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RESUMO

A deficiéncia no saneamento basico do Brasil traz consigo uma inquietagao, ponderando a seriedade de seu papel na
ligacdo que tem com a saude ¢ o ambiente. O saneamento como promogao de saude abarca a fundagdo de uma estrutura
fisica circunspecta de sistema de adgua, esgoto e drenagem, o que o diferencia de uma operagdo no meio fisico. Neste
exposto, este estudo tem como objetivo geral analisar a importancia do saneamento basico para a satide publica nas co-
munidades. Como objetivos especificos: apresentar a defini¢do e caracteristicas do esgoto sanitario; verificar que meios
podem ser utilizados para tratamento de esgotos. Como metodologia foi utilizada pesquisa bibliografica.
Palavras-chave: Saneamento. Saude publica. Esgoto.

ABSTRACT

The deficiency in basic sanitation in Brazil brings with it a concern, considering the seriousness of its role in the connection
it has with health and the environment. Sanitation as a health promotion encompasses the foundation of a circumspect
physical structure of water, sewage and drainage systems, which differentiates it from an operation in the physical envi-
ronment. In this context, this study aims to analyze the importance of basic sanitation for public health in communities.
As specific objectives: to present the definition and characteristics of sanitary sewage; check what means can be used
for sewage treatment. Bibliographic research was used as a methodology.

Keywords: Sanitation. Public health. Sewer.

1 INTRODUCAO

A deficiéncia no saneamento basico do Brasil traz consigo uma inquietagdo, ponderando a seriedade de seu papel
na ligagdo que tem com a satde e o ambiente.

No Canada, na I Conferéncia Internacional sobre Promocao da Satide concretizada em 1986, compde o termo
de referéncia a partir do qual as imagens de promoc¢ao da satide se desenvolveram. Através deste documento torna-se
aberto o conceito de promocdo de saude, que estabelece um movimento cuja basal preocupacgdo ¢ o incremento do ser
humano num mundo saudavel.

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) decide a Promogdo de Satude, como algo, que € muito mais do que a
caréncia de doengas, uma vez que sdo levados em conta na abordagem os macros determinantes do processo satde-doenca,
com o fim de transformé-los convenientemente.

Abarca a prevencao de doengas de contorno analogo a apresentada na Carta Ottawa. Dessa forma, a cautela se
limitaria a indicar barreiras de contato entre a doenca e os individuos aptos, enquanto a promogao teria como fim a qua-
lidade de vida, o banimento total, ou pelos menos morosa da doenga, segundo Lefevre e Lefévre (2004).

Analisando que o saneamento como agao positiva para a bem-estar deve assumir a responsabilidade de procurar

esarraigar determinadas doengas em parceria com o setor de saide e com os demais setores ligados a saude, este
studo busca responder a seguinte indagagdo: Por que o saneamento basico é considerado fator preponderante na
saude publica das comunidades?

Neste exposto, este estudo tem como objetivo geral analisar a importancia do saneamento basico para a saude
publica nas comunidades. Como objetivos especificos: apresentar a defini¢ao e caracteristicas do esgoto sanitario; veri-
ficar que meios podem ser utilizados para tratamento de esgotos.

O saneamento como promogao de saude abarca a fundagdo de uma estrutura fisica circunspecta de sistema de
agua, esgoto e drenagem, o que o diferencia de uma operagao no meio fisico.
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Assim, esse estudo se justifica tendo em vista que as concepgdes de saneamento como promogao tém por
alvo colaborar para que se acertem mudangas no caso dos individuos e de seu ambiente por meio da implantacao dos

sistemas de engenharia. Como metodologia foi utilizada pesquisa bibliografica.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 DEFINICAO DE ESGOTOS SANITARIOS

O verde traz uma grande importancia para a sociedade, tendo em vista que a natureza ¢ um ponto forte para o
bem-estar da populacao, promovendo maior qualidade de vida e integra¢do do individuo no meio social (LINDGREN,
1978).

Lindgren (1978, p. 41) disserta que “o lazer ¢ um tema normalmente tratado como um problema das areas verdes
tanto na cidade quanto com a distribuicdo de equipamentos comunitarios”.

Explica-se que quando os esgotos sanitarios em areas de lazer ndo possuem sistemas de tratamento, podem causar
problemas de saude publica e gerar degradacdo a paisagem e ao meio ambiente (PEREIRA, 2003).

Deste modo, os sistemas atuais de tratamento tém como objetivo principal, diminuir os problemas de satde publica
e os danos ambientais, todavia, geralmente ndo sdo integrados a outros sistemas ambientais e sociais (PEREIRA, 2003).

O saneamento passou a ser desenvolvido conforme a evolugdo de diversas civiliza¢des, sendo retrocedida pela
queda delas, e renovada com o aparecimento de outras. Como exemplo foi encontrado em uma ruina de uma civilizagao
na India ha aproximadamente 4.000 anos, banheiros, redes de esgotos e drenagens nas ruas (MONTEIRO JUNIOR;
RENDEIRO NETO, 2011).

O antigo testamento vem abordando vinculos as praticas sanitarias dos judeus, como o uso da 4dgua para a limpeza
de roupas sujas que vinha favorecendo o aparecimento de doencas (escabiose) e por isso 0s pogos para abastecimento
eram mantidos tampados, limpos e longe de possiveis fontes de poluicdo (TONETTI, et al, 2012).

Atualmente, nas areas rurais a populacdo consome recursos para poder construir suas casas, sem ter que incluir
as facilidades sanitarias que sdo indispenséaveis, como o pogo protegido e a fossa séptica (MONTEIRO JUNIOR; REN-
DEIRO NETO, 2011).

A palavra sanear vem de tornar sdo, sadio ou saudavel, portanto, sanecamento equivale a satide ptblica preventi-
va, diminuindo a necessidades de ir a hospitais, porque elimina as chances de contagios por diversas moléstias, ou seja,
onde se faz a existéncia de saneamento, sdo maiores as possibilidades de uma vida saudavel e os indices de mortalidade
permanecem mais baixo (ANVISA, 2002).

Definindo a composi¢ao do esgoto sanitario, o esgoto fresco € cinza, turvo e com pouco mais desagradavel, odor.
Contém muitos solidos flutuantes grandes (fezes, plasticos, pedagos de pano, pedacos de madeira), pequenos (papéis,
graos etc.) e microscopicos (coloidal) (MONTEIRO JUNIOR; RENDEIRO NETO, 2011).

Quando estamos em climas quentes o esgoto perde rapidamente o oxigénio dissolvido, tornando-se séptico, tendo
um odor mais forte, devido a presenca do gas sulfidrico. Os esgotos sanitarios variam no espago, tendo como fungdes,
diversas variaveis, desde o clima até habitos culturais, variam também ao longo do tempo, o que deixa sua caracterizagao
mais complexa (TONETTI, et al, 2012).

No Brasil, uma pequena parcela do esgoto recebe o tratamento adequado, deixando de lado os esgotos das pe-

iferias, causando danos ao ambiente e a saude publica. A tecnologia convencional de esgotamento sanitario tem um

Ito custo, dificultando o atendimento nas areas de baixa renda. No Brasil, mais da metade da populag@o ndo dispde

de um sistema de esgotamento sanitario com tecnologias que possam ser adaptadas as caracteristicas locais, com
custos mais baixos, porém de qualidade e eficiéncia (MONTEIRO JUNIOR; RENDEIRO NETO, 2011).

Mesmo com os avangos tecnoldgicos, o atual quadro sanitario nacional ainda ¢ precario, levando em consideragdo
a caréncia de recursos para investimento, tendo em vista a deficiéncia de politicas publicas de saneamento ambiental, que
vem contribuindo para proliferacdo de enfermidades que poderiam ser evitadas se fossem tomadas medidas preventivas
em relacdo as medidas de saneamento (FUNASA, 2009).
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Ha uma quantidade de razoédvel de municipios que ndo dispdem de coleta e tratamentos de esgotos e por isso
programa de saneamento nao € visto como prioridade, tornando-se individual e localizado em municipios especificos
(PEREIRA, 2003)

Existe uma oferta de saneamento que esta associada a sistemas que sdo constituidos por uma infraestrutura fisica
e educacional, legal e institucional que destaca os seguintes servigos: o abastecimento de agua para a populagio; coleta,
tratamento e disposi¢cao ambientalmente adequada; o acondicionamento, a coleta, transporte ¢ destino final de residuos
solidos; coleta de aguas pluviais, e controle de empogamentos ¢ inundagdes, controle de doencgas transmissiveis, meios
de transportes, habitacdo dos locais de trabalho e dos hospitais, 4gua, ar e solo, acustica e visual (MONTEIRO JUNIOR;
RENDEIRO NETO, 2011).

2.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS DOS ESGOTOS SANITARIOS

Cerca de 70% dos so6lidos no esgoto sdo de origem organica, sendo geralmente uma combinagdo de carbono,
hidrogénio e oxigénio em algumas vezes nitrogénio. Na matéria inorgénica ¢ formada principalmente pela existéncia da
areia e de substancias minerais dissolvidas (FUNASA, 2004).

No esgoto médio, 70% dos solidos sdo compostos de origem organica constituidos por proteinas, carboidratos,
gorduras e 6leos e em menor parte por ureia, surfactantes, fendis, pesticidas (JORDAO; PESSOA, 1995).

Sao liberados nitrogénio, carbono, hidrogénio, oxigénio, podendo conter fosforo, enxoftre e ferro e sdo normal-
mente de origem animal, podendo ocorrer em vegetais também. O enxofre que é fornecido pelas proteinas é responsavel
pela producdo do gas sulfidrico que se encontram presentes nos despejos (SILVA, 2004).

Contém carbono, hidrogénio e oxigénio e sdo as primeiras substancias a serem atacadas pelas bactérias, estando
presentes nos agucares, amido e celulose. Devido a degradacao bacteriana dos carboidratos sdo produzidos acidos orga-
nicos, podendo gerar aumento na acidez do esgoto (JORDAO; PESSOA, 1995).

A matéria inorganica existente nos esgotos se constitui de areia e outras substancias minerais dissolvidas, vindas
de 4guas de lavagens, nao sendo usual a remocao desse tipo de material, que pouco estd influenciado em um sistema
de tratamento de esgotos por ser um material inerte, sempre devendo estar atento as possibilidades de entupimento e

saturagdo de filtros e tanques, quando ha grande quantidade deste material (SILVA, 2004).
2.3 RESIDUOS DE SERVICOS DE SANEAMENTO

Com a Lei n°® 11.445 de janeiro de 2007, fica estabelecido um novo contexto para o saneamento basico, com novas
diretrizes agregando formas legais possiveis de organizacdo institucional dos servigos, sendo coerente com as diferentes
realidades sociais, ambientais e econdmicas do Brasil (BRASIL, 2007).

Deixa estabelecido que o saneamento basico deve ser objeto de planejamento integrado, com uma elaboragao do
titular em conjunto de outros entes da Federacdo e mesmo de prestadores dos servicos (BRASIL, 2007).

Alguns dispositivos importantes também foram criados para reduzir riscos regulatorios na prestacio dos servi-
cos de saneamento basico, assim como o reconhecimento da necessidade de que esses servigos tenham sustentabilidade
econdmica, para qualquer das formas de organizagado institucional dos mesmos, o que pode ser observado nos art. 29
e art. 2% Art. 29 tem-se que os servigos publicos de saneamento basico terdo a sustentabilidade econdmico-financeira

ssegurada, sempre que possivel, mediante remuneragao pela cobranca dos servigos: “I - de abastecimento de agua e

sgotamento sanitario: preferencialmente na forma de tarifas e outros precos publicos, que poderdo ser estabeleci-

dos para cada um dos servigos ou para ambos conjuntamente”; Art. 2° Os servigos publicos de saneamento basico

serdo prestados com base nos seguintes principios fundamentais: “III - abastecimento de agua, esgotamento sanitario,

limpeza urbana e manejo dos residuos solidos realizados de formas adequadas a saude publica e a protecdo do meio
ambiente” (BRASIL, 2007).
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1.4 SNIS — SISTEMA NACIONAL DE INFORMACAO

Criado em 1996, pelo Governo Federal, com base nos dados no ano de 1995, o Sistema Nacional de Informacao
(SNIS) esta diretamente vinculado a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental — SNSA do Ministério das Cidades
(BRASIL, 1996).

Para obter e fornecer informagdes, o SNIS apoia-se em um banco de dados administrado em ambito federal,
o qual contém informagdes de carater institucional, administrativo, operacional, gerencial, econdmico-financeiro e de
qualidade sobre os servigos de agua, de esgotos e de manejo de residuos solidos (SNIS, 2016).

As informacdes sdo fornecidas por companhias estaduais, autarquias municipais, prefeituras e, entre alguns
casos mais especificos, através de secretarias, departamentos ou empresas privadas. Consolidou-se como o maior ¢ mais
importante banco de dados do setor de saneamento brasileiro, com efeitos e propositos nos niveis federal, estadual e
municipal (SNIS, 2016).

2.5 TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO

O sistema de tratamento de esgoto se da por um conjunto de operacgdes e processos unitarios. O conceito de
operagdo e processo unitario ¢ por vezes utilizado intercambiadamente, pelo fato de poderem ocorrer simultaneamente
numa mesma unidade de tratamento. De forma geral, podem-se adotar as seguintes definigdes (METCALF & EDDY,
1991): Operagoes fisicas unitarias: métodos onde se aplica forga fisica (ex: gradeamento, floculagido, sedimentagao, fil-
tracdo); Processos quimicos unitarios: métodos onde se aplica adi¢do de produtos quimicos (ex: precipitacdo, adsorcao,
desinfec¢do); Processos bioldgicos unitarios: métodos de tratamento onde a remogao de contaminantes € feita por meio

de atividade biologica (ex: remogdo da matéria organica carbonacea, nitrificacdo, desnitrificagio).
2.6 GERACAO E COMPOSICAO DO LODO EM SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Em aguas residuarias, o material organico presente no afluente ¢ uma mistura de muitos compostos, podendo ser
classificados em duas categorias: biodegradavel e ndo biodegradavel. Também podem ser separados em duas fragdes:
soluvel e particulada. (DAVIS & HALL, 1997).

A composi¢ao quimica dos lodos ¢ fator importante na manutengao da biodiversidade aquatica, pois o lodo ¢
habitat dos organismos da comunidade bentonica — base de toda cadeia trofica (WATANABE, 1997).

Dentre os poluentes so6lidos presentes no meio aquatico tém destaque os lodos industriais. Eles sdo decorrentes
de regular emissdo de efluentes industriais que “inundam fundos rochosos, alteram a granulometria de fundos macios,
sempre no sentido de incrementar a fragao fina de po6 e coloide” (ROSS, 2003, p. 331). O substrato de fundo dos rios
apresenta naturalmente argilas, transportadas periodicamente (quando ha forte indice pluviométrico), ou regularmente
ao longo de todo ano.

O lodo de Esgoto ¢ o residuo gerado apos o tratamento das aguas residudrias (esgotos) com a finalidade de tor-
na-las menos poluidas possivel, de modo a permitir seu retorno ao meio ambiente sem que sejam agentes de poluigdo.
A gestdo desse produto, por métodos de reciclagem ou destinagdo ¢ um dos mais importantes problemas associados aos

rojetos e operagdes de estagdes de tratamento de esgoto. (FREITAS, 2005).
A gestao desse material normalmente representa de 20 a 60% dos custos operacionais de uma ETE/ETA
(PROSAB, 2001), sendo que no Brasil apenas 40,12% da populagdo urbana ¢ atendida com a coleta e apenas 40%
do coletado recebe tratamento adequado, gerando uma perspectiva de aumento significativo na geragao de lodo
(PROSAB, 2001).

O termo “lodo de esgoto” ¢ uma denominagdo genérica para o residuo gerado pelos sistemas de tratamento
de 4guas residudrias. Portanto, sua composicdo depende do tipo de tratamento adotado e das caracteristicas das fontes
geradoras (SANEPAR, 1997).
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O lodo proveniente do esgoto pode ser enquadrado como material rico em matéria organica, com teores
elevados de umidade, nitrogénio, fésforo, micronutrientes e outros minerais, tornando-se assim um importante insumo
agricola. (AISSE et al., 1999).

As concentragdes de macronutrientes de plantas em lodos de esgoto variam muito. A média de concentragao
de um “tipico” lodo de esgoto conteria 3,2% N, 1,4% Pand 0,23% K. Com excecao de K, estes valores nutricionais
sao semelhantes aos de estercos (HUE, 1992). O teor de potéssio do lodo de esgoto ¢ inerentemente baixo, sendo que
a maioria dos compostos K sao soltiveis em adgua e permanecem no efluente do esgoto ou na fragao aquosa durante a
desidratagao do lodo.

Pelo mesmo mecanismo, uma por¢do de N inorganico, especialmente NH4, que ¢ enriquecido durante a digestao
do lodo, pode ser perdida. No entanto, o N organico ¢, de longe, a maior frac¢ao, variando entre 50 e 90% de N total
em qualquer tipo de lodo. Ao contrario de N, o P organico apresenta concentragdes entre 10 ¢ 30%, apenas, do P total,
em lodos anaerobios (SOMMERS et al., 1976). O P remanescente ¢ inorganico, nas formas de Ca, Fe, Al e fosfatos.
(SOMMERS et al., 1977).

Também ha uma diferenca entre os solos, sendo que em solos tropicais, tem-se uma rapida oxidagao da matéria
organica, sendo essa mais uma evidéncia da grande vantagem do uso de biossolidos como condicionadores capazes de
melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo com grandes reflexos na produtividade agricola. Porém,
essa reciclagem exige niveis baixos de metais pesados e de patogénicos, enquanto a disposi¢do em aterros sanitarios
¢ menos exigente nesses parametros; no entanto, ainda se precisa de um cuidado maior com o transporte para locais
distantes (PROSAB, 2001).

Para definir as estruturas, etapas, processos e equipamentos necessarios para promover a adequada estabilizacao,
manuseio e gerenciamento desses residuos, ¢ preciso identificar, primeiro, as alternativas mais adequadas para a recicla-
gem e/ou disposicao final (PROSAB, 2001). Geralmente, o teor de umidade do lodo bruto varia entre 90 e 99%, o que
eleva consideravelmente o volume de lodo produzido nas ETEs.

2.7 TRATAMENTO DE ESGOTO MISTO

O tratamento de esgotos por sistema misto caracteriza-se por uma fase anaerdbica de tratamento ¢ em seguida
fase aerobica, onde ocorre a oxigenagdo do efluente. O sistema é composto por reatores UASB seguidos de reatores
aerados (lodo ativados). (CATUI ENGENHARIA, 2014).

A ETE foi projetada tendo os seguintes objetivos quanto a qualidade do efluente tratado: Atender, no minimo,
aos limites estabelecidos pelo artigo 18 do decreto 8468/75 ¢ resolugdo do CONAMA 357/05 e 397/08. Remover maté-
ria organica para produzir efluente em nivel secundario. Desinfetar o efluente para contagem de coliformes totais < 103
col/100ml. (CATUI ENGENHARIA, 2014).

O tratamento primdrio tem a finalidade de remover o esgoto bruto proveniente da rede coletora, passando pri-
meiramente pelos cestos de abertura média e fina, ambos com limpeza manual. Nesta etapa foram construidos sistemas
de gradeamento, a fim de reter os s6lidos grosseiros flutuantes, cuja particulas possuem dimensdes maiores que 1,0 (um)
centimetros (CATUl ENGENHARIA, 2014)

Ap0s esta primeira etapa de tratamento, o efluente passara por uma caixa de areia, que ¢ uma caixa retangular de
dimensdes técnicas; construida em alvenaria impermeavel, tem a finalidade de remover particulas com didmetro variando

e 0,1 a 0,4 mm, que estdo contidas no esgoto doméstico (FERNANDES, 2016).

2.8 DESTINACAO FINAL DO LODO

A destinagao final do lodo ¢ de extrema importancia, sendo que, segundo a legislagdo de varios paises, incluin-
do a brasileira, a responsabilidade pelos problemas que podem ser causados pela destina¢@o inadequada é sempre dos
produtores dos residuos, podendo ser enquadrados na Lei de Crimes Ambientais (Lei n® 9.605 de 12/02/98), levando a

penalidades como multas, san¢des e, em alguns casos, responsabilidade penal (BRASIL, 1998).
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Em efeito, ao poluir, comete-se, em tese, dentre outras infragcdes administrativas crime ambiental, previsto
na Lei 9.605/1998, Art. 54, item 7. Art. 33. Provocar, pela emissdo de efluentes ou carregamento de materiais, o pereci-
mento de espécimes da fauna aquatica existentes em rios, lagos, agudes, lagoas, baias ou aguas jurisdicionais brasileiras.
Pena — detengdo, de um a trés anos, ou multa, ou ambas cumulativamente (BRASIL, 1998).

Observa-se, assim, um intenso desenvolvimento tecnoldgico para o pos-tratamento dos lodos e sua destinacao
final, envolvendo sistemas de separagdo solido-liquido (desidratacdo natural e mecanica), higienizagao e aplicacao agri-
cola, incineragdo, aterros sanitarios (ANDREOLI, 2001).

Observando essa expansdo dos impactos e riscos causados pelo langamento de residuos em corpos d’agua em
fungdo das caracteristicas fisico-quimico-bioldgicas, forma e tempo de retengao, das condi¢des de disposicao final dos
residuos, além das caracteristicas fisico-quimico-bioldgicas do curso d’agua receptor, o impacto causado pelo lodo e os
solidos resultantes do desaguamento também podem causar riscos ao meio ambiente, se dispostos de forma inadequada.

Essa disposicao dos sélidos em aterro sanitario, tomada na maioria dos casos como a solucdo Unica, sera extinta
em breve, pois ndo serd mais permitida pelos 6rgaos ambientais (Lei 12.305/2010). O aterro sanitario ¢ um local para
langamento de rejeitos, que ndo € o caso do lodo de ETE (BRASIL, 2010).

Devido a uma série de cuidados que devem ser tomados com a destinagdo em aterros e as crescentes exigéncias
ambientais, estima-se um crescimento na utilizagdo agricola de lodo, pela sua rentabilidade e sustentabilidade do processo
(DAVIS e HALL, 1997).

Se destinado exclusivamente para areas agricolas, a uma taxa de aplicacao de 5 t/ha (taxa conservativa), de-
mandaria 0,309% de todas as terras agricultaveis do pais, indice idéntico a estimativa feita para os Estados Unidos (UN
— HABITAT, 2008, p. 75).

Porém, para que essa destinacdo seja aplicada na agricultura, deve-se analisar o lodo, principalmente em relagao

a metais pesados, organismos patogénicos e compostos toxicos, que limitam sua utilizagio (JORDAO e PESSOA, 1995).
CONCLUSAO

Foi verificado aqui que os conceitos de promogao e prevencao de saude como o saneamento, sendo uma relagao
em espago multidimensional em que os atores sociais participam a sua maneira através de agdes politicas ¢ educacionais
acerca dos fatores bioldgicos e quimicos deste espaco.

Diferencia-se a relagdo entre o saneamento basico preventivo e a promocional que se liga as a¢des educativas
voltadas para a promocao de mudanga de costumes da comunidade, direcionada aos equipamentos e servi¢os dispostos
para que ndo ocorra a transmissao da doenga.

Deste modo, entende-se a importancia da participagdo popular para que se efetive acdes de engenharia que impeca

doencas, sendo necessario que haja uma intersetorialidade.
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