INDISPONIBILIDADE DE ESGOTAMENTO,SANIT/\RIO EA
POLUICAO DOS CURSOS DE AGUA

Resumo

*Fernando José Araujo da Silva

O presente trabalho contém a disposi¢do de dgua doce no planeta, o processo de polui¢cdo dos
cursos de dgua junto aos grandes centros urbanos pelas dguas servidas e de drenagem. Mostra os dados
da estrutura sanitdria existente no pais, visando a preservagdo dos recursos hidricos.

Abstract

The present work contains the disposition of fresh water in the planet, the polution process of rivers
in big cities by the waste-water and draining water. Displays the datas of the sanitary structure ready in

the country, to the preservation of hydrics resources.

INTRODUGAO

Entre os diversos recursos da natureza dis-
poniveis a0 homem, a dgua € com cerieza 0 mais
importante, pois a propria existéncia do ser humano em
um determinado local depende da disponibilidade deste
recurso prontamente.

Ocorre, porém, que a multiplicidade de usos dos
recursos hidricos tem resultado em problemas, ndo s6
de caréncia dos mesmos, como também de de-
gradag&o de sua qualidade. O processo de degradagao
ambiental dos recursos hidricos, notadamente nos cor-
pos de agua doce, vem sendo acelerado nos centros
urbanos brasileiros. Os motivos s&o principalmente de
ordem sécio-econdmica, gerados por um processo de
empobrecimento generalizado em nosso pais, onde o

crescimento desordenado dos centros urbanos, néo
acompanhou a evolugdo do volume humano, com
meios de disposi¢ao sanitaria adequada & protegéo dos
recursos hidricos.

Sempre que 0 homem utiliza a 4gua, sdo gerados
residuos, que por sua vez sdo reincorporados a
natureza, promovendo polui¢do. Os residuos gerados
do uso da agua sdo chamados de esgotos, que pro-
duzidos nas cidades, tém como destino final um corpo
hidrico receptor. O despejo de esgotos inviabiliza as
possibilidades de utilizagdo do corpo hidrico nos pon-
tos préximos ao de despejo. A sucessdo de situagdes
semelhantes ao longo do mesmo corpo, tende a torna-
lo inapto a outros usos, que ndo o despejo de dguas
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residudrias, provocando grandes prejuizos ao ecos-
sistema e ao préprio homem.

Urge, presentemente, a necessidade de uma
prevengdo cada vez maior contra as possibilidades
de poluigdo em grande escala, seja de forma quanti-
tativa ou qualitativa, dos recursos hidricos, para
manté-los livres de impactos que ndo possam ab-
sorver, preservando uma qualidade no meio, de
forma a manter o equilibrio entre os vérios organis-
mos vivos que dele dependem.

A presenga de uma estrutura que colete os
esgotos (domésticos, industriais e superficiais),
depure-os a patamares minimos para que 0s corpos
hidricos possam recebé-los, constitui-se em fator im-
prescindivel & preservagdo dos corpos hidricos de
agua doce.

01 - OS CORPOS HIDRICOS

Para compreendermos a magnitude de inter-
relagdo entre vida e dgua, sendo esta entendida
como substéncia essencial aos seres vivos, basta
que observemos a sua abundéncia e presenga
como composto primdrio na formagéo dos diversos
organismos vivos. Existe, no entanto, uma nogao
simplificada da 4gua como meio, ou mais objeti-
vamente como sendo "habitat" aquatico. O ser hu-
mano, por sua vez, conceitua a dgua em suas
estruturas de concentragdo, sejam naturais ou nao,
como recurso de importancia sanitdria e
econdmica, trazendo ao homem os elementos de
preservagao da saude, desenvolvimento e con-
forto, nos grupos sociais por ele constituido.

A quantidade de 4gua presente na natureza, é
praticamente a mesma que havia milhdes de anos
atrds, em funcdo da ndo alteragdo de seu ciclo de
ocorréncia. A distribuigdo de dgua no planeta se d4 de
acordo com os seguintes niimeros:

-Cerca de 97% da Aagua do planeta estio nos
oceanos.

- Somente 3% da agua existente sio doce.

eDessa agua doce, 75% estdo nas calotas po-
lares.

*Dos 25% restante, cerca de 24,5% constituem as
aguas subterraneas.

¢ Dessa forma apenas 0,5% de dgua doce do planeta,
podem ser encontrados superficialmente em rios,
lagos e atmosfera.

A limnologia faz a seguinte classificagdo da
dgua doce presente na superficie terrestre, sob
forma ndo atmosférica, constituindo os corpos
hidricos:

sLénticos - lagos, lagoas e pantanos, designados:

como aguas paradas.

nascentes, cursos de dgua e rios, desig-
nados como aguas correntes.

oL éticos -

10

Essa conceituagdo ndo possui limites definidos,
havendo agdes e interferéncias que podem alterar ou
integrar os dois conceitos, quando do estudo de um
corpo de dgua doce especificamente.

As interferéncias, sejam de ordem natural ou
através de agdes transformadoras do homem, podem
se dar de tal forma que as alteragdes resultantes nos
corpos hidricos serdo processadas de acordo com a
quantificagéo e qualificagdo da intervengéo ocorrente.
Deve-se levar em conta também o volume e as cara-
cteristicas da estrutura dulcaquicola.

02 - ELEMENTOS DE EQUILIBRIO NOS CURSOS
DE AGUA

A estabilidade da vida em corpo de 4gua, anal-
isado isoladamente ou compondo um ecossistema
mais abrangente, é delimitada por condigdes diver-
sas que determinam esse equilibrio no corpo hidrico.
As obrigagdes estabelecidas para o equilibrio da
presenga dos varios organismos do meio aquatico,
devem obedecer a imposigdes tais que ndo sejam
excedidos os limites mdximos e minimos exigidos a
manutengdo dessa estabilidade no meio. Sdo ditos,
entado, que os elementos que se impdem como ne-
cessarios a continuidade do equilibrio no meio
aquatico, como sendo fatores limitantes. Sdo estes
basicamente:

Gases Dissolvidos

A concentragdo de gases dissolvidos na agua,
esta na dependéncia de sua pressao parcial e da
temperatura. Deve-se levar em conta também o grau
de solubilidade especifica do gas, para cada tem-
peratura e pressao, uma vez que ocorre decréscimo
na solubilidade dos gases com a elevagido da tem-
peratura.

RelagGes entre pressdo, temperatura e qualidade
dos gases dissolvidos tém importadncia fundamental
nos estudos limnoldgicos, uma vez que a existéncia de
vida em massa de 4gua, depende estritamente da
quantidade de oxigénio dissolvido. Apesar da quanti-
dade de OD ser extremamente reduzida (em torno de
1%), 0 oxigénio é fundamental para a presenga de vida
no meio aquatico

Em uma massa de 4gua, o oxigénio pode provir
de duas fontes: endégena e exégena. A primeira re-
laciona-se & atividade fotossintetizante dos vegetais
verdes que vivem na prépria dgua, sendo a UGltima
referente a aeragio atmosférica. A exogenia depende
de outros fatores: turbuléncia, pressdo, temperatura,
etc.

Outro componente gasoso importante, pela
sua participagdo essencial no fendmeno da fo-
tossintese, é o gds carbdnico, que é 35 vezes mais
soluvel na d4gua e concentrado 700 vezes menos na
atmosfera do que o oxigénio. A presenga de CO2
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livre 0 combinado com ions de hidrogénio produz
acidez na agua.

Sais Biogénicos

Esses nutrientes fundamentais ao equilibrio dos
ecossistemas aquaticos, sendo entéo, elementos limi-
tantes que caracterizam a riqueza da biota. Os nitratos,
fosfatos, célcio e outros sais podeminfluenciar na popu-
lagéo e distribuigdo das varias espécies presentes no
meio, caracterizando também os niveis estruturais dos
cursos de agua doce.

Transparéncia

Os materiais em suspensdo, sejam coldides,
siltes, argilas e outros ndo decantaveis, conslituem
barreiras a penetragdo da luz, limitando sua agdo no
meio e reduzindo a extensdo da zona fotossintética. A
turbidez acentuada prejudica a manutengdo de elemen-
tos da fauna e flora do meio.

Matéria Organica

Para os seres heterdtrofos (animais, bactérias e
fungos), o importante para a nutrigdo é a matéria or-
ganica. Para os autétrofos (vegetais verdes), a matéria
organica constitui fonte de nutrientes e gés carbonico
apds decomposicdo bacteriana.

A matéria organica na agua provém de duas
origens: autoctone (ou enddgena) e aldctone (ou
exégena). A autéctone é formada pela atividade de organ-
ismos como algas e outros vegstais aquaticos. A matéria
aloctone pode se originar do solo lavado pelas chuvas, de
folhas que caem, restos de animais, etc, que chegam as
dguas. A interferéncia humana provoca, por sua vez, um
acréscimo na quantidade de material organico aléctone,
promovendo uma fertilizagdo que altera as quantidades
de elementos limitantes. Isso se da principalmente pela
utilizag&do de corpos hidricos como receptores de residuos
liquidos domésticos e industriais.

Temperatura

Propriedades térmicas especificas da agua faz
com que mudangas na temperatura do meio aquatico
se dé mais lentamente que no ar. Alto calor especifico,
alto calor latente de fusdo e evaporagao, sdo algumas
das propriedades que determinam na agua uma menor
variagdo de temperatura. Modificagdes térmicas se
constituem em fator limitante, pois em geral os organ-
ismos aqudticos possuem pequena tolerdncia as
variagbes térmicas.

3- CARGAS POLUIDORAS NOS CURSOS DE
AGUA

Conceitualmente, a polui¢do dos corpos hidricos
pode ser definida como qualquer alteragdo das pro-
priedades fisicas, quimicas e biolégicas que possam
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constituir prejuizo a saude, seguranga e bem-estar
publico, ou ainda, comprometer a estabilidade na per-
manéncia dos diversos grupos de seres vivos presentes
ao meio.

Na avaliagdo dos efeitos dos despejos liquidos,
Azevedo Netto (1) apresenta distintamente as seguin-
tes formas de poluigéo:

o Fisica - influéncia no aspecto estético como cor,
odor e corpos estranhos presentes a
agua.

¢ Bioquimica - objeto de estudos mais aprofun-
dados, onde sdo observados os com-
postos organicos que provocam
eutrofizagdo e ocasionam o desen-
volvimento nocivo de microorganis-
mos que prejudicam a qualidade da
agua.

s Bacteriana - a existéncia de agentes patogénicos
nos corpos de agua, é de interesse
fundamental do ponto de vista
sanitario. A possibilidade de pro-
mogao de doengas de veiculagéo
hidrica, torna a dgua nociva a Saude
Publica.

Um levantamento sanitario deve ser proposto
como instrumento, para a avaliagdo das cargas
poluidoras. sobre o corpo hidrico. Convém carac-
terizar e identificar os componentes dos despejos,
0s quais aceleram o processo de degradagdao am-
biental, especialmente nos centros de concen-
tragdo humana.

3.1- Despejos Liquidos Produzidos pelo
Homem

Virtualmente, em todas as sociedades urbani-
zadas, a agua é empregada para carrear rejeitos liqui-
dos da populagio. A agua utilizada pelo ser humano,
na higiene, preparo de alimentos, limpeza e produgao
de bens, deve ter um destino adequado afim de evitar
a degradacdo dos corpos receptores. Ocorre porém,
um descontrole no tocante ao caminhamento e carac-
teristicas desses despejos, com aten¢do maior a
poluicao dos cursos de agua, em paises como o Brasil,
que nao dispde de estrutura sanitdria conveniente a
protegdo de seus recursos hidricos.

3.1.1 - Aguas Residuarias Domésticas

Variando em fungéo do clima, habitos, padrao de
vida da populagdo, volume de dgua distribuida, entre
outros fatores. O esgoto doméstico tem a seguinte
carga organica aproximada:

- Volume de contribuigao - 180 litros/hab. x dia.
- DBOS, 202 - 300 mg/litro.
- Contribuigdo de carga orgénica - 54 g/hab. x dia.
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COMPOSIGAO APROXIMADA DO ESGOTO DOMESTICO EM FUNGAO DE SUA CONCENTRAGAO

Composigdo em mgaitro

Constituinte Concentrado Médio Fraco

Sdlidos Totais 1000 500 300

Volateis 700 350 200

Fixos 300 150 100

Sdlidos Suspensos 500 300 150

Voléteis 400 250 120

Fixos 100 50 30

Sélidos Solvidos 500 200 150

Voladteis 250 100 75

Fixos 250 100 75

Sdlidos Sedimentdveis - 3a5 -

Cloretos (Cl) 120 75 40

Alcalinidade (CaCOg) 200 120 80

Oxigénio Dissolvido o 0 0

DBOs, 20° ' 400 300 200
Gorduras (Extratos ao Eter de

Petréleo) 40 20 10

Oxigénio Consumido 150 75 45

Fonte: Pera, A.F. (8)

Existe ainda a identificagdo mais detalhada quanto aos constituintes organicos.

CONSTITUINTES ORGANICOS EM SUSPENSAO NO ESGOTO DOMESTICO:

Constituinte

Gorduras

Proteinas
Carboidratos
Detergentes Anidnicos
Agucares Aminados
Amidas

Acidos Soluveis

Nao Discriminado
Carbono Orgénico

Fonte: Benn, F.R. e Mcauliffe, C.A. (2).

- Concentragdo (mg/l)

% Sobre o Total de
Carbono Organico em

suspensao
140 50
42 10
34 6,4
5,9 1,8
1,7 0,3
2,7 0,6
12,5 23
60 28,6
211 100

CONSTITUINTES ORGANICOS SOLUVEIS NO ESGOTO DOMESTICO:

Constituinte
Agucares
Acidos N&o Volateis
Acidos Volateis
Aminod4cidos Livres
Aminodcidos Combinados
Detergentes Anibnicos
Acido Urico
Fendis
Creatina-creatinina
N&o Discriminado
Carbono Orgénico

Fonte: Benn, F.R. e Mcauliffe, C.A. (2).
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Concentragao (mg/l)

% sobre o total de

Carbono Organico

70 31,3
34 15,2
25 11,3
5 3.1
13 7.6
17 11,2
1 0,5
0,2 0,2
6 39
- 15,7
90 100
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Outros pardmetros sdo adotados na avaliagdo
das cargas poluidoras dos esgotos domésticos:
- Coliformes totais: 4 x 10" NMP/hab x dia.

- Coliformes fecais: 25% do nimero de coliformes to-
tais.

- Nitrogénio: 6,8g/hab x dia.

*A maior parte do conteido de Nitrogénio do esgoto

provém da urina, sob a forma de uréia.

- Fostoro: 0,7g/hab x dia.

*Provém da utilizagdo de detergentes empregados na

limpeza doméstica.

Todos os valores apresentados sdo estimados
para o esgoto bruto, devendo-se salientar a imprescin-
dibilidade de um tratamento eficiente, antes de descar-
rega-lo em um corpo receptor.

3.1.2- Aguas Residuarias Industriais

A composigédo dos residuos industriais € bastante
variada. Mesmo para um determinado tipo de industria,
os constituintes dos esgotos dependem do processo
empregado na fabricagdo e dos tipos de matérias-pri-
mas utilizadas.

Assim nem sempre é facil prever a carga poluidora
das industrias. Alguns parametros podem ser esti-
mados a partir de dados determinados em outros locais
ou utilizando fatores, chamados de equivalentes popu-
lacionais.

Os equivalentes populacionais sdo parametros
que relacionam a carga poluidora das industrias com a
do esgoto doméstico. Ou seja, através dessas referén-
cias é possivel estimar a que populagdo corresponde a
carga poluidora de uma determinada atividade indus-
trial.
- A populagdo equivalente em termos de DBO5 ¢é de-

finida por:

(DBOs , ™31 x (vazdo , m°/dia)
54gDBOs/hab x dia
Exemplificando: Para um matadouro que produz

3.600m3 de esgoto por dia com uma DBOS5 de 300mg/,
a populag&o equivalente & carga organica sera:

Pop. Equivalente =

(3.000mg/ (3.600m°/dia)
=200.000hab.
54gDBO0s/habxdia 00.000hab

Pop. Equiv. =

*Considerando-se uma contribuigio per capta di4ria,
em termos de vazado de esgotos de 180 litros/hab x
dia, teremos a seguinte populagéo hidrdulica equiva-
lente:

3.600m°/dia
0,18m3/habxdia
Quanto a produgio de refugos liquidos industriais,

no tocante as cargas orgéanicas e hidraulicas, apresen-
tamos o0 seguinte quadro:

= 20.000 hab.

Pop. Equiv. =

CARGA ORGANICA E HIDRAULICA APROXIMADA PARA OS ESGOTOS INDUSTRIAIS:

Volume de esgoto em m¥ Parametro
Tipo de Industria tonclada processada mg/i
Matadouros e Frigorificos 4 DBOs - 3.000
Leitaria 5 DBOs - 1.600
Cervejaria’ 15 DBOs - 1.300
Vinhos e Alcoois 15 DBOs - 2.000
Agucar de Beterraba 40 DBOs - 250
Aglcar de Cana 3 DBOs - 200
Conservas 10 DBOs - 1.000
Azeites 20 DBOs - 500
Téxtil 100 DBOs - 900
Celulose 200 SST -500
Fabricas de Papel 110 SST -500
Curtumes 60 SST - 1.500
Refinarias de Petréleo 6 Gorduras — 10
Siderurgicas 25 SST -100
Metalurgicas 20 Gorduras - 40
Sabdes e Detergentes 4 Gorduras - 100
Petroquimicas 100 Gorduras - 40
Taninos 10 DBOs - 500

Fonte: Mota, F.S. (6)
Obs.: SST - Sélidos Suspensos Totais

DBOs - Demanda Bioquimica de Oxigénio, Padrao
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3.2- Aguas de Escoamento Superficial

As dguas de escoamento superficial sdo produtos
do ciclo hidroldgico, através da agéo pluviométrica. O
volume que escoa pelo solo pode carrear impurezas
para as colegbes superficiais de dgua.

As concentragbes dessas impurezas dependerao
de vérios fatores: usos do solo na area; fatores
hidrolégicos: quantidade e freqliéncia das chuvas; tipos
de atividades desenvolvidas: constru¢des, movimentos
de terra, etc; tipo de pavimentagao ou cobertura; vege-
tagdo existente; estrutura e composigédo do solo.

A qualidade da agua de drenagem depende do
periodo em que a mesma ocorre, sendo maior o teor de
impurezas no inicio do escoamento.

Quando ndo existe cobertura natural ou artificial
sobre o solo, pode haver erosao, resultando no car-
reamento de grande quantidade de particulas de solo,
provocando turbidez elevada nas aguas do corpo
hidrico receptor.

As éguas pluviais urbanas a serem esgotadas, car-
acterizam-se pela presenga de: sélidos, matéria organica,
microorganismos patogénicos, compostos quimicos, de-
fensivos agricolas e fertilizantes. Estas impurezas sio
originrias, no meio urbano, de: poluentes atmosféricos
trazidos pela chuva, poeiras, lixo, erosdo do solo, uso de
defensivos e fertilizantes em jardins e ligagdes clandesti-
nas de esgoto as galerias pluviais.

Em estudos realizados na cidade de Sao Carlos
no estado de Sdo Paulo, foram obtidos os seguintes
dados sobre a qualidade das dguas de escoamento
superficial:

Concentracdo de Sélidos Totais ~ 171mg/l a 3 499mg/|
Demanda Bioquimica de Oxigénio - 3,5mg/l a 300mg/

Coliformes Totais — NMP de 10%/100ml a 4,8x10%/100m!

Fonte: Mota,F.S. (6).

Deve-se lembrar que os valores de limite superior
foram observados no inicio do escoamento.

4- ESTRUTURA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
DISPONIVEL NO BRASIL

O antigo Plano Nacional de Saneamento, em
acordo firmado entre paises americanos, tinha insti-
tuido uma meta que deveria ser atingida até o final do
século, no que se refere a abastecimento de dgua e
esgotamento sanitdrio. O compromisso firmado e a ser
desenvolvido, projetava uma elevagdo de 5 anos na
média de vida do latino-americano, beneficiando a
economia e melhorando as condigdes de vida. A meta
tinha os seguintes numeros:

- Servir a 70% da populagao urbana com redes de dgua
e esgoto.
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- Senvir a 50% da populagao rural com agua potavel e
esgoto.

Com relagao a distribuigao de 4gua, o Brasil at-
ingiu parcialmente seus objetivos, ficando porém, um
déficit consideravel quanto a rede coletora de esgotos
e estagbes de tratamento dos mesmos.

Outro aspecto da presente situagao sanitaria é a
escassez de recursos para investimento no setor. A
atual conjuntura econdmica do pais nao permite a
integracdo de recursos que venham atender plena-
mente 0 espago deficitario vigente neste plano da
Saude Publica.

Existe no pais um plano orientado que visa a
universalizagdo do atendimento com abastecimento de
agua, cuja meta é passar de um atendimento de 80%
(30% em estado precario) para 97%, beneficiando um
adicional de 21,7 milhdes de habitantes, até o ano de
1994 (4).

Quanto aos esgotos urbanos a necessidade de
implantagdo de um sistema eficiente é de quantidade e
valia muito maior, quando comparado aos investimen-
tos de abastecimento de dgua. Os numeros de esgotos
urbanos, para a coleta, é da ordem de 35% da popu-
lagdo - apenas 10% do volume coletado séo tratados
adequadamente - objetiva-se ampliar a coleta para 45%
até 1994, envolvendo um novo contingente de 16,7
milhdes de habitantes, com possibilidade de tratamento
de 33% do volume coletado, beneficiando 14,5 milhGes
de habitantes. Devemos observar que no meio rural,
apenas 7% da populagdo é atendida pelo esgotamento
sanitario (4).

O atual quadro geral de coleta de esgotos, por
parte das empresas de saneamento é o seguinte: -

QUADRO GERAL
Populagdo Total Atendida.........cccoovveeimeieeincnnns 28,82%
Populagao Urbana Atendida .........cccccveeinneninnnnns 37,81%
Sedes MUNICIPAIS .......ccceeeeeeereniinininienneiesienns 28,62%
DIStAtOS. ...cceeieeceirieenei it e 3,70%

Fonte: Catalogo Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Am-
biental (4).

Dados Gerais sobre Sistemas de Esgotamento
Sanitario no Brasil - Distribuigdo Regional:

i ATENDIMENTO (%) DA
REGIAO POPULAGAO URBANA
N0 11 S 0,81
NORDESTE ....oooveoeeesssssmsesesssssssessssessssssmmasnnnansss 8,03
CENTRO-OESTE ..o eoeremsssmssssssmmsssnsssseses 3,06
Y0 051 1 84,41
SUL oo senesess s ssenmnsnssnnssnnnos 5,69

Fonte: Catélogo Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Am-
biental (4)
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O estado do Ceara por exemplo, possui apenas 8
sedes municipais atendidas por sistema de coleta de
esgotos, de um total de 178, representando 4,5% das
sedes municipais.

Com populagdo aproximada de 6.400.000 de
habitantes, atende-se em torno de 370.000 pessoas, 0
que representa apenas 5,78% do grupo populacional
total, 9,21% da populagéo urbana é atendida, com a
maior parte do sistema disponivel na cidade de For-
taleza - disponibilidade quantitativa.

5. EFEITOS DA POLUIQAO EM AGUAS NATURAIS -
CONSE,QUENCIAS DA FALTA DE ESTRUTURA
SANITARIA

A existéncia de uma rede coletora e de um
tratamento eficiente dos esgotos visa, normalmente,
torna-los apropriados para serem descartados nos cor-
pos hidricos naturais. A poluigdo pode aparecer de
varias maneiras, incluindo-se a poluigdo térmica (des-
carga de efluentes a altas temperaturas), poluigdo
quimica em todos 0s seus aspectos, poluigao fisica e
poluigéo biolégica (descarga de bactérias patogénicas,
virus e outros organismos).

O grau de poluigao no curso de dgua serd avaliado
em fungdo das alteragdes relacionadas aos elementos
de equilibrio no meio aquatico. Podemos, entdo, con-
siderar os seguintes impactos sobre o curso de dgua:

1. Deficiéncia de Oxigénio

Todas as dguas naturais contém microorganis-
mos que requerem matéria organica para crescerem e
oxigénio para respirarem. A fonte desse oxigénio é a
quantidade dissolvida na dgua, cerca de 10mg/1 a 15°
C. Quando o numero de bactérias é baixo, como por
exemplo, em riachos néo poluidos, o nivel de oxigénio
é mantido bem préximo ao nivel de saturagdo pela
entrada de oxigénio da atmosfera através da superficie
da dgua. A taxa de aeragdo depende grandemente da
turbuléncia do escoamento.

Se substancias organicas biodegradaveis forem
adicionadas ao curso de dgua, digamos, por uma carga
poluidora, o nimero de microorganismos e sua taxa de
respiragdo aumentam, causando em consegqiiéncia, o
abaixamento da concentragdo de oxigénio dissolvido.
Esta concentragdo ¢ de importancia fundamental para
determinag&o das caracteristicas e da qualidade da 4gua
do curso. A maioria dos peixes requer um oxigénio dis-
solvido minimo de 3mg/1 (a truta, por exemplo, requer
consideravelmente mais) e, mesmo que a concentragao
esteja acima do minimo, a toxidez de outros elementos
nocivos aumenta. Quando o nivel de oxigénio cai a zero,
algumas bactérias retiram o oxigénio que necessitam do
nitrato. Com o nitrato gasto, 0 oxigénio pode ser suprido
pela redugdo de sulfato, produzindo gés sulfidrico. Nestas
condi¢Bes o rio estara praticamente sem vida, de dguas
negras e malcheirosas.
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Caso o grau de poluigdo ndo seja tio agudo, a
demanda de oxigénio para o material orgénico sera
satisfeita pelos recursos do rio (oxigénio dissolvido
suplementado pela reaeragéo) e como a dgua continua
correndo, ela serd restaurada & condigdo préxima
aquela acima do ponto de descarga.

Simplificagdo de curva para a concentragdo de
oxigénio, com despejo poluente em um curso de dgua:

_____ Nivel de saturaggo _ _ _ _ _ _ _ _ __
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©>

(]

23

ot

‘g ) Concentragdo Minima
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Fonte: Benn, F. R. e Mcauliffe, C.A. (2).

2. Toxidez

O aparecimento de peixes mortos em rios é, como
o0 aparecimento de espumas, uma das mais ébvias mani-
festagbes de poluigdo. Muitos fatores afetam a toxidez de
uma substancia para os peixes, elas incluem:

a) Espécies, idade e grau de alimentagéo;

b) Temperatura, oxigénio dissolvido, dureza e
pH da 4gua;

c) Efeitos indiretos do poluente nas propriedades
da &gua, por exemplo transparéncia, ou nos organis-
mos que servem como alimentos aos peixes.

A toxidez é geralmente expressa como a concen-
tragdo na qual (sob condigbes especificas) causara a
morte de metade da populagdo em um dado espago de
tempo. A aplicagdo de observages para controle de
polui¢do, relacionadas ao estado de toxidez na 4gua,
n&o é muito nitida, pois ndo é facil deduzir um nivel de
concentragao "seguro” mesmo com andlises exigentes,
porque geralmente se impde uma considerdavel margem
de seguranga.

3. Eutrofizagao

Este termo se tornou mais familiar em anos recen-
tes, referindo-se ao enriquecimento das aguas por nu-
trientes para os vegetais. No curso natural dos
acontecimentos, muitos lagos internos sdo pobres
em nutrientes e contém uma populagdo bastante
pequena, embora variada. Com o correr do tempo,
processos de erosdo e decomposigao fazem aumen-
tar o conteudo de nutrientes e o lago passa gradual-
mente ao estado eutrdfico, caracterizado por alta
produtividade bioldgica. Isto é indicado por periddicas
proliferagGes explosivas de algas, que tornam a agua
opaca e causam deficiéncia de oxigénio por ocasido
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de seu apodrecimento. De modo geral as estruturas
eutrofizadasapresentamconcentragdes muitoaitasde
poucas espécies. Extensivamente, consideragdes se-
melhantes podem ser feitas para os cursos de dgua.

As fontes nutricionals, compostos de nitrogénio e
fosfatos, sdo basicamente os esgotos domésticos.

4. Presenga de Microorganismos Patogénicos

O langamento de esgotos nos rios favorece & pos-
sibilidade de promogéo de doengas, através de elementos
patogénicos de origem humana. Estes microorganismos
ndo se reproduzem de maneira significativa no meio
aquatico, sobrevivendo por tempo limitado. So bactérias,
virus, protozodrios e vermes, e a principal conseqiiéncia
da existéncia destes microorganismos na dgua é a trans-
missdo de doengas ao homem.

Estes agentes bioldgicos podem alcangar o
homem através da ingestdo direta da agua, pelo con-
tato da mesma com a pele e mucosas, ou mesmo na
preparacdo de alimentos. Entre as doengas que se
veiculam através da 4gua podemos destacar: cdlera,
tifo, paratifo, amebiase, hepatite, esquistossomose e
doengas de pele.

Tais agentes nocivos & satide humana, impedem a
serventia da agua pelo homem nos pontos de despejo do
esgoto e emtoda a chamada zona de degradag&o do corpo.

5.1 - Contribuicéio de Cargas Poluidoras Provenien-
tes do Escoamento Superficial Urbano

Estima-se, atualmente, que apenas 60% da popu-
lagéo urbana do pais dispoe de estrutura de drenagem
eficiente, de forma a atender adequadamente os con-
glomerados humanos. ]

As contribuicdes das cargas poluidoras sao dis-
criminadas conforme:

Situagdo quanto a Cargas Poluidoras (Kg/kM2 DIA)

sistema de esqoto DBO N Total P Total Coliformes Fecais
Area Esgotada 13,70 2,47 0,80 2 x10* NMP / 100 m!
Area Nao Esgotada 22,60 4,90 1,53 3 x 10° NMP / 100 ml

Fonte: Mota, F.S. (6)

06 - CONSIDERAGOES FINAIS

A definigdo de politica sanitdria e a criagéo do
Conselho Nacional de Saneamento ndo constituem por
si uma certeza na minoragdo dos problemas de
poluicdo dos cursos de &gua, notadamente nos ecos-
sistemas mais complexos, como os estuérios. Isto por-
que as sociedades sempre se desenvolvem as
margens dos corpos de dgua doce.

Faz-se necesséria a aplicacéo imediata de recur-
sos financeiros e técnicos que proponham a implan-
tagdo de um sistema para recebimento e depuragéo
dos esgotos, afim de que em etapa final se possa
conduzir um efluente devidamente tratado, com tal
eficiéncia de remogéo da carga poluente, que o corpo
receptor possa recebé-lo, sem grandes prejuizos.

O acompanhamento do crescimento urbano, o
zoneamento do uso do solo, a busca de altemativas de
baixo custo para o tratamento de refugos e a implemen-
tagio de medidas legais de protegdo ao meio ambiente
favorecerdo a preservagao dos recursos hidricos, com uso
e proveito para 0 homem, em consonéncia com os demais
seres vivos envolvidos com o ecossistema dulcaquicola.
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