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Apresentacdo

Caro(a) académico(a)!

Estamos iniciando o curso “Saneamento Ambiental” e este Caderno
de Estudos aborda desde aspectos histdricos sobre o saneamento e a
utilizagdo de recursos pelo homem, passando por leis que regulam o uso de
recursos hidricos e definem o saneamento, causas de doengas e propriamente
o tratamento de dguas de abastecimento, esgotamento sanitario e gestao de
residuos sdlidos.

Observamos demandas de atividades de saneamento todos os dias ao
nosso redor, seja pela necessidade de obras e servigos de responsabilidade
dos governos, seja pelo comportamento impréprio do ser humano. Ainda
encontramos “esgoto a céu aberto”, alagamentos em periodos curtos e
intensos de chuva, propagacao de doengas por insetos e lixo espalhado pelas
ruas, para citar alguns exemplos desses casos.

O Saneamento Ambiental é de vital importancia para a qualidade
de vida do ser humano, para a manutengao de seus direitos universais
a agua e a saude e, de maneira inseparavel, para o equilibrio dos
ecossistemas, de seus regimes hidricos e da diversidade e inter-relagdes
da fauna e flora do planeta.

Este caderno é dividido em trés unidades, comegando por aspectos
mais conceituais para o entendimento do saneamento, se desenvolvendo
e terminando com questOes praticas para a solugao das questdes trazidas
pelo saneamento.

A Unidade 1 traz uma revisdo historica do saneamento nas cidades
e da gestdo dos recursos hidricos no pais; trata de fontes de polui¢do nos
ambientes rurais e urbanos; aborda as leis que regulamentam o saneamento,
o uso de recursos hidricos e as doengas veiculadas pela dgua e pelo lixo.

A Unidade 2 se inicia pelos ciclos hidrologicos e de nutrientes,
caracteriza a agua, suas propriedades para a manutencdo da vida e para
torna-la potavel; na sequéncia é mostrado como se d4 a captagao, tratamento
e distribui¢do de dgua para abastecimento das cidades, bem como é dado um
caso pratico de dimensionamento de uma estagao de tratamento.

A Unidade 3 aborda o regime de aguas pluviais e a drenagem
urbana; caracteriza o esgoto sanitario, sua regulamentacdo e como deve ser
tratado. Apresenta as fases e tipos de tratamento de esgoto doméstico, suas
etapas e a operagao de uma estagao de tratamento. Ao final da unidade sao



apresentados ainda aspectos da geragao e disposi¢ao de residuos sdlidos
urbanos, a coleta, selegao e destino adequados, bem como o papel e gestao
dos aterros sanitarios.

Vamos aproveitar e aprender com esta caminhada!

Prof. Jonatan Neitzel
Prof.a Alexandra Lindner

NOTA
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Vocé ja me conhece das outras disciplinas? N&o? E calouro? Enfim, tanto para
vocé gque estd chegando agora a UNIASSELVI quanto para vocé que ja é veterano, ha
novidades em nosso material.

Na Educacéo a Distancia, o livro impresso, entregue a todos os académicos desde 2005, é
0 material base da disciplina. A partir de 2017 nossos livros estdo de visual novo, com um
formato mais pratico, que cabe na bolsa e facilita a leitura.

O conteudo continua na integra, mas a estrutura interna foi aperfeicoada com nova
diagramacdo no texto, aproveitando ac maximo o espac¢o da pagina, © que tambem
contribui para diminuir a extragcdo de arvores para producédo de folhas de papel, por exemplo.

Assim, a UNIASSELVI, preocupando-se com o impacto de nossas agcdes sobre 0 ambiente,
apresenta também este livro no formato digital. Assim, vocé, académico, tem a possibilidade
de estuda-lo com versatilidade nas telas do celular, tablet ou computador.

Eu mesmo, UNI, ganhel um novo layout, vocé me vera frequentemente e surgiret para
apresentar dicas de videos e outras fontes de conhecimento que complementam o assunto
em questao.

Todos esses ajustes foram pensados a partir de relatos que recebemos nas pesquisas
Institucionais sobre 0s materiais impressos, para que vOcé, nossa maior prioridade, possa

continuar seus estudos com um material de qualidade.

Aproveito o momento para convida-lo para um bate-papo sobre o Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes — ENADE.

Bons estudos!




Ol4, académical

Vocé ja ouviu falar sobre o ENADE?

Se ainda ndo owviu falar nada sobre o ENADE, agora vocé recebera
algumas informagdes sobre o tema.

Ouviu falar? Otime, este infarmative reforcard o que vock ja sabe
& poderd lhe trazer novidades.

v

Vamos 14!

Qual é o significado da express3o ENADE?

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

Em algum momento de sua vida académica vocé precisara fazer a prova ENADE. W

Que prova & essa?

E obrigattria, organizada pela IMEP = Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.

CQuem determina que esta prova & obrigatdria... O MEC = Ministérie da Educagdo.

O objetivo do MEC com esta prova é o de avallar seu desempenho \-/\/
académico assim como a qualidade do seu curse,

Fique atento! Quem ndo participa da prova fica impedido de se formar e ndo pode
retirar o diploma de conclusio do curso até regularizar sua situagdo junto ao MEC.

Mo se preocupe porque a partir de hoje nds estaremos auxiliando vock nesta caminhada,

Voct receberd outros informativos como este,
complementando as orientagdes e esclarecendo suas dividas, \/\:J/

Viock tem uma trilha de aprendizagem do ENADE, receberd e-mails, SMS,
sew tutor e os profissionais do polo tambeém estardo orientados.

Participard de webconferdncias entre outras tantas atividades
para que esteja preparado para #mandar bem na prova EMADE.

Mds aqui no NEAD e também a equipe no polo estamos M

com vocé para vencermos este desafio.

Conte sempre com a gente, para juntos mandarmos bem no ENADE! /4 UNIASSELVI
—_
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UNIDADE |

CONTEXTUALIZACAO DO
SANEAMENTO AMBIENTAL

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Com o desenvolvimento do conteudo desta unidade, o(a) académico(a)
estara apto(a) a:

* entender as relagdes de “causa e efeito” sobre aspectos do saneamento
bésico e ambiental;

* identificar poluentes e suas fontes principais em ambientes rurais e urba-
nos;

* conhecer as bases da estrutura legal para a gestdo urbana e de recursos
naturais;

* prever as implicagdes do tratamento inadequado de residuos sélidos, li-
quidos e gasosos para a satide e 0 meio ambiente.

PLANO DE ESTUDOS

Esta primeira unidade estd dividida em quatro topicos. Ao final de cada
um, encontram-se exercicios para fixagao do contetido. A Unidade 1 contém
também fontes de informacdes complementares aos assuntos desenvolvidos.
TOPICO 1 — REVISAO HISTORICA

TOPICO 2 — DEFINICOES E ABRANGENCIA

TOPICO 3 — LEGISLACAO

TOPICO 4 — DOENCAS OCASIONADAS PELA FALTA DE SANEAMENTO







TOPICO |

REVISAO HISTORICA

| INTRODUCAO

Esta disciplina inicia, sucintamente, a partir de uma revisdao de como
surgiram os problemas de gestao ambiental, como evoluiram, qual foi e qual € o
papel do homem na criagao de solugdes para o desenvolvimento da sociedade,
gerando novos problemas e, a seguir, novas solugoes a esses ultimos.

Sabemos que tanto o aumento da populagdo mundial quanto da sua
complexidade de relagdes sociais, técnicas, culturais, morais, econdmicas e
politicas, paranao citar um sem-ntimero de aspectos, interferem de maneira direta
ou indireta no meio ambiente. Adicionalmente, pensar uma gestao ambiental a
partir de noés como individuos adquire uma dimensao diferenciada quando se
faz pensar, sucessivamente, na gestao a partir de nticleos familiares, associagoes
de moradores, bairros, cidades, estados, paises e continentes. H4a de se considerar
ainda, e principalmente, a realidade e o grau de fragilidade dos ecossistemas, dos
quais cada comunidade depende e neles interfere.

Estudaremos, portanto, algumas fases da humanidade quanto ao seu
comportamento diante da gestdo de recursos naturais, como evoluiu seu
entendimento e em que momento estamos, pois ndo ha como administrar o futuro
sem entendimento do passado e aprendizado sobre o tempo presente.

2 FORMACAO DAS CIDADES E POLUICAO ANTROPOGENICA

Todas as atuais discussdes a respeito da gestao da vida humana dentro
de um meio com recursos finitos e restritos (o planeta Terra) tomaram dimensoes
efetivas a partir da definicdo da ONU (Relatério Brundtland ou “Nosso
Futuro Comum”, 1987) para desenvolvimento sustentavel: “O atendimento
as necessidades do presente, sem comprometer a possibilidade das geragoes
futuras atenderem suas proprias necessidades”.

As preocupagdes a respeito de um desenvolvimento sustentavel
surgiram com a constatacao dos efeitos das atividades humanas de ocupacao
e transformacdo (industria) do meio ambiente. Episddios como mortandade
de peixes, extingdo acelerada de espécies e derretimento das calotas polares
foram mais potencialmente agravados ao longo do século XX, sobretudo em sua
segunda metade. Essa evolugao, se assim podemos chamar, pode ser entendida



ao longo da histéria da humanidade a partir de alguns eventos principais, que
veremos a seguir.

2.1 O HOMEM PRE-HISTORICO

A primeira forma de energia que o homem utilizou foi a energia retirada
dos alimentos para sua subsisténcia, comeg¢ando por caga, pesca e coleta de frutos.
Na época pré-histdrica, a transformagao do meio ambiente pelo homem era
praticamente nula, mesmo considerando a eliminacao de excretas sem tratamento,
pois a populacdo era muito reduzida. Mais ao final da pré-historia (10.000 a 5.000
a.C), o homem aprendeu a cultivar plantas e a domesticar animais, era o inicio da
agricultura. Com isso, além de sua prdpria energia, utilizava também forca animal
para a realizacdo de algumas atividades. Naquele momento ja eram realizadas
pequenas monoculturas e se concentravam populagdes, plantas e animais em
algumas dareas, surgindo, entdo, algumas vilas. J4 tinhamos um pouco mais de
interferéncia de atividades antrdpicas sobre a natureza, mas ainda em dimensoes
bastante reduzidas.

2.2 AS CIDADES ANTIGAS

Por volta de 2.000 a.C ja tinhamos algumas aglomeragdes de poucos
milhares de habitantes ocupando 4reas pequenas, desenvolvidas sempre
proximas a fontes de dgua potavel. Roma foi a primeira cidade que pdde chegar
a 1 milhao de habitantes gragas a um sistema de aquedutos.

A maioria das cidades da antiguidade cldssica dispunha de um ou
mais reservatorios publicos, onde a d4gua potavel era armazenada. Alguns
destes reservatdrios também coletavam dgua da chuva, principalmente os
reservatorios das cidades no norte da Africa.

O crescimento populacional nestas cidades comegou a criar sérios
problemas quanto ao saneamento basico. A coleta de lixo era inexistente na
maior parte das cidades. Habitantes da classe trabalhadora simplesmente
jogavam seu lixo nas ruas — muitas das quais, ndo pavimentadas.
Como consequéncia, doengas eram muito comuns na época e a taxa de
mortalidade era alta. Este problema era agravado com as chuvas - que
inundavam as casas da cidade com lama contaminada com lixo e micro-
organismos causadores de doengas. Outras cidades, porém, coletavam
o lixo das casas e os jogavam fora das muralhas da cidade. As cidades
romanas, em especial, se destacavam por suas ruas pavimentadas e seus
avancados sistemas de saneamento, que nao seriam ultrapassados em
escala e tecnologia até o século XIX.

FONTE: Disponivel em: <http://www limpabrasil.com/site/sobre/historico-do-lixo/>. Acesso em:
8 mar. 2012.



2.3 AS CIDADES MEDIEVAIS

Tomando-se as cidades europeias, na Idade Média elas mudaram
muito em relagao as cidades do Império Romano da Antiguidade: eram
geralmente muito menores. Uma cidade medieval tipica tinha entre 250 e
500 habitantes. Posteriormente, com o crescimento do comércio entre as
cidades e a migracdao de pessoas do campo para a cidade, as povoagdes
cresceram e, a partir do século X, varias aglomeragdes urbanas fortificadas
foram criadas, protegidas por grandes muralhas, e até o século XVI em
torno de 12 cidades na Europa possuiam mais de 50 mil habitantes.

Como foi visto, nas cidades da Antiguidade, geralmente, o lixo
também era despejado diretamente na rua. Por causa disso e também por
causa da alta densidade populacional, epidemias mataram uma grande
quantidade de pessoas. O episddio mais marcante foi o da peste negra, que
exterminou cerca de 350 milhdes de pessoas na Europa e na Asia entre os
séculos XIV e XIX, a maioria, moradores urbanos.

As muralhas das cidades limitavam o espago das cidades medievais.
Prédios de trés a seis andares passaram a ser construidos para resolver o
problema da falta de espago. Quando a populagao das cidades crescia, a alta
densidade populacional tornava-se um grave problema. Algumas cidades
resolveram expandir suas muralhas. Outras simplesmente deixavam as
muralhas de pé e construiam novas cidades nas proximidades.

FONTE: Adaptado de: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Hist%C3%B3ria_das_cidades>. Acesso em: 8
mar. 2012.

2.4 AS CIDADES MODERNAS E A REVOLUCAQO INDUSTRIAL

Estamos agora na época do Renascimento, por volta dos séculos XVI e
XVII, e a configuracao das cidades pouco mudou, considerando-se o grande
periodo da Idade Média. No século XVIII, contudo, verificamos a ocorréncia da
Revolugao Industrial, o que foi possivel com a criagdo da maquina a vapor e, mais
tarde, da eletricidade.

Intimeras cidades europeias e norte-americanas mudaram
drasticamente, tornando-se grandes centros industriais.

Aindustrializagao foi o fator mais importante para que a urbanizagao
se acelerasse, o que ocorreu do século XVIII em diante, permitindo pela
primeira vez na histéria da humanidade que uma parcela significativa de
um dado pais vivesse em dreas urbanas.



Cidades em industrializagdo passaram a possuir grandes bairros
industriais e o crescimento populacional acelerado demandou a criagao do
transporte publico de trabalhadores e recursos industriais.

FONTE: Adaptado de: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Hist%C3%B3ria_das_cidades>. Acesso em: 8
mar. 2012

FIGURA 1 - IMAGEM TIPICA DE CIDADE LOGO APOS A REVOLUCAO INDUSTRIAL
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FONTE: Disponivel em: <http://www.wordmagazine.co.uk/content/cockney-pop-londoners-
pedalling-passionless-pop>. Acesso em: 8 mar. 2012.

A populagao das cidades industrializadas cresceu bastante, tanto
pelas altas taxas de crescimento populacional como pelo forte éxodo
rural. Muitos agricultores se mudaram para as cidades, porque avangos
tecnologicos na drea da agropecudria haviam reduzido a necessidade de
mao de obra humana, e outros foram as cidades simplesmente em busca de
uma vida melhor.

A maior cidade, durante 1825 até o fim do século XIX, foi Londres,
a primeira drea urbanizada a superar os cinco milhoes de habitantes do
mundo.

FONTE: Adaptado de: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Hist%C3%B3ria_das_cidades>. Acesso em: 8
mar. 2012.



Se verificamos, entdo, um grande crescimento populacional desorganiza-
do em regides proximas as atividades industriais e em um periodo curto de tem-
po, podemos esperar graves problemas sanitarios. Foi o que ocorreu.

As condigoOes sanitarias da cidade industrial tipica eram péssimas.
Elas geralmente ndao dispunham de abastecimento de dgua e esgoto - nem
mesmo nos bairros onde as casas e apartamentos da burguesia e da elite
estavam localizados. Gradualmente, tais servigos foram instituidos nas
cidades, primeiramente nos bairros da elite e da burguesia. Somente depois,
ja no inicio do século XX, os bairros da classe trabalhadora passaram a
receber estes servigos. Mas isto nos paises desenvolvidos (mesmo hoje, no
século XXI, vérias cidades em paises em desenvolvimento nao possuem
estas instalagoes).

Com este quadro, a polui¢ao tornou-se um grande problema nas
cidades industrializadas. A falta de instalagOes sanitdrias adequadas e a
poluicao fizeram com que as taxas de mortalidade das cidades industriais
se tornassem muito altas, também pelo fato de fabricas e bairros residenciais
serem construidos uns préoximos aos outros.

FONTE: Adaptado de: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Hist%sC3%B3ria_das_cidades>. Acesso em: 8
mar. 2012.

Nao se tinha conhecimento da potencial periculosidade dos residuos
industriais gerados ou, mesmo, consciéncia inicial da necessidade de trata-los.

2.5 AS CIDADES DO SECULO XX

Podemos perceber que as cidades cresceram mais do que nunca
no século XX, mesmo com crises como a Grande Depressao da década de
1930, em que as cidades foram fortemente atingidas pelo desemprego, e
as duas Grandes Guerras. As principais razoes foram ainda o éxodo rural,
queda nas taxas de mortalidade a partir de inovagdes na drea da medicina,
estabelecimento de leis contra industrias poluentes e maior reorganizagao
das cidades, por meio da implementacao de leis de zoneamento e de
planejamento urbano. Atualmente, dreas urbanas concentram mais da
metade da populagdao na maioria dos paises do mundo.

FONTE: Adaptado de: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Hist%sC3%B3ria_das_cidades>. Acesso em: 8
mar. 2012.

O crescimento das cidades em fun¢do da industrializagdo foi maior,
contudo, apds a Segunda Guerra Mundial. Esse crescimento se deu com agdes



governamentais focadas no desenvolvimento econdémico, propondo-se a
diminui¢ao das diferencas econdmicas entre os paises com a disponibiliza¢ao
de recursos para os paises em desenvolvimento. Um grande avango tecnoldgico
acompanhou todo esse processo e deu inicio a um mercado de consumo de
bens de luxo. No Brasil, conhecemos a época de grandes aplicagdes de recursos
estrangeiros para seu crescimento econdomico como “Milagre Econdmico” (como
veremos posteriormente, o pagamento de dividas desacelerou as obras de
saneamento na década de 90).

3 PROBLEMAS EM SANEAMENTO DECORRENTES DO
DESENVOLVIMENTO POS-GUERRA

A época de acelerado crescimento a qualquer custo trouxe consigo um
grande desgaste de recursos naturais, como o petréleo, culminando na crise do
petréleo em 1973. As préticas produtivas eram essencialmente predatdrias, com
elevado grau de desmatamento. Vale lembrar, no campo da agricultura, do uso
cada vez mais elevado de fertilizantes sintéticos, além de pesticidas, fungicidas
e herbicidas, que invariavelmente acabam nos corpos hidricos. No Brasil foram
criados polos de mineragao em plena floresta amazonica.

Com a expansao da oferta de alimentos e farmacos, também houve uma
grande explosao demografica, acompanhada de politicas que favoreceram a
concentragao de renda, resultando em aumento nas taxas de pobreza e, portanto,
moradias irregulares do ponto de vista de saneamento urbano. Além disso,
houve e ha uma crescente demanda por recursos bdsicos como 4gua, energia,
alimentos, farmacos e, claro, saneamento. Mais recentemente, houve ainda uma
grande expansao no consumo de plasticos, uso de automoveis, eletrodomésticos
e instrumentos eletronicos, por exemplo, o que demanda grande quantidade
de recursos e da origem cada vez mais a residuos, tanto na produg¢do como no
descarte doméstico de residuos sélidos.

Concentrando-nos especificamente nas questoes de saneamento no Brasil,
desde a época do “Milagre Economico” até o momento, aquela época também
concentrou investimentos nessa area, com pressdes pela disponibilizagao de
agua potavel e esgotamento sanitario. Embora recursos financeiros fossem mais
disponiveis na década de 70, a década de 80 ainda concentrou investimentos
expressivos, facilitados pela modernizag¢ao do setor e mobilizagao politica. Ja para
a década de 90 encontramos mais dificuldades, sobretudo por motivos de carater
politico. Houve uma politica de ajuste fiscal na tentativa de uma estabilizac¢ao
monetdria (se vocé nao presenciou, pode perguntar a alguém sobre os indices
de inflagdo no final dos anos 80), o que dificultou a retomada do crescimento e
a manutencdo de politicas sociais, que, claro, incluem o direito ao saneamento
basico. A disponibilizagao de recursos com esse fim foi bastante reduzida, pois
as suas fontes se vinculavam ao crescimento econdmico, bastante prejudicado
naquela década.



No século XXI ja existe um nivel de conhecimento e estoque de dados
sobre demandas de saneamento, tanto do ponto de vista técnico como
administrativo, suficientes ao atendimento adequado das populagdes pelas
cidades, estados e nagdo. Mesmo para poluentes industriais ja existe uma série
de tecnologias disponiveis ao tratamento de residuos mais complexos, bem como
uma legislacdo ambiental bastante desenvolvida. Podemos considerar, entre os
maiores desafios ao desenvolvimento sustentdvel das populagdes, a motivagao
e a consciéncia politicas para o saneamento e a gestao de residuos, bem como a
seriedade por parte de empresas e individuos, com a participacao e pressao da
sociedade, uma vez que, tecnicamente, grande parte das questdes ambientais ja
tem solucao.

NOTA
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Um dos grandes marcos na discussdo mundial de questdes ambientais € o livro
"Primavera Silenciosa” (Silent Spring, Rachel L. Carson, 1962), publicado no inicio dos anos
60 pela cientista americana Rachel Carson. Esse livro foi langado em uma época de euforia
desenvolvimentista, forcando o governo americano a proibir o uso de DDT e instigando
mudangas revolucionarias nas leis que preservam o ar, a terra e a agua, com a criagéo, em
1970, da Agéncia de Protecdo Ambiental Norte-Americana. Obtenha mais informagdes em
<http://www.observatorioeco.com.br/50-anos-do-livro-primavera-silenciosa-um-tributo-
a-rachel-carson/>.

4 POLUICAO RURAL

Nos itens anteriores, vimos um apanhado histérico geral sobre a
transformac¢ao dos modos de vida do ser humano e respectivas sociedades,
focando o aparecimento de problemas ambientais e de saneamento urbano. No
presente item aprofundaremos alguns aspectos sobre a geracdo de poluentes e
impactos em atividades agropastoris.

Uma determinada drea cujas atividades se concentram na agricultura e na
pecudria consiste em ambientes que, em maior ou menor grau, tém seu equilibrio
ecologico ou fluxo de matéria e energia naturais alterado. Uma plantacao de trigo,
por exemplo, concentra nutrientes, dgua e energia quimica que, embora obtidos
na area plantada e/ou nas proximidades, serao exportados na forma de alimento
para consumo em centros urbanos, saindo da area de seu ciclo de produgao. Logo,
€ necessdria a reposicao artificial de recursos necessarios a uma nova plantagao
de trigo. Essa situagao, por si so, cria um determinado grau de desequilibrio no
ambiente rural.



4.1 POLUICAO RELACIONADA A PRODUCAO ACRICOLA

Entre as principais fontes de polui¢do nas atividades de agricultura e
pecudria estao o uso de defensivos agricolas, fertilizantes, excretas de animais e
erosao do solo. Tanto os defensivos agricolas quanto os fertilizantes visam a uma
elevada rentabilidade economica de lavouras, através de uma elevada taxa de
crescimento de frutos e hortalicas e redugao das perdas.

Os defensivos agricolas consistem em biocidas: praguicidas, fungicidas,
bactericidas e afins, e sao utilizados no combate a macro e micro-organismos
prejudiciais a saude das plantas cultivadas. Como sdo potencialmente tdxicos,
nocivos a satide humana, caso sejam inadequadamente manipulados, esses
defensivos podem afetar uma série de espécies animais e vegetais que venham a
ser expostos a tais formulag¢des, ocasionando um desequilibrio ecologico. Como
exemplos, podem ser citados compostos isolados de origem vegetal, como a
nicotina, compostos inorganicos de chumbo, arsénio e merctrio, e compostos
organicos sintéticos como o DDT e o BHC, proibidos em vdrios paises.

FIGURA 2 — A DIREITA, ESTRUTURA QUIMICA DO BHC. A ESQUERDA, DO DDT. AMBOS
PERTENCEM AO GRUPO DOS PESTICIDAS ORGANOCLORADOS, QUE TIPICAMENTE TEM
PROPRIEDADES TOXICAS
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FONTE: Disponivel em: <http://www.profpc.com.br/Quimica_das_Aranhas.htm>. Acesso
em: 9 mar. 2012.

Os fertilizantes sao combinagdes dos nutrientes: nitrogénio, fésforo e
potassio, necessdrios ao crescimento das plantas. Contudo, uma vez carregados
para ambientes aquaticos pela chuva e escoamentos superficiais, os fertilizantes
também atuam como nutrientes para algas, contribuindo assim para processos
de eutrofizagdo: aumento excessivo de algas, que leva ao aumento de seus
consumidores e outros organismos vivos, o que acarreta em uma grande queda



no teor de oxigénio do corpo receptor. Com isso, comeca um ciclo de mortandade
de organismos aquaticos e alteracdo da cadeia alimentar.

Os excrementos animais, quando em grande quantidade e nao
acondicionados de maneira adequada, podem transmitir uma série de doencgas. Ao
alcancarem ambientes aquaticos, também levam a um aumento na concentra¢ao
de nutrientes, favorecendo o excesso de algas e o processo de eutrofizagao.
Adicionalmente, o descarte de elevadas concentra¢des de enxofre e nitrogénio
em suas formas reduzidas (dcido sulfidrico e amonia, respectivamente) leva a
caracteristicas toxicas do meio aquatico.

A erosao dos solos em ambientes rurais é favorecida pelo empobrecimento
da cobertura vegetal adequada, na troca de florestas por dreas de plantio, e leva
tanto a prejuizos ambientais como econdmicos as atividades agricolas. Nesse
processo ocorrem perdas de nutrientes e matéria organica e quedas nas taxas
de infiltragao e reten¢ao de dgua, o que favorece processos de assoreamento nos
leitos de rios.
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0Ola, académico(a)l Uma das formas sustentaveis para a producgao de
alimentos que melhor se desenvolveu nos ultimos anos € a agricultura organica. Encontre
mais informagdes em:

<http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Cafe/CafeOrganico_2ed/
fundamentos.htm>

Compare com as formas tradicionais de producao agricola de alimentos.

4.2 SANEAMENTO EM AREAS RURAIS

Verificamos, anteriormente, questdes cldssicas relativas a polui¢ao em
ambientes rurais, mas surgem ainda questdes relativas a gestao do esgoto e do
lixo em ambientes rurais.

Devemos considerar que, nessas dreas, as populagoes sao dispersas, de
forma que muitas vezes a falta de saneamento nao € tao percebida. Entretanto,
mesmo nessas areas sao consumidos produtos comercializados nos centros
urbanos e a coleta e destino adequado do lixo gerado ¢ mais dificil. Além disso,
o destino inadequado de embalagens de defensivos agricolas traz risco de
contaminagao do ambiente por substancias tdxicas.
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FIGURA 3 — NA CHINA, A POLUICAO DAS AGUAS TEM SE DADO MAIS PELAS ATIVIDADES
AGRICOLAS DO QUE PELAS INDUSTRIAIS

FONTE: Disponivel em: <http://www.guardian.co.uk/environment/2010/feb/09/china-farms-
pollution>. Acesso em: 8 mar. 2012.

As familias rurais, por vezes, utilizam dgua para potabilizagao de locais
inadequados, langam dejetos em corregos proximos e realizam a criagao e
manejo de animais em locais muito proximos de suas casas, o que potencializa
a disseminacao de doencas através de insetos e roedores.

Encontramos ainda fatores externos ao ambiente rural que afetam a
gestao adequada de seu ambiente, como a instalagao de lixdes para recebimento
de residuos urbanos, malhas rodovidrias que ligam cidades recortam a paisagem
e favorecem o despejo de residuos por veiculos circulantes, e a instalagao de
industrias de processamento que podem afetar intensamente o meio ambiente
e a qualidade das culturas locais.

Geralmente, verificamos o abastecimento urbano a partir de recursos
hidricos de ambientes rurais, com a construgao de barragens para represamento
ou a captagdo direta de dguas correntes. Essa ultima nao provoca impactos
ambientais significativos se adequadamente realizada; ja as barragens, tanto
provocam o alagamento de areas extensas acima de sua construgao, como
reduzem a vazao de dgua a sua jusante, o que prejudica o ciclo de vida de uma
série de organismos, como a reproducgao de determinados tipos de peixes. Com
isso, hd mudangas no equilibrio natural do meio. H4, ainda, um custo elevado
de energia até que essa dgua alcance seus consumidores em areas distantes.
Uma alternativa, embora apenas temporariamente vidvel, é o uso de aguas
subterraneas.



5 POLUICAO URBANA

Uma vez vistos alguns aspectos com relacao a poluic¢ao rural, vamos agora
nos aprofundar nas causas da poluigao urbana. Questoes mais especificas quanto
a poluicao das aguas, ar, solo e doencas serao vistas posteriormente.

5.1 CAUSAS E EFEITOS DA POLUICAO URBANA

A poluigdo urbana é gerada pelos habitantes de uma cidade, considerando-
se tudo o que consomem, descartam, como agem no seu dia a dia e como as
politicas ptiblicas se relacionam com as questdes de saneamento.

Corroborando o que vimos no inicio desta unidade, a medida que a
populagao de uma cidade aumenta, as inter-relagdes entre o meio fisico e aspectos
bioldgicos, psicoldgicos e sociais se tornam cada vez mais complexas. Desde o
inicio de sua constitui¢do, comeca o processo de impermeabilizagao do solo,
que aumenta muito de drea conforme a populacdo cresce. Com isso, surgem o0s
problemas com escoamentos superficiais rdpidos e alagamentos por ocasido de
chuvas e, portanto, arrastam-se detritos e proliferam-se doengas.

Alguns dos principais problemas que ainda presenciamos na gestao das
cidades sao:

e doengas ocasionadas pela falta de abastecimento de 4gua potavel e tratamento
adequado de esgotos;

e doengas respiratérias ocasionadas pela poluicao atmosférica de grandes
cidades;

e mau cheiro, impactos visuais e residuos em dgua que poderia servir a recreacao;

e doengas provocadas por vetores biologicos devido a gestao inadequada de
residuos sélidos;

e emissoes liquidas, sélidas e/ou gasosas de zonas industriais de baixo controle
ambiental.

Normalmente, as faixas sociais de menores rendas estao mais expostas
a problemas de contaminacao através da agua ou de residuos solidos, tanto por
uma questdao de onde e como sdo instaladas suas residéncias, como pela caréncia
de informagao. As emissOes atmosféricas afetam a todos que estiverem préximos
ao local em que sdo geradas e, algumas vezes, sao arrastadas pelo vento para
regides distantes.



UNIDADE | | CONTEXTUALIZACAO DO SANEAMENTO AMBIENTAL

5.2 ACUA E ESCOTO

No Brasil, de uma maneira geral, a cobertura de abastecimento de agua
potavel ja se estende por vastas regioes. Porém, a coleta de esgoto nao avanga no
mesmo ritmo e o seu tratamento adequado ainda cobre um percentual baixo dos
habitantes das cidades. A seguir sao apresentados dados de abastecimento de
agua e coleta de esgoto por regides do Brasil.

FIGURA 4 — ATENDIMENTO AS POPULACOES BRASILEIRAS PARA O ABASTECIMENTO DE AGUA
POTAVEL E COLETA DE ESGOTOS
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FONTE: ESPECIAL HORIZONTE GEOGRAFICO. Agua — Como usar e conservar para n3o faltar,
dados. COPPE/UFRJ 2010.

Os esgotos, quando descartados em corpos hidricos sem tratamento
adequado, podem favorecer processos de eutrofizagao (sao nutritivos) e queda
dos teores de oxigénio dissolvido necessarios a vida subaquatica. Perde-se
também a capacidade de elimina¢do natural de poluentes, além do que, com a
perda da qualidade da agua sao necessarios cada vez mais recursos técnicos e
financeiros para a sua potabilizacao. Quando entram em contato com o solo, os
esgotos podem contaminar os lengdis freaticos.

Ja os efluentes industriais podem conter maior ou menor proporcao de
esgoto sanitario, mas possuem uma fracao de composigao especifica para cada
ramo de atividade de transformacao. Eles normalmente se caracterizam mais
pela presenga de componentes estranhos a natureza, muitas vezes toxicos, do
que em relagdo ao seu teor de nutrientes.



5.3 RESIDUOS SOLIDOS

Dados da década de 90 apontavam que, em média, 40% do lixo
produzido nao eram coletados e 76% eram depositados a céu aberto, ou
seja, menos de 1/3 recebiam tratamento adequado.

FONTE: BANCO MUNDIAL, BIRD, fevereiro de 1998. Disponivel em: <http://www.biblioteca.
sebrae.com.br/bds/bds.nsf/6BBI3CA2048194DA03257000004ADBIF/SFile/NTOO0A7FSE. pdf>.
Acesso em: 8 abr. 2012.

O Censo do IBGE realizado em 2000 apontava que 63,6% dos
municipios utilizavam lixdes, e 32,2%, aterros adequados. Quando se fala
em coleta seletiva, entende-se como de extrema necessidade para uma
gestao ambiental sustentavel.

FONTE: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/
home/estatistica/populacao/condicaocdevida/pnsb/pnsb.pdf>. Acesso em: 7 abr. 2012.

Dados de 2008 do IBGE apontam que o Parand é o Estado que
possui maior nimero de cidades que praticam a separagao do lixo organico
e reciclavel, 48%. Essa pratica é importante para nao sobrecarregar aterros
sanitdrios e, com exce¢ao do papel, geralmente os residuos urbanos
reciclaveis ndo sao biodegradaveis.

FONTE: Disponivel em: <http://www.gazetadopovo.com.br/vidaecidadania/conteudo.
phtml?id=1210766>. Acesso em: 8 jan. 2012.

5.4 SANEAMENTO INTEGRATIVO

As cidades da sociedade atual necessitam nao sé de saneamento basico,
que se constitui em abastecimento de dgua, coleta e tratamento de esgoto, limpeza
e drenagem urbana, mas também de saneamento do meio, mais abrangente e
efetivo na mitigagao ou reversao de impactos provocados pelas modificagdes do
ambiente pelo homem. O saneamento do meio inclui, além das atividades de
saneamento bdsico: o controle de vetores de doengas, de poluicao das aguas, ar
e solo, saneamento de alimentos e de locais onde se aglomeram pessoas, como
empresas, escolas, hospitais, habitacdes, transporte publico etc. Integra muito
mais os diversos aspectos fisicos, bioldgicos e humanos da vida organizada
em cidades. Contudo, para ser efetivo, o saneamento do meio deve considerar
caracteristicas locais quanto a cultura, economia, politica, meio ambiente e
sociedade, pois sempre sdo necessarios recursos e atividade humana para a
geracao de solugoes.



O SANEAMENTO AMBIENTAL

Caro(a) académico(a)! Para um entendimento mais dindmico de como
deve ser gerenciada uma cidade, ela deve ser pensada como um “Ecossistema Urbano’,
como sugeriram os autores Detwyler TR e Marcus MG (Urbanization and environment in
perspective, 1972, Disponivel em: <http://www.ppgte.cefetpr.br/dissertacoes/2002/rolando.
pdf>. Acesso em: 7. abr. 2012.

A cidade deve ser vista como um ecossistema aberto que perpetua a cultura urbana por
meio da troca e da convers&o de grandes quantidades de materiais e energia. Essas funcdes
requerem uma concentracdo de trabalhadores, um sistema de transportes elaborado e
uma area de influéncia que fornega os recursos requeridos pela cidade e absorva seus
produtos.

Pense sobre esta afirmacéo e como ela pode ser relacionada a classica afirmacdo do
quimico francés Lavoisier:
‘Nada se perde, tudo se transforma.”




O | | REVISAO HISTORICA

LEITURA COMPLEMENTAR

NOVOS CONTAMINANTES DAS AGUAS

A crescente presenca de drogas licitas e ilicitas nos corpos d’dgua passou
a ter atengao. Seu uso é discutido hd décadas, mas nao havia chegado ao controle
ambiental. A cada ano sao encontradas quantidades crescentes de cafeina
e nicotina em corpos d’agua, a tal ponto que se tornaram uma nova classe de
contaminantes no ambiente aquatico e fazem parte do grupo atualmente chamado
como “contaminantes emergentes”.

J& foi comprovado que estes contaminantes sdo removidos apenas
parcialmente pelas estagdes de tratamento de efluentes e esgotos que utilizam
métodos convencionais, sendo, portanto, descartados nos corpos hidricos. Muitos
destes tipos de compostos e seus metabdlitos (derivados excretados) sao inclusive
utilizados como determinantes de consumo de drogas em determinadas areas
urbanas pela Policia Federal. Alguns tipos destes contaminantes sao apresentados
na tabela abaixo.

Nome Identificacao
Principal componente estimulante do
Cafeina café, algumasbebidasindustrializadas
e chas.
Nicotina Presente no cigarro.
Cotinina Metabolito humano da nicotina.
Codeina Opiaceo utilizado para aliviar a dor.
Norcodeina Metabolito humano da codeina.

Droga sintética moderna que causa

Ecstasy euforia.

Além dos contaminantes relacionados na tabela acima, também vém
sendo cada vez mais encontrados medicamentos ou seus metabdlitos, como
antibidticos, sedativos e hormoénios. Preocupagdes de especialistas sao com
relagdo a efeitos de longo prazo e da combinagao de varios destes compostos
sobre 0 organismo, mesmo que em concentragoes bastante reduzidas. Contudo, a
tendéncia é o aumento de sua concentrac¢ao ao longo do tempo, acompanhando o
crescimento e desenvolvimento da populacao mundial.

Todos os contaminantes acima tém origem no consumo e excregao
humanos. Em investigagoes realizadas nos EUA foram encontradas pequenas
concentra¢des dos medicamentos em bacias hidrograficas que servem como
fonte natural para o abastecimento urbano. Esta questao, no entanto, aparece em
varios paises, sobretudo nos mais desenvolvidos. Medicamentos utilizados no
manejo e crescimento de gado também contribuem. As maiores evidéncias de
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efeitos de medicamentos foram observagdes que demonstraram peixes e jacarés
em processos de feminiliza¢ao em locais onde foram detectados hormonios.

Assim como em outros momentos passados da gestdo de recursos e
residuos, estamos diante de algo que nao sabemos ao certo qual serd a sua
dimensdo: quais os potenciais efeitos de drogas e medicamentos presentes
nos corpos hidricos e na dgua potdvel sobre a saide humana, de organismos
e ecossistemas aquaticos. Os tratamentos convencionais nao removem e nao
destroem a maior parte destes componentes, fazendo-se necessaria a aplicagao de
tecnologias como membranas de osmose reversa (OR), as quais os separam por
filtracdo contra um gradiente de concentragdo, considerando o tamanho médio
destas moléculas.

FONTES: Adaptado de: Revista Pollution Engineering, n. 9, p. 24. Disponivel em: <http://www.
nytimes.com/2007/04/03/science/earth/03water.html?pagewanted=all>. Acesso em: 6 jan.
2012; Disponivel em: <http://agencia.fapesp.br/12846>. Acesso em: 7 jan. 2012.



RESUMO DO TOPICO |

Caro(a) académico(a)! Neste primeiro topico, vocé estudou os seguintes aspectos
historicos do saneamento:

A evolugao do homem no uso de recursos naturais.
A evolucgao das sociedades no uso de recursos naturais.

A influéncia da Revolug¢ao Industrial na modificacao das cidades e do meio
ambiente.

A influéncia do desenvolvimento economico e politico na formacao das cidades
e gestao de residuos.

Os problemas em saneamento basico e planejamento urbano verificados em
cada momento histdrico da constituicao das cidades.

As principais formas de polui¢do que ocorrem em ambientes de producao
agropastoril.

As principais formas de polui¢ao que ocorrem em centros urbanos.



AUTOATIVIDADE

Prezado(a) académico(a)! O conhecimento deve ser fixado e trabalhado
para que depois possamos aplica-lo em nosso dia a dia. Dessa forma, seguem
algumas questdes sobre o topico estudado.

1 Elabore uma lista dos aspectos comuns encontrados para cada periodo
comentado neste tdpico e outra, com os aspectos diferenciais em termos de
saneamento e geracdo de residuos. Que aspectos evoluiram? O que vocé
proporia as sociedades de cada época?

2 O cultivo de alimentos organicos, como hortaligas, prevé uma série de
restricoes quanto ao uso de fertilizantes e defensivos agricolas, assim
como os ciclos de nutrientes, matéria e energia devem ser sustentdveis.
Busque informagoes a respeito desse tipo de produgao e compare-as as
formas convencionais de plantio e cultivo de vegetais. Quais as vantagens e
desvantagens?

3 Estudamos alguns problemas de gestao urbana. Elabore uma lista a respeito
das questdes de saneamento do meio que vocé considera resolvidas na sua
cidade e outras que vocé observa causarem problemas sociais e ambientais.

20



TOPICO 2

DEFINICOES E ABRANGENCIA

| INTRODUCAO

Este segundo topico tem por objetivo demonstrar como se desenvolveram
as discussOes a respeito da gestao de recursos naturais e a participacao de
instituigdes internacionais que passaram a pressionar os paises para que
adequassem suas questdes de qualidade ambiental e qualidade de vida do ser
humano a um nivel minimo para garantia do futuro das novas geragdes.

Os tratados internacionais que foram surgindo a partir da década de 70
incluem questdes como a extingdo de espécies vegetais e animais, a diminuicao
da disponibilidade de dgua potavel, o aparecimento e crescimento de buracos
na camada de ozo6nio e o aquecimento global. Trata-se de assuntos de escala
mundial, porém oriundos do somatdrio de atividades antrdpicas regionais em
diferentes localiza¢des do planeta.

Para entendimento das sérias implicagOes e razdes pelas quais atividades
localizadas geram impactos na qualidade de vida em todo o planeta, serao
apresentados diferentes origens e efeitos de poluentes lancados no ar, na dgua e
no solo.

2 DIMENSOES INTERNACIONAIS DO SANEAMENTO AMBIENTAL

Os problemas de saneamento que acompanhamos no surgimento e
crescimento das cidades foram lentamente resultando em discussoes, pressoes
publicas, politicas e resolugdes técnicas na tentativa de minimizar problemas
de saude publica. O tratamento desses assuntos de maneira mais integra,
com foco em questdes futuras sobre qualidade de vida, efeito das diferentes
realidades socioecondmicas dos paises, bem como a disponibilidade de recursos
a sobrevivéncia do homem e demais espécies, tomaram forca a partir da criagao
da Organizacao das Nagdes Unidas, a ONU.

2.1 CRIACAO E DESENVOLVIMENTO DE PROCRAMAS

A ONU surgiu oficialmente ao final da Segunda Guerra Mundial,
na Conferéncia de Sao Francisco, reunindo 51 paises membros. As questdes
prioritarias da época incluiam direitos humanos, desenvolvimento econémico,
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seguranga, descolonizagao de paises, satde, educagao e o destino de refugiados.
Os 6rgaos da ONU, comités, conselhos, fundos e programas auxiliam os paises na
tomada de decisoes estratégicas e implementacao de programas para resolugao de
problemas sociais e ambientais. Atualmente, o nimero de paises membros passa
de 190 e os 6rgaos e programas da ONU se desenvolveram e se especializaram
para atendimento de diferentes demandas mundiais. Vamos conferir alguns:

Comité de Assembleia Geral para questdes humanas, sociais e culturais.
Conselho Econdmico e Social (ECOSOC).

Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia (UNICEF).

Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).
Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA).
Programa Alimentar Mundial (PAM).

Organizacao das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagao (FAO).

FIGURA 5 — PRIMEIRA ASSEMBLEIA DAS NACOES UNIDAS, 1945

FONTE: Disponivel em: <http://www.ccpg.puc-rio.br70anosno-tempoha-70-anos1945criacao-
da-onu>. Acesso em: 8 mar. 2012.

Especificamente para as questdes de saneamento basico e ambiental, o
PNUD deu inicio a sua atuagao focando na erradica¢ao da pobreza e na melhoria
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da qualidade de vida das populac¢des. Esses objetivos passam pela gestao de
recursos econdmicos, politicos e naturais no desenvolvimento de populagoes
urbanas e rurais. Ao incluirmos a esses fatores elementos de sustentabilidade
e a dependéncia econdmica do homem com relagdo ao meio ambiente, passou
a ser necessario também, conjuntamente, o papel do PNUMA na gestao da
qualidade de vida. Esse tltimo atua nas dreas de mudangas climaticas, manejo de
ecossistemas, substancias nocivas e eficiéncia de recursos, entre outros. Esses dois
programas sao, portanto, os principais érgaos atuantes da ONU ao tratarmos de
questdes de saneamento ambiental em escala mundial.

2.2 CONFERENCIAS E TRATADOS INTERNACIONAIS

Desde a década de 50, podemos perceber um grande ntimero de encontros,
mais ou menos efetivos, na tentativa de resolver assuntos que evoluiram a niveis
mais alarmantes quanto a sobrevivéncia do homem. No quadro a seguir estao
enumerados alguns exemplos dos temas ja tratados nas ultimas décadas do
século XX:

QUADRO 1 - TRATADOS AMBIENTAIS

1959 Convencao sobre Pesca no Atlantico Norte
Tratado Antartico
1963 Convengao de Viena sobre Responsabilidade Civil por Danos Nucleares
Acordo sobre Polui¢ao do Rio Reno contra Poluigao
1966 Convencao sobre Conservagao do Atum do Atlantico
1968 Convencao Africana sobre Conservacao da Natureza e Recursos Naturais
1969 Cpnvénio Relativo a Intervencao em Alto-Mar em caso de acidentes com
Oleo
1972 Convencao das Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente Humano
1974 Convengao para Prevencao da Polui¢dao Marinha por Fontes Terrestres
1977 Convengao para Protecao dos Trabalhadores contra Problemas Ambientais
1978 Tratado de Cooperagao Amazodnica
1985 Convengcao de Viena para a Protecao da Camada de Ozonio
1989 Protocolo de Montreal sobre Substancias que esgotam a Camada de Ozo6nio
Declaragdo do Rio de Janeiro sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
1990
Agenda 21
Convencao Internacional de Combate a Desertificacao nos Paises afetados
1994 e~
por Desertificacao e/ou Seca

FONTE: Entendendo o Meio Ambiente. v. 1, 2. ed. Governo do Estado de Sdo Paulo. Disponivel
em: <http://dc351.4shared.com/doc/p9482T5v/preview.html>. Acesso em: 7 jan. 2012.



Foram anteriormente enumerados apenas alguns dos mais de 50 tratados,
convénios, convengdes e protocolos realizados no periodo para resolugao de
assuntos de interesse global, sendo que praticamente todos trataram de questdes
relativas a recursos naturais, poluentes e residuos perigosos. A seguir observamos
algumas informacg0es sobre os eventos mais importantes do final do século XX e
inicio do século XXI.

e Conferéncia de Estocolmo — 1972

Essa foi a “Conferéncia da ONU sobre o Meio Ambiente Humano”,
a primeira grande conveng¢ao na tentativa de harmonizar as atividades do ser
humano com o meio ambiente. Sua motivagao veio, entre outros fatores, das
observagdes e dados cientificos a respeito da finitude dos recursos naturais e das
grandes transformagdes ocasionadas pelo homem sobre os espagos onde vive.
Era uma época em que os paises em desenvolvimento viviam um posicionamento
de “crescimento a qualquer custo”, incluindo o Brasil militar. Pode-se dizer
que o aspecto principal desse encontro foi a conscientizagao das nag¢des quanto
a maneira como o homem lida com o meio ambiente e as consequéncias disso,
incluindo a miséria. Foi um marco importante no desenvolvimento de politicas e
acOes ambientais, para a gestao ambiental e social de cada pais.

e Rio 92

ECO 92, Capula da Terra ou ainda “Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento” (CNUMAD). Foi a partir desse encontro
que se disseminou a ideia de “desenvolvimento sustentavel”. Com a participagao
de 108 chefes de Estado, nesse encontro foram criados quatro acordos para a
gestdo de recursos do planeta:

* Convencao do clima: propunha a redugao nas emissdes de gas carbonico.

* Convencao da Biodiversidade: para acesso, protecdao e uso sustentavel de
recursos.

* Agenda 21: principal documento produzido no encontro, contendo
recomendagdes para novos padrdes de desenvolvimento ambientalmente
compativeis.

* Declaragao do Rio: proclama 27 principios para o desenvolvimento sustentavel,
com a mobilizagao e colaboragao pacifica entre os povos.

A Agenda 21 merece um pouco mais de aten¢do em relagao aos outros
acordos firmados na Conferéncia de 92, pois tem orientado os paises na elabora¢ao
de agdes para o desenvolvimento sustentdvel dentro de novos paradigmas.
Vamos a ela.

e Agenda?2l

De acordo com a CNUMAD (Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento ou ECO-92), “a Agenda 21 é um compromisso



politico partilhado, um processo de planejamento participativo que, a partir de um
diagndstico situacional e de uma andlise da realidade, estabelece bases para a agao,
isto é, planeja o futuro de forma sustentavel nos niveis local, nacional e global”.
Essa agenda é formada por 40 capitulos organizados em quatro grandes se¢des:

e Dimensdes sociais e econdmicas: trata de que forma problemas e solugdes
ambientais estdo relacionados a sustentabilidade social quanto a pobreza,
saude, padroes de consumo e crescimento da populagao.

e Conservacao e gestao dos recursos para o desenvolvimento: trata da protecao
aos ecossistemas, terra, 4gua, atmosfera e biodiversidade, no seu uso e manejo
de residuos.

e Fortalecimento do papel dos grupos principais: mostra de que forma os
diferentes grupos sociais estao e devem ser inseridos para que todos se insiram
no desenvolvimento sustentavel.

e Meios de execucdo: aponta de que forma recursos financeiros, técnicos, juridicos
e a educagdo podem ser obtidos e utilizados no alcance do desenvolvimento
sustentavel.

Depois do encontro do Rio, alguns paises elaboraram suas proprias
Agendas 21 Nacionais, pois cada um tem suas especificidades. No Brasil, algumas
cidades e estados elaboraram também suas agendas locais, pois todos os temas
devem ser tratados nos diferentes niveis de gestao.

e Rio +10

Dez anos apos a conferéncia realizada no Rio, a ONU promoveu, em
Johannesburgo, Africa do Sul, a “Cupula Mundial sobre Desenvolvimento
Sustentdvel”, ou Rio +10. O maior objetivo desse encontro foi avaliar o andamento,
as consequéncias e os progressos obtidos a partir dos acordos estabelecidos na
Rio 92, bem como os compromissos assumidos na Agenda 21 (global).

e Rio +20

Para dar sequéncia aos trabalhos iniciados com a Conferéncia Rio
92, em 2012 realiza-se novo encontro promovido pela ONU na cidade do
Rio de Janeiro: a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel. Entre seus objetivos estdao assegurar um comprometimento
politico renovado para o desenvolvimento sustentavel, avaliar o progresso
até entdo, as lacunas que ainda existem e abordar os novos desafios
emergentes. Entre os temas estdo uma questdao mais antiga, a erradicagao
da pobreza, e uma defini¢do mais recente, a “economia verde”.

FONTE: Adaptado de: <http://www.rio20.info/2012/sobre>. Acesso em: 8 mar. 2012.



2.3 EFEITOS LOCAIS DOS ENCONTROS INTERNACIONAIS

E importante para nossos estudos, nesse momento do curso, compreender
como os tratados e as conferéncias acabam definindo politicas e procedimentos
de gestao em saneamento ambiental. A partir de defini¢des e compromissos
estabelecidos, conscientizam-se diferentes niveis administrativos do pais, que
estabelecerdo leis e metas para a gestao das cidades, para as atividades industriais e
rurais e para questoes sociais, de educagao, saude e seguranga. O uso inadequado
de recursos que necessitamos para a manutengao da vida é um fator contra o
desenvolvimento sustentavel das populagoes.

E por essa razao que nos itens a seguir trataremos de impactos e diferentes
formas de poluigao, o que deve ser controlado para o atendimento das metas
estabelecidas nos tratados internacionais.

N
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Ola, académico(a)! Vocé considera importante o papel da ONU para o meio
ambiente? Quais devem ser as maiores dificuldades para a implementacao de programas
nos paises? As culturas? As politicas? As empresas? As dificuldades financeiras? Reflita
sobre 1sso.

3 RECURSOS HIDRICOS

Vocé ja parou para pensar quantas vezes e para que utiliza agua
diariamente? Quanto € esse consumo? E das coisas que vocé tem em casa, quantas
necessitaram de dgua para serem produzidas?

Basicamente, todas as formas de uso que fazemos da dgua geram algum
tipo de altera¢do na sua qualidade, o que, muitas vezes, a torna inapropriada para
os mesmos fins. As causas dessas alteracdes e suas consequéncias caracterizam
processos de polui¢ao das aguas.

3.1 USOS DA ACUA

Resumidamente, podemos listar os seguintes usos da agua:

e abastecimento doméstico;
e abastecimento industrial;
® irrigacao;



preservacao da flora e da fauna;
dessedentacao de animais;
recreacao e lazer;

geracao de energia elétrica;
navegacao;

diluicao de despejos.

FONTE: Disponivel em: <www.feg.unesp.br/~caec/downloads/4/aulal.doc>. Acesso em: 12
mar. 2012.

No Brasil, o maior consumo de dgua € pela irrigacdo, aproximadamente
70%, em torno de 12% sao utilizados para consumo animal, 10% para abastecimento
urbano, 7% para uso industrial e apenas 2% para abastecimento rural. Por esses
dados, percebemos que a grande demanda esta na produgao de alimentos, um
dos itens primordiais a sobrevivéncia do ser humano.

3.2 POLUICAO DAS AGUAS

A poluicao das aguas se da pela adicao de substancias ou energia que
alterem suas caracteristicas. Para definirmos uma 4dgua de boa ou ma qualidade,
devem-se considerar as suas finalidades de uso e o seu papel dentro da bacia
hidrografica ou ambiente costeiro em que se encontra. Em termos de pureza e
qualidade para abastecimento, por exemplo, uma boa dgua nao apresenta cor,
ndo é turva, nao € muito acida ou muito alcalina e ndo apresenta sais e metais
em concentra¢des que podem lhe conferir caracteristicas toxicas ou que causem
danos a superficies.

Nas areas urbanas, as maiores fontes de dguas residudrias, aquelas que
foram poluidas pelo seu uso, sao os esgotos domésticos, os esgotos (ou efluentes)
industriais e aqueles oriundos de centros de servigos como hospitais, shoppings
e aeroportos. Esses descartes conferem a dgua: cor, turbidez, matéria organica,
nutrientes, gosto, odor, componentes toxicos e micro-organismos.

3.2.1 Quantificacao

A vazao dos esgotos domésticos de uma localidade é estimada pelo
consumo de agua de abastecimento e pode variar com o clima, a cultura, padrao
de vida e as atividades econdmicas do local, como comércio, indtstria e turismo.
A acessibilidade também influencia no consumo, pois, geralmente, quanto mais
proxima e mais barata a fonte, maior o consumo.



Caro(a) académico(a)l E muito importante economizarmos, fazermos o uso
racional da agua em todos os momentos possiveis. As perdas no abastecimento, apenas
na conducao de agua tratada da estacdo de tratamento (ETA) até nossas casas, variam em
media de 30% a 507%.

A vazao de esgotos € calculada a partir do conceito de vazao de retorno:
em torno de 80% da quantidade de agua distribuida no abastecimento. Os
outros 20% incluem a rega de jardins, fervura e evaporacao e lavacao de pisos
externos, cuja dgua residual geralmente é lancada na rede de drenagem de
aguas pluviais.

Para efluentes industriais, a vazao depende do tipo de atividade. Por
exemplo, um processo de fabricagao de pecgas de plastico utilizard dgua apenas
para limpeza, enquanto a fabricagao de papel consome uma grande quantidade
de 4gua. Dependendo do custo na produgao, da exigéncia de mercado e do nivel
de consciéncia aplicada ao negdcio, varias industrias tém feito mais controle no
uso e investido em mecanismos de retiso de dgua.

A vazao de aguas residudrias sofre alteracdoes dependendo das estagdes
do ano, de épocas de turismo, horario de funcionamento de industrias e servigos
e variagoes nos padroes de consumo.

3.2.2 Quadlificacao

Os esgotos domésticos contém aproximadamente 99,9% de agua e 0,1%
de solidos. Entre os principais compostos descartados, podemos encontrar
proteinas, carboidratos e lipideos resultantes basicamente de nossa alimentagao
e excre¢ao, além de nitrogénio e fosforo. Micro-organismos sao descartados
ou se desenvolvem rapidamente nesse meio nutritivo, como bactérias, fungos,
virus, protozoarios e helmintos. Dado o uso cada vez maior de agentes de
limpeza, podemos encontrar ainda detergentes e solugdes complexas, também
contribuintes de nitrogénio e fosforo e, portanto, de processos de eutrofizagao.

As atividades industriais de uma regiao geram, além de esgoto sanitario,
efluentes com parametros poluentes especificos, de acordo com suas atividades
de transformacao. Efluentes de industrias téxteis, por exemplo, mudam de
caracteristicas em fungdo da moda e da estagdo, pois tém de mudar corantes,
texturas, brilho e tipos de tecidos, entre outros recursos intermediarios.
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FIGURA 6 — O RIO TIETE EM PIRAPORA DE BOM JESUS, INTERIOR DE SAO PAULO. HA VARIOS
ANOS A CIDADE SOFRE COM FORMACAO DE ESPUMA DEVIDO A DESPEJOS DOMESTICOS
E INDUSTRIAIS NO RIO A MONTANTE

FONTE: Disponivel em: <https://jovempan.com.br/noticias/espuma-com-mais-de-tres-metros-
de-altura-cobre-o-leito-do-rio-tiete-2015-06-23 html>. Acesso em: 22 out. 2019.

Quanto as atividades de producado rural, podemos identificar como
grandes poluidores os fertilizantes (fontes de nitrogénio e fosforo) e pesticidas.
Ambos sdo carreados a corpos d’agua por escoamentos superficiais. Os pesticidas
tém efeitos toxicos sobre diversos organismos aquaticos, além do que nao podem
ser ingeridos pelo homem, pois podem acarretar doengas de curto prazo (efeitos
agudos) e de longo prazo (efeitos cronicos), dependendo de sua composicao.

No quadro a seguir apresentamos algumas atividades de geracao de
poluentes aquaticos e seus potenciais efeitos poluidores.

QUADRO 2 — EXEMPLOS DOS PRINCIPAIS POLUENTES PROVENIENTES DE ESGOTOS
DOMESTICOS, ATIVIDADES INDUSTRIAIS E RURAIS

Fonte Geradora Parametros Poluentes Efeito Poluidor
Matéria organica Odor
Esgotos domésticos Nitrogénio, fésforo e enxofre Redugfio d~e oxigénio da dgua
Eutrofizagao
Coliformes fecais Possivel veiculagdo de doengas
Odor

Matéria organica

Matad o p Redugao de oxigénio da 4
atadouros Nitrogénio e fésforo educdo de oxigénio da dgua
Eutrofizagao
Cervejarias Matéria organica Reducao de oxigénio da agua
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Matéria organica Odor
Curtumes Redugao de oxigénio da agua
Cromo Toxicidade
Cianetos
Galvanoplastias Metais: cromo, cobre, zinco, Toxicidade
cadmio etc.
. Matéria organica Reducao de oxigénio da dgua
Fecularias . L
Cianetos Toxicidade
Fertilizantes Eutrofizagao
Agricultu .. .
gricuttura Pesticidas Toxicidade
(. Coliformes fecais Possivel veiculagao de doengas
Pecuaria . P . .~
Nitrogénio e fésforo Eutrofizagao

FONTE: PHILIPPI JR, Arlindo. Saneamento, Saude e Meio Ambiente. Barueri: Manole, 2004

S
ESTUDOS FUTUROS

(1L}
&’

~

Os parametros de qualidade de agua e seu tratamento serdo estudados na
| Unidade 2 e o tratamento de esgotos sera visto na Unidade 3.

4 SOLO

Muitas vezes percebemos o solo como algo estavel, rigido, desprovido
de vida e cujo principal uso é servir de base para habita¢des e para o plantio.
No entanto, vemos efeitos de desbarrancamentos, assoreamento, contaminagao
por depdsitos de lixo, descartes e acidentes quimicos, impermeabilizagao, entre
outros, que acabam por afetar a vida dos que dele dependem.

4.1 USOS DO SOLO

O solo constitui-se na camada mais superficial da crosta terrestre e resulta
da interacdo de processos fisicos, quimicos e bioldgicos sobre as rochas mais
superficiais da Terra. E formado de matéria mineral, matéria organica, umidade
ear.

De acordo com a disponibilidade de matéria organica, abriga micro-
organismos decompositores, o que o torna fértil. Varia em granulometria e,
portanto, em permeabilidade, o que pode classifica-lo como argila, silte, areia fina,
areia grossa, cascalho e pedregulho, no sentido de particulas cada vez maiores.
A proporgao desses tipos de particulas definird quais suas melhores aplicagoes.
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De maneira simplificada, podemos elencar entre os usos do solo:

nutri¢do e fixagao de plantas;

base para construgdes de edificios, aterros e estradas, entre outros;
cultivo de alimentos;

extracdo mineral;

matéria-prima para construgao;

abrigo para algumas espécies animais.

Nao podemos esquecer que o solo tem importante papel nos ciclos
biogeoquimicos: estoque e libera¢do de elementos e compostos quimicos essenciais
a vida. Também abriga lengodis freaticos, sendo que medidas de seguranga em
construgdes e despejos devem ser tomadas para a preservacao fisica e quimica
desses recursos.

4.2 EROSAO

A erosao é um processo intenso de remogao de particulas do solo pelos
ventos ou pela dgua. Pode ocorrer de maneira natural, mas as a¢des humanas
aumentam muito o nuimero de ocorréncias e sua extensdao. As atividades
antrépicas que mais propiciam esse fendmeno incluem a remocao de cobertura
vegetal, alteragdes topogréficas, construcdes em encostas e técnicas agricolas
inadequadas.

FIGURA 7 — IMAGEM DE EROSAO NA FRONTEIRA ENTRE O PIAUI E O MARANHAO. PARA TER
UMA IDEIA DO TAMANHO DO CANAL, OBSERVE O HOMEM NO CANTO SUPERIOR DIREITO

FONTE: Disponivel em: <http://www.bbc.co.uk/portuguese/especial/1817_ambiente/page?2.
shtml>. Acesso em: 8 mar. 2012.
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Podemos observar como consequéncias da erosdo: alteragdes no relevo,
riscos a obras civis, perda de nutrientes e assoreamento de rios. Essa ultima
consequéncia muda os cursos de dgua e facilita inundagoes.

Como formas de evitarmos a ocorréncia de erosdes, devemos manter
arvores e matas ciliares, fazer construg¢des somente de forma e em locais
adequados, realizar plantios e constru¢des em curvas de nivel quando se fazem
necessarios em areas de declives e cobrir solos expostos com serragem.

4.3 POLUICAO DO SOLO

Existem ocorréncias naturais de poluigao do solo, por exemplo, quando
acidentes liberam concentragdes elevadas de determinados metais ou outros
elementos naturalmente toxicos. Contudo, sdo varias as agdes humanas que
contribuem na contaminagao do solo:

disposicao inadequada de residuos sanitarios, industriais e hospitalares;
residuos e alteracdes de construgdes;

residuos animais e quimicos de atividades agropastoris;

extrativismo mineral;

acidentes no transporte de cargas.

Residuos sdlidos ou liquidos, substancias quimicas inorganicas e
organicas naturais ou sintéticas, a partir de determinadas concentrag¢des, tornam
o solo improprio para manuten¢ao de micro-organismos. Plantas, mesmo que
crescam, poderdo conter elementos toxicos que afetarao a vida animal. Com as
chuvas e escoamentos de agua, o solo contaminado também contaminard as
aguas, afetando vidas aquaticas e a disponibilidade de dgua para abastecimento.

O condicionamento de locais para a disposigao de residuos, construgao de
aterros sanitdrios, industriais e hospitalares requer impermeabilizacao da area e
formas de contencgio para que materiais liquidos e s6lidos nao atinjam o solo. E
necessario também o atendimento a especificagdes técnicas civis e de engenharia
apropriadas para cada tipo de residuo.

DICAS
L}
&

Ol4, académico(o)! Ha no cinema filmes que tratam de questdes ambientais e
de saude publica. Entre eles, sugiro assistir “Erin Brockovich - Uma mulher de Talento’, um
filme de Steven Soderbergh lancado em 1999 pela Columbia Pictures e Universal Pictures.
Estrelado por Julia Roberts, este filme mostra as constatacdes e agdes de uma escrituraria
e ativista ambiental quando descobre que pessoas de uma regido estdo tendo graves
problemas de saude, como cancer, devido a contaminagdo de um lencol freatico com o
metal cromo-6 por uma empresa de fornecimento de energia.




S ATMOSFERA

A atmosfera ¢ o condicionante gasoso de nossas vidas e, como a dgua e
a terra, percebemos mais sua existéncia e sua importancia quando nao podemos
mais usufrui-los ou estao poluidos. Além de conter o oxigénio que nos permite
respirar e transformar alimentos em energia, sua composi¢ao e regimes de
conveccao regulam a temperatura externa do planeta, o que condiciona a
existéncia de vida, incluindo a nossa, e por isso tanto se ouve nos ultimos anos
a respeito do controle de emissoes gasosas, gases de efeito estufa, aquecimento
global e mudancas climaticas.

5.1 USOS DO AR

Entre as fungdes vitais do ar estao o fornecimento de oxigénio, para
a respiracao, e de nitrogénio, que € fixado por bactérias e passa a ser um
nutriente para vegetais e animais. Outras fun¢des do ar incluem comunicagao,
transporte, combustao e utilizagao em processos industriais. Como consequéncia
do metabolismo animal e das atividades humanas, serve para a dispersao (ou
dilui¢ao) e transporte de poluentes gasosos. Contudo, esses poluentes comegaram
a ser descartados em grandes quantidades, concentragdes e em diferentes tipos.

5.2 POLUICAO ATMOSFERICA

A poluigao da atmosfera pode ser definida pela presenca de matéria
ou energia que a torne imprdpria para seu uso, para a saide publica e aos
ecossistemas. Foi a partir da Revolucao Industrial que se reconheceram episddios
agudos de poluigao do ar, e podemos citar alguns do século XX:

e Bélgica, 1930: 60 pessoas morreram em um evento de polui¢ao de cinco dias
pela presenca de varios poluentes, entre eles goticulas dispersas de acido
sulfarico.

e Donora (EUA), 1948: 14 mil habitantes com problemas respiratorios e 20 mortes,
também pela presenca de goticulas de acido sulftrico dispersas no ar.

e Londres (RU), 1952: cerca de quatro mil mortes pela presenca de acido sulftrico
no ar.

e Bauru (BR),1952: 150 casos de doencas respiratdrias e nove mortes, pela emissao
de p6 de mamona por uma industria de extracao de 6leos vegetais.

e Emissoes
Podemos encontrar na natureza alguns tipos de emissdes de

poluentes, originadas em erupgdes vulcanicas, pela acao dos ventos,
fumaga gerada em incéndios florestais e odores da decomposicao da



matéria organica. Contudo, sao fontes menores de poluentes. Ja as emissdes
antropicas incluem residuos gasosos da queima de combustiveis fosseis,
de incineragdes, do uso de pesticidas e de emissdes gasosas de processos
industriais. Ha ainda a formacdao de poluentes na prdpria atmosfera,
quando ocorrem reagdes quimicas entre os compostos presentes.

FONTE: Adaptado de: <www?2.pucpr.br/reol/index.php/BIOETIOCA?dd1=3324&dd99...>. Acesso
em: 12 mar. 2012.

e Poluentes

Os poluentes do ar sao classificados pela OMS em “materiais particulados”
e “gases e vapores”. Os materiais particulados incluem “particulas totais em
suspensao”, “particulas inalaveis”, de diametros menores de 10 um, e “particulas
inalaveis finas”, de diametros menores de 2,5 um. Podem ser poeiras, fumagas e

névoas. Vamos ver alguns exemplos desses poluentes a seguir:

e Materiais particulados: pos e poeiras de rua, pedras, cimento; fumos de metais
como chumbo e aluminio; fumaca da queima de madeira e combustiveis
fdsseis; névoas de pesticidas, acidos e o6leos.

e Gases e vapores: monoxido de carbono, diéxido de carbono, metano, enxofre,
oxidos de nitrogénio e enxofre.

Os poluentes do ar sao mais concentrados em areas urbanas e industriais.
Além dos citados anteriormente, sao encontrados ainda hidrocarbonetos, o
cloro e seus compostos, enxofre nas formas 4cidas de sulfeto e sulfato, o fltor e
seus compostos, chumbo, amianto e até particulas radioativas. Todos esses sao
movidos na atmosfera por massas de ar horizontais e verticais e sua remocao
pode ser dar pela acao das chuvas, sedimentagao ou mesmo por reagdes quimicas
na atmosfera. Um fendmeno que dificulta a dispersao e remocao de poluentes
¢ a inversdo térmica: quando ocorre aumento da temperatura com o aumento
da altitude. Nessa condi¢ao, os movimentos verticais de ar sdo muito reduzidos,
favorecendo o acimulo de poluentes em determinadas cidades, a exemplo de Sao
Paulo no inverno.
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FIGURA 8 - CEU DE SAO PAULO EM DIA TIPICO DE POLUIGAO INTENSA COM
INVERSAO TERMICA

FONTE: Disponivel em: <http://ambiente hsw.uol.com.br/poluicac-e-saudel htm>. Acesso em:
8 mar. 2012.

No quadro a seguir podemos verificar alguns tipos de poluentes
atmosféricos, suas fontes e efeitos sobre a satide e 0 meio ambiente:

QUADRO 3 - TIPOS DE POLUENTES ATMOSFERICOS

Poluente Fontes Efeitos sobre a Efeitos
Atmosférico Saude Ambientais
Industrias, . ~
, Danos a vegetagao,
veiculos, Problemas -
, ~ o reducao da
Particulas Suspensas | suspensao de respiratorios

Totais

poeira, solo,
queima de
biomassa.

associados a
bronquite e asma.

visibilidade e
contaminagao do
solo.

Processos de
combustao de

Danos a vegetacao,
reducao da

Particulas Inalaveis N Mortes prematuras. | visibilidade e
indtstrias e .
, contaminacao do
veiculos.
solo.
Corrosao em
~ Agravamento ..
Combustao de materiais, danos
. , .| de doencas . "
. 6leos combustiveis, .. a vegetagdo e
Didxido de Enxofre . respiratorias e .
refinarias de . colheitas pela
(SO, cardiovasculares

petrdleo, producao
de polpa e papel.

com possibilidade
de morte.

formacao de
umidade e chuvas
acidas.
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Corrosao em
Processos de materiais, danos
o combustdo de Agravamento a vegetagao e
Dioxido de N :
o industrias e de doencas colheitas pela

Nitrogenio (NO,) , . . ~

veiculos, usinas respiratdrias. formacao de

térmicas. umidade e chuva

acidas.
Prejuizo dos

Combustao reflexos,
Monoxido de Carbono | incompleta aprendizado e
(CO) em veiculos visao.

automotores. Pode levar a

asfixia.

Reacoes

fotoquimicas: Irritagao nos olhos

radiagao solar e vias respiratdrias, N ~

- o VN Danos a vegetagao
Ozonio (O,) sobre 6xidos diminuigao .
. A i e colheitas.

de nitrogénio da capacidade

e compostos pulmonar e tosse.

organicos.

FONTE: PHILIPPI JR, Arlindo. Saneamento, Saude e Meio Ambiente. Barueri: Manole, 2004.

e Efeito Estufa

O efeito estufa, retencao de calor pela atmosfera, ocorre quando a radiacao
infravermelha emitida pela superficie da Terra é absorvida por alguns tipos de
gases em vez de ser liberada ao espaco. E um efeito natural, que mantém a vida
no planeta, mas somente até determinada quantidade de calor retido.

Os gases estufa tém sido liberados para a atmosfera em quantidades
cada vez maiores pelas atividades antropicas, o que favorece o aquecimento
global. Sao exemplos desses gases: o didxido de carbono (CO,), o metano (CH,),
0 6xido nitroso (N,0O), os fluorcarbonetos e o hexafluoreto de enxofre (SF,). Esses
compoem 0s gases cuja emissao deve ser reduzida de acordo com o Protocolo de
Kyoto, em vigor desde 2005.

—

ATENCAO

)

~

Ola novamente! Gostaria de lembra-lo(a) que um dos grandes fatores de
poluicao atmosférica atual € a emissao de gas veicular, pois 0 numero de automaoveis nas
ruas aumenta, e muito, a cada dia. Entao, sempre que possivel, combine com seus amigos
e familiares saidas em conjunto, utilizando um mesmo carro para irem as escolas, aos
shoppings e ao trabalho.
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LEITURA COMPLEMENTAR

FOGAQO A LENHA

A Organizacao Mundial da Saude (OMS) considera o fogdo a lenha o
fator ambiental responsavel pelo maior nimero de mortes, no mundo inteiro.

Drauzio Varella

O povo do interior diz que feijao preparado em fogo de lenha é outra
coisa. Eu, que entendo tanto de culindria quanto de fisica quantica, fico na duvida
se a diferenga estd no processo de cozimento ou nas linguicas e toucinhos que
engrossam o caldo do feijao caipira. Apesar da atmosfera acolhedora que o
crepitar da lenha confere a cozinha, sua substitui¢ao pelo prosaico botijao de gas
é generalizada. Encontro fogdes a gas nas casas mais humildes dos quatro cantos
do Brasil.

Se vocé acha que agora farei a apologia dos tempos em que a familia se
reunia a noite ao redor do fogo, estd redondamente enganado.

Cerca de 3 bilhdes das pessoas mais pobres do mundo ainda cozinham
e se defendem do frio por meio da queima de biomassa: madeira, carvao e até
esterco de gado. A mesma fumaga que encarde as paredes e escurece o teto de
suas casas, infelizmente, invade o aparelho respiratorio dos moradores, causando
2 milhoes de débitos por ano.

A Organizagao Mundial da Satide (OMS) considera o fogdo a lenha o
fator ambiental responsavel pelo maior nimero de mortes, no mundo inteiro.
Morre mais gente como consequéncia desse tipo de poluigao doméstica do que
de maldria (causadora de 800 mil mortes/ano). Mulheres e criangas que vivem
em pobreza extrema correm risco mais alto, porque ficam mais expostas - os
homens tendem a passar menos tempo em casa. Nas criangas com menos de cinco
anos de idade, a principal causa de morte é pneumonia aguda, seguida pelas
complicagdes da asma.

Nas mulheres a mortalidade estd associada a doenga pulmonar obstrutivo
cronica - das quais o enfisema € a mais frequente -, a doenga cardiovascular e ao
cancer das vias respiratorias. Sem nunca haver acendido um cigarro, padecem
dos mesmos flagelos que afligem os fumantes.

Ao lado das tragédias individuais, a queima doméstica de biomassa
contribui para a degradagao do ambiente, para o aumento das emissoes de carbono
e para a destrui¢ao das florestas. No Peru, por exemplo, cerca de 10 milhoes
de habitantes vivem em casas pequenas e mal arejadas, dispersas pelas 70 mil
comunidades da Cordilheira dos Andes. A poluigao no interior dessas habita¢oes
¢ 30 vezes mais intensa do que o limiar maximo estabelecido pela OMS. Mais



de 40% das mulheres apresentam doenga pulmonar obstrutiva e/ou problemas
cardiovasculares. Como resultado da falta de saneamento e da alta prevaléncia de
enfermidades respiratorias, um tergo das criangas sdo desnutridas.

Um estudo do Banco Mundial recém-publicado sugeriu que melhorar a
eficdcia de fogdes alimentados por combustivel teria impacto positivo na saude
humana e no ambiente dessas regides.

Embora a implementagao de programas para garantir o acesso a fogoes de
qualidade tenha sido tentada durante décadas, os resultados foram prejudicados
pela falta de esclarecimento das populagdes, pelas dificuldades de produzir
fogdes bons e baratos e por problemas logisticos para atingir lugares remotos.

Para superar essas limitagdes, a Fundagao das Nagdes Unidas acaba de
criar uma parceria publico-privada, batizada de “100 por 20”, que tem como
objetivo distribuir 100 milhdes de fogdes até o ano 2020, primeiro passo para
a universaliza¢do. Os Estados Unidos se comprometeram a contribuir com U$
50 milhdes para uma parceria que envolve 175 paises, corporagdes, fundagdes e
ONGs.

Fogdes de qualidade que consomem pouco combustivel, além de poluir
menos, reduzem o tempo que as mulheres passam nos afazeres domésticos,
aumentando a probabilidade de acesso a educagao e ao trabalho fora de casa.

A estratégia do programa requer a criagao de uma demanda de mercado,
porque o fogdo comprado pelo consumidor é mais valorizado do que aquele
distribuido gratuitamente. Além de custar barato, ele deve respeitar a cultura
local e levar em conta as sugestoes das mulheres, para que sejam construidos de
acordo com suas necessidades.

Apesar desses desafios, a possibilidade de aliviar o sofrimento e de salvar
milhoes de vidas por meio de uma intervengao de baixo custo, capaz de reduzir
as emissOes de carbono e a velocidade com que as florestas sao devastadas, além
de estimular o crescimento econdomico, merece de fato um esforgo global.

FONTE: Folha de Sé&o Paulo. (llustrada), sabado, 3 dez. 2011.



RESUMO DO TOPICO 2

Caro(a) académico(a)! Neste segundo topico da Unidade 1, vocé estudou novos
conceitos que fundamentam o estudo do saneamento ambiental:

A origem e a participagao da ONU na solugao de questoes de saneamento:
sociedade e meio ambiente.

Do que tratam os principais tratados ambientais das tltimas décadas.

Os principais problemas resultantes da ma gestao da dgua e da caréncia do
tratamento de esgotos e efluentes.

Os principais problemas resultantes da ma gestao do solo e sua contaminacao.

Os principais problemas resultantes da ma gestao dos componentes atmosfé-
ricos e das emissdes antropicas.
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AUTOATIVIDADE

Prezado(a) académico(a)! Esse é o momento de fixarmos algumas
informagoes desenvolvidas nesse topico. Para isso, sdo propostas as questoes
a seguir:

1 De que maneira os assuntos tratados pela ONU estao relacionados a gestao
de recursos naturais dos paises?

2 De que maneira o uso de fertilizantes no solo pode alterar o meio ambiente
aquatico?

3 Quais atividades e agdes do homem favorecem a poluig¢ao das aguas?

4 Como vocé diferencia poluentes naturais e poluentes antrépicos?
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TOPICO 3

DOENCAS DA CARENCIA DE SANEAMENTO

| INTRODUCAO

O contetido deste tdpico é bastante especifico, mas nem por isso menos
importante, pois trata de aspectos de saide com foco na disseminagao de doengas
por residuos sélidos e pela dgua.

As diferentes formas de poluicao podem afetar o ser humano e outros
animais por diferentes vias, como, por exemplo: fisicas — materiais particulados;
quimicas - inalagao ou ingestdao de compostos e metais toxicos; bioldgicas —
aquisicao de doengas transmissiveis por micro-organismos. A lista, contudo, é
um tanto mais vasta e, embora estejamos no século XXI, ainda somos acometidos
de mortalidade infantil pela ingestao de dgua contaminada, por doengas de
“Terceiro Mundo”, a exemplo da diarreia.

Veremos, portanto, como a exposi¢ao do ser humano a residuos por ele
geradosendo tratadosimplica sérias consequéncias de curto, médio e longo prazos;
como alguns poluentes sao, inclusive, acumulativos; substancias originalmente
indcuas e nao tratadas podem ser transformadas em compostos toxicos. Ha uma
série de intera¢des complexas entre componentes fisicos, quimicos e biologicos,
que, quando ndo gerenciadas, acarretam em grandes gastos para o sistema de
saude publica, significativamente mais do que seria o necessario para a disposi¢ao
e tratamento adequados de residuos.

FIGURA 9 — A AGUA TRATADA ADEQUADAMENTE PARA SUA POTABILIZAGAO (ESQUERDA)
TEM ASPECTO NOTAVELMENTE DIFERENTE DAQUELA AINDA UTILIZADA EM UMA SERIE DE
COMUNIDADES COM SANEAMENTO BASICO PRECARIO

FONTE: A: Disponivel em: <http://desciclopedia.ws/wiki/Copo>. B: Disponivel em: <http://www.
acquanova.com.br/sitel/categoria/-PRODUTOS/Filtros-Sistemas para dgua tratada>. Acesso em:
14 jan. 2012.
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2 TRANSMISSAO DE DOENCAS PELA AGUA

Segundo a Organizagao Mundial de Satide, cerca de 80% de todas as
doengas que se alastram nos paises em desenvolvimento sao provenientes
da dgua de ma qualidade.

FONTE: Disponivel em: <http://www.tratamentodeagua.com.br/r10/Lib/Image/art_1683724298_A%
20%C3%Algua’%20e%20suas20qualidade.pdf>. Acesso em: 12 mar. 2012.

A a4gua nao tratada para potabilizacdo pode conter uma série de
poluentes causadores de doengas. Por exemplo, na ocorréncia de enchentes,
muito material e lixo é suspenso, além de componentes de redes de esgotos,
proliferando leptospirose, febre tifoide e hospedeiros de enfermidades. Sistemas
de abastecimento de 4dgua e coleta e tratamento sdo de vital importancia para a
saude publica.

A caréncia de agua potavel é responsavel por um numero expressivo
de mortalidade infantil em paises subdesenvolvidos. A titulo de comparagao,
na década de 90, enquanto morriam em torno de cinco criancas com menos de
cinco anos a cada mil, no Brasil esse nimero passava de 50 e atingia quase 200 na
Nigéria. Esses nimeros variam inversamente de acordo com a disponibilidade
de 4gua potavel e esgotamento sanitario nos paises, sendo a Africa o continente
mais deficitario. Quando passamos de paises subdesenvolvidos a desenvolvidos,
problemas com esgoto doméstico se tornam minimos, enquanto o desenvolvimento
industrial e, mais recentemente, o aumento do uso de farmacos, originam a cada
dia novos poluentes, que necessitam de tratamentos mais especificos.

Os residuos solidos também representam grande risco a saude.
Segundo o Censo de 2000 do IBGE, na Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico, embora a grande maioria dos domicilios era atendida pela coleta
de lixo, em torno de 64% simplesmente depositavam em lixdes, sem
isolamento, disposicao e tratamento adequado. O perigo estd tanto na
infestacao de animais como roedores, mosquitos e escorpides, como na
percolacdo de chorume.

FONTE: Adaptado de: <http://www.ibge.gov.br/nome/estatistica/populacao/condicaodevida/pnsb/
pnsb.pdf>. Acesso em: 7 abr. 2012.



DOENCAS DA CARENCIA DE SANEAME

NOTA
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Chorume ¢ um liquido poluente de cor escura e odor nauseante, originado de
processos bioldgicos, quimicos e fisicos da decomposicao de residuos organicos, que pode
contaminar lencais freaticos e aguas superficiais.

FONTE: Disponivel em: <http://ptwikipedia.org/wiki/Chorume>. Acesso em: 12 mar. 2012.

Potencialmente, é muito mais toxico do que um esgoto sanitdrio, pois tem
concentracao de uma série de componentes.

2.1 CONTAMINANTES BIOLOCICOS DA AGUA

Se estivermos em local sem acesso a rede de abastecimento de agua,
uma fervura pode eliminar uma série de bactérias, como o vibrido da cdlera,
coliformes fecais e salmonela, assim como eliminar protozoarios como a giardia e
alguns tipos de amebas. Alguns desses micro-organismos podem ser eliminados
também por filtracdo com areia. A adi¢ao de pequena concentragao de cloro é o
método de desinfec¢do utilizado nas redes de abastecimento.

No quadro a seguir vemos alguns tipos de micro-organismos, as doengas
transmitidas e os sintomas.

QUADRO 4 - MICRO-ORGANISMOS: DOENCAS E SINTOMAS

Bactérias ou Protozoarios Doencas Sintomas
Diarreia, nduseas, dores abdominais
Gastroenterite e cefaleias.
Febre de 10 a 14 dias, cefaleia, fadiga.
Salmonelas - bactérias Febre Tifoide Se nao tratada, pode levar a morte.
Tremores, arrepios, febre, fraqueza,
Septicemia nauseas, vomitos e diarreia. Elevado

risco de morte.

Indicador de poluig¢ao sanitaria,

Coliformes fecais - .
- o que leva a risco de doengas por

bactérias . .
outros micro-organismos.
e , Diarreia aquosa e serosa, extrema
Vibriao da Colera - . . q~ .
. Colera desidratacdo e taquicardia. Pode
bactérias

levar a morte.
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)ADE CONTEXTUALIZACAO DO SANEAMENTO AMBIENTAL

Diarreia cronica, com cheiro forte,
Gidrdia - protozoarios Giardiase fraqueza e colicas abdominais. Pode
levar a morte.

Diarreias. Em casos mais graves,
Amebiase comprometimento de érgaos e
tecidos.

Amebas (Entamoeba
histolytica) - protozoarios

FONTE: Disponivel em: <http://www.brasilescola.com/doencas/doenga.htm>. Acesso em: 16
jan. 2012.

Bactérias e protozoarios sao organismos unicelulares, com a diferenca de que
| protozoarios ja apresentam organelas internas separadas por membranas.
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Vocé tem medo de bactérias? Algumas, claro, causam doengas infecciosas,
mas ao contrario da cultura popular, uma série de tipos de bactérias € necessaria a nossa
sobrevivéncia. Nessas estdo os grupos que degradam lixo organico, residuos industriais,
as gue vivem em nossa flora intestinal inibindo patogenos, aquelas que participam da
fabricacéo de queijo, logurte, alcool, vinho e outras utilizadas na industria farmacéutica.

Além da contaminagdo da 4dgua por bactérias e protozodrios, € possivel
ainda encontrarmos virus e fungos. Os virus podem incluir o rotavirus e o
adenovirus, que causam complicagOes gastrintestinais, e o virus da hepatite. Os
fungos normalmente ocasionam doengas de pele, como micoses.

Como organismos contaminantes da 4gua um pouco maiores encontramos
os vermes e as larvas, como o esquistossomo. Ele transmite a doenga conhecida
como “barriga d’agua” ou doenga do caramujo, sendo esse o vetor da larva. A
larva entra no organismo humano pela pele. Entre os sintomas estdao nduseas,
coceira e vermelhiddo na pele, fraqueza e diarreia. Contudo, ha pessoas que nao
apresentam sintomas, sendo um fator de risco que pode levar a consequéncias
mais graves.
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FIGURA 10 — Schistosoma mansoni , CAUSADOR DA ESQUISTOSSOMOSE

FONTE: Disponivel em: <http://www.labgeminis.com/ver_imagen.php?id_imagen=226>. Acesso
em: 16 jan. 2012.

Outro verme cuja infec¢ao pode se dar pela ingestao de 4gua contaminada
(ou em contato da pele com o solo contaminado) € o anciléstomo. A ancilostomose
gera sintomas tipicos de anemia e palidez (amarelao). A popularmente conhecida
“lombriga”, cuja infeccdo pode ser chamada de ascaridiase, se d4 pela ingestao
de 4gua ou alimentos contaminados pelos ovos. Normalmente, ndao ha sintomas,
mesmo seu ciclo de vida passando por diversos drgaos. Eles s6 aparecem se a
quantidade de organismos desenvolvidos for muito grande; dessa maneira, a
pessoa tem asfixia e obstrugao intestinal.

Como exemplo adicional, a enterobiose também se da pela ingestao de
ovos de oxituros contidos em agua ou alimentos contaminados, e os vermes
posteriormente ocupam os intestinos. Entre os sintomas estdao coceira anal e,
possivelmente, diarreia e vomitos.

Vale lembrar que muitas doengas ocasionadas por virus, bactérias e
vermes podem ser veiculadas quando fezes sao depositadas sem tratamento
sanitario adequado em locais proximos a corpos d’agua.

TICAS
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Ola, académico(a)! Caso queira se aprofundar nas origens de doengas causadas
por micro-organismos na historia da humanidade, ha um livro curioso sobre o assunto: "A
Historia da Humanidade Contada pelos Virus', de Stefan Cunha Ujvar, Editora Contexto,
2008. O autor, um medico infectologista, segue 0s passos do homem ao longo de épocas
e continentes, a convivéncia com animais e 0 encontro com outros seres humanos na
origem e disseminacao de micro-organismos pelo mundo.
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2.2 CONTAMINANTES QUIMICOS DA ACUA

As dguas de abastecimento podem trazer uma série de substancias nocivas
a saude, se nao forem adequadamente tratadas. Esses contaminantes podem
ser de origem natural, por exemplo, pelo carreamento de minerais toxicos ou
toxinas produzidas por micro-organismos, por metais presentes em instalagoes
hidrdulicas defeituosas ou por compostos descartados de efluentes industriais.

Entre os contaminantes naturais de origem mineral podemos
encontrar os elementos quimicos boro, arsénio, fltior e selénio, embora
dificilmente em maiores concentra¢des, quando possuem efeitos toxicos e
podem levar a morte.

Os contaminantes naturais ocasionados por micro-organismos,
como certos tipos de algas, dao a dgua aspecto repulsivo ao homem, que
tem assim uma defesa natural; no entanto, a mortalidade de gado que
ingere esses contaminantes tem sido verificada.

Dentre os metais empregados em tubulagdes, o tinico de toxicidade
comprovadae cumulativaé o chumbo, que pode ocasionar o envenenamento
conhecido como saturnismo. Esta doenca se caracteriza pelos sintomas
de fadiga, irritabilidade, disturbios do sono, cefaleia, dificuldades de
concentracao, reducao da libido, cdlicas abdominais, anorexia, nausea,
constipagao intestinal, diarreia e dor em membros inferiores. Com o passar
do tempo de exposigao, ocorre insuficiéncia renal cronica.

O cobre, o zinco e o ferro, mesmo em pequenas quantidades, dao
a agua gosto metdlico e sdo responsaveis por disturbios em determinadas
operagoes industriais.

FONTE: Adaptado de: <www.feg.unesp.br/~caec/downloads/4/aula2.doc>. Acesso em: 12
mar. 2012.

O cromo no estado de oxidagdo 6+, gerado em algumas atividades
industriais, ocasiona doengas cronicas como o cancer. O niquel e o cadmio,
utilizados em galvanoplastia, sao danosos a diversos 6rgaos e podem levar
a morte. O mercurio, utilizado na extracdo de ouro, ¢ cumulativo nas cadeias
alimentares e ataca diversos o6rgdos e suas fungoes, incluindo o sistema nervoso
central, degenerando-o.

Deve-se atentar para o fato de que o tratamento quimico da dgua
para processos de coagulagao, desinfecgao e destrui¢ao de algas ou controle
da corrosao pode ser uma fonte potencial de contaminagao.

FONTE: Adaptado de: <www.feg.unesp.br/~caec/downloads/4/aula2.doc>. Acesso em: 12
mar. 2012.



Podemos encontrar ainda o despejo de compostos organicos de dificil
biodegradacao e de propriedades toxicas, como os pesticidas usados na produgao
agricola, bactericidas e fungicidas utilizados em alguns processos fabris ou mesmo
no ambiente doméstico. Outros compostos poluidores da dgua e potencialmente
toxicos sdo derivados de combustiveis fosseis, que chegam a 4dguas superficiais
ou lengdis fredticos devido a acidentes com cargas ou permeagao do solo
proximo a reservatdrios, impossibilitando o uso para abastecimento. O formol
ou formaldeido, utilizado como conservante e bactericida, e os fendis, também
bactericidas e constituintes de resinas, podem ter origem em descartes industriais
e também apresentam caracteristicas severamente toxicas ao organismo.

FIGURA 11 — A IMAGEM TRAZ UMA CAMADA DE OLEO SOBRE UM CORPO D'AGUA SUPERFICIAL.
NAO APENAS GRANDES EMPRESAS PETROLIFERAS OCASIONAM ESSE TIPO DE IMPACTO, MAS EM
POSTOS DE COMBUSTIVEIS E A CADA LAVAGEM OU VAZAMENTO DE AUTOMOVEIS, CAMINHOES,
CONTAINERS E AVIOES. COM O AUMENTO DAS FONTES E O PASSAR DO TEMPO, O SOLO E
LENCOIS EM VARIOS LOCAIS DO PLANETA ACABAM SENDO CONTAMINADOS
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FONTE: Disponivel em: <http://www.chevroninecuador.com/2010/11/video-former-
chevrontexaco-oil-worker.html>. Acesso em: 17 jan. 2012.

3 DOENCAS OCASIONADAS PELO ACUMULO DE LIXO

Quaisquer acimulos de lixo que encontramos, daqueles acondicionados
em nossas casas até os grandes lixdes, proliferam micro-organismos e atraem
moscas, baratas, mosquitos, ratos e escorpides, para nao dizermos, infelizmente,
animais domésticos e seres humanos. A proximidade e grandes periodos de
contato com esses materiais ou organismos vetores de doengas que neles se
multiplicam geram ha décadas problemas de satide publica.



3.1 TRANSMISSAO

Os mosquitos aparecem nos depodsitos de lixo pelo acimulo de dgua
em alguns objetos (lembre-se de evitar 4gua parada em vasos, baldes, caixas
d’agua etc.), e entre eles podemos encontrar o Aedes aegypti, transmissor da
dengue e da febre amarela. Ambas as doengas podem ser transmitidas pela
sua picada e geram, inicialmente, sintomas de febre e dores, em estagios
mais avangados, hemorragias e até a morte.

Outra doenca transmitida por alguns mosquitos é a leischmaniose.
Ela causa descamamento da pele e, com a evolugao, aumento do bago e do
figado. As moscas e baratas podem transmitir bactérias patogénicas por
terem contato com fezes, outros materiais contaminados e a seguir com
nossos alimentos.

Uma vez proliferados diversos tipos de insetos, os lixdes passam
a ser atraentes para os escorpides, pois encontram alimento e abrigo. Os
escorpides nao sao vetores de doencgas. Contudo, alguns tipos sao bastante
venenosos. Sua picada inocula uma série de compostos, entre eles toxinas
que atuam no sistema nervoso. Em alguns casos, podem levar a morte.

Os animais maiores sao atraidos aos lixdes pelo cheiro, principalmente
por odores gerados na decomposi¢ao de matéria organica (como restos de
alimentos) por bactérias e fungos. Tornam esses locais suas residéncias e
se multiplicam. Os ratos e outros roedores podem transmitir leptospirose,
peste bubonica e tifo. A leptospirose é transmitida pela urina que pode
entrar em contato com uma série de materiais e fontes de alimentos. Pode
causar febre, dores, ictericia, vomito e diarreia. A peste bubonica, que causou
milhdes de mortes na Europa entre os séculos XVI e XIX, é transmitida pelas
suas pulgas, assim como um dos tipos de tifo. Ambas as doengas causam a
morte se ndo diagnosticadas e tratadas adequadamente.

L
IMPORTANTE

(1L}
N’

~

O volume de lixo a ser depositado nos aterros ou lixdes diminui muito se
separarmos o ‘lixo seco” do “lixo umido’, destinando apenas o lixo umido, normalmente
biodegradavel, acs aterros, e encaminhando o lixo seco para reciclagem ou reuso. O lixo
seco inclui principalmente plasticos, metais e vidro. Contudo, atencdo: embalagens vazias
de produtos toxicos podem necessitar de tratamento especial.




3.2 PERICOS DO LIXO HOSPITALAR

O lixo hospitalar, além de ter constituintes comuns aos residuos
domésticos, também apresenta residuos infectantes, residuos radioativos,
farmacéuticos e quimicos.

Os residuos infectantes podem veicular uma série de doencas, por
conterem agentes bioldgicos. Eles incluem materiais com sangue, tecidos
de mucosas, meios de cultura de micro-organismos ou células, residuos
liquidos ou filtros de gases de areas de isolamento. Todos esses materiais
devem passar por uma rigorosa esterilizagdo ou mesmo incineragao, pois
sao fontes potenciais de doengas virais, como hepatite e AIDS, além de
doencas bacterianas, como sifilis, e uma série de infec¢des pela presenca de
micro-organismos patogénicos.

Materiais com residuos radioativos podem promover o desenvolvimento
de tumores e, para casos de exposicao cronica, até mesmo trazer alteracdes
genéticas nos descendentes. Ja os residuos farmacoldgicos e quimicos (tdxicos,
corrosivos, inflamaveis) oferecem mais diretamente danos ao meio ambiente. A
saude publica, um problema pode estar na impossibilidade de tratamento de
alguns compostos pelos processos convencionais.
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Como podemos perceber, uma série de doencas pode ser evitada por habitos,
educacao e infraestrutura. Todas as medidas incluem:

- habitos de higiene pessoal;

- limpeza das residéncias;

- limpeza urbana;

- disposicdo adequada de residuos;

- tratamento e desinfeccéo de agua para consumo;

- aterros adequados a cada tipo de residuos solidos;

- uso de calgcados e lavagem frequente das méaos;

- tratamento adequado de pessoas enfermas e materiais envolvidos.

Com todas essas formas de prevencao, muitas mortes podem ser evitadas.




RESUMO DO TOPICO 3

Caro(a) académico(a)! Neste topico relacionado a satde, vocé estudou fontes de
doencas que ocorrem quando o saneamento adequado nao é praticado:

e Potenciais doengas e morte quando nao é possivel o acesso a dgua de boa
qualidade.

e As relagdes da dgua, solo, animais e seres humanos na veiculagao de doengas.
e Origem e efeitos de alguns contaminantes quimicos organicos e inorganicos.

e Potenciais doengas e morte quando nao ha uma gestao adequada de residuos
solidos.

e Alguns riscos vinculados a ma gestao de residuos hospitalares.
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AUTOATIVIDADE

Prezado(a) académico(a)! Esse é o momento de fixarmos algumas
informagoes estudadas nesse topico. Procure desenvolver as questdes a seguir:

1 Diferencie contaminantes quimicos e bioldgicos que podem ser encontrados
na agua.

2 Por que doengas de origem bioldgica sdao mais frequentes em paises
subdesenvolvidos?

3 De que maneira os insetos estao relacionados a transmissao de doengas pelo
acumulo de lixo?
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TOPICO 4

LEGISLACAO

| INTRODUCAO

Uma vez que entendemos diferentes mecanismos de poluicao,
formagao de entidades e tratados internacionais para promocao de acordos e
pressao no gerenciamento de residuos e recursos naturais, agora ¢ o momento
de entendermos como questdes de saneamento ambiental foram e sdo
regulamentadas nas esferas nacional, estadual e municipal.

Conceitos e metas foram definidos pela ONU e em protocolos e agendas
internacionais, o que da vazao a agdes locais. Alguns termos sao adequados e/
ou definidos por parte dos drgaos ambientais de cada pais, estado ou municipio,
para se adequarem as realidades de cada regido em termos ecoldgicos,
econdmicos, politicos e culturais, de forma que sejam mais efetivos e legalmente
controlaveis.

Neste topico serao vistos como, ao longo do tempo, alguns conceitos
regimentais evoluiram, as principais leis, eventos e marcos regulatdrios que
regem a gestao de recursos hidricos e o saneamento no Brasil, e como esses
passam a ser tratados nos estados e municipios. Também serao identificadas
as principais politicas nacionais para a gestao do saneamento ambiental e suas
implicagoes.

2 GESTAO POLITICA DA AGUA

Desde que o pais comegou a se estruturar em niveis de poder e
administragao publica, com a ocupagdao humana se organizando em pequenas
vilas, comunidades rurais, centros urbanos e zonas industriais, discussoes
sobre “a quem pertence a dgua?”’ e “quem deve se responsabilizar pela sua
gestao?”, além do seu tratamento, distribuicdo, fiscalizacdo de poluentes
e, mais recentemente, cobranca pelo uso e outorga, tornaram-se cada vez
mais complexas. Disso, depreende-se a necessidade de constantes revisoes e
atualizagdes na legislacdo nacional e regulamentagdes regionais e locais para
atendimento justo a todas as demandas, sem perder de vista a crescente escassez
de dgua potavel.



IDADE NTEXTUALIZA ) [ ANEAMENT IBIENT,

2.1 MARCOS NA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

Como perceberemos melhor apds o desenvolvimento deste tdpico, a

gestao dos recursos hidricos nacionais comegou mais propriamente no inicio
do século XX, variando, a principio, de acordo com as demandas econdmicas
e politicas de desenvolvimento do pais. Posteriormente, a preocupacao evoluiu
para a qualidade de vida do ser humano e, nos ultimos anos, surgiu uma visao
mais integrada em termos de recursos hidricos, meio ambiente e saneamento.

Resumidamente, podemos enumerar uma série de eventos decisorios na

gestdo das dguas nacionais, alguns dos quais serdo retomados na sequéncia:

1934 — Cédigo das Aguas: foi a primeira legislacao brasileira para a gestao dos
recursos hidricos e as atribui¢des e competéncias sobre os recursos eram do
Ministério da Agricultura (MA).

Década de 50: as competéncias encontraram nicho especifico no Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), 6rgao administrativo do
Ministério das Minas e Energia (MME), responsavel por uma estratégia
governamental para o desenvolvimento dos parques industriais.

1963 —iniciam-se os primeiros planos de desenvolvimento de bacias
hidrograficas no Nordeste brasileiro, pela Sudene.

1977 — ABRH: organizagao da Associacao Brasileira de Recursos Hidricos, que
catalisou os debates sobre a institucionalizagao do gerenciamento dos recursos
hidricos.

e 1981 - Lei n® 6.938: criagao da Politica Nacional de Meio Ambiente, que
“tem por objetivo a preservacgao, melhoria e recuperacgao da qualidade
ambiental propicia a vida, visando assegurar, no pais, condi¢des ao
desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca nacional
e a protegao da dignidade da vida humana”.

FONTE: Art 22 da Lein? 6.938. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L6938org.
htm>. Acesso em: 29 jan. 2012.

1981 - criacao do Sistema Nacional de Meio Ambiente e Conselho Nacional de
Meio Ambiente, SISNAMA E CONAMA, respectivamente.

1987 — Carta de Salvador: apontava a necessidade de institucionalizagdao do
Sistema Nacional de Gestao de Recursos Hidricos, com a participagao da
Uniao, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios.

1988 — Constituicio Federal: pode ser considerado o primeiro passo na
criagdo de uma politica nacional de recursos hidricos, cuja responsabilidade
foi atribuida ao Governo Federal.

1989 — Carta de Foz do Iguacu: a Associacao Brasileira de Recursos Hidricos
divulga a sociedade brasileira os principios e as diretrizes do gerenciamento
dos recursos hidricos, tomando por base as bacias hidrograficas.
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® 1989 — Lei n® 7.735: foi criado o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovéveis, o IBAMA. E o 6rgao responséavel pela
preservacao da fauna e da flora brasileira, pelo controle e fiscalizagao de seus
recursos naturais.

e 1991 — Carta do Rio de Janeiro: a Associacao Brasileira de Recursos Hidricos
divulga a sociedade brasileira que sao indispensaveis o planejamento e a
gestao integrados, considerando as peculiaridades regionais, o saneamento, o
desenvolvimento econdmico e social.

e 1991 - Projeto de Lei n® 2.249: encaminhado pelo Governo Federal ao
Congresso Nacional em 14 de novembro. Esse projeto introduz principios,
objetivos e instrumentos para uma moderna gestao da dgua e, apds sucessivas
revisoes, foi publicado em 1997, na forma da Lei n° 9.433.

e 1993 — Carta de Gramado: a Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos,
com seu corpo associativo, contribuiu na formulacdo de uma politica de
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de capacitagdao de recursos humanos
na area de recursos hidricos.

® 1995 — a responsabilidade pela politica de geracao de energia e pela gestao
de recursos hidricos pelo setor elétrico se encerrou com a criagao de espago
administrativo no Ministério do Meio Ambiente (MMA): a Secretaria de
Recursos Hidricos (SRH). Atualmente, ela se chama Secretaria de Recursos
Hidricos e Ambiente Urbano (SRHU).

e 1997 — Lei n® 9.433: criacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

e 1998 — criacao do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).

® 2000 — Lei n° 9.984: cria a Agéncia Nacional de Aguas - ANA, entidade federal
de implementagao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de coordenagao
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

e 2001 - PRODES: a ANA cria o Programa de Despolui¢ao de Bacias
Hidrograficas. Pode ser entendido como o “programa de compra de
esgoto tratado”. Funciona através de um auxilio financeiro baseado em
resultados de tratamento de esgoto.

FONTE: Agéncia Nacional de Aguas. Adaptado de: <http://www?2.ana.gov.br/Paginas/imprensa/
noticia.aspx?id_noticia=9236>. Acesso em: 29 jan. 2012.

® 2002 - Lei n°® 10.406: instituicdo do Cédigo Civil. No que diz respeito as
aguas, define e delimita a¢des e obrigacdes na gestao de cursos de dgua em
propriedades particulares e vizinhas.
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FIGURA 12 — AGUA E ASSUNTOS LEGISLATIVOS

FONTE: Disponivel em: <http://recursoshidricoslj.blogspot.com/2011/01/como-poupar-agua.
htm!>. Acesso em: 12 mar. 2012.

O Cédigo das Aguas de 1934, com visdo bastante vinculada a
producao e populagdes de areas agricolas e a implantagao de hidrelétricas,
abrangia questdes como uso e propriedade da agua sem que, a luz da
época, fossem satisfeitas necessidades basicas de subsisténcia. Alguns de
seus aspectos foram retomados na Lei n° 6.938/81 e na Constituigao Federal.

FONTE: Extraido e adaptado de: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L6938org.htm>;
<http://www.senado.gov.br/legislacao/const/con1988/CON1988_05.10.1988/CON1988.pdf>.
Acesso em: 27 jan. 2012).

A Constituigao, no entanto, tornou dificil em alguns casos a definigao
de “propriedade” de cursos hidricos e, sobretudo, aquiferos, sendo da Uniao
corpos d’agua limitrofes com outros paises ou que banhem mais de um Estado,
pertencendo os outros aos Estados. Entende-se hoje que a titularidade se divide
entre os Estados e a Unido, enquanto que as competéncias sao distribuidas em
todos os niveis (Unido, Estados, Municipios e Distrito Federal).

A ideia de que a dgua é um bem de uso comum, de dominio publico, que,
alids, ndao pode ser simplesmente classificadanem como publicanem como privada,
tomou forma na Lei n® 9.433/97, que pode ser considerada um marco regulatorio
nacional da gestao de recursos hidricos. O direito a 4gua, contudo, ndo significa o
direito a poluicao, ao desperdicio ou a altera¢ao de seus regimes hidroldgicos ou
de ciclos de vida. Esses fatores levam, com o aumento de demanda, da escassez
e das alteragOes de suas qualidades, a condi¢des cada vez mais restritivas de uso.

56



Por isso, tomam forma e razao de ser os debates acerca da cobranga pelo seu uso,
da universaliza¢ao do abastecimento, de marcos regulatorios, das competéncias e
papel de cada ente federado na gestao de recursos hidricos.

TICAS
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Ola, académico(a)! Vocé pode tirar mais duvidas e adquirir mais conhecimentos
nos sites do IBAMA, <http://www.ibama.gov.br>; do Ministério do Meio Ambiente, <http://
www.mma.gov.br> e da ANA, <http://www.ibama.gov.br>. Neles vocé encontra uma série
de programas, noticias e estudos relacionados a &gua, ao saneamento e ao meio ambiente.
Vale a pena se integrar com as ag¢des que ja existem no pais.

2.2 POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

ALein®9.433/97 foiinstituida com o objetivo de garantir o desenvolvimento
humano, econdmico e social consciente e sustentavel, contrariamente a muitas
décadas focadas no “crescimento a qualquer custo”.

Estabelece principios bésicos para a gestao dos recursos hidricos: a
adogdo de bacias hidrograficas como unidades de planejamento, associada
ao reconhecimento da dgua como bem econdémico; o reconhecimento da
importancia de seus usos multiplos e a necessidade de um trabalho de
gestao descentralizado e participativo.

Podem ser identificados nesta lei alguns instrumentos de gestao
essenciais a sua eficdcia:

e planos derecursos hidricos: planos diretores que visam a fundamentagao
e orientacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e ao gerenciamento
dos recursos hidricos;

e outorga de direito de uso dos recursos hidricos: instrumento através
do qual o usudrio assegura, por prazo determinado, o seu direito ao
uso desse recurso mediante condi¢des de gestao requeridas pelo poder
publico;

e cobranca pelo uso dos recursos hidricos: instrumento capaz de
promover as condi¢oes de equilibrio entre as forgas de oferta de dgua e
as de demanda, promovendo um uso mais racional da dgua;

e enquadramento dos corpos d’agua em classes de wuso: constitui
uma classificagdo que permite a destinagdo de volumes de agua de



determinado padrao de qualidade a usos cuja exigéncia seja compativel
com esse padrao. Baseia-se na Resolu¢ao CONAMA 20/1986;

e Sistema Nacional de Informacoes sobre Recursos Hidricos: conjunto de
elementos organizadores de bancos de dados qualitativos e quantitativos,
que auxiliam no gerenciamento e no planejamento da gestao dos recursos
hidricos.

Esta lei também cria uma forma descentralizada e organizada de
gestdo, valendo-se de diferentes entidades para a constitui¢ao do Sistema
Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos:

e 0 Conselho Nacional e os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos,
decisores de mecanismos de gestao e de conflitos de interesse, cada qual
em seu nivel de atuagao;

e os Comités de Bacias, alguns anteriores a lei, mas agora com respaldo
normativo, constituidos por representantes dos usudrios, da sociedade
civil e dos trés niveis de governo;

e as Agéncias de Aguas, entidades técnicas de apoio aos Comités de Bacias,
responsaveis por estudos de gestao de recursos hidricos, cobrangas pelo
uso e gestao dos recursos obtidos.

FONTE: Adaptado de: <http://www.aaeap.org.ar/ponencias/Data/luchini_adriana_de_mello.pdf>.
Acesso em: 13 mar. 2012.

e as Organizagdes Civis, como consorcios intermunicipais, ONGs e associagdes

regionais de usuarios de recursos hidricos.

Entre outros principios que a Lei n® 9.433/97 do Ministério do Meio
Ambiente estabelece esta a prioridade de uso da dgua. Define unicamente os usos
prioritarios de consumo humano para beber, cozinhar, para higiene pessoal e para
dessedentacdo de animais. Todos os outros usos e circunstancias sao definidos
caso a caso, em termos especificos. As demandas de saneamento basico, irrigagao,
processos industriais, energia e transporte sdo determinadas conforme o Plano de
Recursos Hidricos, um dos instrumentos de gestao previstos na lei.

2.3 A ANA

A Agéncia Nacional de Aguas, ndo prevista inicialmente pela Lei n®
9.433/97, outorga e fiscaliza o uso de recursos hidricos de dominio da Unido.



E responsavel pela implementacéo do Plano Nacional de Recursos
Hidricos (PNHR) formulado pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH). A ANA compoe-se de 10 superintendéncias com fungdes
administrativas e de implementacao, chefiadas por um presidente e quatro
diretores. A ANA ¢é vinculada ao Ministério do Meio Ambiente, mas tem
independéncia financeira e administrativa.

FONTE: Disponivelem: <http://pt wikipedia.org/wiki/Gest%C3%A30_integrada_de_recursos_h%C3%A
Ddricos_no_Brasil>. Acesso em: 13 mar. 2012.

Entre suas atribui¢des incluem-se:

e supervisdo, controle e avaliagao de agdes no cumprimento da legislagao
federal;

e normatiza¢do da implementagao, operacionalizagao, controle e avaliagao
dos instrumentos da PNRH;

e outorga e cobranga pelo uso de recursos hidricos da Unido, em articulagao
com os Comités de Bacias;

e prevengao e minimizagao de efeitos de secas e inundagoes.

FONTE: Adaptado de: <http://www.cursocpm.com.br/artigo.php?id=48>. Acesso em: 13 mar. 2012.

Outros 6rgaos que acabam por partilhar responsabilidades como agéncias
reguladoras do uso de recursos hidricos sao a ANEEL, quando da necessidade
de geragao de energia hidrelétrica, e a ANTAq, no que diz respeito ao transporte
aquavidrio. Como ainda nao foi implementada no pais uma agéncia reguladora
para o saneamento bdsico, até o momento é a ANA que resolve as questoes
relacionadas a isso, uma vez que a Politica Nacional de Aguas visa atender
também esse fim. Sua atuagdo nesse campo, contudo, ainda € limitada por
questdes técnicas e de infraestrutura. Seria importante, talvez, a criacdo de um
orgao regulador proprio para o setor de saneamento basico.

e Gestao de Bacias Hidrograficas

A ANA e os 6rgaos gestores estaduais compartilham o gerenciamento
de bacias hidrograficas a partir do estabelecimento de marcos regulatorios
especificos, aplicando os instrumentos de gestao previstos na Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Nesses casos, os marcos regulatdrios sao
um conjunto de regras gerais sobre o uso da dgua em uma bacia, definido
pelas autoridades outorgantes (agéncias reguladoras) com a participacao
dos usudrios dos recursos hidricos. Sao definidos e implementados apos
discussdes com os demais atores da bacia: usudrios, comités e érgaos
ambientais. O estabelecimento de marcos regulatérios do uso da agua



se faz necessario, sobretudo, em bacias que apresentam motivadores
como conflitos instalados, em que a falta de regras pelo uso da agua tem
prejudicado outros usos ja implantados, ou onde novos empreendimentos
planejados para a bacia ocasionarao interferéncias com usos ja implantados
e com outros empreendimentos planejados.

FONTE: Adaptado de: <http://www?2.ana.gov.br/Paginas/institucional/SobreaAna/uorgs/sof/gereg.
aspx>. Acesso em: 13 mar. 2012.

2.4 PADROES DE POTABILIDADE DA AGUA

A ANVISA, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, é quem regulou
os padroes de potabilidade de dgua para o consumo humano através da
Portaria n° 518, de 2004 até 2011. Ao final de 2011 foi langada nova portaria
pelo Ministério da Saude, revogando a portaria da Anvisa. A Portaria n°
2914, lancada em dezembro de 2012, pelo Ministério da Saude, tem maior
abrangéncia de parametros de controle de qualidade de dgua, bem como atribui
controle de qualidade de potabilidade de 4gua ndo s para as dguas de sistemas
de abastecimento regulares, mas também as dguas fornecidas de maneira
alternativa. Ela define as competéncias da Unido, dos Estados, dos Municipios
e daqueles responsaveis por sistemas ou solugdes alternativas de fornecimento
de dgua para consumo humano. As atividades do poder publico quanto a
gestao do fornecimento de dgua potavel sao acompanhadas e direcionadas pela
Secretaria de Vigilancia em Saude.

TICAS
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0Ola, novamente! Consulte as novas determinacdes da Portaria no 2.914.
| Disponivel em:<http://www.comitepcj.sp.gov.br/download/Portaria_MS_2914-11 pdf>.

3 GESTAO POLITICA DO SANEAMENTO AMBIENTAL

O desenvolvimento do saneamento bdsico e do saneamento ambiental
como ferramentas que venham a garantir qualidade de vida tem uma legislacao
e administra¢do que ainda estao tomando forma. Como vimos, muitos conceitos
ja evoluiram quanto a preservacao e manutengao dos recursos hidricos, sendo
que o saneamento é um de seus bragos que exige atencao especial, pois ja
apresenta elevada complexidade e necessita de um volume razoavel de recursos.
Isso acontece, entre outros fatores, pelas fontes de poluicdao ja conhecidas,
como residuos solidos domésticos e industriais, esgotos domésticos e efluentes



industriais, sem mencionar os residuos gasosos. Todos, no entanto, ainda de
controle e remediagao precarios, nao por falta de conhecimento técnico, mas por
questdes de educagao, cultura e vontade politica.

3.1 SANEAMENTO BASICO E SANEAMENTO AMBIENTAL

O saneamento pode ser entendido como um conjunto de medidas
visando preservar ou modificar as condi¢des do ambiente com a finalidade
de prevenir doengas e promover a satude.

FONTE: Adaptado de: <http://www.artigos.com/artigos/sociais/arquitetura-e-urbanismo/a-
sustentabilidade-em-meio-aos-caminhos-insustentaveis-8836/artigo/>. Acesso em: 13 mar. 2012.

Muita imprecisao a respeito da definicao de “saneamento basico” existia
ainda até recentemente, o que a principio foi solucionado com a publicagao da
Lei n® 11.445/07.

A partir dela, considera-se o saneamento bdsico um conjunto de
servigos, infraestruturas e instalagdes operacionais de:

a) abastecimento de dgua potavel: atividades, infraestruturas e instalagdes
necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, da captagao até as
ligacoes prediais e respectivos instrumentos de medicao;

b) esgotamento sanitdrio: atividades, infraestruturas e instalagdes opera-
cionais de coleta, transporte, tratamento e disposicao final adequados
dos esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até o seu lancamento
final no meio ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos solidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbor-
do, tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo originario da
varricao e limpeza de logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: atividades, infraestru-
turas e instalacdes operacionais de drenagem urbana de dguas pluviais,
de transporte, detencao ou retencao para o amortecimento de vazoes de
cheias, tratamento e disposicao final das dguas pluviais drenadas nas
areas urbanas.

FONTE: Adaptado de: BRASIL. Lein?2 11445, de 5 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais
para o saneamento basico; altera as Leis numeros 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11
de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei
no 6.528, de 11 de maio de 1978; e da outras providéncias. Disponivel em: <http://www.planalto.
gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/111445.htm>. Acesso em: 13 mar. 2012.



Podemos incluir nessa lista, ainda, o controle de fendomenos como
desabamentos, enchentesoucontroledeepidemias, fendmenos queocasionalmente
causam prejuizos e mortes nas cidades com crescimento desordenado.

Com a evolugao de uma visdo cada vez mais integrada entre seres
humanos e suas atividades, espagos urbanos e o meio ambiente, tem-se adotado,
gradativamente, o termo “saneamento ambiental”, pois é mais abrangente. Se
pensarmos que satide e qualidade de vida dependem de corpos d’agua saudaveis
e habita¢des instaladas em locais adequados, entre outros fatores, o uso do termo
hoje faz mais sentido para a gestao das cidades.

Podem ser incluidos entre os objetivos do saneamento ambiental:
melhorar a produtividade do individuo e facilitar a atividade econémica, o
controle de animais e insetos, o saneamento de alimentos, escolas, locais de
trabalho, lazer e habita¢des, bem como, ainda, controle de ruidos, emissdes
e usos do solo.

FONTE: Adaptado de: <http://www.ufes.br/cepas/4%20-%20Texto%201%20-%20Saneamento%20
e%20Parasitose.pdf>. Acesso em: 13 mar. 2012.

A prestagao desses servigos pode ser de responsabilidade dos estados ou
dos municipios, dependendo de fatores que veremos adiante, ainda que sejam
contratados servigos da iniciativa privada. No entanto, os servigos normalmente
se restringem ao tratamento de dgua, coleta e tratamento de esgoto e coleta e
disposicao final de lixo doméstico.

NOTA
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Ola! Para vocé ter mais uma ideia da importancia e seriedade das questdes de
saneamento, pense que, apesar de apenas 0,1% do esgoto de origem domestica constituir-
se de impurezas de natureza fisica, quimica e bioldgica (o restante é agua), o contato com
esses efluentes e a sua ingestao é responsavel por cerca de 80% das doengas e 65% das
Internacdes hospitalares.

FONTE: Disponivel em: <http://ambientes.ambientebrasil.com br/saneamento/definicoes/
saneamento _ambiental html>. Acesso em: 30 jan. 2012.

4 ABASTECIMENTO DE AGUA E TRATAMENTO DE ESCOTO

Podemos simplificar o entendimento histérico do saneamento no Brasil
situando-o em trés fases: até os anos 1970, de 1970 a 1990 e de 1990 até hoje, cujos
regimes diferenciados serao discutidos a seguir.



4.1 PERIODO COLONIAL ATE 1970

Desde o periodo colonial, os servigos de saneamento basico estiveram a
cargo dos municipios vinculados ao Ministério da Satide. Na primeira metade do
século XX, mesmo com a publicagio do Coédigo das Aguas em 1934, a migracao da
populagao rural para as cidades gerou um déficit agravado pela falta de recursos
destinados ao setor de saneamento basico. A gestdao de recursos hidricos era
vinculada ao Ministério da Agricultura, contudo, como os dispositivos referentes
ao aproveitamento energético foram melhor regulamentados, em detrimento da
gestao de uso das dguas para outros fins como o saneamento bdsico, na década
de 1950 a gestdao de recursos hidricos passou ao Ministério de Minas e Energia,
tirando o foco da gestao da dgua para o saneamento basico.

Em 1952, o Servigo Especial de Sauide Publica (SESP, hoje FUNASA)
concebeu os primeiros Servicos Auténomos de Agua e Esgoto (SAAE) para
funcionamento nos municipios mais carentes. As primeiras empresas de economia
mista surgiram no final da década de 1950. Em 1962 surgiu a primeira Companhia
Estadual de Saneamento Basico e, ao final dessa década, apenas quatro estados
nao possuiam companhias deste género.

4.2 PERIODO DE 1970 A 1990

Na tentativa de instituir uma politica de saneamento basico eficaz, em
1968 o governo federal criou o Sistema Financeiro de Saneamento (SFS), sendo
o Banco Nacional de Habitagao (BNH) o seu gestor. Criaram-se as condigoes
necessarias para que, em 1971, fosse criado o Plano Nacional de Saneamento,
conhecido como PLANASA.

Pode-se afirmar que o langamento do PLANASA foi um importante
marco histérico para o saneamento e, de inicio, contou com uma série de
recursos disponiveis por conta do “Milagre Economico”, época de grande
crescimento nacional insustentavel. Dentre seus objetivos estavam a extensao
do abastecimento de agua tratada a pelo menos 80% da populacao até 1980 e
cobertura de esgotamento sanitario em até 50% no mesmo periodo. Na segunda
metade da década de 1970, contudo, essas metas foram revistas, aumentando-se a
cota de abastecimento e, no entanto, negligenciou-se a necessidade de ampliacao
das redes de coleta e tratamento de esgoto. Incentivou-se a concentragao de
recursos no tratamento de dgua nas grandes e médias cidades, pois os custos
seriam menores e 0s retornos de investimentos, maiores.

O PLANASA contou com a centralizagao dos servigos pelas Companhias
Estaduais de Saneamento e regulacao pelo BNH, pois se considerava que os
municipios tinham estruturas politico-administrativas frageis para suprir as
demandas de saneamento. Porém, ao final da década de 1970 e inicio dos anos
1980, deu-se inicio ao desequilibrio financeiro das Companhias Estaduais com o
agravamento da crise econdmica, pois as contas do periodo de injecao de capital
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externo comegaram a ser cobradas. A crise econdmica associou-se a crise politica
e, entre uma série de mudangas de cenario, em 1986 a Caixa Economica Federal
absorveu o BNH e o PLANASA foi extinto.

Em 1988 foi elaborada a nova Constitui¢do e, no que tange ao saneamento
basico, a regulamenta¢do nao ficou clara, de forma que estados e municipios
passaram a competir quanto a responsabilidade sobre os servigos. Enquanto uma
série de questdes politico-administrativas nao se resolvia, a situagao das cidades
se agravava com a migragao das populagdes rurais para as cidades, pelo acamulo
de lixo e poluigao de corregos com esgoto sanitario.

FIGURA 13 — ESSA E UMA CENA RELATIVAMENTE COMUM EM BAIRROS MAIS AFASTADOS E
NAQUELES QUE CONCENTRAM FAMILIAS COM RESTRICAO DE RENDA. O ESGOTO, JUNTO AO
LIXO, E UM DOS MAIORES FATORES DE MORTALIDADE INFANTIL EM PAISES EM DESENVOLVIMENTO
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FONTE: Disponivelem: <http://nel0.uol.com.br/canal/cotidiano/grande-recife/noticia/2011/04/06/
esgoto-escorre-a-ceu-aberto-no-bairro-de-dois-unidos-265085.php>. Acesso em: 30 jan. 2012.

4.3 SERVICOS DE SANEAMENTO DE 1990 A ATUALIDADE

Passado um periodo inicial de adaptacdao a nova Constituigao, o IPEA e
o PNUD, sob solicitacao do Governo Federal, desenvolveram o PMSS: Plano de
Modernizacao do Setor de Saneamento, que contou também com uma rede de
informagoes do IBGE.
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Criado em 1993, o PMSS atua como area técnica de suporte as agdes
da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) do Ministério das
Cidades e presta assisténcia a estados e municipios brasileiros, assim como
seus prestadores e reguladores dos servigos de saneamento basico. Em 2003
passou a se constituir numa agao permanente do governo.

FONTE: Adaptado de: <http://www.solucoesparacidades.com.br/infraestrutura/programa-de-
modernizacao-do-setor-saneamento-pmss>. Acesso em: 13 mar. 2012.

Esse plano também levou a uma desestatizacdo do fornecimento
de servigos de saneamento: dependendo da estrutura econdmica, politica e
densidade populacional, a responsabilidade pode ser do Estado, do municipio ou
ainda administrado por um consdrcio intermunicipal. A execugdo pode ainda ser
transferida ao setor privado ou a empresas de economia mista, embora o controle
se dé pelo poder publico.

Apesar do programa, o pais ainda hoje amarga desempenho ruim quanto
a coleta e tratamento adequado de esgoto sanitario, deixando em uma série de
regides pessoas e animais em contato com micro-organismos infecciosos, viroses
e vetores de doengas.

Ola, académico(a)! Segue um recado importante: assim como os efluentes
industriais devem ter uma qualidade minima exigida por let para serem descartados em
corpos de agua naturais, 0 esgoto domeéstico também tem parametros de controle. Os
requisitos que devem ser atendidos por efluentes industriais, domesticos e hospitalares se
encontram na Resolucdo CONAMA no 430/2011. Consulte em: <http://www.mma.gov.br/
port/conama/legiabre.cfm?codlegi =646> e avalie 0 que acontece em sua cidade.

e Competéncias Constitucionais

O saneamento basico, por ter a dgua como seu principal veiculo, tem sua
gestao vinculada a legislacdo e normas que regulamentam o uso de recursos
hidricos. Adicionalmente, uma vez que inclui abastecimento de agua, tratamento
de esgoto, coleta de lixo e drenagem urbana, necessita conjugar uma série de
competéncias diferenciadas. De acordo com a Constituigao Federal de 1988,
a Unido elabora as diretrizes gerais do saneamento basico no pais; porém, da
competéncia comum a Unido, aos estados e municipios quanto a promogao de
melhorias, protecdo do meio ambiente e combate a poluicao. Competéncias
comuns geraram controvérsias sobre o poder para a prestagao de servigos pelos



estados e/ou municipios, que também veem no setor uma fonte de vantagens que
inclui a geracao de receita. Geralmente, em regides metropolitanas e microrregioes
que ultrapassam limites, capacidade e a viabilidade para os municipios se
responsabilizarem pelos servigos, esses sao atribuidos ao Estado. A Constituigao
ainda coloca a participagdo do Sistema Unico de Satide (SUS) na formulagio de
politicas e execucao das agoes de saneamento basico.

4.4. MARCO REGULATORIO DO SANEAMENTO BASICO

Um marco regulatorio se firma a partir de regras claras para regulamentar
um determinado setor, flexivel o suficiente para assegurar juridicamente o
setor com o passar do tempo, mas firme o bastante para protecdao do interesse
publico. Pode-se dizer que a definicao de um marco regulatorio nacional para
o0 saneamento se deu de certa forma tardiamente, dadas as incertezas anteriores
sobre defini¢des de responsabilidades e diferentes formas de se entender ou
priorizar politicamente o setor. Varios anteprojetos de lei foram elaborados e
rejeitados pelo Congresso Nacional até a promulgacao da Lei n° 11.445, no inicio
de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico.

o A Lein°11.445

Uma das expectativas na publicacdo dessa lei era uma melhor definigao
das titularidades dos estados e municipios no controle e prestacao de servigos
de saneamento basico. Esse quesito ndo tem sido atendido pela lei e dificulta
os investimentos no setor, pois nao se sabe com quem os contratos devem ser
firmados. A mesma lei também condicionou a celebracao de novos contratos de
prestacdo de servigos e a liberagao de recursos publicos para a elaboracao de um
plano de saneamento basico nos ambitos estadual e municipal, porém, nao fixou
prazos, o que reduziu as chances de materializacao dessas agoes.

Um aspecto positivo esta na possibilidade de adogao de subsidios para
usudrios e localidades que nao tenham capacidade de pagamento ou escala
econdmica suficiente para cobrir o custo integral dos servigos. Vale lembrar
que satude e acesso a agua potavel de qualidade sdo exemplos de direitos
humanos universais basicos, intrinsecos ao préprio direito a vida. Porém, outro
paragrafo da mesma lei chega a permitir a interrupgao ou restricao de servigos
em estabelecimentos de satide, escolas e de determinadas classes de usuarios,
desde que mantidas as condi¢des minimas de manutencdo da satde. Abrem-se
ai questdes controversas que dificultam e podem tornar lenta a gestao adequada
dos servicos de saneamento basico.

Quanto a regulacdo dos servigos de saneamento, a Agéncia Nacional de
Aguas, ANA, conforme definido na Lei n®9.433/97, integra o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e desempenha o papel de 6rgao regulador
em nivel federal e em carater geral sobre as atividades de saneamento. A relagao
maior com o setor de saneamento se da pela gestao das dguas, embora os servigos
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de saneamento englobem um espectro abrangente e complexo de questdes de
gestdo. As agencias estaduais ainda regulam questdes regionais e locais do
saneamento basico.

e Consideragdes finais

A malha legislativa do pais € bastante vasta, mas o pais é complexo em
termos de realidades locais, sejam elas quanto a ecossistemas, classes de renda,
atividades industriais ou rurais, clima, educagao, cultura, valores, entre outros. A
descentralizagdo administrativa, portanto, ¢ um caminho necessario a resolucao
de questdes de saneamento basico, pois nao é possivel abarcar tudo a partir
de um ntcleo de gestao maior a distancia. As leis, de acordo com seus niveis e
setores, contudo, devem ser bem elaboradas para serem viaveis, conhecidas pela
sociedade, adequadamente gerenciadas e respeitadas por todos que venham a
interferir nos assuntos em questdo. Para o nosso momento, no que diz respeito
ao saneamento ambiental, o Direito Ambiental ainda estd em desenvolvimento
e um empenho politico da sociedade como um todo nas questdes relativas a
sustentabilidade, assim como o saneamento, é, simplesmente, necessario a nossa
sobrevivéncia.

DICAS
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A falta de planejamento urbano, social e econdmico em conjuncgao a falta
de saneamento basico leva a cenas como as apresentadas no video ‘llha das Flores’,
de 13 minutos e que estd disponivel no seguinte link: <http://www.youtube.com/
watch?v=Hh6ra-18mY8>. Algumas pessoas, na busca de objetos e alimentos que possam
ser utets, adguirem doengas.

FIGURA 14 — LIXAO

FONTE: Disponivel em: <http://www.brasilescola.com/brasil/problemas-ambientais-sociais-
decorrentes-urbanizacao.htm>. Acesso em: 1 fev. 2012.
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RESUMO DO TOPICO 4

Prezado(a) académico(a)! Com esse topico chegamos ao final da Unidade 1.
Tratamos, em linhas bastante gerais, de assuntos que podemos considerar
polémicos quanto a gestao do saneamento, como:

e Os papéis e fungdes de diferentes atores do saneamento ambiental, desde a
Uniao até agéncias, comités e usuarios de servigos.

e Alguns eventos que marcaram a evolugao na abordagem do assunto.

e A atuagao de diversos 6rgaos nas unidades basicas de gestdo — as bacias
hidrograficas.

e Como questdes econdmicas interferem na gestao de recursos hidricos e de
saneamento.

e Marcos regulatdrios da Gestao de Recursos Hidricos e do Saneamento Basico.
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AUTOATIVIDADE

Vamos agora buscar a compreensao e fixagao de alguns assuntos. Para
isso, proponho a vocé resolver as seguintes questoes:

1 O que diferencia os principais usos da dgua hoje em relagao ha 100 e 50
anos?

2 Quais leis efetivamente marcaram a gestao dos recursos hidricos no Brasil?
Justifique.

3 Discorra sobre o marco regulatério do saneamento basico, por que foi e é
importante para o saneamento no pais e que dificuldades ainda encontra
para uma administracao adequada.
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UNIDADE 2

AGUA POTAVEL

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Com o desenvolvimento do contetido desta unidade, o(a) académico(a) es-
tara apto(a) a:

® entender as etapas do ciclo hidrolégico, inclusive nas relagdes com o am-
biente urbano;

e identificar e controlar parametros analiticos para caracterizar uma agua
potavel;

e compreender o funcionamento de uma estagdo de tratamento de dgua
(ETA);

e elaborar um projeto basico de uma ETA.

PLANO DE ESTUDOS

Esta primeira unidade estd dividida em quatro topicos. Ao final de cada
um encontram-se exercicios para fixagao do contetido. A Unidade 2 contém
também fontes de informagdes complementares aos assuntos desenvolvidos.
TOPICO 1 — CICLO HIDROLOGICO

TOPICO 2 - QUALIDADE DA AGUA: POTABILIDADE

TOPICO 3 - SISTEMAS DE PRODUCAO E ABASTECIMENTO DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

TOPICO 4 — CASO PRATICO E PROJETO BASICO DE UMA ETA
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TOPICO |

CICLO HIDROLOCGICO

| INTRODUCAO

Estamos agora iniciando um topico que trata exclusivamente da 4gua, suas
formas e locais de existéncia, sua influéncia e importancia no que diz respeito a
manutencao da vida e das demandas antrdpicas.

Serdo vistas as diferentes fases do ciclo hidroldgico e sua participagdao nos
ciclos de nutrientes necessarios ao desenvolvimento de plantas e animais, como
carbono, nitrogénio, fésforo e enxofre. Perceberemos, também, a influéncia das
atividades humanas, do crescimento das cidades e da industrializa¢do sobre os
cursos e o destino da 4gua em seu meio natural.

Outros aspectos abordados neste topico incluem o destino da dgua através
de atividades humanas, passando pela captagao, tratamento, uso, descarte
e tratamento de 4guas residudrias para seu retorno aos corpos hidricos. Sao
processos continuos que, no entanto, diminuem gradativamente a qualidade das
aguas naturais para potabilizagao.

2 O CICLO DA AGUA

Podemos encontrar 4gua no planeta em diversos estados fisicos de seu
ciclo: como neve, vapor (nuvens) e propriamente no seu estado de consumo,
como liquido. Conforme pode ser visto na figura a seguir, seu transporte
passa por processos de evaporagdo, transpiragdo, condensacdo, precipitacao,
congelamento e descongelamento. Desloca-se ainda por infiltracdo no solo e em
canais subterraneos e, geralmente, o destino final de todo o deslocamento ¢ um
corpo de agua superficial de baixa altitude, como rios, lagos ou oceanos. Veremos
mais adiante como a velocidade do escoamento superficial é aumentada em
zonas urbanas.
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FIGURA 15 — FASES E TRANSPORTE DE AGUA NO CICLO HIDROLOGICO
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FONTE: Disponivel em: <http://www.saaeamparo.com.br/contas/dicas/ciclo_da_agua.html>.
Acesso em: 8 Ago. 2012.

Altera¢des Antrdpicas

Cada vez que uma area de cobertura verde é retirada para a producao
agricola, por exemplo, ha diminuicao da transpiragao vegetal e, por consequéncia,
mudangas no microclima da regidao. Pode ocorrer também o aumento do
escoamento de dguas de chuva, erosao e assoreamento de rios com o aumento
do volume e velocidade da dgua deslocada. Estas alteragdes ainda aumentam o
arrasto de nutrientes para as aguas superficiais.

3 HIDROLOGIA E OS CICLOS DE NUTRIENTES

3.1 CARBONO (C)

Como podemos ver na proxima ilustragdao, o carbono pode estar na
atmosfera na forma de gas carbonico (CO,), um gas de efeito estufa. Parte encontra-
se dissolvida em aguas superficiais ou subterraneas, ainda na forma de CO,
dissolvido ou como o ion HCO,". Nos minerais, deposita-se como carbonatos, como
os de calcio e magnésio. O processo de fotossintese fixa o carbono na formacao de
matéria organica, como os carboidratos da nossa alimentacao. Uma grande fragao
de carbono é encontrada em materiais fosseis, petroleo e gas natural.
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No que se refere ao seu papel nas dguas e na vida aquatica, a presenca de
gas carbonico promove a acidificagdo do meio. Quando é fixado por fotossintese, a
acidez tende novamente a diminuir (aumento de pH), o que permite novamente a
deposi¢ao de minerais de carbonatos. A acidez das dguas e os equilibrios quimicos
envolvendo o carbono nas suas diferentes formas quimicas sdo essenciais para
corais e moluscos, por exemplo. Estes ndao conseguem formar suas conchas ou
demais estruturas de carbonato de cdlcio em meios mais acidos, sem os quais
ndo conseguem sobreviver. Entre outros motivos, a acidificagao dos oceanos tem
ocorrido pelo aumento de CO, atmosférico e sua maior transferéncia, entao, para
a fase aquosa, bem como pela emissao de poluentes em corpos hidricos, cuja
sequéncia de processos bioquimicos também leva a maior liberagao de CO,.

A acidificagao das aguas leva também ao maior arrasto de elementos
minerais de rochas, metais e talvez mesmo elementos com potencial tdxico, pois
aumenta sua capacidade de lixiviacao.

FIGURA 16 — CICLO DO CARBONO E SUAS RELACOES COM O MEIO AMBIENTE E
ATIVIDADES ANTROPICAS

MILHOES
DE ANOS
— —

FONTE: Disponivel em: <http://gnint.sbqg.org.br>. Acesso em: 18 mar. 2012.
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Uma série de pesquisas tem demonstrado locais e efeitos da acidificacdo das
aguas sobre organismos que dependem da deposicdo de minerais de carbonatos para seu
crescimento e manutencao da vida. Podemos esperar nas proximas décadas alteracdes em
cadelas ecologicas aquaticas e maiores dificuldades para encontrarmos algumas iguarias
culinarias. Sugiro a vocé, académico(a), uma leitura rapida do texto ‘A Acidificagdo dos
oceanos’, disponivel em: <http://www.cmcmadeira.org/Default aspx?ID=326>. Acesso em: 21
fev. 2012. Mas, além deste, s&o muitos os artigos em meio eletronico disponivels a respeito.

3.2 NITROCENIO (N)

O nitrogénio, dependendo de sua concentragao, estado de oxidacdo
ou forma quimica, pode alterar a acidez do meio aquoso, tanto a diminuindo
como aumentando. Pode participar, inclusive, da formacdao de chuva 4acida.
Concentragdes nao muito elevadas de nitrogénio na forma de nitrito (NO,) ou
de amonia (NH,) tém efeitos toxicos diferenciados sobre organismos aquaticos,
como peixes, e ambas as espécies podem levar ao consumo de oxigénio do meio
por processos bioquimicos.

Nos ciclos de vida, o nitrogénio é um constituinte essencial das proteinas,
do DNA e do desenvolvimento de vida aquatica (nutriente). Nos excretamos
nitrogénio na forma de ureia, que é rapidamente decomposta em amonia e
posteriormente serd oxidada a nitrato por bactérias nitrificantes. No entanto,
uma das maiores contribui¢cdes em nitrogénio nas aguas hoje é proveniente de
fertilizantes.

Na figura a seguir sdo exemplificadas as diferentes presengas, fontes e
transformacdes de nitrogénio dentro de seu ciclo. Observe as relagdes do mesmo
na presenca de agua.
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FIGURA 17 — ILUSTRAGAO DO CICLO DO NITROGENIO, INCLUINDO ATIVIDADES ANTROPICAS
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FONTE: Disponivel em: <http://gnint.sbg.org.br>. Acesso em: 18 fev. 2012.

3.3 ENXOFRE (8)

Se focarmos os ciclos de nutrientes nos seus ambientes aquaticos, podemos
dizer que o enxofre na forma reduzida (S5) forma minerais pouco soltiveis em dgua,
como os sulfetos de chumbo e ferro, incluindo o “ouro-dos-tolos”. Na presenca de
oxigénio, forma SO,, um poluente atmosférico, mas na agua encontramos como
o ion sulfato, SO,*. Sua forma reduzida, o sulfeto de hidrogénio (H,S), ¢ um gas
tipicamente reconhecido pelo cheiro de “ovo podre”. Este, quando solubilizado
em agua, confere caracteristicas tdxicas ao meio. Ja a chuva acida ocorre pela
presenca de acido sulftrico (H,SO,) que forma-se na atmosfera pela oxidagao do
SO, na presenca de agua. As precipitagdes acidas tém propriedades de lixiviacao
e corrosao e podem afetar florestas e monumentos histdricos.

O enxofre também passa por assimilagao bioquimica e excregao, pois é
constituinte de algumas proteinas.
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FIGURA 18 — ILUSTRACAO DO CICLO DO ENXOFRE, INCLUINDO ATIVIDADES ANTROPICAS
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FONTE: Disponivel em: <http://gnint.sbg.org.br>. Acesso em: 18 fev. 2012.

3.4 FOSFORO (P)

O fésforo normalmente € um agente limitante na natureza, aquele em
pequenas concentragdes cuja presencga ou auséncia € a mais determinante na
ocorréncia de processos bioldgicos. Nao sao conhecidas formas gasosas estaveis
de fésforo na natureza. As formas soluveis de fésforo, como o ortofosfato, sao
assimiladas pelas plantas na formacao de acidos nucleicos, o material genético
dos organismos vivos. O fésforo também constitui o ATP e ADP (adenosinas tri-
e difosfato), que armazenam e liberam energia em processos de fotossintese e
respiragao.

O fésforo também € um elemento levado em quantidades consideraveis

a corpos hidricos pelo arrasto de fertilizantes, descarte de detergentes e esgoto
doméstico. Alguns pesticidas também sao compostos organicos de fdsforo.
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FIGURA 19 - ILUSTRAGAO DO CICLO DO FOSFORO

Erosao e formagio do solo
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FONTE: Disponivel em: <http://dc4074shared.com/doc/dsbK49dv/preview.html>. Acesso em:
20 fev. 2012.

O fosforo esta presente em muitas formulacdes de detergentes para lavagem
de loucgas. Porém, desde os anos 70 comecou gradualmente a ser proibido ou limitado
nestas formulacdes nos diferentes Estados dos EUA e desde os anos 80 em paises. O maior
efeito combatido € a proliferacéo de algas.

FONTE: Relatorios de avaliagdo. Disponivel em: <http://pubs.usgs.gov/wri/wri994007/pdf/
wri99-4007pdf>; <http://ec.europa.eu/environment/water/pollution/phosphates/pdf/
phosphates.pdf>. Acesso em: 17 fev. 2012.

4 PROCESSOS BIOLOGICOS E A MANUTENCAO DA VIDA

Ja sabemos dos altos percentuais de dgua que constituem a Terra e os
organismos vivos, assim como nos. Porém, agora veremos de maneira simplificada
por que esta substancia ¢ essencial a vida e a sucessao de eventos que levam a
formacao de organismos vivos.
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4.1 VIDA AQUATICA

Os organismos vivos encontrados em um ecossistema aquatico podem ser
autotroficos, aqueles que conseguem sintetizar matéria organica a partir de energia
solar, elementos minerais e energia quimica, e os heterotréficos, que necessitam
da matéria organica produzida pelos autotroficos. Estes tlltimos também podem
ser chamados de “produtores”; os heterotréficos, “consumidores” e, ainda, os
fungos e bactérias que decompdem matéria organica ou organismos mortos sao
o0s “decompositores”.

A cadeia de organismos acima diz respeito a capacidade de um corpo
hidrico de produzir matéria viva. Esta produtividade para dguas de recreagao,
consumo e para seu equilibrio de maneira geral deve ser baixa, 0 que mantém
as aguas claras e sem cheiro. Um grande crescimento inicial de algas, com
sua posterior decomposigao, queda do teor de oxigénio dissolvido e morte de
seres vivos, caracteriza os processos de eutrofizacdo, decorrentes da grande
disponibilidade de nutrientes como carbono (C), nitrogénio (N) e fésforo (F)
utilizados pelos organismos produtores.

Podemos encontrar trés principais propriedades fisicas determinantes
na qualidade de vida aqudtica: temperatura, transparéncia e turbuléncia. A
temperatura influencia a velocidade, a aceleragdo ou a inibigao de processos
bioldgicos; a transparéncia permite uma maior ou menor incidéncia de luz solar
e, portanto, é determinante no crescimento de algas; a turbuléncia permite a
mistura, o arrasto de nutrientes e, normalmente, maior oxigenagao da agua.

No Toépico 2 veremos parametros de qualidade de 4gua, mas, ainda com
relagdo a organismos aquaticos, ndo podemos esquecer que a salinidade é um
fator determinante na selecdo de organismos: existem aqueles tipicos de dguas
doces, de aguas salobras e de aguas salinas. O excesso de sais para um peixe de
agua doce tem efeito nocivo sobre o mesmo.

4.2 MANUTENCAO DE ORCANISMOS VIVOS

Existem propriedades da dgua que a tornam fundamental a manutengao
da vida como a conhecemos. Entre elas esta sua caracteristica de “solvente
universal”, sobretudo para sais e compostos organicos polares. Tem alta
capacidade de solubilizar sais idnicos, mais do que qualquer outro solvente. Sua
alta capacidade calorifica permite a estabilizagdo da temperatura de organismos e
regides geograficas, o que também é favorecido pelo seu alto calor de vaporizagao:
¢ perdido calor quando suamos, com a evaporagao da dgua na pele.

No metabolismo de plantas clorofiladas, durante a fotossintese a agua é
decomposta; de maneira simplificada, os hidrogénios constituirao nova matéria
organica, enquanto o oxigénio sera liberado na sua forma molecular, O,, o qual é
utilizado na respiragao.
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A agua ainda é subproduto de reagdo ou reagente em diversos processos
bioquimicos. Neste momento, no nosso organismo, muitos equilibrios quimicos,
digestdo, respiracgdo, transporte de nutrientes, formagao de dipolos elétricos,
sintese de novos compostos, reconstituigao celular e elimina¢do de toxinas sao

possiveis pela presenca de dgua, e esta série de eventos, além de outros incontaveis,
é necessdria para formar e manter o ser vivo.

5 AGUA NAS CIDADES

UNI

L)\
b

A dgua também tem seu ciclo na vida do organismo ‘cidade’. A seguir, temos
uma visdo simplificada de como este se da, com a captacgdo, tratamento, uso, tratamento
de aguas residuarias e descarte no corpo receptor.

FIGURA 20 - CICLO NA VIDA DO ORGANISMO "CIDADE"

FONTE: Disponivel em: <http://www.correnterioleca.com/fags.ntm>. Acesso em: 19 fev. 2012.
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Os servigos de tratamento de dgua para consumo doméstico e industrial
tendem a encontrar cada vez mais dificuldades e aumento de custos na operagao,
uma vez que em muitas regides a qualidade das aguas de captagao tem piorado,
mesmo porque a dgua pode estar sendo coletada a jusante de descartes domésticos
e industriais ja existentes. Os locais de captacao e tratamento da dgua, bem como
alocalizagao e a distancia entre as cidades e centros de consumo, tornam-se entao
fatores de planejamento urbano e ambiental. Vale lembrar que o surgimento e
desenvolvimento das cidades sempre foram, preferencialmente, a margem de
rios ou reservatdrios de dgua, tanto para uso dos recursos hidricos como para
descarte de residuos. Muitas industrias fazem a captacao e realizam o tratamento
da dgua internamente, em suas ETAs, em vez de utilizar dgua potavel da rede
publica para seus processos industriais, seja devido ao custo que implicaria o uso
de dgua de rede em grandes volumes, como pelas necessidades diferenciadas de
qualidade da 4gua para as diferentes atividades industriais.

5.1 ALTERACOES DE NUTRIENTES

A figura a seguir ilustra uma série de nutrientes descartados no ambiente
em grandes quantidades por atividades antrdpicas.

FIGURA 21 — INTERFERENCIA DE ATIVIDADES DOMESTICAS, RURAIS E INDUSTRIAIS SOBRE A
TRANSFERENCIA DE NUTRIENTES PARA O MEIO AMBIENTE
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FONTE: Disponivel em: <http://www.ib.usp.br/ecologia/ciclo_biogeoquimicos_print.ntms>.
Acesso em: 17 fev. 2012. -

Vimos, de maneira simplificada e associada ao ciclo da agua, o papel
e as implicagdes da presenga dos nutrientes nitrogénio, fésforo, enxofre e
carbono em meio aquoso. Os fertilizantes, detergentes e o esgoto doméstico sao
grandes fontes de N e P; o esgoto doméstico ainda traz matéria organica (C) e
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quantidades consideraveis de enxofre na forma de sulfetos. Mesmo as emissoes
atmosféricas interferem na qualidade das dguas do planeta: os gases SOx e
NOx encontram condigdes de formar dcidos na presenca de agua, formando
as chuvas acidas. Nao podemos esquecer ainda do descarte de outras muitas
substancias toxicas ou corrosivas que interferirao na qualidade das aguas, dos
processos bioldgicos e da vida aquatica, de outras maneiras que nao a deplecao
de oxigénio ou acidificagao por CO,.

Deplecao ¢ a perda de elementos fundamentais do organismo, especialmente
| agua, sangue e eletrolitos (sobretudo sodio e potassio).

5.2 DRENACEM URBANA

Vimos que ao se remover a vegetagao de uma area para plantio, a 4gua das
chuvas flui sobre o solo mais rapidamente, de modo que tem menos tempo para
ser absorvida na superficie e ser infiltrada. O resultado é um maior escoamento
superficial, que adquire grande volume e velocidade até alcangar um corpo
hidrico em nivel mais baixo, como lagos, rios e oceanos. O mesmo ocorre, porém
de maneira mais pronunciada, nos ambientes urbanos, pois além da remogao de
cobertura vegetal ha também impermeabilizagao do solo.

Ocorre também em varias cidades a constru¢ao de canais, ou mesmo a
juncao de esgoto com aguas pluviais, sendo que todas ou quase todas tém seu
descarte direcionado a um mesmo local a jusante de sua coleta. Este descarte pode
ser a montante de uma outra cidade ou comunidade encontrada em relevo mais
baixo, as quais tém grande chance de serem atingidas pelas aguas. Neste caso,
um grande volume de escoamentos superficiais de diversos locais é direcionado
a um corpo receptor mais baixo, talvez em uma regiao de capacidade limitada de
absorcao ou retencao das dguas. Junta-se a questao da canaliza¢do nao planejada
todo o volume de chuvas que nao é absorvido pelo solo em uma cidade, devido
ao asfaltamento, calcgamentos e edificagdes com areas verdes bastante reduzidas.

Nao se pode esquecer ainda dos efeitos do lixo indevidamente espalhado
nas ruas e acumulados nas vias de escoamento de dgua, seja ainda nas grades de
protecao da rede de escoamento das ruas, ou ja nos ribeirdes ou rios. O volume
que ocupa ou mesmo a obstrucdo que causa em alguns canais de escoamento
acelera também os processos de alagamento em uma cidade, além de o lixo e seu
arrasto pela 4gua causarem a propagacao de doengas.



UNIDADE 2 | ACUA POTAVEL

Algumas solugdes em engenharia e desenvolvimento de materiais ja estao
disponiveis no mercado, mais ou menos complexas ou adequadas as demandas
de uma regido, cidade ou moradias para a sua pavimentagao com a manutengao
da absorcao de agua pelo solo:

FIGURA 22 — SOLUCOES PARA MELHORIA DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL NAS CIDADES. A
— ASFALTO PERMEAVEL. B — CALCAMENTO COM ESPACAMENTO PARA ABSORCAO DE AGUA
DE CHUVA

Chuva » '

Asfalto Permeavel
Camada de nivelamento
Bases de Pedras

v v v v

Manta Plastica

Solo »

FONTE: Disponivel em: A - <http://www.movimentominas.com.br/blog/asfalto-permeavel>; B -
<http://en.wikipedia.org/wiki/Permeable_paving>. Acesso em: 21 fev. 2012.

FIGURA 23 — SOLUGCOES PARA MELHORIA DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL NAS CIDADES. C -
PAVIMENTO COM GRANDE CAPACIDADE DE ABSORGAO DE AGUA

e

FONTES: Disponivel em: <http://www.ecotelhado.com.br/Por/ecopavimento/default.aspx>.
Acesso em: 21 Fev. 2012.
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TOPICO | | CICLO HIDROLOCICO

Outra forma de se diminuir os escoamentos e/ou retardar e reter as aguas
de chuvas nos centros urbanos é a adogao de telhados ecoldgicos, coberturas
vegetais sobre casas, prédios e sacadas, o que também melhora a regulagao
térmica interna das edificagdes e consequente reduc¢do no consumo de energia,
como o modelo na figura a seguir:

FIGURA 24 — MODELO DE CONSTRUCAO SUGERIDO PARA MELHORIA DO ESCOAMENTO DE
AGUAS NAS CIDADES E CONTROLE DE TEMPERATURA

= - c | s /
FONTE: Disponivel em: <http://institutocidadejardim files.wordpress.com/2011/05/skyfarm-2-by-
gordon-graff.jpg>. Acesso em: 18 fev. 2012.

Sao varias as solugOes técnicas para questdes de drenagem urbana, abaixo
ou acima das edificagdes, dentro das cidades ou englobando as bacias geograficas
nas quais estdo. Nao so sao realizdveis pela administragao publica, mas qualquer
residéncia pode contribuir para a absorgao e reten¢ao de agua. Cisternas para
acumulo de 4gua de chuvas e retiso também fazem este papel.

Ola, académico(a)! Vocé certamente ja ouviu falar na transposicdo das aguas
do Rio S&o Francisco; trata-se de uma discussdo centenadria e bastante polémica, que
envolve muitos recursos, mudangas em uma grande area, beneficios e impactos ainda
ndo totalmente esclarecidos. Buscando informacdes tanto contra como a favor deste
projeto, vocé podera entender as implicacdes de decisdes e acdes humanas sobre sua
dependéncia da agua para a qualidade de vida, desenvolvimento econdmico, manutencao
de ecossisternas e de bacias hidrograficas.
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RESUMO DO TOPICO |

Ol4, académico(a)! Neste primeiro topico da Unidade 2 foi possivel entendermos
algumas relacoes entre o ciclo da agua, nutrientes e efeitos de atividades
humanas. Podemos destacar os seguintes assuntos:

e Ciclo da 4gua e mudangas no escoamento superficial.

e Mudancas de propriedades da agua na presenca de carbono (como gas
carbonico), nitrogénio, fésforo e enxofre.

e Como a dgua e nutrientes participam na geracao e manutencao de seres vivos.

e Ainfluéncia das atividades antropicas no descarte excessivo de nutrientes e no
aumento de escoamentos superficiais.
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AUTOATIVIDADE

Vamos agora desenvolver algumas atividades para maior assimilagao
do contetido deste tdpico através das questdes propostas a seguir:

1 Em que estados fisicos e em quais ambientes podemos encontrar agua?
Correlacione ambos.

2 Que efeitos podem ser observados com a acidificacdo das chuvas e dos
oceanos?

3 Quais nutrientes e de que forma podem ser excessivamente descartados
por atividades antropicas?

4 Como se da a influéncia do ser humano nos regimes de escoamentos
superficiais?
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TOPICO 2

QUALIDADE DA AGUA: POTABILIDADE

| INTRODUCAO

Neste segundo tépico da Unidade 2 serdo vistos os critérios utilizados
para o tratamento e controle de qualidade da dgua para fins de potabilizagao.
Quais os parametros fisicos, quimicos e biologicos necessarios e exigidos pela
legislacao para garantia da saude publica.

O monitoramento da qualidade da dgua para potabilizagao é realizado
desde a captagdo, durante e apds o tratamento, nos pontos de distribuicao e
consumo, conforme veremos em algumas situagoes.

2 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

L
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Na figura a seguir vemos representacdes da molécula de dgua, de geometria
angular e com seus polos positivos (onde estdo os hidrogénios) e negativo (devido ao

oxigénio). Estas caracteristicas conferem a &agua suas propriedades como ‘solvente
universal”
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FIGURA 25 — REPRESENTACOES DA MOLECULA DE AGUA

ﬁ+

W
|

25
5+

(a) (b)

FONTE: Disponivel em: <http://www.icb.ufmg.br/big/original.bigvet/res_exercicio_AT1.htm>.
Acesso em: 26 fev. 2012.

A adgua, mesmo que limpida e incolor, possui sais e/ou substancias
dissolvidos oriundos do proprio meio natural ou que foram introduzidos a
partir de atividades humanas. Quando uma agua é “colorida”, normalmente
por atividades humanas, ou turva (quando perde a transparéncia pela presenca
de substancias insoltveis), somos capazes de julga-la como imprépria para
consumo, por um simples critério visual. Porém, sao muitos os parametros
(fisicos, quimicos e bioldgicos) a serem considerados para caracterizar uma agua
como adequadamente potavel.

2.1 PARAMETROS FISICOS DE QUALIDADE DA ACUA

Temperatura

A temperatura é uma resposta a quantidade de calor presente nos corpos.
Na 4gua influi diretamente em propriedades da dgua, como a densidade e os
teores de gases dissolvidos, substancias organicas e inorganicas; o teor de gases
dissolvidos diminui com o aumento da temperatura. A densidade apresenta-
se maxima a 4 °C, aumenta abaixo e acima desta temperatura. A temperatura
também altera a velocidade de rea¢des quimicas e biologicas da agua e a
solubilidade de sais.

Sabor e Odor

Estes resultam da presenca de algas, vegetacao em decomposigao,
bactérias, fungos, compostos organicos, gas sulfidrico e sais, entre outros, ou
do descarte de esgotos domésticos e industriais. A percepgao de odor ou sabor
pode indicar risco quanto a saude, e a dgua potavel deve ser isenta destas
caracteristicas.



Cor

A cor resulta da existéncia de substancias coloridas na agua. Podem
conferir cor a dgua o ferro, 0 manganés, algas ou corantes de origem antrdpica,
como da industria téxtil. O “efeito de cor”, por si, ndo € um risco a saude, mas,
sim, depende do tipo de substancias que dao origem a cor, nem sempre de facil
identificacao.

Turbidez

A turvagao da 4gua se da pela presenga de material em suspensao e que
interfere na passagem de luz pela mesma. Pode ocorrer devido a particulas de
rocha, argila, algas e bactéria, que sao insoltuveis e ndo se depositam no fundo
do corpo hidrico, ou ainda devido a esgotos domésticos e processos de erosao.
Podem associar-se as particulas em suspensao micro-organismos patogénicos ou
compostos quimicos toxicos.

2.2 PARAMETROS QUIMICOS DE QUALIDADE DA ACGUA

pH ou Potencial Hidrogenionico

E um parametro que indica o equilibrio entre fons H+ e fons OH, alterado
pela presenga de espécies quimicas acidas (valores de pH baixo) ou basicas
(valores de pH altos). A escala varia de 0 a 14, observando-se um ambiente
“neutro” em pH 7. O pH da dgua interfere em reagdes quimicas e bioquimicas e,
quanto mais distante da neutralidade, excessivamente alto ou baixo, maior sua
capacidade de prejudicar organismos vivos e provocar desgaste ou corrosao de
materiais.

Alcalinidade
E causada por sais de metais alcalinos, como sddio e célcio, que terao
a capacidade de neutralizar acidos. A alcalinidade é a capacidade do meio de

neutralizar a acidez, ocasionada por ions carbonato (CO,?*), bicarbonato (HCO,
) e hidréxidos (OH)).

Dureza

A dureza resulta da presenga de sais de metais alcalinos terrosos (calcio
e magnésio), ou de outros metais bivalentes. Estes metais podem formar
precipitados com a dgua, reduzir a formacao de espuma e propiciar incrustagdes
em dutos ou tubulagdes. A lavagem de materiais com “dgua dura” normalmente
¢ prejudicada.

Salinidade e Condutividade

A salinidade é uma medida da quantidade de sais dissolvidos. E adimen-
sional, mas seu valor aproxima-se de uma concentracao em g/L. Sais dissolvidos
em agua aumentam sua forca idnica e lhe permitem conduzir eletricidade, pro-
priedade medida como condutividade elétrica em uma determinada distancia
(usualmente miliSiemens por centimetro, mS/cm).



Cloretos

Os cloretos provém da dissolu¢ao de minerais ou por introducao de
aguas salinas ou salobras em um ambiente normalmente pouco salino, por fontes
naturais ou de atividades humanas. Conferem sabor salgado a dgua e variagdes
na sua concentra¢ao podem modificar ou prejudicar a vida aquatica.

Ferro e Manganés

Estes metais podem originar-se da dissolu¢do de compostos do solo ou
de despejos industriais e causam coloragdo avermelhada ou marrom na agua,
manchando roupas e outros produtos. Conferem ainda o “sabor metalico” a
agua, e aguas ferruginosas podem desenvolver ferrobactérias, que causam maus
odores e obstruem canalizagoes.

Nitrogénio e Fosforo

Ja vimos no Tépico 1 as varias formas nas quais o nitrogénio pode estar
presente na agua e suas fontes. Em excesso, assim como o fosforo, pode ocasionar
um exagerado desenvolvimento de algas, com consequente limitagao a passagem
de luz. A morte de grande quantidade de biomassa destas algas leva a sua
decomposic¢ao e grande consumo de oxigénio do meio. Comeg¢am entao processos
anaerobios de degradagao, formagao de mau cheiro e limitagdo as condigdes de
vida aquatica, sendo este o processo de eutrofizacgdo. O fésforo é o elemento mais
limitante deste processo.

Fluoretos

Os fluoretos normalmente sdo adicionados a dgua nas estagdes de
tratamento. Previnem aformacao de cdries dentarias em concentragoes adequadas;
j& em concentragdes mais elevadas podem provocar manchas escuras nos dentes,
a fluorose dentdria. Sdo adicionados a dgua tratada, por lei, em quantidades em
torno de 1 mg/L.

Oxigénio Dissolvido (OD)

E indispensavel a manutencio da vida (organismos aerébios) em ambiente
aquatico. Os teores dependem da temperatura e da altitude (pressao); com a
presenga de matéria organica e bactérias seu teor pode cair demasiadamente,
prejudicando organismos maiores.

Matéria Organica

A matéria organica € a fonte de carbono para os seres heterotrofos,
aerdbios ou anaerdbios. Em grandes quantidades, no entanto, pode causar
alguns problemas, como cor, odor, turbidez e consumo do oxigénio dissolvido
pelos organismos decompositores. Geralmente sao utilizados como parametros
de quantificagdo do teor de matéria organica na dgua a Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), ou ainda, menos
comum no Brasil, o Carbono Organico Total (COT).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
E a quantidade de oxigénio necessaria a oxidagao da matéria organica por
acao de bactérias aerdbias. A DBO é determinada em laboratoério sob condigoes-



padrao, medindo-se o oxigénio consumido em amostras de dgua, durante cinco
dias, a temperatura de 20 °C (DBO,).

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

DQO é a quantidade de oxigénio necessdria a oxida¢ao da matéria organica
por um agente quimico em condig¢des rigorosas (temperatura e acidez elevadas,
um forte oxidante e um catalisador). Também ¢é determinada em laboratdrio em
prazo muito menor do que o teste da DBO, e sempre tera um valor semelhante ou
maior que esta ultima, pois ha oxidagao de substancias que as bactérias aerdbias
nao sao capazes de degradar.

Compostos Inorganicos e Organicos

Os compostos inorganicos geralmente sao introduzidos na agua por
atividades industriais, podem incluir metais pesados tdxicos como arsénio,
caddmio, cromo, chumbo, mercurio, prata e cianetos.

Os compostos organicos, além das fontes industriais, podem ter origem em
atividades agricolas (agrotdxicos) ou ainda de esgoto doméstico. Os agrotdxicos
sdo persistentes no meio aquatico (de dificil decomposi¢ao) e sao tdxicos. Outros
compostos organicos, como carboidratos, proteinas e lipidios, sdo consumidos
como alimento.
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Ola novamente! Vocé viu alguns termos talvez pouco conhecidos ou
entendidos por quem né&o trabalha com conceitos guimicos. Vamos ver alguns deles:
- Forga idnica: € uma medida de intensidade que leva em consideragdo a concentracao
e os tipos de {ons dissolvidos na agua, pois diferentes ions tém diferentes cargas elétricas
e interagem entre si, por atracdo ou repulsdo. Os {ons, com cargas elétricas positivas ou
negativas, formam os sais, que sdo cCompostos 1IONicos.
- Compostos inorganicos: normalmente séo de origem mineral, como sais e oOxidos
metalicos, sais de amonia, silica, acidos sulfurico e fosforico, carbonatos e gas carbdnico. A
agua também € um composto inorganico.
- Compostos organicos: normalmente s&o produzidos biologicamente e s&o constituidos
por carbono e hidrogénio, como derivados de petroleo, agucares, proteinas, hormonios,
acldo acetico, oleos e graxas, citando-se alguns exemplos dentro de uma lista praticamente
infinita de substancias.
Embora seja possivel determinar substéncias como sendo compostos organicos ou
Inorganicos, ndo existem limites claros entre suas definicdes para a classificacdo de grupos
de compostos para uma série de casos. Por exemplo, a agua e o gas carbonico podem
ser considerados compostos inorganicos. No entanto, produzimos ambos, CO2 e H20, na
respiracao, a partir da quebra de compostos organicos para a producédo de energia. Numa
vis&o multidisciplinar e considerando as interagdes do ‘mundo vivo" com o 'mundo n&o
VivO', estes termos tornam-se questionaveis por diferentes profissionais.




2.3 PARAMETROS BIOLOCICOS

Coliformes

Sao indicadores da presencga de material fecal e, portanto, da possibilidade
de ocorréncia de microrganismos patogénicos na agua. Os coliformes fecais,
quando encontrados na dgua, confirmam o descarte de esgotos domésticos sem
desinfeccao.

Algas

Embora desempenhem um importante papel no ciclo de vida aquatico,
em grandes quantidades passam a gerar problemas: sabor e odor, turbidez e cor,
além de interferirem em processos de tratamento de dgua. Alguns tipos, inclusive,
produzem toxinas nocivas as outras formas de vida aquatica e a satide de quem
consome a dgua onde estdo presentes.

3 PADROES DE POTABILIDADE

Os teores maximos permitidos para impurezas lancadas ou encontradas
em aguas diversas dependem do tipo de uso preponderante daquela agua. Para
agua potavel ha também limites e parametros especificos.

Chamamos de dgua potavel a dgua que pode ser consumida por pessoas e
animais sem riscos de adquirirem doencas. Pode ser disponibilizada com ou sem
tratamento prévio, dependendo da qualidade da 4gua de origem. O tratamento
de 4gua reduz poluentes até nao representarem mais riscos para a saide publica.

No Brasil, a Portaria n° 2.914, de 14 de dezembro de 2011, do Ministério

da Saude, define os padrdes de potabilidade da dgua. Seus parametros e limites
podem ser vistos nos quadros a seguir:

QUADRO 5 - PADROES MICROBIOLOGICOS

Tipo de dgua Pariimetro vMmp'"
Agua para consumo humano Escherichia coli"”’ Auséncia em 100 mL
Na saida do . . .
Coliformes totais *’ Auséncia em 100 mL
lratamento
Escherichia coli Auséncia em 100 mL
Sistemas ou solugdes | Apenas uma amostra,
alternativas coletivas | enfre as amostras
. que abastecem | examinadas no més,
; No  sistema de .
Aguatratada | .- . " menos de  20.000 | podera apresentar
distribuigio . . £
. Coliformes habitantes resultado positivo
(reservatoros e I - p —
totais Sistemas ou solucoes | Auséncia em 100 mL
rede) ) . o
alternativas coletivas | em 95% das amostras
que abastecem a | examinadas no més.
partir  de  20.000
habitantes

FONTE: Portaria MS n® 2914, de 12/12/2011.




QUADRO 6 - CONTROLE DE TURBIDEZ

Tratamento da dgua VMPY
Desinfecgdo (para aguas subterrineas) 1,0 uT* em 95% das amostras
E:ll-ir::i&o riapida (tratamento completo ou filtragio O,S[Zi]u-l—c!] em 95% das amostras
Filtracdo lenta 1,0"uT™ em 95% das amostras

NOTAS: (1) Valor Maximo Permitido.
(2) Unidade de Turbidez.
(3) Este valor deve atender ao padrio de turbidez de acordo com o especificado no § 2° do art. 30.

FONTE: Portaria MS n2 2914, de 12/12/2011.

QUADRO 7 — PADROES PARA CIANOTOXINAS

CIANOTOXINAS

Parimetro”” Unidade VMP™
Microcistinas pg/l 1.0™
Saxitoxinas pg equivalente STX/L 3.0
NOTAS:
n A frequéncia para o controle de cianotoxinas estd prevista na tabela do Anexo XIL
(2) Valor Maximo Permitido.
(3 O valor representa o somatorio das concentragdes de todas as variantes de microcistinas.

FONTE: Portaria MS n® 2914, de 12/12/2011.

QUADRO 8 — PADROES PARA RADIOATIVIDADE

Parametro’’ Unidade VMP
Radio-226 Bg/L 1
Radio-228 Bg/L 0.1

NOTAS: (1) Sob solicitagdo da Comissao Nacional de Energia Nuclear, outros radionuclideos devem ser investigados.
FONTE: Portaria MS n® 2914, de 12/12/2011.

QUADRO 9 - PADROES ORGANOLEPTICOS DE POTABILIDADE

Parimetro CAS Unidade VMP
Aluminio 7429-90-5 mg/L 02
Amédnia (como NHz) T664-41-7 mg/L 1.5
Cloreto 16887-00-6 mg/L 250
Cor Aparente "/ - uH 15
1.2 diclorobenzeno 95-50-1 mg/L 0,01
1.4 diclorobenzeno 106-46-7 mg/L 0,03
Dureza total - mg/L S00
Etilbenzeno 100-41-4 mg/L 0.2
Ferro 7439-89-6 mg/L 0.3
Gosto e odor ' - Intensidade 6
Manganés 7439-96-5 mg/L 0.1
Monoclorobenzeno 108-90-7 mg/L 0.12
Sodio 7440-23-5 mg/L 200
Salidos dissolvidos totais - mg/L 1000
Sulfato 14808-79-8 mg/L 250
Sulfeto de hidrogénio TT83-06-4 mg/L 0.1
Surfactantes (como LAS) - mg/L 0.5
Tolueno 108-88-3 mg/L 0,17
Turbidez "’ - uT 5
Zinco 7440-66-6 mg/L 5
Xilenos 1330-20-7 mg/L 0.3

NOTAS:

(1) Valor miximo permitido.

(2) Unidade Hazen {mgPt-Co/L).

(3) Intensidade maxima de percep¢do para qualquer caracteristica de gosto e odor com excegdo do cloro livre, nesse caso por ser uma caracteristica
desejavel em agua tratada.

(4) Unidade de turbidez.

FONTE: Portaria MS n 2914, de 12/12/2011.
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Ola! Vocé pode buscar o conteudo completo da Portaria no link: <http://
| portal2.saude.gov.br/saudelegis/leg_norma_pesg_consulta.cfms>.

4 MONITORAMENTO E CONTROLE DE QUALIDADE DA AGUA
IQA

O Indice de Qualidade das Aguas (IQA) foi criado em 1970, nos
Estados Unidos, pela National Sanitation Foundation. A partir de 1975
comegcou a ser utilizado pela Cetesb (Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo). Nas décadas seguintes, outros Estados brasileiros adotaram o
IQA, que hoje € o principal indice de qualidade da dgua utilizado no pais.

FONTE: Agéncia Nacional de Aguas. Disponivel em: <http://pnga.ana.gov.br/IndicadoresQA/
IndiceQA.aspx>. Acesso em: 20 fev. 2012.

Para a obtengao numérica do IQA sao considerados parametros como
oxigéenio dissolvido, coliformes fecais, pH, demanda bioquimica de oxigénio
(DBO,), nitratos, fosfatos, temperatura da agua, turbidez e solidos totais. A partir
do atendimento a estes parametros é gerado um indice com valores variando de
0 a 100. O modo de se utilizar esta ferramenta varia um pouco de Estado para
Estado, mas os niveis de qualidade sao atribuidos como no quadro a seguir:

QUADRO 10 - CLASSIFICACAO DOS NIVEIS DE QUALIDADE DE AGUAS

Nivel de Qualidade Faixa de variacao do IQA Cor de referéncia
Otima 90 <IQA <100 Azul

Boa 70<IQA <90 Verde

Razoavel 50 <IQA <70 Amarelo

Ruim 25 <IQA <50 Marrom

Péssima 0<IQA <25 Vermelho

FONTE: Disponivel em: <http://pnga.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceQA.aspx>. Acesso em: 16
fev. 2012.



TOPICO 2 | QUALIDADE DA AGUA: POTABILIDADE

O IQA foi definido para avaliagdo das 4guas brutas para fins de
abastecimento publico apds seu tratamento. Ha Estados ainda que avaliam,
por exemplo, metais pesados ou outros residuos, de acordo com as atividades
industriais e seus potenciais descartes de substancias nos corpos hidricos.

Uma redugao dos valores e conceitos do IQA indica a necessidade cada
vez maior de tratamentos especiais ou mesmo avangados da agua para que se
torne potavel, o que implica, naturalmente, no aumento dos custos do tratamento.
Como solugao tempordria de abastecimento em casos de dguas contaminadas,
procede-se a captagao de agua em pontos cada vez mais elevados ou préximos de
suas nascentes, o que também leva a grandes custos e perdas de agua pela maior
distancia entre o ponto de captagao e o terminal onde é consumida.

Ol4, académico(a)! Eu gostaria de Ihe mostrar uma curiosidade sobre a agua:
ela também tem uma impresséao digitall As figuras a seguir sdo fotografias de cristais
de neve. O arranjo hexagonal é replicado no seu estado solido devido & estrutura da
molécula de 4gua (dngulos e polaridade). Contudo, existem diferengas entre as formas.
Elas se devem a histdria da agua até sua solidificacdo, como influéncia de sais quando
no estado liquido, temperatura, pressdo, atividade magnética local e todo o tipo de
interagdes com o ambiente.

FIGURA 26 — FOTOS VIA AMPLIACAO POR MICROSCOPIA DE CRISTAIS DE NEVE

FONTE: Disponivel em: <http://strangepaths.com/water-crystals/2007/02/01/en/>. Acesso em:
24 fev. 2012.
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RESUMO DO TOPICO 2

Prezado académico(a)! Neste topico foram abordados os seguintes assuntos:

Parametros fisicos de qualidade da agua e seus efeitos.

Parametros quimicos de qualidade da agua e suas implicagoes.

Parametros bioldgicos basicos de controle.

Padroes de potabilidade da agua previstos em legislagao (Portaria MS n° 2914).

e Como sdo elaborados os indices de qualidade de aguas para fins de
abastecimento publico.
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AUTOATIVIDADE

Ol4, académico! Ao final de mais este topico, vamos a algumas questdes
para fixagao e aprendizado:

1 Quando vemos uma agua limpida, cristalina e inodora, podemos considera-
la pura? Por qué?

2 O que diferenciam os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua?
Como voceé caracteriza cada um destes grupos de parametros de qualidade?

3 A avaliagdo dos indices de qualidade de agua leva em consideracao
parametros como oxigénio dissolvido, coliformes e fosfatos. Como estes
parametros interferem na qualidade da agua de um corpo hidrico?

4 Comente, de maneira simplificada, sobre a importancia e a pertinéncia do
conteudo tratado na Portaria n° 2914, de dezembro de 2011.
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TOPICO 3

UNIDADE 2

SISTEMA DE PRODUCAO E ABASTECIMENTO DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANO

| INTRODUCAO

Caro(a) académico(a)! Este tdpico ird tratar sobre a infraestrutura,
estratégias de gestao e tecnologias necessdrias para dispor d4gua em quantidade
e qualidade compativel com as necessidades da populagao: consumo doméstico,
servigos publicos, consumo industrial e outros. O Sistema de Abastecimento
de Agua para Consumo Humano se resume no conjunto de obras, instalacdes,
servigos e tecnologias utilizados para a produgao e distribui¢ao da 4gua necessaria
para o consumo humano.

Conforme Rhilippi (2010), do ponto de vista operacional, o Sistema de

Abastecimento de Agua é um processo que faz parte do Ciclo do Abastecimento
de Agua e Esgotamento Sanitdrio. O ciclo est4 representado pela figura a seguir

FIGURA 27 — CICLO DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO
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FONTE: Fhilippi (2010)
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O ciclo compreende uma série de etapas: a Gestdo dos Recursos Hidricos
para a protegao e preservagao dos mananciais que serdo utilizados como fonte
natural de agua; a Captacao da dgua bruta da fonte natural, seguida de seu
transporte até a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA); o transporte de agua
tratada até postos de Reservacio de Agua localizados em pontos estratégicos
da comunidade onde serd distribuida; posteriormente a dgua chega a Rede de
Distribui¢do, onde a dgua finalmente fica a disposigao para seu consumo final.

Apds o consumo e uso da dgua, esta retorna ao ciclo em forma de
esgoto sanitdrio, que é recolhido por meio de redes coletoras e afastado
das areas urbanas até as Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE). Este e o
seguinte topico da Unidade 2 do Caderno de Estudos tratarao especificamente
do Abastecimento de Agua para consumo humano, ja o Esgoto Sanitério sera
abordado na Unidade 3.

2 PRODUCAO DE AGUA TRATADA

A Produgcio de Agua Tratada é o processo do Ciclo de Abastecimento de
Agua e Esgotamento Sanitdrio que consiste na geragao de dgua pronta para o
consumo humano partindo de dgua bruta como insumo.

Geralmente o processo de produgdo de dgua tratada é constituido pelas
seguintes etapas:

captacao de dgua em mananciais;
adugao de agua bruta;
tratamento de agua bruta;
adugao de agua tratada;
reservacao de agua tratada.

A fracdo que ocupam estas etapas em relacdo ao Ciclo de Abastecimento
de Agua e Esgoto pode ser apreciada na figura a seguir. Uma abordagem mais
detalhada, apresentando as particularidades de cada etapa, sera abordada a
seguir.
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nao ser necessaria alguma das etapas, por exemplo: Se a agua ja possui naturalmente os

As etapas indicadas ndo possuem uma sequéncia obrigatoria, e também pode
‘ padrdes de potabilidade legais, ndo € necessaria a etapa de tratamento de agua bruta.




FIGURA 28 — LIMITES DAS ETAPAS DE PRODUCAO DE AGUA TRATADA NO CICLO DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTO SANITARIO
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FONTE: Fhilippi (2010)

2.1 CAPTACAO DE ACUA EM MANANCIAIS

Os Mananciais sao todas as fontes de agua bruta, superficiais ou
subterraneas que podem ser utilizadas para o tratamento e abastecimento
humano. Primeiro faremos uma classificagao dos tipos de mananciais utilizados
para captagao e posteriormente comentaremos as atuais técnicas de captagao de
agua que geralmente sdao implantadas.

2.1.1 Classificacdio dos mananciais

Comumente os mananciais sao classificados, de acordo a sua origem, em
Mananciais Superficiais e Mananciais Subterraneos.

Mananciais superficiais

Como o nome indica, os mananciais superficiais sao aqueles em que
a agua escoa de forma acessivel para sua captacdo diretamente através da
superficie terrestre. Sao exemplos de mananciais superficiais os cérregos, rios,
lagos, represas e dispositivos de captagao e contengao de dguas metedricas.

Os mananciais superficiais geralmente estao mais sujeitos a contaminagao
por esgotos sanitarios, efluentes industriais, fertilizantes e outros contaminantes,
portanto, para torna-la apta para o consumo humano requer maior complexidade
tecnologica na etapa de tratamento e potabilizagao.
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As dguas metedricas sdo provenientes da chuva, neve ou granizo. Dispositivos
para a captacdo desse tipo de agua séo utilizados em localidades de grande escassez,
principalmente para © consumo domestico.

Mananciais subterraneos

E todo manancial que se encontra abaixo da superficie terrestre.
Compreende lengodis freaticos e confinados. As camadas subterraneas que
podem conter dgua sao chamadas de aquiferos. A parte superior do aquifero,
que estd sob pressdao atmosférica, denomina-se lengol fredtico. Quando um
aquifero esta localizado entre duas camadas impermeaveis (de argila, por
exemplo), o aquifero se encontra numa pressao superior a pressao atmosférica.
Esse aquifero é denominado confinado ou artesiano.

Os mananciais subterraneos sao fontes especialmente importantes
e estratégicas, pois geralmente a dgua bruta proveniente de mananciais
subterraneos precisa apenas de um tratamento minimo ou inclusive tratamento
nenhum para estar apta para consumo humano. Isso se deve ao processo
natural de filtragao provocado pela passagem da agua pelo subsolo.

Entretanto, isso nao € uma regra. Dependendo do histérico das
atividades antrdpicas realizadas em determinada regido, das atuais atividades
que estao sendo desenvolvidas e da forma nas quais estas foram e estao sendo
gestionadas, pode ocorrer a contaminacdao de lengdis fredticos. Este fato
acarreta num desafio adicional para a adequada gestao ambiental no que tange
ao abastecimento de dgua para o consumo humano. No quadro a seguir estao
citados alguns exemplos de possiveis fontes que podem chegar a contaminar
lencgois freaticos.

No quadro a seguir citamos os conceitos lixiviacdo e percolacdo. A lixiviagdo
se refere ao fendmeno pelo qual contaminantes quimicos presentes no solo sao solutos
que, uma vez dissolvidos pela agua da chuva, sdo transportados por ela penetrando o solo
até atingir o lencol freatico. Ja a percolacao € o movimento subterraneo dos contaminantes
liquidos pelo solo até atingir o lengol fredtico.




QUADRO 11 - POSSIVEIS FONTES DE CONTAMINACAO DE LENCOIS FREATICOS

Origem da Contaminacio Tipo de contaminacdo
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. combustiveis, com posterior
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Agrotoxicos, lixiviacao de
Agricultura contaminantes do solo
alcangando o lencol freatico

Contaminacao do solo,
o lixiviacdo de contaminantes
Industrias
do solo alcangando o lencol

freatico.

FONTE: Os autores

2.1.2 Critérios para selecéo de mananciais

A escolha do manancial ¢, provavelmente, a decisao mais importante a
ser tomada em todo o processo de Produgio de Agua Tratada, pois o manancial,
ou mananciais responsaveis pelo fornecimento de agua, irdo determinar todas as
etapas posteriores do ciclo de produgao de 4gua tratada.

Conforme a Fundac¢ao Nacional da Saude (Funasa, 2006), havendo mais
de uma op¢ao de mananciais, devem ser observados os seguintes critérios em
ordem de prioridade:

1° Critério: Realizar andlises de componentes organicos, inorganicos e
bacteriolégicos das dguas do manancial para a verificagao e classificagao das aguas
perante a legislacao vigente. Isso ocorre porque, segundo a legislacao vigente, ha
aguas que, superados certos teores de substancias prejudiciais, ndao podem ser
utilizadas para abastecimento humano nem mesmo mediante um processo de
tratamento completo da mesma;
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No quadro a seguir citamos 0s conceitos lixiviacao e percolacao. A lixiviacao
se refere ao fendmeno pelo qual contaminantes quimicos presentes no solo sao solutos
que, uma vez dissolvidos pela agua da chuva, sdo transportados por ela penetrando o solo
ateé atingir o lencol freatico. Ja a percolacdo € o movimento subterraneo dos contaminantes
liguidos pelo solo até atingir o lencol freatico.

2° Critério: A vazao minima do manancial deve ser suficiente para atender
a comunidade que fara uso desta dgua por um determinado periodo de anos. Se
o manancial ndo é capaz de fornecer dgua por um periodo consideravel, ele nao
€ apto para ser escolhido, devido ao alto investimento publico relacionado ao
processo de geragao e fornecimento de dgua tratada;

3° Critério: Mananciais que dispensam qualquer tipo de tratamento
(se houver), devido a redugao de custos provocada pela nao instalagao e nao
construcao de estagoes de tratamento;

4° Critério: Mananciais com baixos teores de contaminagao (se houver)
que exigem apenas desinfec¢ao, provocando redugao nos custos de tratamento;

5° Critério: Mananciais com baixos teores de contaminacao (se houver)
que exigem apenas um tratamento simplificado, provocando redugao nos custos
de tratamento. O tratamento necessario geralmente consiste apenas numa
filtracao lenta seguida de desinfeccao;

6° Critério: Mananciais que exigem tratamento completo convencional:
coagulacao, floculagdo, decantacao, filtragao e desinfecgao.

2.1.3 Sistemas de captacdo da agua

O objetivo da Captagao da Agua é permitir a retirada da 4gua do manancial
abastecedor em quantidade suficiente para atender ao consumo demandado,
buscando minimizar ao maximo possivel as necessidades de tratamento prévio
da agua. Os sistemas de abastecimento comumente utilizados dependem do
tipo de manancial que serd utilizado para sua coleta: Mananciais Superficiais ou
Mananciais Subterraneos.

2.1.3.1 Sistemas de captacdo em mananciais superficiais

Conforme Garcez (1976), uma captagao de aguas superficiais deve atender
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aos seguintes requisitos: garantia de funcionamento; qualidade das aguas e
economia da instalagao.

Garantia de funcionamento

A partir de registros fluviométricos deve-se estimar as vazdes maxima
e minima do manancial. A vazao deve ser suficiente para atender a demanda.
Se a vazao minima em épocas de estiagem (ou seja, nas piores condigoes) for
suficiente, ou seja, se as vazoes minimas sdo superiores a vazao de adugao, a
tomada de 4gua pode ser colocada diretamente no curso d’agua. Se a vazdo é
insuficiente para atender a demanda nas estiagens, mas a vazdao média anual é
superior a demanda, é necessaria a constru¢ao de um reservatdrio de acumulagao
que garanta o abastecimento nas épocas de estiagem. O reservatdrio ird acumular
e reservar agua no periodo de chuvas, sendo a liberagao no periodo de estiagem.
Na figura a seguir é possivel observar um reservatorio de acumulagdo. Nos casos
em que a vazao média anual seja inferior a demanda, deve-se procurar outro
manancial para garantir o abastecimento de dgua necessario. Nesse caso pode
optar-se por um manancial adicional que, somado ao inicialmente selecionado,
atenda a demanda, ou pode-se optar pela escolha de um novo manancial tinico
que atenda toda a demanda.

FIGURA 29 — ESQUEMA TIPICO DE UM RESERVATORIO DE ACUMULAGCAO

BACIA DE DRENAGE

RESERVATORIO DE

FONTE: Libaneo (2006)

Deve-se identificar as posi¢des dos niveis maximo e minimo do manancial.
O conhecimento do nivel minimo serve para poder localizar a tomada de agua
num ponto abaixo desse minimo para garantir o abastecimento. O nivel maximo
do manancial é necessario para prever e instalar sistemas de seguranga estrutural
e evitar inundagoes.
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Medidas de protecdo contra agdes diversas também devem ser
implantadas: ondas, agao da correnteza, impacto de corpos flutuantes, obstrugoes,
desmoronamentos, entre outros.

Qualidade das aguas

Deve-se captar sempre as dguas de melhor qualidade possivel, protegendo
sanitariamente o ponto de captacdo. Devemos considerar que qualquer agua
superficial € suspeita de estar contaminada, ja que a facilidade de poluigao de
aguas superficiais € alta.

Quando a captagao é diretamente da dgua de rios, é importante que a
tomada seja livre de focos de poluicdo e localizada a montante da cidade, que
possua uma protecao adequada contra peixes, corpos flutuantes e substancias
grosseiras em suspensao, Para isso se empregam dispositivos como crivos, grades
e caixas de areia.

Quando se captam 4guas de reservatorios de acumulagao, devemos
posicionar a tomada de 4gua numa profundidade que evite a acdo das ondas e
correntezas no transporte de sedimentos. Deve-se estudar a agao do vento e sua
influéncia sobre o revolvimento de lodo e transporte de sedimentos, evitando que
estes entrem no sistema de aducao.

Conforme Garcez (1976), a tomada de dgua em barragens profundas deve
estar provida de aberturas e comportas, permitindo captar a dgua a diferentes
profundidades, evitando, com isso: micro-organismos proximos a superficie que
se proliferam sob a a¢do da luz solar; dgua superficial com temperatura elevada
no verao; turbidez da agua superficial devido ao vento; elevado teor de CO, das
aguas proximas a superficie; teor elevado de Fe, Mn, cor, dureza, se captada
proximo a superficie. Também deve-se evitar captar proximo ao fundo, devido a
possibilidade de captar sedimentos.

Economia da instalacao

O gestor responsavel pela implantagao de um sistema de captacao deve,
entre as solugdes sanitariamente recomendaveis, escolher a de menor custo.
Porém, a solu¢ao de menor custo nem sempre € de facil determinagao, conforme
pode ser apreciado no fragmento extraido de Libaneo (2006, p. 74):

[...] os profissionais responsaveis pela administragao dos sistemas de
abastecimento de agua veem-se diante de inevitavel e progressiva
dicotomia, qual seja: a escolha do manancial devera privilegiar os
cursos d’agua mais proximos aos centros de consumo, reduzindo
os investimentos na adugao, mas cuja qualidade havera de requerer
gastos significativos no tratamento, elevando o risco sanitario? Ou a
opgao devera recair nos mananciais mais distantes, com agua bruta
de melhor qualidade, maximizando em contrapartida os custos da
aducéo? [...]

Entao, futuro gestor ambiental, qual é a melhor opgao? E por qué? A
melhor opc¢ao dependera de muitas varidveis, e para cada caso a solugao ideal
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pode ser diferenciada, por isso convidamos vocé a refletir sobre isso ao longo de
seus estudos da disciplina.

Agora iremos conhecer exemplos de dispositivos de captacao comumente
utilizados.

2.1.3.2 Sistemas de captacdo em mananciais subterréneas

Como adiantamos anteriormente, quando definimos os Mananciais
Subterraneos, optar pela captagdo de d4guas subterraneas pode apresentar
algumas vantagens intrinsecas, que sao:

® As caracteristicas da 4gua bruta podem permitir, salvo nos casos de
contaminagao e outras exce¢des, uma redugao drastica dos custos e necessidades
de tratamento, restringindo-a a desinfecgao, fluoretagao e eventual correcao de
pH, apenas;

e Na maioria dos casos pode ser inexistente de uma adutora de agua bruta, pois
a desinfec¢ao pode ser instalada no proprio pogo coletor.

Na figura a seguir € possivel observar um poco de captagao de aguas
de um aquifero artesiano (ou confinado), sendo possivel observar o fato de que
os aquiferos confinados estdao a uma pressao maior que a pressao atmosférica,
provocando o “pogo jorrante”. Em aquiferos freaticos a pressao ¢ igual a pressao
atmosférica, portanto o efeito “jorrante” nao ocorre nos pogos de captacdao em
aquiferos freaticos.

FIGURA 30 - ESQUEMA TIPICO DE AQUIFEROS E POCOS DE CAPTACAO
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FONTE: Libaneo (2006)
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Embora ja tenhamos comentado de forma superficial e embora e ja
tenhamos dado a entender um pouco sobre os dispositivos utilizados para a
captagao de dguas para o abastecimento humano, nao fizemos uma abordagem
direta sobre as diversas opg¢oes disponiveis. Para o gestor ambiental é importante
o conhecimento destes dispositivos, portanto, no proximo item iremos descrever
exemplos de dispositivos e seus fundamentos.

2.1.3.3 Exemplos de dispositivos de captacéo de agua
para o abastecimento humano
Agora que ja conhecemos os critérios e aspectos tedricos que devem ser

considerados nos sistemas de captacdao de agua, iremos descrever exemplos dos
principais dispositivos utilizados para realizar essa fun¢ao na pratica.

Dispositivos para captacdo de aguas superficiais

Alguns exemplos de dispositivos utilizados para a captacao de aguas
superficiais podem ser apreciados na figura a seguir.

FIGURA 31 — EXEMPLOS DE DISPOSITIVOS DE CAPTAGCAO DE AGUAS SUPERFICIAIS

Captagdo Direta: Utilizada
normalmente em cursos de
agua volumosos sujeitos a
poucas variagdes de nivel e
condigdes. A figura superior
mostra a captagao direta
simples, e a figura inferior
mostra a captagao direta
por tubos perfurados.
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zido.

Captacdo Flutuante: Utiliza
mangueiras flexiveis e ma-
teriais flutuantes. Método
utilizado para captacdo em
represas e lagos, com es-
coamento tranquilo e sem
transporte de sélidos.

Dispositivos para captacao de aguas subterraneas
Alguns exemplos de dispositivos utilizados para a captacdo de aguas
subterraneas podem ser apreciados na figura a seguir.

FIGURA 32 — EXEMPLOS DE DISPOSITIVOS DE CAPTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS
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representa a coleta direta.
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Galerias de Infiltragdo: Con-
sistem em tubos perfurados
revestidos de pedregulho
que fazem a drenagem su-
perficial, terminando num
coletor central (pogo). Sao
usados em fontes emergen-
tes de aguas subterraneas.
A figura representa um es-
quema de um tubo perfura-
do que faz a drenagem de
um sistema de galerias de
infiltracao.
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Pocos rasos e profundos:
EscavagOes circulares com
diametro conveniente com
o bombeamento e vazao de
CONSUMO Necessarios e pro-
fundidade de acordo ao ni-
vel freatico. Podem possuir
revestimento interno para
evitar desmoronamentos e
para impedir a entrada de
agua com caracteristicas in-
desejaveis. Pogos de lengois
confinados (de alta pressao
e muito profundos) geral-
mente s3o mais caros e mais
sofisticados.

CAMADA IMPECRMEAVEL ROCHA
Lolg el 2]

FONTE: Funasa (1999) e Barros et al. (1995)
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Osdispositivos apresentados nas figuras anteriores, tanto para aguas superficiais
como aguas subterraneas, sdo exemplos convencionais de dispositivos de captacao.
Vérias outras solugdes e tecnologias e combinagcdes podem ser aplicadas. Convidamos
vOCé a utilizar suas horas de autoestudo para pesquisar outras fontes bibliograficas para se
aprofundar no tema. Bons estudos!

_

UNI

8
&

Caro(a) académico(a)! Damos por finalizada a etapa de “‘captacdo de agua” do
“sisterna de producdo de agua tratada’ Agora iremos iniciar os estudos sobre sistemas de

aducao de agua.
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2.2 SISTEMAS DE ADUCAO DE ACUA

Entre os pontos de captacao de dgua e a estagdo de tratamento, ou entre
a estagao de tratamento aos reservatdrios de distribui¢do, a dgua precisa ser
transportada, seja por meio de condutos fechados, ou por meio de canais abertos.
Essa etapa do sistema é denominada Aducio de Agua.

Os sistemas de adugao podem ser classificados de acordo com a natureza
da 4gua transportada, de acordo com a energia utilizada para o escoamento de
agua ou de acordo com o regime de escoamento da agua. (CAMILO, 2006)

2.2.1 Classificacto de acordo com a natureza da agua
transportada

De acordo com a natureza da agua transportada, o sistema de adugao
pode ser: Sistema Adutor de Agua Bruta, que corresponde ao transporte de dgua
do Sistema de Captacio até a Estacio de Tratamento de Agua (ETA), ou Sistema
Adutor de Agua Tratada, que transporta a agua da ETA aos reservatérios do
Sistema de Distribuigao. A identificagdo dos sistemas segundo a classificagao
pode ser apreciada na figura a seguir.

FIGURA 33 — LOCALIZACAO DOS SISTEMAS ADUTORES DE AGUA BRUTA E AGUA TRATADA NO
CICLO DE ABASTECIMENTO E ESGOTO SANITARIO DE AGUA
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FONTE: Philippi (2010)



2.2.2 Classificacto de acordo com a energia utilizada

Quando o ponto inicial da adugdo se encontra numa altitude maior que
o ponto final, é possivel aproveitar a energia da gravidade para transportar a
agua pelo sistema adutor, neste caso temos a Adugao por Gravidade. Quando
¢é utilizado um sistema elevatdrio, com bombas e acessorios, se caracteriza um
sistema de Adugao por Recalque. Também € possivel a ocorréncia de um sistema
de Adugao Mista, quando parte do transporte ocorre por gravidade e parte por
recalque. Exemplos de aplicagdes desta classificagdo podem ser apreciados na
figura a seguir.

2.2.3 Classificacto conforme o regime de escoamento

Adutora em Conduto Livre: nesse sistema a dgua ocupa apenas parte
da se¢ao de escoamento e a superficie se mantém sob pressao atmosférica. Os
condutos podem estar abertos ou fechados. Adutora em Conduto Forgado: a 4gua
ocupa a plena se¢do, mantendo a pressao interna superior a pressao atmosférica.
Neste caso o escoamento pode dar-se por gravidade ou por recalque. Exemplos
podem ser apreciados novamente na figura a seguir.

2.2.4 Consideracodes adicionais sobre sistemas adutores

Os sistemas adutores podem ser feitos de varios materiais. Esses materiais
devem resistir a pressao interna da dgua, bem como a pressao do vacuo e as cargas
externas. Os materiais mais utilizados para adutoras de didmetros de até 400 mm
sao ferro fundido, PVC e ago. Para didametros maiores sao utilizados tubos de aco
com paredes de no minimo 1,4”. (PHILLIPI, 2010).
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FIGURA 34 — | - ADUCAO POR GRAVIDADE. Il - ADUCAO POR GRAVIDADE EM CONDUTO
LIVRE OU CANAL. lll - ADUCAO POR RECALQUE EM CONDUTO FORCADO
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FONTE: Funasa (1999)

Nos pontos baixos as adutoras possuem valvulas para drenar a dgua nas
manutengoes. Ja nos pontos altos e nos pontos de mudanga de declividade, as
adutoras possuem ventosas para eliminagao do ar, pois o ar pode reduzir a vazao
de 4gua aduzida ou inclusive impedir a passagem de agua. (ABNT 1999a)

2.3 TRATAMENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

De todo o Sistema de Abastecimento de Agua para Consumo Humano, o
tratamento da dgua é provavelmente a etapa mais importante, pois ¢ ela que ird
garantir que a 4gua atinja os padrdes de potabilidade necessarios para o consumo.
O objetivo da etapa de tratamento é fazer com que a 4gua que iremos utilizar em
nosso dia a dia passe previamente por um processo de depuragao e potabilizagao
artificial para eliminar os agentes prejudiciais a saude humana.



A potabilizac¢ao é o processo pelo qual a dgua mais ou menos contaminada
se converte em uma agua apta para o consumo humano. A 4gua, ao sair da
estacdo potabilizadora, retine as caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas
e microbioldgicas que, reguladas pela legislagao vigente, permitem o consumo
publico, garantindo uma agua potdvel de qualidade. Para atingir os padrdes
de potabilidade exigidos pela legislacdo, sao utilizados varios processos que
dependem da qualidade e quantidade de 4gua a ser tratada e também do uso que
se fara dela.

Atualmente existem intimeras tecnologias disponiveis para o tratamento
de 4gua e, conforme Libaneo (2006), as selegdes das tecnologias de tratamento a
serem empregadas na potabilizagdo de dguas brutas naturais sao, em ordem de
preferéncia:

a) Caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua bruta: E indubitavelmente
o fator mais importante, pois esse critério ira determinar a dificuldade de
remogao de contaminantes. As principais caracteristicas a serem analisadas
da agua bruta, novamente em ordem de importancia, sao: algas, E. coli, cor
verdadeira, turbidez, ferro e manganés, alcalinidade e pH, temperatura,
condutividade elétrica e compostos organicos.

b) Localizagao geografica da comunidade a ser abastecida;

c) Nivel técnico do pessoal de operacao e desenvolvimento tecnoldgico dos
servigos de saneamento;

d) Custos de implantagao e operagao;

e) Disponibilidade de drea para a construcao de unidades de tratamento;

f) Flexibilidade operacional devido a possiveis variagdes periddicas das
caracteristicas da dgua bruta;

g) Padrdes de potabilidade exigidos pela legislacao vigente;

h) Equipamentos e disponibilidade de area para disposi¢ao do lodo.

Conforme Camilo (2006), as tecnologias de potabilizagao de aguas
naturais devem permitir a consecu¢ao de dois fendmenos complementares e
indispensaveis: a clarificacdo e a desinfeccao.

A clarificagdo significa remover os solidos suspensos, coloidais ou
dissolvidos, volateis ou fixos, sedimentaveis ou ndo. As particulas maiores, como
bactérias, protozodrios, algas, matéria organica particulada e graos de areia,
geralmente se encontram suspensas no meio liquido em razdo, simplesmente, do
arrasto e outras forgas fisicas que provocam a turbuléncia da dgua. As particulas
de menor tamanho, que sao os sélidos coloidais como argilas, os virus, matéria
organica finamente particulada, e contaminantes dissolvidos, como sais, podem
apresentar intera¢cdes quimicas com a massa liquida da dgua, encontrando-se
ionizados ou solvatados. Esses solidos geralmente sao mais dificeis de serem
removidos. Na figura a seguir temos uma tabela que apresenta a distribuigao de
particulas presentes na dgua conforme seu tamanho.

A desinfec¢do consiste na eliminag¢ao ou inativa¢do de micro-organismos
patogénicos da agua.



Solvatacdo é o processo de dissolucédo de um composto idnico ou polar
num solvente polar (como a agua, por exemplo) sem formar uma nova substancia. As
moléculas de soluto sdo rodeadas por moléculas de solvente. Um exemplo de solvatacao
€ a dissolugdo de soda caustica (NaOH) em agua.

FIGURA 35 - DISTRIBUICAO DE TAMANHOS DE PARTICULAS NA AGUA
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FONTE: Vargas (2004)

Conforme Camilo (2006), além da clarificagdo e desinfeccao, os
sistemas de tratamento de dgua potavel devem considerar as seguintes etapas
complementares: fluoretagao, para a prevencao de carie dentdria, atendendo a
uma exigéncia legal; e controle de corrosao e de incrustagdes, para aumentar
a vida util das instalagdes do ciclo de abastecimento de 4gua para consumo

humano.

Dando sequéncia aos nossos estudos, iremos conhecer os fundamentos
das principais opera¢des unitarias utilizadas no tratamento de dgua para

consumo humano.
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Definicdo de Operacdes Unitarias: O Tratamento de Agua para consumo
humano é um processo quimico complexo. Esse processo quimico é dividido numa série
de etapas individualizadas e sequenciais. Uma Operacdo Unitaria €, portanto, cada uma
dessas etapas individuais e sequenciais que compdem o processo de tratamento de agua.

Conforme Philippi (2010), o processo convencional de uma Estacao de
Tratamento de Agua (ETA) para consumo humano esta composto pelas seguintes
operagOes unitdrias: Mistura rapida e coagulagao; floculagao; decantagao; filtragao
e desinfec¢do. Um fluxograma de uma ETA com o tratamento convencional pode
ser apreciado na figura a seguir.

FIGURA 36 — FLUXOGRAMA DA SEQUENCIA DO TRATAMENTO CONVENCIONAL
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FONTE: Barros et al. (1995)

Na sequéncia iremos detalhar os principais aspectos de cada uma das
operacgdes unitarias que compdem o tratamento convencional.

2.3.1 Tecnologias de tratamento: mistura répida e coagulacdo

Consiste na adi¢ao de produtos quimicos denominados “coagulantes”, em
condigOes de intensa turbuléncia da 4gua. A fungao do coagulante é desestabilizar
as particulas pequenas que se encontram dissolvidas e/ou solvatadas, fazendo
com que, na proxima etapa, estas se unam entre si (aglomeragao), formando
particulas de maior tamanho, denominadas “flocos”.
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FIGURA 37 — MISTURA RAPIDA E COAGULACAO
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FONTE: Barros et al. (1995)

2.3.2 Tecnologias de tratamento: floculac&o

Na floculagdo ocorre a formagao dos flocos decorrentes da operagao
de coagulagao. Na floculagdo se introduz energia na massa liquida através de
agitagao suave. A agitagao suave propicia o contato das particulas desestabilizadas
na coagulagao, sua aglutinagdo e, portanto, ganho em tamanho e densidade.
A energia deve ser suave para evitar a quebra dos flocos que vao se formando
gradualmente.

FIGURA 38 — FLOCULAGAO
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FONTE: Barros et al. (1995)



2.3.3 Tecnologias de tratamento: decantacdo

Consiste na retenc¢ao e remogao dos flocos formados na etapa de floculagao.
A remocao ¢ feita por sedimentacdo. Portanto, nessa etapa se evita ao maximo
a ocorréncia de turbuléncia na agua, pois o repouso total faz com que haja a
deposicao das particulas de flocos no fundo do decantador.

Os decantadores convencionais sdo tanques, geralmente de forma
retangular ou circular, cujo fundo é, na maioria das vezes, inclinado para um
ou mais pontos de descarga de lodo. A saida da agua ¢é feita junto a superficie
e comumente por calhas dispostas, e pelos bordos superiores a agua flui
constituindo vertedouros. (FUNASA, 2006)

FIGURA 39 — DECANTACAO
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FONTE: Barros et al. (1995)

2.3.4 Tecnologias de tratamento: filtracdo

A filtracao é a operagao responsavel pela passagem da agua por um leito de
material granulado, por meio do qual ocorre a remocao de particulas nao retidas
no decantador. Os filtros podem ser classificados, em fungao do sentido do fluxo
da dgua, em ascendentes ou descendentes; e também em fungao da velocidade da
filtragao, em rapidos ou lentos. A granulometria, ou seja, o tamanho dos graos de
pedras e areias que formam o filtro, ird determinar se a filtracao é rapida ou lenta.
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FIGURA 40 - FILTRACAO
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FONTE: Barros et al. (1995)

* Filtracao lenta

Uma solugao simples desde o ponto de vista operacional. Na filtragao lenta
as taxas de filtracdo oscilam entre 2 a 6 m*/m?*/dia. Dependendo da qualidade da
agua bruta, podem ser dispensadas as etapas anteriores de coagulagao/floculacao
e decantagao. A baixa taxa de aplicacdo permite que na superficie do leito se forme
uma camada gelatinosa, constituida de bactérias, algas e plancton. Essa camada
¢ capaz de exercer uma fungao bactericida, melhorando a eficacia do tratamento.
(CAMILO, 2006)

Um dos principais inconvenientes da filtragao lenta, além de depender da
qualidade da 4gua bruta, € a necessidade de drea, ja que, como visto no paragrafo
anterior, 1 m?* de leito filtrante trata apenas de 2 a 6 m’ de 4gua por dia. Portanto,
essa solugao costuma ser mais indicada para pequenas comunidades com poucos
habitantes.

* Filtracao rapida

A filtragao rédpida também ¢é conhecida como filtracdo direta. A filtragao
rapida permite o tratamento de vazoes mais elevadas, as taxas oscilam entre 120
e 300 m’/m?/dia. As variacdes de qualidade da agua bruta sao mais sensiveis
na filtragao rapida, portanto esta exige um controle operacional mais rigoroso.
(CAMILO, 2006)



O principal inconveniente da filtragdo rapida ¢ a maior necessidade de
controle operacional e capacidade de tratar apenas uma 4agua que ja tenha baixa
turbidez e ja esteja pouco poluida (que ja tenha sido coagulada e decantada
previamente), entretanto as necessidades de espago sao menores: 1 m? de leito
filtrante pode tratar de 120 a 300 m® de 4gua por dia, sendo uma solugao mais
indicada para atender grandes cidades.

2.3.5 Tecnologias de tratamento: desinfeccdo

A fungdo da desinfecgdo é a destruicao, eliminagdo e/ou inativacao dos
micro-organismos patogénicos, realizadas por intermédio de agentes fisicos e/ou
quimicos. Mesmo que nas etapas anteriores do tratamento ja haja certa redugao
do niimero de micro-organismos agregados as particulas coloidais, esse objetivo
nao € prioritario nas etapas anteriores. A desinfecgao € indispensavel e prioritaria
no processo de potabiliza¢ao de agua, principalmente nos casos em que a agua
bruta estiver contaminada ou para o efluente da estagao de tratamento (dgua
tratada) como forma de prevencao de eventuais contaminagdes posteriores ao
tratamento no sistema de distribuicao.

Os micro-organismos, segundo Camilo (2006), em ordem crescente de
resisténcia a desinfec¢ao, sdo: bactérias, virus, protozodrios e helmintos, estes
ultimos sdo praticamente imunes a desinfecgao.

As principais formas de desinfeccao aplicadas na agua sao:

a) Processos Quimicos: Mediante a exposi¢ao da dgua a agao de diversos produtos
durante um intervalo de tempo suficiente, em concentragao adequada e em
condigdes controladas, objetivando desativar os micro-organismos, geralmente
mediante processos de oxidagao.
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As reacdes de oxidacdo e reducdo sdo reacdes quimicas onde ocorre a
transferéncia de elétrons entre as espécies quimicas. Numa reacdo de oxidagdo ocorre a
perda de elétrons. No caso da desinfecgdo da agua, o agente desinfetante (oxidante) faz
com que os constituintes celulares dos micro-organismos percam elétrons (se oxidem),
provocando a morte celular.

Camilo (2006) sugere como principais produtos oxidantes:

* Halogéneos: Todos os halogéneos possuem propriedades desinfetantes. Se
destacam o cloro, o iodo e o0 bromo, sendo que o poder de oxidagao decresce
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com o peso molecular, porém as propriedades germicidas e de penetracao
aumentam com o peso atdmico;

Todo: E pouco soltivel em agua, pode ser utilizado como I, como ion (I) ou
como I, associado a molécula organica. Geralmente € utilizado na desinfecgao
domiciliar;

Bromo: Apresenta-se menos eficaz como bactericida e é afetado pela presenca
de matéria organica, portanto a 4gua precisa de alta eficicia no pré-tratamento,
para a correta eliminagdo da matéria organica;

Ozonio (O,): Um agente oxidante poderoso, pouco soluvel em agua, portanto
exige uma cuidadosa etapa de mistura. A dosagem necessdria para desativagao
de micro-organismos depende muito do teor de matéria organica. Segundo
Camilo (2006), para desinfetar dguas coaguladas e filtradas se recomenda de
0,125 mg de O, a 0,750 mg de O, por litro de agua. E eficiente na remogio de
cistos de protozodrios, possui menor risco de formacao de subprodutos toxicos,
ndo provoca odor nem sabor e apresenta coliformes totais inferiores ao uso de
cloro;

Prata: O uso da prata como desinfetante de dguas para consumo humano
ocorre mediante o processo katadyn, que se baseia na agao oligodinamica da
prata, pois o ion Ag+ destrdi bactérias em concentragdes acima de 15 mg/L. A
prata é posta em contato com a 4gua mediante areia e materiais ceramicos. Sua
acao € lenta e ndo é afetada pela presencga de matéria organica ou amonia;

Cal: E um desinfetante quando o pH ¢é bastante elevado (acima de 10). Ao
adicionar cal em quantidades que estabelecem a alcalinidade (pH maior que 7),
se verifica a agao bactericida. A cal também pode ser aplicada para a eliminagao
de dureza da dgua. Nestes casos, dependendo das propriedades de dgua bruta,
pode inclusive dispensar-se a desinfecgao superior.

Os halogéneos sé&o os elementos do grupo VIIA da Tabela Periddica: Cloro,
Bromo, lodo e Astato; esses elementos precisam de apenas um elétron para atingir a
estabilidade equivalente a dos gases nobres, por isso sdo excelentes agentes oxidantes.
O processo "katadyn” consiste em utilizar um eletrodo metélico de prata e, mediante a
formacao de um ciclo de corrente elétrica, pequenas quantidades de {ons de prata sdo
liberadas do eletrodo, incorporando-se ado meio aquatico.

b) Processos Fisicos: Consistem na aplicacao direta de energia sob a forma de

calor ou luz. Como exemplos temos:
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e Fervura da agua: A fervura da dgua ¢ um destes processos e este constitui o
mais antigo processo de desinfeccao de que se tem noticia, e segundo Camilo
(2006), a fervura da dgua assegura a total inativagao dos micro-organismos apos
um tempo de ebuli¢do de um minuto. Tal pratica € uma alternativa segura para
sua aplicagdo no consumo doméstico quando ha davida sobre a potabilidade
da dgua ou em situagdes de emergéncia. Entretanto, Camilo (2006) afirma que
tal alternativa € praticamente restrita ao consumo doméstico, pois utilizar esta
pratica em grande escala, para atender uma cidade ou comunidade, € inviavel
economicamente. Segundo Philippi (2010), a dgua, quando fervida, passa a ter
um sabor desagradavel devido a perda do ar dissolvido. Para retomar o sabor,
a agua deve ser novamente aerada antes de ser consumida.

¢ Radiacdo ultravioleta: Segundo Philippi (2010), o processo consiste em fazer
incidir sobre uma pelicula de 4gua a energia eletromagnética emitida pela luz
ultravioleta, pois as radiagdes de ondas curtas tém o poder de destruir micro-
organismos. O inconveniente do processo € que ele exige que a agua esteja
livre de particulas, de matéria organica e inclusive de matéria inorganica, como
o ferro. Outro inconveniente apontado por Camilo (2006) é que o processo
nado garante a desinfecgao residual necessdria para as etapas posteriores de
reservacdo, distribui¢do e consumo. Entretanto, Camilo (2006) afirma que
esse método de desinfeccao ndo confere sabor a dgua e nem da origem a
subprodutos. Ao contrario da fervura, a radiagao ultravioleta ¢, sim, aplicada a
escala industrial.

2.3.5.1 Desinfecc@o com compostos de cloro

A forma de desinfec¢ao de dgua potavel mais utilizada no Brasil é a aplicacao
de compostos de cloro. Devido a este fato, iremos tratar com mais detalhes esse
método de desinfecgao.

Os compostos de cloro, ao penetrarem as células dos micro-organismos,
ocasionam reagdes quimicas no sistema enzimdatico, comprometendo a sua
atividade metabdlica. (PHILIPPI, 2010). Além da acdo desinfetante, a Funasa
(2006) indica que os compostos de cloro também podem ser usados no tratamento
de dguas para consumo humano para outros fins:

e eliminar odores e sabores;

e diminuir a intensidade da cor;

¢ auxiliar no combate a proliferagao de algas;

* colaborar na eliminagao de matérias organicas;
* auxiliar na coagulacao de matérias organicas.

Devido a essas propriedades complementares dos compostos de cloro, a
aplicagao destes compostos pode ocorrer em distintas etapas ao longo do processo
de tratamento. Nesse sentido, Netto (1987) classifica o uso de compostos de cloro
de acordo com a etapa do tratamento convencional no qual este é aplicado, da
seguinte maneira:



® Pré-cloracdo: Injetado antes da desinfeccdo ou na mistura de dgua com
o coagulante ou na etapa de floculagao. O objetivo é aumentar a eficdcia
da coagulagao; impedir a decomposi¢ao da matéria organica do lodo nos
decantadores; controlar algas e micro-organismos; oxidar compostos que
produzem odor, sabor e cor e aumentar a eficdcia da filtragao.

® Pds-cloracdo: Injetado no processo de filtragao e/ou ap06s a filtragao. O objetivo
¢ garantir uma desinfecgao residual de cloro para impedir contaminagdes na
rede de distribuicao.

* Recloragao: Injecao de cloro ao longo do sistema de distribui¢ao para assegurar
a desinfecgao residual. Tal processo é utilizado quando a rede de distribuicao é
longa e complexa.

Os produtos de cloro mais utilizados e suas principais caracteristicas estao
representados no quadro a seguir.

QUADRO 12 = COMPOSTOS DE CLORO MAIS UTILIZADOS PARA DESINFECCAO DE AGUA
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2.3.9.2 Desinfeccaio com compostos de cloro: subprodutos
de desinfeccd@o e seus inconvenientes

Os compostos de cloro, tao utilizados como desinfetante de dgua no
Brasil, além de inativar os micro-organismos patogénicos, também possuem
a capacidade de reagir com a matéria organica presente na dgua. Quando o
tratamento anterior a etapa de desinfec¢ao por compostos de cloro for ineficiente
ou inexistente, ocasionando a nao elimina¢do ou eliminagdo incompleta da
matéria organica, os compostos de cloro podem reagir com a matéria organica da
agua formando compostos denominados trihalometanos (THM).

Os trihalometanos sao compostos derivados do metano (CH,), nos quais
trés atomos de hidrogénio foram substituidos por atomos de halogénio: cloro,
bromo e/ou iodo.

A importancia desse fendmeno é que os trihalometanos formados, como,
por exemplo, o triclorometano (CHCL,), principal THM formado em sistemas de
abastecimento de dgua, sao considerados compostos cancerigenos. (SOUZA, 2008)

Souza (2008, p. 7) acrescenta as seguintes informagoes a respeito dos efeitos
cancerigenos dos THM em sistemas de abastecimento de agua:

[..] Diversos outros estudos epidemioldgicos desenvolvidos
associaram a cloracao ou niveis elevados de THMs na agua potavel
com riscos crescentes de cancer da bexiga, estdmago, reto, intestino
grosso, esdfago, seios, pulmdes. Esses estudos despertaram o interesse
da opinido publica e dos cientistas, principalmente na Europa e Estados
Unidos, levando a EPA - Environmental Protection Agency a estabelecer
um padrao de 0,1 mg/l de THMs na agua potavel distribuida pelos
sistemas publicos de abastecimento [...].

No quadro a seguir podemos apreciar os limites de concentragoes
maximos permitidos (somatdrio de todas as espécies possiveis de THM) em
aguas de abastecimento de alguns paises.

QUADRO 13 = CONCENTRAGCAO MAXIMA PERMISSIVEL DE TRIHALOMETANOS EM AGUAS DE
ABASTECIMENTO DE ALGUNS PAISES

Pais Concentragdo maxima de THM (Ug/l)
Alemanha 25
Brasil 100
Canada 100
Franca 10
Holanda 75

FONTE: Macédo (1997)



O controle da formacao de trihalometanos de forma corretiva, depois
de que estes sdao formados, segundo a Sanepar (2012), consiste na intensificagao
da etapa de filtragdo, principalmente mediante a utilizagdo de carvao ativado
granular, sendo esta considerada uma das melhores técnicas para a remogao
de substancias organicas como os THM da agua.

Devido as crescentes restri¢oes do uso de compostos de cloro, Camilo
(2006) aponta a substituicao da desinfeccao da dgua por compostos de cloro por
outras tecnologias, como: amonia, 0ozonio, radiagdes ultravioleta, peroxido de
hidrogénio, diéxido de cloro, entre outros, como medida preventiva da geragao
de THM em aguas de abastecimento.

Entretanto, caro(a) académico(a), ndo devemos esquecer que cada uma das
alternativas de desinfec¢do existentes pode também apresentar seus respectivos
efeitos nocivos. Por exemplo, ja se sabe que o 0zonio e o didxido de cloro também
podem apresentar efeitos nocivos a saide a longo prazo. Convidamos vocé a
pesquisar mais sobre o assunto e descobrir quais sao esses efeitos. Maos a obra!

2.3.6 Tecnologias de tratamento: fluoretacdo, controle
de corros®o e incrustacdes

A fluoretacdo e o controle de corrosao e incrustagdes sdo as etapas
complementares no tratamento da agua.

A aplicacdo do flior na dgua tratada esta prevista na legislagao brasileira
e tem o objetivo de prevencao da carie dentdria. Segundo Philippi (2010), a
fluoretagcao da dgua potavel no Brasil se iniciou em 1956 em Marilia, Sao Paulo.
O mesmo autor indica que o valor maximo de ion fluoreto deve ser de 1,5 mg/L,
sendo que concentra¢des acima desse valor causam fluorose (manchas escuras
nos dentes) e baixas concentra¢des ndo previnem o aparecimento de caries nos
dentes. A aplicacgao é realizada por meio de aparelhos dosadores, sendo usados o
fluoreto de sédio, o fluossilicato de sddio e o acido fluossilicico. (CAMILO, 2006)

O controle de corrosdo e incrustagdes é fundamental para prolongar a
vida das instalagOes e otimizar os custos de manutengao do sistema de produgao
e abastecimento de dgua. Geralmente esse controle € feito mediante a corregao
do pH. A maioria das ETAs inclui como processo final a correcao de pH, pois no
tratamento da dgua o pH tende a baixar, ficando muito acido e consequentemente
corrosivo. A correcao de pH usualmente é realizada por meio da adigao de cal.
(CAMILO, 2006)

2.4 RESERVACAO DE ACUA TRATADA

Conforme Philippi (2010), para atender as finalidades requeridas pelo
sistema de abastecimento de dgua potavel, a capacidade de reservacao deve ser



igual ou maior que 33,33% do volume consumido no dia de maior consumo.
Os sistemas de reservagao de dgua possuem as seguintes finalidades:

e atender as variagdes de consumo durante o dia;

¢ dar continuidade no sistema de abastecimento em caso de interrupg¢des da
producao de dgua;

¢ manter pressdes adequadas na rede de distribuicao;

* reserva estratégica para combate a incéndios.

De acordo com a Funasa (2006), os reservatorios podem ser classificados,
de acordo com sua localizagdo e forma construtiva, em:

e reservatorio de montante: Situado no inicio da rede de distribuicao, fornecendo
agua para a rede;

e reservatorio de jusante: Situado no extremo ou em pontos estratégicos da rede,
podendo fornecer ou receber dgua da rede de distribuicao;

e reservatorios Elevados: Construidos sobre colunas quando ha necessidade de
aumentar a pressao devido as condi¢des topograficas da comunidade atendida;

e reservatorios Apoiados, Enterrados ou Semienterrados: Aqueles cujo fundo
estd em contato com o terreno.

Na figura a seguir estd representada a integracdo dos reservatdrios de
jusante e montante no sistema de produgao e abastecimento de dgua tratada.

Os materiais comumente utilizados para construir os reservatorios de
agua sao: concreto armado; ago; fibra de vidro; alvenaria e argamassa armada.
(PHILIPPI, 2010)

FIGURA 40 — RESERVATORIOS DE JUSANTE E MONTANTE
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FONTE: Funasa (2006)
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Os reservatorios sao considerados pontos de alta susceptibilidade de
contaminagao no sistema de distribui¢do de dgua. Para evitar a contaminagao
da dgua tratada nesses pontos fracos € necessario, além da desinfeccao
residual aplicada no tratamento, que os reservatdrios estejam protegidos
com estrutura adequada. Os reservatorios devem prever: tubos de ventilagao;
impermeabilizagao; cobertura; sistema de drenagem; abertura para limpeza;
registro de descarga; ladrao e indicador de nivel. Limpezas rotineiras devem
ser realizadas. (FUNASA, 2006)

3 DISTRIBUICAO DE AGUA

A rede de distribuigao é formada por um conjunto de tubulagdes,
conexdes, valvulas e outros acessdrios instalados nas vias publicas de uma
cidade ou comunidade, que objetiva fornecer dgua potavel de forma continua,
em quantidade e pressdes recomendadas para todos os usuarios atendidos
pelo sistema de abastecimento. Na figura a seguir apresentamos a abrangéncia
da etapa de distribuicio de agua no Ciclo de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario.

FIGURA 41 — LIMITE DA ETAPA DE DISTRIBUICAO DE AGUA TRATADA NO CICLO DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTO SANITARIO
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FONTE: Philippi (2010)

Na rede de distribui¢ao sdao dois os principais tipos de condutos que
podem ser classificados:

* Condutos Principais, Tronco ou Mestres: Canaliza¢cdes de maior diametro,
responsaveis pela alimentagao dos condutos secunddrios, utilizados para o
abastecimento de extensas areas da cidade;
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* Condutos Secundarios: Canalizagdes de menor diametro, responsaveis pelo
abastecimento dos pontos de consumo. A alimentagdo desses pontos depende
diretamente dos condutos principais e a drea abastecida € restrita as suas
vizinhangas.

Conforme a disposigao dos condutos principais, as redes de distribuicao
podem ser ramificadas ou malhadas.

3.1 REDES RAMIFICADAS

Nas redes ramificadas os condutos sao dispostos a partir de um conduto
principal central. As redes ramificadas sdao subdivididas em duas alternativas:
uma que se assemelha a uma espinha de peixe, representada pela figura a
seguir. Esse esquema ¢é tipico de cidades de menor porte, que apresentam um
desenvolvimento linear.

FIGURA 42 — REDE DE DISTRIBUICAO RAMIFICADA TIPO “ESPINHA DE PEIXE’

%

R = Reservatério
FONTE: Camilo (2006)

A segunda alternativa de tragado apresenta os condutos principais
distribuidos paralelamente entre si e sao ligados em suas extremidades a outros
condutos principais, formando uma rede do tipo grelha, que esta representado
na figura a seguir. Nesse esquema, também aplicado para pequenas demandas,
os didmetros das tubulagdes decrescem na direcao do fluxo.

FIGURA 43 — REDE DE DISTRIBUICAO RAMIFICADA TIPO GRELHA

FONTE: Camilo (2006)



Os principais inconvenientes das redes de distribui¢do ramificadas é
que elas requerem uma paralisacao da quase totalidade do abastecimento nas
ocasides de eventuais manutengdes dos condutos principais, e secundariamente
h4d uma significativa reducgao das concentragoes de cloro residual nas
extremidades da rede.

3.2 REDES MALHADAS

Nas redes malhadas os condutos formam circuitos que tém a disposi¢ao
de anéis ou malhas. Essa disposi¢ao é muito mais empregada que a de redes
ramificadas. As redes malhadas estao representadas na figura a seguir. A forma
de circuitos das redes malhadas permite que uma possivel interrupgao nao
necessariamente paralise setores a jusante, ja que o escoamento pode ocorrer por
sentidos distintos aos condutos principais. (CAMILO, 2006)

FIGURA 44 — REDE DE DISTRIBUICAO MALHADA

O

FONTE: Camilo (2006)

A Funasa (2006) subdivide as redes malhadas em duas subcategorias: redes
com e sem anel. Nas redes malhadas sem anel partem tubulagdes secunddrias
a partir da tubulagdo principal que se intercomunicam, evitando extremidades
mortas. As redes malhadas sem anel estao representadas pela figura a seguir.

FIGURA 45 — REDE DE DISTRIBUICAO MALHADA SEM ANEL

FONTE: Funasa (2006)



A rede malhada com anel apresenta um conjunto de tubulagdes mais
grossas, denominadas anéis, que circundam uma determinada drea da rede. As
redes com anéis permitem a alimenta¢ao de um mesmo ponto por diversas vias,
reduzindo as perdas de carga (FUNASA, 2006). A rede malhada com anel esta
representada na figura a seguir.

FIGURA 46 — REDE DE DISTRIBUICAO MALHADA COM ANEL

FONTE: Funasa (2006)

Na pratica, principalmente em grandes cidades, o tragado das redes
de distribuigdo consiste em mesclas dos tipos de redes aqui apresentadas.
Geralmente, em regides centrais ou mais adensadas, predominam as redes
malhadas, ja nas regides periféricas ou em expansao sdao acrescentadas redes
ramificadas as primeiras. (CAMILO, 2006)

3.3 CONSIDERACOES SOBRE A CONSTRUCAO E OPERACAO
DE REDES DE DISTRBUICAO

O projeto da rede de distribui¢ao deve prever a instalagao de registros
de manobra, registros de descarga, ventosas, hidrantes e valvulas redutoras de
pressao para que seja possivel executar os trabalhos de manutencdo da rede.
(CAMILO, 2006)

Conforme Funasa (2006), os materiais comumente aplicados na construcao
de tubulacdes e conexdes sao: PVC linha soldavel; PVC linha PBA e Vinilfer
(DEFOVO); Ferro fundido ductil revestido internamente com argamassa de
cimento e areia; ago; polietileno de alta densidade (PEAD) e fibra de vidro.
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Para a implantacdo adequada de um sistema, o gestor deve estar familiarizado
com as vantagens e inconvenientes de cada material, portanto recomendamos como
atividade de autoestudo a pesquisa sobre as propriedades destes materiais, diagnosticando
vantagens e inconvenientes de suas aplicacdes em redes de distribuicdo de agua potavel
Bons estudos!

As redes devem ser executadas em valas convenientemente preparadas.
A rede de 4gua deve ficar sempre num nivel superior a da rede de esgoto, para
evitar, em casos de possiveis rupturas e vazamentos em tubulagdes, que a dgua
potavel seja contaminada por esgoto e posteriormente consumida. (PHILIPPI,
2010)

A rede de distribuigao deve operar sob pressao, evitando-se ao maximo a
possibilidade de ocorréncia de pressao negativa (vacuo) ao longo da rede, pois as
pressdes negativas podem acarretar a succao de despejos, contaminando a agua
potavel. Geralmente tais contaminagdes ocorrem em pontos extremos, proximos
a rede coletora de esgotos. Mesmo em sistemas sob pressao, pressdes negativas
podem ocorrer pela descontinuidade da pressdao decorrente do fechamento
de valvulas para manutencao ou pelo subdimensionamento de tubulagdes,
acarretando em elevacao da perda de carga da rede. (CAMILO, 2006)
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Quando uma tubulagdo esta subdimensionada, significa que ela possui
um didmetro menor do que o diametro que ela deveria ter segundo as necessidades
demandadas pela rede. Uma tubulacdo com um diametro menor provoca mais perda de
carga (perda de pressdo da agua no interior da tubulacéo) que as tubulagdes de didmetros
maiores. Essa perda de carga maior provoca que o bombeamento de agua seja realizado
numa pressao menor do que a que realmente deveria, ocasionando zonas de pressao
negativa na rede de distribuicéo.

Os vazamentos das redes de distribui¢ao sao o principal fator responsavel
pelas perdas de agua em todo o sistema de producao e abastecimento de agua
potavel. Além das perdas de agua potavel, os vazamentos também facilitam
a entrada de dgua contaminada no interior da tubulagdo. Em cidades a agua
contaminada geralmente é proveniente dos vazamentos em galerias de esgotos,
aguas pluviais e infiltra¢des da superficie. (CAMILO, 2006)
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Com o passar do tempo pode ocorrer a reducdo da capacidade de
escoamento das canalizag¢des. As principais causas dessa redugao sao:

¢ Corrosao interna de canalizagdes metdlicas: Devido a presenca de ferro em
solugao que provoca depositos internos denominados tubérculos. A natureza
do tubo, grau de impurezas e caracteristicas do revestimento interno, pH da
agua, temperatura, oxigénio dissolvido, gas carbonico e concentragdes de sais
dissolvidos sao parametros que podem aumentar a ocorréncia da corrosao.

¢ Incrustagdes: Frequentes em instalagdes de dgua quente, sao dguas de elevada
dureza, ricas em sais de célcio e magnésio, ferro, aluminio, que podem ser
bastante incrustantes. Esses sais podem ser provenientes da dgua bruta ou
devido aos produtos quimicos empregados no tratamento. Entretanto, algumas
vezes uma camada de incrusta¢ao pode ser desejada, formando uma camada
que protege a tubula¢ao contra a corrosao.

3.4 FORMACOES DE BIOFILMES

Encerrando o0s nossos estudos sobre o Sistema de Abastecimento de
Agua para Consumo Humano, iremos comentar brevemente sobre a formagao
de biofilmes nas redes de distribuigao.

Conforme Camilo (2006), ocorre a presenga de micro-organismos em
sistemas de dgua tratada, aparentemente isenta de micro-organismos. Com
isso se formam comunidades de micro-organismos aderidos as paredes das
tubulagdes no interior dos condutos, formando os denominados biofilmes.
Acredita-se que isso ocorre devido a sobrevivéncia dos micro-organismos ao
tratamento da 4gua e sua posterior readaptagao as condi¢des ambientais no
interior dos condutos.

O fluxo de &gua tratada ainda carrega uma fracdo de nutrientes
essenciais a sobrevivéncia dos micro-organismos do biofilme. O biofilme pode
desenvolver: bactérias, fungos, protozoarios, actinomicetos e outros pequenos
invertebrados. Tais micro-organismos podem conferir sabor, odor, problemas
de satde e estéticos da agua distribuida. Bactérias do grupo coliforme, ao
penetrarem acidentalmente na rede de distribui¢ao, podem se desenvolver no
interior dos biofilmes, mesmo quando a dgua apresentar concentracao elevada
de cloro residual.

As propriedades fisico-quimicas da interface agua-conduto, temperatura
da agua, aspereza da superficie, velocidade do escoamento, os efeitos dos
desinfetantes, zonas de estancamento na rede sao fatores importantes que
ajudam a minimizar a formacao dos biofilmes.



RESUMO DO TOPICO 3

Neste topico, vocé viu que:

e O sistema de abastecimento de dgua € um processo que faz parte do ciclo do
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario.

e A producao de dgua tratada se inicia com o processo de captagao de agua
bruta nos mananciais. Os mananciais disponiveis podem ser superficiais (rios,
lagos etc.) ou subterraneos (lengdis fredticos e aquiferos confinados). Varios
dispositivos podem ser implantados para executar essa captagao: canais de
derivagao, captacao direta, pogos profundos etc.

e Sistemas adutores de dgua sao instalados nos pontos de captagao de agua e
a estacao de tratamento, ou entre a estacao de tratamento e os reservatorios
de distribui¢do a dgua precisa ser transportada, seja por meio de condutos
fechados, ou por meio de canais abertos. A adugao pode ocorrer por gravidade,
se a geografia da localidade permitir, ou por recalque.

® Apos a captacao de aducao da agua bruta a dgua deve ser tratada até atingir
os padroes de potabilidade seguros para a saide humana. Uma estagao
convencional de tratamento de agua (ETA) é constituida pelas seguintes
operagdes unitdrias: mistura rdpida e coagulacdo, floculagdo, decantagao,
filtragao e desinfecgao. De forma complementar também se realizam etapas de
fluoretacao para o controle de caries, e o controle de corrosao e incrustragoes
para preservar a vida util das instalagoes.

e A desinfeccdo € a destruicao, eliminagao e/ou inativa¢ao dos micro-organismos
patogénicos, realizadas por intermédio de agentes fisicos e/ou quimicos. No
Brasil os produtos desinfetantes mais utilizados sao os produtos de cloro.

e Quando o tratamento anterior a desinfeccao por compostos de cloro for
ineficiente ou inexistente, ocasionando a elimina¢ao incompleta da matéria
organica, os compostos de cloro podem reagir com a matéria organica da
agua, formando compostos denominados trihalometanos (THM). Os THM sao
considerados produtos cancerigenos. Alguns métodos de controle de THM
disponiveis sdo: intensificagdo da filtragao utilizando carvao ativado no meio
filtrante ou a substitui¢ao do método de desinfeccao utilizado.

e Apos o tratamento e desinfeccao da dgua, a 4gua tratada passa pela etapa de
reservacao. Os sistemas de reservacao de agua possuem como finalidades:
atender as variagdes de consumo durante o dia; dar continuidade no sistema
de abastecimento em caso de interrupgdes da produgao de agua; manter
pressoes adequadas na rede de distribuicdo; reserva estratégica para combate
a incéndios.
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e Apds a reservacao a agua chega a rede de distribuigao. A distribuigao é
formada por condutos principais e condutos secunddrios. De acordo com a
forma da distribuicao, existem redes malhadas e redes ramificadas, sendo que,
na pratica, solugdes mistas sao aplicadas.

e Os biofilmes sao comunidades de micro-organismos aderidos as paredes
das tubulagdes no interior dos condutos por onde circula a dgua ja tratada e
aparentemente isenta de micro-organismos. Acredita-se que isso ocorre devido
a sobrevivéncia dos micro-organismos ao tratamento da dgua e sua posterior
readaptac¢ao as condigdes ambientais no interior dos condutos. Os biofilmes
podem conferir sabor, odor, problemas de satide e estéticos da dgua distribuida.
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AUTOATIVIDADE

1 Como funciona a produgao de dgua de sua cidade? Pesquise o local em que
vocé mora, converse com parentes, vizinhos, amigos e identifique:

a) A captagao é de um manancial tinico ou a dgua ¢ captada de mais de um
manancial? Esse(s) manancial(ais) é(sao) subterraneo(s) ou superficial(ais)?

b) Existe adugao de dgua coletada? Ela é por gravidade ou bombeada?

c) Existe um tratamento convencional completo da dgua bruta? Se nado existe,
quais sao as operagoOes basicas aplicadas? Por que nao é aplicado um
tratamento convencional?

d) Como ¢ feita a desinfecgao? Sao aplicados compostos de cloro? Cloro
gas0so?

e) Como € a rede de distribui¢ao de sua cidade? E malhada, ramificada ou
mista?

f) Com as respostas obtidas nas letras de “a” a “e”, elabore um desenho
esquematico do sistema de produgao e abastecimento de dgua potavel de
sua cidade.

2 Explique com suas proprias palavras uma forma preventiva e uma forma
corretiva de controle de trilhalometanos em aguas desinfetadas por
compostos de cloro.
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TOPICO 4

CASO PRATICO: DETERMINACAO DE VAZOES
DE PROJETO DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO
DE ACUA

| INTRODUCAO

Caro(a) académico(a)! Este breve topico tem como objetivo apresentar
0s primeiros passos necessarios para elaborar projetos de novos sistemas de
abastecimento de agua. O topico irad tratar sobre a metodologia aplicada para
determinar corretamente as vazdes de projeto necessarias para dimensionar as
diversas unidades de um Sistema de Abastecimento de Agua.

Neste topico iremos determinar de forma pratica as vazoes de um sistema
de abastecimento de agua para atender, por 20 anos, uma cidade hipotética de
100 mil habitantes que cresce 5% ao ano.

As vazdes de projeto sao as vazoes que todo o sistema de abastecimento de
agua deve suportar ao longo de sua vida ttil. A correta determinagao das vazoes
de projeto constitui os dados de partida para o dimensionamento do didmetro
de tubulagdes, poténcias de bombas, perda de carga, dimensionamento da ETA,
reservatdrios, sistema de distribuigao, entre outros, e seus respectivos acessorios.

2 ESTUDO DE CONDICOES PREVIAS E DEFINICOES

A equipe de profissionais responsaveis pela elaboracdo do projeto deve
realizar uma série de estudos prévios, como: diagnostico de condi¢des sociais e
econdmicas, atividades industriais, mananciais, condi¢des pluviométricas, analises
fisico-quimicas, geografia da comunidade que sera atendida, analise de registros
historicos etc.

O resultado desta série de estudos irda determinar as necessidades reais da
comunidade, proporcionando a informacao que ird constituir a base de calculo de
todo o dimensionamento do sistema de abastecimento.

Outra finalidade do estudo de condi¢des prévias € a sele¢ao entre as diversas
configuragdes possiveis para o sistema de abastecimento, por exemplo: Nossa
cidade terd uma captacao direta ou um canal de derivagao? O nosso manancial é
superficial ou subterraneo ou um misto de ambos? Serd necessario um tratamento



convencional completo ou apenas filtragao seguida de desinfeccao € suficiente? Ha
necessidade de recalque ou € possivel que a adugao seja totalmente por gravidade,
economizando custos de bombeamento? Todas essas perguntas devem ser
respondidas com o diagndstico elaborado no estudo de condigdes prévias.

2.1 VARIACOES DE CONSUMO

O consumo de agua varia continuamente em fun¢ao do tempo, das
condigOes climaticas, dos habitos da populagao, entre outros fatores determinados
nos estudos prévios. Garcez (1976) verifica a necessidade de se estabelecer
coeficientes que traduzam essas variagdoes de consumo para o dimensionamento
das diversas unidades de um sistema publico de abastecimento de 4gua, onde se
definem os seguintes coeficientes:

a) Coeficiente do dia de maior consumo (k1): E a relagao entre o valor de consumo
maximo diario ocorrido em um ano e o consumo médio diario relativo ao

mesmo ano,;

b) Coeficiente da hora de maior consumo (k2): E a relagao entre a maior vazao
horaria e a vazao média do dia de maior consumo.

2.2 PADROES DE CONSUMO DA CIDADE HIPOTETICA

Os estudos de condigdes prévias de nossa cidade hipotética concluiram
que a cidade possui as seguintes caracteristicas iniciais:

a) Uma relagao de consumo, conforme a quadro a seguir, é a que serd utilizada
nos calculos de vazdes necessarias nesse projeto.

QUADRO 14 — PORCENTAGEM ESTIMADA DE CONSUMO PELO ABASTECIMENTO DA REDE

Consumo Industrial 50%
Consumo doméstico 40%
Consumo comercial 6%

Consumo publico 4%

FONTE: Os autores

b) O consumo per capita mais apropriado para o nivel de projeto € de 200 litros por
habitante por dia.

c) Coeficientes k1 =1,25 e k2 =1,50.
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2.3 DEFINICOES DAS VAZOES NECESSARIAS

Diante dos conceitos até agora definidos, verifica-se que para dimensionar
as diversas unidades do sistema de abastecimento de dgua ¢ necessario definir as
vazoes. As vazoes ficam assim definidas (NETTO, 2003):

a) Vazao média (Q): E a vazdo média anual, que para os nossos estudos sera
expressa em unidades 1/s. A equagdo que permite determina-la é:

0=_Px (1)
86400

Onde:
P = Populagao considerada no projeto
q = Taxa de consumo per capita = 200 l/hab./dia

~

Ao multiplicar P por g teremos a vazdo meédia em litros por dia, © numero
86400 da Equacao (1) corresponde ao numero de segundos que possui um dia e sua
fungéo na equagdo é transformar a vazdo media nas unidades desejadas, I/s.

b) Vazao no dia de maior consumo (Q1): E a vazao prevista para o dia de maior
consumo durante um ano expresso em unidades 1/s. A equagao que permite
determina-la é:

OI=kIxQ (2)

¢) Vazao no dia de maior consumo e na hora de maior demanda (Q2): E a vazao
prevista para a hora de maior demanda de 4gua no dia de maior consumo durante
um ano, expresso em unidades 1/s. A equagao que permite determina-la é:

02=k2xQI (3)

d) Vazao Especifica (Qesp): E a soma dos consumos das industrias, comércios e
do consumo publico.

Qesp=Qind+Qcom+Qpub  (4)
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3 CALCULO DAS VAZOES DE PROJETO

Para conhecer as vazdes de projeto devemos estabelecer o Alcance
do Projeto. O alcance do projeto é a determinagao dos limites do mesmo. Em
nosso caso, o alcance do projeto é determinado através do horizonte do sistema,
20 anos. A populagao inicial é de 100 mil habitantes. Ao considerarmos um
crescimento populacional de 5% ao ano, essa populacao apos 20 anos sera de
265.330 habitantes.

Recomendamos que durante todo o estudo desse calculo vocé esteja
acompanhado de materiais necessarios para ir elaborando os calculos e comprovando 0s
resultados vocé mesmo. M&os a obral

3.1 VAZOES NECESSARIAS

As vazdes necessdrias para estabelecer as vazdes de projeto sao:

a) Vazao média que tera que suportar todo o sistema de abastecimento(Q):

_ Pxq _ 265330 x 200

- - = 614,19 |
86400 86400 A9U/s
b) Vazao no dia de maior consumo (Q1):
e PXa o 265330 x200
= b4 = - = A
¢ 86400 77T 86400 /s

¢) Vazao na hora de maior consumo (Q2):

2 = k2 x k1 x A& 150 x 1,25 x 202330 X200 <1 601
02 = k2 xklxgeaog = 1RO X L2 X ——ng—— = L151.601/s

d) Vazao Especifica (Qesp):

Tomando como base a informacao obtida nos estudos prévios, do quadro
anterior, temos:
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. 509%
Qlﬂd—mxo—l,ESXQ ()
_ 6% _
Qcom = R Q=012x0Q (6
4%
Qpub = 0% XQ=010xQ @

Portanto, ao substituir esses resultados na equagao (4) temos:

Qesp=1,250+0,120+0,100=1,47<Q  (8)

Agora, em posse de todos os nossos dados, podemos determinar:

Qesp=1,47x0=1,47 x614,19=902,86 /s

3.2 VAZOES DE PROJETO

Agora temos todos os dados necessarios para obter a vazao do projeto,
porém nao podemos esquecer que a vazao que passara pelas adutoras nao sera
a mesma em todo o percurso. De fato, é conveniente dividir nosso sistema em
trés trechos:

e Trecho A: E o trecho que vai desde a captagio de agua até a estacao de
tratamento (ETA). Chamaremos essa vazao de projeto de QA. A ETA deve
possuir uma margem de seguranga, ou seja, ela deve ser capaz de tratar
mais dgua que a demanda real para garantir a ndo interrupg¢ao do servigo.
Os estudos prévios de nosso projeto indicam que para a cidade que estamos
projetando essa margem deve ser de 5% da vazao especifica (Qesp). A vazao
de projeto do trecho A tem como base o dia de maior consumo (k1).

e Trecho B: Vai da ETA até o reservatorio de distribuicao, essa sera chamada de
QB. A vazao de projeto do trecho B tem como base o dia de maior consumo
(k1).

¢ Trecho C: Vai do reservatodrio de distribuicao até a rede de distribui¢ao, essa

vazao é a QC. A vazao de projeto do trecho C tem como base a hora de maior
consumo (k2) do dia de maior consumo (k1).
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De todo o sistema de abastecimento de agua, o setor de distribuicéo é o
unico diretamente afetado pelos habitos de consumo de agua da populacdo, portanto
o setor de distribuicdo deve ser capaz de fornecer agua a populagdo de forma continua,
mesmo nos momentos onde ha maior consumo, por isso as vazdes da distribuicdo
dependem tanto do dia de maior consumo do ano (k1) como da hora de maior consumo
nesse dia (k2). Os demais setores do sistema de abastecimento possuem tanques
reservatorios que absorvem as oscilacdes horarias, por isso dependem somente do dia
de maior consumo (k1).

Assim temos:

e Trecho A:

QA = Q1 + Qesp x Margem de Seguranca (5%) (9)

265.330 x 200

= =
QA =1,125 56400

*

+ 902,86 x 1,05 = 1.715,73 I/s

e Trecho B:

QB = Q1+ Qesp (10)

B = 1,25 x 202330 X200 445 86 — 1.670,60
OB =125 x~ggqo0  + 90286 =1670.601/s

e Trecho C:
QC = Q2+ Qesp {11}
265.330 = 200

= W e = 2. 5
QC =150x1,25 26400 + 902,86 = 2.054,47 l/s

Nesse ponto ja possuimos as nossas vazodes de projeto, QA, QB e QC, e
com isso somos capazes de dimensionar nosso sistema de abastecimento de dgua,
ou seja, com essas vazoes determinaremos os diametros de recalque, didmetro de
sucgao, tipo e poténcias de bombas, volumes dos tanques de tratamento de agua,
diametros das tubulag¢des de distribui¢ao, reservatérios etc.
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LEITURA COMPLEMENTAR

AGUA E SOCIEDADE

Dalvino Troccoli Franca
Antdnio Cardoso Neto

“Eu sustento que a unica finalidade da ciéncia é aliviar a canseira da
existéncia humana. E se os cientistas, intimidados pela prepoténcia dos poderosos,
acham que basta amontoar saber, por simples amor ao saber, a ciéncia pode se
transformar em um aleijao e as vossas maquinas serao novas aflicdes e nada mais”
(BERTOLT BRECHT).

Esfor¢o humano

No dia 15 de outubro de 1997, a nave europeia Cassini deixava a Terra
rumo a Saturno. Apos uma viagem solitdria de mais de sete anos e cruzar o imenso
vazio que separa os dois mundos, a sonda Huygens separou-se da nave-mae
e dirigiu-se a Tita, a mais misteriosa lua do gigantesco planeta. Em meados de
janeiro deste ano, numa sintese emblematica de dez mil anos do esfor¢o humano,
o primeiro artefato construido pela nossa civilizagao pousou na superficie de Tita.

A primeira missao da sonda foi analisar a composi¢ao da atmosfera.
A segunda missao foi verificar a existéncia de dgua. Seguiram-se centenas de
experimentos, mas os dois primeiros sao os que, decididamente, justificaram
0s 3,500 bilhoes de ddlares investidos. Mais que buscar satisfazer a curiosidade
sobre a possibilidade de existéncia de vida em outros planetas, a Missao Cassini
tem o objetivo pragmatico de encontrar um odsis em que as caravanas do futuro
possam descansar e se reabastecer a caminho das estrelas.

Embora um tanto visiondrio, esse exemplo ilustra bem que onde quer que
estejamos, para onde quer que nos desloquemos, temos de contar com 0 nosso ar
e a nossa agua, e se nao existirem, temos que carrega-los conosco.

Dentre os tragos mais antigos da civiliza¢ao, destacam-se os dos sumérios,
povo que se estabeleceu na Mesopotamia. Durante milhares de anos, a regiao foi
seguidamente ocupada por acadios, babilonios, caldeus, assirios, persas, hititas,
arameus, gregos, romanos e arabes. Todos atraidos pelas dguas do Tigre e do
Eufrates. A antiga civilizagio da India desenvolveu-se ao longo do Ganges e do
Indo, assim como a riquissima cultura egipcia surgiu e floresceu nas margens do
Nilo e o Império Romano nasceu nas beiras do Tibre.

A implantacdo de comunidades nas margens dos rios foi aumentando
com o decorrer do tempo, pois, além da imposigao da satisfacao das necessidades
humanas basicas, o crescimento da importancia da navegacdao também exigia
cada vez mais o acesso aos cursos d’dgua. Surgiram Paris no Sena, Londres
no Tamisa, Lisboa no Tejo. Ao longo do Danubio surgiram Viena, Bratislava,
Budapeste, Belgrado e Bucareste; Varsdvia e Cracdvia nasceram ao lado do
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Vistula. Apds o descobrimento da América, continuaram a surgir cidades que
acabaram se transformando em enormes megaldpoles, todas margeando os rios.
No Rio Hudson nasceu Nova Iorque, na foz do Parana foi fundada Buenos Aires,
Sao Paulo estabeleceu-se ao lado do Tieté. S6 para citar algumas grandes cidades
do nosso pais, lembremo-nos de Recife na foz do Capiberibe e de Porto Alegre as
margens do Guaiba.

Rivalidade

Tal é a disputa pela posse dos rios, que o vocabulo latino rivalis, ou seja,
regato, riacho, gerou o termo rivalidade. Nao é a toa que em “o lobo e o cordeiro”,
talvez a mais popular de todas as fabulas de Esopo, o alibi usado pelo lobo para
atacar o indefeso cordeiro é o fato de que o cordeiro, ou mesmo algum ancestral
dele, havia sujado o riacho que o lobo usava para saciar a sede.

E rara, na histéria da humanidade, a ocorréncia de conflitos entre dois
povos pelo monopolio de uso do cume das serras e das montanhas. J4 as guerras
pela posse de algum corpo hidrico no fundo dos vales sao incontaveis. Geralmente,
dois povos acabavam concordando em se estabelecerem cada um em uma margem
de um determinado rio, ndo sem antes terem se digladiado mortalmente durante
décadas. Assim é que muitas fronteiras sao delimitadas por rios, o que faz com
que um mesmo corpo d’dgua esteja sujeito a legislagdes diferentes, deixando
evidente a necessidade da presenca de organismos suficientemente poderosos
para mediar os conflitos decorrentes da multiplicidade de interesses na utilizagao
desse recurso.

Estado e gestao

O Estado é o inico organismo com massa critica suficiente para dar inicio
a processos de gestdo nas proporcoes exigidas pelas dimensdes dos recursos
hidricos. Uma vez implantados os processos de gestao, é também a unica
instituicdo com recursos e poderes suficientes para dar continuidade a esses
processos, que envolvem nao s6 a administragao fisico-financeira como também a
fiscalizagao, a punicao de infragdes e o desenvolvimento de tecnologias inerentes
a complexidade dos usos da dgua.

Numa determinada ocasiao, o grande estadista indiano Jawaharlal Nehru,
um dos pilares do chamado Movimento dos Paises Nao Alinhados, disse que,
nao obstante a opressao do colonialismo inglés, poderia citar algumas realizagdes
do Império Britanico que, em certo sentido, possibilitaram a formagao do Estado
indiano moderno: a lingua do colonizador, como fator de unificagao; as ferrovias
e o telégrafo, como fatores de comunicacao e, finalmente, a estrutura burocratica
de gestao do Estado, que permitiu a manutencio e o desenvolvimento da India
contemporanea. Embora a partir de meados do século passado o termo burocracia
tenha passado a designar, de maneira altamente pejorativa, toda estrutura morosa,
ineficiente e inoperante na solugao de questdes as mais variadas, ¢ obrigacao
do organismo publico realizar a gestdo de suas atribui¢Oes e atividades por
meio de uma burocracia legal, impessoal, ética, transparente e eficiente. Como
os conceitos de Estado e burocracia sao indissociaveis, a regulagao do uso dos
recursos hidricos deve ser feita por meio da melhor burocracia possivel.



Agua doce no mundo

Estima-se que o volume total da dgua disponivel em todo o planeta seja de
aproximadamente um quintilhao e quatrocentos quatrilhdes de metros ctibicos, o
que, a primeira vista, parece-nos um ntimero “préximo” do infinito, ou, em outras
palavras, um volume inesgotavel. No entanto, 97% desse volume gigantesco
encontram-se nos mares, nos oceanos e nos lagos salgados. O Planeta Agua nao
¢é doce. A 4gua salgada pode ser usada pela sociedade, mas os custos envolvidos
no processo de dessalinizagao em grande escala tornam seu uso inviavel, a nao
ser em casos extremos, como acontece no Coveite, que, por nao possuir rios nem
reservatorios de dgua subterranea, dessaliniza d4gua do Golfo Pérsico para seu
consumo interno. Mesmo assim, essa dgua ¢ usada quase que exclusivamente
para os usos mais elementares.

Assim, somente 3% da dgua disponivel na Terra ndo é salgada, sendo que
trés quartos dessa dgua doce ficam nas geleiras e nas calotas polares. Também
em situagOes limites, poder-se-ia pensar em rebocar geleiras das regides polares
ou derreter gelo das montanhas, mas as despesas seriam ainda maiores que as
necessarias para a construgao e a manutengao de usinas de dessalinizagao da dgua
do mar. Quanto a dgua doce restante, avalia-se que mais de 96% dela ficam nos
reservatorios subterraneos. O volume remanescente é o que se move anualmente
na superficie dos continentes e das ilhas. Ha, portanto, cerca de 420 trilhdes de
metros ctibicos nos rios, lagos e pantanos do mundo. Tendo em vista que somos
pouco mais de seis bilhdes de individuos sobre a Terra, cada um de nos teria,
teoricamente, direito a setenta mil metros ctibicos de 4gua por ano. Acontece que a
distribui¢do demografica nao é condizente com a distribui¢ao hidrica e, ademais,
os recursos financeiros, que, em tultima instancia, sdo fatores determinantes na
obtencgao da agua, possuem uma distribui¢ao ainda mais desigual.

Agua e seguranca alimentar

A maior parte do consumo de dgua se deve a agricultura irrigada. Calcula-
se que a agricultura consome mais de 70% da agua doce disponivel no planeta.
Ao irrigar as lavouras, ha uma transposi¢ao da dgua de uma bacia hidrografica
para uma outra bacia situada no subsolo. Essa 4gua nao desaparece, mas pode
permanecer “enterrada” durante décadas ou até mesmo séculos sem retornar a
superficie. A d4gua que nao infiltra no solo escorre até os rios, podendo carregar
até eles altas cargas de agrotoxico. Situagao similar acontece com a dgua usada
para fins domésticos e industriais, que, muitas vezes, é devolvida a natureza em
condigOes tao improprias a ponto de envenenar os rios e até dizimar as criaturas
que deles dependem. Pode-se dizer que, a longo prazo, uma das espécies
ameacadas pela deterioragao dos corpos d’agua é o ser humano. Essa é outra
evidéncia da necessidade de que somente organismos suficientemente grandes
e organizados como os Estados nacionais podem se encarregar de administrar o
uso da 4gua no mundo.

Segundo um estudo realizado por diversas agéncias da ONU e coordenado
pela Unesco, quase 14% da humanidade padecem de desnutricdo e, a cada dia
que passa, morrem 25 mil pessoas de fome. O relatério “Agua para as pessoas,
agua para a vida”, produzido a partir do estudo, alerta para a impossibilidade



de se cumprir a meta mundial de erradicar a fome até 2015, devido a falta de
agua para a producdo de alimentos. A produgao de um quilograma de graos
consome um metro cubico de dgua. A dgua ¢é, portanto, parte do alimento. O
documento também diz que o maior empecilho no combate ao colapso hidrico
¢ a falta de vontade politica. Ha paises no mundo que tém de escolher entre a
produgao de alimentos e a distribuigao de dgua para as suas populagdes, como
ocorre em algumas regides do subcontinente indiano, do Oriente Médio e do
norte da Africa. Mais de 70% da humanidade vivem nos paises subdesenvolvidos
ou em desenvolvimento, sendo que apenas 40% destes possuem alguma forma
de saneamento basico.

O aumento populacional verificado no decorrer do século passado
e o consequente acréscimo da demanda por alimentos, aliados a crescente
acessibilidade as técnicas modernas de irrigagao, terminaram por ocasionar a
sextuplicacdo do consumo de 4gua no mundo. Isso fez com que a oferta hidrica
para usos elementares como dessedentagdao, preparo de alimentos e higiene
doméstica fosse severamente reduzida.

Embora apenas um quinto da superficie plantada na Terra seja irrigada
artificialmente, essa superficie responde por quase metade da produgao agricola
mundial. Portanto, pode-se concluir que, mesmo para manter o mesmo quadro de
miséria de parte significativa da populagao mundial, se ndo fosse a irrigagao, seria
necessario plantar em uma superficie com quase o dobro da superficie que hoje é
coberta por plantagdes. Acontece que grande parte da superficie dos continentes
e das ilhas do mundo é composta de terrenos imprdprios para a agricultura, o que
faz com que a existéncia da irrigagao seja irreversivel. Pode-se argumentar contra
a escolha de um método especifico de irrigacdo, mas ndo contra a irrigacao em si.
H4 métodos de irrigagdo mais racionais que outros, mas, geralmente, a escolha
por este ou aquele método ndo se baseia no interesse coletivo. Eis ai um outro
problema que exige planejamento e gestao adequados por parte do Estado.

O avango tecnoldgico da mecanizagdo agricola, da engenharia genética
e das técnicas de irrigacdo verificado nos ultimos sessenta anos nos permite
afirmar, com certa segurancga, que, no final do século XXI, bastara uma pessoa
trabalhando no campo para produzir o alimento necessario a sobrevivéncia de
uma comunidade de cinco mil pessoas. Havera tecnologia para isso; o que podera
nao haver é 4gua. No caso do Brasil, a fronteira agricola se expande rapidamente
e ja surgem casos de escassez em algumas regides que até entdao dispunham de
agua em quantidade abundante.

Desde o inicio da revolu¢ao industrial, as cidades vém se dilatando, as
industrias vém se multiplicando, a agricultura vem fazendo uso cada vez maior
da irrigacdo e os rios vém sendo muito maltratados. Como consequéncia, os rios
passam a carregar doencgas e a pestiléncia de suas dguas aumenta ainda mais
o infortinio das pessoas. SO muito recentemente é que os poderes publicos de
algumas nagdes perceberam a importancia em investir na despoluicao das dguas.



A manutencao da boa qualidade dos mananciais é uma tarefa gigantesca,
que s6 o Estado, dotado de ferramentas eficazes, pode levar a cabo. A melhoria
da qualidade das 4guas sera uma das principais missdes do poder publico no
século XXI. Essa sera uma tarefa ardua e longa, cuja eficiéncia reside muito na
ampla divulgacdo dos diagnosticos e das alternativas de solugdo, por meio de
um grande e sistematico programa de educagao ambiental e da participagao de
vastas camadas da populagao. Para tanto, é necessario reforcar as institui¢des
democraticas e a participacao popular, pois somente com a garantia da
participagao coletiva em um projeto no qual cada cidadao se reconhega nas a¢des
a serem desenvolvidas e executadas o Estado vird a se tornar o verdadeiro centro
de decisao no combate as enfermidades de veiculagao hidrica, a desigualdade
social e a destruicao da natureza.

Surgimento de um pensamento coletivo

O Brasil é o pais que possui mais dgua no mundo. Calcula-se que entre
doze e dezoito por cento da dgua que corre na superficie da Terra esteja no Brasil,
o que comumente induz as pessoas a pensarem que nao € necessario planejar seu
uso. A realidade, porém, é muito diferente, pois a maioria da dgua superficial do
Brasil se encontra na Amazonia, regiao com baixissima densidade populacional,
ao passo que a maior parte da zona mais arida do Pais se situa no Nordeste, regiao
densamente povoada. Além disso, a ma qualidade da dgua dos rios, decorrente
do uso inescrupuloso dos recursos hidricos, faz com que a d4gua de muitos rios,
riachos e lagos nao seja aproveitavel sem um tratamento prévio adequado, o que
exige planejamento e gestao.

Os dados disponiveis ddao conta de que apenas um em cada vinte brasileiros
vive na regido sobre a qual correm quatro quintos da dgua superficial de que o
Brasil dispde. Os outros dezenove, portanto, tém de se contentar com apenas um
quinto da agua superficial do Brasil. A disponibilidade hidrica da maioria dos
brasileiros é menor que a da Noruega, do Canadd, do Chile, da Nova Zelandia e
da Guiné Papua, por exemplo. Em se tratando da nagao hidraulicamente mais rica
do mundo, podemos considerar escandalosa a distribuigao de dgua, assim como
ocorre com a distribui¢ao de renda entre seus cidadaos. E pertinente, portanto,
equipar a maquina burocratica do poder publico com instrumentos eficientes no
trato da gestao dos recursos hidricos.

O maior reservatorio de agua subterranea do mundo é o Aquifero Nubio,
que abrange o sudeste da Libia, o nordeste do Chade, o norte do Sudao e grande
parte do Egito. De acordo com dados da Unesco, o Aquifero Ntbio contém um
volume estimado em 540 trilhdes de metros cubicos de dgua doce. No entanto,
trata-se de dgua fossil, ou seja, dgua que se infiltrou numa era geoldgica muito
remota sob condig¢des climaticas e morfoldgicas diferentes das atuais e que esta
armazenada, desde entao, numa situagao similar ao que ocorre com as reservas de
petrdleo. Isso conduz a certa parcimonia quanto ao uso desse imenso reservatdrio
de dgua, pois a recarga natural por meio de infiltracdo da chuva é insignificante.
O mesmo ndo ocorre com o Aquifero Guarani, que compartilhamos com os
outros trés paises do Mercosul, pois, embora o volume da 4gua armazenada



nesse aquifero seja menor que o existente no Aquifero Nubio, ha, no Aquifero
Guarani, uma recarga que, de acordo com diversos estudos, garantiria um
consumo anual permanente de 40 bilhdes de metros ctibicos, o que corresponde
aproximadamente a vazdo ecoldgica na foz do Rio Sao Francisco. Porém, para
que esse manancial formiddvel nao seja colocado em risco, é urgente que sejam
localizadas suas zonas de recarga, com a finalidade de identificar e pdr fim as
fontes poluidoras. Essa também é uma tarefa que nao podera ser levada a cabo
sem uma enorme participacao da sociedade com o Estado.

Transcendéncia da visao tradicional

Uma caracteristica dos problemas relacionados a recursos hidricos é a sua
intricada inter-relacao com todos os segmentos da sociedade e todos os setores
produtivos. E evidente que a complexidade dos problemas exige que os enfoques
tradicionais devem ser superados e acoplados a abordagens interdisciplinares,
com o intuito de identificar conjuntos de solugdes que sejam factiveis. Sob
esse enfoque, é indispensavel que transcendamos a visao mecanicista de que a
agua nao € mais que um fluido sujeito apenas as leis da fisica, é imperioso que
encaremos a agua como algo além de uma mera substancia quimica, é forgoso
que a agua seja dado um valor maior que o econdmico, pois além de ser tudo
isso, ela também é condigao indispensavel a vida, inerente a biologia e a cultura,
inseparavel da civiliza¢do e da Historia.

Além disso, tais abordagens devem ser acompanhadas de uma ampla
revisdo das politicas publicas, pois, como ja foi mencionado antes, a falta de
vontade politica € o maior obstaculo a busca do manejo mais adequado e da
conservagao mais racional dos recursos hidricos. Como a pesquisa cientifica
desempenha um papel de extrema importancia na identificagdo dos problemas
e no desenvolvimento de ferramentas tanto conceituais como empiricas a serem
usadas, o poder publico deve estimular as pesquisas que estabelecam didlogos
com os diversos setores da sociedade que podem vir a participar da solugao. Para
que possam ser implantadas tais politicas, é primordial que a situa¢do da 4gua no
Brasil seja considerada um assunto de seguranga nacional ao qual se deve conferir
alta prioridade. Em resumo, é necessario o surgimento de um pensamento coletivo
voltado aos problemas relacionados a dgua, pois, até o momento, a sociedade tem
agido como um organismo que, acometido por uma moléstia fatal e silenciosa,
ignora a existéncia da enfermidade. E ndo ha como renovar o pensamento coletivo
sem um mergulho profundo, ousado, desapaixonado e sem pré-concepgdes nas
raizes dos nossos problemas sociais, culturais, econdmicos e ambientais.

Escassez conjuntural e escassez estrutural

Podemos classificar a escassez de dgua em duas categorias: a conjuntural ea
estrutural. A escassez conjuntural € aquela decorrente de situagdes desfavoraveis,
naturais ou nao. Esse tipo de escassez pode ocorrer por diversos fatores. Algumas
situagdes que podem gera-la sao esporddicas, geralmente de duragdo nao muito
longa e normalmente restritas a regides muito especificas. Um exemplo comum é a
que ocorre em conflitos armados que cerceiam o acesso as fontes de abastecimento
hidrico. Uma estiagem extraordinariamente prolongada que se abate sobre uma



regiao normalmente nao muito seca [...] pode ocasionar uma escassez passageira
e localizada, que também pode ser descrita como conjuntural. O combate a esse
tipo de escassez consiste no restabelecimento da normalidade da conjuntura
adversa, que é, geralmente, pontual e exige que sejam tomadas decisoes eficazes
e rapidas.

Dentre os diversos fatores que podem ocasiona-la, também podemos
citar conjunturas naturais desfavoraveis, como as que ocorrem nas zonas
aridas e semidridas do mundo. A escassez conjuntural também pode ser ciclica,
proveniente de fendmenos sazonais como, por exemplo, as secas que ocorrem na
regiao semidrida do Brasil. O arrefecimento desse tipo de escassez exige politicas
de convivéncia com a adversidade causadora do problema e tomadas de decisoes
programadas com antecedéncia.

Ja a escassez estrutural se deve a um desequilibrio entre disponibilidades
e prioridades. Uma manifestacao desse tipo de escassez €, por exemplo, a que
acontece em uma regido que tenha optado por quase exaurir seus recursos
hidricos sem se importar com os seus usos multiplos, como ocorreu no vale do rio
Murray, na Australia, em meados do século XIX, onde a irrigagao foi tao intensiva
que inviabilizou a navegag¢do no rio, que era o principal meio de transporte
usado para escoar a produgao, o que acabou fazendo com que toda a atividade
agricola da regido entrasse em colapso. Também € classico o caso do Mar de Aral,
o grande lago salgado do Cazaquistdao que forneceu agua durante décadas para
as plantagdes de algodao irrigado na regiao. A falta de escriipulos foi tamanha
que a profundidade média do lago baixou varios metros, a salinidade tornou
impossivel a existéncia de qualquer vida lacustre e o sal também destruiu o
solo da regidao que circunda o lago. O Aral, outrora grande produtor de ovas de
esturjao com as quais era fabricado um dos melhores caviares do mundo, tornou-
se um mar morto rodeado por uma paisagem lunar. Ha regides nas quais tanto a
oferta quanto a demanda de dgua sdo abundantes, mas a prioridade é favorecer
um emprego especifico do recurso em detrimento de toda uma multiplicidade de
usos. Quando se fala em escassez, nao se deve esquecer que se refere a caréncia
de qualidade satisfatéria da dgua. A podridao dos rios que atravessam as cidades
brasileiras ¢ uma escassez estrutural com reflexos imediatos devastadores na
saude e na qualidade geral de vida da populagao.

A escassez que demanda maior esfor¢o para ser debelada é a escassez
estrutural, por exigir grande empenho intelectual na sua abordagem, demandar
muita determinacdo da sociedade e requerer enorme coragem politica na
aplicacdao das medidas necessdrias. A escassez estrutural é uma condigao inerente
a combinacao entre a exclusao social imposta por um modo de produgao elitista
e 0 baixo padrao de exigéncia da populagdo. Em resumo, € implicita as estruturas
do subdesenvolvimento.

Cidadania e educagao
Essa pequena capacidade de reivindicagao da sociedade advém de um
exercicio bastante reduzido de cidadania que, por sua vez, é fruto da baixa



escolaridade da maioria da populagao. Nao & portanto, razoavel discutir a
relagdo da sociedade com os recursos hidricos sem antes contestar a pouca
importancia dada a educagao do povo brasileiro. Partindo, entao, dessa premissa,
¢ imprescindivel promover um amplo programa de educacdao popular que
permita a todos participar da busca de solugdes de longo prazo para os graves
problemas relacionados ao manejo e a sustentabilidade dos recursos hidricos.

Basta existir vontade politica para que o poder publico possa, a partir
de agora, dar inicio ao estabelecimento de um fluxo sistematico de informagao
das camadas populares nas quais tenham sido detectadas insuficiéncias de
conhecimento sobre o tema. Somente a partir de entao, sera possivel fomentar
discussdes com a participagao de representantes de todas as camadas da
populacao, no intuito de tragar diretrizes que permitam identificar as melhores
ferramentas para enfrentar os problemas que exigem solugdes mais duradouras.
Essas politicas sociais com relacao a 4gua devem ser iniciadas o mais rapidamente
possivel, pois a dgua ¢ um recurso muito mais velozmente esgotavel que a
discussao que dela pode advir.

Comités de bacia

O arranjo institucional baseado em novos tipos de organizagao para a
gestao compartilhada da utilizacdo da 4gua incorpora a participacao dos setores
usudrios, das organizacdes civis e dos setores publicos em todas as instancias.
Por se tratarem de organizagdes inteiramente novas na administracao dos bens
publicos no Brasil, cumpre destacar os Comités de Bacias Hidrograficas, que sao
foruns de decisdes colegiadas no ambito de cada bacia, refletindo uma alternancia
de poder e também mudancas na geografia politica do pais. O reconhecimento
desses principios fundamentais e a aplicabilidade eficiente significam uma
sociedade organizada administrando o seu futuro. No contexto de um estado
democratico de direito, a gestao dos recursos hidricos pela sociedade nao deve se
submeter a condigOes inflexiveis, da mesma maneira como se comporta a propria
agua, que nao mantém sua forma constante. Com relacao a como proceder diante
dos problemas que surgirdo, ¢ conveniente lembrar o grande poeta espanhol
Antonio Machado, quando disse que o caminho é construido pelo andar do
caminhante.

FONTE: FRANCA, Dalvino Troccoli: CARDOSO N., Anténio. Agua e sociedade. Plenarium: Os
multiplos desafios da dgua, Brasilia, ano Ill, n. 3, p. 20-28, set. 2006. Disponivel em: <http://www?2.
camara.gov.br/documentos-e-pesquisa/publicacoes/edicoes/arquivos-diversos/plenarium3>
Acesso em: 3 abr. 2012.



RESUMO DO TOPICO 4

Neste topico vocé viu que:

As vazdes de projeto sdo as vazdes que deverdo suportar o novo sistema de
abastecimento de dgua potavel que se estd projetando, é a etapa inicial do
projeto.

Para a correta determinagao das vazdes de projeto deve ser feito um estudo
prévio altamente detalhado de condigbes sociais e econdmicas, atividades
industriais, mananciais, condi¢des pluviométricas, andlises fisico-quimicas,
geografia da comunidade que sera atendida, analise de registros historicos etc.
Erros cometidos nessa determinagao sao repassados aos calculos das vazoes de
projeto, levando a resultados irreais.

As vazdes de projeto sao limitadas pelo alcance do projeto, sendo que este deve
ser previamente determinado.

Para determinar as vazdes de projeto € necessario determinar a vazao média
anual (Q) e as oscilagdes, ou seja, é necessario estimar o maior consumo didrio
anual (k1) e hora de maior consumo durante esse dia (k2 x k1).

Também deve ser computada a contribui¢do dos consumos das inddustrias,
comércios e do consumo publico através da vazao especifica (Qesp).

A vazao que passard pelas adutoras nao é a mesma em todo o percurso,
portanto a vazao de projeto pode ser convenientemente segmentada em trés
trechos. Trecho A vai da captagdo no manancial até a ETA. Trecho B vai da ETA
até os reservatorios de distribuig¢do. Trecho C vai dos reservatérios até a rede
de distribuicao.
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AUTOATIVIDADE

1 Vocé foi convidado(a) a participar de uma equipe de profissionais que deseja
projetar um sistema de abastecimento de dgua para uma cidade de 35 mil
habitantes que cresce 4% ao ano. O estudo prévio da localidade determinou
que o consumo de agua devera ser distribuido conforme o quadro a seguir:

QUADRO 15 - PORCENTAGEM ESTIMADA DE CONSUMO DA AUTOATIVIDADE

Consumo Industrial 55%
Consumo doméstico 35%
Consumo comercial 7%

Consumo publico 3%

FONTE: Os autores

O consumo per capita médio anual da localidade é de 250 litros por
habitante por dia. Sendo que no dia de maior consumo do ano se estima que
serao consumidos 350 litros por habitante por dia. Na hora de maior consumo
se estima um consumo de 500 litros por habitante por dia. A margem de
seguranga da ETA é de 3% em relagao a vazao especifica (Qesp). O alcance do
projeto é de 30 anos.

Em base nas informagoes contidas no enunciado, efetue os calculos
necessarios e determine:

a) A populacao considerada no projeto.

b) Coeficiente do dia de maior consumo (k1) e coeficiente da hora de maior
consumo (k2).

¢) Vazao média anual (Q).

d) Vazao no dia de maior consumo (Q1).

e) Vazao no dia de maior consumo e na hora de maior consumo (Q2).

f) Vazdes do consumo industrial (Qind), do consumo comercial (Qcom) e
consumo publico (Qpub).

g) Vazao especifica (Qesp).

h) Vazoes de projeto: QA, QB e QC.

2 Pesquise a cidade em que vocé mora, determine o numero de habitantes,
taxa aproximada de crescimento populacional nos ultimos anos, presenga
do setor industrial, comercial e puiblico e tente estimar as vazoes de projeto
necessdrias para um sistema de abastecimento de dgua em sua cidade,
seguindo a mesma ordem de cdlculos do exercicio anterior, tendo como
alcance os proximos 20 anos.
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UNIDADE 3

ESCOTO SANITARIO, DRENAGEM
URBANA E RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Com o desenvolvimento do conteudo desta unidade, o(a) académico(a)
estara apto a:

* conhecer os componentes que formam os sistemas de coleta e tratamento
de esgotos sanitdrios e sua importancia no saneamento ambiental;

* dimensionar sistemas individuais de tratamento de esgotos conforme as
normas NBR 7229/1993 e NBR 13969/1997;

e compreender a problematica da drenagem urbana como consequéncia
da urbanizag¢ao descontrolada e medidas estruturais e nao estruturais de
gestao de aguas pluviais e sistemas de drenagem urbana;

* relacionar a problematica da geracdo per capita crescente de residuos
solidos urbanos com o aumento da qualidade de vida e urbanizagao, bem
como conhecer as técnicas e estratégias mais indicadas de gerenciamento
de residuos sdlidos urbanos.

PLANO DE ESTUDOS

Esta unidade esta dividida em quatro topicos. Ao final de cada um deles,
encontram-se exercicios para fixagdo do conteudo.

TOPICO1 - SISTEMAS DE COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTO
SANITARIO

TOPICO 2 — CASO PRATICO: DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA
FOSSA SEPTICA, FILTRO ANAEROBICO E SUMIDOURO

TOPICO 3 — AGUAS PLUVIAIS E DRENAGEM URBANA

TOPICO 4 — RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
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TOPICO |

SISTEMAS DE COLETA E TRATAMENTO DE
ESCOTO SANITARIO

| INTRODUCAO

A NBR 9648 de 1986 classifica o esgoto sob as seguintes defini¢oes: Esgoto
doméstico, aquele despejo liquido resultante do uso da 4dgua para a higiene e
necessidades fisiologicas humanas; Esgoto Industrial, despejo liquido resultante
dos processos industriais, respeitados os padroes de lancamento estabelecidos;
Esgoto sanitario, despejo liquido constituido de esgotos domésticos e industriais,
agua de infiltragao e a contribuigao pluvial parasitdria.

Portanto, os esgotos sanitarios sao o conjunto de aguas residudrias
geradas apos consumo de dgua pelo ser humano nas redes de distribuicao e
dejetos humanos. Conforme visto na Unidade 1, as dguas residuarias e dejetos
humanos podem ser veiculos de germes patogénicos de varias doengas, como:
febre tifoide, diarreias infecciosas, amebiase, ancilostomiase, esquistossomose,
teniase, ascaridiase etc. Por isso torna-se necessdria a implantagao de Sistemas
de Coleta e Tratamento de Esgotos Sanitdrios, para evitar as possibilidades de
contato do esgoto sanitario com o homem, as d4guas de abastecimento e alimentos.

Os Sistemas de Coleta e Tratamento de Esgoto Sanitério constituem a parte
final do Ciclo de Abastecimento e Esgotamento Sanitdrio apresentado na figura
27 da Unidade 2. Na figura se observa que os lodos e demais residuos solidos
gerados na etapa de tratamento de dgua para consumo humano (coagulagao,
floculagao, decantagao, etc.) também fazem parte do esgotamento sanitario.

2 CRESCIMENTO POPULACIONAL: INSUFICIENCIA DA
CAPACIDADE DE AUTODEPURACAO

A problematica do esgotamento sanitdrio se deve ao crescimento
populacional. Em pequenas povoagdes o problema do esgotamento sanitario
possui solugdes inicialmente faceis, pois, através de sistemas individuais ou
pequenos sistemas coletivos de coleta e transporte até os cursos hidricos, a propria
natureza garante uma disposi¢ao sanitdria através do processo de autodepuragao.
Veja figura a seguir.
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A autodepuracao € o processo natural que ocorre numa corrente ou Corpo
d'agua, que resulte na reducao bacteriana, satisfacéo de DBO, estabiliza¢do dos constituintes
orgénicos, renovacdo do oxigénio dissolvido consumido e o retorno as caracteristicas
(biota) normais do corpo d'agua. Também chamada depuracado natural. (ACIESP, 1980).

O problema do despejo “in natura” dos esgotos sanitarios € que os recursos
naturais sdo capazes de autodepurar os contaminantes apenas até atingirem sua
capacidade limite, apds isso ocorre a degradacao dos cursos d’agua que recebem
esses contaminantes. O elevado crescimento populacional e a alta concentracao
demografica fazem com que a autodepuracado seja inviavel nos grandes centros
urbanos. As altas vazdes de esgotos gerados provocariam a polui¢ao das aguas.

FIGURA 47 — ZONAS DE AUTODEPURAGCAO EM CURSOS D'AGUA
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FONTE: Braga et al. (2007)
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DBO ¢é a Demanda Biogquimica de Oxigénio, € a forma mais comum para se
medir a quantidade de matéria presente num esgoto ou num rio. Em outras palavras, medir
a quantidade de oxigénio necessario para estabilizar a matéria organica atraves da ‘ajuda’
de bactérias aerdbicas. Bactérias aerobicas sdo bactérias que precisam de oxigénio e se
alimentam da matéria organica presente na agua contaminada.

3 QUANTIFICACAO - VAZOES

A vazao de esgotos domésticos é calculada com base no consumo de
agua de abastecimento e pode variar, pois depende do clima local, cultura,
padrao de vida da comunidade, atividades econémicas locais como comércio,
industrias, turismo, entre outros.

Portanto, a vazao de esgotos domésticos é calculada por meio do
conceito de vazao de retorno. Philippi (2010) situa essa taxa em torno a 80% da
quantidade de 4gua distribuida no abastecimento. Dependendo do tipo de rede
coletora de esgoto sanitario, também pode haver uma incorporagao de agua das
chuvas mediante infiltracao no subsolo.

Uma parcela de agua distribuida nao é transformada em vazdo de
esgotos, como a agua de rega de jardins, lavagem de pisos externos, cujos
efluentes sdo, geralmente, despejados na rede de drenagem de dguas pluviais.
(FERNANDES, 1997)

As redes de drenagem de aguas pluviais serdo tratadas com mais detalhes no
| proximo topico.

4 CARACTERISTICAS DOS ESCOTOS

O esgoto doméstico € o proveniente principalmente de residéncias,
estabelecimentos comerciais, instituicdes ou edificagdes que dispdem de
instalagdes como banheiros, lavanderias e cozinhas. Compdem-se essencialmente
da 4gua de banho, excretas, papel higiénico, restos de comida, sabdo, detergentes
e dguas de lavagem.
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A porcentagem de dgua na composi¢ao dos esgotos domésticos supera
0s 99%. Conforme Funasa (2006), as fezes humanas sao compostas de restos
alimentares, alimentos nado transformados pela digestdo, onde se integram
as albuminas, gorduras, os hidratos de carbono, sais e uma série de micro-
organismos. As fezes sao responsaveis pela geragao de 20% da matéria organica
dos esgotos. Na urina sdo liberadas substancias como a ureia, resultante do
metabolismo de compostos nitrogenados (proteinas), sendo a urina responsavel
por 2,5% da matéria organica.

Classificaremos as caracteristicas dos esgotos domésticos em caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas.

4.1 CARACTERISTICAS FISICAS

As caracteristicas fisicas relacionadas aos esgotos domésticos sao: matéria
solida, temperatura, odor, cor, turbidez e variagao da vazao.

* Matéria solida: Possuem aproximadamente 99,9% de agua e apenas 0,1% de
solidos. Segundo Funasa (2006), esse percentual de solidos (0,1%) é responsavel
pelos problemas de polui¢ao de aguas, trazendo a necessidade de tratamento
dos esgotos;

e Temperatura: A temperatura do esgoto geralmente é muito superior a das
aguas de abastecimento. Os processos de decomposi¢ao da matéria organica
provocam o aumento de temperatura;

* Odor: Os odores tao caracteristicos dos esgotos sao provocados pelos gases
gerados na decomposicao. O odor de “ovo podre” é devido a liberacao de gas
sulfidrico (H,S);

* Cor e turbidez: A cor e turbidez sao indicadores do estado de decomposicao
do esgoto. Um tom cinza e pouca turbidez sao tipicos do “esgoto fresco”, ja o
“esgoto velho” apresenta cor preta; definir turbidez.

e Variacio da vazio: E funcio dos costumes dos habitantes. Na falta de dados
concretos ou medigOes exatas, se recomenda adotar 80 litros de esgoto para
cada 100 litros de agua consumida (taxa de retorno de 80%).

4.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS

As caracteristicas quimicas importantes e relacionadas aos esgotos
domésticos sao: matéria organica e inorganica.

* Matéria organica: Aproximadamente 70% dos solidos dos esgotos sao
constituidos de matéria organica, ou seja, compostos formados por carbono
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(C), hidrogénio (H), oxigénio (O) e em menor grau nitrogénio (N) e enxofre (S).

Sendo que de 40% a 60% sao proteinas, 25% a 50% sao carboidratos, 10% sao
Oleos, e o restante sdo: ureia, fendis etc;

* Matériainorganica: E formada principalmente por areias e minerais dissolvidos.

4.3 CARACTERISTICAS BIOLOCGICAS

As principais caracteristicas bioldgicas sao os micro-organismos de aguas
residudrias. Os principais micro-organismos sao: bactérias, fungos, protozoarios,
virus e algas.

As bactérias sdo micro-organismos importantissimos dos esgotos sanitarios,
ja que elas séo responsaveis pela decomposicdo e estabilizacdo da matéria organica e,
consequentemente, pela reducdo da capacidade poluidora e dos perigos para a saude dos
esgotos, tanto na natureza como nas estacdes de tratamento.

Os organismos do grupo coliformes sao utilizados como um indicador
de poluicao de origem humana nos esgotos sanitarios. Ha de 100 a 400 bilhdes
de coliformes por habitante a cada dia (coliformes/hab./dia) nas fezes humanas.
Portanto, se identificamos coliformes fecais, figura a seguir, num recurso hidrico,
significa que este foi contaminado por esgotos domésticos.

FIGURA 48 — COLIFORMES FECAIS - Escherichia coli

FONTE: Disponivel em: <http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2009/12/coliformes-
fecais.jpg>. Acesso em: 15 fev. 2012.
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O uso da bactéria coliforme fecal para indicar poluicao sanitaria mostra-se mais
adequado gque o uso da bactéria coliforme "total’, porque as bactérias fecais sdo restritas
ao trato intestinal de animais de sangue quente. A determinacdo da concentracdo dos
coliformes € indicador da possibilidade da existéncia de micro-organismos patogénicos,
responsavels pela transmisséo de doencas.

4.4 DECOMPOSICAO AEROBICA E ANAEROBICA DE
ESCOTOS

Acabamos de ver, no item anterior, aimportancia das bactérias no processo
de decomposicdo e estabilizagao de esgotos sanitdrios. A decomposi¢ao ocorre
porque as bactérias se alimentam da matéria organica, mas elas precisam também
de oxigénio para respirar e, portanto, manterem-se vivas. As bactérias podem
fazer esse processo de decomposicao de duas formas: decomposigao aerobica e
decomposi¢ao anaerdbica.

Na decomposicao aerdbica as bactérias utilizam o oxigénio livre na
atmosfera ou o oxigénio dissolvido na agua para sobreviver. Esse processo
também é chamado de oxidacdo. A decomposicdo aerdbica é mais rapida que a
anaerdbica. Os gases liberados no processo, como o CO,, nao provocam odores,
porém se produz cerca de 20 vezes mais lodos sdlidos que na decomposicao
anaerobica.

Na decomposi¢ao anaerdbica ha insuficiéncia/auséncia de oxigénio livre,
portanto a decomposigao é realizada pelas bactérias anaerodbicas. Estas consomem
oxigénio combinado, ou seja, o oxigénio presente em compostos organicos ou
inorganicos para sobreviver. Esse processo também é denominado muitas vezes
como putrefagao. Os gases liberados na decomposi¢ao anaerdbica, como o metano
(CH,), gas sulfidrico (H,S), sao mais dificeis de serem assimilados e provocam
odores desagradaveis.

No esgoto também temos a presenca de bactérias facultativas. Estas sao
capazes de realizar a decomposicao aerobica quando ha presenca de oxigénio
livre, e decomposigao anaerdbica quando nao o ha. As bactérias facultativas
garantem a manutengao da atividade bioldgica do esgoto mesmo que ele passe
de condig¢des aerobicas para anaerobicas.



5 GERENCIAMENTO DE ESCOTOS: SOLUCOES INDIVIDUAIS
E COLETIVAS

Com os conhecimentos adquiridos até este momento na disciplina,
concluimos que a utilizacdo da agua para abastecimento publico gera esgotos
domésticos que deverao ter um recolhimento e uma adequada destinacao paranao
causar a poluicdo do solo, a contaminagdo das aguas superficiais e subterraneas
e para nao escoarem a céu aberto e proporcionando a propagacao de doengas.
Podemos ainda identificar os seguintes objetivos adicionais dos sistemas de
coleta e tratamento de esgotos:

* Remocao rdpida e segura de efluentes sanitdrios e dejetos das atividades
humanas;

e Tratamento dos efluentes sanitarios, se necessario;

* Proporcionar condigdes sanitdrias suficientes para langamento dos mesmos em
corpos receptores naturais (rios, solo etc.).

Na sequéncia iremos conhecer os sistemas de coleta, tratamento e
destinacao final de esgotos comumente aplicados.

5.1 SOLUCOES INDIVIDUAIS ONDE NAO HA
ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA

As solugdes individuais sao aplicaveis quando o saneamento ambiental
oferecido pelo poder publico é inexistente ou ineficiente. Por exemplo, em casos
em que nao existe acesso a agua de abastecimento publico, nem sistema publico
de coleta e tratamento de esgotos. Nestes casos o gerenciamento de esgotos deve
ser feito de forma domiciliar, para garantir condi¢oes sanitarias seguras.

a) Privada com fossa seca

Conforme Funasa (2006), a privada de fossa seca ¢ composta pela “casinha”
e fossa seca escavada no solo, que é destinada a receber somente excretas (figura a
seguir). As fezes retidas no interior se decompdem ao longo do tempo mediante
digestao anaerobica.

No sistema privada com fossa seca as condi¢Oes sanitdrias sao alcangadas
pelo fato da disseminagao das bactérias no solo ser de um metro em dire¢ao radial
(horizontal) e trés metros na vertical. Em casos em que a fossa esteja em contato
com uma fonte de dgua, a contaminacao de aguas subterraneas € muito maior,
podendo estender-se por todo o recurso hidrico. A privada com fossa seca nao é
recomendada nesses casos.
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FIGURA 49 - PRIVADA CONVENCIONAL COM FOSSA SECA E DISSEMINACAO DE BACTERIAS
NO SOLO

- T

CASINHA

PLANTA

FONTE: Funasa (2006)

b) Privada com fossa estanque

Consiste num sistema semelhante ao anterior, porém a fossa é estanque,
construida de concreto ou alvenaria, geralmente (figura a seguir). Portanto, nao
¢ possivel a descarga de dgua diretamente no solo. As condi¢des sao idénticas
a da fossa seca. Essa solugdao € indicada para: zonas de lengdis superficiais,
zonas rochosas ou terrenos duros, terrenos facilmente desmoronaveis e lotes de

pequenas propor¢des onde ha perigo de contaminagao de pogos de abastecimento
de agua potavel.

FIGURA 50 - PRIVADA COM FOSSA ESTANQUE

RO R 1

FONTE: Funasa (2006)
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¢) Privada quimica

Tanque cilindrico, geralmente de acgo inoxidavel, contendo uma solugao
de soda caustica (NaOH), que recebe os dejetos de uma bacia sanitdria comum.
O tanque é removivel. A soda cdustica liquefaz o material sdlido e destroi
as bactérias e outros micro-organismos. Segundo Camilo (2006), a dosagem
recomendada € de 10 kg de soda para cada 50 litros de dgua. Essa alternativa
apenas ¢ aplicada em circunstancias especiais, como acampamentos, Onibus,
avioes e eventos ao ar livre.
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Note, académico(a), que essa solucdo elimina também os micro-organismos
responsavels pela estabilizacdo dos dejetos, de tal modo a garantir a eliminagdo de
patogénicos da privada. O efluente gerado devera passar por um tratamento quimico
posterior apos sua coleta.

5.2 SOLUCOES COLETIVAS

As solugdes coletivas vao substituindo as solug¢des individuais, conforme
a concentracao humana nas comunidades urbanas vai crescendo. Philippi (2010)
aponta que as principais solugdes adotadas sao os Sistemas Unitdrios e os Sistemas
Separadores Absolutos.

a) Sistema unitario

Nesse sistema, um tinico conjunto de tubulag¢des recebe todas as aguas
residudrias: esgotos domésticos, industriais, dguas pluviais e de infiltragao de rede
que posteriormente sdo encaminhadas para o sistema de tratamento. Pela propria
definigdao do sistema ja é possivel deduzir que esse sistema exige investimentos
iniciais maiores, devidos principalmente ao grande diametro das canalizagoes,
sendo esse seu maior inconveniente, entretanto o sistema também apresenta mais
desvantagens:

e problemas em regides onde as precipitagdes sao muito intensas (regides
tropicais);

e poluicdo dos corpos receptores, porque os sistemas de tratamento nao podem
ser dimensionados para tratar toda a vazdo (vazdo dos esgotos e vazao da
chuva), logo, uma parcela destes esgotos, em periodos criticos, extravasa para
0 corpo receptor sem tratamento;

e problemas de mau cheiro em certas partes do sistema (bocas de lobo).

b) Sistema separador absoluto
Constitui o sistema adotado no Brasil. Nesse sistema, o objetivo é coletar
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exclusivamente os esgotos sanitarios e apresenta como grande vantagem o
reduzido custo (canaliza¢des de menor didmetro), o que ja justifica o seu emprego.
Mas, além do custo este sistema apresenta outras vantagens:

e afastamento das dguas pluviais em separado, pode ser feito através de varios
lancamentos ao longo dos cursos de dgua, evitando-se o transporte das aguas
pluviais a longa distancia, reduzindo assim a extensao da rede pluvial;

e possibilidade de planejamento das obras para a execugdo em etapas, de acordo
com a sua importancia e as disponibilidades econdmicas da comunidade.

Conforme Philippi (2010), um sistema separador absoluto se constitui das
seguintes partes, representadas na figura a seguir:

e Condutos: Iniciam-se no interior das residéncias e edificacdes e terminam no
destino final, variando o didmetro conforme a area servida pela rede.

e Pocos de Visita: Permitem a inspec¢ao para fins de limpeza, desobstrugao e
manutencao.

o Estac¢des Elevatorias: Possibilitam bombear o esgoto de pontos mais baixos que
a rede, conforme necessidades estabelecidas pelas condi¢des topograficas, pois
o escoamento na rede coletora deve ser, sempre que possivel, por gravidade.

o Estacdes de Tratamento de Esgotos: Instalagcdes necessarias para o tratamento
das aguas residudrias.

R
UNI

8
&

Para facilitar seus estudos, considere o gerenciamento e tratamento de esgotos
como sendo © caminho inverso ao caminho para obter agua de abastecimento, estudado
na Unidade 2. Por exemplo, na producdo de agua para Consumo humano temos que
forcar o transporte de pontos baixos (rios e lencdis freaticos) até pontos altos (residéncias);
j& 0s esgotos sao conduzidos por gravidade, isto €, 0 escoamento € feito em principio
naturalmente dos pontos mais altos para 0s pontos mais baixos, sequindo a declividade do
terreno, logo, o tracado das redes de esgotos deve levar em conta a topografia.
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FIGURA 51 — PARTES DO SISTEMA SEPARADOR ABSOLUTO
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FONTE: adaptado de Barros et al. (1995)

Académico(a), afiguraanterior ébem didatica, pois resume completamente
o gerenciamento de uma solucdo coletiva de coleta e tratamento de esgotos,
analise-a com atengao!

6 TRATAMENTO DE ESCGOTOS

Otratamento de esgotos serd abordado de forma semelhante a metodologia
empregada na Unidade 2 para o tratamento de agua. Portanto, novamente
faremos subdivisoes em operagdes unitdrias, que podem ser de processos fisicos,
quimicos e biologicos. A diferenga é que o tratamento de esgotos possui uma
ampla diversidade de sistemas, criando a necessidade de um novo agrupamento
em nosso estudo.

6.1 TANQUE SEPTICO

Conforme Funasa (2006, p. 194), o histdérico dessa alternativa de tratamento:

[...] Os registros de carater histoérico apontam como inventor do tanque
séptico Jean Louis Mouras, que, em 1860, construiu, na Franga, um
tanque de alvenaria, onde passavam os esgotos, restos de comida e
aguas pluviais, antes de ir para o sumidouro. Este tanque fora aberto 12
anos mais tarde e ndo apresentava acumulada a quantidade de solidos
que foi previamente estimada em funcao da reducado apresentada no
efluente liquido do tanque [...]

Os tanques sépticos sao camaras fechadas que retém os rejeitos domésticos
por um periodo de tempo estabelecido, de modo que as operagdes unitarias de
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decantacao de solidos e estabilizagao por decomposi¢ao anaerdbicas ocorram no
mesmo tanque.

Funasa (2006) sugere que essa solugao seja economicamente recomendavel
para populagdes pequenas de até 100 habitantes, podendo ser empregada para
comunidades de até 500 habitantes.

FIGURA 52 — TANQUE SEPTICO
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FONTE: ABNT - NBR ne 7.299/1993.

Conforme a norma que regulamenta a construgao e operacao de fossas
sépticas, ABNT — NBR n° 7.299/1993, o esgoto é detido na fossa por um periodo
preestabelecido que possa variar de 12 a 24 horas, dependendo das contribui¢oes
de afluentes. Simultaneamente a retencdo, ocorre a sedimentacao de 60% a 70%
dos soélidos contidos nos esgotos, formando-se o lodo. Sélidos nao decantados
como Oleos, graxas e gorduras sao retidos na superficie livre do liquido.

Dentro do tanque ocorre a digestao, que consiste no processo ja comentado
anteriormente, a decomposi¢do anaerdbica. A digestdo provoca a destruicao
total ou parcial de organismos patogénicos. Dessa digestao se formam gases,
liquidos e uma reduc¢ao do volume dos sélidos retidos e digeridos, que adquirem
caracteristicas estaveis, capazes de permitir que o efluente liquido que sai do
tanque seja considerado tratado e possa ser langado em corpos hidricos.
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O sistema Fossa Séptica ¢ muito utilizado no Brasil, onde o gerenciamento
de esgotos ainda € precario. Varios municipios brasileiros possuem como sistema de
tratamento de esgotos uma série de fossas septicas para cada agrupamento de habitantes
como unico metodo de tratamento. Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) divulgado em 2011 com dados referentes ao ano 2010, apenas 554%
dos 573 milhdes de domicilios estavam ligados a rede geral de esgoto sem nenhum tipo
de tratamento. Outros 11,6% utilizavam fossa séptica, forma de saneamento considerada
adequada pelo instituto.

Na sequéncia iremos apresentar dispositivos complementares da fossa
séptica, melhorando a eficdcia do tratamento.

6.1.1 Caixa de gordura

O tanque séptico € projetado para receber todos os despejos domésticos:
cozinhas, lavanderias, lavatorios, vasos sanitarios, banheiros, chuveiros, etc.
Algumas dessas fontes, como as cozinhas, geram gorduras, e estas gorduras
podem causar a colmatagao dos sumidouros e obstru¢ao de condutos coletores.
Por isso, para esses afluentes é recomendavel a instalagao de uma caixa de gordura
antes da chegada ao tanque séptico (figura a seguir).

FIGURA 53 — CAIXA DE GORDURA
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FONTE: Funasa (2006)
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6.1.2 Filtro anaerobico

De acordo com a norma ABNT - NBR n° 13.969/1997, o filtro anaerdbico é
um processo de tratamento aplicado aos efluentes da fossa séptica. O filtro consiste
num leito de brita n° 4 ou n° 5 disposto em um tanque de formato cilindrico ou
retangular, que pode possuir um fundo falso onde o escoamento do efluente é de
forma ascendente.

FIGURA 54 — BRITA Ne 4 E 5, FAIXA GRANULOMETRICA DE 50 A 100 MM

] {

FONTE: Disponivel em: <http://www.mineracaosantiago.com.br/index.php/produtos/brita>.
Acesso em: 20 fev. 2012.

Mas como pode esse filtro melhorar o processo? Bem, estd demonstrado
que as britas de tamanho n° 4 ou n° 5 sdo capazes de reter bactérias anaerobicas
em sua superficie, melhorando o processo bioldgico, reduzindo ainda mais a
Demanda Bioquimica de Oxigénio.

A ABNT considera que os filtros anaerobicos conseguem aumentar
a eficacia até alcancar a remogao de 70% a 90% da DBO. Entretanto, a eficacia
somente podera ser comprovada trés meses apds o inicio da operacdo, tempo
necessario para a fixagao das bactérias organicas na superficie do leito de brita. O
tubo de limpeza serve para a remocao de lodos formados mediante um sistema
de bombeamento e suc¢ao, porém nao deve limpar-se o filtro completamente,
caso contrdrio se eliminam também as bactérias responsaveis pelo tratamento.
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FIGURA 55 — FILTRO ANAEROBICO
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FONTE: Funasa (2006)

6.1.3 Destino final do efluente da fossa séptica e filtro
anaerobico

Esse item trata das possibilidades de destinagao final dada ao tratamento
do sistema fossa séptica e fossa séptica/filtro anaerodbico.

a) Sumidouro

Sao escavagoOes feitas no terreno para a disposigao final do efluente do
tanque séptico que se infiltra no solo pela area vertical (paredes), conforme a
figura a seguir. Seu uso é recomendado nas dreas de aquiferos profundos, pois
ha risco de contaminagao em caso contrdrio. Deve garantir-se uma distancia
minima de 1,50 m entre seu fundo e nivel de aquifero maximo (ABNT — NBR n°
13.969/1997).

FIGURA 56 - SUMIDOURO
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FONTE: Funasa (2006)
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b) Vala de infiltracao

Conjunto de canalizagoes (figura a seguir) a uma profundidade determi-
nada num solo cujas caracteristicas permitam a absorc¢ao de esgoto da fossa sép-
tica. A percolagao do liquido pelo solo permitird a mineralizagdo (estabilizagao)
dos esgotos.

FIGURA 57 — VALAS DE INFILTRACAO
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FONTE: Funasa (2006)

6.2 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE) PARA
PEQUENAS LOCALIDADES

O esgoto chega a ETE passando pelo pré-tratamento, que consiste num
gradeamento e caixa de areia retendo solidos grosseiros e lodo. Posteriormente
ocorre o tratamento primdrio, que consiste na sedimentacdo, ocorrendo a
decantagao e digestdao do lodo. Posteriormente o efluente passa por um filtro
bioldgico (aerdbico), onde ocorre o tratamento secunddrio, sendo depois langado
num corpo receptor. O processo estd esquematizado na figura a seguir.

FIGURA 58 — ETE PARA PEQUENAS LOCALIDADES
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FONTE: Funasa (2006)
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Os tratamentos que envolvem filtro biologico sdo considerados processos
aerobios, uma vez que o ar pode circular entre os vazios do material que constitui o leito
do filtro bioldgico fornecendo oxigénio para as bactérias.

6.3 TRATAMENTO DE ESCOTOS POR FILTROS BIOLOCICOS
E DECANTACAO SECUNDARIA

O esgoto chega a ETE passando pelo pré-tratamento de forma similar
ao sistema anterior, porém, aqui ocorre a decantagao primdria mediante
processos puramente fisicos; posteriormente o efluente passa por um filtro
bioldgico (aerdbico), sendo depositado num segundo decantador (decantagao
secunddria) mediante um processo de floculagao bioldgica (lembre-se,
a decomposigdo bioldgica forma flocos que sdo susceptiveis de serem
decantados). (PHILIPPI, 2010).

FIGURA 59 — DECANTACAO PRIMARIA, FILTRO BIOLOGICO E DECANTACAO SECUNDARIA
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6.4 TRATAMENTO DE ESCOTOS: LODOS ATIVADOS

Lodo ativado é o floco gerado a partir de um esgoto bruto ou decantado
pelo crescimento de bactérias na presenga de oxigénio dissolvido. O sistema é
amplamente usado em nivel mundial para localidades de grande populagao, pois
¢ indicado para casos de pouca disponibilidade de area e elevadas vazdes de
efluentes. Entretanto, a necessidade de aeragao constante no tanque implica um
indice de mecanizagao superior e maiores consumos energéticos. O processo pode
ser apreciado na figura a seguir. Vale ressaltar que em algumas configuragoes
também pode haver uma decantagao primaria antes do tanque de aeragao para o
tratamento bioldgico (PROSAB, 2009).
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FIGURA 60 - LODOS ATIVADOS E DECANTACAO SECUNDARIA
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6.5 LAGOAS DE ESTABILIZACAO

Sao métodos de tratamento extremamente simples, pois consistem
unicamente em escavagoes no terreno natural, cercado de taludes de terra ou
revestidos de placas de concreto. Conforme o tipo de tratamento bioldgico
natural que ocorre, as lagoas podem ser de varios tipos:

* Lagoas anaerobicas: Sao lagoas que tratam os esgotos mediante decomposicao
anaerodbica. Para alcancar as condi¢des anaerdbicas, as lagoas devem ser muito
profundas e com menores dreas. Geralmente a profundidade oscila entre dois
e cinco metros.

* Lagoas facultativas: Sao lagoas que fazem o tratamento aerdbico (algas e
bactérias aerobicas) na regiao proxima a superficie, onde é possivel a aeragao
pela acdo do vento e fotossintese mediante os raios solares. Ja na parte inferior
da lagoa ocorre a decomposicao anaerdbica dos lodos sedimentados. As
condigoes facultativas podem ser alcangadas para profundidades de um a 2,5
metros e dreas grandes.

¢ Lagoas de maturacdo: Possuem a fungao de reduzir os coliformes fecais, sao
construidas para tratar os efluentes de outro tipo de tratamento convencional
prévio, como as lagoas facultativas, por exemplo. As dimensdes sao semelhantes
as lagoas facultativas.

e Lagoas aerébicas: Utilizadas para o tratamento de efluentes mediante algas. E
aconselhavel para tratar esgotos, viabilizando o reaproveitamento de algas. A
profundidade média da lagoa para esse método ¢ de 0,3 a 0,5 metros.

* Lagoas aeradas: As lagoas aeradas artificialmente sao idénticas as lagoas de
estabilizacao vistas anteriormente, com a diferenca de que sao providas de
aeradores mecanicos de superficie instalados em colunas de concreto, ou do
tipo flutuantes e também de difusores.
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Exemplos de sistemas de lagoas de estabilizacdo podem ser encontrados
na figura a seguir.

FIGURA 61 — SISTEMAS DE LAGOAS DE ESTABILIZACAO
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FONTE: Disponivel em: <http://jararaca.ufsm.br/websites/ces/download/A6.pdf>. Acesso em: 5
mar. 2012.

6.6 TANQUES IMHOFF

Sao processos semelhantes as fossas sépticas comuns, com a diferenga
de que o tratamento é realizado em dois compartimentos. Compdem-se de uma
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camara superior de sedimentagdo e outra inferior de digestdao. A comunicagao
entre os dois compartimentos é feita unicamente por uma fenda que da passagem
aos lodos. Figura a seguir.

FIGURA 62 - TANQUE IMHOFF

TH=T = == == IE:rﬁ:'

FONTE: Funasa (2006)

Os tanques Imhoff podem apresentar vantagens em comparagao aos
tanques sépticos comuns, como, por exemplo: Menores tempos de retengao,
tornando-o mais econdmico; melhor digestao, pois ha menos turbuléncia no
processo; efluente de melhor qualidade e atendimento a populagdes maiores,
para atender até 5.000 habitantes. (FUNASA, 2006).

/ TRATAMENTO DE LODOS

Nos capitulos anteriores vimos como a problematica dos despejos humanos
pode ser gestionada mediante sistemas de coleta, tratamento e disposicao final de
efluentes em corpos receptores. Entretanto, os processos anteriores geram lodos
como subprodutos. Os lodos sao residuos solidos que também apresentam riscos
ambientais, portanto devem ser tratados e sofrer uma destinagao final adequada.

O lodo é o rejeito do tratamento de esgoto. Contém todas as substancias
que tenham sido alteradas por processos fisico-quimicos ou biolégicos. E uma
mistura complexa de sélidos de origem bioldgica e mineral que sdo removidos do
esgoto. Sua qualidade se modifica com o uso indiscriminado de diversos produtos
quimicos da sociedade, que certamente serdo lancados nas redes coletoras de
esgoto e, por consequéncia, boa parte estara presente no lodo. Apesar de serem
considerados rejeitos sdlidos, os lodos possuem uma concentracao aproximada
de 95% de dgua em sua composicao nas operagdes em que sao gerados.

Tanto o processo de producgdao de 4gua tratada como o processo de
tratamento de esgotos geram lodos. Novamente o nosso estudo sera orientado
de forma a definir as operagdes basicas que formam o tratamento do lodo. Os
sistemas de tratamento do lodo possibilitam diversas combinagdes de operagoes



e processos unitarios, compondo distintas sequéncias. As principais etapas
do tratamento do lodo sdo: adensamento, estabiliza¢do, condicionamento,
desidratagao, disposicao final.

/.1 ADENSAMENTO DE LODOS

Consiste na remogao de dgua, aumentando a concentracao de sélidos.
Esse adensamento pode ser alcangado por varios métodos, incluindo a
gravidade, mediante um processo de sedimentagao.

O adensamento também pode ser realizado por flotagao, onde a flotagao
€ o processo de separagao liquido-so6lido através da injecao de bolhas de um
gas (como o ar, por exemplo). As bolhas do gas aderem as particulas sdlidas,
diminuindo a densidade até promover a flutuagao até a superficie do liquido.

O adensamento por centrifugacdo separa os solidos dos liquidos
mediante agao da forga centrifuga.

/.2 ESTABILIZACAO DE LODOS

Processo semelhante a estabilizagdo do esgoto. Busca-se reduzir os
organismos patogénicos mineralizando o lodo, reduzindo também a reducao
de odores.

A compostagem € um processo de tratamento bioldgico onde a mistura
inicial de residuos sofre a agao de micro-organismos biodegradando a matéria
organica elevando a temperatura, chegando a 60 — 65 °C. Na compostagem
deve controlar-se a relagao de nitrogénio e carbono (C/N) presente nos soélidos,
adicionando, quando necessario, residuos ricos em carbono, como palhas,
podas de arvores, bagago de cana, serragem, etc. (BVS, 2012). A aeragdo é
fundamental, poisa compostagem é realizada por micro-organismos aerobicos.

Outra alternativa é optar pelas bactérias anaerdbicas, nesse caso temos
um processo de biodigestao. Lembrando que as bactérias anaerdbicas geram
metano (CH,), que pode ser aproveitado energeticamente. O metano liberado
nesses processos ¢ denominado Biogas. Atualmente existem processos nos
quais o metano gerado pela biodigestao é aproveitado energeticamente,
gerando energia elétrica que alimenta o funcionamento das proprias
instalagdes de tratamento de esgotos e de lodos.
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Recomendamos como material de leitura a obra: ‘Digestdo Anaerobia de
Residuos Solidos Organicos e Aproveitamento do Biogas” Publicado pela PROSAB em
2003, disponivel em: <http://www finep.gov.br/prosab/livios/ProsabStulio.pdf>. Acesso em:
10 mar. 2012.

/.3 CONDICIONAMENTO DE LODOS

O condicionamento envolve tratamentos bioldgicos, quimicos e/ou fisicos
delodos para aumentar a remogao de 4gua. Alguns processos de condicionamento
também podem desinfetar lodos, afetando os odores e melhorando a recuperacao
de solidos. Se objetiva condicionar o lodo para seu desague.

/.4 DESIDRATACAO DE LODOS

Busca-se uma ultima remoc¢ao de dgua dos lodos. Para tal fim se empregam
centrifugas; Filtro prensa; Prensas; Filtros a vacuo; Leitos de Secagem; Lagoas de
Secagem, entre outros.

7.5 DESTINACAO FINAL DE LODOS

Consiste no descarte correto do rejeito solido resultante do conjunto
de operagdes basicas anteriores. No Brasil se emprega mais a alternativa que
consiste na disposicao final de lodos em aterros sanitdrios, porém alternativas
como a incinerac¢ao e o reaproveitamento do lodo como condicionantes de solos
para aplicagdes agricolas também podem ser utilizadas, ja que, dependendo da
qualidade dos lodos, este pode formar humus, preservando a qualidade do solo.

Finalizando o tépico 1 desta unidade, mostramos uma figura que
exemplifica um processo de tratamento de esgotos combinado com o seu
respectivo tratamento de lodos. Figura a seguir.



TOPICO | | SISTEMAS DE COLETA E TRATAMENTO DE ESCOTO SANITARIO

FIGURA 63 - TRATAMENTO DE ESGOTO E TRATAMENTO DE LODOS
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FONTE: Disponivel em: <http://bit.ly/367NOVI>. Acesso em: 5 mar. 2012.
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RESUMO DO TOPICO |

Neste topico, vocé viu que:

A NBR 9648 de 1986 classifica o esgoto sob as seguintes defini¢des: esgoto
doméstico; esgoto industrial e esgoto sanitario.

A problematica do esgotamento sanitdrio se deve ao crescimento populacional.
Em pequenas povoacdes o problema do esgotamento sanitario possui solugoes
inicialmente faceis, pois a propria natureza garante uma disposigao sanitaria
através do processo de autodepuracao.

O elevado crescimento populacional e a alta concentracao demografica fazem
com que a capacidade de autodepuragao da natureza se sature e deixe de
ocorrer, ocasionando poluicao dos recursos naturais.

O esgoto doméstico € o proveniente principalmente de residéncias,
estabelecimentos comerciais, instituicdes ou edificacdes que dispdem de
instalagdes como banheiros, lavanderias e cozinhas. Compoe-se essencialmente
daagua debanho, excretas, papel higiénico, restos de comida, sabao, detergentes
e aguas de lavagem.

Os esgotos possuem aproximadamente 99,9% de dgua e apenas 0,1% de sdlidos,
sendo os solidos os responsaveis pelas caracteristicas poluentes e insalubres dos
esgotos. Aproximadamente 70% dos sdlidos dos esgotos é matéria organica,
ou seja, compostos formados por carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O)
e em menor grau nitrogénio (N) e enxofre (S). Sendo que de 40% a 60 % sao
proteinas, 25% a 50% sdo carboidratos, 10% sao o6leos, e o restante sao: ureia,
fenois etc.

As principais caracteristicas bioldgicas dos esgotos sao a presenga de micro-
organismos como: Bactérias, fungos, protozodrios, virus e algas. As bactérias
sao necessarias para tratar biologicamente os esgotos, diminuindo sua carga
poluidora mediante a decomposigao biologica.

Na decomposigao aerobica as bactérias utilizam o oxigénio livre na atmosfera
ou o oxigénio dissolvido na dgua para sobreviver. Na decomposigao anaerdbica
ha insuficiéncia/auséncia de oxigénio livre, portanto a decomposicao é realizada
pelas bactérias anaerdbicas; estas consomem oxigénio combinado, ou seja, o
oxigénio presente em compostos organicos ou inorganicos para sobreviver.

O gerenciamento de esgotos é bastante heterogéneo, pois existem varias
alternativas. Devem ser aplicadas solugoes individuais em comunidades rurais
isoladas sem abastecimento de dgua, como as fossas secas, fossas estanques e
fossas quimicas.
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* Ja as solugodes coletivas, aplicadas a centros urbanos, podem ser da tipologia:
sistema unitario, que inclui num unico sistema de tubulacdo tanto as aguas
pluviais como os esgotos, ou o sistema separador unico, que é o sistema
adotado no Brasil.

¢ Existem vdarias alternativas para o tratamento de esgotos, entre os mais
importantes podemos destacar: fossa séptica, filtro anaerdbico, decantagao
primaria e filtro bioldgico para pequenas localidades, sistema decantagao
primaria — filtro bioldgico — decantagao secundadria, sistema de tratamento por
lodos ativados; lagoas de estabilizacao e tanques imhoff.

* Os lodos sao o rejeito sdlido resultante do tratamento de esgotos. Os lodos
também devem ser tratados. As alternativas destacadas para o tratamento
de lodos sao: adensamento, estabilizacdo, condicionamento, desidratacao,
disposicao final.



AUTOATIVIDADE

1 Pesquise a localidade em que vocé mora, pergunte a moradores, prefeitura,
etc. e escreva um texto identificando os seguintes pontos:

a) Sequéncia de operagdes basicas na coleta e tratamento de esgotos.

b) Sua localidade trata os esgotos? Ou apenas faz coleta? Qual é o destino final
dos esgotos em sua localidade?

¢) Vocé possui algum sistema de tratamento de esgotos individual, como, por
exemplo, fossa séptica, em sua casa?

d)Com base nos conhecimentos adquiridos até agora, faga uma andlise
critica do gerenciamento de esgotos em sua localidade. Vocé a considera
adequada? O que poderia ser melhorado?
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TOPICO 2

CASO PRATICO: DIMENSIONAMENTO
DE UM SISTEMA FOSSA SEPTICA, FILTRO
ANAEROBICO E SUMIDOURO

| INTRODUCAO

Caro (a) académico (a)! Este breve topico tem como objetivo apresentar
0s primeiros passos necessarios para elaborar projetos de novos sistemas de
tratamento de esgotos.

De todas as alternativas apresentadas no topico anterior, selecionamos
uma solugdo baseada nos sistemas Fossa Séptica, Filtro Anaerobico e Sumidouro,
pelo fato desta alternativa ser amplamente recomendada pelos 6rgaos publicos
brasileiros. Adicionalmente acreditamos que a simplicidade intrinseca da solugao
¢ positiva sob o ponto de vista didatico, sendo um bom ponto de partida para que
vocé aprenda os fundamentos basicos de elaboragao de novos projetos basicos.

Neste topico iremos determinar de forma pratica o Volume Util de um
sistema de tratamento de esgotos para atender um condominio hipotético de 89
habitantes de padrao médio, onde a temperatura média no inverno é de 20°C,
sendo que a limpeza do sistema ocorre com frequéncia anual. O sistema de
tratamento de esgotos proposto esta representado pela figura a seguir.

FIGURA 64 — FLUXOGRAMA DO SISTEMA FOSSA SEPTICA, FILTRO ANAEROBICO E
SUMIDOURO DO CASO PRATICO

T =

Fossa Filtro :
Séptica Anaerabico Sumidouro

FONTE: Os autores
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Conforme a NBR 7229/1993, o volume ftil € o espago interno minimo
necessario para o correto funcionamento dos dispositivos que integram o sistema
de tratamento proposto.

O dimensionamento de todos os dispositivos do sistema de tratamento
proposto tem como base as normas NBR 7229/1993 e NBR 13969/1997.

2 PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO

Segundo a NBR 7.229/93 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, as vazoes e contribui¢des na geracao de esgotos a ser adotada nos projetos
sao determinadas conforme a tabela a seguir sempre que nao dispormos de dados
experimentais mais exatos.

TABELA 1 — CONTRIBUICAO DIARIA DE ESGOTO (C) E DE LODO FRESCO (Lf)

Unid.: L

Prédio Unidade Contribuigéo de esgotos (C) e lodo fresco (Lf)
1. Ocupantes permanentes
- residéncia

padréo alto pessoa 160 1

padréo médio pessoa 130 1

padréo baixo pessoa 100 1
- hotel (exceto lavanderia e cozinha) pessoa 100 1
- alojamento provisorio pessoa 80 1
2. Ocupantes temporarios
- fabrica em geral pessoa 70 0,30
- escritorio pessoa 50 0,20
- edificios publicos ou comerciais pessoa 50 0,20
- escolas (externatos) e locais de longa

permanéncia pessoa 50 0,20
- bares pessoa 6 0,10
- restaurantes e similares refeicéo 25 0,10
- cinemas, teatros e locais de curta

permanéncia lugar 2 0,02
- sanitarios publicos® bacia sanitaria 480 40

A Apenas de acesso aberto ao publico (estac&o rodoviaria, ferroviaria, logradouro publico, estadio esportivo, etc.).

FONTE: NBR 7229/1993

Outro parametro de dimensionamento a ser considerado é o periodo de
detengao dos esgotos na fossa séptica. A NBR 7.229/1993 relaciona esse tempo de
deten¢ao em fungdo da contribuigao didria, de acordo com a tabela que segue.
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DPICO 2 | CASO PRATICO: DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA FOSSA SEPTICA, FILTRO ANAEROBICO E SUMIDOURO

TABELA 2 - PERIODO DE DETENCAO DOS DESPEJOS,
POR FAIXA DE CONTRIBUICAO DIARIA

Tempo de detencdo
Contribuicdo diana (L)
Dias Horas
Até 1500 1,00 24
De 1501 a 3000 0,92 2
De 3001 a4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
Mais que 9000 0,50 12

FONTE: NBR 7229/1993

A taxa de acumulagao total de lodo na fossa séptica no intervalo entre
limpezas é outro fator a ser considerado para alcangar o correto dimensionamento.
Este parametro é determinado conforme a tabela a seguir. Note como a temperatura
influi na quantidade de lodo que se forma numa fossa séptica.

TABELA 3 — TAXA DE ACUMULACAO DE LODO EM FUNCAO DO INTERVALO ENTRE LIMPEZAS
E EM FUNCAO DA TEMPERATURA DO MES MAIS FRIO

Intervalo entre Valores de K por faixa de

limpezas (anos) temperatura ambiente (t), em °C
t<10 10t 20 t>20

1 94 65 57

2 134 105 97

3 174 145 137

4 214 185 177

5 254 225 217

FONTE: NBR 7229/1993
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3 DIMENSIONAMENTO: DETERMINACAO DO VOLUME UTIL

Neste item iremos determinar os volumes tteis propriamente ditos de
acordo com as normas. Lembrando que os dados de partida de nosso projeto sao:

Prédio de padrao médio.

Capacidade para 89 pessoas.

Temperatura média no inverno de 20°C.

A limpeza de fossa sera feita uma vez por ano.

3.1 FOSSA SEPTICA

O volume util total da fossa séptica € determinado mediante a seguinte
formula:

V= 1000 + N(CT+KLf) 1)

Onde:

V = volume itil em litros;

N = ntimero de pessoas;

C = contribuicao de despejos, em litros /pessoa x dia;

T = periodo de detengao em dias;

K =taxa de acumulacado de lodo digerido em dias equivalente ao tempo de
acumulac¢ao do lodo fresco;

Lf = contribuigao do lodo fresco, em litros / pessoa x dia.

Conhecendo os nossos dados de partida e utilizando as tabelas 1, 2 e
3, encontramos os valores para os parametros da equagao 1, que sao: N = 89
pessoas, C =130 1/pessoa x dia, T = 0,50 dias (contribuicao diaria é de 130 * 89 =
11.570 litros/dia, maior que 9.000 conforme tabela 02) , K = 65 dias e Lf =1 litro/
pessoa x dia.

V'=1000 + N(CT+KLf)
J'=1000+ 89 (130 % 0,50 + 65 * 1)
V=1000+ 11.570 = 12.570 litros

3.2 FILTRO ANAEROBICO

O volume util do filtro anaerdbico é o volume correspondente ao volume
do leito filtrante, este é determinado mediante a formula:

Ju=16«NxCxT (2)



Onde:

Vu = volume 1til em litros do leito filtrante;

N =ntimero de pessoas;

C = contribui¢ao de despejos, em litros / pessoa x dia;
T = periodo de detengao hidraulica de esgotos em dias.

Os valores para os parametros da equagao 1 sao: N =89 pessoas, C =130
1/pessoa x dia e T = 0,50 dias.

Vu=16« N« Cx T
Vu=1,6 % 89 % 130 % 0,5 =9.256 litros

3.3 SUMIDOURO

O sumidouro deve ser dimensionado para receber a mesma vazao que a
fossa séptica, portanto deve apresentar como minimo o0 mesmo volume util que
a fossa: V =12.570 litros.

Entretanto, além do volume, o sumidouro deve obedecer a um critério de
area minima de infiltracdo para seu correto funcionamento. Para a determinacao
da érea de infiltragao deve-se conhecer os dados de percolagao do solo receptor
do esgoto tratado.

Em nosso problema adotaremos como taxa de percolagao do solo receptor
do efluente tratado um valor de 100 1/m? x dia. Portanto:

130 % * BY pessoas
Ai = : I .Eitrm' = 1157 m*
100 '

me . dia

Portanto, para a taxa de percola¢ao do solo considerada temos como area
de infiltracao necessaria, Ai = 115,7 m2.



RESUMO DO TOPICO 2

Neste topico, vocé viu que:

Como dimensionar um sistema individual, descentralizado, para o tratamento
de esgotos sanitarios num caso pratico.

O caso pratico utilizado como base para o dimensionamento do sistema é um
condominio hipotético de 89 habitantes de padrao médio, onde a temperatura
média no inverno ¢ de 20°C, sendo que a limpeza do sistema ocorre com
frequéncia anual.

O sistema estudado é composto pelas operacdes: fossa séptica e filtro anaerdbio
e sumidouro.

O dimensionamento consiste na determinacao do parametro denominado
volume 1til, ou seja, o espago interno minimo necessario para alcancar os
niveis de tratamento desejados nos dispositivos que o integram.

Cada operacao foi dimensionada conforme as normas NBR 7229/1993 e NBR
13969/1997.



AUTOATIVIDADE

1 Supondo que a fossa séptica dimensionada ao longo do tdpico seja cilindrica
e que ela deve ter uma profundidade de 2,00 metros, determine o didmetro
da fossa.

Lembre-se de que a formula do volume de um cilindro é:
V=mn-R"-H

Se a brita que forma o leito filtrante do filtro anaerdbico dimensionado ao
longo do tépico possui a densidade ¢ = 1.400 kg / m3, determine quantos
sacos de brita teremos que comprar para construir o filtro e qual serd o
custo, sendo que a brita é vendida em sacos de 25 kg e cada saco custa R$
8,00.

Determine o volume util de um sistema fossa séptica e filtro anaerdbico

para uma fabrica onde trabalham 35 pessoas. Considere que a limpeza seja
feita a cada dois anos, e que a temperatura no més mais frio é de 20°C.
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TOPICO 3

AGUAS PLUVIAIS E DRENAGEM URBANA

| INTRODUCAO

Este topico trata de um dos problemas ambientais urbanos mais criticos,
a drenagem urbana e gerenciamento de aguas pluviais. A falha desse sistema
gera inundagoes, causando danos sociais, econdmicos e ambientais de grandes
proporgoes.

Tucci (2005) diferencia dois tipos de inundagdes:

* As inundagOes ribeirinhas ou naturais (figura a seguir), ocasionadas em
periodos chuvosos, quando os rios saem de seu leito menor e ocupam o leito
maior através de um processo natural. Sendo que o problema se origina
quando a populagdo ocupa o leito maior devido ao crescimento nao planejado
das cidades;

FIGURA 65 — INUNDAGOES RIBEIRINHAS

It Limite da area de inudagdo B

Nivel minimo . =

FONTE: Disponivel em: <http://www:.scielo.br/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S0103-40142008000200007(2005)>. Acesso em: 28 out. 2019.

¢ Inundagdes urbanas, figura a seguir, devido ao processo de urbanizac¢ao das
cidades que ocasiona a impermeabiliza¢ao do solo, canalizag¢do e obstrugdes do
escoamento das aguas das chuvas.
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FIGURA 66 — INUNDACOES URBANAS

PERFIL A-A'

As Aumento do nivel devido a urbanizagiao a

montante
FONTE: Tucci (2005)

Este topico tem por finalidade caracterizar a problematica do escoamento
urbano e gerenciamento de dguas pluviais, apresentando as solugdes existentes,
numa metodologia semelhante a aplicada nos topicos anteriores.

2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA: CRESCIMENTO
URBANO

A falta de planejamento urbano, juntamente com o crescimento
populacional das areas urbanas, constituem, para Philippi (2010), as principais
dificuldades na correta implantacao e funcionamento dos sistemas de drenagem
urbano das cidades brasileiras.

A respeito dos efeitos da urbanizacao descontrolada, Philippi (2010, p.
225) exemplifica:

Sao Paulo possuia no inicio do século XX 200 mil habitantes; esse
numero superou os 17 milhdes em menos de 100 anos, gerando
imensos problemas urbanos... esse quadro é extremamente critico
no que se refere aos recursos hidricos, seja pela ocupagao de areas
de producao de agua (dreas de mananciais), seja pelos impactos de
urbanizacdo, que certamente levam a problemas de inundacao e de
poluicao hidrica na regiao.

2.1 IMPACTO DO CRESCIMENTO URBANO NO CICLO
HIDROLOCICO

A impermeabilizagao do solo ocorre através da presenca de elementos
como: telhados, ruas, calgadas e patios. A dgua que infiltrava pelo solo passa a
escoar pelos condutos, aumentando o escoamento superficial, tornando o solo
impermeavel.



DPICO 3 | AGUAS PLUVIAIS E DRENACEM URBANA

Esse efeito provocado pela urbanizacdo afeta as varidveis do ciclo
hidrolégico de maneira representada na figura a seguir.

FIGURA 67 — BALANCO HIDRICO NUMA BACIA URBANA

Precipitagéo
Evapo- | 100 %

transpiragao

Escoamento
Superficial

10 %

Agua
Subterranea
a- cenario de sem urbanizacao
ipitacd Escoamento
Evapo- Precipitagao
transpiragdo | 100 % l de tilshgfos

Pluvial

Agua
Subterrénea CE‘/

b — cenario urbanizado
FONTE: OECD (1986)
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UNIDADE 3 | ESGOTO SANITARIO, DRENAGEM URBANA E RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Por simples analise direta da figura anterior, combinado aos conhecimentos
que ja adquirimos até este momento da disciplina, podemos concluir os seguintes
efeitos ou alteracdes:

e Reducao da infiltracao do solo.

¢ Ovolume nao filtrado fica na superficie, aumentando o escoamento superficial.

¢ Com a presenga de condutos pluviais aumenta a velocidade de escoamento
superficial, reduzindo o tempo de deslocamento.

* As vazdes maximas acabam aumentando, igualmente antecipando seus picos
maximos;

* A combinagdo de efeitos faz com que as vazdes de inunda¢des aumentem.
Tucci (2005) afirma que a vazao maxima média de inundacdo pode aumentar
de seis a sete vezes.

¢ A redugao da infiltragao diminui o lengol fredtico por falta de alimentagao,
reduzindo-se o escoamento subterraneo.

* A substituicdo da cobertura natural por dreas impermedveis provoca uma
redugao da evapotranspiracao, ja que a superficie nao retém a 4gua da mesma
forma que a dgua ¢é retida pelas folhagens e pelo solo.

2.2 IMPACTO SOBRE O AMBIENTE AQUATICO

A urbanizacao descontrolada provoca a introducdo de varios
elementos antrdpicos na bacia hidrografica que atua sobre o ambiente, como,
por exemplo:

* Aumento da temperatura, ja que as superficiesimpermeaveis, como o asfalto,
absorvem parte da energia solar, aumentando a temperatura ambiente;
esse aumento de temperatura cria condi¢des de movimento da massa de
ar atmosférico, que pode criar um aumento da precipitacao. Silveira (1997)
enfatiza que as partes centrais de grandes cidades apresentam maior indice
pluviométrico que suas periferias, atribuindo essa tendéncia a urbanizacao;

* Aumento de sedimentos e material particulado, devido as construgodes,
limpeza de terrenos, construgdo de ruas, avenidas e rodovias; ocorre um
aumento dos sedimentos, particulados e outros materiais sélidos na bacia
hidrografica. Essa tendéncia pode ser observada na figura a seguir.
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FIGURA 68 — VARIACAO NA PRODUCAO DE SEDIMENTOS
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FONTE: Dawdy (1967)

As consequéncias para o saneamento ambiental em centros urbanos, da
produgao de sedimentos na bacia, sdo: Erosdao das superficies, gerando areas
degradadas; assoreamento das se¢des de drenagem, com reducado da capacidade
de escoamento do conduto; transporte de poluentes agregados aos sedimentos,
contaminando aguas pluviais;

* Obstrugoes do escoamento, como, por exemplo, os gerados pela produgao de
residuos sélidos urbanos (lixo), que obstruem o canal de escoamento;

* Area de risco de encostas, caracterizada pela ocupacio das &reas de relevo
pela urbanizacao. Tucci (2005) salienta que a ocupagao das areas de relevo nas
cidades é uma das principais causas de morte durante um periodo de chuvas,
devido ao deslizamento de terras e encostas, ja que ha falta de sustentacao dos
macicos naturais alterados. Figura a seguir.

FIGURA 69 — OCUPACAO URBANA DE AREAS DE RISCO (ENCOSTAS)

FONTE: Tucci (2005)
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2.3 QUALIDADE DA ACUA PLUVIAL

Devido a urbanizagao, a qualidade da dgua pluvial ndo é superior a de um
efluente proveniente de um tratamento secundario, por exemplo, e a quantidade
de material suspenso na drenagem pluvial é superior a encontrada nos esgotos
domésticos. (TUCCI, 2005).

Os poluentes presentes na agua pluvial variam em concentragdo e
composigao, apresentando compostos gerados devido as fungdes realizadas
no ambiente urbano, portanto podem ser originados pelo uso de: inseticidas,
fertilizantes, chumbo emitido por automoveis, dleos de vazamento de automoveis
(caminhdes, onibus etc.), fuligem da emissao de gases de combustao gerados no
ambiente urbano, industrias etc.

Atencdo! A agua da chuva escoa pelo centro urbano onde é contaminada
pelos poluentes, chegando aos rios apresentando possibilidades de contaminar também
0s recursos hidricos.

Analisando o paragrafo anterior, podemos concluir que as aguas pluviais
de escoamento urbano terao como principais poluentes: sedimentos, nutrientes,
substancias que consomem oxigénio, metais pesados, hidrocarbonetos de petréleo,
bactérias e virus patogénicos. Esse ciclo de contaminagao esta representado na
figura a seguir.

FIGURA 70 — CICLO DE CONTAMINAGCAO DE AGUAS PLUVIAIS

CICLO DE
CONTAMINAGCAD

FONTE: Tucci (2005)
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3 GESTAO DA DRENAGEM URBANA

Os fatores estudados no item anterior sao responsaveis pela ocorréncia de
inundagdes urbanas e poluigao de recursos hidricos. Isso demonstra a necessidade
de que um sistema de drenagem deva ser projetado, executado e operado
juntamente com os demais servigos de saneamento ambiental de uma localidade.

Portanto, neste item estudaremos sobre as ferramentas existentes sob o
ponto de vista da administracao publica, além da composicao de um sistema de
drenagem e controle de cheias em cidades.

3.1 GESTAO PUBLICA DA DRENACEM URBANA

Tradicionalmente, a drenagem urbana tem sido gerida pelo poder publico
municipal ou pelo poder estadual ou federal, quando existem vinculos hidrdulicos
entre municipios. (PHILIPPI, 2010).

A gestao publica da drenagem urbana deve considerar a bacia hidrografica
como um todo, sendo que esta drea ¢ a drea de planejamento e controle, ou seja,
os problemas ocasionados na bacia hidrografica sao tratados de forma integrada.

O instrumento basico de gestao ¢ o Plano da Bacia Hidrografica, sendo
que a drenagem urbana integrada dos municipios da bacia hidrografica faz parte
desse plano. O sistema de drenagem de uma cidade deve considerar os aspectos
legais, institucionais e técnicos envolvidos.

Conforme Tucci (2005), outros instrumentos complementares sao o Plano
Diretor Urbano, Legislacao Municipal e Estadual e o Manual de Drenagem. O
primeiro estabelece as linhas principais, a legislacao controla e o manual orienta.
O mesmo autor salienta que depois que a bacia ou parte dela estiver ocupada,
dificilmente o poder publico conseguira responsabilizar aqueles que estiverem
ampliando a cheia. Portanto, se a acao publica nao for realizada preventivamente,
as consequéncias econdmicas e sociais futuras serdo muito maiores para todo o
municipio. Nesse sentido, o Plano Diretor Urbano deve contemplar o planejamento
das areas a serem desenvolvidas e a densificagao das areas atualmente loteadas.

Os elementos que constituem a gestao publica do controle de aguas
pluviais podem ser apreciados na figura a seguir.



FIGURA 71 — INTEGRACAO DOS ELEMENTOS DA GESTAO PUBLICA DE CONTROLE DE AGUAS
PLUVIAIS
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FONTE: Tucci (2005)



3.2 SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA

Os sistemas de drenagem possuem a func¢dao de dar vazdo ao excesso
de chuvas, portanto seu dimensionamento depende da previsdao da ocorréncia
desse fendmeno natural. A forma de abordar esse parametro € estimar através de
dados histdricos o periodo de retorno de uma chuva com a intensidade a qual se
pretende proteger a cidade. Por exemplo, uma chuva de certa intensidade possui
um periodo de retorno de 20 anos se ela ocorrer em média a cada 20 anos.
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Atengdo! Ao longo de nossos estudos, ndo so dessa disciplina, mas tambem
nas demais disciplinas, temos discutido muito sobre o ‘efeito estufa’” Ndo esqueca que
esse efeito supostamente estda aumentando a temperatura da Terra, ocasionando varias
mudancas no clima, entre elas a intensificacdo de chuvas em certas regides e secas em
outras. O reconhecimento e inclusdo desse fendbmeno no projeto de drenagem urbana faz
com que os critérios para determinar as chuvas de projeto precisem ser revistos.

A bibliografia especializada em drenagem urbana classifica os sistemas
em dois tipos:

* Medidas estruturais: Obras hidraulicas necessarias para proporcionar o correto
escoamento e drenagem superficial e envolvem grandes custos.

* Medidasnao estruturais: Sao medidas preventivas voltadas para a minimizacao
dos efeitos das chuvas intensas, geralmente sao de baixo investimento.

Os sistemas de drenagem sao uma combinagao de medidas estruturais e
nao estruturais, sendo que os dois tipos de medidas se complementam.

3.2.1 Medidas estruturais

Podemos citar como principais medidas estruturais para a drenagem
urbana:

a) Coleta da dgua da chuvano lote e langamento na rede: Como o nome indica, sao

dispositivos de coleta de dgua superficial e transporte até a rede de drenagem,
figura a seguir.

199



UNIDADE 3 | ESGOTO SANITARIO, DRENACEM URBANA E RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

FIGURA 72 — RESERVATORIO EM EDIFICIO E BOMBEAMENTO PARA A REDE

area de captagao

tubo de coleta

w

bombeamento

reservacao /

FONTE: Campana (apud TUCCI, 2005)

b) Sistema de microdrenagem: Dispositivos instalados em pontos apropriados
para alcangar uma boa drenagem de ruas interligando com a rede de coleta
de dguas pluviais. A captagao é feita por bocas de lobo/bueiros, a coleta ¢é feita
por rede de galerias (figura a seguir), transportando as dguas superficiais até o

ponto de langamento.

FIGURA 73 — A - BOCA DE LOBO. B - REDES DE GALERIAS

FONTE: Disponivel em: A — <http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Boca_de_lobo.JPG>. B —
<http://folharg.blogspot.com.br/2008_03_01_archive.ntml>. Acesso em: 10 mar. 2012.
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c) Sistema de macrodrenagem: Sistema de canais e rios que recebem a agua
coletada na microdrenagem. Segundo Philippi (2010), geralmente sao obras de
grande porte necessarias quando os rios e canais naturais nao tém capacidade
para dar escoamento a vazdo da chuva de projeto. Um exemplo pode ser
apreciado na figura a seguir.

FIGURA 74 — EXEMPLO DE MACRODRENAGEM

Ii lﬂ'ﬁ._ :

FONTE: Disponivel em: <http://www.cobrape.com.br/det_portfolio.php?id=101>. Acesso em: 10
mar. 2012.

d) Reservatorios para controle de cheias: Sao barramentos construidos em rios
para reter o excesso de chuvas. Os reservatdrios de controle de inundagoes
podem ter uso exclusivo ou multiplos usos, porém muitos deles sao conflitantes.
Figura a seguir.
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Como exemplo de usos conflitantes de reservatorios temos as barragens, que
para o controle de cheias devem estar sempre vazias, a espera das chuvas, para que sejam
efetivas. Entretanto, uma hidrelétrica, por exemplo, requer que as barragens estejam cheias.
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FIGURA 75 - ESQUEMA DE UM RESERVATORIO PARA CONTROLE DE CHEIAS
Precipitacio P, Evaporacio E,

Ul greaa 111

Vazio Afluente
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Nivel de referéncia
ou Datum

FONTE: Disponivel em: <http://antonioguilhnerme.web.br.com/Arquivos/proj_hidro.php>. Acesso
em: 10 mar. 2012.

e) Reservatorios urbanos de detencdo: Sao reservatdrios construidos em pontos
estratégicos da cidade para conter as aguas pluviais em épocas de chuvas
intensas. Popularmente estes reservatdrios sao conhecidos como “piscindo”.
Um exemplo pode ser apreciado na figura a seguir.

FIGURA 76 — RESERVATORIOS DE DETENCAO

FONTE: Disponivel em: <http://gl.globo.com/sao-paulo/noticia/2011/01/kassab-vistoria-obra-
contra-enchentes-no-jardim-romano.html>. Acesso em: 10 mar. 2012.

f) Drenagem forcada: Utilizada para areas que estdao abaixo do nivel de 4dgua
de cheias, consiste na protecao das dreas com diques, evitando a invasado das
aguas e drenagem de dguas por bombeamento. (PHILIPPI, 2010).
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3.2.2 Medidas n&o estruturais

As principais medidas nao estruturais, de acordo com Philippi (2010), a

serem destacadas s3o:

Outorga para controle de cheias: Consiste na obten¢ao de autorizagao prévia
para executar obras que possam interferir no regime dos rios.

Leis de uso e ocupagao do solo: A importancia da medida reside em que o tipo
de ocupacgao/cobertura que serd dado ao solo é um dos principais fatores de
controle e formacao de cheias.

Fixagao de critérios para projetos de drenagem e obras de infraestrutura:
Estabelecer critérios técnicos para evitar projetos incompativeis na mesma
regiao, bem como estabelecimento de critérios e normas para a construcgao de
pontes, passarelas etc.

Medidas de controle de cheias no préprio lote de forma individual: Consiste
numa estrutura que impede a entrada da d4gua de forma individual, seguido de
um sistema de esgotamento.

Restabelecimento parcial da capacidade de retencao de 4gua do lote: Consiste
na retencao temporaria do escoamento superficial gerando sua intervengao, ou
seja, retencdo da quantidade de chuva que deixou de filtrar no solo devido a
presenca de uma estrutura urbana que impermeabiliza o solo.

Seguro enchente: Fundo criado pela propria comunidade que reside em regides
propensas a inundagdes, em que cada proprietdrio contribui com valores
fixados em func¢ao do risco.

Sistemas de alerta: Planos de contingéncia, acionamento da Defesa Civil,
bombeiros, policia, nos casos de ocorréncia de chuvas de grande intensidade.
Educagao ambiental e campanhas publicitarias: Objetivam conscientizar
a populacao sobre a problematica e educar a fim de conhecer medidas que
podem melhorar o quadro; um dos objetivos dessa medida é fazer a populagao
atuar ativamente na questao da drenagem urbana e lixo urbano.
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RESUMO DO TOPICO 3

Neste topico, vocé viu que:

A drenagem urbana e gerenciamento de aguas pluviais constituem um dos
problemas ambientais urbanos mais criticos, as inundagoes. Estas podem ser
naturais ou decorrentes da urbanizacao.

Os processos de urbanizagao descontrolados das grandes cidades, nos tltimos
anos, estao provocando impactos no ciclo hidroldgico e sobre o ambiente
aquatico, pois ha menos infiltragdo e mais escoamento superficial devido a
impermeabilizagao do solo.

A gestao de inundacdes e aguas pluviais possui um instrumento basico
de gestao, ¢ o Plano da Bacia Hidrografica, sendo que a drenagem urbana
integrada dos municipios da bacia hidrografica faz parte desse plano.

Para projetar os sistemas de drenagem urbanos se considera um fator
denominado periodo de retorno, que € a frequéncia em anos da ocorréncia da
chuva na intensidade estabelecida do projeto.

Os sistemas de drenagem urbanos sao constituidos conjuntamente por medidas
estruturais e nao estruturais.

Como medidas estruturais, as principais sao: coleta da dagua da chuva no lote e
lancamento na rede; sistema de microdrenagem; sistema de macrodrenagem;
reservatorios para controle de cheias; reservatorios urbanos de detengao;
drenagem forcada.

Como medidas nao estruturais se destacam: outorga para controle de cheias;
leis de uso e ocupacao do solo; fixacao de critérios para projetos de drenagem
e obras de infraestrutura; medidas de controle de cheias no préprio lote de
forma individual; restabelecimento parcial da capacidade de retengao de dgua
do lote; seguro enchente; sistemas de alerta; programas de educagao ambiental
e campanhas publicitarias.
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AUTOATIVIDADE

1 Qual ¢é a diferenca entre detencao e retencdo no controle de inundagoes de
centros urbanos? Pense e responda quais as vantagens e desvantagens de
cada medida.

2 Descreva as principais estratégias de gestao de drenagem urbana para uma
cidade existente e para uma futura nova cidade.

3 Quais as vantagens e desvantagens do controle por microdrenagem e
macrodrenagem?

4 Quais sao os tipos de inundagdes e os impactos relacionados?
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TOPICO 4

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

| INTRODUCAO

O ultimo topico da disciplina trata sobre Residuos Sélidos Urbanos, ou
seja, o que popularmente denominamos lixo domiciliar.

O processo de geracao de residuos sdlidos urbanos pode ser considerado
um problema social que surgiu apds o abandono da vida ndmade pelo homem. A
partir do século XX, os habitos de consumo e de producdo da populagao sofreram
alteragdes, devido principalmente a Revolugdo Industrial. Essas mudangas
ocorreram em funcao do desenvolvimento tecnoldgico, com a intensificagao
da industrializacdo e com o forte investimento em marketing para aumentar o
consumo de determinados produtos pela sociedade, aumentando ainda mais a
geracao de residuos. O investimento em produtos descartaveis, que se tornam
intuteis rapidamente, sofreu grande aumento com a mudanga do ritmo de vida
da populagao. O aumento da renda familiar representa um aumento também no
padrao de consumo e, consequentemente, aumenta a geracao de residuos. Entao,
h4 uma relagao entre a renda familiar e a geracdao de residuos domiciliares no
Brasil (PHILIPPIL, 1999).

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas, NBR 1004 (ABNT 2004)
define residuos so6lidos como:

Residuos no estado sélido e semissolido, que resultam de atividades
de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,
de servigos e de varri¢dao. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados
de equipamentos e instalagdes de controle de poluigao, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou de corpo de agua, ou exijam,
para isso, solugdes técnicas e economicamente inviaveis em face a
melhor tecnologia disponivel.

2 PROBLEMA DA GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS NO BRASIL

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), realizada em
2000, estima-se que sao gerados no pais perto de 157 mil toneladas de residuos
domiciliares e comerciais por dia, sendo que no ano da pesquisa, aproximadamente
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80% da populagao brasileira contava com servigos regulares de coleta. Ja o
Diagnostico Analitico da Situagao da Gestao Municipal de Residuos Solidos no
Brasil, realizado pela Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental em 2003,
do Ministério das Cidades, analisa comparativamente os nimeros apresentados
pelas PNSB de 1989 e de 2000:

Deve-se notar que houve um aumento significativo na quantidade
de lixo coletada, em parte decorrente do aumento dos indices de
coleta e em parte decorrente de mudangas nos padrdes de consumo
— se consome, por exemplo, muito mais embalagens e produtos
descartaveis atualmente do que ha dez anos. A massa de lixo coletada
se ampliou de 100 mil toneladas em 1989 para 154 mil toneladas em
2000 - um crescimento de 54%, enquanto entre 1991 e 2000 a populacao
cresceu 15,6%.

Segundo Panorama dos Residuos Solidos no Brasil 2009 e 2010, publicado
pela Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE), observou-se um crescimento de 6,6% na geragao per capita de RSU
em relagdo a 2008 e 5,3 % em relagdo a 2009, conforme a figura a seguir.

FIGURA 77 — AUMENTO DA GERACAO PER CAPITA, EM KG/HAB./ANO, DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS NO BRASIL DE 2008 A 2009 E 2009 A 2010

359.4 359.4 3784

3370

5,3%

2008 2009 2009 2010
FONTE: ABRELPE (2009 e 2010)
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Note que o crescimento mostrado na figura anterior € per capita, ou seja, € o
crescimento de geragdo de residuos solidos urbanos no Brasil sem considerar 0 aumento
populacional. Portanto estamos num cenario em que cada habitante gera mais residuos a
cada ano e num cenario em gque 0 numero de habitantes como um todo também cresce
cada ano, agravando ainda mais o problema dos residuos solidos urbanos.

208



3 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

As caracteristicas do lixo podem variar em fungao de aspectos sociais,
economicos, culturais, geograficos e climaticos, ou seja, os mesmos fatores que
também diferenciam as comunidades entre si e as proprias cidades. O quadro a
seguir expressa a variacao das composicoes do lixo em alguns paises.

QUADRO 15 - COMPOSIGCAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS DE ALGUNS PAISES (%)

COMPOSTO BRASIL | ALEMANHA HOLANDA EUA
Matéria Organica 65 61,2 50,3 35,6
Vidro 3 10,4 14,5 8,2
Metal 4 3,8 6,7 8,7
Plastico 3 5,8 6 6,5
Papel 25 18,8 22,5 41

FONTE: IBAM (2001)

De acordo com a NBR 10.004 da ABNT, os residuos solidos podem ser
classificados, considerando as caracteristicas fisicas dos mesmos, em: Geragao per
capita, composicao gravimétrica, peso especifico aparente e compressividade.

3.1 GERACAO PER CAPITA

A "geragao per capita" relaciona a quantidade de residuos urbanos gerada
diariamente e o niimero de habitantes de determinada regiao. Muitos técnicos
consideram de 0,6 a 0,97kg/hab.dia como a faixa de variagdo média para o Brasil
(IBAM, 2001 e SNIS 2007). Na auséncia de dados mais precisos, a geragao per
capita pode ser estimada através do quadro a seguir.

QUADRO 16 - GERAGAO PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DE ACORDO COM O
PORTE DO MUNICIPIO

PORTE POPULACAO URBANA | GERACAO PER CAPITA
DO MUNICIPIO (habitantes) (kg/hab./dia)
Pequena Até 30 mil 0,5
Média De 30 mil a 500 mil De 0,50 a 0,80
Grande De 500 mil a 5 milhdes De 0,80 a 1,00
Megalopole Acima de 5 milhdes Acima de 1,00

FONTE: IBAM (2001)



A geragdao per capita é um parametro fundamental para projetar
as quantidades de residuos a coletar e a dispor, sendo importante para
dimensionamento de veiculos necessdrios para a realizagao dos servigos. A
“geracao per capita” é um elemento basico para a determinagao da taxa de coleta,
bem como para o correto dimensionamento de todas as unidades que compdem
o Sistema de Gerenciamento dos Residuos Sélidos Urbanos.

3.2 COMPOSICAO GRAVIMETRICA

A composigao gravimétrica traduz o percentual de cada componente em
relacdao ao peso total da amostra de lixo analisada, indicando a possibilidade de
aproveitamento das fragdes reciclaveis para comercializa¢ao e da matéria organica
para a produgao de composto organico e/ou estudos de viabilidade técnica de
métodos de aproveitamento energético de residuos sélidos urbanos, bem como,
ajuda a se efetuar um calculo mais justo da tarifa de coleta e destinacao final.

Como exemplo, apresentamos os resultados da andlise gravimétrica da
cidade de Sao Paulo, ao longo dos anos, realizada pela Prefeitura do Municipio
de Sao Paulo em 2003, no quadro a seguir.

QUADRO 17 - COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RSU DA CIDADE DE SAO PAULO EM
PORCENTAGEM MEDIA DE PESO POR ANO DE COLETA

PORCENTAGEM MEDIA EM PESO (%)

ANO 1996 1998 2000 2003

Matéria Organica 55,7 49,5 48,2 57,5
Papel, Papeldo e lornal 16,6 18,8 16,4 11,1
Embalagem Longa Vida 0,9 1,3

Plasticos (Mole e Duro), PET e Isopor 14,3 22,9 16,8 16,8
Metais ferrosos 2,1 2 2,6 1,5
Metais Ndo Ferrosos (Aluminio) 0,7 0,9 0,7 0,7
Trapos, Panos, Couro e Borracha 57 3 * 4,1
Pilhas e Baterias 0,1 0,1
Vidro 23 1,5 1,3 1,8
Terrae Pedra 0,2 1,6 0,7
Madeira 1,3 2 1,6
Diversos 2,6 9,3 1

FONTE: Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo, 2003.



rv)

Pode-se observar que a matéria organica € o principal componente nos
residuos solidos urbanos, fato que esta de acordo com a realidade do Brasil e da maioria
das sociedades no mundo. Entretanto, a proporcdo de matéria organica tende a diminuir
conforme a sociedade se desenvolve, devido principalmente as mudancas de padrdes de
qualidade de vida, que fazem com gue novos habitos de consumo sejam adotados e mais
produtos descartaveis sejam consumidos.

3.3 PESO ESPECIFICO APARENTE

O Peso especifico aparente é o peso do lixo solto em fungao do volume
ocupado livremente, sem qualquer compactagdo, expresso em kg/m? Sua
determinagdo é fundamental para o dimensionamento de equipamentos e
instalagdes. Sendo que na auséncia de dados mais precisos, podem-se utilizar
os valores de 230kg/m?® para o peso especifico dos residuos solidos domiciliares
(IBAM, 2001).
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Este indice é fundamental para o correto dimensionamento da frota de coleta,
assim como de contéineres e cagcambas estacionarias e dimensionamento de estacdes de
tratamento.

3.4 TEOR DE UMIDADE

O teor de umidade representa a quantidade de dgua presente nos residuos
solidos urbanos, medida em percentual do seu peso. Esse parametro se altera em
fungao das estagdes do ano e da incidéncia de chuvas, podendo-se estimar um
teor de umidade variando em torno de 40% a 60%.

Este indice tem influéncia direta sobre varios aspectos, sendo eles: a
velocidade de decomposigao da matéria organica no processo de tratamento por
compostagem; poder calorifico e o peso especifico aparente do lixo; e calculo
da producao de chorume e o correto dimensionamento do sistema de coleta de
percolados (IBAM, 2001).
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3.5 COMPRESSIVIDADE

A compressividade é o grau de compactagdo ou a redugao do volume
que uma massa de lixo pode sofrer quando compactada. Se o mesmo for
submetido a uma pressao de 4kg/cm?, o volume do lixo pode ser reduzido de
um terco (1/3) a um quarto (1/4) do seu volume original, sendo muito importante
para o dimensionamento de veiculos coletores, estacdes de transferéncia com
compactagao e cagambas compactadoras estaciondrias (IBAM, 2001).

3.6 CARACTERISTICAS QUIMICAS

As caracteristicas quimicas dos residuos solidos urbanos sao umreflexo das
propriedades quimicas que estes materiais apresentam. Dentre as propriedades
quimicas dos residuos sélidos urbanos, as que apresentam maior interesse na
gestdo e gerenciamento de residuos solidos sao:

® Poder calorifico: Quantidade de calor desprendida quando o material é
submetido a queima. Conforme ABES (2003), dos residuos urbanos sao
aproximadamente 10.000 kJ/kg;

* Potencial Hidrogeonico (pH): O potencial hidrogednico indica o teor de acidez
ou alcalinidade dos residuos, sendo que em geral situa-se na faixa de 5 a 7
(IBAM, 2001).

¢ Composi¢ao quimica: A composi¢ao quimica consiste na determinagdo dos
teores de cinzas, matéria organica, carbono, nitrogénio, potassio, calcio, fosforo,
residuo mineral total, residuo mineral soltivel e gorduras nos residuos sélidos
urbanos. Um exemplo pode ser visto no quadro a seguir.

QUADRO 18 - COMPOSICAO QUIMICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DE SAO PAULO

EM 2003.
Elemento / Propriedade %
Cadmio (mgCa/Kg) -
Carbono (%C) 19,7
Calcio (gCa/Kg) 46,8
Chumbo (mgPb)/Kg) 72
Cinzas a 600° C(%) 6,4
Cobre (mgCu/KG) 85,4
Cromo total (mgCr/Kg) 35,5
Fosforo Total (mgP/Kg) 759,2
Hidrogénio (%H) 9,6




Manganés (MgMn/Kg) 52,4
Merctrio (mgHg/Kg) —
Nitrogénio (%N) 04
Niquel (mgNi/Kg) 13,7
Ph 6,3
Potassio (gK/Kg) 8,6
Volateis a 600° C (%) —
Umidade (%) 51,9
Zinco (mgZn/Kg) 92,4

FONTE: Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo, 2003.

* Relagao carbono/nitrogénio (C:N): A relagao carbono/nitrogénio indica o grau
de decomposicao da matéria organica do lixo nos processos de tratamento/
disposicao final. Em geral, essa relagao encontra-se na ordem de 35/1 a 20/1.
(IBAM, 2001).

3.7 FATORES QUE INFLUENCIAM NAS CARACTERISTICAS
DOS RESIDUOS SOLIDOS

Em época de chuvas fortes o teor de umidade no lixo cresce. Ha um
aumento do percentual de aluminio (latas de cerveja e de refrigerantes) no carnaval
e no verao. Portanto, é preciso tomar cuidado com os valores que traduzem as
caracteristicas dos residuos, principalmente no que concerne as caracteristicas
fisicas, pois 0s mesmos sao muito influenciados por fatores sazonais, que podem
conduzir o projeto a conclusdes equivocadas.

Feriados e periodo de férias escolares influenciarao a quantidade de lixo
gerada em cidades turisticas. Tais fatores se fazem mais perceptiveis e estao
presentes de forma mais intensa conforme diminui o nimero de habitantes
da localidade. Os principais fatores que exercem forte influéncia sobre as
caracteristicas dos residuos estao listados no quadro a seguir.

4 GESTAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

A Lein® 12.305, de agosto de 2010, Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), define a Gestao Integrada de Residuos Solidos como: “Conjunto de acdes
voltadas para a busca de solugdes para os residuos solidos, de forma a considerar
as dimensoes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social
e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel”.



O conceito de gerenciamento de Residuos Sélidos, segundo a mesma

PNRS, é:

Conjunto de agdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas
de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final
ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposigao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano
municipal de gestao integrada de residuos sélidos ou com plano de
gerenciamento de residuos solidos, exigidos na forma desta lei.

Neste capitulo apresentaremos a descrigao e contextualizagdo das técnicas
consideradas corretas perante a legislagao de gestao integrada de residuos solidos.

QUADRO 19 - FATORES QUE INFLUENCIAM AS CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS

URBANOS.
FATORES INFLUENCIA
1 Climaticos
Chuva = aumento do teor de umidade
Outono = aumento do teor de folhas
Verdo = aumento do teor de embalagens de bebidas
(latas, vidros e plasticos rigidos)
2. Epocas especiais
Carnaval = aumento do teor de bebidas

(latas, vidros e plasticos rigidos)

Natal / Ano Novo/

= aumento de embalagens ( papel/papel3o,

Pascoa

plasticos maleaveis e metais)

Dia dos Pais/Mées

= aumento embalagens (papel/papeldo e

plasticos maleaveis e metais)

Férias escolares

= esvaziamento de areas da cidade em locais

ndo turisticos

= aumento populacional em locais turisticos

3. Demogrdficos

Populacdo urbana

= quanto maior a populacdo urbana, maior a

geracdo percapita

4. Socioecondmicos

Nivel cultural

= quanto maior o nivel cultural, maior a

incidéncia de materiais recidaveis e menor

aincidéncia de matéria organica

Nivel educacional

= quanto maior o nivel educacional, menor a

incidéncia de matéria organica

Poder aquisitivo

= (uanto maior o poder aquisitivo, maior a

incidéncia de materiais recidaveis e menor

a incidéncia de matéria organica

Poder aquisitivo

= maior o consumo de supérfluos perto do

(no més)

recebimento do salario (fim e inicio do més)




Poder aquisitivo

= maior consumo de supérfluos no fim de

(na semana)

s5emana

Desenvolvimento

= introducdo de materiais cada vez mais

tecnologico

leves, reduzindo o valor peso especifico

aparente dos residuos

Lancamento de

=aumento de embalagens

novos produtos

Promocdo de lojas

=aumento de embalagens

comerciais
Campanhas =reducdo de materias ndo-hiodegradaveis
ambientais (plasticos) e aumento de materiais

recicdveis efou biodegradaveis (papéis, metais e vidros)

FONTE: IBAM (2001)

4.1 ESTRATECIAS DE GERENCIAMENTO

A Lei n° 12305 estabelece as seguintes estratégias para gestao e
gerenciamento de residuos so6lidos no Brasil:

Art. 9° Na gestao e gerenciamento dos residuos sdlidos deve ser
observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo,
reutiliza¢do, reciclagem, tratamento dos residuos soélidos e disposicao
final ambientalmente adequada dos rejeitos.

§1°Poderao ser utilizadas tecnologias visando a recuperagao energética
dos residuos sélidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua
viabilidade técnica e ambiental e com a implantacdo de programa
de monitoramento de emissao de gases tdxicos aprovado pelo érgao
ambiental.

Sob essa ordem de prioridade podemos esquematizar a Gestao Integrada
de Residuos Sélidos Urbanos conforme o fluxograma da figura a seguir.



FIGURA 78 — FLUXOGRAMA DA GESTAO INTEGRADA DE RSU

Geragao de -
RSU
Residuos Misturados E: :-'g:f:’ Separados |
| Desvio dos Principais Materiais
|
Coleta I Gatacalo RoskhiosD | o
Seletiva e Residuos Domiciliares Pengosos
Coleta Reutilizaveios | para unidade apropriada
Seletiva L 1
efou |
Geragao Embalagens, garrafas e latas
Reutilizaveios |Centro de Tnagem de aluminio
|
Y I Eapal
Instalagdes de Recuperagao e Pg‘;ﬁ‘fgs
Transferencia de Matenais Aluminio
Vidro
l I Ferro
Instalagées de I Composo
Transformacao ——]—P etano
de Residuos Energia
Y [ Combustiveis de RS
Aterro | —

FONTE: Tchobanoglous e Kreith (2002)

Obedecendo a ordem de prioridade estabelecida legalmente, Tchobano-
glous e Kreith (2002) diferenciam oito estratégias para a Gestao Integrada de Re-
siduos Sélidos Urbanos no Brasil, sendo elas:

a) Nao geracao

A nao geragao ocorre quando nao sao realizadas as etapas de extracao de
matéria-prima, confec¢do, transporte e o consumo final de bens de consumo. Sao
observados aspectos de nao geracao de RSU em pequenas comunidades rurais
onde o consumo, na maioria dos casos, restringe-se a alimentos naturais. As
embalagens em quantidades restritas sao reutilizadas para outros fins, enquanto
os restos de alimentos sao incorporados ao solo. Nesses casos a nao geracao
¢ alcancada através de uma série de estratégias de gestao integrada (redugao,
reutilizacao, reciclagem etc.) realizada em pequena escala, “in sito”.

b) Redugao

A redugao na geragao de RSU é possivel quando for priorizado o consumo
de bens duraveis, como, por exemplo, a preferéncia por garrafas de vidro em
substituicao as garrafas plasticas. Isto requer incentivo e politicas publicas para
producao de itens retornaveis. A redugao na fonte requer o redimensionamento
dos processos, a incorporagao de circuitos fechados de producao, estudo e
implantacao de novas matérias-primas, aumentando a durabilidade de produtos
e bens de consumo.
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¢) Reutilizagao

A reutilizagdo pode ser considerada como uma técnica onde o residuo
solido é usado para uma finalidade igual ou distinta aquela que foi concebida
originalmente, porém, sem que o residuo sofra qualquer tratamento que inclua
uma transformagao quimica ou tratamento térmico.

d) Reciclagem

A reciclagem é, provavelmente, dentre todas as estratégias, a mais popular
e representativa da Gestao de Residuos Soélidos Urbanos. A reciclagem consiste
na reutilizagao de um residuo sélido para a mesma ou diferentes finalidades
daquelas que foram concebidas originalmente, porém com uma transformacao
fisico-quimica no processo. Segundo, a reciclagem aumenta a eficacia das demais
estratégias de um Sistema de Gestao de Residuos Sélidos, pois materiais nao
aptos para compostagem ou alternativas de aproveitamento energético, como
vidros e metais, sao segregados dos residuos para reciclar.
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| Um exemplo € a reciclagem de pneus para obtencdo de manta asfaltica.

e) Compostagem

A compostagem € uma técnica controlada e estruturada de provocar a
decomposicao aerdbica incompleta de matéria organica mediante a acdo de
microrganismos. O produto final é denominado “composto”, material solido
com aproximadamente 50% do volume inicial, rico em hiimus e nutrientes como
fésforo e nitrogénio.

Lembre-se, académico(a), de que a compostagem tambem pode ser aplicada
aos lodos resultantes do tratamento de esgotos, conforme visto nos topicos anteriores.

Apesar de a compostagem ser amplamente praticada em alguns paises,
Tchobanoglous e Kreith (2002) citam que essa técnica apresenta os seguintes
problemas operacionais se aplicada aos RSU:



Geragao de chorume que pode contaminar lengdis freaticos;

Possibilidade da biomassa a ser compostada estar contaminada por pesticidas
e fungicidas, contribuindo para a periculosidade do chorume;

Contaminagao atmosférica devido a liberacao de compostos organicos volateis;
Necessidade de grandes areas para sua implantacao;

* Baixa aceitagao comercial do “composto” gerado a partir de RSU.

¢) Aproveitamento energético

Consiste em considerar os residuos solidos urbanos como fonte de
energia renovavel, podendo obter, aparentemente, varias vantagens ambientais e
socioecondmicas, como: Geragao de energia elétrica; vapor; combustiveis gasosos;
liquidos e sdlidos; redugao de consumo de fontes ndo renovaveis de energia,
redugao de emissdes de gases etc.

y) Tratamentos fisico-quimicos

Essa técnica compreende uma série de tratamentos fisico-quimicos aos
residuos sdlidos que sdo quimicamente instaveis, perigosos, de grande volume e
que nao sao aptos para a reutilizagdo, reciclagem e/ou aproveitamento energético.
Exemplos de tratamentos sao: a inertizagao de cromo em cimento, incineracao de
medicamentos vencidos, incinerag¢ao visando a reducao de volume dos residuos,
entre outros. Desta maneira, estes tipos de residuos passam a ter um poder
poluidor minimizado.

n) Disposicao final ambientalmente adequada

A Disposi¢ao Final Ambientalmente Adequada é a estratégia a ser
aplicada aos rejeitos das etapas anteriores com a distribuigao ordenada em aterros,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
saude publica, a seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos.

Recordamos que um lixdo n&o e considerado como ‘disposi¢cdo final
ambientalmente adequada’, pois consiste numa area de disposi¢do final de residuos solidos
sem nenhuma preparagéo anterior do solo. N&o possui um sistema de tratamento de
efluentes liquidos, © chorume penetra pela terra transportando substancias contaminantes
para o0 solo e para o lengol freatico, sendo que o lixo fica exposto a céu aberto, sem nenhum
procedimento que evite as consequéncias ambientais e sociais negativas, como vetores
transmissores de doencas. Além do mais, num lixdo os residuos podem ser arrastados pelas
chuvas, obstruindo os sistemas de drenagem urbana. A presenca de lixdes em centros
urbanos representa graves problemas de saneamento ambiental.
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4.2 COMBINACOES DE ESTRATECIAS

As estratégias e alternativas de gerenciamento de residuos urbanos
apresentadas anteriormente podem ser combinadas de varias formas, dependendo
de caracteristicas intrinsecas de cada regiao ou localidade. As combinagdes de
gerenciamento mais comuns estao representadas no quadro a seguir.

QUADRO 20 - COMBINAGOES MAIS COMUNS DAS ESTRATEGIAS DE GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

1: RSU & Instalagoes de Recuperagio

m mista de Materiais & Aprovettamento Energetico cinzas
ity &, — GBS — . reet
G ﬂ Ap. Energ.

(<]
duﬁmwuqiv

Combinacao 2 RSU 4 Combustao de Combustiveis
Derivados de Res. p .,

Combinacho 4: Reciclagem dos Residuos de
m mﬁ?ﬁn%ewﬁoﬂﬂ

= s, — o/ T

(2} Material Separadc  aterro
GUNI G (ool
ad instalacio de Recuperagiio '
de Materiais

Combinagio §: Reciclagem Coleta Seletiva, COR,
Aprovetamento Energetico & dispasicho de cinzas.

oo Efﬂ Rsu s
%‘ﬂgﬁ afeches—p Ci—_t?-—wl_"ﬂmm
Comunidads
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Combinagho 8 Reciclagem Colela Sel, Compostagem de Residuos de Jard,
meﬁuam Aterro de RisU.

) = G - a0
_...m [j:‘_i—?--qmwm
mgm*m——hﬂ—h@u

Comunidade

Combinaciod: Reciclagem Colsta Sel, Compostagem de Residuos de Jard,
cinzas

Aprovedamento Energetico & Disposicio em  Aterro de R, “'

) e G0 = (=
] § " e g s ot
aterro

ﬂ&ﬂﬁumhm
i _-. — Compodt

FONTE: Tchobanoglous e Kreith (2002)
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Legenda para interpretacdo do quadro anterior:

» RSU: Residuos Solidos Urbanos;

« Ap. Energ.: Aproveitamento Energeético;

« Prep. CDR: Preparacéo de Combustiveis Derivados de Residuos;

» Combustdo de Res.: Combustdo de Residuos Solidos;

» IMR: Instalacéo mista de recuperacéo;

» Res. De Jardinagem: Residuos de poda, varricdo publica e jardinagem.
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Os Combustivels Derivados de Residuos (CDR) sdo particulas solidas usadas

como fonte de energia em maguinas térmicas de aproveitamento energetico. Os CDR sdo

produzidos através da trituragéo, pressurizagdo e/ou tratamento com vapores de residuos
solidos urbanos.
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Provavelmente o principal objetivo de uma Gestao Integrada de Residuos
Solidos Urbanos ¢ diminuir ao maximo o volume de residuos que chegam ao
aterro, diminuindo com isso a0 maximo o impacto ambiental de ocupacao de
solos. Nesse sentido, a figura a seguir representa o tamanho equivalente de
aterro necessario para depositar os rejeitos resultantes de cada uma das nove
combinagdes de gerenciamento apresentadas no quadro anterior.

FIGURA 79 - VOLUME DE ATERRO NECESSARIO PARA CADA UMA DAS NOVE COMBINACOES
DE ESTRATEGIAS DE GERENCIAMENTO

10 |— —

0.8 |— —

06 |— —

Volume Aterro - jarda clbica /ton RSU

0.4 |— —

02— —

Combinagdo

FONTE: Tchobanoglous e Kreith (2002)



UNIDADE 3 | ESC

O SANITARIO, DRENACEM URBANA E RESIDUOS

LEITURA COMPLEMENTAR

SITUACAO DO SANEAMENTO NO BRASIL

Numeros mais importantes:
* Apenas 44,5% da populagao brasileira esta conectada a uma rede de esgotos.
* Do esgoto coletado, somente cerca de 37,9% ¢ tratado.

Fonte: SNIS 2009 (Ministério das Cidades).

* Cada R$ 1 investido em saneamento gera economia de R$ 4 na 4rea de satde.

Fonte: Organizacédo Mundial da Saude, 2004.

* O Brasil é 0 9° colocado no ranking mundial “da vergonha”, com 13 milhdes de
habitantes sem acesso a banheiro.

Fonte: Estudo Progress on Sanitation and Drinking Water — OMS/UNICEF, 2010.

¢ Entre 2003 e 2008 houve um avango de 4,5% no atendimento de esgoto e de
14,1% no tratamento de esgoto das 81 maiores cidades do pais, com mais de
300 mil habitantes.

72 milhdes é o nimero de habitantes dessas cidades.

129 litros de 4gua por dia € o consumo médio desta populagao.

150 litros de 4gua por dia € o consumo médio do brasileiro.

80% em média da dgua consumida se transforma em esgoto.
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* 9,3 bilhoes de litros de esgoto é o total gerado todos os dias por essa populagao
* Essas cidades despejam, diariamente, 59 bilhdes de litros de esgoto sem
tratamento algum, contaminando solos, rios, mananciais e praias do pais, com
impactos diretos a satde da populagao.

* Em média, apenas 36% do esgoto gerado nessas cidades recebem algum tipo
de tratamento.

Fonte: Ranking Trata Brasil com avaliacdo dos servicos de saneamento nas 81 maiores cidades
do pais, 2010.

Em 2009 a participacdao dos domicilios atendidos pelo servigo de rede coletora
ou por fossa séptica a rede coletora foi de 59,1%;

As regides Norte e Nordeste tiveram as menores parcelas de domicilios
atendidos por este servigo, com 13,5% e 33,8%, respectivamente, do total de
domicilios da regiao, equivalentes a, respectivamente, 555 mil e 5,2 milhoes de
domicilios;

Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — Sintese dos Indicadores de 2009 - IBGE, 2010.

Investe-se muito pouco em saneamento, o que torna a universaliza¢gdo muito
distante. Deveriam ser investidos 0,63% do PIB, mas efetivamente sdo investidos
apenas 0,22%.

Menos de 30% das obras do PAC Saneamento foram concluidas até 2010
(Ministério das Cidades).

Estudo do Trata Brasil “De Olho no PAC”, que acompanha a execugao de 101
grandes obras de saneamento em municipios acima de 500 mil habitantes,
mostra que somente 4% de obras foram finalizadas. Cerca de 60% destas obras
estao paralisadas, atrasadas ou ainda ndo iniciadas.

Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — Sintese dos Indicadores de 2009 - IBGE, 2010.

Impactos a sociedade:
Por ano, 217 mil trabalhadores precisam se afastar de suas atividades devido a
problemas gastrointestinais ligados a falta de saneamento. A cada afastamento
perdem-se 17 horas de trabalho.
A probabilidade de uma pessoa com acesso a rede de esgoto faltar as suas
atividades normais por diarreia é 19,2% menor que uma pessoa que nao tem
acesso a rede.
Considerando o valor médio da hora de trabalho no pais de R$ 5,70 e apenas
os afastamentos provocados apenas pela falta de saneamento basico, os custos
chegam a R$ 238 milhdes por ano em horas-pagas e nao trabalhadas.
De acordo com o DATASUS, em 2009, dos 462 mil pacientes internados por
infec¢Oes gastrointestinais, 2.101 faleceram no hospital.
Cada internacao custa, em média, R$ 350,00. Com o acesso universal ao
saneamento, haveria uma reducao de 25% no numero de internagdes e de 65%
na mortalidade, ou seja, 1.277 vidas seriam salvas.

Fonte: Pesquisa Beneficios Econdmicos da Expansdo do Saneamento Brasileiro — Trata Brasil/
FGV, 2010.
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¢ A diferencga de aproveitamento escolar entre criangas que tém e ndo tém acesso
ao saneamento basico é de 18%;

* 11% das faltas do trabalhador estdo relacionadas a problemas causados por
esse mesmo problema;

* Apesar do relevante aumento de arrecadacdo e renda resultantes de maior
fluxo de pessoas em 20 destinos turisticos indicados pela Embratur, essas
localidades acusam ainda um subinvestimento das necessidades basicas;

¢ Cada 1 milhdo investido em obas de esgoto sanitdrio gera 30 empregos diretos
e 20 indiretos, além dos permanentes quando o sistema entra em operagao.
Com o investimento de R$ 11 bilhdes por ano reivindicado pelo setor de
saneamento, calcula-se que sejam gerados 550 mil novos empregos no mesmo
periodo;

* Se os investimentos em saneamento continuarem no mesmo ritmo, apenas em
2122 todos os brasileiros teriam acesso a esse servig¢o basico.

* As 81 maiores cidades do pais, com mais de 300 mil habitantes, despejam,
diariamente, 5,9 bilhoes de litros de esgoto sem tratamento algum,
contaminando solos, rios, mananciais e praias do pais, com impactos diretos a
saude da populagao.

Fonte: Pesquisa Saneamento, Educacao, Trabalho e Turismo — Trata Brasil/FGV, 2008.

Ganhos ao cidadao e ao pais:

* Ao ter acesso a rede de esgoto, um trabalhador aumenta a sua produtividade
em 13,3%, permitindo assim o crescimento de sua renda na mesma proporgao.

¢ Com auniversaliza¢do do acesso a rede de esgoto, a estimativa € que a massa de
saldrios, que hoje gira em torno de R$ 1,1 trilhao, se eleve em 3,8%, provocando
um aumento na renda de R$ 41,5 bilhdes por ano.

* A universaliza¢do do acesso a rede de esgoto pode ainda proporcionar uma
valorizagao média de até 18% no valor dos imoveis.

¢ A valorizagao dos imoveis pode alcancar R$ 74 bilhoes, valor 49% maior que
o custo das obras de saneamento avaliado em R$ 49,8 bilhdes (considerando
apenas novas ligagoes).

¢ Emlongoprazo, oacessoarede deesgotoimplicariaumaumentonaarrecadagao
do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) na mesma propor¢ao do valor
médio dos imoéveis, um ganho estimado de R$ 385 milhdes ao ano. J& no
Imposto Sobre Transferéncia de Bens de Imdveis (ITBI) o crescimento esperado
é superior a R$ 80 milhdes por ano.

Fonte: Pesquisa Beneficios Econdmicos da Expansdo do Saneamento Brasileiro — Trata Brasil/
FGV, 2010.

O Brasileiro conhece o tema do Saneamento?

¢ Pesquisa feita com 1.008 responsaveis por domicilios nos municipios com mais
de 300 mil habitantes (79 cidades), em 2008, revelou que 31% da populacao
desconhecem o que é Saneamento e somente 3% o relacionam a satde;

* Pouco mais de % dos entrevistados desconhece o destino no esgoto da sua
cidade, percentual similar aos que acreditam que os residuos seguem para
uma estagdo de tratamento. Para 1/3 dos entrevistados o esgoto segue direto
para os rios;
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* 84% consideram sua qualidade de vida melhor ou muito melhor em funcao da
maneira como seu esgoto é coletado;

* A maioria dos entrevistados, 68%, entende que a administragao municipal é a
responsavel pelos servigos de saneamento basico;

* Quase metade dos entrevistados (41%) nao pagaria para ter seu domicilio ligado
a rede coletora de esgotos. O julgamento em relagdo a qualidade dos servigos
justifica este posicionamento: V4 estao insatisfeitos ou muito insatisfeitos com
o0s servigos de coleta e de tratamento de esgoto;

* Sejana cidade ou nas escolas, a maioria dos entrevistados afirma que nao houve
campanha eleitoral para divulgar a importancia da coleta e do tratamento do
esgoto. Entre os que nao estao ligados a rede, 85% e 70% nao presenciaram as
campanhas na cidade ou nas escolas, respectivamente, deflagrando a demanda
por informagao e esclarecimento nestes ambitos.

Fonte: Percepcdes dos Brasileiros sobre Saneamento Basico — Trata Brasil/lbope, 2009.

FONTE: Texto publicado pelo Instituto Trata Brasil, uma Organizacao da Sociedade Civil de
Interesse Publico — que tem como objetivo coordenar uma ampla mobilizacdo nacional
para que O pais possa atingir a universalizacao do acesso a coleta e ao tratamento de
esgoto. Disponivel em: <http://www tratabrasil.org.br/detalne.php?secao=20>. Acesso
em: 10 mar. 2012.
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RESUMO DO TOPICO 4

Neste topico, vocé viu que:

* A problematica dos residuos solidos urbanos se intensifica no século XX, onde
os habitos de consumo e de produgao da populacao sofreram alteragoes, devido
principalmente a Revolugao Industrial e produgao de produtos descartaveis
que ficam obsoletos cada vez mais rapidamente. Adicionalmente, o aumento
da renda familiar representa um aumento também no padrao de consumo e,
consequentemente, aumenta a geracao de residuos.

No Brasil observou-se um crescimento de 54% na geragao de residuos solidos
urbanos, enquanto entre 1991 e 2000 a populagao cresceu 15,6%.

As caracteristicas do lixo podem variar em fun¢ao de aspectos sociais,
econdmicos, culturais, geograficos e climaticos. No Brasil, uma composicao
aproximada dos residuos apresenta aproximadamente 65% de matéria
organica, 25% de papel e o restante € composto por vidros, metais e plasticos.

Os principais parametros fisicos de caracterizacdo de residuos, uteis para
determinar estratégias de gerenciamento, sao: geragao per capita, composicao
gravimétrica, peso especifico aparente e compressividade.

Os principais parametros quimicos de importancia dos residuos solidos
urbanos sao: o pH; o poder calorifico e sua composi¢ao quimica.

Na gestao e gerenciamento dos residuos sdlidos deve ser observada a seguinte
ordem de prioridade: nao geracao, redugao, reutilizagao, reciclagem, tratamento
dos residuos sdlidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Observando a prioridade legal, classificamos oito estratégias para a gestao
integrada de residuos solidos urbanos, sendo elas: Nao geracao, redugao,
reutilizagao, reciclagem, compostagem, recuperagao energética, tratamento
(fisico-quimico) e disposicao final ambientalmente adequada.

Asestratégiasealternativas de gerenciamento deresiduos urbanos apresentadas
anteriormente podem ser combinadas de varias formas, dependendo de

caracteristicas intrinsecas de cada regiao ou localidade.

O objetivo de uma gestao integrada eficiente é diminuir ao maximo o volume
de rejeitos que sao destinados a aterros sanitérios.
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AUTOATIVIDADE

1 Como ¢é o gerenciamento de residuos solidos urbanos em sua cidade?
H4 coleta seletiva? Existe algum tipo de tratamento quimico ou térmico
realizado? Em qual das nove estratégias do Quadro 6 o gerenciamento de
sua cidade se enquadra?

2 Conhecendo o gerenciamento de residuos de sua cidade e observando a
Figura 78, responda: Quais estratégias e técnicas poderiam ser aplicadas
em sua cidade para diminuir o volume de lixo que é depositado em aterros
sanitdrios?

3 Com base nos conhecimentos adquiridos na disciplina, observe o Quadro
20 e responda:

a) Quais sdo as trés combinagdes de estratégias que menos geram rejeitos
destinados a aterros sanitarios?

b) Quais estratégias essas trés combinagoes tém em comum?

c) Aplicar essas combinagOes de estratégias traz somente impactos positivos,
como a reducgdo de volume dos aterros, ou também possui impactos
negativos?

d) Identifique quais poderiam ser esses impactos negativos.
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