captacéo;

o assegurar a avaliagao e previsdo da quantidade dos recursos hidricos;

o avaliar as consequéncias da agao dos varios usuarios sobre o meio
ambiente, apoiar medidas destinadas a controlar as moléstias
relacionadas com a agua e proteger os ecossistemas;

v' A protecdo dos lengdis subterrdaneos é um elemento
essencial do manejo dos recursos hidricos.

o apoiar as possibilidades e esforgos dos governos centrais e locais para
sustentar a produtividade e o desenvolvimento nacional por meio de
um manejo ambientalmente saudavel aos recursos hidricos para uso
urbano;
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a

v' Agua a preco exeqiiivel e reversdo das tendéncias atuais de

degradagao e esgotamento dos recursos hidricos.
para um manejo holistico, integrado e ambientalmente saudavel para
os recursos hidricos deve-se considerar:

v a agua como um recurso finito que tem valor econémico com
implicagbes sociais e econOmicas significativas, refletindo a
importancia de satisfazer as necessidades basicas;

v a participacao da populacdo em todas as fases do manejo da
agua e o papel da mulher tendo em vista a importancia que
desempenha no abastecimento, manejo e uso da agua em
suas atividades diarias;

v' a necessidade de reconhecer e apoiar ativamente o papel
das populagdes rurais, com particular énfase na mulher.

compreender e quantificar a ameacga do impacto da mudancga do clima
sobre os recursos hidricos;

estudar os impactos possiveis da mudanca de clima sobre areas
propensas a secas e inundagoes.

Como ja visto anteriormente, observa-se no Brasil problemas intimamente
ligados a esses objetivos de agdo contemplados na Agenda 21. Cabem, assim,
alguns comentarios:

a
a

doencgas como a dengue e esquistossomose assolam o pais;

milhares de criancas na faixa de 0 a 5 anos no Brasil morrem por
diarréia;

os rios urbanos no Brasil apresentam-se, na grande maioria, como
grandes esgotos a céu aberto;

0s maiores poluidores das aguas no Brasil sdo as cidades;

segundo dados da Fundacado Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — FIBGE em 1991, 47.066.949 pessoas eram atendidas por
esgotamento sanitario (31% da populacdo total e 40% da populacéo
urbana) e 8% dos municipios possuiam algum tipo de tratamento de
seus esgotos;

o perfil do atendimento por abastecimento de agua no mesmo periodo
se caracterizava por sistemas com intermiténcia de servigo, problemas
de qualidade na agua, auséncia de controle intradomiciliar e excluséo
de segmentos populacionais.

E de extrema importancia salientar que a EDUCACAO AMBIENTAL
destaca-se como acgao prioritaria e presente, virtualmente, em todos os capitulos da

Agenda 21.

15 — O uso sustentavel da agua

A agua como recurso finito e de valor econédmico deve ser preservada e
valorizada. A simples idéia de ficarmos sem ela nos remete a lembranga de conflitos
por questdes de agua, citando-se o Oriente Médio. A agua sera, no século XXI,
geradora de conflitos mundiais devido a sua escassez por falta ou mau uso.

Dessa forma, cabe a todos nds cuidarmos e nos preocuparmos com 0s
recursos hidricos de nossa regido, nos inteirando sobre como eles sao geridos,
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quais sdo os principais problemas, o que esta sendo feito para mitiga-los, agdes para
preserva-los, enfim sermos cidadéos.

Ao Poder Publico compete a resolugdo dos problemas e o manejo
sustentavel das aguas em nosso meio. Contudo ndo podemos ficar alheios a essas
questdes, pois € nosso papel como cidaddos: acompanhar, fiscalizar, cobrar e
apresentar solugbes a todos os problemas que nos afligem, ndo apenas os dos
recursos hidricos.

Varios problemas se mostram evidentes em nossa sociedade:
marginalizagao, favelizagédo, pobreza, falta de moradias, falta de terra, entre outros.
Fica evidente que se esperarmos que o poder publico faga tudo por nds, estaremos
ao relento a espera da providéncia divina. Cabe a nds escolhermos corretamente
aqueles que vao tomar a decisdo por nés e cobrarmos deles as providéncias
cabiveis para a solugao de nossos problemas.

Por isso, fagamos a nossa parte:

Nés, consumidores, devemos fazer a nossa parte para preservar a agua
das impurezas, evitando também os desperdicios. Para isso, bastam algumas
precaucdes, tais como:

v a caixa d'agua deve estar sempre vedada e limpa, evitando a entrada
de sujeira e de pequenos animais;

v se a caixa for subterranea, ela deve estar protegida contra enxurradas
e infiltragdes;

v' as instalagbes hidraulicas e os encanamentos internos devem ser
verificados periodicamente.

Dicas

Vazamentos e Desperdicios

"Uma torneira com um filete de 1 mm desperdi¢ca, em média, 2.088 litros
por dia ou 62.640 litros por més".

% Dicas para reduzir seu gasto de agua
v' Torneiras
- ao lavar as maos, feche a torneira na hora de ensaboa-las;
- para escovar os dentes ou fazer a barba, faca 0 mesmo. Sé
volte a abrir a torneira na hora de enxaguar;
- tenha o mesmo costume na hora de lavar roupa e loucgas:
mantenha a torneira fechada na hora de ensaboar.
v" Vasos Sanitarios
- 0s vasos sanitarios podem consumir até 40% da agua de uso
doméstico. Racionalize o uso da descarga;
- regule periodicamente a valvula de descarga;
- nunca jogue papel, pontas de cigarros ou lixo dentro do vaso,
pois podem causar entupimentos.
v Hidrémetros
- controle seu consumo de agua através dos numeros
registrados no hidrémetro. E simples fazer a leitura.
v Chuveiros
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- 0s banhos demorados consomem 37% da agua de uso
doméstico. Para vocé ter uma idéia, cinco minutos com o
chuveiro aberto consomem 60 litros de agua;

- diminua o fluxo do chuveiro e, quando estiver se
ensaboando, faga-o com o chuveiro fechado.

v Boias de Agua

- observe sempre o funcionamento da bdia da sua caixa
d'agua. Bdia com defeito € agua perdida pelo extravasor
(ladrdo).

v' Mangueiras

- se for indispensavel o uso da mangueira, utilize sempre um
esguicho (tipo bico). Assim, quando vocé nado a estiver
utilizando, o fluxo de agua é interrompido;

- evitar lavar as calgadas, garagens e carros varias vezes por
semana, assim como irrigar os jardins;

- né&o use o jato da agua para varrer o chao. Use a vassoura;

- na hora de lavar o automoével, troque a mangueira pelo balde
de agua.

Verificando Vazamentos

v' Teste Numero 1

Na tubulagao que leva agua até a caixa d'agua:

1. Deixe o registro do padrao aberto;

2. Feche bem todas as torneiras e ndo use os sanitarios;

3. Vede todas as bdias das caixa d'agua;

4. Faca a leitura do hidrémetro. Apds uma hora, através de uma nova
leitura, verifique se houve altera¢gées nos dados registrados. Se o seu
hidrdbmetro for do tipo B, verifique se a bolinha preta esta girando. Em
caso afirmativo, ha vazamento no ramal alimentado diretamente pela
rede.

v' Teste Numero 2

Na valvula ou na caixa de descarga:

1. Jogue cinza de cigarro no vaso sanitario. Se a cinza ficar depositada no
fundo do vaso, ndo ha vazamento. Caso contrario, ha vazamento na
valvula ou na caixa de descarga;

2. Vocé pode também esvaziar todo o vaso sanitario e seca-lo. Se ele
tornar a encher sem que se dé descarga, ha vazamento.

v' Teste Numero 3
Na instalagao alimentada pela caixa:
1. Vede bem a bdia;
2. Feche as torneiras e ndo use o0s sanitarios;
3. Marque o nivel da 4gua na caixa;
4. Depois de uma hora, confira o nivel da agua;
5. Se o nivel baixar, existe vazamento na tubulacdo, nos sanitarios ou na
prépria caixa.
Atencao: O extravasor deve estar posicionado acima do nivel da bdia.

v Teste Numero 4
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Em reservatérios de edificios:

1. Feche o registro do hidrémetro ou encha a caixa d'agua até o nivel da
béia;

. Feche os registros de limpeza e de saida de agua;

. Marque o nivel da agua no reservatorio;

. Se depois de duas horas o nivel baixar, ha vazamento;

. Nesse caso, verifique se o registro de limpeza ndo tem defeitos ou se
existe trinca no reservatorio.

A WN

Lembre-se: Agua, dinheiro e trabalho n&o sdo coisas que se desperdicem.
Se qualquer um dos testes indicar a presenca de vazamentos, confie o conserto a
um profissional competente.

Caixa d’agua

As consequéncias causadas pela falta de limpeza nas caixas estao
intimamente ligadas as condi¢des de reservagao. Caixas em mas condigdes podem
criar um meio propicio ao desenvolvimento de microorganismos ndo encontrados na
agua tratada. Para resguardar a qualidade da agua, recomenda-se a limpeza e a
desinfecgdo semestrais da caixa d'agua.

Caixa de Esgoto
Cuidados com a rede de esgoto da sua casa:

1. No banheiro: aqui vocé também precisa ter muito cuidado. Toco de
cigarro, absorvente, papel, grampo, camisinha e outros objetos devem sempre ser
jogados no lixo e ndo no vaso sanitario. Com isso, vocé estara colaborando para o
bom funcionamento da rede de esgoto da sua casa e evitando os transtornos
causados pelo seu entupimento.

2. Na cozinha: jogue cascas de frutas e legumes, restos de verduras e
sobras de comida no lixo, e ndo na pia. Fazendo isso, vocé estara evitando
entupimentos na rede de esgoto da sua casa.

3. Na caixa de gordura: ela também exige cuidado especial. Verifique,
mensalmente, o estado da caixa de gordura. Sempre que houver uma camada de
gordura boiando, ela deve ser retirada, colocada em um saco plastico e em seguida
jogada no lixo. Agindo assim, vocé evitara entupimentos, transbordamentos, mau
cheiro e outros aborrecimentos.

v Algumas dicas importantes:

No tanque, vocé também deve ter alguns cuidados. Use sempre
o ralinho ou a grade de protegdo para que pequenas pecas de roupa ndo entrem
pelo esgotamento do tanque, provocando entupimento na rede de esgoto.

A tubulagao para o escoamento da agua de chuva jamais deve
ser ligada a rede de esgoto. O aumento do volume de agua escoando dentro da
rede de esgoto arrebenta o encanamento e pode provocar refluxo do esgoto para
dentro da sua casa. O destino da agua de chuva é a rede pluvial construida pela
Prefeitura.
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Quanto de Agua vocé usa?

Uso Quantidade
Banho de Chuveiro - simples 80 a 100 litros
Ducha de 3 minutos 50 a 80 litros
Descarga de vaso sanitario 09 a 14 litros
Barbear 10 a 50 litros

Maquina de lavar roupa

100 a 130 litros/vez

Torneira apenas gotejando

46 litros por dia

Torneira fluindo em forma de filete

180 a 750 litros por dia

Torneira correndo a baixa pressao

8.500 a 12.000 litros por dia

Torneira jorrando em forma de jato

25.000 a 45.000 litros por dia

Média diaria por pessoa

200 litros por dia

Fonte: UEMG (1999): consultado em publicagdo da Organizagdo Mundial da Saude (OMS)

Assim sendo, podemos fazer a nossa parte economizando agua,
sensibilizando as pessoas em relacdo aos problemas relacionados aos recursos
hidricos (poluigdo), educando-as sanitaria e ambientalmente, agindo sobre os
governantes e descobrindo a cada dia que podemos ser pessoas melhores e mais

conscientes.

Vamos fazer que a agua - desafio do amanha seja agua — a construgéo

de um amanha melhor.

“Eu quis prever o futuro, consertar o passado calculando os riscos bem devagar

ponderado, perfeitamente equilibrado

” (Herbert Vianna / Theddy Correa)

“A Terra ndo pertence ao homem, o homem pertence a Terra.”

(Inna O. Bunning)

“Amar e ser amado... sonhar e ser concretizado... agir e sonhar acordado... talvez
seja utopia, talvez seja abengoado.. diga sim, bem informado... a constru¢do de um
mundo melhor cuidado... diga sim a Deus... que quer todos os seres amados.”
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