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Resumo

A degradacdo hidrica ambiental das cidades ribeirinhas, principalmente em
comunidades de pequeno porte, estd relacionada entre outras causas ao intenso
turismo e a falta de sistema de coleta, remocédo e tratamento de esgoto. Com uma
poluicdo quase imperceptivel e com caréncia de politicas ambientais a polui¢ao
acontece de forma lenta, aliada a urbanizacéo rapida e de forma irracional. Este artigo
tem como objetivo identificar os fundamentos tedricos do saneamento basico e analisar
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a sua concepcao na politica de preservacdo ambiental de com unidade de pequeno
porte, com vistas & melhoria de qualidade de vida da populacdo. O método consiste em
revisdo bibliografica e pesquisa documental sobre saneamento basico. Para analise a
pesquisa foi realizada com simulagdes, ou seja, foram tomados como base estudos
feitos para outros municipios com populacbes de até 5.000 habitantes. Essa pesquisa
permitiu algumas considera¢Ges, do ponto de vista técnico, as companhias de
saneamento apresentam propostas viaveis de coleta, remocao, e tratamento de esgoto
sanitario as cidades ribeirinhas, assim comunidades de pequeno porte podem ser
beneficiadas com a implantacéo do sistema convencional de tratamento de esgotamento
sanitario. Para atendimento de até 90% da populacéo, com projecéo para 2030, a obra
terd um custo de, aproximadamente, R$ 2.900.000,00, com acréscimos de 80% nas
contas pelo uso da &gua, somente se viabiliza se considerar o valor econémico
ambiental. Outra possibilidade sdo as fossas sépticas e sumidouros com manutencéo
preventiva. Deste modo, Porto Rico e Porto Sdo José poderiam prescindir do sistema
de tratamento convencional de esgoto sanitario. O biosséldo, adubo organico
proveniente das fossas sépticas poderdo ser usado na agricultura local.
Palavras-chaves: Saneamento; Comunidades; Recursos hidricos

Abstract

The water environmental degradation of riverside cities, especially in small size
communities, is related among other causes to the intense tourism and the lack of
collection system, removal and sewer treatment. With an almost imperceptible pollution
and with lack of environmental politics the pollution grows slowly, allied to the quick
and irrational urbanization. This article has as objective identifying the theoretical
background of the basic sanitation and to analyze its conception in the politics of
environmental preservation of small size communities, with aim in the improvement of
quality of life of the population. The method consists of bibliographical revision and
documental research on the subject. The analysis and research were accomplished with
simulations, in other words, It was taken as base studies made with other municipal
districts with populations of up to 5.000 inhabitants. That research allowed some
considerations; in a technical point of view, the companies of sanitation present viable
proposals of collection, removal, and sewer treatment in riverside cities. The small size
communities can be benefited with the implantation of the conventional system of
sewer treatment. To attend to 90% of the cities population, and with projection for 2030,
the service will have a cost of, approximately, R$ 2.900.000,00, with increments of 80%
in the bills for the use of the water, and it will only be possible if it is considered the
economical environmental value. Another possibility is the septic tanks and drains with
preventive maintenance. This way, of small size communities could put in use of the
system of conventional treatment of sanitary. The biosolid, originated from organic
fertilizer coming from the septic tanks can be used in the local agriculture.

Key Words: Basic sanitation; small size communities.

1. INTRODUCAO
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Dentre os graves desafios ambientais que afetam, em diferentes graus, o0s
diversos espacos existentes da Terra, tem-se a poluicdo do ar, com as conseqientes
alteracOes climaticas, a destruicdo da camada de oz6nio, efeito estufa, chuva acida que
afetam a biodiversidade, o patrimonio cultural e natural da terra. Soma-se a esta, a
poluicdo dos solos com residuos toxicos, desmatamentos, incéndios, cultivos
excessivos, aumento das secas, desertificacdo entre outros, que repercutem em extin¢ao
de espécies animais e vegetais, reduzem o0s espagos agricolas, aumenta a proporcao de
famintos e coloca em risco a vida e a satde humana.

A degradacdo das cidades, em particular dos paises mais pobres, que afetam
diretamente a qualidade de vida das populacGes s&o originadas pela falta de
planejamento e de saneamento basico, da urbanizacdo rapida, desordenada e irracional,
com prejudiciais efeitos sobre o0 uso e ocupacdo dos solos, poluicdo do ar, poluicdo
sonora, reducdo das areas verdes, lixo, degradacdo dos valores éticos, violéncia,
abandono de criancas, favelas, desigualdades sociais e exclusé&o.

Esta pesquisa se justifica pelo fato do proprio homem aumentar a poluicdo
hidrica através do uso indiscriminado de produtos quimicos no processo de higiene, uso
doméstico, agricultura e industria.

Nesse contexto, a maior justificativa esta no fato de que as pequenas
comunidades, aquelas que possuem até 5.000 habitantes, sdo as mais afetadas pelas
politicas publicas. S&o elas, em sua maioria, que ndo possuem coleta e tratamento de
esgoto. S&o elas que ndo tém uma disposi¢do adequada do residuo.

Como outra justificativa, a corrente politica de privatizacdo dos servigos de
saneamento bésico coloca nas maos das pequenas prefeituras a solugdo do problema,
que até o momento ndo foi resolvido, uma vez que o Plano Nacional de Saneamento —
PLANASA, instituido em 1969 pelo governo federal ndo conseguiu atender aos seus
anseios em sua plenitude. Nesse contexto, a falta de saneamento bésico passa a ser um
limitante ambiental na busca de novos investimentos para 0s municipios. Como pode o
municipio, por exemplo, incrementar o turismo ecolégico, sem um saneamento basico
coerente que atenda as normas de protecdo dos recursos hidricos. Portanto, além de
viabilizar novos projetos de investimentos para municipios pequenos, o préprio
tratamento do esgoto e a sua utilizacdo na agricultura pode ser um diferencial a mais,
um atrativo na propria propaganda do municipio, incrementando o turismo em
populagdes ribeirinhas.

Por altimo, o projeto de prevencdo de polui¢do dos recursos hidricos, através da
implantacdo de esgotamento sanitario proposto a Porto Rico e Porto Séo José, identifica
as caracteristicas comuns de populagdes ribeirinhas com até 5.000 habitantes e podera
nortear, como precursor, as adequacgdes para atendimento as comunidades desse porte e
serve como termo de referéncia para a elaboracao de projeto de engenharia para sistema
de coleta, remocdo, tratamento, desidratacdo, higienizacao e utilizacdo do biossélido.

Este artigo tem como objetivo geral analisar e propor alternativas econémicas de
esgotamento sanitario adequado as comunidades de pequeno porte. Especificamente
pretende-se identificar os fundamentos tedricos do saneamento basico e analisar a sua
concepcao na politica de preservacdo ambiental do estado do Parang; relacionar a falta
do esgotamento sanitario com a situacdo socio-econémica e salde da populagdo de
comunidades de pequeno porte com vistas a melhoria de qualidade de vida.
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Os procedimentos metodoldgicos, a preservacdo da bacia do Rio Parana conta
com o apoio do PROSAB 2 - Programa de Pesquisa em Saneamento Basico 2, nas
atividades interdisciplinares.

Este artigo € composto por duas etapas. A primeira compreende a revisdo
bibliogréafica. A segunda, a prépria implantacdo pratica do projeto. A fundamentagdo
tedrica compreende a consulta a livros e periddicos, arquivos de 6rgdos publicos e
privados, relatérios. O levantamento visa estabelecer um aparato tedrico-conceitual
buscando articula-lo com a proposta aqui apresentada. As fontes de dados contam com
material do PROSAB — Programa de Pesquisa em Saneamento Basico; PARANASAN
— Parand Saneamento; SANEPAR — Companhia de Saneamento do Parana; IAP -
Instituto Ambiental do Parana; IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio Ambiente;
EMATER - Empresa Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Parang;
IAPAR - Instituto Agrondmico do Parana; Degremont: Saneamento e Tratamento de
Agua Ltda; Proquip: Maquinas e Sistemas S/A; Netzsch do Brasil Industria e Comércio
Ltda; e, Aquamec e Equipamentos Ltda.

A proposta tecnoldgica para comunidades de pequeno porte compreende o
estudo de viabilidade técnica e econémica e a elaboragdo de projetos, onde se observa
uma auséncia total dessa infra-estrutura, e propde-se classificacdo do sistema de esgoto,
componentes da rede coletora, quantificacdo do esgoto, hidraulica, dimensionamento,
recomendacgdes de projeto, investigacOes preliminares, configuragcdo de projeto e o
sistema estéatico, desidratacdo do lodo, higienizacao, usinas de compostagem e o destino
final do biossélido.

Para tratar do saneamento basico este artigo esta dividido em duas partes. A
primeira traz a discussdo do desenvolvimento econdmico e sua relacdo com os recursos
hidricos. Apresenta alternativas de desenvolvimento e mostra o Parand e as
comunidades de pequeno porte. A segunda parte procura trazer, em uma linguagem
acessivel, os aspectos técnicos aspectos do sistema de coleta, remocao, tratamento e o
destino final do biossélido, adubo orgéanico proveniente de lodo de esgoto.
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2. DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E OS RECURSOS HIDRICOS

A poluicdo das &guas é acompanhada de alarmante desperdicio e alteracdo da
qualidade da &gua doce ocasionada por lancamentos e depdsitos de lixos toxicos e
nocivos. Dentre os diversos desequilibrios globais existentes, toma-se como objeto de
discussdo, a agua, que esta presente em quase todas as reunides nacionais e faz parte de
conferéncias internacionais especificas. A importancia estratégica da agua potavel
cresce vertiginosamente, ja& sendo causa de conflitos em varias partes do mundo. O
problema da falta de agua atinge diversos paises, como se pode observar na Tabela 1.

TABELA 1 - Paises com oferta de 4gua doce inferior a 1.000 m®/ hab.ano

Paises m°/hab.ano
Quénia 590
Tunisia 530
Israel 470
Quatar 50

Fonte: Rebougas (1999, p.6).

No caso do Brasil, de acordo com Rebougas (1999, p.6-7), a reserva hidrica
representa 12% do total de agua doce do mundo:

Do total de &4gua na Terra, 97,5% se encontra na forma de 4gua salgada, que compde 0s
oceanos € mares. Da por¢do de dgua doce do planeta, a maior parte (68,9%) esta
depositada nas calotas polares e geleiras, outros 29% se acham no subsolo, 0,9% se
localizam em depdsitos como pantanos e somente 0,3% estdo na superficie formando os
rios e lagos. O Brasil é o pais mais rico em agua doce do mundo. Seus rios tém uma
descarga de 197.000 metros clbicos por segundo (m*/s) — o que equivale a 53% da
producdo de dgua doce na América do Sul e 12% do total mundial. Em seguida, vém a
RL’Jssia3 (129 mil m%/s), Estados Unidos (119 mil m*/s), Canad4 (104 mil m*/s) e China (89
mil m?/s).

Nenhum Estado brasileiro atinge o nivel de “estresse de agua”, ou seja, O
equivalente a oferta de dgua doce inferior a 1.000 metros cubicos por habitante ano
(m*/hab.ano), segundo os padrées da ONU. Até mesmo os estados do Nordeste estdo
acima desse limite. O Ceara dispde de 2.279 m’/hab.ano, a Parafba tem 1.394
m*/hab.ano e Pernambuco possui 1.270 m*/hab.ano. Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas
detém, respectivamente, 2.209 m°/hab.ano, 2.189 m’hab.ano e 11.611 m*/hab.ano
(REBOUCAS; BRAGA & TUNDISI, 1999.)

Pelos dados apresentados observa-se que se, por um lado, no Brasil tem-se que,
na média, ndo existem problemas de oferta de agua, por outro lado, a prépria média
encobre o fato de que a distribuicdo dessa agua ndo é homogénea no espago. Existem
regides que sofrem permanentemente a sua falta ao longo do ano, como é o caso de
muitos municipios do nordeste. Existem, também, algumas cidades da regido sudeste
que sofrem, periodicamente, o racionamento de dgua como € o caso da cidade de Séo
Paulo. Além disso, ha o problema do proprio acesso a agua tratada. Lopes (1998)
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comenta que enquanto mais de 85% da populacdo sudeste é atendida por sistema de
rede de agua, menos de 54% ¢é abastecida no norte.

Além disso, as aguas, hoje, sdo constantemente agredidas pelo excesso de
poluentes derramados e despejados nas mesmas. Os despejos de esgotos das fabricas e
dos domicilios urbanos estdo carregados de substancias que podem constituir causa
séria de polui¢do, como por exemplo: ovos de parasitas, fungos, bactérias, e virus que
ocasionam doencas como tifo, tuberculose, hepatite e colera. A polui¢do marinha se da,
principalmente, pelo derramamento de petrdleo e despejo de esgotos e residuos toxicos
no mar. As fontes de poluicdo da agua dos rios estdo nos esgotos domésticos,
escoamento da chuva das areas urbanas e das aguas provenientes da agricultura, com
grandes concentracdes de nitrogénio e fésforo, usados nos adubos e fertilizantes.

Nos ultimos anos vem-se agravando a polui¢do nos rios causada pela poluigdo
industrial. Entre os poluentes industriais mais perigosos encontram-se 0s compostos de
metais pesados (como o mercurio e o chumbo), os residuos das industrias de madeira e
de pasta de papel e os detritos de indUstrias petroquimicas e residuos radioativos. No
Brasil, varios rios estdo poluidos: o rio Tieté é o receptaculo dos esgotos da cidade de
S&o Paulo e de outras cidades préximas. O caso do rio Iguagu, com a polui¢do devida ao
derramamento de petréleo é o mais recente.

Além dos problemas de abastecimento regular e polui¢do da &gua, existe o do
esgoto.Os servigos de agua e esgoto sdo essenciais pelo proprio condicionamento da
salde publica. Conforme Andreoli e Fernandes (1999:33), os dados da Vigilancia
Sanitaria do Ministério da Saude, mostram que 65% das internacdes hospitalares no
Brasil sdo consequéncia de doencgas de veiculagdo hidrica, ou seja, acontecem por
doencas relacionadas a falta de saneamento — casos que, muitas vezes, chegam a dbito.
A diarréia, por exemplo, causa 30% das mortes de criangas com menos de um ano de
idade. De maneira dramatica, pode-se dizer que, uma crianga morre a cada 24 minutos
vitima de doencas diarreicas.

Além disso, a ingestdo de agua contaminada ou contato com ela pode provocar
célera, febre tifoide, poliomielite, hepatite infecciosa e amebiase. Ao lado dos virus e
bactérias, parasitas podem estar presentes na agua e penetrar na pele e mucosas,
transmitindo, por exemplo, a esquistossomose. Segundo o relatorio da ABES, calcula-se
que haja no pais cerca de 10 milhdes de portadores da doenca adquirida atraves de
banhos em rios, lagos e aguas contaminadas (LOPES, 1998).

O saneamento basico tem uma intima relacdo com a salde publica, 0 meio
ambiente, o desenvolvimento urbano, habitacional e tecnolégico todos perfazendo
preciosas conquistas da civilizacdo, permitindo assegurar as populacdes beneficios
decorrentes do Saneamento (CELPE/CHESF/COMPESA/SAAE, 1991).
Conseqiientemente, o tratamento das &guas residuéria é de vital importancia para a
salde publica e para a conservacdo dos mananciais, 0 que ocasionou grande
desenvolvimento de tecnologias de tratamento principalmente nos paises desenvolvidos.
Pode-se citar o caso da Califérnia, nos Estados Unidos, onde funciona a Fabrica de
Agua do Século 21. Para abastecer a grande Los Angeles, a unidade dispde de cinco
fontes de agua — as aguas subterraneas, as dos rios, as retratadas, as trazidas de bacias
distantes e as dessalinizadas (REBOUCAS, 1999).
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Além disso, o tratamento adequado ao esgoto doméstico € um problema
enfrentado por todas as cidades do mundo. A crescente urbanizagdo desordenada
aumenta, cada vez mais, a producdo de detritos organicos que, se ndo forem tratados,
tornam-se fonte de poluicdo e contaminacdo da agua, do solo e do ar. De acordo com
dados da Secretaria Nacional de Saneamento (1990), apenas 35% da populacdo
brasileira é servida por rede coletora de esgotos, o que representa 75,5 milhdes de
pessoas sem acesso a este servico. Do esgoto coletado menos de 10% recebe alguma
forma de tratamento, o que implica no lancamento diario de 10 bilhdes de litros de
esgoto bruto no meio ambiente.

Na coleta de esgotos, o desequilibrio regional no acesso as melhores condi¢des
infra-estruturais se intensifica: enquanto no sudeste a rede atinge mais de 55% dos
moradores, no norte ndo chega a atingir 3%. Segundo o IBGE (1994), s6 8% dos
municipios brasileiros dispde de tratamento adequado de esgoto. Além da coleta do
esgoto existe, ainda, o problema do tratamento e disposicédo final do mesmo.

O quadro de esgotamento sanitario no pais, portanto, se reflete diretamente na
situacdo precaria de salde da populacdo e na degradacdo ambiental dos recursos
hidricos brasileiros. Em decorréncia do aumento da demanda pela qualidade ambiental,
as companhias de saneamento tém estabelecido como meta tratar até 100% do esgoto
sanitario que coleta. Desta forma, o lodo de esgoto devera aumentar, segundo Andreoli
et al., (1994), em até cinco vezes o volume residual a dispor em médio prazo.

A crescente demanda social pela melhoria e manutencdo das condigdes
ambientais tem exigido do Estado e da iniciativa privada novas atividades capazes de
compatibilizar o desenvolvimento as limitacbes da exploracdo dos recursos naturais.
Andreoli et al. (1997:84) comentam que:

[...] no setor do saneamento, a ampliagdo dos servigos de tratamento de esgoto doméstico
€ uma atividade prioritaria para resgatar parcela da divida ambiental contraida por politica
reducionistas que dissociaram 0s servi¢os de saneamento em atividades desintegradas.
Um exemplo desta dissociacdo é o langamento diario de aproximadamente 10 bilhdes de
litros de esgoto nos rios brasileiros, sem que aconteca qualquer tipo de tratamento.

O atendimento a populagdo com servicos de &gua e esgotos € um dos mais
importantes indicadores do desenvolvimento de um pais, expressando a qualidade de
vida da populagdo. O Brasil tem ainda muito a realizar nesse plano. Nesse contexto, a
descentralizacdo das atividades administrativas estatais e a privatizagdo dos servigos de
agua e esgoto colocam, como urgentes, alternativas para as pequenas comunidades, que,
mesmo sob a égide da centralizacdo do Estado, ndo foram atendidas. No Parand, as
comunidades de cerca de 30% dos municipios ndo tem coleta e tratamento de esgoto.
Estas, em grande parte, estdo ligadas as atividades agricolas. Conseqiientemente existem
duas fontes importantes de impactos sobre as aguas a serem discutidas na presente
proposta de projeto de tese: as atividades agricolas intensivas em agrotdxicos e a falta
de coleta e tratamento de esgoto no setor urbano.

A proposta de coleta e tratamento do esgoto para comunidades de pequeno porte
vem de encontro & necessidade de se resolver o problema das &guas lancadas
diretamente no rio, bem como, propor uma alternativa ecologicamente correta e
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relativamente barata ao produtor rural, minimizando os efeitos poluentes sobre os solos
e rios e, em particular, sobre o proprio homem.

Crespo (1997), define sistema de esgotos como o conjunto de elementos que tem
por objetivo a coleta, o transporte, o tratamento e a disposi¢do final tanto do esgoto
doméstico quanto do lodo resultante. Abrange, portanto, a rede coletora com o0s seus
componentes, as estagdes elevatdrias de esgoto e as estacdes de tratamento de esgoto. A
coleta é feita pelo sistema separador caracterizado por oferecer duas redes de
canalizagdo: uma exclusivamente para coleta de esgoto sanitario; a outra, para recolher
as aguas de chuva.

O tratamento de esgoto baseia-se na utilizacdo de caixa desarenadora,
decantador primario, medidor de vazdo, biodigestor, tratamento biol6gico, decantador
secundario, desinfeccdo e leito de secagem. A desinfeccdo é a etapa feita através de
cloracdo; o leito de secagem recebe os lodos digeridos dos biofiltros e do biodigestor;
neste local o material é depositado para que ocorra a secagem.

O processo de tratamento tem caracteristica bioldgica, pois o esgoto afluente e o
lodo ativado sdo misturados e aerados em tanques de aeracdo. O afluente € separado nos
decantadores e direcionado no corpo receptor, enquanto lodo sedimentado é recirculado
para novo processo. Este tipo de tratamento baseia-se no crescimento de bactérias ou
outros organismos, mediante a presenca de oxigénio dissolvido e acumulado em uma
parte de esgoto que sofre tratamento e retorna ao inicio do processo. No processo do
Ralf (reator anaerdbio de lodo fluidizado) o esgoto € introduzido no fundo da unidade e
distribuido em toda sua &rea inferior. No interior do Ralf, um manto de lodo anaer6bio
ativado é mantido e o esgoto bruto é forcado a percolar neste manto. Este tipo de
tratamento baseia-se no crescimento de bactérias ou outros organismos, sem a presenca
de oxigénio dissolvido. Com a percolacdo as particulas finas sdo filtradas e os
componentes soluveis sdo absorvidos dentro desta biomassa.

Assim, a quantificacdo da carga orgénica poluente do esgoto é medida em
termos de sua DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), que exprime a quantidade de
oxigénio necessaria para a biodegradacdo da fragcdo orgénica de esgoto (FERNANDES
e ANDREOLL, 1997). O efluente, apds tratamento, pode ser devolvido aos receptores e
o0 lodo pode ser desidratado através da utilizagdo de leito de secagem, centrifuga mével
ou fixa e prensa desaguadoura e, a execucdo de usinas de compostagem ou de calagem,
podem ser uma alternativa viavel contra a poluicdo hidrica.

Para o estudo do custo de desidratagcdo do lodo de esgoto foi considerado um
horizonte de planejamento com uma populagdo prevista de até 20.000 habitantes
servidos com rede coletora de esgoto, dos quais 100% deverdo ser efetivamente
tratados, com uma taxa de ocupacgdo de 0,05m2/habitante no leito de secagem. Para a
prensa desaguadoura e a centrifuga considera-se a desidratacdo de 50 t/lodo dia - total
de 1.500 t/més, com uma taxa de 0,025 kg/hab.dia de lodo seco e 2,5 kg/hab.dia de lodo
Umido. Sdo previstos custos para as alternativas de leito de secagem, prensa
desaguadoura e centrifuga. Finalmente, propde usinas de compostagem e formas de
distribuicdo do biossdlido.Os custo com implantagdo do saneamento basico em Porto
Rico e Porto Sdo José pode ser deduzido dos gastos somados a saude quando ndo se tem
implantado um sistema de saneamento basico.
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3 ALTERNATIVAS DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento sustentavel propde um crescimento economicamente viavel
acompanhado de justica social e equilibrio ecoldgico, ou seja, que as atividades
econdmicas desenvolvidas passem a respeitar a integridade ecoldgica dos sistemas
naturais utilizando técnicas alternativas de producdo de maneira a possibilitar e visar a
justica social. Para Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD, 1988:46) “desenvolvimento sustentavel € aquele que atende as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade de as geracGes futuras de atenderem as
suas préprias necessidades”.

Embora o conceito de desenvolvimento sustentavel seja discutivel, pode-se
apontar que ele esta disseminado nos diversos meios sociais, culturais e politicos. Nesse
contexto, a atual e crescente degradacdo ambiental é entendida como tendo implicagdes
nos espacos local, regional, nacional e internacional e como fonte de alteragéo da
realidade social, econbmica, urbanistica, cultural e sanitaria de diversos paises, no
sentido de desenvolver novas politicas ambientais.

No campo empresarial, em particular o do desenvolvimento de tecnologias
alternativas, as agbes tém-se limitado & minimizagdo de impactos. No entanto, é
necessario mudangas que repercutam tanto no ciclo de vida do produto quanto nas
politicas sociais e econbmicas. Romeiro, Reydon e Leonardi (1997:17), defendendo o
enfoque de que com a tecnologia h4 uma solugdo dos problemas sécio-ambientais de
curto e longo prazo, apresentam o seguinte esclarecimento:

Estas politicas tém induzido, basicamente o desenvolvimento de tecnologias de
tratamento de residuos poluentes /.../, quando os grandes desafios ambientais colocados
pela generalizacdo do processo de industrializa¢cdo em escala mundial exigem respostas
tecnoldégicas mais radicais no sentido de tecnologias “limpas”. Trata-se, portanto, de
mudar o paradigma tecnoldgico atual. Parece claro que, para que essa mudanga ocorra
antes que sua necessidade se torne incontestavel, seja pela quantidade de vitimas ou pela
amplitude do dano irreversivel do ecossistema em todo 0 mundo, é preciso mais que
politicas ambientais formuladas ad hoc ao sabor das pressdes (varidveis) da opinido
publica. E preciso, portanto, criar condigdes econdmicas, politico-institucionais e culturais
para a implementagdo de uma estratégia de mudanga tecnoldgica capaz de se antecipar
aos problemas.

Assim um dos problemas existentes que atingem diretamente o rio € a falta de
coleta e tratamento do esgoto; pode-se dizer que existem varias alternativas para o
tratamento do lodo. A mais comum envolve a digestdo anaerdbica que pode ser seguida
pela destinacdo final em aterros sanitarios exclusivos, seguida de alternativas como
disposicao de superficie, a disposi¢cdo oceénica, lagoas de armazenagem, a incineracao e
finalmente a reciclagem agricola, que vem se destacando no mundo todo como uma
forma definitiva para o problema de disposi¢éo final. Dentre as diferentes alternativas
apresentadas, a reciclagem agricola destaca-se, inclusive em nivel mundial, por
apresentar custos medianamente elevados, mas que tem como grande efeito positivo o
de reduzir os impactos sobre os solos, 0 ar e a agua, viabilizar a reciclagem de
nutrientes, promover melhorias fisicas, especialmente na estruturacdo do solo e por
apresentar uma solucdo definitiva para disposicdo do lodo. Conseqlientemente, das
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diversas alternativas para a adequada disposi¢cdo do lodo de esgoto, proveniente do
processo de tratamento de esgoto sanitario destaca-se, para o atendimento das
especificidades das pequenas comunidades, a reciclagem agricola. Esta, além de
resolver o problema de disposicdo final, resultaria em mais uma fonte de insumo
agricola para a agricultura.

Os custos envolvidos nas diferentes disposicdes estdo na Tabela 2.

TABELA 2 - Custos envolvidos nas diferentes disposi¢des do lodo de esgoto

Alternativas Custo US$/ t
Oceanica 12a20
Aterro sanitario 20a 60
Incineracdo 55 a 250
Reciclagem Agricola 20a 125

Fonte: Andreoli et al. (1997, p.88).

Atualmente, vérias instituicdes estdo pesquisando a transformacdo do lodo em
adubo para a agricultura. Com este trabalho o agricultor podera ter um novo insumo,
que além de mais barato pode aumentar sua produtividade e, ainda, evitar o despejo de
lodo de esgoto em cursos d’dgua. “Segundo orientacdo da Walter Environmental
Feradation — WEF, caso o lodo de esgoto tenha uma composi¢do predominantemente
organica e possa ter uma utilizacdo benéfica, estes residuos devem ser denominados de
Biossolidos”.(Andreoli & Pegorini, 1998:11). A defini¢do de politicas para a reciclagem
do lodo deve, antes de tudo, ser focada em cuidadosos estudos baseados em critérios
agrondmicos, ambientais e sanitarios, com vistas a garantir sua utilizagdo com total
seguranca. A regulamentacdo do uso do lodo de esgoto deve, portanto, estar baseada em
estudos locais, de modo a evitar que esta atividade traga riscos a populacéo.

Tais cuidados devem ser tomados visando 0s riscos de contaminagéo por metais
pesados como arsénio (As), cadmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr), mercurio (Hg), niquel
(Ni), molibdénio (Mo), chumbo (Pb), selénio (Se), zinco (Zn) e cobalto (Co), os quais,
em grandes concentragfes, sd0 componentes perigosos, pois inibem o tratamento
bioldgico e sdo toxicos as plantas, aos animais e ao homem. Em baixas concentragoes,
entretanto, a presenca dessas substancias pode ser favoravel, servindo como
micronutrientes para as plantas. (Santos & Tsutiya; 1997). Existem ainda 0s riscos
causados por agentes patogénicos como os estreptococos, Salmonelas sp., Shigella sp.,
helminto (larvas e ovos), protozodrios (cistos) e virus (enterovirus e rotavirus) conforme
Andreoli et al (1997)

Do ponto de vista econdmico, o uso do lodo como fertilizante representa o
reaproveitamento integral de seus nutrientes e a substituicdo de parte das doses de
adubagdo quimica sobre as culturas, com rendimentos equivalentes ou superiores aos
conseguidos com fertilizantes comerciais. Consequentemente, existe um retorno
econdmico para o agricultor posterior ao tratamento do lodo dado que as propriedades
do produto tém possibilitado bons resultados em solos agricolas desgastados por manejo
inadequado, bem como para recuperacdo de é&reas degradadas (ANDREOLI &
PEGORINI, 1998).

Portanto, a biotecnologia redefine, em parte, a relagdo entre a forma de producao
e a utilizacdo dos recursos naturais através de, por exemplo, a utilizacdo da agricultura
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organica. As tecnologias ambientalmente corretas, como sdo conhecidas, tem como
objetivos solucionar problemas ambientais especificos e sdo capazes de incrementar a
produtividade da sociedade em seu conjunto, otimizando a sua capacidade de adaptacao
e 0 reaproveitamento dos recursos naturais (Sobral, 1999). O quadro 1 mostra as
diferencas qualitativas e ambientais entre a agricultura quimica e organica.

QUADRO 1 - Diferencga entre o0s dois tipos de agricultura

ORGANICA QUIMICA
Tecnologia de processo Tecnologia de produtos
(Solo — Planta — Ambiente) Dependem de recursos externos.
Equilibrio solo/ambiente Erosdo do solo, empobrecimento em humos e
Vida microbiana — Matéria Organica microorganismos
Minerais essenciais balanceados Desequilibrio mineral.
Plantas equilibradas e resistentes Plantas desequilibradas, com baixa resisténcia,
Produtos sadios produtos contaminados
Ecossistema equilibrado Poluicdo e deterioracdo do ecossistema
Auto-sustentavel Descapitalizacdo

Fonte: Penteado (2000, p.2)

Como se pode observar, a relagdo do homem com o meio ambiente, via pratica
ambientalmente mais correta, sofre modificacGes. Nesse particular, a adubagcdo com
biossélidos pode vir a contribuir significativamente em comunidades relativamente
pobres. Pode-se dizer que, do tripé formado pela atividade economicamente viavel,
justica social e manejo ecologicamente adequado dos recursos naturais, a justica social
quase sempre ndo € contemplada, mas ja existem tecnologias que podem minimizar os
impactos ocorridos pela forma de produzir do homem.

4 O PARANA E A REGIAO DE ESTUDO

No Parana, a agricultura tem se apoiado no uso intensivo de herbicidas e
agrotoxicos para compensar o ambiente tropical e o solo arenoso de fertilidade baixa.
Atualmente, as pesquisas indicam que existem significativos riscos ambientais e a
salde, associados ao uso em longo prazo de agrotoxicos. (MILLS; SOUZA;
OBLADEN et al., 1995). Para se ter idéia, entre 1970 e 1980, 0 aumento na producéo
foi de 8,4% enquanto que o aumento do uso de agrotoxicos foi bem maior, isto €, os
inseticidas aumentaram em 489%, os fungicidas em 197%, os herbicidas em 1.346% e
0s adubos quimicos em 444% (FIBGE, 1980).

Essa situacdo repercute na propria inviabilidade, a médio e longo prazos, da
atividade econdmica, como afirma (GONCALVES, 1998, p.111).

J4 sabemos que essa pratica, a formacdo de plantagbes homogéneas, implica
simplificacbes e torna os ecossistemas muito mais vulnerdveis. A tentativa recente da
chamada “Revolucdo Verde” mostrou a impossibilidade de transplantar a légica do
mundo fisico-mecénico para o campo bidlogo-organico. Os gastos cada vez maiores com
adubos quimicos para garantir o equilibrio dos ecossistemas simplificados tém apontado
para rendimentos decrescentes, quando olhados pela 6tica financeira, conforme demonstra
o relatério do Clube de Roma Os Limites do Crescimento.
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Dados do Censo Agropecuario (IBGE, 1996), mostram que cerca de 65,5% dos
estabelecimentos agricolas paranaenses usaram agrotdxicos. Se considerados os 215,2
mil estabelecimentos cuja principal atividade foi a producdo de lavouras (culturas
temporarias, permanentes e horticultura) essa propor¢do sobe para 75,7%. A mesma
fonte aponta que cerca de 86% realizaram controle de pragas. No entanto, apesar da
utilizacdo intensiva de agrotoxicos, pouco mais de 40% dos estabelecimentos
paranaenses recorreram & assisténcia técnica. A utilizacdo intensiva dos agrotoxicos
gera custos crescentes que, além de atingirem o meio ambiente, tornam inviaveis as
atividades econdmicas e agridem o proprio homem. A Tabela 3 mostra a situacdo dos
casos de intoxicacdo, suicidios e total de mortes, no periodo de 1982 a 1991.

TABELA 3 — Casos de intoxicagdes, suicidios e total de mortes por agrotdxicos, no
periodo de 1982 a 1991.

Ano Intoxicacoes Suicidios Total mortes
1982 323 25 25
1983 1.875 24 25
1984 2.356 93 144
1985 1.075 56 76
1986 840 55 82
1987 567 28 39
1988 534 30 45
1989 558 58 61
1990 1.137 94 97
1991 1.187 90 101

Fonte: Souza & Mills (1995, p.76)

Como um dos resultados, os casos de intoxicacdes apesar de terem diminuido
nos anos 1980, dobraram a partir dos anos de 1990, além de serem em namero
significativo. E, como se pode observar na Tabela 3, os casos de suicidio e acidentes
que ocasionam mortes ndo podem deixar de ser ignorados. Além do uso intensivo de
agrotoxicos e a manipulacdo incorreta, os residuos dos agrotdxicos possuem alto grau
de persisténcia nos solos, nas dguas e nos organismos de animais.

A SANEPAR, até o presente momento a companhia responsavel por quase de
todo o servigo de saneamento basico do estado do Parana, atende, atualmente, 7.361.594
pessoas com agua tratada e 2.799.100 com servigos de remoc¢do de esgoto sanitério.
Como se pode observar existe um grande avanco em termos de tratamento da agua, no
entanto, a questdo do esgoto ainda deixa muita a desejar atingindo 37,49% da populacdo
de apenas 133 municipios. O que se pode depreender é que a maioria dos municipios
ndo tem um servico de coleta e tratamento de esgoto e, conseqlientemente, ndo possui
um programa de disposi¢do final do esgoto, sendo que deveria dispor no minimo de
fossas sépticas e sumidouros, 0 que nem sempre vem ocorrendo. A Tabela 4 apresenta
os coeficientes técnicos de saneamento bésico.
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TABELA 4 — Coeficientes Técnicos de Saneamento no estado do Parang, 2001

Nuamero de ligagdes de dgua no Estado 1.846.609
Nuamero de ligagbes de esgoto 600.226
Populacdo urbana atendida com &gua 7.361.594
Populagdo atendida com esgoto 2.799.100
Percentual de atendimento com &gua 98,59%
Percentual de atendimento com esgoto 37,49%
Localidades atendidas com agua 619
Localidades atendidas com esgoto 133

Fonte: Arquivos da Sanepar ( 2001).

Os municipios pesquisados, conforme Souza Filho e Stevaux (1997, p.5) mostra
que a regido esta situada no trecho fluvial compreendido entre a foz do Rio
Paranapanema e foz do Rio lvinheima, na parte média do alto Parana. Esta
imediatamente a jusante da barragem de Porto Primavera e cerca de duzentos
quilébmetros a montante do remanso do reservatério de Itaipu. As principais localidades
na area estdo no municipio de Sdo Pedro do Parand, ambas no Estado do Parana, na
margem esquerda do rio; no lado sul-matogrossense as areas urbanas distam mais de 15
km da &rea ribeirinha.

Estas comunidades de pequeno porte estdo entre os centros urbanos nao
atendidos com servigos de esgotamento sanitario, como se pode verificar na Tabela 5.

TABELA 5 — Condi¢des do Saneamento Basico, 2000

Discriminagao Municipio 1 Municipio 2
Populacéo total 3.211 1.200
Populagdo servida com rede de abastecimento de agua 500 1.200

Populagéo servida com rede coletora de esgoto - -

Formas de tratamento - -

Fonte: Arquivos da Sanepar (2001).

Esta limitacdo se reflete, também, em perdas econémicas, uma vez que, a
degradacdo da agua limita seus usos reduzindo, conseqlientemente, as oportunidades de
desenvolvimento dos municipios. A falta de estrutura de saneamento basico na bacia do
Rio Parand esté sujeita aos impactos das a¢bes da contaminagao por esgoto sanitério. De
modo geral o langamento de esgoto bruto nos rios provoca degradacdo ambiental, pela
disseminacdo de doengas e comprometimento da qualidade da agua que pode se tornar
imprépria para certos usos (FERNANDES e ANDREOLI, 1997). A fauna aquatica
sofre influéncia do esgotamento sanitario, da extracdo de areia, pecudria extensiva,
rizicultura, agricultura de subsisténcia e pesca, agricultura com emprego intensivo de
produtos quimicos, precariedade das praticas de conservacdo de solo e remocdo de
matas ciliares; e ocupagdo das sub-bacias afluentes por grandes centros urbanos e
industriais. Apesar da falta de dimensionamento desses impactos, sabe-se que a fauna de
peixes dos trechos superiores da bacia foi depauperada por algumas dessas atividades
(AGOSTINHO & JULIO JR. & GOMES et al., 1997).
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Godoy (1998, p.234) fez um estudo socio-econémico da regido. Partindo destas
consideracOes e tomando tal base monetéria como referéncia, ou seja, a renda per capita
média mensal de US$ 60,00 por més igual a RS$ 120,00, pode-se apontar para a
comunidade de pequeno porte o seguinte:

A)O municipio pesquisado é muito pobre. Os dados coletados registram que a renda per
capita é de R$ 1.984,44. Esse dado difere um pouco dos dados publicados pelo
Paranacidade (2001), cujo PIB per capita é de US$ 1.425,57, mas ndo deixa de espelhar a
pobreza do local, j& que a renda per capita brasileira é de R$ 6.491,00 (R$ 540,91
mensais) e a do Parana é de R$ 6.485,00 (R$ 540,42 mensais);

B)existe uma diferenciacdo no salario por género. Em geral, as mulheres recebem salarios
médios menores que 0s homens;

C)enquanto a média de rendimento mensal da mulher na regido sul é de R$ 348,70 e a do
homem é de R$ 603,50, em Porto Rico, a remuneragdo média da mulher é de R$ 267,83 e
a do homem é de R$ 398,32. Esses dados indicam ndo s6 a diferenciagdo salarial para
menos da mulher quanto a remuneracdo média do homem ser quase metade do da regido
sul.

D)que existem mais homens trabalhando do que mulheres, ou seja, trabalham 266
mulheres e 392 homens;

E) das 41 quadras do municipio, 15 quadras apresentam renda salarial média dos
trabalhadores abaixo de R$ 300,00, ou seja, 36,5% do municipio;

F)Nenhuma quadra estd abaixo da linha de pobreza em termos de salério médio dos
trabalhadores;

G)A renda per capita abaixo da linha da pobreza estd presente em 12 quadras, ou seja,
29,3% do municipio. Um percentual bem alto a ser levado em conta pelas institui¢des
publicas;

H)A populagdo com renda per capita abaixo da linha da pobreza corresponde a 344
pessoas, ou seja, a 25,2% do total da populacdo. Esse indice ¢ mais alto que o indice
apresentado pelo Brasil que € de 22% (PNUD, 2001: 149).

Dado o cenario ambiental ao lado da falta de conscientizagdo das autoridades
sanitarias, questiona-se: a coleta e tratamento de esgotos serdo a prioridade de
investimento publico como politica de preservacdo de recursos hidricos e
consequentemente de uma melhor qualidade de vida para a populagéo de comunidades
de pequeno porte?

5 0 SISTEMA DE COLETA, REMOCAO E TRATAMENTO

O saneamento béasico em fungdo das localidades ndo possuirem condicdes para
remocdo de esgoto por gravidade a rede, optou-se pela implantacdo de construgdo de
tanques sépticos e sumidouros individuais para atendimento aos referidos lotes, até
futura possibilidade de interligacdo a rede coletora existente.

Quanto ao sistema de tratamento, os sistemas de tanque séptico foram adotados
devido a sua facilidade de manutengéo e complexibilidade, conforme Norma Brasileira -
NBR 7229 da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, com uma eficiéncia
de remocédo da Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBOs entre 30% e 50%, prevendo-
se a disposicdo final de seu efluente em sumidouros. Os tanques sépticos somente
poderdo receber contribui¢cGes dos banheiros, cozinhas e aguas de lavagens, evitando o
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encaminhamento de &guas pluviais, para o seu melhor desempenho e eficiéncia,
preservando a qualidade da dguas subterraneas.

Deverdo ser observadas as distancias minimas em relacéo a construcdes (1,50m),
arvores (3,00m.) e pocos freaticos (15,0m.). O dimensionamento do Tanque Séptico
deve ser igual a: V = 1000 + N (C.T + K.Lf), sendo V = volume total do tanque, N =
ndmero de pessoas ou unidades de contribui¢cdo, C = contribuicdo de despejos em
litros/pessoas dia, T = periodo de deten¢do em dias, K = taxa de acumulacdo de lodo
digerido em dias, equivalente ao tempo acumulacéo de lodo fresco e Lf = contribuicéo
de lodo fresco em litros/dia. O tanque septico serd provido de inspe¢des (0,60 x 0,60m),
com tampdo de concreto para eventuais visitas e manutencGes e deverdo ser estanques
para evitar poluicdo de mananciais. As retiradas de lodos e escumas deverdo ser feitas
através de caminhdes auto-fossa, 0s quais deverdo ser encaminhados a rede coletora de
esgoto, mediante autorizacdo do drgdo competente. Os sumidouros deverdo ser
construidos com paredes de alvenaria de tijolos, assentes com juntas livres e tampéo de
concreto para visitas e manutengfes. As dimensbes dos sumidouros sdo determinadas
em funcdo da capacidade de absorgcdo do terreno, devendo ser considerada como
superficie Gtil de absorcdo a superficie do fundo e das paredes laterais até o nivel de
entrada do efluente do tanque séptico. Dimensionamento do Sumidouro - A =V / Ci,
sendo A = area de infiltracdo necessaria em m?, V = volume de contribuigdo didaria
(litros/dia) e Ci = coeficiente de infiltracdo (litros/m2xdia).

No geral os tanques sépticos e sumidouros deverdo ser locados e construidos
em frente as residéncias, possibilitando futuras ligagdes aos coletores prediais e
facilidades de acesso e remocao periddica de lodo.

5.1 Sistema de esgotamento sanitario

Castro (1997) define sistema de esgotos como o conjunto de elementos que tem
por objetivo a coleta, o transporte, o tratamento e a disposi¢do final tanto do esgoto
doméstico quanto do lodo resultante. Abrange, portanto, a rede coletora com o0s seus
componentes, as estacoes elevatorias e as estagdes de tratamento de esgoto. A coleta €
feita pelo sistema separador caracterizado por oferecer duas redes de canalizagdo: uma
exclusivamente para coleta de esgoto sanitario e a outra, para recolher as aguas de
chuva.

A rede coletora compreende um conjunto de canalizagdes destinadas a receber e
conduzir os esgotos das edificagdes; os interceptores recebem o fluxo esgotado pelos
coletores; emissarios sdo canalizagfes destinadas a conduzir os esgotos a um destino
conveniente sem receber contribuicdes em marcha; sifoes invertidos permite ultrapassar
obstaculos, passando por baixo de canais, rios, corregos etc.; estacdes elevatorias —
EE’s, sdo estacOes destinadas a transferir os esgotos de uma quota mais baixa para outra
mais alta; e as estacOes de tratamento de esgotos - ETE’s destinadas a depuracdo dos
esgotos antes de seu lancamento ao corpo de agua receptor.

5.2 Tipos de tratamento nas ETE’s
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O tratamento de esgoto baseia-se na utilizacdo de caixa desarenadora,
decantador primario, medidor de vazdo, biodigestor, tratamento biol6gico, decantador
secundario, desinfeccdo e leito de secagem. A caixa de desarenadora é projetada para
que o material pesado em suspensdo (areia, pedregulho fino etc.) decante no fundo da
caixa que posteriormente € coletado no fundo da caixa. O decantador priméario tem
como funcédo a sedimentacdo do lodo fresco, sendo que a parte liquida é conduzida para
biofiltros e a parte decantada para o biodigestor. O medidor Parshall € um aparelho
utilizado para medir a vazdo afluente, permite também assegurar uma variacao aceitavel
de escoamento através das grades.

O biodigestor recebe o lodo decantado. Nesta etapa o lodo fresco recebe
tratamento degradativo ocasionado pela agdo de bactérias anaerdbias. O tratamento
bioldgico € feito de forma anaerdbia e aerdbia, através de Ralf’s e tanques de aeracéo.
Séo estes considerados como biofiltros. O decantador secundério faz a sedimentacéo do
lodo tratado para posterior tratamento do efluente. A desinfeccdo é a etapa feita através
de cloracdo. O leito de secagem recebe os lodos digeridos dos biofiltros e do
biodigestor; neste local o material é depositado para que ocorra a secagem.

O tipo aerdbio ou lodos ativados de tratamento baseia-se no crescimento de
bactérias ou outros organismos, mediante a presenca de oxigénio dissolvido e
acumulado em uma parte de esgoto que sofre tratamento e retorna ao inicio do processo.
O processo de tratamento tem caracteristica bioldgica, pois o esgoto afluente e o lodo
ativado sdo misturados e aerados em tanques de aeracdo. O afluente é separado nos
decantadores e direcionado no corpo receptor, enquanto lodo sedimentado é recirculado
para novo pProcesso.

Ja o tipo anaerObio de tratamento baseia-se no crescimento de bactérias ou
outros organismos, sem a presenca de oxigénio dissolvido, no processo do RALF
(reator anaerdbio de lodo fluidizado). Neste processo o0 esgoto € introduzido no fundo
da unidade e distribuido em toda sua area inferior. No interior do Ralf, um manto de
lodo anaerdbio ativado € mantido e o esgoto bruto é forcado a percolar neste manto.
Com a percolacdo as particulas finas sdo filtradas e os componentes sollveis sdo
absorvido dentro desta biomassa. Este processo produz efluente de melhor qualidade e
menor quantidade de lodo, porém com maior consumo de energia (WEBER, jan./mar.
1995). A Tabela 6 mostra a especificagéo para construcdo do leito de secagem.

TABELA 6 — ESPECIFICACOES PARA A CONSTRUCAO DO LEITO DE SECAGEM

DISCRIMINACAO UNIDADE | QUANTIDADE
Taxa per capita de ocupacdo no leito de secagem m°/hab.dia 0,05
Populagdo atendida e tratada hab. 4.000
Taxa per capita de producdo de lodo seco Kg/hab.dia 0,025
Producéo de lodo no estado liquido Kg/dia 10.000
Peso de lodo seco Kg/dia 100
Peso de lodo umido (1% solidos) t/més 300
Avrea total m° 200
Dimensé&o individual m 4,00 x 5,00
Avrea individual m’ 20
Total de Leitos un. 10
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Altura do lodo no leito m 0,25
Teor de solidos apo6s secagem (leito de secagem) % 34,46 (20 dias)
Ciclo — tempo de detencdo dias 30

Fonte: adaptado de PROSAB 2 — Programa de Pesquisa em Saneamento Basico 2, 2000

O custo de desidratagédo do lodo de esgoto foi considerada uma populacdo de
4.000 habitantes (maio 1999) servidos com rede coletora de esgoto, dos quais 90% séo
efetivamente tratados, correspondendo a 3.600 habitantes, com uma taxa de ocupagéo
de 0,05m2/habitante no leito de secagem equivalente a 200 m2 de &rea prevista para o
leito de secagem.

Zapparoli, Fernandes e Silva (2000) a desidratacdo do lodo de esgoto, nos leito
de secagem, origina um subproduto que pode ser transformado em biossélido. Assim, o
adubo orgéanico proveniente de residuos solidos de estacfes de tratamento de esgoto,
biossolido, vem sendo estudado ha aproximadamente duas décadas quanto aos aspectos
metodoldgicos, tecnoldgicos, sanitarios, agronémicos e socio-econdémicos. Com as
questdes sanitarias devidamente aprovadas, foram enviados 1.178 questionarios aos
produtores rurais com objetivo de identificar seu perfil e sua intencdo de utilizagdo de
adubo organico, biossélido. Entre os produtores rurais 87% utilizariam adubo
proveniente do lodo de esgoto.

O sistema de esgotamento sanitario proposto para 0s municipios de Porto Rico e
Porto S&o José e, além das projecgdes, estdo baseados em propostas efetuadas para outras
comunidades de pequeno porte. O valor total compreende as unidades construtivas
composta de servigos, material e total. Assim todo investimento na preservacao
ambiental ficou or¢cado em, aproximadamente, R$ 2.900.000,00 para cada municipio; ha
de se considerar que este é o valor econémico ambiental.

6 CONCLUSAO

A degradacdo das cidades, em particular dos municipios ribeirinhos, afetam
diretamente a qualidade de vida das popula¢6es com prejudiciais efeitos sobre o uso e
ocupacdo dos solos, qualidade do ar, poluicdo sonora, reducdo das areas verdes, lixo,
degradacdo dos valores éticos, violéncia, abandono de criancas, favelas, desigualdades
sociais e exclusdo, mas a falta de saneamento basico seria uma das formas de
preservacao ao alcance das politicas ambientais.

Os municipios aceitam a falta de saneamento bésico, especificamente, coleta,
remocao e tratamento de esgoto porque tém serios problemas com relagdo a emprego e
renda. Godoy (1998) mostra que Porto Rico, além de ser uma cidade que tem sua
populacdo envelhecendo, é uma cidade que tem 25% de sua populacdo abaixo da linha
de pobreza presente espacialmente em quase 30% do setor urbano. J& a situacdo de
Porto Sdo José é mais acentuada o que cria barreiras para investimentos em areas, que
exijam maior qualificacdo de pessoal. Existe a necessidade de criar alternativas, que
estejam ligadas tanto ao rio (implementar o ecoturismo, pode ser uma das alternativas)
quanto ao urbano (como artesanato, masica, entre outras).

Os municipios podem contar com dois processos: 0 sistema convecional e o
sistema de fossa séptica com sumidouros. O saneamento bésico previne contra a
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poluicdo hidrica provocada pelo uso indiscriminado de produtos quimicos no processo
de higienizacdo, na agricultura e na inddstria. As pequenas comunidades, aquelas que
possuem até 5.000 habitantes, sdo as mais afetadas porque ndo tém uma disposicdo
adequada do residuo. Com os estudos realizados é possivel considerar que as
populagdes podem ser beneficiadas com a implantacdo de projeto de engenharia da rede
coletora, coletor, interceptores e estacdo de tratamento de esgoto componentes da
implantacdo do sistema de esgotamento sanitéario, contribuindo com a preservagdo do
Rio Parana. Com uma previsdo de atendimento de até 90% da populagdo para final de
plano ano 2030, a implementacdo do sistema ter4 um custo de, aproximadamente, R$
2.900.000,00.

A outra possibilidade, como as cidades sdo pobres e é nesse contexto que
deverdo ser discutidas questdes como implementacdo ou ndo de esgotamento sanitério,
ja que as contas pagas pelo uso da &gua terdo um acréscimo de 80%. Assim o
saneamento somente se viabiliza se considerar o valor econdmico ambiental. A questdo
da contaminacdo poderia ser amenizada com a implantacdo de fossas septicas e
sumidouros, conforme norma da ABNT, com manutencdo preventiva eficiente e
constante sob fiscalizacdo de 6rgdos responsaveis, assim as comunidades de pequeno
porte poderiam prescindir do sistema de tratamento convencional de esgoto sanitario. A
limpeza da fossa séptica deverd ser efetuada uma vez por ano e o biossélido, adubo
organico proveniente do lodo de esgoto, usado na agricultura local.
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