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Apresentacao da ReCESA

A criacdo do Ministério das Cidades no
Governo do Presidente Luiz Inacio Lula daSilva, em
2003, permitiu que os imensos desafios urbanos
passassem a ser encarados como politica de
Estado. Nesse contexto, a Secretaria Nacional
de Saneamento Ambiental (SNSA) inaugurou
um paradigma que inscreve o saneamento
como politica publica, com dimensdo urbana
e ambiental, promotora de desenvolvimento
e da reducdo das desigualdades sociais. Uma
concepcao de saneamento em que a técnica e
a tecnologia sdo colocadas a favor da prestacao
de um servico publico e essencial.

A missdo da SNSA ganhou maior relevancia e
efetividade com a agenda do saneamento para
o quadriénio 2007-2010, haja vista a decisdao
do Governo Federal de destinar, dos recursos
reservados ao Programa de Aceleracdo do
Crescimento - PAC, 40 bilhdes de reais para
investimentos em saneamento.

Nesse novo cenario, a SNSA conduz acoes
em capacitacdo como um dos instrumentos
estratégicos para a modificacdo de paradigmas,
o alcance de melhorias de desempenho e
da qualidade na prestacdo dos servicos e a

integracdo de politicas setoriais. O projeto
de estruturacdo da Rede de Capacitacao
e Extensao Tecnoldgica em Saneamento
Ambiental - ReCESA constitui importante
iniciativa nesta direcdo.

A ReCESA tem o propdsito de reunir um conjunto
de instituicbes e entidades com o objetivo de
coordenar o desenvolvimento de propostas
pedagogicas e de material didatico, bem como
promover acdes de intercambio e de extensao
tecnoldgica que levem em consideracdo as
peculiaridades regionais e as diferentes politicas,
técnicas e tecnologias visando capacitar
profissionais para a operacdo, manutencao
e gestdo dos sistemas de saneamento. Para
a estruturacdo da ReCESA foram formados
Nucleos Regionais e um Comité Gestor, em nivel
nacional.

Por fim, cabe destacar que este projeto ReCESA
tem sido bastante desafiador para todos nos.
Um grupo, predominantemente formado
por profissionais da engenharia, mas, que
compreendeu a necessidade de agregar outros
olhares e saberes, ainda que para isso tenha sido
necessario “contornar todos os meandros do rio,
antes de chegar ao seu curso principal”.

Comité gestor da ReCESA



Nucase

O Nicleo Sudeste de Capacitacao e Extensao
Tecnoldgica em Saneamento Ambiental -
NUCASE tem por objetivo o desenvolvimento
de atividades de capacitacdo de profissionais
da area de saneamento, nos quatro estados da
regido sudeste do Brasil.

O NUCASE é coordenado pela Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG, tendo como
instituicbes co-executoras a Universidade
Federal do Espirito Santo - UFES, a Universidade
Federal do Rio de Janeiro - UFRJ e a Universidade
Estadual de Campinas - UNICAMP. Atendendo
aos requisitos de abrangéncia tematica e de
capilaridade regional, as universidades que
integram o NUCASE tém como parceiros, em seus
estados, prestadores de servicos de saneamento
e entidades especificas do setor.

Coordenadores institucionais do Nucase

Os guias

A coletanea de materiais didaticos produzidos
pelo Nucase é composta de 42 guias que serdo
utilizados em oficinas de capacitacao para
profissionais que atuam na area do saneamento.
Sdo seis guias que versam sobre o manejo de
aguas pluviais urbanas, doze relacionados aos
sistemas de abastecimento de dgua, doze sobre
sistemas de esgotamento sanitario, nove que
contemplam os residuos soélidos urbanos e trés
terdo por objeto temas que perpassam todas
as dimensodes do saneamento, denominados
temas transversais.

Dentre as diversas metas estabelecidas pelo
NUCASE, merece destaque a producdo dos
Guias dos profissionais em treinamento, que
servirdo de apoio as oficinas de capacitacao
de operadores em saneamento que possuem
grau de escolaridade variando do semi-
alfabetizado ao terceiro grau. Os guias tém
uma identidade visual e uma abordagem
pedagdgica que visa estabelecer um didlogo e a
troca de conhecimentos entre os profissionais
em treinamento e os instrutores. Para isso,
foram tomados cuidados especiais com a
forma de abordagem dos contelidos, tipos
de linguagem e recursos de interatividade.

Equipe da central de producao de material didatico - CPMD



Apresentacao da
area tematica:

Esgotamento sanitario

A série de guias relacionada ao esgotamento
sanitario resultou do trabalho coletivo que
envolveu a participacdo de dezenas de
profissionais. Os temas que compdem esta série
foram definidos por meio de uma consulta a
companhias de saneamento, prefeituras, servicos
autonomos de agua e esgoto, instituicoes
de ensino e pesquisa e profissionais da area,
com o objetivo de se definir os temas que a
comunidade técnica e cientifica da regido Sudeste
considera, no momento, os mais relevantes para
o desenvolvimento do projeto Nucase.

Os temas abordados nesta série dedicada ao
esgotamento sanitario incluem: Qualidade
da dgua e controle da poluicdo; Operacdo e
manutencdo de redes coletoras de esgotos;
Operacdo e manutencdo de estacoes elevatorias
de esgotos; Processos de tratamento de esgotos;
Operacdo e manutencdo de sistemas simplificados
de tratamento de esgotos; Amostragem,
preservacdo e caracterizacdo fisico-quimica
e microbioldgica de esgotos; Gerenciamento,
tratamento e disposicao final de lodos gerados
em ETEs. Certamente ha muitos outros temas
importantes a serem abordados, mas considera-
se que este é um primeiro e importante passo
para que se tenha material didatico, produzido
no Brasil, destinado a profissionais da area de
saneamento que raramente tém oportunidade de
receber treinamento e atualizacdo profissional.

Coordenadores da area tematica de esgotamento sanitario



Introducao

Caro Profissional

Vocé ja reparou que as pessoas estdao mais
preocupadas com o ambiente ultimamente?

Os jornais, revistas e programas de TV nao
param de chamar a atencao das pessoas para a
gravidade dos problemas ambientais. Em geral,
as pessoas hdo dao muita importancia a este
assunto, por pensarem que as consequéncias
das agressdes ao meio ambiente ainda vao
demorar muito para comecar a aparecer. Isso
nao é verdade! Ja estamos sentindo bem de perto
as conseqliéncias do desequilibrio ambiental, e
se algo nao for feito com urgéncia, as futuras
geracoes serdo ainda mais prejudicadas.

Uma das principais causas desse desequilibrio
ambiental corresponde a poluicdo das aguas,
portanto, nesta oficina de capacitacdo, vamos
dar atencdo especial a qualidade da dgua e ao
controle da sua poluicao.

No seu cotidiano, vocé sabe quantas vezes vocé
escova os dentes, toma banho, almoca etc...
Mas vocé sabe quanta dgua vocé consome por
dia em suas atividades? E quanto esgoto vocé
gera? Multiplique isso pelo nimero de pessoas
que moram com vocé, depois multiplique de
novo pelo nimero de casas existentes na rua
onde vocé mora, no seu bairro... Imagine quanto
deve ser consumido de agua e conseqliente-
mente qual é a quantidade de esgoto gerado
na cidade onde vocé mora! Agora considere
todo esse esgoto reunido e lancado no corpo

d’agua mais préximo de sua casa... Quais seriam
as consequéncias? Isso traria algum problema
para as pessoas de sua comunidade? E para a
comunidade vizinha localizada a jusante desse
curso d’agua? Como evita-las?

Para responder a essas e outras tantas pergun-
tas, vamos discutir as relacdes existentes entre
a dgua, o homem e o meio ambiente. A partir do
conhecimento prévio profissional e de vida, seu
e de seus colegas, vamos discutir os principais
problemas relacionados a poluicdo da agua,
bem como suas conseqliéncias sobre o meio
ambiente e sobre a salide das pessoas. Faremos
isso por meio da construcdo e discussao dos
seguintes conceitos-chave:

e Micro-bacia urbana

o Agua

Esgoto
Saneamento e saude

Bacia hidrogriéfica

A funcao deste guia é orienta-lo durante a ofici-
na de capacitacdo, desta maneira, para cada
conceito-chave sdo apresentados os objetivos,
as orientacdes para as atividades propostas e
os assuntos abordados.

A sua participacdo nas atividades é de extrema
importancia para o desenvolvimento de uma
oficina proveitosa e agradavel. Nao deixe de
expor suas duvidas e comentdrios.

Nés demos apenas o chute inicial: quem vai
fazer o gol é vocé!
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OBJETIVOS:

- Promover a inte-
gracao do grupo.

- Partilhar
expectativas.

- Apresentar os
objetivos desta ofi-
cina de capacitagéo
€ 0s assuntos que
serdo abordados na
mesma.

- Apresentar a
Rede Nacional
de Capacitagéo e
Extensao Tecno-
l6gica em Sanea-
mento Ambiental
(REIGI=STAV

Apresentacao dos participantes

Estamos reunidos para a realizacdo de uma oficina de capacitacao
que se caracteriza como um espaco de formacdo coletiva, portanto,
é importante iniciarmos as nossas atividades dedicando um tempo
para a apresentacdo e exposicdo das expectativas de todos os parti-
cipantes. Este momento é fundamental para proporcionar uma melhor
integracdo do grupo e um ambiente mais agradavel para a realizacdo
da nossa oficina.

Em seguida, serd apresentado a vocé e a seus colegas os objetivos e
a importancia dessa oficina de capacitacdo, bem como os assuntos
gue nela serdo abordados. Além disso, assistiremos a um video insti-
tucional da Rede Nacional de Capacitacdo e Extensdo Tecnolégica em
Saneamento Ambiental (ReCESA), com o propésito de conhecermos
melhor o contexto no qual se insere a nossa oficina.

Vamos iniciar esta oficina de capacitacdo nos apresentando através
de uma dindmica. Neste momento vocé se apresentard ao grupo,
colocard as suas expectativas em relacdo a oficina de capacitacao e
conhecera os outros profissionais.

O@ Esgotamento sanitario - Qualidade da agua e controle da poluigao - Nivel 2



Dinamica para apresentacao =
dos participantes

1 - Participantes
Profissionais, monitor e instrutor.

2 - Material necessario
Crachas, cartela redonda, caneta hidrocor de cores
diversas.

3 - Desenvolvimento da dinamica
e Primeiro momento: Todos os participantes da oficina
receberdo um crachd, uma cartela redonda e uma
caneta. No crachd vocé escrevera seu nome e na cartela
redonda escrevera seu nome, duas caracteristicas
proprias e quais sdo a suas expectativas em relacdo a
oficina de capacitacao.

¢ Segundo momento: Reunidos em dupla, vocé se
apresentara ao seu colega e vice-versa.

e Momento final: Toda a turma sentara em uma grande
roda e cada pessoa apresentara ao grupo a sua dupla.

Apds a apresentacdo de todo o grupo, as cartelas redondas serdo
afixadas na parede, formando um mural.

Ao longo da oficina, sinta-se a vontade para partilhar suas

O

experiéncias e aprender com as experiéncias dos outros.

@)

Agora que vocé conhece os outros participantes, sera apresentado a vocé e a seus colegas

o
os objetivos desta oficina de capacitacdo que estdo listados a seguir:
e Fornecer a vocé e a seus colegas subsidios para uma analise critica em

relacdo as diversas atividades causadoras de poluicdo da agua, bem como
suas conseqliéncias sobre o meio ambiente, saude e vida da populacao.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA (ﬂ



e Aprimorar os seus conhecimentos em relacdo aos problemas ambientais e
de saude publica, decorrentes da falta de saneamento.

o Capacitar vocé e seus colegas, profissionais da area de saneamento, com a
construcdo e consolidacdo de conceitos formais, que possam ser utilizados
e incorporados em suas experiéncias profissionais e de vida.

e Alcancar solucdes, por meio de troca de conhecimentos e experiéncias entre os
participantes, para os problemas vivenciados nas diversas areas de atuacao.

e Motivar vocé e seus colegas a realizar outras atividades de capacitacdo
visando o aprimoramento profissional.

Para alcancar os objetivos apresentados, vamos discutir, a partir do conhecimento prévio
profissional e de vida, seu e de seus colegas, os diversos aspectos de interesse relativos as
relacoes existentes entre a dgua, o homem e o meio ambiente. Nesta oficina de capacitacdo
discutiremos varios assuntos relacionados a qualidade da dgua e ao controle da poluicao.

Agora vocé ja conhece os objetivos desta oficina de capacitacdo e os assuntos que serdo
abordados na mesma. Mas, vocé sabe em que contexto se insere esta oficina de capacitacao?

De onde vem esta proposta de capacitacao? Qual a importancia da mesma?

Para responder a essas perguntas, vamos assistir ao video institucional da Rede de Capacitacao
e Extensdo Tecnoldgica em Saneamento Ambiental (ReCESA).

Assista ao video institucional da ReCESA

A ReCESA tem o proposito de promover o desenvolvimento do setor
de saneamento, mediante solucdes de capacitacao.

llTvle CESA

— Se vocé tiver alguma davida, critica, sugestdo ou quiser saber algo

mais sobre a ReCESA, pergunte ao instrutor.

Agora ja estamos prontos para comecarmos a discutir os assuntos que serdo abordados
nesta oficina de capacitacao.

Vamos comecar abordando o conceito-chave micro-bacia urbana.

OQ Esgotamento sanitario - Qualidade da agua e controle da poluigao - Nivel 2



Micro-bacia urbana

Vocé conhece o meio em que vocé vive e trabalha?

No seu dia a dia, vocé consome agua, gera lixo e esgoto. Mas, vocé
sabe de onde vem a dgua que vocé consome? E o lixo e o esgoto gera-
do na sua casa e no seu trabalho, vocé sabe qual o destino deles?

Dependendo de como é tratada a questdo do abastecimento de agua,
da drenagem e do manejo das aguas pluviais, da coleta e do destino
do esgoto e do lixo gerado, o entorno da sua casa e do seu traba-
lho, vocé e sua familia, podem estar sujeitos a diversos problemas
ambientais e de saude.

Como profissional da area de saneamento, as atividades que vocé
realiza sdo importantes para a minimizagdo destes problemas.

Neste conceito-chave, vamos discutir sobre o meio em que vocé vive
e trabalha, bem como a importancia do seu trabalho para a sociedade
e para o meio ambiente.

Construcao do conceito de micro-bacia urbana

Com o intuito de fornecer elementos para a construcdo de um conceito
para micro-bacia urbana, vamos iniciar as nossas atividades discu-
tindo algumas questdes referentes ao ambiente ao redor das nossas
casas e dos nossos trabalhos.

OBJETIVOS:

- Reconhecer
O meio em que
VOCE vive e
trabalha.

- Construir o
conceito de
micro-bacia
urbana para esta
oficina.

- Investigar na
micro-bacia
urbana problemas
relacionados

com a falta do
Saneamento.

- Discutir e
compreender a
necessidade e

a importancia
das atividades
que voceé realiza
para a sociedade
€ para 0 meio
ambiente.

- Diagnosticar e
planejar solucdes
para os proble-
mas levantados
na micro-bacia
urbana.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA CQ



& Reflita e se manifeste...

De onde vem a agua consumida na sua casa e no seu trabalho?

Para onde vai o esgoto e os residuos soélidos urbanos gerados
na sua casa e no seu trabalho?

Existe algum sistema de drenagem e manejo de dguas pluviais
urbanas perto da sua casa e do seu trabalho?

Apos discutirmos sobre essas questdes, vamos debater o que vem a ser
uma micro-bacia urbana e construir um conceito para a mesma.

%

Reflita e se manifeste...
O que vocé entende por micro-bacia urbana?

E importante que vocé tenha em mente que ndo existe um conceito
formal para micro-bacia urbana, logo, ndo existe nem certo nem
errado, e todas as contribuicdes sdo importantes.

AEICEEEREERENICEReEE O conceito de micro-bacia urbana construido por vocé e seus colegas

néis-sintese serdo construidos ao sera anotado em um painel-sintese.
longo desta oficina de capacita-

cao. Estes painéis serado afixados

O espaco abaixo é para vocé anotar o conceito de micro-bacia urbana
em um mural para que vocé e

0s outros participantes possam
resgata-los e consulta-los em
qualguer momento da oficina.
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Problemas que ocorrem em uma micro-bacia urbana

Acabamos de construir um conceito para micro-bacia urbana, agora, vamos discutir alguns
dos problemas que ocorrem na mesma e como as atividades realizadas no seu trabalho e
no de seus colegas interferem na micro-bacia urbana como um todo.

Reflita e se manifeste... =

Quais problemas ocorrem na micro-bacia urbana que
prejudicam:

e A qualidade e a quantidade da agua.

e A salide e a qualidade de vida das pessoas.

Qual a relacdo do seu trabalho com a micro-bacia urbana?

A partir dos problemas apontados durante a discussdo e anotados
em um painel-sintese, vocé e seus colegas realizardo a atividade
proposta a seguir.

Atividade em grupo... -

Para a realizacdo desta atividade, vocé e seus colegas devem se dividir
em grupos aleatoriamente.

Cada grupo deve escolher um dos problemas listados no painel-
sintese do debate anterior e identificar as causas, as conseqiiéncias
e propor solucdes para o mesmo. Vocé e seus colegas devem, ainda,
relacionar as atividades profissionais realizadas por vocés com o
problema escolhido.

E preciso escolher um participante para anotar as respostas em um

painel-sintese e um relator para apresentar as respostas do grupo
em plenaria.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA (ﬁ



O espaco abaixo é para vocé anotar as respostas do seu grupo.

Problema escolhido pelo grupo:

Conseqliéncias:

Solucdes:
a) curto prazo
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b) médio prazo

Construimos um conceito para micro-bacia urbana e discutimos os
problemas que ocorrem na mesma e que podem alterar a qualidade e
a quantidade da dgua, a saude e a qualidade de vida das pessoas. No
proximo conceito-chave discutiremos sobre a qualidade da agua e as
suas principais fontes de poluicdo, bem como suas consequliéncias e
mecanismos de controle. Discutiremos, também, sobre a distribuicdo da
agua no planeta e a importancia da preservacao dos recursos hidricos.
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OBJETIVO:

- Investigar e iden-
tificar os multiplos
usos da agua e
entender a relacao
existente entre
eles e a qualidade
desejavel para
uma agua.

- Apresentar os
principais parame-
tros de qualidade
da agua, desta-
cando aqueles
relacionados com
0S esgotos.

- |dentificar os
principais tipos de
USO e ocupacao
do solo e com-
preender 0s seus
impactos sobre

0 meio ambiente,
principalmente
sobre 0s recursos
hidricos.

- Conceituar o
ciclo hidrolégico
e discutir as
alteracoes sobre
ele decorrentes
do processo de
urbanizacao.

Agua

A quantidade de agua disponivel no planeta é muito grande, sdo apro-
ximadamente 1,36 x 10?' litros de agua. Com toda essa magnitude, por
que a necessidade da preservacdo dos recursos hidricos?

A agua é fundamental para a manutencao da vida no planeta. Sem ela,
as mais diversas formas de manifestacdo de vida, tais como nés as
conhecemos, fatalmente nao existiriam.

Na natureza, a agua é responsdvel pela manutencdo da umidade do ar
e contribui significativamente para a estabilidade do clima no planeta,
além de ser protagonista das mais belas paisagens.

A 4gua é utilizada pelo homem em suas atividades com diversas finalida-
des, que vao desde a agua para beber até a agua empregada na diluicao
e transporte de despejos. Essas atividades, se por um lado, demandam
qualidades e quantidades distintas para a agua, por outro lado, como
pode ser notado no Ambito da micro-bacia urbana, alguns usos da agua
alteram a qualidade e quantidade das fontes de dgua existentes.

Nesta etapa, esperamos proporcionar a vocé e aos seus colegas, o apri-
moramento dos seus conhecimentos em relagdo aos principais impactos
sobre o meio ambiente em decorréncia dos tipos de uso e ocupacao do
solo e dos usos da agua, sobretudo aqueles relacionados a preservacao
das aguas.
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Impactos ao meio ambiente e a qualidade da agua

Vamos iniciar a nossa discussao realizando a atividade descrita a seguir.

Atividade em grupo... >

Para a divisao dos grupos serdo disponibilizados em uma caixa,
adesivos de cores diferentes. Cada profissional deve sortear um
adesivo. Os grupos serdo formados pelos profissionais que sortearem
adesivos de cores iguais.

Cada grupo deve listar trés usos para a agua, trés tipos de uso e
ocupacdo do solo e discutir sobre os impactos que estes usos provo-
cam aos recursos hidricos. Além disso, devem discutir e construir um
conceito de qualidade da agua.

E preciso escolher um participante para anotar as respostas em um
painel-sintese e um relator para apresentar as respostas do grupo
em plendria.

Os painéis-sintese serdo afixados em um mural.

O espaco abaixo é para vocé anotar as respostas do seu grupo.

Cite 3 tipos de uso e ocupacao do solo. Cite 3 usos para a agua.
a) d)
b) e)
@) f)
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Quais alteracdes sobre os recursos hidricos podem decorrer dos tipos de uso e ocupacao
do solo, e dos usos da agua citados acima?

a) d)
b) e)
Q) f)

O que é a qualidade da agua?

Realizada essa atividade, vamos retomar alguns dos pontos discutidos pelos grupos e que estdo
registrados nos painéis sintese. Para tanto, vocé e seus colegas devem assistir a apresentacdo
do instrutor e procurar identificar as semelhancas e as diferencas entre o que serd exposto e as
respostas do seu grupo, complementando-as sempre que julgarem necessario.

Lembre-se que este é um espaco de formacao coletiva e que sua
contribuigdo € muito importante. Se vocé tiver comentarios ou dividas
sobre 0s assuntos abordados, exponha-os para todos os participantes.

Na sequéncia, colocamos os assuntos que serao abordados na
apresentagao para que vocé possa acompanhar.
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Usos multiplos da agua e requisitos de qualidade

Nas diversas atividades inerentes a sua vida social, o homem faz uso da dgua com diferentes
finalidades. Os principais usos sdo apresentados a seguir.

Note que para um determinado uso pode ser ou ndo necessario uma maior qualidade da
agua. Assim, por exemplo, a qualidade necessaria da agua para abastecimento doméstico
é diferente daquela necessaria para a geracdo de energia elétrica.

Uso da agua Qualidade requerida
Abastecimento doméstico e Isenta de substancias quimicas
prejudiciais a saude.
e Isenta de organismos prejudiciais a saude.
e Baixa agressividade e dureza.
e Esteticamente agradavel (baixa
turbidez, cor, sabor e odor, auséncia de

macrorganismos).

Abastecimento industrial e Agua incorporada ao produto
industrializado.

e Isenta de substancias quimicas
prejudiciais a saude.

e Isenta de organismos prejudiciais a saude.

o Esteticamente agradavel.

o Agua ndo entra em contato com o
produto industrializado.

e Baixa agressividade e dureza.

Irrigacdo Hortalicas, produtos ingeridos crus ou com

casca:

e Isenta de substancias quimicas
prejudiciais a saude.

e Isenta de organismos prejudiciais a salude.

e Salinidade ndo excessiva.

Demais culturas:

e Isenta de substancias quimicas
prejudiciais ao solo e as plantacdes.
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Dessedentacdo de animais e Isenta de substancias quimicas
prejudiciais a saude dos animais.

e Isenta de organismos prejudiciais a saude
dos animais.

e Isenta de substancias quimicas

A N - prejudiciais a saude dos animais e dos

= consumidores.

e Isenta de organismos prejudiciais a saude
dos animais e dos consumidores.

e Isenta de substancia toxicas aos vegetais
e aos consumidores (criacao de vegetais).

e Disponibilidade de nutrientes.

Contato primario (contato direto):

e Isenta de substancias quimicas
prejudiciais a saude.

e Isenta de organismos prejudiciais a saude.

e Baixos teores de solidos em suspensao e
Oleo e graxas.

Contato secundario (ndo ha contato direto):

e Aparéncia agradavel.

e Baixa agressividade.

Fonte: adaptado de von Sperling, 2005 (Introducao a qualidade das adguas e ao tratamento de esgotos. 3.ed. DESA-UFMG, 452p.)
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Outros usos da agua sao:
Transporte e navegacao.

Preservacdo da flora e da fauna.
Paisagismo e manutencao da umidade do ar e da estabilidade do clima.

Diluicdo e transporte de despejos.

O

E importante ressaltar que a qualidade requerida para

uma agua é funcao de seu uso previsto.

o
No quadro anterior, apresentamos as caracteristicas qualitativas para uma determinada agua
em funcao de seu uso. Além dessa caracterizacdo, para assegurar a qualidade desejada da

agua para um determinado uso, torna-se necessario a sua quantificacdo através de alguns
parametros que serdo apresentados a seguir.

Parametros de qualidade da agua

A agua devido as suas propriedades de solvente e a sua capacidade de transportar particulas
incorpora a si diversas impurezas, as quais definem a qualidade da agua.

As impurezas encontradas na agua podem ser definidas pelas suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas conforme apresentado a seguir.

Classificacao simplificada das impurezas contidas na agua

( Impurezas J

[ Caracteristicas fisicas J [ Caracteristicas quimicas J [Caracterl’sticas biologicas J

(Cnosines ) (orsines]
Suspensos Dissolvidos Seres vivos

Matéria em
decomposicao

Fonte: adaptado de von Sperling, 2005 (Introducao a qualidade das a4guas e ao tratamento de esgotos. 3.ed. DESA-UFMG, 452p.)

As impurezas encontradas na agua sdo caracterizadas pelos diversos parametros de qualidade da
agua. Esses parametros, associados a sua forma fisica predominante, sdo listados a sequir. Aqueles
de maior importancia relacionados ao lancamento de esgotos estdo destacados em negrito.
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Solidos Gases Solidos

Caracteristica  Parametro suspensos dissolvidos dissolvidos
Cor X

Fisica Turbidez X
Sabor e odor X X X
pH X X
Alcalinidade, dureza e cloretos X
Acidez X X
Ferro e manganés X X

L. Nitrogénio X X

Quimica .
Fosforo X X
Oxigénio dissolvido X
Matéria organica (DQO e DBO) X X
Metais X X
Micropoluentes organicos X
Organismos indicadores (coliformes) X

Bioloagica Algas X
Bactérias X

Fonte: adaptado de von Sperling, 2005 (Introducéao a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. 3. ed. DESA-UFMG, 452p.)

Os padroes de qualidade de agua séo traduzidos pelos par@metros
de qualidade da agua, sobre os quais, sobretudo em funcéo dos usos

previstos para a agua, impdem determinados limites.

No Brasil, a qualidade da égua para abastecimento doméstico deve atender
aos padroes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Salde. °

N — :

Uma completa descricdo dos parametros de qualidade da agua,
utilizados para a caracterizacéo de aguas de abastecimento, aguas
residuarias, mananciais e corpos receptores ressaltando as fontes mais
comuns, a importancia sanitaria, a utilizagédo mais freqUente, entre outros

aspectos, € apresentada por von Sperling, 2005 (Introducéo a qualidade
das aguas e ao tratamento de esgotos. 3. ed. DESA-UFMG, 452p.).

Discutidas as relacdes dos usos da agua com a sua qualidade, vamos discutir sobre os

impactos das diferentes formas de uso e ocupacdo do solo sobre o meio ambiente, dando
énfase aos impactos sobre a qualidade da agua.
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Uso e ocupacao do solo e alteracées sobre o meio ambiente

O termo “uso e ocupacdo do solo” descreve as mais diversas formas de utilizacao e ocupacao

do meio fisico. Compreendendo tanto as situacdes naturais (lagos, cursos d’agua, florestas,
campos etc.) como também as decorrentes das inUmeras intervencdes humanas (urbaniza-

cdo, agricultura, mineracdo etc.).

E importante ressaltar que, com excecdo dos ambientes naturais, a maior parte dos tipos

de uso e ocupacao do solo requer a retirada da cobertura vegetal.

A vegetacao é extremamente importante
para as diversas formas de vida existentes
no planeta e exerce ainda um importan-
te papel na manutencdo da qualidade da
agua.

Diversos tipos de uso e ocupacdo do solo alte-
ram as condicdes naturais do meio ambiente,
trazendo impactos negativos, especialmente
sobre a qualidade existente da agua, que em
geral, depende das condicdes naturais e do
uso e ocupacao do solo.

Alguns impactos negativos sobre o meio
ambiente em decorréncia dos tipos de uso e
ocupacdo do solo e das praticas de desma-
tamento e queimada, que no Brasil estdo
associadas, sobretudo a indlstria madeireira
e a atividade agropecuaria sdo apresentados
a seguir.

-

A vegetacao

~

e Protege o solo contra a erosio.

e Abastece o solo com nutrientes
(folhas e frutos), contribuindo para a
fertilizacdo do mesmo.

¢ Amortece o impacto das aguas das
chuvas sobre o solo, regulando o
escoamento das aguas superficiais e
a infiltracao.

e Mantém o equilibrio climatico.

/40" W02’ |ISBIQSBI0AIE MMM
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Tipo de uso e
ocupacao do solo e
praticas associadas

Alteracoes provocadas

Consequéncias

Desmatamento

Reduz a transpira¢do das plantas e
a captura de CO, da atmosfera.
Remove a camada superficial mais
fértil do solo.

Torna o solo mais suscetivel aos
processos erosivos.

Reduz a capacidade de infiltracdo
do solo.

Provoca alteragdes no clima.
Empobrece o solo podendo levar
ao processo de desertificacdo.
Intensifica o processo de
assoreamento dos corpos d’agua
e favorece a ocorréncia de
enchentes.

Provoca danos a flora e a fauna.

Liberam muito CO, para a
atmosfera e alteram o volume e a
distribuicao das chuvas.

Removem a camada fértil do solo
e levam ao acumulo de material
combustivel (ex. troncos mortos).
Destroem as bactérias e pequenos
animais que promovem a aeracao
do solo.

Contribuem para o aquecimento
global.

Provoca o endurecimento e o
fechamento dos poros do solo.
Alteram o volume e a distribuicao
das chuvas.

Tornam as florestas mais
suscetiveis a novos incéndios.

Aumenta o potencial erosivo do
solo.

Insercdo de agrotéxicos,
fertilizantes e residuos organicos
no solo.

Provoca a compactacdo do solo
(pisoteio de animais).

Degrada a qualidade da agua,
aumentando a sua turbidez e o
assoreamento dos corpos d’agua.
Degrada a qualidade da dgua
podendo levar a eutrofizacdo dos
corpos d’agua.

Pode levar ao acimulo de
compostos persistentes ao longo
das cadeias alimentares.

Urbanizacao

T ——— -

Reduz a capacidade de infiltracdo
do solo com a impermeabilizacdo
de grande parte da sua superficie
e intensifica os processos erosivos.
Geracdo de lixo urbano e de
esgotos sanitarios em grande
quantidade.

Agrava o problema das enchentes.
Piora a qualidade da agua em
decorréncia do lancamento do

de esgotos sem tratamento nos
corpos d’agua.

Altera as condicdes climaticas.

Emite diversos poluentes gasosos
para a atmosfera.

Gera residuos soélidos e efluentes
liquidos.

Contribui para o efeito estufa e a
chuva 4cida.

Degrada a qualidade da agua
pelo lancamento dos efluentes
industriais sem tratamento.
Pode causar problemas ao
tratamento dos esgotos, no caso
de lancamento de efluentes na
rede coletora sem tratamento
prévio.
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Para saber mais...

A chuva acida é formada pela emissdo de alguns gases, pelas industrias e veiculos ?
automotores, para a atmosfera. A chuva dacida causa danos a vegetacdo, prejuizos a
vida aquatica (morte de peixes) e corrosdo de metais e estruturas.

O efeito estufa é um fend6meno natural, em que alguns gases da atmosfera funcionam
como o vidro de uma estufa, aprisionando parte do calor irradiado pelo Sol para manter
a Terra aquecida. Portanto, sem ele ndo haveria vida na Terra, ndo da forma como nés a
conhecemos. Nos Ultimos anos o aumento do efeito estufa, devido, sobretudo, a cres-
cente emissdo de CO, decorrente de algumas atividades humanas, como a derrubada

de florestas e a queima de combustiveis fésseis, tem mobilizado diversos cientistas no e
estudo do chamado aquecimento global.

\_ _J

Vimos que alguns tipos de uso e ocupacao do solo podem alterar a qualidade da dgua, e que
alguns usos da agua, também, podem provocar alteracdes nas suas caracteristicas, tornando-
a imprépria para outros usos.

Diante de toda essa discussao, de quais fatores depende a qualidade da agua?

Qualidade da agua

De uma maneira geral...

A qualidade existente de uma agua é funcao das condicdes naturais e do uso e ocupacao do solo.

A qualidade desejavel para uma agua é funcao do seu uso previsto.

Vocé concorda com os aspectos apresentados no quadro acima? Vamos discuti-los um
pouco mais.

[
A partir da primeira relagcdo apresentada, podemos concluir que mesmo em um local preser-
vado nas suas condicdes naturais, a qualidade das aguas pode ser afetada. Além disso, as
atividades realizadas pelo ser humano podem contribuir substancialmente para a introducao
de impurezas na dgua, afetando a sua qualidade. Portanto, a forma em que o homem usa
e ocupa o solo tem implicacdo direta na qualidade da agua. °
o )
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Em relacdo a qualidade desejavel, um uso mais nobre, como o abastecimento doméstico de dgua,
requer a satisfacdo de diversos critérios de qualidade. JA um uso menos nobre, como a diluicao
de despejos, ndo possui henhum requisito especial em termos de qualidade da agua.

&)

Devemos sempre ter em mente que diversos cursos d’agua tém usos

multiplos previstos, o que faz com que os mesmos necessitem da
satisfacao simultanea de diversos critérios de qualidade.

Toda essa discussdo, sobre a qualidade da agua e os fatores que a influenciam, torna-se mais
problematica e urgente quando consideramos a circulacdo e a distribuicdo da agua no planeta.

Vamos comecar discutindo alguns aspectos relativos a circulacdo da dgua de um meio para
0 outro no planeta.
Ciclo hidrolégico

Vamos resgatar o conceito de ciclo hidrologico e refletir sobre os efeitos da urbanizacao
sobre ele. Para tanto, vamos realizar a atividade a seguir.

¢> Atividade em grupo...

Para a realizacdo desta atividade, vocé e seus colegas devem formar os
mesmos grupos da atividade realizada anteriormente (impactos ao meio
ambiente e qualidade da dgua).

Formados os grupos, vocé e seus colegas assistirdo a uma animacao

sobre o ciclo hidroldgico e depois discutirdo a influéncia da urbani-
zacdo no mesmo através do “Jogo das setas”.
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A seguir colocamos o desenvolvimento do jogo das setas para vocé
consulta-lo.

Jogo das setas

O jogo das setas esta disponivel na Bacia Hidrografica Virtual. [ |

Participantes
e Profissionais.

Material necessario
e Duas ilustracdes: uma area florestada e uma area
bastante urbanizada.
e Conjunto de trés setas, de dimensoes e cores
diferentes, para cada parcela do ciclo hidroldgico.

O conjunto das setas é representado abaixo:
e evaporacao

0-25% 25-50% 50-75%

e escoamento superficial I

0-25% 25-50% 50-75%
e infiltracdo l

0-25% 25-50% 50-75%

Desenvolvimento do jogo

Vocé e seus colegas deverdo discutir e associar as setas disponiveis
com as parcelas do ciclo hidrolégico (evaporacao, escoamento super-
ficial e infiltracdo), de acordo com a proporcao definida pelo grupo
para cada parcela, nas areas florestada e urbanizada. As setas deverdo
ser coladas nas ilustracdes que serdo afixadas em um mural
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O espaco abaixo é para vocé escrever os pontos abordados pelo seu
grupo durante a discussao.

Terminada essa atividade e a partir das ilustracbes com as setas,
vamos socializar as discussoes realizadas em cada grupo e discutir
sobre a questdo apresentada a seguir.

® Reflita e se manifeste...

Como a urbanizacdo influencia o ciclo hidrolégico e quais as
conseqliéncias ao meio ambiente?

O espaco abaixo é para vocé anotar como a urbanizacdo influencia o
ciclo hidrolégico e o0 meio ambiente
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O ciclo hidroldgico descreve a circulacdo da agua na Terra e as etapas deste processo sdo:
e Precipitacdo.
e Escoamento superficial.

Infiltracdo.

Evapotranspiracao.

Abaixo colocamos os mecanismos do ciclo hidroldgico para vocé poder consultar depois.

Precipitagio
=T

Transpiragio

S002/9IN30 - [ednJ apepaiddoud ep 0unosa) oJiBpepJa) :8jusdse ap opeidepy

Lengol subterrineo Camada impermeavel

Precipitacao

A precipitacdo compreende toda a dgua que cai da atmosfera na superficie da Terra, prin-
cipalmente na forma de chuva, mas também como orvalho, sereno, granizo, neve etc.

Apoés atingir a superficie da Terra, a agua de precipitacdo tem dois caminhos por onde seguir:
escoar na superficie ou infiltrar no solo.

Escoamento superficial

1d-odes up:ajuo4

O escoamento superficial é o deslocamento
sobre o terreno, por acdo da gravidade, da
agua precipitada da atmosfera que nao se
infiltra no solo ou ndo volta diretamente a
atmosfera pela evapotranspiragao.
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Infiltracao

A infiltracdo corresponde a dgua
que atinge o subsolo, formando
os lencdis de dgua subterrdnea

0
Q
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N
]
>
)
o

©

s

que alimentam as nossas nascen-

tes d’agua. Existem dois tipos de

lencois de agua:

¢ Lencol freatico: aquele em
que a agua se encontra livre,
com sua superficie sob a
acdo da pressao atmosférica.

¢ Lencol subterraneo: aquele

Fonte: Nascente: Verdadeiro tesouro da propri

em que a agua se encontra
confinada por camadas
impermeaveis do subsolo,

sob acdo de pressdo superior

a pressao atmosférica.
Evapotranspiracao

A transferéncia da agua para a atmosfera se da através

de dois mecanismos:

o Evaporacao: transferéncia da agua superficial do
estado liquido para o gasoso.

e Transpiracao: processo onde as plantas retiram a
agua do solo pelas raizes. A agua é transferida para
as folhas e entdo evapora.

w3y s8z1J38J1p,/Se3saJol,/Jq-Buo senBesepapa-mmm

Agora que resgatamos como a agua circula de um meio para o outro, vamos entender como
a agua esta distribuida no planeta.

Distribuicao de agua no planeta

A agua disponivel no nosso planeta pode ser dividida em dgua doce e agua salgada. Por sua
vez, a dgua doce pode ser dividida em:

« Aguas superficiais.

o Aguas subterraneas de facil acesso.

o Aguas de geleiras e subterraneas de dificil acesso.
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Vamos discutir esta questdo realizando a atividade a seguir.

Atividade individual...

¢
m

Analise as figuras abaixo sobre a distribuicdo da d4gua no

planeta e responda as questdes correspondentes.

1 - Marque a opcgdo correta:

() a-97% da agua disponivel na Terra se
encontra na forma de dgua salgadae 3 %
de dgua doce.

() b -97% da agua disponivel na Terra se
encontra na forma de dgua doce e 3 % de
agua salgada.

Percentuais das diferentes formas
de apresentacédo de agua doce

0,28%

Agua doce

Percentuais de agua doce e salgada em relacao
ao total de agua disponivel no planeta

3%

Total de agua

2 - Marque a opcao correta:

( )a-2,7%da agua disponivel na Terra
sdo aguas doces superficiais, 0,29% subter-
raneas de facil acesso, e 0,01% geleiras e
subterraneas de dificil acesso.

( ) b-2,7% da agua doce disponivel na
Terra sdo subterraneas de facil acesso, 0,29
% aguas superficiais, e 0,01% geleiras e
subterraneas de dificil acesso.

() c-2,7% da dgua doce disponivel na
Terra sao geleiras e subterraneas de dificil
acesso, 0,29% subterraneas de facil acesso e
0,01% aguas superficiais.

Agora que vocé sabe sobre a distribuicdo da dgua no planeta, vamos discutir sobre a ques-

tdo a seguir.
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S Reflita e se manifeste...

Como comentado, a quantidade de agua disponivel no planeta é
imensa, sdo aproximadamente 1,36 x 10%' litros de agua.

Sendo assim, por que a necessidade de se preservarem 0s recursos
hidricos?

O espaco abaixo é para vocé anotar as conclusdes relativas a essa
questao.

Embora exista uma grande quantidade de agua no planeta, apenas

uma pequena fracao desta (0,01 %) € encontrada em fontes mais

® viaveis para serem utilizadas pelo homem.

Isso ressalta a importancia da preservacao dos recursos hidricos!

Vocé ja sabe da importancia do adequado uso e ocupacdo do solo na preservacdo dos recur-
sos hidricos. Vamos agora discutir aspectos relacionados a poluicdo das aguas. Esperamos
proporcionar a vocé e a seus colegas uma visdo ampla e critica das principais fontes de
poluicdo das aguas, dos impactos sobre o meio ambiente, sobre a saude e qualidade de vida
da populacdo, bem como das principais técnicas de controle da poluicdo da aguas.
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Poluicao da agua

Vamos comecar a discussdo sobre poluicdo das aguas tentando construir um conceito para
a mesma a partir das questdes a sequir.

Reflita e se manifeste... -
Quais as fontes de poluicdo da agua?
Quais as conseqiiéncias da poluicao da agua?
Quais as principais técnicas de controle da poluicdo da agua?
O que é a poluicdo da agua?
Os principais pontos abordados durante a discussdo e o conceito de
poluicdo das aguas construido pela turma serdo anotados em um

painel-sintese.

O espaco abaixo é para vocé escrever o conceito de poluicao das
aguas construido.

Se vocé tiver comentarios ou
duvidas sobre os assuntos
abordados, exponha-os para
todos os participantes.

Agora, vocé e seus colegas assistirdo a apresentacdo do instrutor e devem
procurar identificar as semelhancas e as diferencas entre os pontos que
constituiram o painel-sintese com o que sera apresentado.
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Outro conceito de poluicdo das aguas

A seguir é apresentado um outro conceito de poluicdo das aguas. Vocé e seus colegas
devem compara-lo com o conceito construido pela turma. Reflita sobre as semelhancas e
diferencas entre eles.

Poluicao ¢ a degradagéo da qualidade
ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente:

a) Prejudiquem a saude, a seguranca e
0 bem estar da populacao.

b) Criem condigdes adversas as ativida-

° des sociais e econémicas.

c) Afetem desfavoravelmente a biota.

d) Lancem matérias ou energia em de-

sacordo com os padrdes ambientais

estabelecidos.

Degradacao ambiental ¢ a alteracéo

adversa das caracteristicas do meio
ambiente.

‘e O espaco abaixo é para vocé anotar as semelhancas e diferencas
entre os dois conceitos

Agora que conhecemos alguns conceitos de poluicdo das dguas, discutiremos sobre as suas
principais fontes, conseqiiéncias e formas de controle.
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Fontes poluidoras das aguas

As fontes de poluicio podem ter origem natural ou serem resultado

JQg°UW09 UBS8D MMM

das atividades humanas. As principais fontes de poluicdo das aguas
sdo expostas a seguir:

e Esgotos domésticos

e Esgotos industriais.

e Residuos solidos.

e Pesticidas, fertilizantes e detergentes.

e Carreamento de particulas do solo. ;
e Percolacdo do chorume dos depoésitos de lixo. Meio urbano

Uma fonte poluidora pode atingir um curso d’agua receptor de duas formas:
¢ Poluicao pontual: os poluentes gerados nas grandes cidades e industrias

sdo coletados e transportados, e atingem o curso d’agua de forma
concentrada (exemplo: lancamentos de esgotos domésticos ou industriais).

Descarga
concentrada

¢ Poluicao difusa: os poluentes geralmente transportados pelas aguas
pluviais entram no curso d’agua de forma distribuida ao longo da sua
extensdo (exemplo: drenagem pluvial urbana; agrotoxicos e fertilizantes
utilizados em culturas agricolas).

Descarga distribuida

Id

w1y 0oixojodBe/0abelnz,/woo sanooabiug

A identificacdo da forma como uma fonte poluidora atinge um curso d’agua é importante no
estudo do impacto da poluicdo e na definicdo da melhor técnica de controle a ser adotada.
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Fonte: www.manuelzao.ufmg.br

Consegqiiéncias da poluicdo das aguas

Vimos que a poluicdo das dguas é originada de diferentes fontes e que trazem conseqiién-
cias negativas para o meio ambiente e para a qualidade de vida das pessoas. As principais
consequiéncias da poluicdo das dguas sdo apresentadas a seguir:

e Impactos sobre a salide e a qualidade de
vida da populacdo.

e Veiculacdo de doencas.

e Prejuizos aos usos da agua.

e Assoreamento.

o Eutrofizacao.

e Agravamento dos problemas de escassez da agua.

e Elevacdo do custo do tratamento da agua.

e Desequilibrio ecolégico e mortandade de peixes decorrente da
reducdo do oxigénio dissolvido na dgua (autodepuracao).

e Degradacdo da paisagem.

-

Para saber mais...

Assoreamento é o acumulo de sedimentos e suas
principais conseqiiéncias é a reducdo da profundi-
dade e do volume util dos corpos d’agua, podendo

Jg°Wo9"|ISedquaJodas mmm a3uo

ocasionar inundacoes e deterioracdo da qualidade

da agua.

Eutrofizacao é o crescimento excessivo de algas e plantas aquaticas, a niveis tais que
causem interferéncia com os usos previstos para a dgua, devido ao excesso de nutrientes
(nitrogénio e fésforo). Suas principais conseqliéncias é a reducao do oxigénio dissolvido
(OD), causando a morte de peixes e outros organismos aerébios.

A habilidade do ecossistema em assimilar a poluicdo organica, através dos microrganismos
presentes, constitui a capacidade de autodepuracao de um curso d’agua.
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Técnicas de controle da poluicdo das aguas

Para evitar ou corrigir as conseqliéncias da poluicdo das aguas é necessario o uso de técnicas de
controle. Na analise das possiveis estratégias de controle da poluicdo das aguas é fundamental
que se considere todo o entorno do curso d’agua, para efeito do planejamento das atividades
a serem realizadas. As principais técnicas de controle da poluicdo das aguas sao:

e Implantacdo de sistemas de coleta e tratamento de esgotos.

e Controle de focos de erosdo.

e Recuperacdo e revitalizacdo de cursos d’agua.

e Controle da retirada de agua dos cursos d’agua.

e Controle dos usos e ocupacdo do solo.

e Remocdo de sedimentos e plantas aquaticas (lagos e represas).

Vimos que os esgotos domésticos e industriais e as aguas pluviais (drenagem urbana e\ou
rural) sdo as principais fontes de poluicdo das aguas. Essas fontes de poluicdao estdo rela-
cionadas a ciclos internos de uso da 4gua, nos quais, embora permaneca no estado liquido,
a agua tem as suas caracteristicas alteradas em decorréncia das rotas de uso.

Rotas de uso da agua
A seqguir sdo apresentadas as principais rotas de uso da dgua de interesse no ambito do sane-

amento e meio ambiente. Note que nestas rotas, a qualidade da dgua é alterada em cada etapa
do seu percurso.
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Fonte: adaptado de von Sperling, 2005 (Introducao a qualidade das
aguas e ao tratamento de esgotos. 3. ed. DESA-UFMG, 452p.)
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Agua bruta: a 4gua é retirada das colecdes d’agua com uma
determinada qualidade inicial.

Agua tratada: alteracdes na qualidade inicial para adequar aos
usos previstos

Agua usada: (esgoto bruto): incorporacio de impurezas a dgua
tratada gerando os esgotos

Esgoto tratado: remocdo de poluentes para posterior
lancamento no corpo receptor

Agua pluvial: o escoamento superficial leva a incorporacio

de poluentes (no meio urbano é coletada pelo sistema de
drenagem pluvial).

Corpo receptor: alteracées na qualidade em decorréncia do
lancamento de esgotos tratados e de aguas pluviais.

Reuso: os esgotos tratados podem, sob certas condicbes, ser
usados na agricultura, indistria e no meio urbano.
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O gerenciamento dessas rotas, isto é, o planejamento, projeto, execucdo e controle das
obras e intervencdes necessdrias, é fundamental para a garantia da qualidade desejada da
agua em funcao dos seus usos previstos.

Dentre as fontes de poluicdo das aguas, os esgotos domésticos sdo os principais responsaveis
pela degradacao da qualidade dos cursos d’agua. Um manancial contaminado pelo lancamento
de esgotos pode prejudicar os seus usos previstos e transmitir doencas aos homens. Para
tentar minimizar ou até mesmo eliminar essas conseqiiéncias é necessario conhecermos um
pouco mais sobre os esgotos domésticos, assunto do nosso préximo conceito-chave.

Mas antes, vamos testar os conhecimentos adquiridos até este ponto da oficina de capaci-
tacdo de forma descontraida por meio da dindmica apresentada a seguir.

Dinamica da bola QO

1 - Participantes
e Profissionais, instrutor e monitor.

2 - Material necessario
e Musica.
e Bola.
e Cartdes com perguntas.

3 - Desenvolvimento da dinamica
Ao som de uma musica e reunidos em um circulo, vamos
jogar a bola uns para os outros.

Se a bola estiver em suas maos quando a musica parar,

retire um cartao da caixa e responda se a afirmativa é
verdadeira ou falsa. Apds responder continue o jogo.
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OBJETIVOS:

- lIdentificar e ana-
lisar o consumo
de agua e a ge-
racao de esgoto

doméstico.

- Discutir os con-
ceitos de quota
per capita e coe-
ficiente de retorno
agua/esgoto.

- Caracterizar
qualitativamente
0Ss esgotos
domeésticos.

- Relacionar a
quantidade e a

qualidade do es-
goto gerado em
uma comunidade
€ 0 impacto do
seu langamento
no corpo d’agua.

- Apresentar e
discutir os pa-
drbes ambientais
de qualidade da
agua, relaciona-
dos ao langamen-
to de esgotos nos
cursos d’agua.

- Discutir sobre
0s sistemas de
esgotamento
sanitario.

Esgotos domeésticos

No conceito-chave “Agua’, nés
vimos que dentre as principais
fontes de poluicdo da agua estdo
os esgotos domésticos, as dguas
pluviais e os esgotos industriais.
O impacto da poluicdo provenien-
te de uma dessas fontes depende
das especificidades do despejo,
além das caracteristicas do corpo
d’dgua receptor. Dessa forma, para
a avaliacdo do impacto da poluicao,
bem como do alcance das medidas
de controle, é necessario o conhecimento das cargas de poluentes, como
também dos efeitos da sua afluéncia nos corpos receptores.

Como o foco principal do guia é o esgoto doméstico, serdo abordadas a
seguir as suas caracteristicas, o impacto decorrente do seu lancamento
no corpo receptor e as formas de controle usualmente empregadas.

Consumo de agua e geracao
de esgotos domeésticos

Vamos iniciar este assunto discutindo as questdes a seguir.

Q> Reflita e se manifeste...

Nas suas atividades cotidianas, quantos litros de agua vocé
consome por dia?

Quantos litros de esgoto vocé gera por dia?
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Durante o debate discutimos quanto vocé e seus colegas consomem °
de dgua e geram de esgoto diariamente. Mas, vocé sabe como se
calcula o volume de esgotos gerado em uma localidade? o

O consumo de agua é estimado em funcao do nimero de
moradores de uma localidade e do consumo médio diario ®
de agua por morador, denominado quota per capita
(QPC). Usualmente a QPC é expressa em litros por
habitante por dia (L/hab.d).

O volume de esgotos domésticos gerado é calculado
com base no consumo de agua dos moradores de uma
localidade. De uma forma geral, cerca de 80% da agua
consumida é transformada em esgoto. Esta fracao da

O

agua é denominada coeficiente de retorno “R” (R =

vazao de esgotos/vazao de agua).

Vamos comecar fazendo uma conta rapida para saber o consumo de
agua e a conseqliente geracdo de esgotos na sua casa diariamente.

Atividade individual... 9

Considerando o consumo médio diario de agua de 100 litros por
pessoa, quanto é gerado de esgoto diariamente na sua casa?

Agora que vocé ja sabe como estimar a quantidade de esgoto gerada na sua casa, vamos
aprofundar um pouco mais sobre a geracdo de esgotos, entendendo como se estima a
quantidade de esgotos gerada em uma localidade.
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Vazao de esgotos sanitarios

A vazao de esgoto sanitario que alcanca a
estacdo de tratamento de esgotos é compos-
ta pela soma de trés parcelas, a vazao
domeéstica, a vazao de infiltracdo e a vazao
industrial.

A vazao doméstica de esgotos em uma deter-
minada localidade, geralmente é constituida
pelos esgotos gerados nas residéncias, no
comércio, e nos equipamentos e instituicoes
presentes na localidade. E bom lembrar que
avazao doméstica varia substancialmente ao
longo das horas do dia, dos dias da semana
e dos meses do ano.

A vazao de infiltracao constitui a agua que
adentra na rede coletora através de tubos
defeituosos, juntas, conexdes, pocos de visi-
ta, entre outros.

\_

@ )

Para saber mais...

A partir da populagdo de projeto (Pop),
do consumo médio diario de agua por
habitante (QPC) e do coeficiente de
retorno (R), a vazao doméstica média
pode ser obtida da seguinte relacdo:

Q, = Pop x QPC x R (L/s)
me 86400

A vazao de infiltracao usualmente é
quantificada na forma de uma taxa de
infiltracdo por comprimento de rede. A
NBR 9649 da ABNT cita a faixa de 0,05
a1,0L/s.km.

J

A vazdo industrial depende do tipo e porte da industria, grau de reciclagem da dgua, exis-

téncia de pré-tratamento etc.

Agora ja sabemos como se calcula a quantidade de esgoto gerado numa localidade. Mas,

vocé sabe quais sdo os poluentes presentes no esgoto? Essa informacao é importante para

sabermos o seu potencial como poluidor das aguas e o que fazer para reduzir ou eliminar

esse potencial.
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Caracterizacao dos esgotos domésticos

Vamos iniciar esse assunto realizando a atividade descrita a seguir.

Atividade em grupo... =

Para a divisdao dos grupos serdo disponibilizados em uma caixa,
cartdes com numeros. Cada profissional deve sortear um cartdo. Os
grupos serdo formados pelos profissionais que sortearem cartdes
com numeros iguais.

Vocé e seus colegas deverdo discutir sobre a geracdo de esgotos na
sua residéncia e no seu trabalho e quais impurezas esperam encontrar
no chuveiro, na pia de banheiro, no vaso sanitario, na pia de cozinha e
nos equipamentos de limpeza (tanque e maquina de lavar roupas).

E preciso escolher um participante para anotar as respostas em um
painel-sintese e um relator para apresentar as respostas do grupo
em plenaria.

Os painéis-sintese serdo afixados em um mural.

O espaco abaixo é para vocé anotar as respostas do seu grupo
durante a discussao

L %
e Chuveiro - [ 3 ¥ ¢ Vaso sanitdrio %2'
. ) — A » 3
e pia de banheiro s )\ )
o ——
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e Pia de cozinha e Equipamentos de limpeza

(tanque, maquinas de lavar roupas e loucas

Provavelmente, cada grupo apresentou diferentes impurezas incorporadas a dgua em cada
uma das fontes de geracao citadas (pia, chuveiro, vaso sanitario etc). Contudo, quais sdo os
principais parametros utilizados para a caracterizacdo dos esgotos?

Vamos aprofundar um pouco mais sobre esse assunto, assistindo a uma apresentacao
sobre os parametros de caracterizacdo dos esgotos domésticos. Durante a apresentacdo
é importante que vocé e seus colegas identifiquem quais parametros de caracterizacdao
relacionam-se com as impurezas listadas nos painéis sintese, bem como os seus impactos
sobre os cursos d’agua.

Lembre-se que este € um espaco de formacao coletiva e que sua
contribuicao é muito importante. Se vocé tiver comentarios ou dlvidas
sobre os assuntos abordados, exponha-os para todos os participantes.

Na sequéncia, colocamos 0s assuntos que serdao abordados na
apresentagéo para que vocé possa acompanhar.
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Parametros de caracterizacao dos esgotos domésticos

99.9%
A maior parte dos esgotos domésticos, cerca de 99,9%, é agua
constituida por agua. A fracdo restante 0,01% é composta

por so6lidos organicos e inorganicos, suspensos e dissol-

vidos. Para remover essa pequena fracdo referente aos

!

sdlidos € que os esgotos devem ser tratados. 0.1% de sélidos
{poluicaon)

é tratamento

A qualidade dos esgotos domésticos pode ser medida por diversos parametros que repre-
sentam suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Os principais parametros de
qualidade dos esgotos utilizados para avaliar o seu potencial como poluidor de um curso
d’agua sdo apresentados a seguir:

e Solidos.
e Indicadores de matéria organica.

Nitrogénio.

Fosforo.

Indicadores de contaminacao fecal.

Note que muitas vezes sao utilizados indicadores que medem indiretamente os diversos
compostos constituintes dos esgotos domésticos, de forma a traduzir o seu potencial como
poluidor dos corpos d’agua.

Solidos

Com excecdo dos gases, todas as impurezas encontradas na dgua contribuem para a carga
de sélidos. Em termos praticos, os sélidos organicos sdo estimados a partir dos sélidos
volateis (SV), e os sdlidos inorganicos sdo representados pelos sélidos fixos (SF).

Os solidos presentes nos esgotos domésticos sdo classificados da seguinte forma:

Forma de Classificacao Parametro Descricao
Tamanho Solidos suspensos (SS) Retidos no papel de filtro
Sélidos dissolvidos (SD) Passam pelo papel de filtro
Caracteristicas quimicas Solidos volateis (SV) Volatilizam a 500 + 50°C
Solidos fixos (SF) Permanecem apés a combustao
Sedimentabilidade Sélidos sedimentaveis Sedimentam no periodo de 1 hora
Sélidos nao sedimentaveis Nao sedimentam no periodo de 1 hora
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A seguir é apresentada, em termos de composicdo média, uma distribuicdo tipica dos sélidos
constituintes do esgoto bruto.

Distribuicao tipica dos sodlidos constituintes do esgoto bruto

Sélidos totais (ST)
1000mg/L

Sélidos suspensos (SST)
350mg/L

Sélidos dissolvidos (SDT)
650mg/L

Fixos (SSF) Volateis (SSV) Fixos (SDF) Volateis (SDV)

50mg/L 300mg/L 400mg/L 250mg/L

Fonte: adaptado de von Sperling, 2005 (Introducao a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. 3.ed. DESA-UFMG, 452p.)
Matéria organica
A matéria organica presente nos esgotos é a responsavel pelo principal problema de poluicdo
dos corpos d’agua, que é o decréscimo dos teores de oxigénio dissolvido na agua, causado

pela respiracdo de microrganismos que se alimentam da matéria organica.

A matéria organica presente nos esgotos é dividida nas seguintes fracoes:

Classificacdo quanto e Matéria organica em suspensao (ou particulada)
a forma e tamanho e Matéria organica dissolvida (ou soltvel)
Classificacdo quanto e Matéria organica inerte

a biodegradabilidade e Matéria organica biodegradavel

A matéria organica em suspensdo é usualmente associada aos soélidos suspensos volateis
(SSV), ao passo que a matéria organica dissolvida estd relacionada aos sélidos dissolvidos
volateis (SDV).

A matéria organica presente no esgoto geralmente é quantificada empregando métodos

indiretos por meio da determinacao da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e da demanda
guimica de oxigénio (DQO).
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Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

e Mede a quantidade de oxigénio consumido pelos microrganismos aerdbios
para a degradacdo da matéria organica.

e Representa de forma indireta a quantidade de matéria organica presente

nos esgotos.

e Para permitir a comparacdo entre diferentes resultados, o teste é realizado

em condicdes padronizadas, a temperatura de 20°C e com 5 dias de duracdo.

Faixa tipica de DBO no esgoto bruto

250 - 350 mg/L

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

e Mede a quantidade de oxigénio consumido em decorréncia da oxidacao

guimica da matéria organica, obtida através de um agente oxidante forte
(dicromato de potdssio) em meio acido.

e Representa de forma indireta a quantidade de matéria organica presente

nos esgotos.

Faixa tipica de DQO no esgoto bruto

500 - 700 mg/L

A relacao DQO/DBO indica a biodegradabilidade
do esgoto. No esgoto doméstico bruto, a relagdo
DQO/DBO varia em torno de 1,7 a 2,4.

No esgoto tratado, como a maior parte da
fracdo biodegradavel da matéria organica é
removida na estacdo de tratamento, a relacao
DQO/DBO é maior que no esgoto bruto.

Quanto maior a eficiéncia do tratamento,
maior o valor dessa relacdo. Os valores tipi-
cos da relacdo DQO/DBO nos esgotos tratados
sao usualmente superiores a 2,5, podendo
chegar a 4,0 ou 5,0.

-

Vocé sabia?

Diferentemente do teste da DBO, no
qual apenas a fracdo biodegradavel da
matéria organica é oxidada, no teste
da DQO, a matéria organica inerte
também é oxidada.

Portanto, o valor da DQO de um deter-
minado despejo é sempre maior que
a sua DBO.
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Nitrogénio (N)

O nitrogénio é um constituinte dos esgotos de grande importancia para o controle da poluicdo
das aguas. As principais relacdes do nitrogénio com a poluicdo das dguas sdo apresentadas

a seguir: )

e E indispensavel para o crescimento das a4 )
algas, podendo, portanto, causar a Vocé sabia?
eutrofizacdo de lagos e represas.

¢ Na forma de amonia livre é toxico aos No meio aquatico, o nitrogé-
peixes. nio pode ser encontrado nas

e Na conversdo de amonia a nitrito e deste seguintes formas:
a nitrato (nitrificacdo), ocorre o consumo
de oxigénio dissolvido no corpo d’agua  Nitrogénio molecular (N,).
receptor. ¢ Nitrogénio organico.

¢ Na forma de nitrato, esta associado a e Amonia (livre NH,, e
doencas como a metahemoglobinemia ionizada NH,*).
(sindrome do bebé azul). e Nitrito (NO,").

e A sua forma predominante, em um corpo e Nitrato (NO;").
d’agua receptor, pode indicar o estagio \_ ,

da poluicao decorrente do lancamento
de esgotos. Se a poluicao for recente,
a forma predominante é o nitrogénio
organico e, se antiga, prepondera o
nitrogénio na forma de nitrato.

No esgoto bruto, as formas predominantes do nitrogénio sdo o nitrogénio organico e a amonia.
O nitrogénio organico e a amonia sdo determinados conjuntamente em laboratério pelo método
Kjeldahl, constituindo dessa forma o denominado Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK).

NTK = nitrogénio organico + ambnia

Faixa tipica no esgoto bruto
NTK = 40 - 50 mg/L

Fosforo (P)

A importancia do fésforo esta relacionada, sobretudo ao fato deste ser essencial para o
crescimento de algas, podendo, portanto, em certas condicbes, causar a eutrofizacdo de
lagos e represas.

Faixa tipica no esgoto bruto

Fésforo =5 - 10 mg/L
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Organismos indicadores de contaminacao fecal

Diversos organismos podem estar presentes nos esgotos, / )
dentre os quais os patogénicos, capazes de causar doen- Para refletir...

¢a ho homem e nos animais. A origem destes agentes

patogénicos é predominantemente humana, dessa forma, Vocé sabe quais sdo os
a presenca deles nos esgotos domésticos reflete o nivel fatores que determinam a
de saude da populacao. incidéncia de doencas de

veiculacdo hidrica?
Como detectar a presenca dos agentes patogénicos em

uma amostra de dgua se usualmente eles estdo presentes Isso é assunto para 0 nosso
em baixas concentracdes, devido a diluicdo do despejo préximo conceito-chave!
no corpo d’agua receptor? \_ _J

Para contornar o problema da deteccdo da contaminacdo da dgua por agentes patogénicos
sdo utilizados organismos indicadores de contaminacao fecal. Esses organismos indicam a
provavel contaminacdo da agua por fezes humanas ou de animais, e conseqiientemente, a
sua potencialidade para transmitir doencas. Os principais organismos indicadores de conta-
minacdo fecal sdao as bactérias do grupo coliformes.

Coliformes totais (CT): presentes nas fezes, mas também em

: |
.

aguas e solos ndo contaminados.

webcasan/img

e Coliformes fecais (termotolerantes) (CF): grupo presente
predominantemente nas fezes, contudo, o teste pode incluir
bactérias ndo fecais.

o Escherichia coli (EC): principal bactéria do grupo coliformes
fecais, abundante nas fezes dos animais; da garantia de
contaminacdo exclusivamente fecal, contudo, ndo da
garantia que a contaminacdo seja humana.

Faixa tipica no esgoto bruto

CF = 10° - 10° mg/L
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Vocé sabia?

e Cada individuo elimina cerca de 1 bilhdo a 1 trilhdo de coliformes por dia.

e De 1/3 a 1/5 do peso das fezes humanas é constituido por bactérias do grupo coliforme.

e Os coliformes apresentam resisténcia ligeiramente superior a maioria das bactérias
do trato intestinal humano.

_J

N6s discutimos sobre as caracteristicas do esgoto doméstico, os seus principais constituin-
tes e os impactos decorrentes do aporte deles nos corpos d’dgua receptores. Vamos agora
aprofundar um pouco mais sobre estes impactos.

Impactos do lancamento de esgotos nos corpos receptores

A quantificacdo do poluente é fundamental para a avaliacdo do impacto do seu aporte no
corpo d’agua receptor, sendo realizada por meio da determinacdo da carga do poluente
presente no esgoto.

Carga de poluentes

A carga de um determinado poluente é a sua quantificacdo expressa em termos de massa

por unidade de tempo (usualmente utiliza-se kg/d). Em se tratando de esgotos domésticos,
a carga pode ser calculada de duas formas:

Carga (kg/d) = concentracao (g/m?®) x vazao (m3/d)

K 1000 (g/kg)

), Carga (kg/d) = populacao (hab) x carga per capita (g/hab.d)
® 1000 (g/kg)

Para consolidar o conceito de carga de poluentes, realize a atividade a seguir.
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Atividade individual... S
|

Considerando que cada pessoa contribui com 50g de DBO por dia.
Qual é a carga de DBO gerada na sua casa por dia? Qual é a concen-
tracdo de DBO no esgoto gerado na sua residéncia?

Mistura de poluentes

Quando o esgoto é lancado num corpo receptor, ocorre a mistura desse esgoto com o corpo
d’agua. A concentracdo de um poluente no ponto de mistura do despejo com o corpo receptor
pode ser calculada de acordo com a seguinte relacdo:

= Qria S Crio + Qesgoto S C

. = esgoto
mistura

O

cZrio + Qesgoto

Na qual:
C..isura = CONcentracdo do poluente no ponto de mistura (mg/L ou g/m3).
C,, = concentracdo do poluente no corpo receptor, imediatamente a montante do ponto

de lancamento do despejo (mg/L ou g/m?3).
= concentracdo do poluente no esgoto (mg/L ou g/m3).

esgoto

Q,, = vazdo do corpo receptor (L/s ou m3/s).

Q,.401, = Vazao do esgoto (L/s ou m?/s).
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Vamos aprofundar neste assunto, determinando a mistura decorrente do lancamento de
uma determinada carga de poluente num corpo d’agua receptor.

¢~ Atividade individual...

Qesgoto = 100 L/S

ESGOTO =
BRUTO {DBOesgota = 300

mg/L
Y o R
= B
== . ___L‘:#\.-,l—————_____________ ! =2 e
s \ i N e
o J Qo =700L/s N\ PONTO J o e
DBOric = 2 mg/L MISTURA

Qual é a concentracdo de DBO no ponto de mistura?

As condicOes de mistura no ponto de lancamento do despejo sdo de particular importancia
na avaliacdo do impacto subseqiiente sobre a qualidade da agua, por definirem as condicoes
iniciais a partir das quais fendmenos, como a autodepuracdo, sdo desencadeados. Além
disso, a capacidade de diluicdo exerce grande influéncia na habilidade do corpo receptor
em assimilar a carga poluidora do despejo. Um curso d’agua com pequena capacidade de
diluicao sofrera de forma mais expressiva os efeitos da poluicdo, ao passo que um corpo
d’agua de grande vazao, ao receber uma pequena vazao de esgotos, podera nao sofrer
impactos significativos.
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Agora que vocé ja sabe como calcular a carga de poluentes e a sua concentracdo no ponto de mistu-
ra, vamos discutir sobre os principais impactos decorrentes do aporte de poluentes nos corpos
d’agua receptores, quais sejam, a reducdo da concentracdo de oxigénio dissolvido decorrente
da poluicdo por matéria organica, a contaminacdo por organismos patogénicos e a eutrofizacao
dos corpos d’agua. Faremos isso, a partir da exposicdo que sera realizada pelo instrutor.

Poluicao por matéria organica (autodepuracéao dos cursos d’agua)

Vocé ja sabe que o principal problema de poluicdo dos cursos d’agua no Brasil é a reducdo
do teor de oxigénio dissolvido (OD), devido a atividade dos microrganismos aerébios na
degradacao da matéria organica, introduzida por meio do lancamento de esgotos. Mas quais
fatores determinam quanto seria essa reducdo do OD? A dimensdo do impacto causado
depende da carga poluidora (DBO) do esgoto, sobretudo da capacidade de autodepuracao
do corpo receptor. Vamos agora compreender melhor esse importante fendmeno.

Autodepuracao dos cursos d’agua

Em condicdes naturais, coexiste em equilibrio na
agua uma elevada diversidade de seres vivos, que
constituem a biota aquatica. Dentre eles as bacté-
rias aerdbias, que utilizam o oxigénio dissolvido
(OD) para a sua respiragao.

Quando o curso d’agua recebe o lancamento de

esgoto bruto, a introducdo da matéria organica em

abundancia proporciona um crescimento excessivo J‘. ESGOTOS

das bactérias aerdbias, ao custo da reducdo propor- v —

cional do OD, utilizado por elas para a degradacao ———————
da matéria organica proveniente do esgoto.

A medida que o corpo receptor segue o0 seu curso, i MATERIA ORGANICA
a concentracdo de matéria orginica na dgua, que  amimes

apresenta o seu maximo no ponto de lancamento

do esgoto, tende a reduzir, em decorréncia da acdo — = —

das bactérias decompositoras.

Com a reducdo da disponibilidade de alimento  Bacterss
(matéria organica), o nimero de bactérias aer6-
bias reduz, e consequentemente a concentracdo — I

de OD tende a aumentar, uma vez que o0 consumo fathncih

de OD pela respiracdo desses microrganismos é
menor. Até que novas condi¢des de equilibrio OXIGENID DISSDLVIDD

se estabelecam e a dgua volte a apresentar as  Osania e

dissohvido " o

condicdes normais, similares as existentes antes [
do lancamento do despejo. |

disléncia
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Vocé sabia?

Enquanto no ar a concentracdo de oxigénio é de aproximadamente 270 mg/L, na agua, em
condicdes normais de temperatura e pressao, a concentracdo de OD nao ultrapassa 9 mg/L.

O decréscimo da concentracdo de OD tem diversas implicacdes do ponto de vista ambiental,
sobretudo em decorréncia do desequilibrio ecolégico causado entre as comunidades aqua-
ticas. As espécies mais adaptadas as novas condicdes ambientais se proliferam crescendo
em numero de individuos. As demais espécies, que ndo se adaptam bem as novas condicdes
ambientais, tém dificuldades em sobreviver e, conseqlientemente, ocorre uma reducao no
numero total de espécies. P

O conhecimento e a compreensao do fenbmeno da autodepuracéo sao
de fundamental importancia principalmente pelos seguintes motivos: o
e Utilizar a capacidade de assimilagéo dos rios.

¢ |Impedir o lancamento de despejos acima do que possa

suportar o corpo d’agua.

O

E importante vocé notar que os motivos de se compreender o processo da autodepuracio
estdo intimamente relacionados a manutencdo da qualidade desejada da dgua em funcao
dos seus usos previstos.

No processo da autodepuracao, diversos fendmenos interagem no balanco do OD. De uma
forma simplificada, as principais fontes de consumo e producao de oxigénio sdo:

Consumo de oxigénio e Oxidacdo da matéria organica a )

R -
« Nitrificacdo Vocé sabia*®

Producio de oxigénio  * Reaeracdo atmosférica Algumas caracteristicas do
o Fotossintese corpo receptor como a altura

da lamina d’dgua e a sua veloci-

dade interferem na quantidade

O estudo do impacto decorrente da poluicdo por matéria | 4e Op incorporado a dgua pela

organica é realizado pela avaliacdo dos niveis de OD no reaeracio atmosférica.

corpo receptor a partir do ponto de lancamento do despe- Em rios mais rasos e mais

jo. Isso é feito por meio do uso de modelos matematicos velozes, a reaeracio é

que relacionam os fenémenos de consumo e producdo | favorecida
de oxigénio. \_ _J
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Formas de controle

O tratamento dos esgotos é a principal e geralmente a Unica estratégia empregada no
controle da poluicdo por matéria organica, todavia as principais alternativas disponiveis
sdo citadas a segquir:

Tratamento dos esgotos.

Regularizacdo da vazao do curso d’agua.

Aeracdo do curso d’agua.

Aeracdo dos esgotos tratados.

Alocacdo de outros usos para o curso d’agua.
Contaminacao por microrganismos patogénicos

No6s sabemos que o esgoto doméstico contém uma grande quantidade de microrganismos,
e que dentre eles, os agentes patogénicos podem estar presentes.

A rigor a presenca de agentes patogénicos no curso d’dgua nao causa danos a biota aquatica, e
conseqlientemente ndo tem grandes implicacdes sob a 6tica ambiental. Contudo, quando desloca-
mos o foco para o fator higiénico, relacionado as doencas de veiculacao hidrica, a contaminacao
do corpo receptor por agentes patogénicos é o aspecto de maior importancia na avaliacdo dos
impactos sobre a saude, decorrentes do lancamento de esgoto nos corpos d’agua.

A contaminacdo por organismos patogénicos causa restricdes aos usos da agua como abas-
tecimento de agua potdvel e irrigacdo. Esses aspectos ressaltam a importancia do estudo
do comportamento dos agentes patogénicos nos corpos d’agua.

O trato intestinal humano abriga naturalmente uma grande quantidade de microrganismos e por
isso, eles estdo presentes em grande nimero nas fezes humanas. Uma vez fora do intestino do
homem, as condicdes ambientais adversas levam a morte e decaimento desses microrganismos.
Isso ocorre, portanto, hos corpos receptores contaminados pelo lancamento de esgotos. No ponto
de lancamento do despejo, ocorre a concentracdo maxima desses microrganismos, a medida que
o corpo d’agua segue o seu curso o numero de microrganismos decresce.

Vocé sabia?

Que as doencas de veiculacdo hidrica sdo aquelas cuja transmissdo ocorre pelaingestao
de dgua contaminada por agentes patogénicos.
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Eutrofizacao dos corpos d’agua

A eutrofizacdo é o crescimento excessivo das plantas aquaticas de forma a causar interfe-
réncias com os usos desejaveis do corpo d’agua. A eutrofizacdo ocorre usualmente em lagos,
lagoas e represas devido, sobretudo ao excesso de nutrientes, principalmente nitrogénio e

fosforo, no corpo d’agua.

O nivel de eutrofizacdo usualmente esta associado ao uso e ocupacdo do solo predominante!

Evolucao do processo de eutrofizacao em um corpo d’agua

Ocupacao por matas e florestas Caracterizado pela baixa produtividade, isto é, ha pouca atividade
bioldgica de producdo (sintese) no corpo d’agua.

Ha um aporte reduzido de nutrientes, devido a sua retencao
dentro de um ciclo quase fechado: plantas mortas sob o solo
/ liberam nutrientes, e a elevada infiltracao favorece o transporte
Pas { $\_ dos nutrientes até as raizes das plantas.

|

! BAIXA CARGA DE NUTRIENTES

1
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1 /.' : ' /- ——
\"\ A e BAIXA CONCENTRAGAD DE ALGAS
o R POUCO ASSOREAMENTO
Ocupacao por agricultura Os vegetais plantados na bacia sao retirados para consu-

mo humano, causando uma quebra no ciclo de retencdo dos
nutrientes compensada pela aplicacdo, frequentemente exces-
siva, de fertilizantes.

O aumento do escoamento superficial decorrente da retirada da
vegetacdo natural arrasta os nutrientes em excesso para o lago

- * < ou para a represa. O aumento do teor de nutrientes no corpo
,/_r\—fa d’agua causa um certo aumento do nimero de algas.
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Ocupacao urbana

A implantacdo de loteamentos acompanhada pela maior imper-
meabilizacdo do solo proporcionam o aporte e sedimentacdo de
solidos causando o assoreamento, reduzindo o volume util do
corpo d’agua, e servindo de meio suporte para o crescimento
de vegetais fixos de maiores dimensdes (macroéfitas) proximos
as margens, deteriorando o aspecto visual do corpo d’agua.

As 4dguas pluviais transportam uma grande carga de nutrientes
contribuindo para uma elevacao no teor de algas no lago ou na
represa. O maior fator de deterioracdo estd, no entanto, asso-
ciado aos esgotos cuja contribuicdo de N e P é bem superior
aquela das aguas pluviais. H4, portanto, uma grande elevacdo
do aporte de N e P ao lago ou represa, trazendo, em decorréncia,
uma elevacdo nas populacdes de algas e outras plantas.

A populacdo de algas pode alcancar valores bastante elevados,
e poderdo atingir superpopulacdes, constituindo uma camada
superficial similar a um caldo verde. Esta camada superficial
impede a penetragdo da energia luminosa nas camadas infe-
riores do corpo d’agua, causando a morte das algas situadas
nestas regides. A morte destas algas traz, em si, uma série de
outros problemas. Estes eventos de superpopulacao de algas
sdo denominados floragdo das aguas.

A

&
ELEVADA CARGA DE NUTRIENTES

DRENAGEM
%}\ PLUVIAL
NeP B
— c‘;”@

(==

ESEOTOS
NeP

ELEVADA CONCENTRAGAO DE ALGAS
ELEVADO ASSOREAMENTO
PRESENCA DE MACROFITAS
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Conseqiiéncias da eutrofizacao

Sdo as seguintes as principais consequéncias da eutrofizacao:
e Frequentes floracdes das aguas.
e Crescimento excessivo da vegetacao.
e Disturbios com mosquitos e insetos.
e Eventuais maus odores.
e Eventuais mortandades de peixes.
e Eventuais problemas de toxicidade.
e Maior dificuldade e elevacdo nos custos de tratamento da agua.
e Reducdo na navegacdo e capacidade de transporte.
e Problemas estéticos e recreacionais.
e Desaparecimento gradual do lago como um todo.

Controle da eutrofizacao

As principais medidas de prevencdo e controle da eutrofizacdo sao listadas a seguir, agru-
padas de acordo com a fonte de poluicdo:

Controle dos esgotos

Tratamento dos esgotos com remocdo de nutrientes.

Tratamento convencional dos esgotos e lancamento a jusante da represa.

Transposicdo dos esgotos para outra bacia que ndo possua lagos e represas,
seguida por tratamento convencional.

Infiltracdo dos esgotos no solo.

Controle das aguas pluviais
e Controle do uso e ocupacdo do solo na bacia.
o Faixa verde ao longo da represa e tributarios.
e Construcao de barragens de contencao.

Agora que ja discutimos sobre a eutrofizacdo, a contaminacdo por microrganismos pato-

génicos e a autodepuracao dos cursos d’agua, vamos nos familiarizar um pouco mais com
esses dois ultimos fendmenos, realizando a atividade a seguir.
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Simulac¢ao da qualidade da agua... QO

Vamos simular os impactos do lancamento de esgoto bruto em um
curso d’agua. Faremos isso, com o uso de um programa de compu-
tador, aplicando um modelo de simulacdo de qualidade da agua.

Q=100 L/s
escoto J DBO=300 mg/L
BRUTO ) CF=1x10’ org/100mL
OD=0 mg/L

\

r Q=700 L/s \ OD minimo= Q=
- {DBO:Z mg/L \ PoNto f pBO=
2 CF=200 org/100mL = P CF=

CAO
0D=7 ma/L PEEC d DBO= -
MISTURA | CF=
OD=

Durante as simulacoes é importante que vocé perceba quais fatores
do curso d’agua influenciam na sua capacidade de assimilacdo das
cargas poluidoras.

O espaco abaixo é para vocé anotar pontos importantes sobre esses
assuntos.
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Nos vimos na simulacdo anterior que a concentracdo de agentes patogénicos e os niveis de oxigé-
nio dissolvido podem atingir valores tais que prejudiquem os usos previstos para o curso d’agua.
Como garantir a qualidade da agua ao longo do corpo receptor apds o ponto de lancamento do
despejo? Para isso existe uma legislacdo ambiental especifica associada a qualidade das aguas,
embasada nos seus usos para definicao da sua qualidade desejada e distinguindo os padrdes de
lancamento e de corpo receptor, que serdo discutidos a seguir.

Padrdes ambientais:
padrao de lancamento e padrao de corpos d’agua

Vocé ja sabe que os requisitos de qualidade da agua definem de maneira conceitual a quali-
dade desejada para uma agua em funcdo do seu uso previsto. Todavia, esses requisitos nao
especificam quais os parametros de qualidade de agua devem ser observados e quais os
valores desses parametros para cada uso previsto da agua.

Para contemplar essa necessidade sdo estabelecidos os padrdes de qualidade, embasados
por suporte legal. Sdo de especial interesse para o nosso estudo o padrao de corpos d’agua
e os padrdes de lancamento, preconizados pelo Ministério de Meio Ambiente e eventuais
legislacdes estaduais.

No Brasil, a lei que dispde sobre a classificacdo dos corpos d’agua divide as aguas doces em

diferentes classes em funcdo dos usos predominantes da dgua. O quadro a seguir apresenta,
de forma simplificada, a classificacdo das aguas doces.

Classificacao simplificada das aguas doces em funcao dos usos a que se destinam

classe

USO da QQUa

especial 1 2 3 4
Abastecimento doméstico X X X X
Preservacdo do equilibrio natural das X
comunidades aquaticas
Recreacdo de contato primario X X
Protecdo das comunidades aqudticas X X
Irrigacao X X X
Pesca X X
Dessedentacdo de animais X
Navegacado X
Harmonia paisagistica X

Fonte: resolucdo CONAMA n° 357, de 17/03/2005.
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Para cada uma dessas classes, a qualidade a ser mantida no corpo d’dgua é determinada
por duas vias, pelos padrdes de lancamento de efluentes e pelos padrdes de corpos d’agua,
esse Ultimo é apresentado a seguir de forma simplificada.

Principais padroes de qualidade da agua

Padrao para corpo d agua

Parametro

unidade 1 2 3 4
DBO 3 5 10
oD ma/L 6 5 4 2
Coliformes termotolerantes org/100mL 200 1000 2500

Fonte: resolucao CONAMA n° 357, de 17/03/2005

Os padroes de lancamento de efluentes sdo balizados pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente - CONAMA, por meio da Resolucdo n° 357. Essa Resolucdo dispde que os 6rgaos
ambientais (federal, estaduais e municipais) deverdo estabelecer a carga poluidora maxima
para o lancamento de poluentes nos corpos receptores, de modo a ndo comprometer as
metas estabelecidas pelo enquadramento para o corpo d’agua.

Caso vocé queira conhecer melhor esse assunto, consulte as principais legislacdes ambien-

tais citadas a seguir.

Principais legislacoes ambientais PY

¢ Resolugao CONAMA n° 357 de 17/03/05: dispde sobre a clas-

sificacao dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padroes O
de lancamento de efluentes.

e | ei 9433/97: dispbe sobre a politica federal de recursos hidricos.

Vocé se lembra da modelagem da poluicdo do curso d’dgua realizada na simulacdo de
qualidade da agua? Vamos agora verificar o atendimento aos padrdes de corpo receptor

apresentados, por meio da seguinte atividade.
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%‘%il) Simulag¢ao da qualidade da agua...

Vamos agora repetir a simulacdo anterior e verificar se nela os padrdes
de enquadramento dos corpos receptores foram atendidos, conside-
rando o corpo d’agua classe 2 e os parametros, OD, DBO e coliformes
termotolerantes.

Para permitir o atendimento aos padroes ambientais, e conseqiientemente a qualidade
desejada da agua em funcdo dos seus usos preponderantes, via de regra, é necessario o
tratamento dos esgotos antes do seu lancamento no curso d’agua. Assim sendo, discuti-
remos a seguir sobre os sistemas de coleta de esgoto doméstico e as principais técnicas
aplicadas ao seu tratamento.

Sistema de esgotamento sanitario

Vamos iniciar a nossa discussdo sobre os sistemas de esgotamento sanitario realizando a
atividade a seguir.

QO Reflita e se manifeste...

O que vocé entende por sistema de esgotamento sanitario?

Quais os objetivos e as conseqiiéncias da implantacdo do siste-
ma de esgotamento sanitario em uma comunidade?

Os pontos abordados durante esse debate irdo constituir um painel-
sintese. Em seguida, serd realizada pelo instrutor uma palestra sobre
este assunto objetivando complementar e consolidar os aspectos
discutidos no debate.

Na sequiéncia, colocamos 0s assuntos que serdo abordados na
apresentacéo para que vocé possa acompanhar.

Se vocé tiver algum comentario ou duvida sobre algum assunto,
coloque-o para todo o grupo. Sua contribuicéo é muito importante.
Participe!
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Vocé viu nos ciclos de uso da agua que, como conseqiiéncia da utilizacdo de agua para
abastecimento, ha a geracao dos esgotos. Caso ndo seja dada uma adequada destinacdo aos
esgotos, estes passam a escoar a céu aberto, poluindo o solo, contaminando as dgua super-
ficiais e subterraneas, e constituindo-se em perigosos focos de disseminacdo de doencas.

Os dejetos gerados pelas atividades humanas, comerciais, e industriais necessitam ser
coletados, transportados, tratados e dispostos adequadamente, de forma que ndo gerem
ameaca a saude e ao meio ambiente.

A implantacdo dos sistemas de esgotamento sanitdrio em uma comunidade tem como
objetivos:

e Coleta dos esgotos de maneira individual ou coletiva.

e Afastamento rapido e seguro dos esgotos.

e Tratamento e disposicdo sanitariamente adequada dos esgotos tratados.

E como conseqiiéncias:

e Melhoria das condicOes sanitdrias locais.

e Conservacao dos recursos naturais.

e Eliminacdo de focos de poluicdo e contaminacao.

e Eliminacdo de problemas estéticos desagradaveis.

e Reducdo das doencas ocasionadas pela dgua contaminadas por dejetos.

e Reducdo dos recursos aplicados no tratamento de doencas, uma vez que
grande parte delas esta relacionada com a falta de uma solucdo adequada
de esgotamento sanitario.

e Diminuicdo dos custos no tratamento de dgua para abastecimento (que
seriam ocasionadas pela poluicio dos mananciais).

Tipos de sistemas de esgotamento sanitario

Existem basicamente dois tipos de sistemas como solucdes para o esgotamento sanitario
de uma determinada drea, sdo eles:

¢ Sistemas individuais.
¢ Sistemas coletivos.
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Sistemas individuais

Os sistemas individuais, também chamados de sistemas estaticos, sdo adotados para aten-
dimento unifamiliar e consistem no lancamento dos esgotos domésticos gerados em uma
unidade habitacional, usualmente em fossa séptica seguida de dispositivo de infiltracdao no
solo (sumidouro).

Tais sistemas funcionam de forma satisfatoria e econémica se:
e As habitacdes forem esparsas (grandes lotes com elevada porcentagem de
area livre ou meio rural).
e O solo apresentar boas condicdes de infiltracao.
e O nivel de dgua subterranea se encontrar a uma profundidade adequada, de
forma a evitar o risco de contaminacdo por microrganismos transmissores
de doencas.

FOSSA SEPTICA SUMIDOURG

S — ——

LENCOL D'AG LA =S - ———

Fonte: Barros et al, 1995 (Manual de saneamento e protecao ambiental para os municipios.
3 ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG, V.2, 221p.)

Sistemas coletivos

Em locais com uma maior concentracdo demografica, as solucdes individuais (sistema
estatico) passam a apresentar dificuldades para a sua aplicacdo. A darea requerida para a
infiltracdo torna-se muito elevada, usualmente maior que a area disponivel. Os sistemas
coletivos, também chamados de sistemas dindmicos, sdo indicados para locais com elevada
densidade populacional. Esta solucdo é composta por redes coletoras e interceptores que
recebem o lancamento dos esgotos, transportando-os ao seu destino final de forma sani-
tariamente adequada.

O@ Esgotamento sanitario - Qualidade da agua e controle da poluicao - Nivel 2



0|5 | [0 ]S e | (0] P | eecameme
L&l I [ 1178 _
e 0 g, -
ual| B TRl ({4 |
i paz=l <y g
st alglaol | plaliy | "B |
N O A 4 BENS |
dl| | |l g 0] | (0]0]5] ]
M- | B e B : :
0 7l BERSES
5| ety el HP= |

oo B . T
w
i [T T i I}\,\

i oo | (o] M:fwmm
= SR=10 g p==NcE

Fonte: Barros et al,1995 (Manual de saneamento e protecdo ambiental para os municipios. 3 ed. Belo Horizonte: Departamento de
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Sistemas de tratamento de esgotos
Os esgotos domésticos devem ser tratados antes de serem lancados nos cursos d’dgua,
para evitar a transmissdo de doencas ao homem e reduzir os prejuizos as diversas formas

de vida aquatica e ao meio ambiente.

Existem quatro graus de tratamento, sendo que cada um deles, remove determinados tipos

de poluentes.

o

e Tratamento preliminar: remove soélidos grosseiros e areia.
[ J
e Tratamento primario: remove solidos sedimentaveis e matéria organica.
» Tratamento secundario: remove matéria organica e, eventualmente, nutrientes (nitrogénio e fosforo).
e Tratamento terciario: remove nutrientes, organismos patogénicos e poluentes especificos
(compostos téxicos, nao biodegradaveis etc).
o
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Tratamento preliminar

O tratamento preliminar é composto por unidades de gradeamento, desarenadores e medi-
dor de vazao.

As principais finalidades da remocdo de sélidos grosseiros nas grades sdo:
e Proteger as unidades de tratamento que se seguem.
e Proteger as bombas e tubulacoes.
e Proteger os corpos d’agua receptores.

As principais finalidades da remocdo de areia nos desarenadores sao:
e Evitar abrasdo dos equipamentos e tubulacdes.
e Eliminar ou reduzir obstrucdes em tubulacdes e outras unidades.
e Facilitar o transporte do liquido.

A calha Parshall é um instrumento classico para medicdo da vazao afluente a estacdo de
tratamento de esgotos (ETE).

A seguir apresentamos a simbologia utilizada para representacdo das unidades que compdem
o tratamento preliminar. Apresentamos também fotos dessas unidades.
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Tratamento primario

Nesta etapa predominam os mecanismos fisicos de remocdo de poluentes (sedimentacdo).

Os esgotos, ap6s passarem pelas unidades de tratamento preliminar, contém ainda os sélidos
em suspensao ndo grosseiros, 0s quais podem ser parcialmente removidos em unidades de
sedimentacdo. Com a remocdo de uma grande parcela dos sélidos em suspensdo, remove-
se também parte da matéria organica.

Nos decantadores primarios, os esgotos fluem vagarosamente, permitindo que os sélidos
em suspensdo, por possuirem uma densidade maior que a do liquido, sedimentam gradu-
almente no fundo.

A seguir apresentamos a simbologia utilizada para representar os decantadores primarios
e uma foto desta unidade.

Tratamento secundario

A esséncia do tratamento secunddario de esgotos domésticos é a inclusdo de uma etapa
bioldgica. Enquanto nos tratamentos preliminar e primario predominam mecanismos fisi-
cos de remocdo, no tratamento secundario a remocao da matéria organica é efetuada por
reacdes bioquimicas, realizadas por microrganismos.

Tanque séptico-filtro anaerobio
Este sistema tem sido amplamente utilizado no meio rural, em comunidades de pequeno
porte e mesmo nos grandes centros urbanos, carentes de sistema publico de esgotamento

sanitario. O tanque séptico remove a maior parte dos sélidos em suspensdo, os quais sedi-
mentam e sofrem o processo de digestdao anaerdbia no fundo do tanque.
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O efluente do tanque séptico é encaminhado ao filtro anaerébio, o qual efetua uma remocao
complementar da DBO. O esgoto entra na parte inferior, passa por um material de enchimento
(pedras ou outros materiais) e sai pela parte superior. Os microrganismos responsaveis pela
estabilizacdo da matéria organica crescem dispersos no fundo do filtro e também aderidos
ao material de enchimento.

A seguir apresentamos um fluxograma deste processo e uma foto das unidades de tanque-
séptico e filtro anaerdbio.

Corpo receptor
Tratamento preliminar Tanque Filtro
Séptico anaeraébio

L o — NN

~

ry4n |e‘3,uaLuuadxa 313 :@3u04

Reator anaerobio de manta de lodo (reator UASB)

Neste processo, a matéria organica contida no esgoto é estabilizada por microrganis-
mos anaerobios que crescem dispersos no reator. O fluxo do liquido é ascendente. A
parte superior do reator UASB contém uma estrutura denominada separador trifasico
(gas, solido e liquido) a qual divide o topo do reator nas zonas de sedimentacdo e
de coleta de gas. O gas coletado pode ser reaproveitado (energia do metano) ou
gueimado. O separador trifasico permite a saida do efluente clarificado e o retorno
da biomassa ao sistema. A biomassa que cresce no sistema constitui o lodo cujo
excesso (denso e com baixo teor de matéria organica) é descartado periodocamente
do reator. O reator UASB pode ser utilizado de forma isolada ou seguido de algu-
ma forma de pds-tratamento, objetivando elevar a eficiéncia global do sistema ou
incorporar a remocao adicional de outros constituintes.

A seguir apresentamos um fluxograma deste processo e uma foto de um reator UASB.
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Tratamento preliminar

Lagoas de estabilizacdo

As principais técnicas de tratamento por sistemas de lagoas sdo: (i) lagoas facultativas
primarias e combinadas com lagoas anaerébias (ii) lagoas aeradas (iii) lagoas de maturacao
e (iv) lagoas de polimento.

A seguir apresentamos um fluxograma simplificado deste processo e uma foto de uma lagoa

de estabilizacao. Corpo
receptor

I1|II1I.|I- i

Tratamento preliminar

40/elpug|izeg 313 :8IU0-

e Lagoa facultativa

Neste sistema predominam as bactérias facultativas, capazes de adaptacdo aos
ambientes aerébios (mais a superficie) e anaerébios (no fundo das lagoas). O
oxigénio necessario a estabilizacdo da matéria organica é fornecido em grande
parte por algas que realizam a fotossintese.
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e Lagoa anaerdbia + lagoa facultativa

A remocdo da maior parte da DBO na lagoa anaerdbia (mais profunda e com
menor volume) proporciona ao sistema requisitos de area inferior ao de uma
lagoa facultativa Unica.

e Lagoa aerada de mistura completa + lagoa de decantacdo

A maior intensidade de aeracdo, proporciona uma reducdo da area ocupada,
e atividade mais intensa da biomassa bacteriana que permanece dispersa
no meio liquido. Isso aumenta a eficiéncia de remocao da DBO. No entanto,
a biomassa em suspensdo, necessita ser removida antes do lancamento no
corpo receptor, em lagoas de decantacao.

e Lagoas de maturacdo

Como a carga organica ja bastante reduzida, a fotossintese ocorre em grande
intensidade, estabelecendo assim um ambiente com elevados teores de OD. As
condi¢cdes ambientais favorecem a remocao de patdégenos, e podem alcancar
eficiéncia relativamente elevada de remocao de nitrogénio.

e Lagoas de polimento

Sdo unidades empregadas para o pos-tratamento de efluentes de reatores
UASB, e cumprem ainda a funcdo de remoc¢do complementar de DBO, podendo
também alcancar elevada remocao de patdogenos e de amonia.

Filtros bioldgicos percoladores

Neste processo, assim como ocorre nos filtros anaerébios, a biomassa cresce aderida a um
material de enchimento, que pode ser constituido de pedras e outros materiais. Os filtros
biolégicos percoladores sdo sistemas aerdbios, pois o ar circula nos espacos vazios entre as
pedras, fornecendo o oxigénio para a respiracdo dos microorganismos. O esgoto é aplicado
de forma intermitente na parte superior do filtro (na forma de gotas ou jatos), percorrendo-o
em direcdo ao fundo, onde é retirado ja tratado.

A seguir apresentamos a simbologia utilizada para representar os filtros bioldgicos perco-
ladores e uma foto desta unidade.
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Escoamento superficial no solo

O esgoto é aplicado na parte superior de terrenos com uma certa declividade, através do
qual escoam, até serem coletados por valas na parte inferior. A aplicacdo é intermitente. O
terreno deve ser plantado com uma vegetacao resistente ao alagamento, para auxiliar no
tratamento do esgoto e evitar a erosao do terreno.

Este sistema, além de remover DBO, pode ainda ser empregado para a remocao de nitrogénio,
0 que ocorre por interacdes quimicas no solo e abosrcao pela biomassa vegetal.

Um outro aspecto de importancia é a possibilidade de atendimento conjunto pelo sistema,
aos objetivos de tratamento do esgoto e de irrigacdo, constituindo assim numa forma de
redso do efluente, haja vista a producdo de biomassa vegetal para alimentacdao animal.

A seguir apresentamos um fluxograma deste processo e uma foto do mesmo.

Tratamento preliminar

Corpo
receptor

\

—

Escoamento
superficial

Escoamento

superficial
.. o3
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Lodos ativados

Neste processo, o esgoto proveniente do decantador primdrio entra em um tanque de aeracao,
onde ocorre a estabilizacdo da matéria organica por bactérias aerobias. O efluente é enca-
minhado a uma unidade de sedimentacdo, denominada decantador secundario. O lodo do
fundo do decantador secundario é recirculado para o tanque de aeracao, por bombeamento,
para aumentar a quantidade de bactérias e a eficiéncia do tratamento. O oxigénio necessario
as bactérias é fornecido por equipamentos mecanicos (aeradores ou difusores de ar).

A seguir apresentamos um fluxograma deste processo e uma foto de um tanque de aeracdo

e um decantador secundario.
Decantador  Tanque de Decantador

Tratamento preliminar primario aeracao secundario
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Tratamento terciario

Esta etapa, menos comum em nossas estacdes de tratamento de esgotos, corresponde ao
nivel mais elevado de tratamento e visa remover nutrientes, organismos patogénicos e outros
poluentes especificos (compostos téxicos, ndo biodegradaveis etc). O tratamento tercidrio
pode envolver os mesmos mecanismos biolégicos de remocdo dos sistemas de tratamento
secundarios ou ainda ocorrer por processos quimicos e fisico-quimicos.

Agora que conhecemos os principais sistemas de esgotamento, vamos aprofundar um pouco
mais sobre este assunto, estudando os aspectos quantitativos relacionados aos sistemas de
tratamento de esgotos.

Valores tipicos dos sistemas de tratamento de esgotos

Sdo apresentados no quadro a seguir os valores tipicos de alguns pardmetros de qualidade

dos esgotos tratados, bem como das eficiéncias de remocdo usualmente alcancadas nos
principais sistemas de tratamento de esgotos.
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Vocé ja conhece os principais sistemas de tratamento de esgotos. Contudo, serd que conside-
rando o desempenho tipico desses sistemas, seriam eles capazes de permitir o atendimento
aos padrdoes ambientais considerados?

Para responder a esta pergunta vamos realizar algumas simulacdes de qualidade da agua
considerando alguns dos sistemas de tratamento de esgotos apresentados.

%} Atividade em grupo...

Vocé e seus colegas devem se reunir aleatoriamente formando trés
grupos.

Cada grupo devera escolher um dos sistemas de tratamento de
esgotos presentes no quadro anterior.

A partir das eficiéncias tipicas do sistema escolhido pelo seu grupo
e dos dados apresentados na Figura a seguir, vocé e seus colegas
deverdo simular a qualidade da dgua no corpo receptor e preencher
os valores que faltam na Figura.

RE AN Q=100 L/s
ESGOTO DBO=300 mg/L

BRUTO CF=1x10" org/100mL
0D=0 mg/L

[ere]

Q £
escoto J DBO=
i 71 TRATADO {CF=
Vg 0D=
(x/ ) ., —
T ] =
TN d— . T
7 Ik 100 km
N
Q=700 L/s N\ ODminimo= Q=
w16 {DBO=2 mg/L 3 2 RONFO { DBO=
CF=200 org/100mL % CF=
0D=7 ma/L o J DBO= caeTacio L op-
MISTURA CF=
0OD=
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Apos realizarem a modelagem, vocé e seus colegas devem discutir
com seus colegas sobre as seguintes questoes:

e Os padrdes ambientais foram atendidos no ponto de
mistura?

e Os padroes ambientais foram atendidos no ponto de
captacdo da localidade a jusante, localizada a uma
distancia de 100 km do ponto de lancamento?

e Caso os padrdes ambientais nao tenham sido
atendidos, proponham alguma solucao.

E preciso escolher um participante para anotar as respostas em um
painel-sintese e um relator para apresentar as respostas do grupo
em plenaria.

Os painéis-sintese serdo afixados em um mural.

O espaco abaixo é para vocé anotar as diferencas e semelhancas
entre os conceitos construidos e os conceitos apresentados.
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NG&s vimos até o presente momento, que a geracdo e o lancamento dos esgotos trazem em
si dois aspectos de substancial importancia: os impactos sobre o meio ambiente e os riscos
a saude publica. Sob essa otica, as acOes de saneamento devem ter, dentre outros objetivos,
o de assegurar um meio ambiente favoravel a vida humana e de outros seres vivos, através
do controle da poluicao da dgua, do solo e do ar.

Nos conceitos-chave anteriores, nés tratamos principalmente sobre a questdao ambiental e
avaliamos e discutimos os principais impactos decorrentes das acdes do homem, e sobretudo
aqueles provenientes do lancamento de despejos.

No préximo conceito-chave, vamos discutir sobre a importancia das acdes de saneamento
na promocdo da saude das pessoas.

Diversas doencas infecciosas e parasitarias ttm no meio ambiente uma fase de seu ciclo de
transmissdo, como por exemplo, as doencas de veiculacao hidrica. A implantacdo de servicos
basicos de saneamento, nesse caso, significaria interferir no meio ambiente, de maneira a
interromper os ciclos de transmissao dessas doencas.
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Saneamento e saide

Vocé conhece alguém que ja teve Célera? Elefantiase? Amareldo?
Teniase? Lombriga?

Agora vocé ja conhece bem as caracteristicas do esgoto doméstico,
e péde perceber que a dgua contaminada pelo lancamento de esgoto
pode transmitir doencas ao homem. Mas quais sao essas doencas?
Como elas sdo transmitidas? Como podem ser evitadas?

Esses aspectos serao abordados neste conceito-chave intitulado
“Saneamento e saude”. Esperamos que, com o conhecimento das formas
de transmissdo e das medidas de prevencao das doencas relacionadas
com a dgua, com as fezes e com o lixo, vocé e seus colegas, profissionais
da area de Saneamento, sejam capazes de interferir com uma eficacia
ainda maior nos ciclos de transmissao dessas doencas, trabalhando para

melhorar ainda mais a qualidade de vida da populacao.

Conceitos de saneamento e salde

Antes de iniciar a nossa discussao sobre saneamento e salide, vamos
realizar a dindmica a seguir.

OBJETIVOS:

- Discutir sobre
as formas de
transmissao e
prevencao das
doengas relacio-

nadas com a falta
de saneamento
adequado.

- Problematizar a
relagéo entre sau-
de e saneamento.
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S Dinamica “Acertando na mosca”

1 - Participantes
e Profissionais divididos em grupos.

2 - Material necessario
e Garrafas e barbantes amarrados a um lapis.

3 - Desenvolvimento da dindmica

e 1° Momento: Atividade em grupo
Cada grupo devera formar um circulo. No centro do circulo colo-
ca-se ao chdo a garrafa (mosca). Cada participante recebe a ponta
do barbante que esta amarrado ao lapis (aranha) formando uma
teia. O desafio é, num trabalho coletivo de equilibrio de forcas,
introduzir o lapis no gargalo da garrafa.

e 2° Momento: Discussdo
Finalizada a primeira parte, vamos discutir alguns pontos.
Tomando como referéncia os conceitos apresentados a seguir, como
vocé relaciona a dinamica “Acertando na mosca” com 0s servicos
de saneamento e com a saude?

® Saude ¢ o estado de completo bem-estar
fisico, mental e social e nao apenas a
PY auséncia de doenca ou enfermidade.
Saneamento séo acdes que tem como
= objetivo proporcionar ao homem um

ambiente que Ihe garanta as condicoes

adequadas para a promogao da saude.

Vocé concorda com os conceitos apresentados?
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Doencas relacionadas a falta dos servicos de saneamento
Vimos que um dos principais problemas associados a poluicdo das aguas e a falta de servicos

de saneamento é a veiculacdo de doencas. Vamos discutir sobre esta questdo a partir das
perguntas apresentadas a seguir.

Reflita e se manifeste... Q>

Quais doencas vocé conhece que sao relacionadas com a agua?
E com as fezes? E com o lixo?

Como elas sao transmitidas?
Quais as formas de prevengado?

Os principais pontos abordados durante a discussdo serao anotados
em um painel-sintese.

O espaco abaixo é para vocé anotar os principais pontos
discutidos.
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No debate anterior discutimos sobre as doencas relacionadas com a dgua, com as fezes e
com o lixo. Vamos aprofundar sobre este assunto dando énfase as principais doencas rela-
cionadas a falta de saneamento. Ao assistir a apresentacdo do instrutor busque perceber
e identificar como as acdes de saneamento podem interferir nas formas de transmissdo
dessas doencas.

Lembre-se que este € um espaco de formacao coletiva e que sua
contribuicdo € muito importante. Se vocé tiver comentérios ou duvidas
sobre 0s assuntos abordados, exponha-os para todos os participantes.

Na sequéncia, colocamos os assuntos que serao abordados na
apresentacdo para que vocé possa acompanhar.

Doencas relacionadas com a agua

As infeccOes relacionadas com a agua podem ser agrupadas, de acordo com o mecanismo
de transmissdo, em quatro categorias:

Transmisséo hidrica: organismo patogénico presente na agua

quando ela é ingerida.

[ ]
® Transmissao relacionada com a higiene: pode ser interrompida pela
implantacéo de higiene pessoal e doméstica.
A Transmisséo baseada na agua: organismo patogénico desenvolve
= parte do seu ciclo vital em um animal aquéatico.
R Transmissao por um inseto vetor: iNsetos transmissores que pro-

Criam na agua ou que se relacionam com ela.

As principais doencas relacionadas com a dgua, bem como as formas de transmissdo e de
prevencdo sdo apresentadas a seguir.
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Fonte: www.unifesp.br

Formas de
transmissao

Principais doencas
relacionadas com a agua

Formas de prevencao

O organismo

patogénico é ingerido e

(transmissao via
feco-oral)

A falta de dgua e
higiene pessoal
inadequada promove
a dissiminacao

e Colera, giardiase

e Febre tifoide e paratifoide
Leptospirose

e Amebiase

e Hepatita infecciosa

e Ascaridiase (lombriga)

e InfecccOes como o tracoma e o tifo

e Proteger e tratar as aguas de
abastecimento e evitar o uso
de fontes contaminadas.

e Fornecer 4gua em quantidade

e qualidade adequada.
e Promover a higiene pessoal,
domeéstica e dos alimentos.

O organismo
patogénico penetra
na pele ou é ingerido

e Esquistossomose

e Evitar o contato com aguas
contaminadas.

e Proteger os corpos d’agua

e Tratar os esgotos.

e Combater o hospedeiro
intermedidrio.

Insetos que nascem
na dgua ou picam
perto dela

e Maldria

e Febre amarela

e Dengue

o Filariose (elefantiase)

o Combater os insetos
transmissores.

Doencas relacionadas com as fezes

outras pessoas.

Muitos vermes sdo parasitas do intestino humano, como
o Ascaris (“lombriga”) e o Schistosoma (“xistose”), e sdo
eliminados juntamente com as fezes.

Cada vez que o doente evacua, ele libera junto com as
fezes uma quantidade muito grande de ovos invisiveis,
que sdo produzidos pelo verme adulto no seu intestino.
Se essa pessoa defecar diretamente no solo ou na agua,
0s ovos se espalhardo no ambiente, podendo contaminar

As principais doencas relacionadas com as fezes, bem como as formas de transmissao e de

prevencdo sdo apresentadas a seguir.
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Formas de
transmissao

Principais doencas
relacionadas com as fezes

Formas de prevencao

Contato entre pessoas
quando ndo se tem
higiene pessoal e
doméstica adequada

e Poliomelite

e Hepatite a

e Giardiase

e Disenteria amebiana

e Diarréia por virus

e Implantar sistema de abastecimento

de agua.

e Melhorar as moradias e as instalacoes

sanitarias.

e Promover a educacdo sanitdria.

Contato entre pessoas,
ingestdao e contato com
alimentos contaminados
e contato com agua
contaminada pelas fezes

o Febre tifoide
e Febre paratiféide

e Diarréias e disenterias
bacterianas (ex. Célera)

e Implantar sistema de abastecimento

de agua.

e Melhorar as moradias e as instalagoes

sanitarias.

e Promover a educacdo sanitaria

e Implantar sistema adequado de

disposicdo de esgotos.

Ingestao de alimentos
contaminados e contato
da pele com o solo

e Ascaridiase (lombriga)
e Tricuriase

e Ancilostomiase (amareldo)

e Construir e manter limpas as

instalagOes sanitarias.

e Tratar os esgotos antes da disposicdo

no solo.

e Evitar contato direto da pele com o

solo.

Ingestdo de carne mal
cozida de animais
infectados

¢ Teniase

e Cisticercose

e Construir instalagdes sanitarias

adequadas.

e Tratar os esgotos antes da disposicao

no solo.

e Inspecionar a carne e ter cuidados na

sua preparacgao.

Contato da pele com
agua contaminada

e Esquistosomose

e Construir instalacdes sanitarias

adequadas.

e Tratar os esgotos antes do

langamento nos cursos d’agua.

e Controlar os caramujos.

e Evitar contato com agua
contaminada.

Procriacdo de insetos
em locais contaminados
pelas fezes

e Filariose (elefantiase)

e Combater os insetos transmissores

e Eliminar condicdes que possam

favorecer criadouros.

e Evitar o contato com criadouros e
utilizar meios de protecdo individual.
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Doencas relacionadas com o lixo

Os residuos oferecem dgua, alimento e abrigo, dando condicdes para o desenvolvimento de
animais como: mosca, rato, barata, escorpido, pulga, piolho, mosquito etc, que transmitem ou
sdo vetores de varias formas de doencas. Por exemplo, ratos que vivem em ambientes com
acumulo de lixo podem ser os vetores da leptospirose entre outras doencas. A leptospirose
é causada pela bactéria leptospira, encontrada principalmente na urina de ratos. O homem
pode adquirir a doenca por contato direto com a urina, ou até pela mordedura de animais
(ratos, camundongo ou caes). Todavia, a forma mais comum de contagio é através de agua
contaminada pela urina do rato. As leptospiras penetram através das mucosas, por ferimentos
na pele, ou por ingestdo da prépria agua contaminada. Sendo uma doenca comum em épocas
de chuva, geralmente associada a ocorréncia de inundacoes e enchentes devido ao manejo
inadequado das aguas pluviais e a ocupacao inadequada do solo (fundos de vale e
zonas alagadicas). O acimulo de 4gua em pneus, garrafas, e outros materiais proporcionam
o desenvolvimento do Aedes aegypti que pode causar a dengue.

As principais doencas relacionadas com o lixo e as formas de transmissdo sdo apresentadas

a seguir.
.. Principais doencas
Vetores Formas de transmissao . .
relacionadas com o lixo
R e Através da mordida, urina e fezes. e Peste bulbonica, tifo murino,
atos

e Através da pulga que vive no corpo do rato. leptospirose.

. e Febre tiféide, salmonelose,
e Através das asas, patas e corpo. ] i
Moscas . colera, amebiase, disenteria,
¢ Através das fezes e saliva. o
giardiase.

. i ) A ¢ Malaria, leishmaniose,
Mosquitos e Através da picada da fémea. o
febre amarela, dengue, filariose.

e Através das asas, patas e corpo. o i o
Baratas ] e Febre tifoide, célera, giardiase.
o Através das fezes.

} ) . ) o Cisticercose, toxoplasmose,
Suinos e Pela ingestdo de carne contaminada. o i
triquinelose, teniase.

Aves o Através das fezes. e Toxoplasmose.
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Controle da transmissao de doencas relacionadas a falta dos
servicos de saneamento

O controle da transmissdo de doencas deve ser feito pelas seguintes acdes:
e Educacdo sanitaria.
e Melhoria da higiene pessoal, doméstica e dos alimentos.
o Utilizacdo e manutencdo adequadas das instalagdes sanitdrias.
e Saneamento ambiental.
e Tratamento da agua.
e Coleta, tratamento e disposicdo adequada dos residuos (lixo e esgoto).
e Medidas de controle de vetores.

Controle de vetores
Os vetores sdo seres vivos capazes de transferir um agente infeccioso de um hospedeiro a

outro (ex. ratos, baratas, moscas, mosquitos etc.). O controle de vetores pode ser quimico,
ambiental e biolégico.

Controle quimico: Bastante empregado no Brasil consiste no emprego

de agentes quimicos para destruir os vetores.

Controle biologico: Utilizacdo de outros organismos, geralmente

predadores dos vetores que se pretende eliminar.

Ciclo da esquistossomose e medidas de controle

Vamos a seguir discutir sobre o ciclo da esquistossomose e identificar quais medidas de
controle devem ser tomadas para evitar a ocorréncia da doenca.
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Atividade em grupo... =
Vamos dividir a turma em trés grupos.

Cada grupo representara uma etapa do ciclo, quais sejam, pessoa
doente, caramujo e represa (ou lagoa).

Vocé e seus colegas devem discutir sobre as acdes de controle neces-
sarias para interromper o ciclo da esquistossomose na etapa que o
seu grupo representa.

O grupo deve escolher um relator para apresentar as acdes de contro-

le que devem ser tomadas para impedir a contaminacdo de outras
pessoas por esquistossomose.

Este é o ciclo da esquistossomose:

a. Vermes adultos vivem na parede intestinal.
b. Homem infectado elimina ovos nas fezes.

www.unifesp.br

c. Ovos eclodem na agua, liberando um
miracidio.

d. Miracidio encontra o caramujo e nele formam
as cercarias (cada miracidio pode produzir

miracicio
(embrid@o)

até 100 mil cercarias).

e. Caramujo libera as cercdrias na agua (cerca
de 4500 por dia).

f. Homem entra na agua e as cercdrias pene-

24 a 48 horas
cercaria

tram em sua pele levando a formacao do
15 dias

Schistosoma.
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Vocé sabhia?

A Organizagédo Mundial da Saude (OMS) estima que a esquistossomose acometa 200 milhdes
de pessoas em 74 paises.

No Brasil, existem cerca de 5 milhdes de infectados, 35 milhdes de habitantes expostos
(17 estados) e cerca de 800 6bitos por ano.

A doenca é popularmente conhecida pelos brasileiros como “barriga d’agua”, “xistose” ou “mal
do caramujo”.

\_ J

O espaco abaixo é para vocé anotar os principais pontos discutidos.

O Esgotamento sanitario - Qualidade da agua e controle da poluicao - Nivel 2



A partir de todas as discussdes realizadas até este momento da nossa oficina de capacitacao,
vamos coroar todo o nosso trabalho por meio da atividade descrita a seguir.

Atividade em grupo... =
Primeiramente, vamos dividir a turma em dois grupos.

Cada grupo devera buscar associar os problemas apresentados nas
situacdes 1 e 2, descritas a seguir, a provaveis poluentes que passa-
ram a ser introduzidos na represa e no rio, apés a implantacao do
novo povoado, e propor solucdes para os mesmos.

O grupo deverd ainda escolher um relator para apresentar a discussdo
realizada pelo grupo.

O espaco abaixo é para vocé anotar os principais pontos discutidos
referentes a situacdo analisada.
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Situacéao 1

Uma determinada comunidade estd localizada
ha muito tempo apds uma represa e 0s seus
habitantes tém o habito de nadar e pescar
na mesma. No ultimo ano foi implantado um

Antes

povoado a montante da represa e comecga-
ram a surgir casos de esquistossomose na
populacdo e crescimento excessivo de algas
na represa.

Depois

Situacéo 2

Um pequeno rio abastece ha muito tempo uma
determinada comunidade, além de irrigar as
hortalicas consumidas por seus habitantes. Ha
cerca de dois anos surgiu um povoado antes
do ponto de captacdo de agua e da area de

Antes

irrigacdo de hortalicas, e comecaram a surgir
casos de diarréia e hepatite nos moradores da
regido, e também mortandade de peixes, no
rio, nas estacoes de seca.

Depois 35 @@
@ et e
® o @ & e
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Ao discutirmos a relacdo entre saneamento e salde, vimos que para uma cidade proporcio-
nar a qualidade de vida necessdria aos seus habitantes, principalmente sobre o aspecto da
salde, a mesma deve dispor dos sistemas basicos de saneamento: agua, esgoto, residuos
solidos e manejo de aguas pluviais.

Drenagem

Residuos
Sdlidos

Além desses servicos basicos, existem ainda outras atividades na esfera do saneamento
que sao essenciais para proporcionar ao homem um ambiente que lhe garanta as condicbes
adequadas para a promocdo de sua salde. Essas outras atividades incluem o controle da
poluicdo ambiental do solo, da d4gua, do ar e sonora; o controle de vetores; a higiene dos
alimentos, das residéncias, dos locais de trabalho e de recreacao.

Toda essa discussdo ressaltou, entre outros aspectos, a importancia das acdes de saneamento

na promocdo da saude das pessoas. Entretanto, considerando o conceito de salide apresen-
tado, é importante destacar o papel social relacionado aos servicos de saneamento.

“Doengas sao a causa € a consequiéncia do subdesenvolvimento,

estando intimamente relacionadas a subalimentagéo e a pobreza.”

O Brasil é um pais bastante heterogéneo do ponto de vista sdcio-econémico, com diferencas
significativas que variam entre as regides do pais, e que se refletem nos indicadores sociais
e de saude. As regides Norte, Nordeste e Centro Oeste, de uma forma geral, apresentam os
piores indices sanitarios e ambientais. Na zona rural, e nas pequenas comunidades, o baixo nivel
econdmico dessas regides, associado a falta de educacdo sanitaria no pais, reduz a expectativa
e a qualidade de vida da populacdo e dificulta (ou mesmo impede) o progresso social.
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Frente a essas questdes, é importante salientar que além de constituirem acdes de salde
publica e de protecdo ambiental os servicos de saneamento podem ser vistos como uma meta
social. Sendo portanto, direito do cidaddo e dever do Estado. Neste contexto, nosso papel
como cidadaos, e sobretudo como profissionais da drea de saneamento é, entre outros, o de
participar na definicdo de politicas e diretrizes das acdes de saneamento, e a0 mesmo tempo
trabalhar, da melhor forma possivel, para proporcionar as condicdes adequadas de salubri-
dade ambiental a toda populacdo, especialmente aquelas menos favorecidas.

Alguns desses aspectos participam dos principios norteadores das diretrizes nacionais para
o saneamento basico (Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007) que, entre outros aspectos,
estabelecem que a politica nacional de saneamento basico deve adotar a bacia hidrografica,
alvo do nosso ultimo conceito-chave, como unidade de referéncia para o planejamento de
suas acoes.
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Bacia hidrografica

Nesse momento, vamos resgatar tudo o que vimos nesta oficina de
capacitacdo e discutir o que é uma bacia hidrografica e qual a sua
importancia.

Vamos conhecer um conceito formal de bacia hidrografica.

OBJETIVOS:

- Discutir o conceito
de bacia hidrogra-
fica e relaciona-lo

com o de micro-
bacia urbana.

- Discutir sobre
a importancia da
bacia hidrografica.

O

Bacia hidrografica € uma area natural cujos limites sdo definidos

pelos pontos mais altos do relevo (divisores de agua ou espigdes dos
montes ou montanhas) e dentro da qual a agua das chuvas € drenada
superficialmente por um curso de agua principal até sua saida da
bacia, no local mais baixo do relevo, ou seja, na foz do curso d’agua.

Www.eco.unicamp.br

Vamos resgatar o conceito de micro-bacia urbana, construido no

inicio da oficina, e discutir as questdes a seguir.

Reflita e se manifeste...

Quais as diferencas e semelhancas entre o conceito de bacia
hidrografica e o da micro-bacia urbana?

Qual a importancia da bacia hidrografica?

%
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O espaco abaixo é para vocé anotar os principais pontos
discutidos.

Colocamos a seguir alguns aspectos interessantes relativos a bacia hidrografica para comple-
mentar ou reforcar o que foi discutido.

Importancia da bacia hidrografica

As diferentes formas de interacao entre as acdes do homem e as conseqlientes alteracdes
impostas sobre o meio levaram ao desenvolvimento de ferramentas de controle, como as
apresentadas durante a oficina de capacitacdo, capazes de atenuar os impactos causados
ao meio ambiente e a saude publica.

Essas ferramentas, principalmente, as acdes de saneamento, sao particularmente potenciali-
zadas quando aplicadas de forma integrada no contexto da bacia hidrografica, considerando,
tanto quanto possivel, as especificidades locais embora sempre levando em consideracao a
sua insercdo num contexto mais global.

No ambito da gestdo dos servicos de saneamento, meio ambiente e recursos hidricos, a
importancia das bacias hidrograficas, para a garantia do desenvolvimento e da qualidade
de vida das populacdes, é tdo grande que o planejamento governamental e a atuacao das
comunidades devem ser feitos por bacias hidrogréficas.
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Encerramento

Estamos encerrando as nossas atividades. E o momento de refletir-
mos sobre o que estamos levando da oficina de capacitacao e se as
nossas expectativas iniciais foram contempladas. Faremos isso por
meio da dinamica a sequir.

Dindmica de Encerramento =

1 - Participantes
¢ Profissionais em treinamento, instrutor e monitor.

2 - Material necessario
o Cartelas redondas feitas na “Dinamica de Apresentacdo”’

3 - Desenvolvimento da dindmica
Cada participante deve ler aquilo que escreveu na cartela
redonda e dizer se a oficina de capacitacdo atendeu ou
ndo as suas expectativas e o que realmente esta levando
da mesma.
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Para refletir...

O texto a sequir foi retirado do Jornal Manuelzdo de novembro de 2006 e se refere ao ribei-
rdo Arrudas em Belo Horizonte, mas a situacdo mostrada é vivenciada por muitos cursos

d’agua do Brasil.

Caminhos de invisibilidade:

Trajetoria de uma vida silenciosa, resistente, mas sem forcgas.

‘Passar todos os dias, todas as horas, todos
0s minutos pelos mesmos lugares, sem, entre-
tanto, que eles sejam os mesmos. Os cenarios
S&o extremos, transformacdes acontecem a
cada passo, a cada minuto. E n&o é necessa-
riamente a mudanga que o incomoda, € a indi-
ferenca. Apela para o radicalismo, tenta chocar
entre as mil faces que pode ter e, ainda assim,
as mudancas de que realmente precisa Nao
vém. Quando tinha vigor, era uma presenca
boa, viva, procurada. [..] Mas os anos consumi-
ram sua forca. Quantos anos ou décadas sao
necessarias para se acabar com uma vida?”

“E seu caminho € longo, de se respeitar. No
inicio, a esperanca do nascimento. E sempre
a parte mais feliz. Dona Ivana Eva zela pelos
SEeUs Primeiros passos € 0 V& seguir seu rumo
COmO uma mée impotente que lamenta o des-
tino previsivel de um filho. Mas também como
toda méae, luta. E o filho teimoso n&o foge, vai
em frente, sem saber 0 que o espera. Os ta-
pas vém de todos os lados. Uma cidade inteira,
com seus dois milhdes de habitantes, ignora
se a ele faz bem ou mal. Ignora se nele despeja
toda a sua indiferenca. Ele pede ajuda. Em al-
guns momentos, veste uma armadura de con-

creto e, em poucas partes, segue seu caminho
naturalmente, sem artificialidades.”

“‘Calejado. A vida € dura com ele, mas ja é nao
mais possivel se abalar tanto. Também né&o
adianta ter crises de fUria, sair por al, mos-
trando que tem forgca, mostrando sua nature-
za. Ele clama por ajuda, mas o que recebe?
Recebe tudo que 0s outros n&o querem, tudo
gue para 0s outros ¢ lixo. E ainda o obrigam
a ser comportado. Abafam seus gritos, cer-
ceiam seus movimentos com pedras € con-
cretos. Comportado ele esta ha pelo menos
9 anos. Sera que um dia ainda se revolta de
novo? Quebra as amarras cada vez mais for-
tes que lhe impdem?”

“l..] Mas nem todos percebem essa vida que
Se esvai Ou que se enche. Seguem seu rumo.
Pegam Onibus, caminham, aceleram o carro,
conversam e ele ali, num barulho silencioso,
aglientando o peso de tantas vidas, ingratas,
gue lhe retribuem com um pedaco de papel,
um sofa velho, um fogéao. Nao percebem gque
de nada Ihe servem essas quinquilharias, es-
ses restos. Podem tentar ignora-o, ele também
ja ignora o mundo. Afinal, quase todos acredi-
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tam que ele esta condenado a ser um deposito
a escancarar os lixos humanos. E ainda é obri-
gado a escutar ofensas: ‘como ele ¢ feio. Que
mau-cheiro!”.”

‘Alguns tentam ajudar, discutem, brigam, bus-
cam solucdes. Ha os que mantém a esperanca
de que ele pode se recuperar, mesmo depois
de tanto sofrimento. Mas ja admitem que talvez
sO dé para fazer pelos filhos. O que ndo é pou-
co. Todo pai ou mée sabe gque Ndo & POouUCO.
Um bem feito a um filho retorna aos pais como
um presente, faz sentir melhor, faz sentir que
a existéncia ainda tem sentido, ainda que seja
apenas para manté-los vivos. Arthur Melo tam-
bém é do grupo que tenta ajuda-lo, mas admite
gue o que corre ali ndo & vida, é resto.”

“Sabedoria? Ingratos os que exigem sabedoria
de alguém gque morre. Felicidade é poder viver.
E para isto ndo precisa as melhores roupas,
comidas ou curvas, sO precisa de vida, e vida
esta na quantidade certa de oxigénio e nutrien-
tes. A UTI ajuda, mas n&o vai recupera-lo. O
Ribeirdo Arrudas nasce na regiao do Barreiro,
em Belo Horizonte. Percorre cerca de 48 km,
dos quais 25 dentro de BH, até desaguar no

Rio das Velhas em Sabara. Quase toda a sua
extenséo esta canalizada. No centro de BH,
mais do que isso, o Arrudas corre em canal
fechado. Recebe ainda cerca de 35% do esgo-
to produzido em sua bacia. Seus filhos s&o o0s
cerca de 78 afluentes. Sua UTI, a ETE Arrudas,
Ihe da novo flego no final.”

‘Mas alguns [..] admitem que as aguas gque
correm no centro de BH podem ser mesmo sé
esgoto. O grupo que tenta gjuda-lo € o Subco-
mité da Bacia Hidrogréafica do Ribeirao Arrudas.
Assim como Artur Melo, Dona lvana também faz
parte desse grupo e lamenta: “olhar o ribeiréo
Arrudas € um sofrimento. Ha muitos anos o Ar-
rudas pede socorro e 0 socorro ndo vem’[..]".
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Para refletir...

O texto a seguir foi retirado do site www.rededasaguas.org.br, e discorre sobre a importancia

da bacia hidrografica como unidade de planejamento.

A Bacia Como Unidade de Planejamento

A necessidade de promover a recuperacao
ambiental e a manutencao de recursos naturais
€scassos Como a agua, fez com que, a partir
da década de 70, o conceito de bacia hidrogra-
fica passasse a ser difundido e consolidado no
mundo.” “Para enfrentar problemas como polui-
cao, escassez e conflitos pelo uso da agua, foi
preciso reconhecer a bacia hidrografica como
um sistema ecologico, que abrange todos os
organismos gue funcionam em conjunto numa
dada area. Entender como 0s recursos naturais
estéo interligados e sao dependentes.”

‘Ou seja, quando 0 curso de um rio é
alterado para levar esgotos para longe
de uma determinada area, acaba por
poluir outra. Da mesma forma, a
impermeabilizacdo do solo em

uma regiao provoca O escoa-

mento de aguas para outra, que
passa a sofrer com enchentes. Dian-
te de exemplos como esses, tornou-se neces-
sario reconhecer na dinamica das aguas, que
0os limites geograficos para trabalhar o equiliorio
ecologico tm que ser o da bacia hidrografica,
Ou seja, 0 espaco territorial determinado e defini-
do pelo escoamento, drenagem e influéncia da
agua, do ciclo hidrologico na superficie da Terra
e nao aquelas divisbes politicas definidas pela
sociedads, como municipios, Estados e paises,
gue nao comportam a dinamica da natureza.”

[..] “Todo desenvolvimento de regides urbaniza-
das e rurais é definido de acordo com a dispo-
nibilidade das aguas doces, ou seja, sua guan-
tidade e qualidade. Portanto, para promover o
desenvolvimento sustentavel e o intercambio
entre regides com interesses comuns, ou entre
as que brigam pelo direito de utilizar a agua para
determinado fim, foi preciso reconhecer e ado-
tar o conceito de bacia hidrogréfica em todo o
mundo. [..]"

Atlantico
NE Oriental

Divisdo hidrografica nacional
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Para refletir...

O texto a seqguir foi retirado do site do Ministério do Meio Ambiente (www.mma.gov.br),

e trata sobre o papel dos comités de bacias hidrograficas nas questdes relacionadas aos

recursos hidricos.

Os Comités de Bacias Hidrograficas

‘O Comité de Bacias Hidrograficas € um 6rgéo
colegiado, interamente novo na realidade insti-
tucional brasileira, contando com a participacéo
dos usuarios, da sociedade civil organizada, de
representantes de governos municipais, estadu-
ais e federal. Esse ente € destinado a atuar como
‘parlamento das aguas’, posto que € o forum de
decisdo no &mbito de cada bacia hidrografica.”

‘Os Comités de Bacias Hidrogréficas tém, en-
tre outras, as atribuigbes de: promover o de-
bate das questbes relacionadas aos recursos
hidricos da bacia; articular a atuacéo das en-
tidades que trabalham com este tema; arbitrar,
em primeira instancia, os conflitos relacionados
a recursos hidricos; aprovar e acompanhar a
execucao do Plano de Recursos Hidricos da
Bacia; estabelecer os mecanismos de cobran-
ca pelo uso de recursos hidricos e sugerir 0s
valores a serem cobrados; estabelecer critérios
e promover o rateio de custo das obras de uso
multiplo, de interesse comum ou coletivo.”

‘Comporéao os Comités em rios de dominio da
Unido representantes publicos da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal, dos municipios e
representantes da sociedade, tais como, usu-
arios das aguas de sua area de atuacao, e das
entidades civis de recursos hidricos com atua-
cao comprovada na bacia.”

‘A proporcionalidade entre esses segmentos
foi definida pelo Conselho Nacional de Re-
cursos Hidricos, através da Resolugao n° 05,
de 10 abril de 2000. Esta norma estabelece
diretrizes para formacéo e funcionamento dos
Comités de Bacia Hidrogréfica, representando
um avango na participacao da sociedade civil
nos Comités. A Resolucao prevé gue os repre-
sentantes dos usuarios sejam 40% do ndmero
total de representantes do Comité. A somatoria
dos representantes dos governos municipais,
estaduais e federal ndo podera ultrapassar a
40% e, 0s da sociedade civil organizada ser
minimo de 20%.”

“Nos Comités de Bacias de rios fronteiricos e
transfronteiricos, a representacéo da Unido de-
vera incluir o Ministério das Relagbes Exteriores
e, nhaqueles cujos territdrios abranjam terras in-
digenas, representantes da Fundacao Nacional
do Indio — FUNAI e das respectivas comunida-
des indigenas.”

‘Cada Estado devera fazer a respectiva regula-
mentacao referente aos Comités de rios de seu
dominio. Alguns Estados, a exemplo de Sao
Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Es-
pirito Santo ja estao em estagio bem avangado
No processo de regulamentacado, com diversos
Comités criados.”
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Para saber mais...

Para saber mais informacdes sobre “Qualidade da Agua e Controle da Poluicdo” consulte a
bibliografia listada a seguir

CASTRO A. A.; COSTA A. M. L.; CHERNICHARO C. A. L.; VON SPERLING E.; MOLLER L. M.;
HELLER L.; CASSEB M. M. S.; VON SPERLING M.; BARROS R. T. V. Manual de saneamento e
protecdo ambiental para os municipios. 3 ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental - UFMG, V.2, 1995, 221p.

HELLER, L. Saneamento e saude. Brasilia: Organizacdo Panamericana da Saude, 1997, 97p.
VON SPERLING, M. Introduc¢do a qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos. 3.ed. Belo

Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG, 2005, 243p. (Principios
do tratamento bioldgico de aguas residuarias, 1).
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