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Organizacao Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental - SNSA

Apoio

a organizacao Programa de Modernizacdo do Setor de Saneamento - PMSS

Promocao Rede de Capacitacdo e Extensdo Tecnoldgica em Saneamento Ambiental - ReCESA

Financiamento FINEP/CT-Hidro do MCT | SNSA/Ministério das Cidades | FUNASA/Ministério da Saude

Realizacao Nucleo Sudeste de Capacitacdo e Extensdo Tecnoldégica em Saneamento Ambiental - NUCASE

Coordenacao Carlos Augusto de Lemos Chernicharo - UFMG | Emilia Wanda Rutkowski - UNICAMP |

Comit

Isaac Volschan Junior - UFRJ | Sérvio Tulio Alves Cassini - UFES

@ gestor da ReCESA

Ministério das Cidades, por intermédio da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) e do
Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento (PMSS);

Ministério da Ciéncia e Tecnologia, por intermédio de sua Secretaria Executiva;

Ministério do Meio Ambiente, por intermédio da Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), da Secretaria
de Qualidade Ambiental nos Assentamentos Humanos (SQA) e da Superintendéncia de Tecnologia e
Capacitacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA);

Ministério da Educacdo, por intermédio da Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldgica;
Ministério da Integracdo Nacional , por intermédio da Secretaria de Infra-Estrutura Hidrica;
Ministério da Saude, por intermédio da Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) e da Secretaria de
Vigilancia em Saude;

Caixa Econdmica Federal(CAIXA), por intermédio da Area de Saneamento e Infra-Estrutura;

Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico Social (BNDES);

Parceiros:

ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental

ASSEMAE - Associacdo Nacional dos Servicos Municipais de Saneamento

Cedae/R) - Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro

Cesan/ES - A Companhia Espirito Santense de Saneamento

Comlurb/RJ - Companhia Municipal de Limpeza Urbana

Copasa - Companhia de Saneamento de Minas Gerais

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo
DLU/Campinas - Departamento de Limpeza Urbana da Prefeitura Municipal de Campinas
Forum Lixo e Cidadania do Estado de Sao Paulo

Funasa - Fundacdo Nacional de Saude

Fundacdo Rio-Aguas

Incaper/Es - O Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
IPT/SP - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo

PCJ - Consorcio Intermunicipal das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
SAAE/Itabira - Sistema Auténomo de Agua e Esgoto de Itabira - MG.

SABESP - Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo

SANASA/Campinas - Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S.A.

SLU/PBH - Servico de Limpeza Urbana da prefeitura de Belo Horizonte

Sudecap/PBH - Superintendéncia de desenvolvimento da capital da prefeitura de Belo Horizonte
UNIVALE - Universidade Vale do Rio Doce
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Apresentacao da ReCESA

A criacdo do Ministério das Cidades no
Governo do Presidente Luiz Inacio Lula da Silva,
em 2003, permitiu que os imensos desafios
urbanos passassem a ser encarados como poli-
tica de Estado. Nesse contexto, a Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA)
inaugurou um paradigma que inscreve o sane-
amento como politica publica, com dimensdo
urbana e ambiental, promotora de desenvolvi-
mento e da reducdo das desigualdades sociais.
Uma concepcdo de saneamento em que a técnica
e atecnologia sdo colocadas a favor da prestacdo
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 recur-
sos reservados ao Programa de Aceleragdo do
Crescimento - PAC, 40 bilhoes de reais para
investimentos em saneamento.

Nesse novo cenario, a SNSA conduz acoes em
capacitacdo como um dos instrumentos estra-
tégicos para a modificacdo de paradigmas, o
alcance de melhorias de desempenho e da quali-
dade na prestacao dos servicos e a integracao

04_ES_QACP_1l.indd 5

de politicas setoriais. O projeto de estrutu-
racdo da Rede de Capacitacao e Extensao
Tecnologica em Saneamento Ambiental
- ReCESA constitui importante iniciativa
nesta direcao.

A ReCESA tem o prop6sito de reunir um conjunto
de instituicdes e entidades com o objetivo de
coordenar o desenvolvimento de propostas
pedagdgicas e de material didatico, bem como
promover a¢des de intercambio e de exten-
sdo tecnoldgica que levem em consideracdo as
peculiaridades regionais e as diferentes politicas,
técnicas e tecnologias visando capacitar profis—
sionais para a opera¢dao, manutencao e gestao
dos sistemas de saneamento. Para a estruturacdo
da ReCESA foram formados Nuicleos 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 compre-
endeu a necessidade de agregar outros olhares
e saberes, ainda que para isso tenha sido neces-
sario “contornar todos os meandros do rio, antes
de chegar ao seu curso principal”.

Comité gestor da ReCESA
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Nucase

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

O NUCASE é coordenado pela Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG, tendo como
instituicdbes 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 inte-
gram 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 produ-
zidos pelo Nucase é composta de 42 guias
gue serdo utilizados em oficinas de capacita-
¢do para profissionais que atuam na area do
saneamento. Sao seis guias que versam sobre
o manejo de aguas pluviais urbanas, doze
relacionados aos sistemas de abastecimento
de agua, doze sobre sistemas de esgotamento
sanitario, nove que contemplam os residuos
solidos urbanos e trés terdo por objeto temas
gue perpassam todas as dimensdes do sane-
amento, 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 capacitacdo
de operadores em saneamento que possuem
grau de escolaridade variando do semi-alfa-
betizado ao terceiro grau. Os guias tém uma
identidade visual e uma abordagem pedago-
gica 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 conteldos, tipos de lingua-
gem e recursos de interatividade.

Equipe da central de producao de material didatico - CPMD
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Apresentacao da
area tematica:

Esgotamento sanitario

A série de guias relacionada ao abastecimento
de agua resultou do trabalho coletivo que envol-
veu a participacdo de dezenas de profissionais.
Os temas que compdem esta série foram defi-
nidos por meio de uma consulta a companhias
de saneamento, prefeituras, servicos auténo-
mos de dgua e esgoto, instituicdes de ensino e
pesquisa e profissionais da drea, com o objetivo
de se definir os temas que a comunidade técni-
ca e cientifica da regido Sudeste considera, no
momento, os mais relevantes para o desenvol-
vimento do projeto Nucase.

Os temas abordados nesta série dedicada ao
abastecimento de dgua incluem: Qualidade de
agua e controle da poluicdo; Operagdo e manu-
tencdo de redes coletoras de esgotos; Operacao
e manutencdo de estacdes elevatdria de esgotos;
Processos de tratamento de esgotos; Operacao e
manutencdo de sistemas simplificados de trata-
mento de esgotos; Amostragem, preservagao
e caracterizacdo fisico-quimica e microbiol6-
gica 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 atualizacao profissional.

Equipe da central de producao de material didatico - CPMD
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Introducao

Ola profissional

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

Os jornais, revistas e programas de TV ndo
param de chamar a atencao das pessoas para
a gravidade dos problemas ambientais. Em
geral, as pessoas ndo ddo muita importancia a
este assunto, por pensarem que as conseqi-
éncias das agressdes ao meio ambiente ainda
vdo demorar muito para comecar a apare-
cer. Isso ndo é verdade! Ja estamos sentindo
bem de perto as conseqiiéncias do desequi-
librio ambiental e se algo ndo for feito com
urgéncia, as futuras geracdes serdo ainda
mais prejudicadas.

Uma das principais causas deste desequilibrio
ambiental corresponde a poluicdo das aguas,
portanto, nesta oficina de capacitacdo, vamos
dar atencdo especial a qualidade da 4dgua e
ao controle da poluicdo da mesma. Vocé vera
gue os assuntos abordados tém tudo a ver
com seus habitos, com seu trabalho e com
sua comunidade.

O objetivo desta oficina de capacitacdo é
estimular o intercambio de experiéncias e
destacar a importancia do seu trabalho e das
acdes de saneamento na preservacdo do meio
ambiente e na melhoria da qualidade de vida

da populacdo. Vocé é um profissional que,
certamente, ja passou por muitas experi-
éncias importantes em sua casa e no seu
trabalho. Apostamos que tem muito a ensinar,
aprender e trocar com os seus colegas.

Para subsidiar as nossas discussoes, elabo-
ramos este guia, organizado em sete
conceitos-chave. Sdo eles:

e Micro-bacia urbana.

e Qualidade da agua.

e Poluicdo das aguas.

e Geracdo de esgotos domésticos.

e Saneamento e saude.

e Sistemas de coleta e tratamento dos

esgotos sanitarios.
e Bacia hidrografica.

A funcdo deste guia é orientd-lo durante a
oficina de capacitacdo. Para tal, apresentamos
os objetivos, as orientacdes para as atividades
propostas e os assuntos abordados para cada
conceito-chave.

A sua participacdo nas atividades é de extre-
ma importancia para o desenvolvimento de
uma oficina proveitosa e agradavel. Nao deixe
de expor suas duvidas e comentarios.

N6s demos apenas o chute inicial: quem vai
fazer o gol é vocé!

Bons estudos!
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OBJETIVOS:

- Promover a inte-
gragao do grupo.

- Partilhar
expectativas.

- Apresentar 0s
objetivos desta ofi-
cina de capacitagao
e 0s assuntos que
serao abordados na
mesma.

- Apresentar a
Rede Nacional
de Capacitacéo e
Extenséo Tecno-
|6gica em Sanea-
mento Ambiental
(ReCESA).

Apresentacao dos participantes

Vocé e seus colegas estdo se encontrando para a realizacdo de uma
oficina de capacitagdo que se caracteriza como um espago de forma-
¢do coletiva, portanto, é importante dedicarmos um tempo para a
apresentacdo e exposicdo das expectativas de todos os participantes.
Este momento é fundamental para proporcionar uma melhor inte-
gracdo do grupo e um ambiente mais agradavel para a realiza¢do
desta oficina.

Além disso, sera apresentado a vocé e a seus colegas, os objetivos e
a importancia desta oficina de capacitacdo, bem como os assuntos
abordados na mesma. Vocé e seus colegas, também, assistirdo a
um video institucional da Rede Nacional de Capacitacdo e Extensao
Tecnoldgica em Saneamento Ambiental (ReCESA.

Vamos iniciar esta oficina de capacitacdo nos apresentando através
de uma dindmica. Neste momento vocé se apresentara ao grupo,
colocara as suas expectativas em relagdo a oficina de capacitagdo e
conhecerda os outros profissionais.

O@ Esgotamento sanitario - Qualidade da agua e controle da poluigao - Nivel 1
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Dinamica para apresentacao O
dos participantes

Participantes
e Profissionais, instrutor e monitor.

Material necessario
e Folha em branco, lapis e caneta.

Desenvolvimento da dinamica
e 1° Momento: Atividade individual
Vocé recebera dois desenhos: uma mao e um pé.
Na médo: vocé deve escrever o que traz para o curso.
No pé: vocé deve escrever o que espera levar do
curso.

e 2° Momento: Todos os participantes
Neste momento vocé se apresentara aos demais parti-
cipantes, dizendo:
e Seu nome.
e Local onde mora e trabalha.
e Funcao que exerce.
e O que escreveu nos desenhos da méo e do pé.

O

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

experiéncias e aprender com as experiéncias dos outros.

Esta oficina de capacitacdo tem os seguintes objetivos principais:
e Fornecer a vocé e a seus colegas subsidios para uma analise critica em
relacdo as diversas atividades causadoras de poluicdo da dgua, bem como
suas consequéncias sobre o meio ambiente, saude e vida da populagao.

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

Guia do profissional em treinamento - ReCESA (ﬂ
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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
relacdes existentes entre a dgua, o homem e o meio ambiente. Nesta oficina de capacitagdo
discutiremos varios assuntos relacionados a qualidade da agua e ao controle da poluicdo.

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

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

Para responder a estas perguntas, vamos assistir ao video institucional da Rede de Capacitacdo
e Extensao Tecnoldgica em Saneamento Ambiental (ReCESA).

|I| Assista ao video institucional da ReCESA

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

Se vocé tiver alguma duvida, 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 1
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Micro-bacia urbana

- Discutir e construir
um conceito de
micro-bacia urbana.

- Investigar na
micro-bacia urbana
problemas relacio-
nados a falta de

Vocé conhece o meio em que vocé vive e trabalha?

No seu dia a dia, vocé consome 4dgua, gera lixo e esgoto. Mas, vocé saneamento.

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? - Discutir e compre-
ender a importancia

Dependendo de como é tratada a questdo do abastecimento de dgua, das atividades que

da drenagem e do manejo das aguas pluviais, da coleta e do destino do voce realiza para a

sociedade e para o
meio ambiente.

esgoto e do lixo gerado, o entorno da sua casa e do seu trabalho, vocé
e sua familia, podem estar sujeitos a diversos problemas ambientais e
de saude. Como profissional da area de saneamento, as atividades que

- Diagnosticar e
planejar solugdes
para os problemas
levantados na

vocé realiza sdo importantes para a minimizacdo destes problemas.

Nesta etapa, 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.

micro-bacia urbana.

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 discutindo algumas questdes referentes ao
ambiente ao redor das nossas casas e dos nossos trabalhos.

Reflita e se manifeste... '

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

Para onde vai o esgoto e os residuos solidos (lixo) gerados na sua
casa e no seu trabalho?

Existe algum sistema de manejo de aguas pluviais (drenagem de agua
de chuva) perto da sua casa e do seu trabalho?

Guia do profissional em treinamento - ReCESA &
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ApOs discutirmos sobre as questdes acima, vamos discutir o que vem a ser uma micro-bacia
urbana e construir um conceito para a mesma.

o Reflita e se manifeste...

O que vocé entende sobre 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 contribui¢cdes sdo importantes.

O conceito de micro-bacia urbana construido por vocé e seus colegas
sera anotado em um painel-sintese.

Além desse, varios outros painéis-sintese serdo construidos ao longo
desta oficina de capacitacdo. Estes painéis serdo fixados em um
mural para que vocé e os outros participantes possam resgata-los e
consulta-los em qualquer momento da oficina.

O espaco abaixo é para vocé anotar o conceito de micro-bacia urbana
construido.

OQ Esgotamento sanitario - Qualidade da agua e controle da poluigao - Nivel 1
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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 salde e a qualidade de vida das pessoas.

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

Os problemas apontados durante a discussao serdo anotados em um painel-sintese.
A partir destes problemas, vocé e seus colegas realizardo a atividade explicada a seguir.

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 conseqiéncias
e, ainda, propor solucdes para o mesmo.

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

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

Problema escolhido pelo grupo:

Guia do profissional em treinamento - ReCESA CQ
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Causas:

Consequéncias:

Solugdes:
a) curto prazo

b) médio prazo

¢) longo prazo

O@ Esgotamento sanitario - Qualidade da agua e controle da poluigao - Nivel 1
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O espaco abaixo é para vocé anotar assuntos interessantes.

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 salde e a qualidade
de vida das pessoas. No préoximo conceito-chave discutiremos os fatores que podem alterar
a qualidade da agua e a importancia da preservacdo dos recursos hidricos.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA Cﬁ
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OBJETIVOS:

- [dentificar e
discutir os multiplos
usos da agua e 0s
principais tipos de
uso e ocupacgéo do
solo.

- Identificar e discu-
tir os principais im-
pactos decorrentes
destes usos sobre
0 meio ambiente,
principalmente,

aqueles relaciona-
dos a qualidade da
agua.

- Apresentar e
discutir o conceito
de qualidade da
agua.

- Conceituar o ciclo
hidrolégico e dis-
cutir as alteracdes
sobre ele decorren-
tes do processo de
urbanizagéo.

Qualidade da agua

A dgua é fundamental para a manutencao da vida no planeta. Sem agua,
as mais diversas formas de manifestacdo de vida ndo existiriam.

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

A 4gua é utilizada pelo homem com diversas finalidades que vao
desde a dgua para beber até a agua empregada na diluicdo e trans-
porte de despejos. Os usos da agua, se por um lado, demandam
qualidades diferentes, por outro lado, muitas vezes alteram a quali-
dade das fontes de dgua existentes.

Vocé lembra da discussdo sobre os problemas que ocorrem na micro-bacia urbana?

Vamos pensar nesses problemas em uma escala maior. Quais sdo as conseqliéncias dos

diferentes usos da dgua e dos tipos de usos e ocupacdo do solo sobre o meio ambiente? E

na qualidade da agua?

Neste momento, discutiremos os principais usos da agua e os tipos de uso e ocupacdo do
solo, bem como as alteragcdes que os mesmos podem provocar sobre o meio ambiente,

principalmente, aquelas relacionadas a qualidade da agua.

O@ Esgotamento sanitario - Qualidade da agua e controle da poluigao - Nivel 1
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Impactos ao meio ambiente e qualidade da agua

Vamos iniciar a nossa discussao realizando a atividade a seguir.

Para a divisdo 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 os usos para a dgua e os tipos de uso e ocupa-
cdo do solo que conhecem. Além disso, vocé e seus colegas devem
identificar e discutir sobre os impactos que estes usos provocam ao
meio ambiente.

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.

Usos para a dgua:

Tipos de uso e ocupacdo do solo:

Guia do profissional em treinamento - ReCESA CQ
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Impactos ao meio ambiente decorrentes dos usos da dgua e dos tipos
de uso e ocupacdo do solo:

Realizada a atividade acima, 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 semelhancgas e as diferencas entre as
respostas do seu grupo com o que serd apresentado.

Lembre-se que este é um espaco de formacdo coletiva e que sua contribuicdo é muito
importante. Se vocé tiver comentarios ou duvidas sobre os assuntos abordados, exponha-

0s para todos os participantes.

Na seqliéncia, colocamos os assuntos que serdo abordados na apresentacdo para que vocé
possa acompanhar.

Usos multiplos usos da agua
Os principais usos da agua sdo apresentados a seguir:

Abastecimento doméstico

O@ Esgotamento sanitario - Qualidade da agua e controle da poluigao - Nivel 1
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Abastecimento industrial Geracdo de energia elétrica

Recreacdo e lazer Pesca

Irrigacdo

Existem outros usos para a dgua, tais como:

e Preservacao da flora e da fauna.

e Paisagismo e manutencdo da umidade do ar.
e Dessedentacdo de animais.

e Criacdo de espécies.

e Diluicdo e transporte de despejos.

E importante ressaltar que para cada uso da 4gua é necessario que a mesma tenha uma determi-
nada qualidade. Um outro fato que merece destaque é que alguns usos da agua podem provocar
alteracdes nas suas caracteristicas, tornando-a imprépria para outras finalidades. Um exemplo
disso é a utilizacdo da agua para abastecimento doméstico. Esta agua quando utilizada para a
realizacdo das nossas atividades diarias sofre alteracdes nas suas caracteristicas, vindo a cons-
tituir-se em um despejo liquido (esgotos). Caso esses esgotos sejam langcados sem tratamento
em um curso d’agua provocara a poluicdo do mesmo, podendo causar prejuizos a outros usos

Guia do profissional em treinamento - ReCESA @

que dele sdo feitos.
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Discutidas as relacdes dos usos da dgua 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.

Uso e ocupacao do solo e alteracées sobre o meio ambiente

Alguns tipos de uso e ocupacdo do solo, principalmente, quando realizados de maneira
inadequada, alteram as condic6es naturais do meio ambiente trazendo impactos negativos
para o mesmo. Desta forma, vamos discutir sobre os principais impactos sobre o meio
ambiente decorrentes de usos como a agricultura e a pecuaria, a urbanizagdo, as industrias,
a construcdo de estradas e ocupacdo em areas improéprias.

Agricultura/Pecuaria

e Aumenta o potencial erosivo devido ao uso do solo
para plantio e criacdo de animais.

e Degrada a qualidade da dgua devido aos sélidos

arrastados, uso de agrotoxicos, fertilizantes e
residuos organicos dos animais.

www.codem.org.br / www.sefaz.ms.gov.br

e Provoca a compactagdo do solo (pisoteio de animais)
dificultando a infiltracdo da agua.

Urbanizacao

e Impermeabiliza o solo.

e Aumenta o escoamento superficial e
reduz a infiltracdo. -

Jq dsn°0s 00po MMM

e Agrava o problema das enchentes.

e Pode degradar a qualidade da agua pelo
lancamento do lixo urbano e dos esgotos
domésticos sem tratamento nos cursos
d’agua.

e Aumenta a poluicdo do ar, do solo e dos

cursos d’agua.

Industrias

e Poluicdo atmosférica.

e Contribui para o efeito estufa e para a chuva acida.
e Degrada a qualidade da dgua pelo lancamento dos

residuos industriais sem tratamento.
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Vocé sabia?

Fonte: www.guiafloripa.com.br

-

A principal consequiéncia do efeito estufa é o aquecimento global.

O efeito estufa é um fendmeno natural, através do qual uma parte do calor emitido
pelo Sol é retida pelo nosso planeta. Isso acontece porque alguns gases presentes na
atmosfera funcionam como o vidro de uma estufa, conservando energia para manter
o planeta aquecido, principalmente nos periodos noturnos.

O efeito estufa é essencial para a manutencdo da vida no planeta, caso ele ndo existisse,
a temperatura média da Terra seria de varios graus negativos. Contudo, nos ultimos anos
estd havendo um aumento do efeito estufa, devido a industrializacdo crescente, a derru-
bada e queimada de florestas e ao lancamento de gases poluentes na atmosfera.

04_ES_QACP_1l.indd 23

Vocé sabia?

Alguns gases emitidos pelas industrias e veiculos poluem a

atmosfera. A chuva que lava esta atmosfera poluida é comumente
conhecida como chuva acida.

A chuva 4acida causa danos a

vegetacdo, prejuizos a vida - —

aquatica (morte de peixes) .", o p |

e corrosio de metais e E ?.7"

estruturas. — =
F——

Fonte: www.uems.br

J
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Construcao de estradas

e Desmata e provoca a compactacao do solo,
dificultando a infiltracdo da agua.

e Aumenta o escoamento das dguas podendo
provocar inundacdes, danos materiais, econdmicos e
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sociais.

Todas essas formas de uso e ocupacdo do solo sdo importantes e necessdarias para a realiza-
cdo das nossas atividades cotidianas, por exemplo, a agricultura é um uso essencial para a
producdo e abastecimento da populacdo com alimentos. No entanto, é necessario que estes
tipos de uso e ocupacdo do solo sejam realizados de maneira adequada a fim de minimizar
0s impactos sobre o meio ambiente.

Muitas desses usos e ocupacdo do solo iniciam-se com a retirada da vegetacdo, através
do desmatamento e das queimadas. A seguir vamos apresentar e discutir os impactos do
desmatamento e das queimadas sobre o meio ambiente.

Desmatamento

e Reduz a transpiracdo das plantas, provocando alteracdes no clima.

e Remove a camada superficial mais fértil, levando ao empobrecimento do solo
(desertificacdo).

e Provoca o carreamento de particulas
para os cursos d’agua, levando ao
assoreamento.

e Aumenta o escoamento das aguas e a

/W00°ssaudpiom 0uIsesdy //:diay

erosdo do solo, levando ao deslizamento
de encostas.

e Reduz a infiltracdo, agravando as
enchentes.

e Provoca danos a flora e fauna.

Queimadas

¢ Geram a emissdo de CO,, principal gas responsavel
pelo efeito estufa.

¢ Removem a camada fértil do solo.

e Destroem as bactérias e pequenos animais que
promovem a aeracao do solo, resultando no

www.meioambienteurgente.blogger.com.br

endurecimento e fechamento dos poros do solo.
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Diante dos impactos negativos causados pelas queimadas e desmatamentos é evidente a
importancia da manutencdo da vegetacdo para o meio ambiente.

A vegetacdo preservada contribui, entre os outros fatores, com:

e A protecao do solo contra a erosao. (destruicao do
solo, provocada, principalmente, pela dgua da chuva
e pelo vento).

e O abastecimento do solo com matéria organica e
nutrientes (folhas e frutos) contribuindo para a sua
fertilizacdo.
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e O amortecimento do impacto das aguas das chuvas
sobre o solo, regulando o escoamento das aguas
superficiais e a infiltragdo.

e A manutencdo do equilibrio climatico.

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

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

De uma maneira geral...

A qualidade de uma agua existente é funcao das condigdes naturais e do uso e ocupagao do solo.

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

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

A partir da primeira relacdo apresentada, podemos concluir que mesmo em um local preser-
vado nas suas condicdes naturais, a qualidade das dguas pode ser afetada. Um exemplo
dessa situacdo é o contato da dgua em escoamento ou infiltracdo com as impurezas presen- Y
tes no solo. Além disso, as atividades realizadas pelo ser humano podem contribuir para a
introducdo de impurezas na agua, afetando a sua qualidade. Portanto, a forma em que o o
homem usa e ocupa o solo tem uma implicacdo direta na qualidade da agua.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA (@
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Em relacdo a qualidade desejavel, um uso mais nobre, como o abastecimento doméstico de
4agua, requer a satisfacdo de diversos critérios de qualidade. J4 um uso menos nobre, como a
diluicdo de despejos, ndo possui nenhum requisito especial em termos de qualidade da dgua.

Devemos sempre ter em mente que diversos cursos d’agua tém usos multiplos previstos, o
que faz com que os mesmos necessitem da satisfacdo simultanea de diversos critérios de

qualidade.

Toda essa discussao sobre a qualidade da dgua e os fatores que incidem sobre a mesma torna-
se mais problematica e urgente quando consideramos a distribuicdo da dgua no planeta.

Distribuicdo da agua na Terra

Vamos discutir esta questdo analisando a figura a seguir.

www.emater.mg.gov.br

Reflita e se manifeste...

O que vocé entende por essa figura em relacdo a distribuicdo da
agua no planeta?

Qual a relacdo da figura com a necessidade de se preservarem os
recursos hidricos na Terra?

O@ Esgotamento sanitario - Qualidade da agua e controle da poluigao - Nivel 1
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O espaco abaixo é para vocé anotar as conclusdes relativas a essas
questodes.

A pequena parcela, da dgua presente no nosso planeta, que corresponde a 4gua mais facilmente
disponivel, destaca a importancia da preservacdo da sua qualidade. De uma forma geral, nossas
acoes ndo respeitam a preservacao desse planeta chamado por muitos de “planeta agua”.

Uma vez visto como a agua se distribui no nosso planeta, vamos entender como a agua
circula de um meio para o outro na Terra.

Ciclo hidrolagico

Vamos iniciar a discussdo deste assunto com a realizacdao da atividade &
explicada a seguir.

Para a realizacdo desta atividade, vocé e seus colegas devem formar
0s mesmos grupos da atividade em grupo realizada anteriormente
(impactos ao meio ambiente e qualidade da agua).

Formados os grupos, vocé e seus colegas assistirdo a uma animacao
sobre o ciclo hidrolégico e depois discutirdo a influéncia da urbani-
zacdo no mesmo, através do “Jogo das setas”.

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.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA CQ
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Abaixo colocamos o desenvolvimento do jogo das setas para vocé
consulta-lo.

Jogo das setas

O jogo das setas estd disponivel na Bacia Hidrografica Virtual.

Participantes
e Profissionais.

Material necessario
e Duas ilustracdes, uma de uma area florestada e a
outra de uma area bastante urbanizada.
e Conjunto de trés setas, de dimensdes e cores
diferentes, para cada parcela do ciclo hidrolégico.

O conjunto das setas é representado abaixo:
e evaporacao

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

e escoamento superficial

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

e infiltracdo

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 (evaporacdo, escoamento super—
ficial e infiltracdo), de acordo com a ordem de grandeza que o grupo
acha que cada parcela ocorre na area florestada e na area bastante
urbanizada. As setas deverdo ser coladas nas ilustragdes 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 esta atividade e a partir das ilustracdes com as setas,
vamos socializar as discussdes realizadas em cada grupo e discutir
sobre a questdo apresentada a seguir.

Reflita e se manifeste...

Como a urbanizagdo influencia o ciclo hidrolégico e quais as conse-
quéncias no meio ambiente?

O espaco abaixo é para vocé anotar como a urbanizacdo influencia
o ciclo hidrolégico e o0 meio ambiente

Guia do profissional em treinamento - ReCESA C@

04_ES_QACP_l.indd 29 16/7/2007 09:46:11



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

E Z Para fixar
Lembra da animacdo do ciclo hidrolégico?

Deixamos os espagos em branco na figura para vocé completar com
os termos que sdo utilizados para nomear os caminhos que a agua

faz dentro do ciclo hidrolégico.

G002/9INED - [ednd apepaiudodd ep 0uN0sa) 0JIapepJa)\ :83uddsen :ap opeidepy

O ciclo hidrolégico descreve a circulacdo da dgua na Terra e as etapas deste processo sdo:
e Chuva ou precipitacao.
e Escoamento superficial.
o Infiltracdo.
e Evapotranspiracao.
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Chuva ou precipitacao

A precipitacdo compreende toda a dgua que
cai da atmosfera na superficie da Terra.
Escoamento superficial

1d-odes up:ajuo4

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

atmosfera pela evapotranspiracéo.

Infiltracao

Ainfiltracdo corresponde a agua
que atinge o subsolo, formando
os lencodis de dgua subterranea.

Existem dois tipos de lencdis de

agua:

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

¢ Lencol subterraneo: aquele
em que a agua se encontra
confinada por camadas

Fonte: Nascente: Verdadeiro tesouro da propriedade rural - CEMIG/2005

impermeaveis do subsolo,
sob acdo de pressdo superior

a pressdo atmosférica.

Evapotranspiracao

A transferéncia da agua para a atmosfera se da através

de dois mecanismos:

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

o Transpiracao: processo onde as plantas retiram a
agua do solo pelas raizes. A dgua é transferida p ra

Guia do profissional em treinamento - ReCESA @
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O espaco abaixo é para vocé anotar assuntos interessantes.

Vimos que a 4gua é um recurso natural necessario as diversas atividades do homem. Desta
forma, o suprimento de agua, na quantidade e na qualidade indicadas para os seus varios
usos, deve ser objeto dos programas de controle preventivo e corretivo da poluicdo.

O ser humano deve ter em mente que, embora exista dagua em abundancia na Terra, a mesma
é escassa em muitas areas, devido a sua ma distribuicdo e as perdas, como também por
causa da degradacdo resultante das acdes do homem.

O manejo do solo e dos recursos hidricos deve ser feito considerando esses aspectos, de
forma a sempre garantir a dgua na qualidade e na quantidade necessarias aos seus multiplos
usos. Em outras palavras, o manejo do solo e dos recursos hidricos deve seguir o conceito
de desenvolvimento sustentavel.

Desenvolvimento sustentavel ¢ o desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da ge-

04_ES_QACP_1l.indd 32

racao atual, sem comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras geragoes,

OU seja, N&o esgotar 0s recursos para o futuro.

Fonte: www.compuquali.pt

Agora ja sabemos a respeito das relagdes existentes entre a qualidade da dgua e as agoes
do homem. Considerando que muitas destas acdes sdo indispensdveis para a hossa sobre-
vivéncia, como reduzir ou mesmo eliminar os impactos negativos decorrentes das nossas
acoes sobre a qualidade das aguas?

Vimos que para o gerenciamento sustentavel dos recursos hidricos é necessario o controle
da poluicdo das aguas, no entanto, para executar o mesmo é preciso entender um pouco
mais sobre poluicdo das aguas, alvo de discussdo do nosso proximo conceito-chave.
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Poluicao das aguas

- Discutir e construir
um conceito de
poluicdo das aguas.

- Discutir e identi-
No conceito-chave anterior vocé viu a importancia do manejo ficar as fontes, as

adequado do solo e dos recursos hidricos na preservacdo da consequencias € as

qualidade da agua técnicas de contro-

le da poluigéo das

aguas.

Contudo, para garantir os principais requisitos de qualidade da agua,

em funcdo dos seus usos previstos, é necessario conhecer as prin-
cipais fontes de poluicdo das aguas, as suas conseqliéncias, bem
como as técnicas de controle da mesma.

Estes assuntos serdo abordados neste conceito-chave com o intuito
de proporcionar a vocé e a seus colegas uma visdo ampla e critica
sobre os impactos da poluicdo das dguas no meio ambiente, na sadde

e na qualidade de vida da populacao.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA @
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Construcao de um conceito de poluicao das aguas

Vamos comecar este momento tentando construir um conceito para poluicdo das aguas.

&g Reflita e se manifeste...

Como vocé definiria poluicdo das dguas?

O conceito de poluicdo das dguas construido por vocé e seus colegas
sera anotado em um painel-sintese.

O espago abaixo é para vocé anotar o conceito de poluicdo das dguas

construido.

Provavelmente durante a discussdo anterior foram apontadas algumas fontes e também

algumas consequéncias da poluicdo das aguas.

Vamos discutir um pouco mais estas questoes.

Pensando em exemplos de cursos d’agua poluidos e ndo poluidos, reflita e se manifeste...
e Quais as fontes de poluicao das aguas?

e Quais as conseqiiéncias da poluicao das aguas?
e Quais as principais técnicas de controle da poluicdo das aguas?
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Os principais pontos abordados durante a discussdo serdo anotados em um
painel-sintese.

Agora, vocé e seus colegas assistirdo a apresentacdo do instrutor e devem procurar identi-
ficar as semelhancas e as diferencas entre os pontos que constituiram o painel-sintese com
0 que sera apresentado.

Lembre-se que este é um espago de formagdo coletiva e que sua contribuicdo é muito
importante. Se vocé tiver comentarios ou ddvidas sobre os assuntos abordados, exponha-

0s para todos os participantes.

Na seqliéncia, colocamos os assuntos que serdo abordados na apresentacdo para que vocé
possa acompanhar.

Outro conceito de poluicao das aguas

Vamos comparar o conceito construido por vocé e seus colegas com o conceito de poluicdo L
das aguas apresentado a seguir. °

Poluicéo das aguas ¢ a adicéo de substancias que alteram a natureza do curso d’agua,

prejudicando 0s usos que dele séo feitos, a saude, a seguranca e o bem estar da populagéo.

Quais as semelhancas e as diferencas entre os dois conceitos?

O espaco abaixo é para vocé anotar os principais pontos discutidos
neste momento.
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Agora que ja discutimos dois conceitos, vamos explorar as fontes, as conseqiiéncias e as
técnicas de controle da poluicdo das aguas.

Fontes poluidoras das aguas

Jg'WO0D"UBSBO MMM

As fontes de poluicdo sdo varias, podendo ter origem natural ou
serem resultado das atividades humanas. As principais fontes de

poluicdo das aguas sdo as seguintes:
Meio rural
e Esgotos domésticos. e
e Esgotos industriais.
e Residuos sélidos.
e Pesticidas, fertilizantes e detergentes.

e Carreamento de solo.
e Percolacdo do chorume dos depésitos de lixo. Meio urbano

Uma fonte poluidora pode atingir um curso d’agua de duas formas:
e Poluicdo pontual: os poluentes atingem o curso d’dgua de forma
concentrada (exemplo: tubulagdes de esgotos domésticos ou industriais).

Descarga
concentrada

e Poluicdo difusa: os poluentes entram no curso d’agua em toda a sua
extensdo (exemplo: agrotéxicos e fertilizantes utilizados em culturas
agricolas).

Descarga distribuida

IId
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A identificacdo da forma como uma fonte poluidora atinge um curso d’agua é importante
na definicdo da melhor técnica de controle a ser utilizada.

Conseqiiéncias da poluicao das aguas

Vimos que a poluicdo das aguas é originada de diferentes fontes, mas é certo que todas
trazem conseqliéncias negativas para o meio ambiente e para a qualidade de vida das
pessoas. As principais conseqiiéncias da poluicdo das aguas sao:

e Impactos sobre a qualidade de vida da populacdo.
e Veiculacdo de doencgas.

e Prejuizos aos usos da agua.

e Agravamento dos problemas de escassez da dgua.
e Elevacdo do custo do tratamento da agua.

o Desequilibrios ecolégicos.

e Degradacdo da paisagem.

Técnicas de controle da poluicdo das aguas

Para evitar as conseqiiéncias da poluicdo das dguas é necessario o uso de medidas de
controle, sendo as principais, apresentadas a seguir:

e Coleta e tratamento de esgotos domésticos e industriais.

e Disposicdo adequado dos residuos sélidos.

e Aplicacdo controlada de fertilizantes e pesticidas.

e Controle de focos de erosao.

e Remocdo de sedimentos e macroéfitas (lagos e represas).

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.

Vocé sabia?

Todos os sistemas aquaticos séo capazes de absorver uma certa quantidade de poluicao sem
que isso cause prejuizos.

A habilidade do ecossistema para absorver e degradar a poluigdo orgénica, através dos micror- ) U/
ganismos presentes, constitui a capacidade de autodepuracao de um sistema aquatico natural.
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O espaco abaixo é para vocé anotar assuntos interessantes.

Vimos que dentre as fontes de poluicdo das dguas, os esgotos domésticos sdo os principais
responsdveis pela degradacdo da qualidade dos cursos d’agua.

Um manancial contaminado pelo lancamento de esgotos pode prejudicar os seus usos
previstos e também transmitir doencas aos homens. Para tentar minimizar ou até mesmo
eliminar essas conseqiiéncias é necessario conhecermos um pouco mais sobre os esgotos
domeésticos, assunto do nosso proximo 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.

S Dinamica da bola

Participantes
e Profissionais, instrutor e monitor.

Material necessario
e Mdusica.
e Bola.
e Cartdes com perguntas.

Desenvolvimento da dinamica
e Ao som de uma musica e reunidos em um circulo,
vamos jogar a bola uns para os outros.
e Se a bola estiver em suas mdos quando a musica
parar, retire um cartdo da caixa e responda se a
afirmativa é verdadeira ou falsa. Apos responder
continue o jogo.
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Geracao de esgotos domésticos

- Discutir o
consumo de agua
e a geracao de
esgotos.

No seu cotidiano, vocé sabe quantas vezes vocé escova os dentes, - Apresentar 0s

toma banho, almoca... conceitos de quota

per capita e coefi-

Mas vocé sabe quanta dgua vocé consome por dia em suas atividades? ciente de retorno.

E quanto esgoto vocé gera?
- Discutir sobre as

Multiplique isso pelo nimero de pessoas que residem com vocé, Impurezas encon-

tradas nos esgotos

depois multiplique de novo pelo nimero de casas da sua rua, do
domeésticos e 0s

problemas que
elas acarretam aos

seu bairro...

Imagine quanto deve ser consumido de dgua e conseqlentemente

qual é a quantidade de esgoto gerado na sua cidade. cursos dagua.

No conceito-chave anterior vocé viu que uma das principais fontes de - Apresentar 0s

poluicdo das aguas sdo os esgotos domésticos. Neste conceito-chave principais parame-
tros de caracteri-
zagao de esgotos

domésticos.

vamos discutir sobre o consumo da dgua e a conseqliente geracao
de esgotos domésticos, as impurezas presentes nos mesmos e o0s

seus principais parametros de caracterizacgdo.
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Consumo de agua e geracao de esgotos domésticos

Vamos iniciar esse assunto discutindo as questdes a seguir.

Reflita e se manifeste...

Nas suas atividades cotidianas, quantos litros de dgua vocé consome
por dia ao beber, lavar as maos, tomar banho, dar descarga etc.?
Quantos litros de esgoto vocé gera por dia?

Durante o debate foram discutidos quanto vocé e seus colegas consomem de dgua e geram
de esgoto por dia.

Mas, como se calcula o consumo de agua e o volume de esgotos gerado em uma localidade?

O consumo de agua é calculado em fun¢do do nimero de moradores de uma localidade e do

consumo médio diario de agua por morador, denominado quota per capita (QPC).

O volume de esgotos domeésticos gerado é calculado com base no consumo de agua dos morado-

U/ res de uma localidade. Cerca de 80% da agua consumida é transformada em esgoto. Esta fragéo
da agua é denominada coeficiente de retorno “R” (R = vazdo de esgotos/vazao de agua).

[ J
° Faca uma conta rapida para saber o consumo de agua e a geracdo
de esgotos na sua casa diariamente.
[
® Sendo o consumo médio de agua 100 litros por pessoa, por dia,

guanto é consumido de dgua e quanto é gerado de esgoto na sua
casa por dia?
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Agora vocé ja sabe como se calcula a quantidade de esgoto gerado nas residéncias.

Mas, vocé sabe quais sdao os poluentes presentes no esgoto? Esta informacgdo é importante
para sabermos o potencial dos esgotos como poluidor das dguas e o que fazer para reduzir
ou eliminar este potencial.

Vamos realizar a atividade explicada a seguir.

Para a divisdo 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 niimeros 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 sanitdrio, 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 espago abaixo é para vocé anotar as respostas do seu grupo
durante a discussao

e Chuveiro e pia de banheiro ¢ Vaso sanitariog
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e Pia da cozinha e Equipamentos de limpeza
(tanque, maquinas de lavar roupas e loucas

Provavelmente, cada grupo apresentou diferentes impurezas incorporadas a agua 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 este assunto, assistindo a uma apresentacdo sobre os
parametros de caracterizacdo dos esgotos domésticos. Durante a apresentacdo é importante
que vocé identifique quais parametros de caracterizacdo se relacionam com as impurezas
listadas nos painéis-sintese, bem como os seus impactos nos cursos d’agua.

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

Na seqliéncia, colocamos os assuntos que serdo abordados na apresentacdo para que vocé
possa acompanhar.

Parametros de caracterizacao dos esgotos domésticos

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 abordados a seguir.
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0D (Oxigénio Dissolvido)
e Quantidade de oxigénio que estd presente e disponivel na agua.
o E necessario aos peixes e outros organismos aerébios, que precisam de
oxigénio dissolvido para sobreviver e reproduzir.
e Pequenas concentracdes de OD podem provocar a morte dos peixes.

Valor tipico no esgoto bruto - 0 mg/L

DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)
e Representa a quantidade de matéria organica presente nos esgotos.
e Mede a quantidade de oxigénio consumido pelos organismos aerébios para
a degradacdo da matéria organica.

Valor tipico no esgoto bruto - 300 mg/L

~

Vocé sabia?

¢ A matéria organica é encontrada em grandes quantidades nos esgotos domésticos
(alimentos, fezes etc).

e A matéria organica é alimento dos microorganismos aerdbios que a transformam
em compostos mais simples.

e Os microrganismos precisam de OD para degradar a matéria organica, consumindo
e reduzindo o oxigénio presente nas aguas.

o A matéria organica é o principal problema de poluicdo dos cérregos, rios e lagos.

\_

Sélidos suspensos

e Todos os contaminantes da dgua, com excecdo dos gases, contribuem para
a carga de solidos.

e Os sélidos suspensos (matéria organica, sedimentos e outros materiais), em
grandes quantidades, podem dar uma aparéncia turva as aguas (turbidez).

e A turbidez reduz a penetracdo da luz solar, reduzindo a fotossintese e a
producdo de OD pelas plantas aqudticas, podendo interferir na vida dos
organismos aerobios.

Valor tipico no esgoto bruto - 300 mg/L
Guia do profissional em treinamento - ReCESA (@
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Nitrogénio e Fésforo

e Encontrados nos esgotos domésticos, fezes de animais e fertilizantes.

e Essenciais para o crescimento das bactérias responsdveis pela degradacao
da matéria organica.

o Nutrientes indispensaveis ao crescimento de algas e outras plantas
aquaticas podendo provocar eutrofizacao.

e Dependendo da forma em que se encontra, o nitrogénio pode ser
diretamente téxico aos peixes ou causar uma doenca conhecida como
sindrome do bebé azul, em que a crianca pode até morrer.

Valor tipico no esgoto bruto

Nitrogénio = 40 mg/L
Foésforo = 10 mg/L

Vocé sabia?
A eutrofizacdo é o crescimento exagerado de
plantas aquaticas (algas), causado por excesso

de nutrientes (nitrogénio e fésforo).

A eutrofizacao é mais comum em locais onde ha

dguas paradas como lagos, lagoas e represas.

As principais conseqliéncias da eutrofizacao sio:
e reducdo do OD, causando a morte de peixes e outros organismos aeroébios;
e prejuizos a alguns usos, como navegacao e recreacao;

\ e aumento da turbidez, podendo contribuir para o assoreamento. )

Buwi/ueseagam

Coliformes termotolerantes (coliformes fecais) -

e Grupo de bactérias que vivem em sua maioria

no intestino de homens e animais, existindo
também no meio ambiente.

e Indicam provavel contaminagdo por fezes
e possibilidade de presenca de organismos
patogénicos.

e Organismos patogénicos sdo organismos capazes
de provocar doencas e ndo visiveis a olho nu.
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Os parametros apresentados representam impurezas, que atingindo valores elevados podem
trazer prejuizos aos cursos d’agua e riscos a saide humana.

O espaco abaixo é para vocé anotar assuntos interessantes.

Vimos que a constituicdo dos esgotos gerados nas nossas residéncias pode ocasionar danos
ao meio ambiente e também riscos a saude das pessoas.

No préximo conceito-chave vamos discutir as principais doencas associadas a falta de
saneamento, principalmente, aquelas relacionadas a disposicdo inadequada dos excretas.
Discutiremos, também, como as a¢des de saneamento podem impedir o desenvolvimento

destas doencas.
Guia do profissional em treinamento - ReCESA CQ
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OBJETIVOS:

- Problematizar a
relacéo entre saude
€ saneamento.

- Discutir sobre as
formas de transmis-

S&0 e prevencao
das doengas
relacionadas a falta

de saneamento
adequado.

Saneamento e Saude

N6s vimos nos conceitos-chave anteriores que o meio ambiente tem
sido degradado de diferentes formas. Como exemplo, verifica-se
que a agua é utilizada como meio de transporte para os excre-
tas, o solo é prejudicado pelo lancamento do lixo a céu aberto e
a qualidade do ar é alterada pela emissdo de gases nocivos pelas
industrias e veiculos.

As acdes 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 polui¢do da dgua, do solo e do ar.

Além disso, diversas doencas infecciosas e parasitarias tém no meio
ambiente uma fase de seu ciclo de transmissdo, como por exem-
plo, uma doenca de veiculacdo hidrica, com transmissdo feco-oral
(fezes-boca). A implantacdo de servicos basicos de saneamento,
nesse caso, significaria interferir no meio ambiente, de maneira a
interromper o ciclo de transmissao de doencga.

Neste conceito-chave, vamos entender a importancia da relacdo entre
saneamento e saude.

Antes de iniciar a nossa discussdo sobre saneamento e saude, vamos
realizar a dindmica a seguir.

Dinamica “Acertando na mosca”

Participantes
e Profissionais divididos em grupos.

Material necessario
e Garrafas e barbantes amarrados a um lapis.
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Desenvolvimento da dinamica

e 1° Momento: Atividade em grupo
Cada grupo devera formar um circulo. No centro do
circulo coloca-se ao chdo a garrafa (mosca). Cada parti-
cipante 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 dindmica “Acertando na mosca” com os servicos de
saneamento e com a saude?

Saltde ¢ o estado de completo bem-estar

fisico, mental e social e ndo apenas a ausén-

cia de doenca ou enfermidade. =
Saneamento sao acgdes que tem como ob-
jetivo proporcionar ao homem um ambiente
que lhe garanta as condigdes adequadas
para a promogao da saude.
Vocé concorda com os conceitos apresentados?
[ J
O espaco abaixo é para vocé anotar os principais pontos discutidos.
® [
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Vimos que um dos principais problemas associados a poluicdo das aguas e a falta de servicos
de saneamento é a veiculagdo de doencas. Vamos discutir sobre esta questao a partir das
perguntas apresentadas a seguir.

.,

Reflita e se manifeste...

e Quais doencas tém origem na disposicdo inadequada dos excretas?
e Quais as formas de transmissdo?
e Quais as formas de prevencdo?

Os principais pontos abordados durante a discussao serdo anotados
em um painel-sintese.

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

No debate anterior discutimos sobre as doencas relacionadas a disposicdo inadequada dos
excretas.

Vamos aprofundar um pouco mais sobre este assunto dando énfase as principais doencas relacio-
nadas a falta de saneamento. Ao assistir a apresentacdo do instrutor busque perceber a identificar
como as acdes de saneamento podem interferir nas formas de transmissao dessas doencas.

Lembre-se que este é um espaco de formacdo coletiva e que sua contribuicdo é muito impor-
tante. Se vocé tiver comentarios ou duvidas sobre os assuntos abordados, exponha-os para
todos os participantes.

Na seqliéncia, colocamos os assuntos que serdo abordados na apresentacdo para que vocé
possa acompanhar.
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Doencas relacionadas a falta de saneamento

Muitas das doencas veiculadas pela dgua tém origem, principalmente, a partir dos excretas.
Muitos vermes sdo parasitas do intestino humano 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.

Li
Jg-dsajiunmmm :83uo4

Se essa pessoa defecar diretamente no solo ou na agua, ﬁ "
[y
al - o 3 " -
5 S

0s ovos se espalhardo no ambiente, podendo contaminar
outras pessoas.

Além disso, por falta de adequados sistemas de esgotamento, muitas vezes os dejetos de origem
humana alcancam mananciais superficiais e subterraneos de agua, nele introduzindo micror-
ganismos patogénicos. A agua desses mananciais, ao ser utilizada para beber, pode resultar
no acesso desses microrganismos ao organismo de uma pessoa, causando-lhe doencas.

Formas de transmissao

As formas de transmissdo de algumas das doencas relacionadas com os dejetos sdo apre-
sentadas abaixo.

o Amebiase, diarréias, cdlera, ascaridiase (lombriga): ingestdo de dgua
ou de alimentos contaminados, higiene pessoal e doméstica inadequada.

o Esquistossomose: contato da pele com dgua contaminada.

¢ Ancilostomiase (amareldao): contato da pele com o solo.

Além das doencas apresentadas acima relacionadas com a disposicao inadequada dos deje-
tos, existem doencas relacionadas com a falta de sistemas adequados de drenagem urbana
e de coleta e destino dos residuos sélidos.

Os residuos oferecem agua, 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 doencas. Por exemplo, ratos que vivem em ambientes com acimulo de
lixo, podem ser os vetores da leptospirose entre outras doencas. A leptospirose é causada
pela bactéria leptospira, encontrada em fezes e urina de ratos, sendo uma doenca comum
em épocas de inundacoes e enchentes. O acimulo de 4gua em pneus, garrafas, e outros
materiais proporcionam o desenvolvimento do aedes aegypti que pode causar a dengue.
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Controle da transmissao de doencas

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

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.
(& S ~ .
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 agdes de contro-
le que devem ser tomadas para impedir a contaminagao de outras

pessoas por esquistossomose.

Este é o ciclo da esquistossomose:

1
1
Jg-dsajiun'mmm
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Ciclo da esquistossomose

a. Vermes adultos vivem na parede intestinal.

b. Homem infectado elimina ovos nas fezes.

c. Ovos eclodem na agua, liberando um miracidio.

d. Miracidio encontra o caramujo e nele formam as cercarias (cada miracidio
pode produzir até 100 mil cercarias).

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

f. Homem entra na agua e as cercarias penetram em sua pele levando a formagao
do Schistosoma.

[ ]
Vocé sabia?
[ J
A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) estima que a esquistossomose acometa 200 milhdes de
pessoas em 74 paises.
No Brasil, existem cerca de 5 milhées de infectados, 35 milhdes de habitantes expostos (17
estados) e cerca de 800 6bitos por ano. ©
A doenca € 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’
[
o
[ J
[}
o
C
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Ao discutirmos a relacdo entre saneamento e salide, vimos que para uma cidade proporcio-
nar a qualidade de vida necessaria aos seus habitantes, principalmente sobre o aspecto da
saude, a mesma deve dispor dos sistemas basicos de saneamento: dgua, esgoto, residuos
solidos e drenagem.

Drenagem

A

Residuos -
Sdlidos

Esgoto

Além dos servicos basicos de abastecimento de agua, de coleta, tratamento e destino final
dos esgotos e dos residuos sélidos, e de drenagem urbana, existem outras atividades na
esfera do saneamento que sdo necessarias para proporcionar ao homem um ambiente que
lhe garanta as condicdes adequadas para a promocdo de sua saude. Estas 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 recreacdo.

Como esta a situacdo dos servicos de saneamento na sua cidade? O que vocé enquanto
cidaddo tem feito para que estes servicos sejam garantidos? Afinal a oferta dos servicos de
saneamento é dever dos gestores, mas a participacdo da populacdo é fundamental para fazer
valer os seus direitos. E o esgotamento sanitario? Este servico é prestado adequadamente
na sua cidade?

No préximo conceito-chave, vamos discutir sobre os sistemas de esgotamento sanitdrio.
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Sistema de coleta e tratamento

- Discutir sobre os

- - -
dos esgotos sanitarios tipos de sistemas

de esgotamento sa-
nitario, os objetivos
e as consequéncias

A “ . da implantacao dos
Vocé lembra da pergunta - “Para onde vai o esgoto gerado na sua P ¢

, . . . - i mesmos.
casa?” - discutida no inicio da oficina de capacitacao?

. . . . - Apresentar e
Nos conceitos-chave anteriores vimos que uma das fontes de polui- P

~ . - . discutir os niveis
cdo da dgua sdo os esgotos lancados nos cursos d’agua sem nenhum

. . . de tratamento de
tipo de tratamento. Vimos, também, que o lancamento dos esgotos

P . - L. esgotos, bem como
domésticos a céu aberto constitui foco de varias doencas. Mas como 9

. 0s sistemas de
solucionar estes problemas?

tratamento mais

. . . L A utilizados.
Neste conceito-chave vamos discutir os objetivos e as consequién-

cias da implantacdo dos sistemas de esgotamento sanitdrio para o

. . , - . . , - Apresentar a le-
meio ambiente e para a salde da populacdo. Discutiremos, também, P

gislagédo ambiental.

as caracteristicas dos diferentes tipos de sistema de esgotamento

sanitario.

Sistemas de esgotamento sanitario

Vamos iniciar esse assunto discutindo as questdes a seguir.

Reflita e se manifeste... -

O que vocé entende por sistema de esgotamento sanitario?
Quais os objetivos e as consequéncias da implantagdo do sistema de

esgotamento sanitario em uma comunidade?

Os principais pontos abordados durante a discussdo serdo anotados
em um painel-sintese.
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Vamos aprofundar um pouco mais sobre essas questdes assistindo a uma apresentacao sobre
os sistemas de esgotamento sanitario. Ndo se esqueca de comparar os aspectos discutidos
e presentes no painel-sintese com as informacdes apresentadas pelo instrutor.

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

Na seqliéncia, colocamos os assuntos que serdo abordados na apresentacdo para que vocé
possa acompanhar.

Como conseqliéncia da utilizacdo de agua para abastecimento hd a geracdo dos esgotos.
Caso ndo seja dada uma adequada destinacdo aos esgotos, estes passam a escoar a céu
aberto, poluindo o solo, contaminando as agua superficiais e subterraneas, e constituindo-
se em perigosos focos de disseminacdo de doencas.

Além dos esgotos domésticos produzidos nas residéncias e nos estabelecimentos comerciais,
os esgotos produzidos em uma cidade sdo originados de duas outras fontes:

o Aguas de infiltracdo (dguas do subsolo que penetram na rede de esgotos).

o Efluentes industriais (produzidos nos estabelecimentos industriais).

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

A implantacdo dos sistemas de esgotamento sanitario 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 condicdes sanitarias locais.

e Conservacdo dos recursos naturais.

e Eliminacdo de focos de poluicdo e contaminacao.

e Eliminacdo de problemas estéticos desagradaveis.

e Reducdo dos recursos aplicados no tratamento de doencas, uma vez que
grande parte delas estd relacionada com a falta de uma solucdo adequada
de esgotamento sanitario.
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e Reducdo das doencas ocasionadas pela agua contaminadas por dejetos.

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

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

Tipos de sistemas de esgotamento sanitario

Existem basicamente dois tipos de sistemas como solucdes para o esgotamento sanitdrio
de uma determinada area.

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 infiltragdo no
solo (sumidouro).

Tais sistemas funcionam de forma satisfatéria e econémica se:
e As habitacdes forem esparsas (grandes lotes com elevada porcentagem de
area livre ou meio rural).
e O solo apresentar boas condi¢des de infiltracdo.
e O nivel de agua subterranea se encontrar a uma profundidade adequada, de
forma a evitar o risco de contaminagcdo por microrganismos transmissores
de doencas.

=T e
g — =

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.)
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Sistemas coletivos

Em locais com uma maior concentracdo demografica, as solucdes individuais (sistema estatico)
passam a apresentar dificuldades para a sua aplicacdo. A drea requerida para a infiltracdo torna-se
muito elevada, usualmente maior que a area disponivel. Os sistemas coletivos, também chama-
dos de sistemas dinamicos, sdo indicados para locais com elevada densidade populacional. Esta
solucdo consiste em canalizagdes (redes coletoras e interceptores) que recebem o langamento
dos esgotos, transportando-os ao seu destino final de forma sanitariamente adequada.
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Fonte: Barros et al,1995 (Manual de saneamento e protec@o ambiental para os municipios. 3 ed. Belo Horizonte: Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG, V.2, 221p.)

Discutidos os objetivos e as conseqliéncias da implantacdo dos sistemas de esgotamento
sanitario, vamos realizar a atividade explicada abaixo.

W Primeiramente, vamos dividir a turma em dois grupos.
Cada grupo devera associar os problemas apresentados nas situacoes 1
e 2, descritas a seguir, a provaveis poluentes que passaram a ser intro-

duzidos na represa e no rio, apos a implantacdo do povoado. O grupo
devera escolher um relator para apresentar a discussao realizada.
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Situacéo 1

Uma determinada comunidade esta 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

" -
EF
= -
L
" -
(] T
- - e

povoado antes da represa e comegaram a
surgir casos de esquistossomose na popu-
lagdo e crescimento excessivo de algas na
represa.

Depois j

[ 4
- 3 o
Na® S
L ™ | 5
Mg,

o

Situacgao 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 dgua e da area de

Antes

irrigacdo de hortalicas. A partir dai comeca-
ram a surgir casos de diarréia e hepatite nos
moradores da regido, e também mortandade
de peixes, no rio, nas estagdes de seca.

Depois
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O espaco abaixo é para vocé anotar os principais pontos discutidos
referentes a situacao analisada.

Vimos nas situacdes analisadas quais os impactos que o lancamento de esgotos sem trata-
mento podem causar no meio ambiente e na sadde das pessoas. Vamos agora discutir sobre
os diversos tipos de tratamento existentes.
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Sistemas de tratamento de esgotos

Os esgotos domésticos devem ser tratados antes de serem lancados nos cursos d’agua,
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.

e Tratamento preliminar: remove solidos grosseiros e areia. \

e Tratamento primario: remove solidos sedimentaveis e matéria organica.

e Tratamento secundario: remove matéria organica e, eventualmente,
nutrientes (nitrogénio e fésforo).

* Tratamento terciario: remove nutrientes (nitrogénio e fésforo), orga-
nismos patogénicos e poluentes especificos (compostos tdxicos, nao
biodegradaveis etc).

Tratamento preliminar

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

As principais finalidades da remocdo de sdélidos grosseiros nas grades sdo:
e Proteger as unidades de tratamento que se seguem. () ®
e Proteger as bombas e tubulacdes.
e Proteger os corpos d’agua receptores. ®

As principais finalidades da remocdo de areia nos desarenadores sdo:
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 vazdo afluente a estacdo de

tratamento de esgotos (ETE).
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A seguir apresentamos a simbologia utilizada para representagdo das unidades que compdem
o tratamento preliminar. Apresentamos também fotos dessas unidades.

9IN/EJ04 Bp ZINP Wia 313 :83U04

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

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

Nos decantadores primarios, os esgotos fluem vagarosamente, permitindo que os sélidos em
suspensdo, possuindo uma densidade maior do que a do liquido, sedimentem no fundo.

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

(9IN/H8) Sepnuuy 313 @3uo4
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Tratamento secundario

Nesta etapa predominam os mecanismos bioldgicos de remocdo de poluentes. A seguir sdo
apresentados os principais sistemas de tratamento biolégicos que existem.

Tanque séptica-filtro anaerobio

O tanque séptico remove a maior parte dos sélidos em suspensdo, os quais sedimentam,
formando o lodo. O lodo é digerido por microrganismos anaerébios, podendo gerar mau-
cheiro e gases.

O efluente do tanque séptico é encaminhado ao filtro anaerébio, para complementar o trata-
mento. 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 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 anaeroébio
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Reator anaerdobio de manta de lodo (reator UASB)

Neste processo, a matéria organica contida no esgoto é estabilizada por microrganismos anae-
robios dispersos no reator. O fluxo do liquido é de baixo para cima. Na parte superior do reator
ha um dispositivo denominado separador trifasico, que favorece a saida dos gases e o retorno
dos sdlidos, impedindo que eles saiam com o efluente, deteriorando a sua qualidade.
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A seguir apresentamos um fluxograma deste processo e uma foto de um reator UASB.
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Tratamento preliminar | — ©
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Lagoas de estabilizacao
Neste processo o esgoto entra por uma das extremidades e sai na extremidade oposta.
Este percurso demora varios dias, possibilitando o tratamento dos esgotos por bactérias

aerdbias e anaerobias.

O oxigénio necessario a estabilizacdo da matéria organica é fornecido por algas presentes
nas lagoas, que realizam a fotossintese.

As lagoas requerem grandes areas superficiais, muitas vezes ndo disponiveis nas localidades.

Corpo
receptor
Tratamento preliminar [
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Filtros biologicos 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.

Mas os filtros bioldgicos percoladores sdo sistemas aerdbios, pois o ar circula nos espacos
vazios entre as pedras, fornecendo o oxigénio para a respiracdao dos microorganismos.

O esgoto é aplicado 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.

Escoamento superficial no solo

O esgoto é aplicado na parte superior de um terreno inclinado, escoando em dire¢cdo a uma vala,
que recolhe o efluente final ja tratado. O terreno deve ser plantado com uma vegetacao resis-
tente ao alagamento, para auxiliar no tratamento do esgoto e evitar a erosdo do terreno.

Pode haver, ainda, a remocao de nutrientes, que sdo absorvidos pela vegetacao e pelos
microorganismos.

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

f = -| e — P # receptor
- e Wy
Tratamento preliminar s “ b o w .
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Lodo ativado

Nesse processo, o esgoto entra em um tanque de aeracdo, onde ocorre a estabilizacdo da
matéria organica por bactérias aerdbias. O efluente é encaminhado a uma unidade de sedi-
mentacdo, denominada decantador secundario.

O oxigénio necessario as bactérias é fornecido por equipamentos mecanicos (aeradores ou
difusores de ar).

O lodo do fundo do decantador secundario é recirculado para o tanque de aeragdo, por
bombeamento, para aumentar a quantidade de bactérias e a eficiéncia do tratamento.

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 corresponde ao nivel mais elevado de tratamento e visa remover nutrientes, organis-
mos patogénicos e outros poluentes especificos (compostos tdxicos, ndo biodegradaveis etc).

O tratamento tercidrio pode envolver os mesmos mecanismos bioldgicos de remogdo dos
sistemas de tratamento secundarios ou ocorrer por processos quimicos e fisico-quimicos.

Retomando as situagdes analisadas anteriormente, vamos discutir i\
qual a solugdo de esgotamento sanitario para cada uma das situagoes
analisadas naquele momento.

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

Legislacao ambiental
Como visto anteriormente, existem diversos tipos de tratamento de esgotos.

Como saber se este tratamento é suficiente? Como saber qual a quantidade de poluentes
que um corpo d’agua pode receber, sem prejudicar os usos que dele sdo feitos?

Para isto a legislacdo estabelece:

Padroes de lancamento: Teores maximos de impurezas permitidas no efluente, expressas

Guia do profissional em treinamento - ReCESA C@
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Padrao de corpo receptor: Definem os teores maximos de impurezas permitidas no curso
d’agua, expressas pelos parametros de qualidade.

A legislacdo divide as dguas do pais em classes de qualidade. Cada classe apresenta dife-
rentes padrdes de corpo receptor, que dependem dos usos previstos.

Os cursos d’agua sdo enquadrados por legislacdo especifica em uma destas classes de
qualidade, que representa a qualidade desejada para aquele curso d’agua.

Assim, o enquadramento é um objetivo, uma meta de qualidade a ser atingida, em fungdo
dos usos que dele sio feitos.

A Resolucdo CONAMA 357/05 dispde sobre a classificacdo dos corpos d’dgua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento.

Além disso, cada Estado possui uma legislacao prépria.

O espaco abaixo é para vocé anotar assuntos interessantes.

Nés vimos, até o presente momento, as relacdes entre as acdes dos homens e a qualidade
da dgua e os principais impactos, sobre a salide e 0 meio ambiente, decorrentes da auséncia
de servicos de esgotamento sanitario.

Além disso, ja sabemos como a implantacdo de um sistema de esgotamento sanitdrio, coleta e
tratamento adequados dos esgotos gerados nas cidades, pode minimizar esses impactos.

Enfim, discutimos os principais aspectos relacionadas a qualidade da 4gua e ao controle da
sua poluicdo. Por ser tratar da agua, devemos considerar que as acdes para garantir a quali-
dade adequada aos diferentes usos, devem ser realizadas de forma integrada no contexto
da bacia hidrografica, alvo do nosso ultimo conceito-chave.
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Bacia hidrografica

- Discutir o conceito

de bacia hidrogra-

fica e relaciona-lo
com o de micro-
bacia urbana.

Nesse momento, vamos resgatar tudo o que vimos nesta oficina de

capacitacdo e discutir o que é uma bacia hidrografica e qual a sua - Discutir sobre

importancia. a importancia da
bacia hidrogréfica.

Vamos conhecer um conceito formal de bacia hidrografica.

O

Bacia hidrografica é uma area natural cujos limites séo definidos

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

www.manage.uff.br
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...

e Quais as diferencas e semelhancas entre o conceito de bacia
hidrografica e o da micro-bacia urbana?
e 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 interacdo entre as acdes do homem e as conseqlientes alteracoes
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, sdo particularmente potenciali-
zadas quando aplicadas de forma integrada no contexto da bacia hidrografica, considerando,
tanto quanto possivel, as especificidades locais embora sempre levando em consideracdo 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 atuacdo das
comunidades devem ser feitos por bacias hidrograficas.
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Encerramento

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

Dinamica de Encerramento

Participantes
e Profissionais em treinamento, instrutor e monitor.

Material
e Desenhos do pé da “Dindmica de Apresentacdo”

Desenvolvimento da dinamica
e Cada participante deve ler aquilo que escreveu no
desenho do pé e dizer se a oficina de capacitacao
atendeu ou ndo as suas expectativas e o que
realmente esta levando da mesma.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA C@
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Para refletir...

O texto a segquir 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 forcas.

Passar todos os dias, todas as horas, todos
0s minutos pelos mesmos lugares, sem, entre-
tanto, que eles sejam os mesmos. Os cenarios
sa0 extremos, transformacdes acontecem a
cada passo, a cada minuto. E nao é a mudanca
que o incomoda, é a indiferenca. Apela para o
radicalismo, tenta chocar entre as mil faces que
pode ter e, ainda assim, as mudancgas que re-
amente precisa ndo vém. Quando tinha vigor,
era uma presenca boa, viva e procurada. Mas
0S anos consumiram sua forga. Quantos anos
Ou décadas s&o necessarias para se acabar
com uma vida”?

E seu caminho € longo, de se respeitar. Os ta-
pas vém de todos os lados. Uma cidade in-

teira ignora se a ele faz bem ou mal. Ignora se
nele despeja toda a sua indiferenca. Em alguns
momentos, veste uma armadura de concreto
e, em poucas partes, segue seu caminho na-
turalmente, sem artfficialidades.

Calejado. A vida é dura com &, mas ja é nédo
mais possivel se abalar tanto. Também n&o
adianta ter crises de furia, sair por ai, mos-
trando que tem forca, mostrando sua natureza.
Ele chama por ajuda, mas o que recebe? Re-
cebe tudo que os outros ndo querem, tudo o
gue para 0s outros & lixo.

Mas nem todos percebem essa vida que se es-
vai ou que se enche. Seguem seu rumo. Pegam
Onibus, caminham, aceleram o carro, conversam
e ele al, num barulho silencioso, agtentando o
peso de tantas vidas, ingratas, que Ihe retribuem
com um pedaco de papel, um sofa velho, um
fogao. N&o percebem que de nada Ihe servem
essas quinquilharias, esses restos. Podem ten-
tar ignoréa-lo, ele também ja ignora 0 mundo.
Afinal, quase todos acreditam que ele esta con-
denado a ser um depdsito a escancarar os lixos
humanos. E ainda € obrigado a escutar ofensas:
‘como ele é feio. Que mau cheiro.”
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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 protecao ambiental para os municipios. 3 ed. Belo Horizonte: Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG, V.2, 1995, 221p.

VON SPERLING, M. Introducao a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos.
3.ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental - UFMG, 2005,
243p. (Principios do tratamento biolégico de dguas residudrias, 1).
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