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i Introducdo

= Desenvolvimento da humanidade:
disponibilidade de recursos;

= Fontes de energia: qualidade e quantidade.
« Luz solar;
= Ar;
= Agua;
= Alimento.



i Introducdo

= Homem: ‘“esbanjador” - geracao de
residuos;

= Esgoto;
0 LiXO;
= Particulas no ar.

= Ficar proximos a fontes X Afastar ou
condicionar residuos gerados.



i Introducdo

= Comodismo natural: fonte de energia e residuos;
= Fontes impuras;

= Meio ambiente: Elementos e fatores
indispensaveis a vida;

= Poluicdo do meio ambiente: matéria rejeitada
sobre as fontes de energia;

= Impactos ambientais e poluicao existem desde o
inicio da humanidade;

= Evolucao tecnoldgica: problemas evidentes.



i Introducdo

= Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) -
Lei 6938/1981;

= Poluicao: Degradacao da qualidade ambiental
resultante de atividades que direta ou indiretamente:

Prejudiguem a saude, a seguranca e o bem-estar da
populacao;

Criem condicOes adversas as atividades sociais e economicas;
Afetem desfavoravelmente a biota;

Afetem as condicoes estéticas ou sanitarias do meio
ambiente;

Lancem matérias ou energia em desacordo com os padroes
ambientais estabelecidos.



i Introducdo

= Agravamento das fontes de energia a estados
Impuros;

= Autoconservacao: Sistemas de defesa;
= Sistemas de abastecimento de agua;
= Sistema de coleta de esgotos;
= Sistema de limpeza urbana;
= Sistema de processamento de alimento;
= Sistema de controle de poluicao.




i Introducdo

= Solucao de problemas: Ciéncias (Ecologia,
Engenharia, Medicina, Farmacia, etc.);

= Saude Publica (George Rosen (1994)1): “quando
da necessidade de se conter as epidemias, a
partir da melhoria do ambiente fisico, da provisao
das aguas, da assisténcia medica e de outras
medidas.”

Fonte:
(1) ROSEN, G. Uma historia da saude publica. Sao Paulo: Hucitec, 1994.



i Introducdo

= Postura “antropocéntrica”: AcOes que causam
prejuizos ambientais.

= Saneamento (OMS): Controle de todos os fatores
do meio fisico do Homem que exercem ou podem
exercer efeito contrario sobre seu bem-estar
fisico, social ou mental.”

= Relacao entre saude e saneamento;
= Taxas de mortalidade x saneamento
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Evolucao da taxa de mortalidade infantil e da proporcao de domicilios ligados a rede
geral de agua com canalizacao interna no estado de Sao Paulo de 1970-90.

Fonte: FERREIRA, C.E. de C. Saneamento e mortalidade infantil. Sao Paulo em
Perspectiva. Sao Paulo. 6(4), p. 62-69, out/dez, 1992.
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Fonte:

(1) Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS): Diagnésticos dos
Servicos de Agua e Esgotos, 2014.

(2) Indicadores e dados bésicos, Indices de Mortalidade, Ministério da Saude, IDB-
2013.



Beneficios do abastecimento
i de dgua a saude publica

» Enfermidades transmitidas pela agua

= Grupo de Doencas Infecciosas e Parasitarias
(DIP);

o Agua contaminada: Doencas infecciosas intestinais
= Brasil

« 1979: 10,26 % dos obitos

= 1995: 4,33 % dos 6bitos

= 2007: 4,00 % dos obitos

= Grupos mais afetados: Criancas menores de 9 anos



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Alteracao da qualidade da agua;
= Descarte de esgoto sem tratamento ou parcialmente
tratado.
= Inconvenientes nos corpos d’agua:

= Matérias organicas soluveis: consumo o0OXxigénio
dissolvido, gosto e odor;

= Matérias toxicas e metais pesados: toxicidade e
bioacumulacao;

= Cor e turbidez: estética;
= Nutrientes (N e P): eutrofizacao de lagos e pantanos;



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Inconvenientes nos corpos d’agua:

Materiais refratarios;

Oleos e materiais flutuantes: interferéncias estéticas e
decomposicao biologica;

Acidos e bases: interferéncia no pH:;

Substancias que produzem odores: sulfetos;

Matérias em suspensao: bancos de lama nos rios e
canalizacgoes;

Temperatura: solubilidade de oxigénio dissolvido.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Fontes de poluicao
= Fontes naturais;
= Aguas de dreas agricolas;
= Aguas servidas ou esgotos;
= Fontes diversas.

= Caracteristicas locais — uso de solo, topografia,
ocupacao ordenada do territorio, etc.

= Principal fonte: esgotos domeésticos nao tratados.



Esgotamento sanitario de
i agua no Brasil (2014)

= Situacao: Ruim
= Indice de atendimento da populacdo: 49,8 %
= Indice de atendimento urbano: 57,6 %
= Ligacoes ativas de esgoto: 98,0 milhoes
= Extensao da rede de esgotos: 270,66 mil km
= Volume de esgoto coletado: 5,36 bilhoes m3
= Volume de esgoto tratado: 3,76 bilhoes m3



Abastecimento de agua no

i Brasil (2014)

= Situacao: Razoavelmente boa
= Indice de atendimento da populacdo: 83,0 %
= Indice de atendimento urbano: 93,2 %
= Ligacoes ativas de agua: 51,6 milhoes
= Extensao da rede de agua: 586,17 mil km
= Volume produzido de agua: 15,991 bilhdes m?3

= Perdas de agua
= Brasil (valor médio): 36,7 %




i Poluicdo dos corpos d’agua

= Fontes naturais de poluicao

Pouca ou nenhuma relacao com atividade humana;

Poluicao atmosférica: origem natural (vento ou vulcanica)
ou atividades industriais (trazida de outros locais);

Minerais dissolvidos: concentracoes excessivas (dureza);

Dissolucao de vegetacao: alta demanda de oxigénio e cor
elevada;

Floracao aquatica: fendmeno natural ou eutrofizacao
acelerada (ambiente rico em nutrientes);

Escoamento superficial: contribui com uma parcela de
poluicao (erosao do solo) — arraste de particulas solidas.



* Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao por contribuicao de areas agricolas
= Cultivo para agricultura: geracao de varios tipos de poluicao;
= Menor importancia: aumento de descarga solida;

= Maior importancia: contribuicao de pesticidas, herbicidas;
fertilizantes e defensivos agricolas.
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i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao por contribuicdo de aguas servidas
urbanas

Esgotos domésticos;

Esgotos industriais;

Esgotos pluviais;

Lodos das estacoes de tratamento de agua.

Fontes pontuais: 2 primeiros — diminuicao de
oxigénio nos cursos d'agua e contribuicao de solidos,
organismos patogénicos, nutrientes, metais pesados e
diversas substancias.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao por contribuicdo de aguas servidas
urbanas

« Fontes difusas: esgotos pluviais - impacto
significativo (ligada a rede de esgotos domeésticos);
= Lodos de ETAs - coagulantes quimicos, solidos

sedimentados da agua bruta e agua de lavagem de
filtros. Exigéncia ambiental: projetos para unidades de
condicionamento e desidratacao do lodo produzido.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao por causas diversas

= Areas de mineracao: percolacao de aguas de areas em
atividade ou abandonadas (acidos, metais, etc.);

= Areas de influéncia de aterros sanitérios: lixiviado de
aterros sanitarios de lixo urbano (alta carga organica)
e recebimentos de despejos perigosos (alta
toxicidade);

= Reservatorios de acumulacao: deterioracao da
qualidade da agua (floracao de algas, eutrofizacao,
acumulo de descargas solidas e anaerobiose no fundo
do reservatorio.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial
= Quanto a natureza

Fisicos: solidos em suspensao, sedimentaveis, flutuantes,
calor;

Quimicos: compostos organicos, inorganicos, radioativos;

Biologicos: bactérias, virus, protozoarios, fungos, organismos
patogénicos.

= Quanto a forma

Sélidos: areia, cascalho, silte, argila, lodo, etc.;

Liquidos: esgotos sanitarios, industriais, pluviais, lixiviados de
areas agricolas, de aterros;

Gasosos: emitidos para a atmosfera.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial

= Quanto ao tipo em geral
= Substancias toxicas que afetam a saude;
= Substancias que afetam a qualidade organoléptica;
= Substancias que consomem oxigénio;
= Substancias quimicas refratarias;
= Nutrientes;
= Matéria solida;
= Organismos transmissores de doencas;
= Substancias radioativas;
= Calor.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial

= Substancias toxicas que afetam a saude
= Despejos industriais e de areas agricolas;

= Compostos inorganicos: metais pesados, cianetos, fluoretos,
etc.

=« Compostos organicos: aldrin, dieldrin, benzenos, DDT,
heptacloro, pentaclorofenos, etc.

= Impactos desfavoraveis: vida aquatica e consumidores
destas aguas ou dos peixes;

= Efeitos imediatos ou de curta duracao;

= Efeitos cronicos pela acumulacao no organismo por longos
periodos;

= Consequéncias genéticas para geracoes futuras.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial

= Substancias que afetam a qualidade organoléptica

= Cor, odor e sabor;

« Afetada por varias substancias (tensoativos, cloretos,
aluminio, cobre, dureza, ferro, manganeés, etc.

= Substancias que consomem oxigénio

= Oxigénio dissolvido (OD): fundamental para a vida aquatica;

= 50 % da concentracao de saturacao — 4 mg L1;

= Poluicao organica: consumo de oxigénio para degradacao
pelos microorganismos;

= Caracteristicas dos esgotos, do corpo receptor — grau de
tratamento necessario.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial

= Substancias quimicas refratarias ou persistentes
= Nao sao biodegradaveis;
= Acumulo no meio aquatico até causar danos;

= Duas categorias: nao oferecem risco a saude, mas efeitos
estéticos desagradaveis (detergentes sintéticos nao
biodegradaveis) e os que oferecem risco a saude (pesticidas e
compostos toxicos).



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial
= Nutrientes

Nitrogénio (estuarios) e fosforo (lagos): limitam o crescimento
biologico;

Outros nutrientes: Carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio,
fosforo, enxofre e tracos de varios outros;

Alta produtividade de algas em lagos e reservatorios;

Fator limitante ou fator limitante;

Necessidade de tratamento mais avancado (terciario) ou
processo biologico mais completo.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial

= Matéria solida
= Em funcao do tamanho: em suspensao, coloidais, dissolvidos,
sedimentaveis, flutuantes e nao sedimentaveis;

« Efeitos:
Aumento de turbidez;
Impedimento a passagem de luz;
Formacao de espuma superficial;
Formacao de dep0dsitos de lodo;
Geragao de maus odores;
Diminuicao do volume Util de reservatorios, lagos e baias;
Prejuizos as operacoes portuarias e de navegacao;
Diversos outros inconvenientes.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial

= Organismos transmissores de doencas
= Contaminacao # poluicao;
=« Contaminacao por organismos patogénicos: bactérias,
vermes, virus, protozoarios;

Maior incidéncia de doencas;
Aumento de mortalidade infantil;
Reducao de produtividade;
Reducao da vida média;
Aumento dos custos hospitalares;
Incomodos proprios das doencas.

= Doencas associadas ao uso da agua: direto e indireto.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial

= Organismos transmissores de doencas
= Contato — doencas infecciosas: via oral e cutaneo-mucosa.

= Lancamento indiscriminado: aumento de organismos do grupo
“coliforme” em 107 a 10° UFC/100 mL (fecais) e 10° a 1010
UFC/100 mL (totais), no esgoto bruto;

« Por via oral: febre tifoide (Salmonella thyphi), febre
paratifoide (Salmonella parathyphi), colera (vibrio cholerae),
desinteria bacilar (shigella), desinteria amebiana (entamoeba
histolytica), hepatite infecciosa (virus da hepatite),
poliomielite.

« Por via cutaneo-mucosa: esquistossomose (schistossoma
manson).



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial

= Poluentes radioativos
= Casos muito especificos: geracao de despejos radioativos.

= Calor
s Aguas de refrigeracao ou outras aguas industriais;
= Aumenta a taxa de desoxigenacao nos corpos d'agua;

« Diminui a capacidade de transferéncia de oxigénio da
atmosfera para o corpo d'agua, reduzindo sua concentracao
de saturacao.
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