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RESUMO

Esta pesquisa busca contribuir no aprofundamento da discussdo do saneamento e
salde, utilizando como modelo a malha hidrografica da Leopoldina e dar subsidios as
politicas publicas do setor pelo impacto das doencas de veiculagdo hidrica observadas,

reiteradamente, no Municipio do Rio de Janeiro.

A utilizacdo do saneamento como instrumento de promocao da salde pressupde a
superacdo dos entraves tecnoldgicos, politicos e gerenciais que tém dificultado a extensdo dos
beneficios aos residentes em areas rurais, municipais e localidades de pequeno porte. A
maioria dos problemas sanitarios que afetam a populagdo mundial esta relacionado com o
meio ambiente. Um exemplo disso é a diarréia que, com mais de quatro bilhdes de casos por
ano, é a doencas que mais aflige a humanidade. Entre as causas dessas doencas destacam-se

as condi¢des inadequadas dos servigos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario.

Palavras-chave: Saneamento, Salde Publica, Leopoldina, Gestdo ambiental, Microbiologia

sanitaria
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ABSTRACT

The present dissertation aims to further deepen the debate on sanitatiom and health,
using the Leopoldina country hidrographic basin as a model, contributing to improve public

policies and study the impact of wate-borne diseases within this part of Rio de Janeiro city.

The use of sanitatio techniques as a health prpmotion method demands the overcome
of technologic and political management barries that have hindered the acess of these
benefits to rural and samll town dwellers. Most sanitary problems afflicting the world

population are in some way strongly related to environmental issues.

A striking example is diarrhoeal disease with over 4 bilion reported cases a year,

where inapropriate water, sanitation and sewage services play an important.

Key-words: Sanitation, Public health, Leopoldina, Environmental administration, Sanitary

microbiology
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Introducao

APRESENTACAO

Esta dissertacdo busca contribuir no aprofundamento da discussdo do saneamento e
salde utilizando como modelo a malha hidrografica da Leopoldina pelo impacto das doengas
de veiculagdo hidrica observadas. Observadas as devidas proporcdes, intenta fazer um marco
referencial dando continuidade ao grande pesquisador Oswaldo Cruz (1893), que teve em sua
tese de doutorado, a busca da mesma tematica desta dissertacdo, ““A vehiculacdo microbiana
pelas 4guas™.

O conceito de Promocdo de Saude proposto pela Organizacdo Mundial de Salde
(OMS), desde a Conferéncia de Ottawa, em 1986, é visto como o principio orientador das
acdes de saude em todo o mundo. Assim sendo, parte-se do pressuposto de que um dos mais
importantes fatores determinantes da saude s&o as condi¢des ambientais. O conceito de salde
é entendido como um estado de completo bem-estar fisico, mental e social, ndo restringe o
problema sanitario ao ambito das doencas (WHO, 2000). CVJETANOVIC (1986) agrega,
ainda, os fatores sociais e econdmicos a questdo da salude, o que pode ser verificado no
modelo proposto pelo autor, no qual se prevé que sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario proporcionam beneficios gerais sobre a satde da populagdo segundo
duas vias: mediante efeitos diretos e efeitos indiretos, primordialmente, do nivel de

desenvolvimento da localidade atendida, como demonstra a FIGURA 1.
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FIGURA 1: Esquema conceitual dos efeitos diretos e indiretos do abastecimento de agua e do

esgotamento sanitario sobre a satde
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Fonte: CVJETANOVIC, 1986.

A utilizacdo do saneamento como instrumento de promoc¢do da salde pressupde a
superacdo dos entraves tecnoldgicos politicos e gerenciais que tém dificultado a extensdo os
beneficios aos residentes em areas rurais, municipios e localidades de pequeno porte. A
maioria dos problemas sanitarios que afetam a populagdo mundial estdo intrinsecamente
relacionados com o meio ambiente. Um exemplo disso é a diarréia que com mais de quatro
bilhdes de casos por ano, é a doenca que aflige a humanidade (OPAS, 1996). Entre as causas
dessa doenca destacam-se as condicdes inadequadas dos servigos de abastecimento de agua e
de esgotamento sanitario (CAIRNCROSS et al., 1996).

Mais de um bilh&o dos habitantes da Terra ndo tém acesso a habitacdo segura e a
servigos basicos, embora todo ser humano tenha direito a uma vida saudavel e produtiva, em
harmonia com a natureza. No Brasil, as doencas resultantes da falta ou inadequacdo de

saneamento, especialmente em areas pobres, tém agravado o quadro epidemioldgico. Males
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como cOlera, dengue, esquistossomose e leptospirose sdo exemplos disso (TEIXEIRA, 1994,
CRUZ, 2000).

Atualmente, cerca de 90% da populacdo urbana brasileira é atendida com agua potavel
e 60%, com redes coletoras de esgotos. O déficit, ainda existente, esta localizado,
basicamente, nos bolsdes de pobreza, ou seja, nas favelas, nas periferias das cidades, na zona
rural e no interior. A enorme concentracdo de pessoas, além de um crescente consumo per
capita de agua, gera um imenso volume de aguas servidas e, que mesmo tratadas,
sobrecarregam em nutrientes e carga organica, 0s potenciais mananciais de agua existentes e
ainda disponiveis. Este circulo vicioso, captacdo-contaminagdo-disposicdo, em curto espaco
de tempo fara entrar em colapso toda a capacidade produtiva das bacias hidrograficas levando
a insolvéncia do modelo urbano de gestdo hidrica contemporaneo. Para evitar tal colapso,
novas normas de gestdo de recursos hidricos de saneamento devem ser pensadas e
desenvolvidas para dar sustentabilidade ambiental a estas mega-concentracGes urbanas da
atualidade (FERREIRA, 2003, PENA, 2004, FERREIRA & CUNHA, 2005a, FERREIRA &
CUNHA, 2005b).

Investir em saneamento € a Unica forma de se reverter o quadro existente. Dados
divulgados pelo Ministério da Saude afirmam que para cada R$1,00 (hum real) investido no
setor de saneamento, economiza-se R$ 4,00 (quatro reais) na &rea de medicina curativa
(MINISTERIO DA SAUDE, 2000). Entretanto, é preciso que se veja o outro lado da moeda,
pois 0 homem ndo pode ver a natureza como uma fonte inesgotavel de recursos, que pode ser
depredada em ritmo ascendente para bancar necessidades de consumo que poderiam ser
atendidas de maneira racional, evitando a devastacdo da fauna, da flora, da 4gua e de fontes
preciosas de matérias-primas.

Pode-se construir um mundo em que o homem aprenda a conviver com seu ambiente
numa relacdo harmoénica e equilibrada, que permita garantir alimentos a todos sem
transformar as areas agricultaveis em futuros desertos. Para isso € necessario que se construa
um novo modelo de desenvolvimento em que se harmonizem a melhoria da qualidade de vida
das suas populacOes, a preservacdo do meio ambiente e a busca de solugbes criativas para
atender aos anseios dos cidaddos de terem acesso a certos confortos da sociedade moderna.

JUSTIFICATIVA PARA ESCOLHA DO TEMA
O presente trabalho aborda a malha hidrografica da Leopoldina por ser uma area
pertencente a regido metropolitana do Rio de Janeiro, com densidade demogréfica elevada,
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numero cada vez maior de industrias e com predominancia de populacdo de baixa renda, o
que constitui um dos menores Produtos Internos Brutos do pais - PIBs. A regido da
Leopoldina aparece hoje como um fragmento de espago urbano onde reside cerca de 8%
(475.738 habitantes) da populacdo do municipio do Rio de Janeiro (5.857.904). Do total da
populacao da regido, 38% (180.780 habitantes) esta distribuida em 64 favelas. Sua densidade
demogréfica bruta é de 126,7 habitantes/hectare. (CENSO 2000). Essas caracteristicas nos
levam a observar que a regido é carente de sistemas de abastecimento de &gua e de rede
coletora de esgotos, afetando diretamente a salide da populagao.

Estas questbes apontam para uma reflexdo profunda acerca das necessidades de se
implantarem programas de saneamento que levem a uma melhor qualidade de vida para a

populacéo local.
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FORMULAGAO DA SITUACAO-PROBLEMA

A Regido Leopoldina estd localizada a nordeste do Municipio do Rio de Janeiro,
conforme observado na FIGURA 2, cobrindo uma area de 3.712 hectares, na qual residem
475.738 habitantes, segundo o Censo 2000. Sua densidade liquida (126,7 habitantes/hectare) é
a quinta maior entre as 12 regifes do Plano Estratégico que comp&em o Municipio do Rio.

FIGURA 2: Localizacdo da Regido da Leopoldina, no Municipio do Rio de Janeiro.
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E formada por 15 bairros: Bonsucesso, Brés de Pina, Cordovil, Del Castilho, Engenho
da Rainha, Higienopolis, Inhauma, Jardim América, Manguinhos, Maria da Graca, Olaria,

Parada de Lucas, Ramos, Tomas Coelho e Vigario Geral, conforme observado na FIGURA 3.

FIGURA 3. Bairros que compdem a Regido da Leopoldina.
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Ao sul, o territério apresenta uma topografia de relevo suave-ondulado a plano. Seu
principal rio, o Faria-Timbd, nasce no Macico da Tijuca, mas percorre a sua maior extensdo e
tem sua desembocadura em areas planas. A superficie da Regido Leopoldina é formada pela
sedimentacdo do rio e pelo material da erosdo — pouco significativa — da Serra da
Misericérdia, resultando em terras de baixa penetrabilidade hidrica, com possibilidade de
enchentes, principalmente préximo a Avenida Brasil.

Ao norte, o territorio, predominantemente plano, apresenta pequenas elevacfes e é
formado por sedimentos carregados pelos rios Pavuna, Iraja, das Pedras e Acari, resultando
em uma regido também sujeita a enchentes.

A atividade econémica local € provida por cerca de 6.500 estabelecimentos, 78,7% dos

quais sdo do segmento de comércio e servicos, empregando aproximadamente 92 mil pessoas,
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a quarta maior empregadora da Cidade. O volume de negécios gera R$ 335,9 milhdes de
ICMS (US$ 289,4 milhdes), a quarta maior arrecadacédo entre as regides do Municipio.

A Regido esta classificada como de médio-alto desenvolvimento humano, tanto pelo
indice de Desenvolvimento Humano (IDH=0,777), como pelo indice de Condigdes de Vida
(ICV=0,790), ocupando a nona posi¢do no critério do IDH e a sétima no do ICV, quando
consideradas todas as regides (Pena, 2004).

Os dados demogréaficos indicam que a populacdo decresceu entre 1991 e 2000, a
pequena taxa de 1%, equivalente a perda de 4.818 habitantes. Esse nimero pouco acentuado
deveu-se ao fato de a Regido ter mudado de tendéncia, entre a primeira e a segunda metades
da década, passando de uma taxa negativa de 4,65%, entre 1991/1996, para uma taxa positiva
de 3,60%, entre 1996/2000, conforme observado na FIGURA 4.

FIGURA 4. Dados demograficos da populacdo da Leopoldina entre 1991 e 2000
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Apesar da reversdao de tendéncia, dez dos seus 15 bairros, perderam populagéo na
década de 1990. Alguns de forma acentuada, como Del Castilho (—27%), Bonsucesso (—12%)

e Maria da Graca (-11%). Manguinhos destacou-se pelo crescimento (21%) na década,
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podendo este dado ser um indicador de aumento da ocupacdo irregular do solo urbano
(OLIVEIRA, 1993).

Na regido da Leopoldina localizam-se cerca de 40 conjuntos habitacionais, com uma
populacédo de 135.615 habitantes representando 14,36% dos 944.200 habitantes residentes nos
570 conjuntos habitacionais do Municipio. Podemos verificar que o incremento de populacao
na regido da Leopoldina, no periodo de 91 a 2002, foi menor do que o apresentado no
Municipio. Porém, tomada isoladamente, a X Regido Administrativa — RA - (Ramos) teve um
incremento populacional de 6,9%, sendo que o incremento de populagdo favelada na X RA
chegou a 9,5%. Ja na regido da Penha, embora o incremento total de populacdo tenha sido
negativo, ainda houve um aumento de 2,8% da populacéo residente em favelas (CARNEIRO,
2001).

A articulacdo da Leopoldina com os outros fragmentos de espaco que compdem a
cidade do Rio de Janeiro se d&, basicamente, através das Estradas de Ferro da Leopoldina e da
Av. Brasil, por onde circulam pessoas e mercadorias necessarias ao funcionamento de cerca
de 15% das industrias e 11% dos estabelecimentos comerciais existentes no Municipio. O fato
da regido concentrar um numero substancial das fabricas do Municipio e haver uma
circulacdo intensa de veiculos, principalmente na Av. Brasil, faz com que a Leopoldina
apresente o pior indice de poluicdo do ar por particulas em suspensdo do Municipio. A
Leopoldina configura-se ainda como uma regido marcada por grandes projetos de viabilizacéo
econdmica do municipio, tanto no periodo anterior ao seu processo de industrializacdo
urbana, quando ainda era importante area de producéo agricola e de circulagcdo de mercadorias
para outras regides do Estado e do pais, quanto no periodo de industrializacdo urbana
propriamente dita até os dias atuais.

As principais micro-bacias que influenciam e, ao mesmo tempo, sofrem influéncia
direta da regido da Leopoldina sdo: micro-bacia de Ramos, micro-bacia de Iraja, micro-bacia
do Canal do Cunha e micro-bacia Acari-Pavuna-Meriti.

Dados publicados pelo CENSO 2000 indicam que as ligacdes de agua e esgoto da
Leopoldina representam 22% das ligagOes industriais, 15% das comerciais e 11% das
domésticas do Municipio do Rio de Janeiro. Assim, investigando a qualidade microbiolédgica
de rios da Leopoldina que desembocam na Baia de Guanabara objetiva-se determinar a
relacdo entre microrganismos detectados nestes rios, correlaciona-los com o0s parametros

microbioldgicos padrdo e com os dados de acometimentos das doengas relacionadas a agua na
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populacdo do Municipio do Rio de Janeiro na questdo de acometimentos por veiculacdo
hidrica.

Apesar da perda acentuada em alguns bairros, a populacdo total da Regido manteve-se
praticamente estavel, na década de 1990, podendo esse fato justificar-se por dois motivos:
primeiro, 0 movimento migratério interno, detectado pelo Plano Estratégico (CARNEIRO,
2001); segundo, as altas taxas brutas de natalidade, na média da Regido — em torno de 100
nascidos vivos para cada 1.000 habitantes.

A renda média da Regido (trés salarios minimos) também é muito baixa, praticamente
a metade da média da Cidade (seis salarios minimos). Novamente os trés bairros citados —
Manguinhos, Parada de Lucas e Vigario Geral — detém as menores rendas médias da Regido

(em torno de dois salarios minimos).

CARACTERIZACAO DAS MICRO-BACIAS

Todos os rios e canais que atravessam a regido da Leopoldina fazem parte da Bacia da
Baia de Guanabara (FIGURA 5), os quais recebem grande quantidade de dejetos organicos e
despejos industriais (SENNA JR & FERREIRA, 2002, FERREIRA, 2003).

23



FIGURA 5. Micro-bacias (area da Leopoldina) presentes na Baia de Guanabara

Iifiro-hacia Faja

43 10

As principais micro-bacias que influenciam e, ao mesmo tempo, sofrem influéncia

direta da regido da Leopoldina séo:

Micro-bacia de Ramos: é composta pelo rio Ramos que nasce na Serra da
Misericérdia, atravessando uma regido altamente poluida e densamente habitada onde
se encontra 0 Complexo do Alemdo, um conjunto de favelas que abrange os bairros da

Penha, Inhaima, Bonsucesso, Ramos e Olaria - (FIGURA 6);
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FIGURA 6. Micro Bacia de Ramos — Rio Ramos

e Micro-bacia de Iraja: recebe como contribuinte o Canal da Penha, que foi construido
paralelamente a Avenida Brasil com a finalidade de captar as aguas dos rios Nunes,
Escorremédo, Grucui, Arapoji e Quitungo (FIGURA 7);

FIGURA 7. Micro-bacia de Iraja - Canal da Penha

ﬁ_'-"_ !_-. .- -- b “ TRIIUS .,.‘,___ : — —
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Micro-bacia do Canal do Cunha: coleta as aguas dos rios que nascem na Serra dos
Pretos Forros e no Maci¢o da Tijuca e atravessam areas densamente povoadas como:
Cascadura, Piedade, Lins de Vasconcelos, Engenho de Dentro, Inhaima, Maria da
Graga, Manguinhos e S&o Cristovao. Recebe, ainda, grande carga poluidora oriunda
das atividades da zona portuaria. E composta pelos rios Benfica, Jacaré, Faria-Timbo e
Salgado (FIGURA 8);

FIGURA 8. Micro-bacia do Canal do Cunha — Canal do Cunha

Micro-bacia Acari-Pavuna-Meriti: Formada pelo rio Meriti. Delimita o norte do
Municipio do Rio de Janeiro (FIGURA 9).
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FIGURA 9. Micro-bacia Acari-Pavuna-Meriti - Rio Meriti

RELEVANCIA DO ESTUDO

A compreensdo das relacdes entre saneamento, salde publica e meio ambiente
constitui etapa inicial e importante no desenvolvimento de um modelo de planejamento de
sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario. Em termos de planejamento, a
identificacdo e a andlise dos efeitos advindos da implementacdo de determinado sistema, seja
ele de agua ou de esgotos, devem conferir meios para se estabelecer uma certa ordem de
prioridades e apontar o direcionamento mais adequado das ac¢les, uma vez que cada
populacdo a ser beneficiada possui caracteristicas distintas e nem sempre as acfes de
saneamento podem ser orientadas da mesma forma (FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE,
1999).
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Capitulo 1

Objetivos do estudo

1.1 - OBJETIVO GERAL

e Analisar as caracteristicas e tendéncias da malha hidrica da Regido da Leopoldina nos
comprometimentos das doencas de veicula¢do hidrica da populagdo do Municipio do

Rio de Janeiro.

1.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Discutir a natureza e a extensdo das doencas de veiculacdo hidrica;

e Ampliar o conhecimento do processo de qualidade dos mananciais da regido da

Leopoldina e as implicacdes da carga microbioldgica presente;

e Avaliar parametros de controle ambiental, particularmente em relacdo a quantidade e a

qualidade microbioldgica e fisico-quimicas da malha hidrica da Regido da Leopoldina;

e Contribuir para a reversdo do alarmante quadro sanitario da regido, através da
investigacdo de tecnologia associada a preservacdo do meio ambiente e da qualidade

de vida da populagéo.
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Capitulo 2

Referencial Tedrico

2.1 - PRESSUPOSTOS TEORICOS

Na época do Descobrimento do Brasil pelos portugueses, seguindo a linha de contorno
da Baia de Guanabara, a partir de Sdo Cristovao, estendia-se uma grande planicie recortada
por rios e trilhas abertas por indigenas, que propiciaram o surgimento de pequenos
ancoradouros em determinados pontos em direcdo ao interior, nos rios, € em suas
desembocaduras, no mar.

No litoral encontravam-se enseadas e praias, localizadas em frente ao arquipélago
formado pelas ilhas do Pinheiro, Sapucaia, Bom Jesus e Fundao, entre outras préximas as
maior de todas, a ainda hoje llha do Governador.

Desde o inicio da colonizacdo do Rio de Janeiro, no seculo XVI, a historia da Regiédo
da Leopoldina esta associada a necessidade de se buscarem novos caminhos para alcancar as
capitanias situadas ao norte, principalmente para chegar a provincia de Minas Gerais.

Esses novos caminhos tiveram um ponto de partida comum: a Cancela dos Jesuitas,
em S&o Cristovdo, conhecida como Largo da Cancela. Esse ponto, estratégico para as
atividades econémicas dos padres, marcava o encontro da Estrada Real dos Jesuitas com a que
conduzia a Fazenda da Penha e as estradas Velha e Nova da Pavuna. Esta Gltima ia até a
antiga Venda dos Pilares.

Outros caminhos foram se formando, na medida em que surgiam novos nucleos
populacionais. Esses caminhos permitiam que os moradores chegassem ao Centro da Cidade
por terra, ou utilizando canoas e faluas para seguir o percurso dos rios até alcancar o mar, no

interior da grande baia. Em 1643, o padre Custodio Coelho criou a Freguesia de Sao Tiago,
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devido a existéncia ali de atividades econdmicas e de uma ocupacdo territorial que
justificavam a medida.

Os jesuitas estabeleceram varias fazendas no percurso desses caminhos. Uma delas
destacou-se como foco de atracdo para a ocupacdo da area: a Fazenda de Sdo Tiago de
Inhaima, passada ao Vigario Geral Clemente Martins Mattos, principal incentivador do
progresso na regido. Abrangendo territdrio extenso e fértil, lavrado por escravos e rendeiros
livres, a fazenda estendia-se até as terras do Andarai e do Engenho Novo.

Em 9 de marco de 1743 a fazenda foi elevada a categoria de Par6quia de S&o Tiago de
Inhaima, tendo seu territdério desmembrado da freguesia de Iraja e adquirindo autonomia
como freguesia rural do Rio de Janeiro. Dois anos depois, por ordem do Bispo do Rio de
Janeiro, erigiu-se ali uma capela, dando inicio a futura Igreja Matriz da Regido. Em meados
do século XVIII, o territério ja abrigava pequenos, porém produtivos nicleos rurais,
espalhados por diversas localidades e ligados por portos fluviais e maritimos.

A Regido tornava-se cada vez mais importante para o abastecimento da Cidade, com
atividades econémicas que envolviam desde a lavoura de cana-de-acUcar e cultivo de arroz,
milho e feijdo até a producdo de legumes e frutas variadas. Possuia ainda manufaturas de
couro e de produtos de barro para construcao, abrigando um comércio regular em seus portos
e lugarejos.

Em 1759, com a perseguicdo movida por Pombal culminando na lei de 3 de setembro,
gue expulsou os jesuitas de Portugal e seus dominios, a Fazenda de S&o Tiago foi confiscada e
dividida em grandes lotes rurais, posteriormente vendidos. Na época da mineracao do ouro de
Minas Gerais, que vinha para a Cidade tendo como destino os portos de onde era embarcado
para Portugal, a ocupacao acelerou-se, transformando a Regido em ponto estratégico do poder
colonial.

No inicio do século XIX as atividades comerciais intensificaram-se. A intensa
atividade mercantil fez surgir, ao longo do tempo, uma série de pequenos nucleos sub-
urbanos, seguindo as vias de escoamento dos produtos da regido e de outros que vinham de
fora, produzidos principalmente na provincia de Minas Gerais.

A partir de 1808, com a vinda para o Rio de Janeiro da Corte portuguesa, atravessando
0 oceano para fugir das guerras Napolebnicas, 0 transporte entre os portos da Cidade,
principalmente o de Inhalima, passou a garantir o suprimento de indmeros produtos

requeridos pela nova Capital do Império.
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Até aproximadamente 1870, a Freguesia de Inhaima manteve seu carater rural, mas ja
possuia nucleos suburbanos importantes. Dois deles se destacam como estratégicos para o
crescimento de toda a Regido: Inhaima, por causa do florescente porto, criado ainda no

século XVI, e Bonsucesso.

O Porto de Inhaima localizava-se onde termina a atual Avenida Guilherme Maxwell,
no cruzamento com a rua Praia de Inhalima, e servia para escoar os produtos explorados e
cultivados na Regido, tendo sido de grande importancia para o desenvolvimento dos
subdrbios. Utilizado como comunicagdo com o Caju, Sdo Cristovdo, as ilhas proximas ao
litoral de Inhaima e com o centro da Cidade, formou-se em seu entorno um nucleo de
populacédo e de comércio.

Ja Bonsucesso surgiu no entroncamento de duas estradas: a da Penha e a que chegava
ao porto. A localidade passou a ter uma ocupagdo mais efetiva depois que, em 1754, D.
Cecilia Vieira de Bonsucesso, proprietaria da Fazenda do Engenho da Pedra, reformou e
embelezou a antiga capela, edificada em 1738, no Engenho da Pedra, por um devoto de Santo
Antbnio. Como consequiéncia, os canaviais dos arredores passaram a ser chamado de Campos
de Bonsucesso, tendo 0 Engenho da Pedra, com o tempo, incorporado 0 nome Bonsucesso.

Com a melhoria dos acessos a Regido de Inhalima por terra, a partir de meados do
século X1X, o antigo porto de Inhaima entra em decadéncia, desaparecendo progressivamente
em funcdo dos inimeros aterros que se sucedem na Regido.

Em 1886, € inaugurada a Northern Railway — Estrada de Ferro Norte —, mais tarde
incorporada ao sistema da Ferrovia D. Pedro Il (futura Central do Brasil), ganhando a
denominacdo de Estrada de Ferro Leopoldina.

A construcdo da ferrovia foi considerada uma das grandes obras de engenharia da
época, proporcionando solucBes para dificeis desafios técnicos, como o percurso tragado
sobre terrenos pantanosos e alagadicos que contornavam a Baia de Guanabara. Representou
também uma importante obra sob a Gtica da iniciativa privada, ao atrair a participacdo dos
proprietarios das fazendas e sitios localizados em seu trajeto, interessados em doar terras para
a passagem dos trilhos, visando a melhoria das condigdes de transporte de seus produtos e a
valorizacéo de suas propriedades.

Em troca, seus nomes foram dados aos pontos de parada do trem e, posteriormente,
aos bairros que se formaram no entorno das futuras estagdes. Surgiram assim as Paradas do

Amorim, proprietario do sitio de Manguinhos; o bairro Bonsucesso, incorporando a antiga
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denominacdo legada por D. Cecilia Vieira de Bonsucesso; a Parada de Ramos, por causa da
fazenda de Fonseca Ramos.

Olaria recebeu 0 nome devido a sua manufatura de telhas e tijolos, e Penha porque a
parada ficava na fazenda do mesmo nome. Esta Ultima possuia a formacgdo rochosa sobre a
qual foi construida a famosa igreja — igreja da Penha.

Em 1892, a Fazenda de Manguinhos de D. Alexandrina Rosa de Carvalho foi
desapropriada pelo governo, instalando-se ali o Instituto Soroterapico de Manguinhos, que,
mais tarde, passou a chamar-se Instituto Oswaldo Cruz, primeira importante instituicdo no
litoral de Inhauma.

Em 30 de dezembro de 1902, durante a presidéncia de Rodrigues Alves (1903-1906),
Pereira Passos assume a prefeitura do Rio, dando inicio a terceira reforma urbanistica da
idade, projeto de grande envergadura realizado no periodo conhecido como “Bota-abaixo”,
guando a Cidade passou por grandes transformacGes. Esse fato gerou um crescimento
desordenado em nucleos da Regido Leopoldina, assim como em outros bairros nos suburbios
cariocas.

Durante a transformacdo urbana empreendida pelo prefeito Pereira Passos, a
Leopoldina foi invadida pelos habitantes expulsos do Centro, em conseqiiéncia da demolicéo
de inimeros corticos. As camadas mais pobres da populagéo, que ocupavam a area demolida,
foram obrigadas a se retirar, iniciando uma busca por terrenos e moradias baratas e
promovendo uma intensa ocupacao, de forma tipicamente linear, ao longo das ferrovias.

Iniciou-se um intenso processo de loteamentos na Regido, na qual os terrenos,
vendidos em prestacfes mensais, facilitaram a vertiginosa ocupacéo das terras fracionadas. A
Regido Leopoldina foi pioneira no financiamento para aquisicdo de lotes de terrenos e, como
consequéncia, entre 1890 e 1906 a Regido teve o maior crescimento populacional entre todas
as outras do Municipio: 293%.

Em 1906 a populacdo da Cidade alcanca 811.443 habitantes. Em 1914, por iniciativa
do engenheiro Guilherme Maxwell, descendente de ingleses, Ultimo proprietario do antigo
Engenho da Pedra, foi criada a Cidade dos Aliados, moderno loteamento constituido por
pracas e ruas projetadas segundo os preceitos urbanisticos que nortearam o projeto de
embelezamento de Pereira Passos. O nome dos logradouros homenageava os paises aliados na
Primeira Guerra Mundial: Praca das Nacdes, Avenidas Roma, Londres, Bruxelas e Nova

lorque. Esse projeto implementou efetivamente a urbanizacao da Regiéo.
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Ja a enseada de Inhaiima manteve seu aspecto original até 1920, quando a orla sofreu,
a partir do Caju, inimeros aterros feitos em seus manguezais pela Empresa de Melhoramentos
da Baixada Fluminense, do engenheiro Alencar Lima. Esses aterros seriam posteriormente
utilizados para a constru¢do da Avenida Brasil, e parcialmente ocupados pela Aeronautica,
pela Marinha, pelo Ministério da Saude e pela Refinaria de Manguinhos.

A partir de 1930, com o territorio urbanisticamente consolidado, inicia-se um surto
industrial na Regido, que ainda conservava caracteristicas mistas de uso residencial e
comercial. A populacdo, basicamente proletaria, concentrava-se nos ndcleos mais
importantes, ao longo da Estrada de Ferro Leopoldina. Mas s a partir do Decreto 6000/37,
quando foi definida como zona industrial, a area comeca a mudar de configuracéo.

O processo acelera-se durante a Segunda Guerra Mundial, com o esforco de guerra dos
aliados diminuindo o fluxo de importagdes e estimulando a fabricacdo nacional de produtos
anteriormente importados, o que promove uma multiplicacdo de pequenas e médias fabricas
entre os bairros de Bonsucesso e Olaria.

O evento ganha importante dimensdo também do ponto de vista urbanistico, ao
promover a aceleragdo dos trabalhos de saneamento das bacias hidrogréficas da Regido, como
a do Rio Faria-Timbd, entre a Avenida Itaoca e a Estrada Velha da Pavuna. Em 1942 as obras
ja estavam concluidas, possibilitando a implantacdo de industrias pioneiras, como a Fabrica
de Papel Tannuri e inUmeras outras que ali se instalaram, nos anos seguintes.

Se por um lado o governo da entdo capital do Pais estimulava a implantagdo de
inimeras industrias, por outro ndo dotava a Regido das obras civis necessérias a sua infra-
estrutura, possibilitando uma ocupacéo desordenada por pequenas industrias, mas deixando de
adequar os bairros para enfrentar os problemas de inundages e da falta de saneamento basico,
contribuindo em muito para a degradagdo de grandes areas.

O processo de crescimento culmina com a inauguracdo da Avenida Brasil, em 1946,
durante o Estado Novo. Criada com o objetivo de descongestionar os eixos da Rodovia Rio-
Petropolis e da Rio-Sao Paulo e diminuir os custos da circulacdo de mercadorias, a construcao
da nova via expressa tinha a pretenséo de incorporar ao tecido urbano da Cidade terrenos para
uso industrial, como galpdes para manufaturas e oficinas, entre outros, deixando livres apenas

os terrenos destinados as instalacfes militares.

Até entdo desenvolvida ao longo da Estrada de Ferro Leopoldina, a ocupacdo da
Regido desloca-se para os espacos localizados ao longo do eixo da nova avenida-rodovia. No

entanto, a industrializagdo pretendida ndo ocorre. O transporte rodoviario s6 se viabiliza
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efetivamente a partir de meados da década de 1950, com a implantacdo da industria
automobilistica, inserida no modelo de desenvolvimento baseado no bindmio energia e
transporte, do governo do presidente Juscelino Kubitschek.

A grande avenida, obra de engenharia de porte executada sobre aterros e oriunda de
um modelo econdmico-industrial que sé se concretizaria mais tarde, acaba possibilitando a
invasdo das areas ndo ocupadas pelas industrias, desencadeando um processo de favelizacéo
ao longo do seu trajeto.

A favelizacdo, todavia, ndo ocorre especificamente na Regido Leopoldina, posto que
um dos fatores considerados fundamentais para a instalacdo das industrias era exatamente a
proximidade de locais onde havia grande concentracdo de mao-de-obra barata. Invasdes e
ocupacdes irregulares ja eram bastante comuns em outras areas industriais da Cidade.

Independentemente dos fatores que contribuiram para impedir um crescimento
ordenado e produtivo, a Regido Leopoldina consolida-se através dos anos como importante
centro de comércio varejista e de servicos. Seu desenvolvimento peculiar deve-se
historicamente as vias fluviais, portos e caminhos levando as regies ao norte da Cidade, além
de dois vetores que diferenciam o crescimento da Regido: a Estrada de Ferro Leopoldina e a
Avenida Brasil.

A partir da decada de 1960, com a mudanca da capital para Brasilia e a transformacéo
da Cidade do Rio de Janeiro em Estado da Guanabara, o crescimento econémico da Regido
comeca a diminuir. O fato de ndo terem ocorrido os resultados esperados ao longo da Avenida
Brasil, a perda do status de Estado, com a transformacdo em Municipio, além de outros
aspectos relacionados a conjuntura econdmica nacional e ao préprio desenvolvimento
econémico da Cidade, acabam contribuindo para levar a Regido a estagnacao.

Nos anos seguintes desenvolve-se um forte comércio varejista em varios setores —
alimentacdo, vestuario, calgados, eletrodomésticos, entre outros, — surgindo ainda atividades
ligadas a servicos, com predominancia de depositos, transportadoras e oficinas. E embora o
setor habitacional ndo tenha evoluido, o industrial ainda continua expressivo.

Integrada ao tecido urbano da Cidade mediante de trés fases distintas, a Regido esta
ligada a diferentes sistemas de transportes: o fluvial-maritimo, com seus portos integrados por
caminhos que, do século XVI ao XIX, funcionaram de forma extremamente eficiente; o
ferroviario, com a inauguracdo da ferrovia que, a partir de 1886, efetiva a ocupacdo da
Regido, delimita os bairros e Ihe da o préprio nome; e o rodoviario, com as suas vias internas

e, principalmente, com a construcao da Avenida Brasil, ap6s 1946.
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Permanece o esvaziamento econdmico da Regido, com retracdo e transferéncia de
industrias para outras areas. Apesar disso, a Leopoldina ainda destaca-se por sua pluralidade
de vocacgdes — residencial, comercial e industrial, — consolidadas através de uma evolucéo
histérica que a diferencia das demais regides. Em seus portos, trilhos e estradas abrindo
fronteiras ao norte encontra-se, portanto, o resumo da sua historia.

A evolucédo histdrica apresenta um panorama dos aspectos de salde publica e meio
ambiente que nortearam o setor de saneamento, desde meados do século XIX até o inicio do
século XXI. Pode-se observar que a propria evolucdo do conceito de saude publica e sua
interface com o saneamento, o fortalecimento da questdo ambiental e os aspectos referentes a
legislacdo de controle de qualidade da agua, seja ela para o abastecimento publico ou para o
controle da poluicdo, sdo condutores das acdes de saneamento (FERREIRA & CUNHA,
2005a). Como observado por TEIXEIRA (1994), a histdria brasileira é toda pontuada por
aspectos institucionais e de regulacdo sobre a qualidade das aguas, que se modificaram na
medida em que os conceitos de salude e meio ambiente foram sendo incorporados. No
QUADRO 1, percebe-se que o enfoque eminentemente sanitarista, em que o saneamento é
uma acdo de satde publica, prevaleceu durante varios anos, mesmo ndo havendo um consenso
cientifico quanto aos beneficios advindos da implementacdo dos sistemas de dgua e esgotos
(MARA & FEACHEM, 1999). A avaliacdo ambiental, incorporada recentemente, inclui
novas questdes quando da implementacdo dos sistemas de saneamento, tanto com relacédo ao
seus efeitos positivos como também negativos (SOARES & FERREIRA, 2004). Com efeito,
embora salude e higiene tenham sido motivos de preocupacGes em politicas urbanas na
América Latina desde meados do século X1X, somente nos Gltimos anos 0 acesso aos sistemas
de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario passou a ser considerado tema
ambiental, inclusive no Brasil (BOOT, 1998, SANTQOS, 1999).
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QUADRO 1. Panorama histérico dos aspectos de salde publica e meio ambiente que nortearam o setor de

saneamento.

Periodo

Principais Caracteristicas

Meados do século XIX até o inicio do século XX

Estruturacdo das acOes de saneamento sob o paradigma do
higienismo, isto é, como uma agdo de salde, contribuindo para a
reducdo da morbi-mortalidade por doencas infecciosas, parasitarias e
até mesmo ndo infecciosas.

Organizagdo dos sistemas de saneamento como resposta a situagdes
epidémicas, mesmo antes da identificacdo dos agentes causadores
das doencas.

Inicio do século XX até a década de 30

Intensa agitagdo politica em torno da questdo sanitaria, com a salde
ocupando lugar central na agenda publica: sadde publica em bases
cientificas modernas a partir das pesquisas de Oswaldo Cruz.
Incremento do nimero de cidades com abastecimento de dgua e da
mudanca na orienta¢do do uso da tecnologia em sistemas de esgotos,
com a opcdo pelo sistema separador absoluto, em um processo
marcado pelo trabalho de Saturnino de Brito, que defendia planos
estreitamente relacionados com as exigéncias sanitarias (visdo
higienista).

Elaboragdo do Codigo das Aguas (1934), que representou o primeiro
instrumento de controle do uso de recursos hidricos no Brasil,

Décadas de 30 e 40 estabelecendo o0 abastecimento publico como prioridade.
Coordenagao de agdes de saneamento (sem prioridade) e assisténcia
médica (predominante) essencialmente pelo setor de sadde.
Surgimento de iniciativas para estabelecer as primeiras
classificacbes e o0s primeiros parametros fisico, quimicos e
bacterioldgicos definidores da qualidade das &guas,por meio de

Décadas de 50 e 60 legislacBes estaduais e em &mbito federal.

Permanéncia da dificuldade em relacionar os beneficios do
saneamento com a saude, restando ddvidas inclusive sobre a sua
existéncia coletiva.

Década de 70

Predominio da visdo de que avancos nas areas de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitario nos paises em desenvolvimento
resultariam na reducéo das taxas de mortalidade, embora ausente dos
programas de atengdo primaria a sade.

Consolidagéo do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), com
énfase no incremento dos indices de atendimento por sistemas de
abastecimento de agua.

Insercdo da preocupacdo ambiental na agenda politica brasileira,
com a consolidagdo dos conceitos de ecologia e meio ambiente e a
criacdo da Secretaria Especial de Meio Ambiente (SEMA) em 1973.

Década de 80

Formulacdo mais rigorosa dos mecanismos responsaveis pelo
comprometimento das condi¢des de salde da populagdo, na auséncia
de condi¢des adequadas de saneamento (agua e esgotos).

Instauracdo de uma série de instrumentos legais de ambito nacional
definidores de politicas e a¢Bes do governo brasileiro, como a
Politica Nacional do Meio Ambiente (1981).

Revisdo técnica das legislagBes pertinentes aos padrdes de qualidade
das aguas.

Década de 90 até o inicio do século XXI

Enfase no conceito de desenvolvimento sustentavel e de preservagio
e conservagdo do meio ambiente e particularmente dos recursos
hidricos, refletindo diretamente no planejamento das acdes de
saneamento.

Instituicdo da Politica e do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (Lei 9.433/97).

Incremento da avaliagdo dos efeitos e conseqiéncias de atividades
de saneamento que importem impacto ao meio ambiente.

Fonte: SOARES et al., 2002
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A historia do saneamento ¢ parte de um contexto mais amplo, que envolve a historia
das civilizacbes, em que cada povo apresenta uma forma propria de se organizar, visando a
sobrevivéncia e ao desenvolvimento. Ao longo de sua trajetéria historica, 0 modo de vida do
homem e sua interferéncia no meio fisico, objetivando ou ndo o controle das doengas, foram
mais do que episddios historicos, processos continuos e evolutivos. Dessa maneira, 0S
diversos estagios que marcaram a evolucdo do conhecimento acerca da relacdo saneamento-
salde tiveram importancias variadas na orientacdo das acdes, e seu confronto com o carater de
realizacdo destas facilita a compreensdo dos principais aspectos na questdo (REZENDE &
HELLER, 2002).

Afirmam estes mesmos autores que 0 saneamento se apresenta como importante
instrumento da salde publica, envolvendo um conjunto de medidas relacionadas a
intervencdes no meio fisico, em que se destaca o papel da engenharia, visando a quebra dos
elos da cadeia de transmissdo das doencas: a salde publica é a ciéncia e a arte de prevenir a
doenca, prolongar a vida e promover a saude e a eficiéncia fisica e mental, através de esforcos
organizados da comunidade no sentido de realizar o saneamento do meio e o controle de
doencas infecto-contagiosas, promover a educacdo do individuo baseada no principio de
higiene pessoal; organizar servicos medicos e de enfermagem para o diagnostico precoce e
tratamento preventivo das doencas, assim como desenvolver a maquinaria social de modo a
assegurar, a cada individuo na comunidade, um padrdo de vida adequado a manutencdo da
saude.

Sao vérias as definicdes de saneamento, e as mesmas estdo mescladas com as agdes
politicas e culturais de cada sociedade ao longo do tempo, e suas interfaces e seu contexto
histérico ndo se esgotam em si mesmos e tampouco se explicam por si mesmos. Sdo tantas as
interfaces da politica de saneamento, ao mesmo tempo determinando-a e sendo por ela
determinadas, que se torna quase obrigatdrio procurar enxergar o saneamento através da lente
dessas suas relacoes.

No saneamento a sua subordinacdo administrativa varia de pais para pais e mesmo no
Brasil, de estado para estado. Pode estar ligado a &rea da Saude, Interior, Viacdo e Obras,
Municipalidades, Planejamento, Seguranca e Meio Ambiente. Os setores com que O
saneamento mais se relaciona séo: saude, transporte, agricultura, planejamento territorial e
urbanizacdo, exploracdo de energia elétrica e controle da poluicdo ambiental. Atualmente, as
principais areas com as quais 0 saneamento tem uma interface mais direta sdo as da saude,

meio ambiente e desenvolvimento urbano (TEIXEIRA, 1994).
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Deve-se ressaltar, no entanto, que apesar dessa mudanca de enfoque, 0s objetivos
ambientais e de salde ndo sdo exatamente os mesmos, 0 que fica evidenciado, por exemplo,
guando se examinam os padrdes de qualidade da agua relacionados aos aspectos de protecdo
do corpo receptor e ao aspecto de potabilidade, diretamente associado a qualidade da agua
fornecida ao consumidor (LIJKLEMA, 1995; NASCIMENTO & Von SPERLING; 1998,
FERREIRA, 2005). Com os avangos incorporados na area de saneamento e controle da
poluicdo nas Gltimas décadas, evidenciou-se a necessidade de se proceder a revisao técnica da
legislagdo, em face dos padrBes de qualidade da agua que se queria estabelecer. Ao contrario
dos padrdes de potabilidade (PORTARIA 518/GM de 23/03/2004 - MS) (ANEXO 1), que
versa quase que exclusivamente sobre aspectos relacionados com a satde humana, com pouca
relacdo com o meio ambiente, os padroes de qualidade ambiental levam em conta,
essencialmente, alteragdes do teor de oxigénio, de matéria orgénica, de nutrientes, do pH e da
temperatura, do curso d’agua, isto é, possuem um enfoque ambiental. Os parametros citados
ndo acarretam, na maior parte das vezes, prejuizos diretos ao homem, pois as doencas
infecciosas, provenientes da poluicdo hidrica, sdo, normalmente, o resultado de uma acédo
mais direta de contagio de uma pessoa para outra.

O saneamento € abordado e entendido como um conjunto de barreiras interpostas entre
Sistemas e Ambiente. Barreiras que sdo colocadas a saida de um Sistema para evitar a
poluicdo do Ambiente, e barreiras colocadas a entrada de Sistemas (individualmente =
homem, coletivo = comunidade ou fabrica, p. ex.). Com propoésito de defender os Sistemas
contra danos que lhe possam trazer elementos nocivos do Ambiente. Ainda deverdo ser
observados, alem dos aspectos fisicos, o humano, de mudanca de habitos, usos, costumes e
conscientizacdo em torno do problema (TEIXEIRA, 1994).

Esta definicdo se encontra diretamente relacionada com 0s setores saneamento e
salde, a partir da premissa que as acGes de saneamento fazem parte do corolario de acdes para
a saude e se constituem agdes primarias de saude. O saneamento, entendido em seu sentido
mais amplo, é uma intervencéo fisica do homem no ambiente, visando a manter ou alterar o
meio, de forma a evitar e controlar doencas, infecto-parasitarias ou ndo, e propiciar bem estar
e conforto a populacéo, refletindo diretamente na qualidade de vida das pessoas. Interage
assim, com as condicionantes sociais, politicas e culturais dos povos. E, portanto, uma acéo de
salde publica (CRUZ, 2000).

Em 2000, HESPANHOL et al. descreveram o historico do desenvolvimento do setor

de gestdo dos recursos hidricos, em paises em desenvolvimento, como os da América do Sul,
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passou por estagios semelhantes aos dos paises desenvolvidos, mas em periodos diferentes.
Apds a segunda guerra mundial, houve um grande desenvolvimento econémico e a construcéo
de muitas obras hidraulicas, principalmente de geracdo de energia elétrica. Nessa época,
paises em desenvolvimento como o Brasil estavam na fase de inventariar seus recursos,
desenvolvendo a construcdo de obras hidraulicas de menor porte.

Na etapa seguinte, observou-se o inicio da pressdo ambiental nos paises
desenvolvidos, devido, principalmente, a degradacdo das aguas superficiais, resultando nas
primeiras legislacdes restritivas quanto ao despejo de efluentes. Em face desses controles,
houve melhora da qualidade da &gua, mas os residuos foram transferidos para o subsolo,
contaminando a agua subterranea. Nesse periodo, os paises em desenvolvimento, em geral,
ndo possuiam nenhuma legislacdo de controle ambiental.

Nos anos 70 observou-se o inicio da conscientizagdo ambiental em paises em
desenvolvimento, enquanto esse processo de controle se acelerava nos paises desenvolvidos.

No Brasil, nos anos 80, foi aprovada a legislacdo ambiental e seus critérios de controle
de sistemas hidricos e hidrelétricos. Nesse periodo, os paises desenvolvidos enfatizaram a
consideracdo dos impactos globais, da contaminacdo de aquiferos e da poluicdo difusa. O
efeito das preocupacdes sobre o clima global e a pressdo sobre areas como AmazOnia
contribuiram para diminuir o investimento internacional no Brasil, que enfatizava a energia
por meio das hidrelétricas. Nesse momento, foram eliminados os financiamentos
internacionais para construgdo de hidrelétricas, com grande impacto na capacidade de
expanséo do sistema no Brasil.

Os anos 90 foram marcados pela idéia do desenvolvimento sustentavel, que busca o
equilibrio entre o investimento no crescimento dos paises e a conservacao ambiental. Nesse
sentido, 0s investimentos internacionais que, no periodo anterior, financiaram
aproveitamentos hidrelétricos, voltaram para apoiar a melhoria ambiental das cidades,
iniciando com as grandes metrépoles brasileiras.

O final dos anos 90 e o inicio do novo século (e milénio) sdo marcados,
internacionalmente, pelo movimento da busca de uma maior eficiéncia no uso dos recursos
hidricos, dentro de principios basicos aprovados na Rio 92. A &gua é um dos fatores
ambientais que tem suscitado grande preocupacdo dos planejadores. Os maiores desafios que
se vislumbram hoje, no Brasil, sdo a consolidacdo dos aspectos institucionais do
gerenciamento dos recursos hidricos, o controle desses recursos nas grandes metrépoles

brasileiras, a preservacdo ambiental, o uso e controle do solo rural e o controle da poluicéo
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difusa, no ambito de uma visdo racional de aproveitamento e preservacdo ambiental. O

QUADRO 2 apresenta um resumo histérico da gestdo de recursos hidricos nos paises

desenvolvidos e no Brasil.

QUADRO 2. Visdo histérica da gestdo de recursos hidricos nos paises desenvolvidos e no

Brasil
Periodo Paises Desenvolvidos Brasil
1945 - 60 Uso dos recursos hidricos, abastecimento, Inventario dos recursos
navegacao, hidroeletricidade, etc. hidricos.

Fase de engenharia

Qualidade da agua dos rios.

Inicio dos empreendimentos

Inicio da pressdo

Medidas ndo estruturais para enchentes.
Legislacéo para qualidade da agua dos rios.

com pouca Medidas estruturais de controle das hidrelétricos de grandes
conservagao enchentes. sistemas.
1960 - 70 Controle de efluentes. Inicio da construcéo de grandes

empreendimentos hidrelétricos.
Deterioragdo da qualidade da

Controle ambiental

Contaminacdo de aquiiferos.
Deterioragdo ambiental de grande areas
metropolitanas.

Controle na fonte de drenagem urbana.

Controle da poluicdo doméstica e industrial.

Legislacdo ambiental

ambierntal agua dos rios e lagos préximos
a centros urbanos.
1970 -80 Usos maltiplos. Enfase em hidrelétricas e

abastecimento de agua.

Inicio de pressdo ambiental.
Deterioragdo da qualidade dos
rios devido ao aumento da
producéo industrial e
concentragao urbana.

1980 - 90

Interacbes do Ambiente

Impactos climaticos globais.

Preocupacéo coma preservacgdo das
florestas.

Prevencdo de desastres.

Fontes pontuais e ndo pontuais de poluicéo
rural.

Reducdo dos investimentos em
hidrelétricas devido a falta de
empréstimos internacionais.
Piora das condigdes urbanas:
enchentes, qualidade de agua.
Fortes impactos das secas no

Desenvolvimento
Sustentavel

Aumento do conhecimento sobre 0
comportamento ambiental causado pelas
atividades humanas.

Controle ambiental das grandes metrépoles.

Presséao para controle da emissdo de gases,
preservacdo da camada de ozonio.
Controle da contaminagao dos aquiferos de
fontes ndo-pontuais.

Global Controle de impactos da urbanizagéo sobre nordeste.
0 ambiente. Aumento do investimento em
Contaminag#o de agiiferos. irrigacéo.
Legislagdo ambiental.
1990 - 2000 Desenvolvimento sustentavel. Legislacéo de recursos

hidricos.

Investimento no controle
sanitario das grandes cidades.
Aumento do impacto das
enchentes urbanas.
Programacéo de conservagado
dos biomas nacionais:
Amazonia, Pantanal, Cerrado e
Costeiro.

Inicio da privatizacéo dos
servigos de energia e
saneamento.

2000 - ?

Enfase na 4gua

Desenvolvimento da Visdo Mundial da
Agua.

Uso integrado dos recursos hidricos.
Melhora da qualidade da agua das fontes
ndo-pontuais: rural e urbana.

Busca de solugdes dos conflitos
transfronteiricos.

Desenvolvimento no gerenciamento dos
recursos hidricos dentro de bases
sustentaveis.

Avanca o desenvolviemnto dos
aspectos institucionais da gua.
Privatizagdo do setor
energético.

Aumento das usinas térmicas
para a producéo de energia.
Privatizagdo do setor de
saneamento.

Aumenta a disponibilidade de
agua no nordeste.
Desenvolvimento de planos de
drenagem urbana para as
cidades.

Fonte: HESPANHOL et al, 2000
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Na evolugdo do Rio de Janeiro, desde o pequeno arraial no morro do Castelo, até o
subito desenvolvimento no século imperial, identifica-se uma tendéncia por um determinismo
natural que, na argumentacdo de LAMEGO (1964), seriam 0s impositivos geograficos que
atrairam conquistadores e imigrantes para uma baia excepcional, cavada em zona estratégica e
apresentando fatores agregadores das inter-relacbes econémicas e politicas do Brasil
meridional.

Para os 50.000 habitantes do Rio aglomerados em pequena superficie no comeco do
século XIX, o problema dos transportes urbanos era secundario. A besta ou o cavalo
resolviam a situacdo dos remediados e, numerosamente, cabriolés e traquitanas de uso
particular ou cocheiras de aluguel atendiam a gente de recursos.

A cidade comeca, porém, rapidamente a se expandir pelos subdrbios e, em 1817,
surgem as primeiras diligéncias que vao a Sao Cristdvao e a Santa Cruz.

O verdadeiro sistema de transportes coletivos, entretanto, somente aparece dois
decénios depois. Em 1838, inauguram-se 0s primeiros onibus a cavalo para Sao Cristovéo,
Engenho Velho e Botafogo, estendendo-se em 1842 as linhas para Laranjeiras, Andarai
Pequeno, Rio Comprido e rua Nova do Imperador, atual Mariz e Barros.

No final do século XIX, € aplicada a politica higienista, caracterizada pela derrubada
dos morros, com conseqlente aterro dos alagadicos, alargamento das ruas, criacdo de
cemitérios, derrubada dos corticos, ocupacdo da Zona Sul. E nesse periodo que ocorre o
surgimento das primeiras favelas.

O Rio de Janeiro no inicio do século XX apresenta as novas contradi¢cGes do espaco,
prosseguindo na Republica, com as enormes obras de remodelacéo e saneamento — reformas
urbanas de Pereira Passos, Osvaldo Cruz, Paulo de Frontin, Carlos Sampaio e Henrique
Dodsworth, continuadores em escala gigantesca da urbanizacao sistematizada pelos vice-reis.
Veremos que, nos Ultimos 100 anos habitos e costumes, desejos e tendéncias, 0 pensar e 0
sentir da coletividade, tudo se modificou ao contato da Cultura. Acelerada pela técnica, pela
ciéncia e pelas artes, a evolugdo passa a revolucdo (ABREU, 1987).

Pereira Passos (prefeito Bota Abaixo) 1902-1906, caracterizado pelo surgimento dos
subdrbios em consequéncia das reformas no centro da cidade, representa um momento de
corte fundamental na relacdo entre Estado e Urbano. Até entdo, essa relacdo havia sido
indireta, limitando-se o Estado a regular, controlar, estimular ou proibir iniciativas que
partiam exclusivamente da esfera privada, que se constituia assim na mola mestra de

crescimento da cidade. A intervencdo direta do Estado sobre o Urbano — caracterizada pela
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Reforma Passos — ndo sO modificou definitivamente essa relacdo, como alterou
substancialmente o padréo de evolucdo urbana que seria seguido pela cidade no século XX.

Num primeiro momento, a intervencdo direta do Estado sobre o Urbano levou a
transformacéo acelerada da cidade, tanto em termos da aparéncia (morfologia urbana) como
de contetdo (separacdo de usos e de classes sociais no espaco). Em longo prazo, entretanto, as
consequiéncias foram ainda maiores. Com efeito, atuando diretamente sobre um espaco cada
vez mais dividido entre bairros burgueses e bairros proletarios, e privilegiando apenas 0s
primeiros na dotagdo de seus recursos, 0 Estado veio a acelerar o processo de estratificacdo
espacial que ja era caracteristico da cidade desde o século XIX, contribuindo assim para a
consolidacao de uma estrutura ndcleo/periferia que perdura até hoje.

O modelo do Rio, que se estratificou no século XX, tende a ser o de uma metrépole de
nacleo hipertrofiado, concentrador da maioria da renda e dos recursos urbanisticos
disponiveis, cercado por estratos urbanos periféricos cada vez mais carentes de servicos e de
infra-estrutura a medida em que se afastam do nucleo, e servindo de moradia e de local de
exercicio de algumas outras atividades as grandes massas de populacdo de baixa renda
(ABREU, 1987).
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Capitulo 3

Parametros ambientais

A preservacao da qualidade das aguas € uma necessidade universal que exige séria
atencdo por parte das autoridades sanitarias e 6rgdos de saneamento, particularmente em
relacdo aos mananciais e agua de consumo, Vvisto que sua contaminacdo por excretas de
origem humana ou animal pode torna-los um veiculo de transmissdo de agentes de doengas
infecciosas e parasitarias. Por isso, impdem-se a necessidade de exames rotineiros das

mesmas para avaliacdo de sua qualidade do ponto de vista microbiologico e fisico-quimico.

3.1 SIGNIFICADO AMBIENTAL DOS PARAMETROS

3.1.1 PARAMETROS FiSICO QUIMICOS

Segundo a APHA (1995), os principais parametros fisico-quimicos utilizados para
analisar a qualidade o consumo humano séo:

A Condutividade Elétrica da &gua é determinada pela presenga de substancias
dissolvidas que se dissociam em anions e cations e pela temperatura. As principais fontes dos
sais de origem antropogénica naturalmente contidos nas aguas sdo: descargas industriais de
sais, consumo de sal em residéncias e no comércio, excrecdes de sais pelo homem e por
animais.

A Condutividade fornece uma boa indicacdo das modificacbes na composi¢cdo de
uma agua, especialmente na sua concentragdo mineral, mas ndo fornece nenhuma indicagéo
das quantidades relativas dos vérios componentes. A medida que mais s6lidos dissolvidos s&o
adicionados, a condutividade especifica da adgua aumenta. Altos valores podem indicar

caracteristicas corrosivas da agua.
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A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é definida como a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica biodegradavel sob condicGes aerdbicas,
isto €, avalia a quantidade de oxigénio dissolvido, em mg/L, que sera consumida pelos
organismos aerdbios ao degradarem a matéria organica. Um periodo de tempo de 5 dias numa
temperatura de incubacéo de 20°C é frequientemente usado e referido como DBOs ,.

Os maiores aumentos em termos de DBO, num corpo d'agua, sdo provocados por
despejos de origem predominantemente organica. A presenca de um alto teor de matéria
organica pode induzir & completa extincdo do oxigénio na é&gua, provocando o
desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica. Um elevado valor da DBO pode
indicar um incremento da microflora presente e interferir no equilibrio da vida aquética, além
de produzir sabores e odores desagradaveis e, ainda, pode obstruir os filtros de areia utilizadas
nas estacdes de tratamento de agua.

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é a quantidade de oxigénio necessaria para
oxidar a matéria organica através de um agente quimico. Os valores da DQO normalmente
sdo maiores que os da DBO, sendo o teste realizado num prazo menor e em primeiro lugar,
orientando o teste da DBO. A analise da DQO & util para detectar a presenca de substancias
resistentes a degradacao bioldgica. O aumento da concentracdo da DQO num corpo d'agua se
deve principalmente a despejos de origem industrial.

Os Fendis sdo compostos organicos oriundos, nos corpos d'agua principalmente dos
despejos industriais. S&0 compostos toxicos aos organismos aquaticos em concentraces
bastante baixas, e afetam o sabor dos peixes e a aceitabilidade das aguas. O contato com a
pele provoca lesdes irritativas e ap0s ingestdo podem ocorrer lesbes causticas na boca,
faringe, esdfago e estbmago, manifestadas por dores intensas, nauseas, vémitos e diarréias,
podendo ser fatal. Apds absorc¢éo, tem acgdo lesiva sobre o sistema nervoso podendo ocasionar
cefaléia, paralisias, tremores, convulsdes e coma.

O Fdésforo é originado naturalmente da dissolucdo de compostos do solo e da
decomposicdo da matéria organica. O aporte antropogénico € oriundo dos despejos
domeésticos e industriais, detergentes, excrementos de animais e fertilizantes. A presenca de
fésforo nos corpos d'agua desencadeia o desenvolvimento de algas ou de plantas aquaticas
indesejaveis, principalmente em reservatérios ou corpos d’agua parada, podendo conduzir ao
processo de eutrofizacao.

O Nitrogénio Amoniacal (aménia) € uma substancia toxica ndo persistente e ndo

cumulativa. Sua concentracdo, que normalmente é baixa, ndo causa nenhum dano fisiol6gico
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aos seres humanos e animais. Grandes quantidades de amonia podem causar sufocamento de
peixes.

O Nitrato é a principal forma de nitrogénio encontrada nas aguas. Concentracfes de
nitratos superiores a 5mg/L demonstram condic¢des sanitarias inadequadas, pois as principais
fontes de nitrogénio nitrato sdo dejetos humanos e animais. Os nitratos estimulam o
desenvolvimento de plantas, sendo que organismos aquaticos, como algas, florescem na
presenca destes e, quando em elevadas concentragdes em lagos e represas, pode conduzir a

um crescimento exagerado, processo denominado de eutrofizacéo.

Este ion geralmente ocorre em baixos teores nas aguas superficiais, mas pode atingir
altas concentragdes em aguas profundas. O seu consumo por meio das dguas de abastecimento
estd associado a dois efeitos adversos a satde: a inducdo a metemoglobinemia, especialmente
em criangas, e a formagéo potencial de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas (Bouchard
etal., 1992).

O desenvolvimento da metemoglobinemia a partir do nitrato nas aguas potaveis
depende da conversdo bacteriana deste para nitrito durante a digestdo, o que pode ocorrer na
saliva e no trato gastrintestinal (AWWA, 1990).

O Nitrito ¢ uma forma quimica do nitrogénio normalmente encontrada em
quantidades diminutas nas aguas superficiais, pois o nitrito € instavel na presenca do oxigénio,
ocorrendo como uma forma intermediéria. O ion nitrito pode ser utilizado pelas plantas como
uma fonte de nitrogénio. A presenca de nitritos em agua indica processos bioldgicos ativos
influenciados por poluicéo organica.

Altos teores de nitrito na circulacdo sanguinea podem ter varios efeitos na salde
humana, como a diminui¢do da pressdo sanglinea, devido sua conhecida propriedade vaso-
dilatador (BOINK & SPEIJERS, 2001).

O Oxigénio Dissolvido é essencial para a manutencdo de processos de autodepuracao
em sistemas aquaticos naturais e estac@es de tratamento de esgotos. Durante a estabilizacdo da
matéria organica, as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos respiratorios,
podendo vir a causar uma redu¢do de sua concentracdo no meio. Através da medicao do teor
de oxigénio dissolvido os efeitos de residuos oxidaveis sobre aguas receptoras e a eficiéncia
do tratamento dos esgotos, durante a oxidacdo bioquimica, podem ser avaliados. Os niveis de
oxigénio dissolvido também indicam a capacidade de um corpo d'agua natural em manter a

vida aquatica.
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O pH (potencial hidrogenidnico) define o carater acido, basico ou neutro de uma
solucdo. Os organismos aquaticos estdo geralmente adaptados as condicdes de neutralidade e,
em consequéncia, alteracGes bruscas do pH de uma agua podem resultar no desaparecimento
dos organismos presentes na mesma.

Os valores fora das faixas recomendadas podem alterar o sabor da &gua e contribuir
para corrosdo do sistema de distribuicdo de agua, ocorrendo, assim, uma possivel extracdo do
ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio, e dificultar a descontaminacédo das aguas.

O Céadmio possui uma grande mobilidade em ambientes aquaticos, é bioacumulativo,
isto €, acumula-se em organismos aquaticos podendo, assim entrar na cadeia alimentar, e
persistente no ambiente. Esta presente em aguas doces em concentragdes tracos, geralmente
inferiores a 1 mg/L. Pode ser liberado para o ambiente através da queima de combustiveis
fosseis e também € utilizado na producdo de pigmentos, baterias, soldas, equipamentos
eletronicos, lubrificantes, acessorios fotograficos, praguicidas etc.

Em pequenas doses afeta os oOrgdos reprodutores de alguns animais. No homem,
provoca irritacdo gastrintestinal com ocorréncia de vOmitos, ataca a medula &ssea
consequentemente reducdo dos glébulos vermelhos gerando anemia, causa hipertensdo,
doencas cardiovasculares, diminuicdo da massa 0ssea, retardo do crescimento em criangas,
prejudica a capacidade excretora dos rins.

E um subproduto da mineracdo do zinco. O elemento e seus compostos S&0
considerados potencialmente carcinogénicos e podem ser fatores para Vvarios processos
patolodgicos no homem, incluindo disfuncgéo renal, arteriosclerose, doencas crénicas em idosos
e cancer.

Em sistemas aquaticos, 0 comportamento de compostos de Chumbo é determinado
principalmente pela hidrossolubilidade. Concentragcdes de chumbo acima de 0,1mg/L inibem
a oxidacdo bioquimica de substancias organicas, e sdo prejudiciais para 0s organismos
aquaticos inferiores. Concentracdes de chumbo entre 0,2 e 0,5mg/L empobrecem a fauna, e a
partir de 0,5mg/L, a nitrificacdo é inibida na agua. A queima de combustiveis fosseis € uma
das principais fontes, além da sua utilizagdo como aditivo anti-impacto na gasolina. O
chumbo é uma substéncia tdxica cumulativa. Uma intoxicacdo cronica por este metal pode
levar a uma doenca denominada saturnismo, que ocorre, na maioria das vezes, em
trabalhadores expostos ocupacionalmente. Outros sintomas de uma exposicdo cronica ao
chumbo, quando o efeito ocorre no sistema nervoso central, sdo: tontura, irritabilidade, dor de
cabeca, perda de memoria, entre outros. Quando o efeito ocorre no sistema periférico, o
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sintoma é a deficiéncia dos musculos extensores. A toxicidade do chumbo, quando aguda, é
caracterizado por sede intensa, sabor metalico, inflamacéo gastrintestinal, vémitos e diarréias.

As fontes de Cobre para 0 meio ambiente incluem corrosao de tubulagdes de latdo por
aguas &cidas, efluentes de estacBes de tratamento de esgotos, uso de compostos de cobre
como algicidas aquéticos, escoamento superficial e contaminacdo da agua subterranea a partir
de usos agricolas do cobre como fungicida e pesticida no tratamento de solos e efluentes,
além de precipitacdo atmosférica de fontes industriais.

As principais fontes industriais sdo as industrias de mineracdo, fundicéo, refinaria de
petréleo e téxtil. No homem, a ingestdo de doses excessivamente altas pode acarretar em
irritacdo e corrosdo de mucosas, danos capilares generalizados, problemas hepaticos e renais e
irritacdo do sistema nervoso central seguido de depressao.

O Cromo esta presente nas aguas nas formas tri (1) e hexavalente (VI). Na forma
trivalente, o cromo € essencial ao metabolismo humano e, sua caréncia, causa doengas. J& na
forma hexavalente, & toxico e cancerigeno. Assim sendo, 0s limites maximos séo
estabelecidos basicamente em funcdo do cromo hexavalente. Os organismos aquaticos
inferiores podem ser prejudicados por concentragdes de cromo acima de 0,1mg/L, enquanto o
crescimento de algas ja estd sendo inibido no ambito de concentra¢bes de cromo entre 0,03 e
0,032mg/L.

O cromo, como outros metais, acumula-se nos sedimentos. E comumente utilizado em
aplica¢bes industriais e domésticas, como na producdo de aluminio anodizado, aco
inoxidavel, tintas, pigmentos, explosivos, papel e fotografia.

O Ferro aparece, normalmente, da dissolucdo de compostos do solo e dos despejos
industriais. O ferro, em quantidade adequada, € essencial ao sistema bioquimico das aguas,
podendo, em grandes quantidades, se tornar nocivo, dando sabor e cor desagradaveis a agua,
além de elevar a dureza, tornando-a inadequada ao uso doméstico e industrial. Sua presenca
na agua pode causar vomitos e problemas no figado e nos rins.

O Manganés é utilizado na fabricacdo de ligas metélicas e baterias, e, na inddstria
quimica, em tintas, vernizes, fogos de artificios e fertilizantes, entre outros. Sua presenca, em
quantidades excessivas, € indesejavel em mananciais de abastecimento publico devido ao seu
efeito no sabor, no tingimento de instalacBes sanitarias, no aparecimento de manchas nas
roupas lavadas e no acumulo de depositos em sistemas de distribuicdo. A agua potavel
contaminada com manganés pode causar a doenga denominada manganismo, com sintomas

similares aos vistos em mineradores de manganés ou trabalhadores de plantas de aco.
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O Mercurio possui como fontes antropogénicas as industrias cloro-alcali de células de
mercurio, varios processos de mineracao e fundicdo, efluentes de estacBes de tratamento de
esgotos, fabricacdo de certos produtos odontoldgicos e farmacéuticos, industrias de tintas,
dentre outras.

O mercurio prejudica o poder de autodepuracdo das aguas a partir de uma
concentracdo de apenas 18ug/L. Este pode ser adsorvido em sedimentos e em solidos em
suspensdo. O metabolismo microbiano é perturbado pelo mercdrio através de inibicdo
enzimatica.

O peixe € um dos maiores contribuintes para a carga de mercdrio no corpo humano,
sendo que 0 mercurio mostra-se mais toxico na forma de compostos organometalicos, como
metil-mercurio. A intoxicacdo aguda pelo mercurio, no homem, € caracterizada por nauseas,
vOmitos, dores abdominais, diarréia, danos nos 0ssos e morte. A intoxicagdo cronica afeta
glandulas salivares, rins e altera as func¢des psicoldgicas e psicomotoras.

O Niquel contribui para 0 meio ambiente queimando combustiveis fdésseis. Além
disso, as principais fontes sdo as atividades de mineracdo e fundicdo do metal, fusdo e
modelagem de ligas, industrias de eletrodeposicéo e, as fontes secundarias como a fabricacéo
de alimentos, artigos de panificadoras, refrigerantes e sorvetes aromatizados.

Doses elevadas de niquel podem causar alergias, nauseas, vomitos e, nos individuos
mais sensiveis, afetar nervos cardiacos e respiratorios. O niquel acumula-se no sedimento, em
musgos e plantas aquaticas superiores.

O Zinco é oriundo de processos naturais e antropogénicos, dentre 0s quais se destacam
a producdo de zinco primario, combustdo de madeira, incineracdo de residuos, siderurgias,
cimento, concreto, cal e gesso, industrias téxteis, termoelétricas e producdo de vapor, além
dos efluentes domésticos. Alguns compostos organicos de zinco sdo aplicados como
pesticidas. O zinco, por ser um elemento essencial para o ser humano, so se torna prejudicial a
salde quando ingerido em concentragdes muito altas, levando a perturbacdes do trato

gastrointestinal.

3.1.2 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
A pesquisa de microrganismos patogénicos na agua requer procedimento complexo e
longo tempo para obtencdo de resultados, o que inviabiliza sua aplicacdo de rotina, além de

gue normalmente ocorrem em namero reduzido e sua chegada a dgua € intermitente. Portanto,
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para a avaliacdo de sua qualidade, do ponto de vista bacteriologico, € imprescindivel a

utilizacdo de organismos indicadores de contaminacéo fecal.

Coliformes Totais

Segundo a Portaria 518/GM de 23/03/2004 - MS, os coliformes sdo definidos como
bacilos gram-negativos, aerébios ou anaerobios facultativos, ndo formadores de esporos,
oxidase-negativa, capazes de crescer na presenca de sais biliares ou outros agentes tensoativos
que fermentam a lactose com producdo &cido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5 °C e que podem
apresentar atividade da enzima 3—galactosidase. A maioria das bactérias do grupo coliforme
pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios
outros géneros e espécies pertencam ao grupo;

O grupo de coliformes totais constitui-se em um grande grupo de bactérias que tém
sido isoladas de amostras de aguas e solos poluidos e ndo poluidos, bem como de fezes de

seres humanos e outros animais de sangue quente.

Escherichia coli

Escherichia Coli - bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e manitol, com
producédo de acido e gas a 44,5 = 0,2°C em 24 horas, produz indol a partir do triptofano,
oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e apresenta atividade das enzimas 3 galactosidase e R
glucoronidase, sendo considerada o mais especifico indicador de contaminagdo fecal recente e
de eventual presenca de organismos patogénicos;

A determinacdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como parametro
indicativo da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela
transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre tiféide, febre paratifoide,

disenteria bacilar e c6lera.

3.2 DADOS DESCRITIVOS DA REGIAO EM ESTUDO

S&@o apresentados, a seguir, dados descritivos da regido de estudo que ressaltam a
evolugdo urbana, possibilitando, assim, analisar e conhecer melhor o local de estudo.Os
métodos propostos para analise ambiental utilizam, em geral, as etapas classicas de
levantamento, interpretacdo e sintese das informacdes. Relaciona-se a seguir os principais

topicos integrantes do processo utilizado neste estudo de caso.
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QUADRO 3. Bairro de Bonsucesso — Domicilios Particulares por Tipo de abastecimento de

Agua, em um universo de 6.883 domicilios, com 19.298 habitantes.

Tipo de Abastecimento de Agua Percentagem de Domicilios
Rede Geral Canalizada até o Domicilio (2000) 98,69
Rede Geral Canalizada até a Propriedade (2000) 1,21
Poco Canalizado até o Domicilio (2000) 0,00
Poco Canalizado até a Propriedade (2000) 0,00
Poco ndo Canalizado (2000) 0,02
Outra Forma (2000) 0,08

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000

QUADRO 4. Bairro de Bonsucesso — Domicilios Particulares por Tipo de Esgotamento

Sanitario, em um universo de 6.883 domicilios, com 19. 298 habitantes.

Tipo de Esgotamento Sanitario Percentagem de Domicilios
Rede Geral (2000) 98,03
Fossa Séptica (2000) 1,76
Fossa Rudimentar (2000) 0,03
Vala (2000) 0,00
Rio Lago Mar (2000) 0,00
Outro Escoadouro (2000) 0,00
Sem Esgotamento (2000) 0,18

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000
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QUADRO 5. Bairro do Complexo do Alemdo — Domicilios Particulares por Tipo de

abastecimento de Agua, em um universo de 18.245 domicilios, com 65.026 habitantes.

Tipo de Abastecimento de Agua Percentagem de Domicilios
Rede Geral Canalizada até o Domicilio (2000) 92,27
Rede Geral Canalizada até a Propriedade (2000) 5,63
Poco Canalizado até o Domicilio (2000) 0,05
Poco Canalizado até a Propriedade (2000) 0,04
Poco nao Canalizado (2000) 0,16
Outra Forma (2000) 1,84

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000

QUADRO 6. Bairro do Complexo do Alemdo — Domicilios Particulares por Tipo de
Esgotamento Sanitario, em um universo de 18.245 domicilios, com 65.026 habitantes.

Tipo de Esgotamento Sanitario Percentagem de Domicilios
Rede Geral (2000) 84,27
Fossa Séptica (2000) 4,14
Fossa Rudimentar (2000) 0.65
Vala (2000) 9,96
Rio Lago Mar (2000) 0,01
Outro Escoadouro (2000) 0,12
Sem Esgotamento (2000) 0,86

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000
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QUADRO 7. Bairro de Cordovil — Domicilios Particulares por Tipo de abastecimento de

Agua, em um universo de 14.197 domicilios, com 46.533 habitantes.

Tipo de Abastecimento de Agua

Percentagem de Domicilios

Rede Geral Canalizada até o Domicilio (2000) 97,00
Rede Geral Canalizada até a Propriedade (2000) 0,66
Poco Canalizado até o Domicilio (2000) 0,54
Poco Canalizado até a Propriedade (2000) 0,01
Poco nao Canalizado (2000) 0,11
Outra Forma (2000) 1,67

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000

QUADRO 8. Bairro de Cordovil- Domicilios Particulares por Tipo de Esgotamento

Sanitario, em um universo de 14.197 domicilios, com 46.533 habitantes.

Tipo de Esgotamento Sanitario

Percentagem de Domicilios

Rede Geral (2000) 94,60
Fossa Séptica (2000) 1,64
Fossa Rudimentar (2000) 0,55
Vala (2000) 0,17
Rio Lago Mar (2000) 2,32
Outro Escoadouro (2000) 0,09
Sem Esgotamento (2000) 0,64

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000
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QUADRO 9. Bairro de Jardim América — Domicilios Particulares por Tipo de abastecimento

de Agua, em um universo de 7.791 domicilios, com 25.946 habitantes.

Tipo de Abastecimento de Agua

Percentagem de Domicilios

Rede Geral Canalizada até o Domicilio (2000) 99,17
Rede Geral Canalizada até a Propriedade (2000) 0,30
Poco Canalizado até o Domicilio (2000) 0,10
Poco Canalizado até a Propriedade (2000) 0,03
Poco nao Canalizado (2000) 0,04
Outra Forma (2000) 0,36

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000

QUADRO 10. Bairro de Jardim América — Domicilios Particulares por Tipo de Esgotamento

Sanitario, em um universo de 7.791 domicilios, com 25.946 habitantes.

Tipo de Esgotamento Sanitario

Percentagem de Domicilios

Rede Geral (2000) 70,33
Fossa Séptica (2000) 23,10
Fossa Rudimentar (2000) 0,01
Vala (2000) 0,05
Rio Lago Mar (2000) 6,29
Outro Escoadouro (2000) 0,09
Sem Esgotamento (2000) 0,13

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000
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QUADRO 11. Bairro de Iraja — Domicilios Particulares por Tipo de abastecimento de Agua,

em um universo de 30.725 domicilios, com 99.236 habitantes.

Tipo de Abastecimento de Agua

Percentagem de Domicilios

Rede Geral Canalizada até o Domicilio (2000) 98,38
Rede Geral Canalizada até a Propriedade (2000) 1,21
Poco Canalizado até o Domicilio (2000) 0,03
Poco Canalizado até a Propriedade (2000) 0,01
Poco nao Canalizado (2000) 0,01
Outra Forma (2000) 0,37

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000

QUADRO 12. Bairro de Iraja — Domicilios Particulares por Tipo de Esgotamento Sanitario,

em um universo de 30.725 domicilios, com 99.236 habitantes.

Tipo de Esgotamento Sanitario

Percentagem de Domicilios

Rede Geral (2000) 88,68
Fossa Séptica (2000) 9,95
Fossa Rudimentar (2000) 0,51
Vala (2000) 0,04
Rio Lago Mar (2000) 0,46
Outro Escoadouro (2000) 0,04
Sem Esgotamento (2000) 0,32

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000
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QUADRO 13. Bairro de Bréas de Pina — Domicilios Particulares por Tipo de abastecimento de

Agua, em um universo de 18.067 domicilios, com 59.389 habitantes.

Tipo de Abastecimento de Agua

Percentagem de Domicilios

Rede Geral Canalizada até o Domicilio (2000) 98,02
Rede Geral Canalizada até a Propriedade (2000) 0,36
Poco Canalizado até o Domicilio (2000) 0,12
Poco Canalizado até a Propriedade (2000) 0,00
Poco nao Canalizado (2000) 0,00
Outra Forma (2000) 1,50

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000

QUADRO 14. Bairro de Bras de Pina — Domicilios Particulares por Tipo de Esgotamento

Sanitario, em um universo de 18.067 domicilios, com 59.389 habitantes.

Tipo de Esgotamento Sanitario

Percentagem de Domicilios

Rede Geral (2000) 96,13
Fossa Séptica (2000) 2,67
Fossa Rudimentar (2000) 0,08
Vala (2000) 0,46
Rio Lago Mar (2000) 0,17
Outro Escoadouro (2000) 0,05
Sem Esgotamento (2000) 0,43

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000
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QUADRO 15: Bairro de Olaria — Domicilios Particulares por Tipo de abastecimento de

Agua, em um universo de 19.469 domicilios, com 62.509 habitantes.

Tipo de Abastecimento de Agua

Percentagem de Domicilios

Rede Geral Canalizada até o Domicilio (2000) 98,58
Rede Geral Canalizada até a Propriedade (2000) 0,93
Poco Canalizado até o Domicilio (2000) 0,01
Poco Canalizado até a Propriedade (2000) 0,00
Poco nao Canalizado (2000) 0,01
Outra Forma (2000) 0,47

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000

QUADRO 16: Bairro de Olaria— Domicilios Particulares por Tipo de Esgotamento Sanitario,

em um universo de 19.469 domicilios, com 62.509 habitantes.

Tipo de Esgotamento Sanitario

Percentagem de Domicilios

Rede Geral (2000) 96,63
Fossa Séptica (2000) 1,86
Fossa Rudimentar (2000) 0,07
Vala (2000) 1,01
Rio Lago Mar (2000) 0,01
Outro Escoadouro (2000) 0,07
Sem Esgotamento (2000) 0,36

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000
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QUADRO 17: Bairro da Maré — Domicilios Particulares por Tipo de abastecimento de Agua,

em um universo de 33.211 domicilios, com 113.807 habitantes.

Tipo de Abastecimento de Agua

Percentagem de Domicilios

Rede Geral Canalizada até o Domicilio (2000) 96,89
Rede Geral Canalizada até a Propriedade (2000) 2,98
Poco Canalizado até o Domicilio (2000) 0,02
Poco Canalizado até a Propriedade (2000) 0,01
Poco nao Canalizado (2000) 0,01
Outra Forma (2000) 0,09

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000

QUADRO 18: Bairro da Maré — Domicilios Particulares por Tipo de Esgotamento Sanitario,

em um universo de 33.211 domicilios, com 113.807 habitantes.

Tipo de Esgotamento Sanitario

Percentagem de Domicilios

Rede Geral (2000) 90,53
Fossa Séptica (2000) 6,04
Fossa Rudimentar (2000) 0,02
Vala (2000) 2,13
Rio Lago Mar (2000) 0,84
Outro Escoadouro (2000) 0,03
Sem Esgotamento (2000) 0,40

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000
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QUADRO 19: Bairro da Penha Circular — Domicilios Particulares por Tipo de Abastecimento

de Agua, em um universo de 15.814 domicilios, com 51.113 habitantes.

Tipo de Abastecimento de Agua

Percentagem de Domicilios

Rede Geral Canalizada até o Domicilio (2000) 98,67
Rede Geral Canalizada até a Propriedade (2000) 0,90
Poco Canalizado até o Domicilio (2000) 0,00
Poco Canalizado até a Propriedade (2000) 0,00
Poco nao Canalizado (2000) 0,02
Outra Forma (2000) 0,41

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000

QUADRO 20: Bairro da Penha Circular — Domicilios Particulares por Tipo de Esgotamento

Sanitario, em um universo de 15.814 domicilios, com 51.113 habitantes.

Tipo de Esgotamento Sanitario

Percentagem de Domicilios

Rede Geral (2000) 95,89
Fossa Séptica (2000) 0,54
Fossa Rudimentar (2000) 0,11
Vala (2000) 2,99
Rio Lago Mar (2000) 0,03
Outro Escoadouro (2000) 0,03
Sem Esgotamento (2000) 0,42

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000
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QUADRO 21: Bairro da Penha — Domicilios Particulares por Tipo de Abastecimento de

Agua, em um universo de 22.347 domicilios, com 72.692 habitantes.

Tipo de Abastecimento de Agua

Percentagem de Domicilios

Rede Geral Canalizada até o Domicilio (2000) 95,47
Rede Geral Canalizada até a Propriedade (2000) 3,50
Poco Canalizado até o Domicilio (2000) 0,00
Poco Canalizado até a Propriedade (2000) 0,02
Poco nao Canalizado (2000) 0,02
Outra Forma (2000) 0,99

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000

QUADRO 22: Bairro da Penha — Domicilios Particulares por Tipo de Esgotamento Sanitario,

em um universo de 22.347 domicilios, com 72.692 habitantes.

Tipo de Esgotamento Sanitario

Percentagem de Domicilios

Rede Geral (2000) 97,79
Fossa Séptica (2000) 1,24
Fossa Rudimentar (2000) 0,04
Vala (2000) 0,55
Rio Lago Mar (2000) 0,00
Outro Escoadouro (2000) 0,01
Sem Esgotamento (2000) 0,36

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000
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QUADRO 23: Bairro de Manguinhos — Domicilios Particulares por Tipo de abastecimento de

Agua, em um universo de 8.942 domicilios, com 31.059 habitantes.

Tipo de Abastecimento de Agua

Percentagem de Domicilios

Rede Geral Canalizada até o Domicilio (2000) 91,92
Rede Geral Canalizada até a Propriedade (2000) 0,77
Poco Canalizado até o Domicilio (2000) 0,00
Poco Canalizado até a Propriedade (2000) 0,00
Poco nao Canalizado (2000) 0,03
Outra Forma (2000) 7,27

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000

QUADRO 24: Bairro de Manguinhos — Domicilios Particulares por Tipo de Esgotamento

Sanitario, em um universo de 8.942 domicilios, com 31.059 habitantes.

Tipo de Esgotamento Sanitario

Percentagem de Domicilios

Rede Geral (2000) 78,53
Fossa Séptica (2000) 3,92
Fossa Rudimentar (2000) 6,27
Vala (2000) 3,78
Rio Lago Mar (2000) 6,46
Outro Escoadouro (2000) 0,30
Sem Esgotamento (2000) 0,73

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2000
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Capitulo 4

Metodologia

Devido a preocupacgdo com a deterioracdo ambiental urbana da Bacia Hidrografica da
Lagoa da Conceicdo, efetuou-se neste trabalho, pesquisas bibliograficas e documentais sobre
suas funcdes, usos e legislagOes vigentes, a fim de esclarecer a importancia e protegéo legal
do ecossistema, identificar os impactos causados pelas atividades humanas e analisar a
qualidade ambiental urbana, para ao final sugerir algumas recomendagfes necessarias e

imediatas a sua possivel sustentabilidade.

4.1 MODELO DE ESTUDO

No que se refere ao modelo de estudo, esta pesquisa caracteriza-se por ser um estudo
de caso, descritivo exploratorio. Segundo GIL (1991), a pesquisa descritiva busca,
prioritariamente, conhecer e interpretar as caracteristicas de uma realidade. Para a analise dos
principais processos, fendmenos e caracteristicas da regido estudada, serdo utilizadas todas as
formas de representacdes necessarias, tais como quadros, graficos, tabelas, mapas e fotos,
acompanhadas de informacBes escritas ndo passiveis de representacdo grafica ou

mapeamento.

4.2 METODOS DE PESQUISA

Segundo PIMENTEL & CORDEIRO (1998), a analise ambiental deve ser considerada
como uma acdo de planejamento territorial, sendo composta por trés fases principais:
diagndstico, prognostico e aplicacdo. O autor descreve uma sequéncia de atividades para uma

analise integrada dos problemas ambientais.

¢ |evantamento de dados, cobrindo grupos de atividades e evitando detalhar informac6es

ndo direcionadas ao interesse da pesquisa; cada levantamento tematico deve ser
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desenvolvido com certa independéncia e individualidade, porém sempre levando em
conta sua destinacéo na sintese final;

e interpretacdo ou analise dos dados, com geracédo de graficos, tabelas e mapas;

e sintese dos dados, representada pela integracdo dos temas levantados por meio

da definicdo dos impactos ambientais e das fragilidades do ambiente natural.

4.3 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Os métodos propostos para analise ambiental utilizam, em geral, as etapas classicas de
levantamento, interpretacdo e sintese das informacdes. Relaciona-se a seguir 0s principais
topicos integrantes do processo utilizado neste estudo de caso.

Foram realizadas pesquisas bibliograficas e documentais, abordando os aspectos
socio-econdmicos e culturais da Bacia Hidrografica da Leopoldina. Estas pesquisas
envolveram aspectos fisicos e antropicos, apresentando um pequeno histérico da colonizacéo,
da cultura e da evolucdo urbana, com o objetivo de salientar a importancia ambiental da area
analisada e conhecer melhor o local de estudo.

A partir destas colocagOes, entende-se que a analise ambiental urbana em questéo deve
identificar a disposicdo das atividades humanas sobre o territério, mostrando a qualidade dos
recursos naturais e 0s principais impactos ou problemas ambientais que emergem da

exploracdo dos recursos.

4.4. ANALISE DOS ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em 07/07/2004, PARECER n° 40/40, com
base nas normas estabelecidas pela Resolugdo 196/96 Ensp-Fiocruz, que trata de pesquisa

envolvendo seres humanos.

O desenvolvimento do estudo, formulado com carater exploratorio foi obtido através
de dados secundarios disponibilizados para livre utilizacdo em pesquisas, da Fundacdo

Estadual de Engenharia e Meio Ambiente (FEEMA), dados de salde — Secretaria Estadual de

Salde do Rio de Janeiro (base 2000, 2001, 2002 e 2003), consultas na internet, artigos e teses
de mestrado e doutorado citados.
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Capitulo 5

Resultados e Discussao

O ecossistema ou sistema ecolégico € formado por dois elementos: a biocenose, que é
0 conjunto das popula¢des que exploram um territério ou espaco geogréafico e o bidtopo, que é
o local que contém recursos suficientes para abrigar as populac6es. As condi¢bes geograficas

de cada regido terrestre influenciam os tipos de comunidade que nela se desenvolvem.

N&o apenas 0s microrganismos patogénicos necessitam de controle em aguas
destinadas ao abastecimento publico ou a recreagdo, mas também muitas outras espécies de
microrganismos aquaticos devem ser combatidos a fim de ndo prejudicar as caracteristicas de
potabilidade e balneabilidade dessas aguas que, inicialmente, apresentavam-se ausentes de

poluicéo.

5.1 - APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Foram analisados parametros fisico-quimicos e microbioldgicos de qualidade de agua,
levando em conta os mais representativos (APHA, 2001; PORTARIA 518/2004, Resolucédo
CONAMA 20/86) (ANEXO 1), os quais séo relatados a seguir:

» Paradmetros Fisicos-quimicos: condutividade elétrica, pH, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO),
nitrogénio de Kejdhal total, nitrito, nitrato, fésforo total, cianetos, fendis, cloretos,
ferro, manganés, zinco, cadmio, arsénio, niquel, chumbo, cobre, cromo , mercurio.

» Parametros microbiolégicos: coliformes totais e E.coli.
5.1.1. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
» Parametros microbiolégicos: coliformes totais e E. coli.

As andlises microbioldgicas foram realizadas em cinco pontos da Bacia da

Leopoldina, apresentando os seguintes resultados, segundo as TABELAS a seguir.
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TABELA 1. Resultados

Governador)

microbioldgicos encontrados na Baia de Guanabara (llha do

Coleta Coliformes Totais/100 mL E. C./100 mL
1 3,7 x 10° 2,0 x 10°
2 4,0 x 10° 1,0 x 10°
3 2,0 x 10° 5,0 x 10°
4 2,0 x 10° 1,0 x 10

TABELA 2. Resultados microbioldgicos encontrados na Micro-bacia de Ramos (Rio Ramos)

Coleta Coliformes Totais/100 mL E. C./100 mL
1 6,7 x 10° 3,0 x 10
2 4,0 x 10° 3,0 x 10*
3 1,0 x 10° 1,0 x 10°
4 7,0 x 10* 1,0 x 10°

TABELA 3. Resultados microbiolégicos encontrados na Micro-bacia de Iraja (Canal da

Penha)
Coleta Coliformes Totais/100 mL E. C./Z100 mL
1 5,7 x 10° 3,0x10°
2 5,0 x 10* 1,0 x 10°
3 2,0 x 10* 1,0 x 10°
4 1,0 x 10* 1,0 x 10°
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TABELA 4. Resultados microbioldgicos encontrados na Micro-bacia do Canal do Cunha
(Rio Faria Timbd)

Coleta Coliformes Totais/100 mL E. C./100 mL
1 7,0 x 10° 3,0 x 10
2 5,0 x 10* 2,0 x 10°
3 6,0 x 10* 3,0x 10°
4 2,0 x 10* 3,0 x 10°

TABELA 5. Resultados microbiolégicos encontrados na Micro-bacia Acari-Pavuna-Meriti

(Rio Meriti)

Coleta Coliformes Totais/100 mL E. C./Z100 mL
1 7,0 x 10* 2,0 x 10°
2 5,0 x 10° 2,0 x 10
3 1,0 x 10° 1,0 x 10*
4 3,0x10° 8,0 x 10°

Os resultados das analises microbioldgicas demonstram qudo degradadas estdo as
micro-bacias estudadas, estando todas fora dos padrbes estabelecidos pela Portaria 518/2004.
As tabelas nos mostram a situacdo em que os rios da Bacia hidrografica da Leopoldina se
encontram, podendo verificar que 0s rios sdo praticamente esgotos a céu aberto, estando fora
dos padrdes de potabilidade estipulados da Resolugéo 518/2004.

A presenca de um grande nimero de microrganismos pertencentes a poucas espécies
indica poluicdo na agua. Por outro lado, a existéncia de poucos individuos, porém muito
diversificados, constitui caracteristicas de um ambiente natural ndo muito poluido. A primeira
possibilidade se deve ao fato de que diferentes espécies se comportam de modo diverso com
relacdo aos varios fatores de poluicdo, o que possibilita também o reconhecimento do tipo e
grau de contaminacao existente no meio, através da proporcao relativa das diferentes espécies.
Essa caracterizacdo, por intermédio dos chamados organismos indicadores, tem grande valor
para o biélogo ou sanitarista, uma vez que tais modificaces da flora e da fauna persistem por
tempo mais ou menos longo, apds a supressao dos despejos, ndo havendo necessidade de

deteccdo no préprio momento em que se da a poluicdo, como sucede com processos quimicos.
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Os despejos organicos de origem doméstica ou industrial constituem um fator altamente
seletivo quando introduzido num corpo d’agua receptor (Von SPERLING, 1995).

Para cada tipo de organismo existe um certo grau de exigéncia em relacdo a cada
elemento utilizado em seus processos Vitais. Nao constituird problema o elemento existente no
meio. Tornam-se problemas ecoldgicos para 0 organismo apenas 0s elementos que se
encontram em quantidades limites, isto €, aquelas que se forem um pouco diminuidas nédo

serdo mais suficientes para permitir a vida do organismo naquele meio.
5.1.2. PARAMETROS FiSICO QUIMICOS

» Parametros Fisicos-quimicos: condutividade elétrica, pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de
oxigénio (DQO), nitrogénio de Kejdhal total, nitrito, nitrato, fosforo total,
cianetos, fenais, cloretos, ferro, manganés, zinco, cadmio, arsénio, niquel,

chumbo, cobre, cromo, mercurio.

As anélises fisico-quimicas foram realizadas em cinco pontos da Bacia da Leopoldina,

apresentando os seguintes resultados, segundo os graficos a seguir.

GRAFICO 1. Resultados de analises de condutividade
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GRAFICO 2. Resultados de analises de fendis
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GRAFICO 3. Resultados de analises de cianeto
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GRAFICO 4. Resultados de analises de nitrito
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GRAFICO 5. Resultados de analises de nitrato
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GRAFICO 6. Resultados de analises de nitrogénio amoniacal
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GRAFICO 7. Resultados de analises de oxigénio dissolvido (O.D.)
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GRAFICO 8. Resultados de analises de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
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GRAFICO 9. Resultados de analises de Demanda Quimica de Oxigénio
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GRAFICO 10. Resultados de analises de Fésforo Total
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GRAFICO 11. Resultados de analises de Cloreto
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GRAFICO 12. Resultados de analises de cromo trivalente
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GRAFICO

13. Resultados de analises de manganés
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GRAFICO 14. Resultados de analises de ferro
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GRAFICO 15. Resultados de anélises de Niquel
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GRAFICO 16. Resultados de analises de Cobre
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GRAFICO 17. Resultados de analises de Zinco
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GRAFICO 18. Resultados de analises de Cadmio
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GRAFICO 19. Resultados de analises de Mercurio
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GRAFICO 20. Resultados de analises de Chumbo
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As andlises fisico-quimicas também demonstram que a qualidade dos rios que
compdem essas micro-bacias encontra-se prejudicada, estando na maioria das vezes fora dos
padrdes estabelecidos pela Resolucio CONAMA 20/86 e pela Portaria 518/2004.

O manganés e o ferro sdo considerados importantes constituintes dos solos
(substratos), podendo ser considerados constituintes naturais das aguas que drenam o
territério por onde passam. Contudo, as constatacfes de teores extremamente elevados desses
elementos, denotam a existéncia de atividades de metalurgia, mineracdo ou manejo do solo
sem os procedimentos adequados para preservacgdo da integridade dos sistemas aquaticos.

Os elevados teores de fenois encontrados estdo relacionados com o langamento de
despejos industriais e com a grande concentracdo urbana, estando associados a presenca de
substancias fenolicas em desinfetantes domésticos.

O teor de sais (em especial NaCl), separa a comunidade microbiana marinha da
comunidade de rios, existindo poucos organismos adaptados para os dois ambientes. Algumas
bactérias halofilas podem ser encontradas numerosamente em aguas urbanas, rio e lagos
poluidos. As bactérias marinhas geralmente sofrem lise quando sdo colocadas em &gua doce e
a reducdo da concentracdo salina pode reduzir a camada mucopeptidica da parede celular de

Pseudomonas. Os organismos continentais geralmente desenvolvem-se em condigdes de no
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méaximo 1% de salinidade e os aspectos halofilos destes esta ligado a necessidade de ions de
sodio e cloro. Algumas bactérias halofilas podem apresentar o étimo de salinidade entre 2,5 e
4,0% (a a4gua do mar geralmente contém 3,5% de salinidade). Mudancas repentinas na
salinidade da &gua podem causar modificacdes morfoldgicas e fisiolégicas, como, por
exemplo, tornar as bactérias esféricas, em filamentosas, ou, bactérias luminescentes,
colocadas em concentragdes salinas acima de 50%, podem perder a sua luminescéncia.

O fosforo pode originar-se de matéria organica particulada e, as rochas das bacias de
drenagem, constituem fonte basica de fosfatos para os ecossistemas aquéticos. Sua liberagdo
ocorre por meio de intemperismo, alcancando a dgua na forma soltvel e insoltvel. Outras
fontes sdo os fosfatos resultantes da decomposicdo de matéria organica aloctone e a matéria
organica particulada presente na atmosfera. O teor de fésforo na agua constitui o indice de
eutrofizacdo para lagos. Os ortofosfatos estdo presentes em pequenas quantidades, sendo a sua
concentracdo controlada por microrganismos de solubilizacdo e pela presenca de ions
metalicos, como calcio, ferro, aluminio e magnesio, que, formando fosfatos insoltveis, podem
ser transformados em fosfo-proteinas, ésteres fosfatados por metabolismo microbiano. Os
teores mais elevados de fésforos estdo relacionados com a absorcdo deste elemento pelas
particulas argilosas do sedimento e pala precipitacdo por compostos insollveis de calcio, ferro
ou aluminio, na presenca de oxigénio.

O célcio é essencial para o crescimento das algas (formacdo de coldnias), além de
manter as estruturas das membranas existentes em macrdfitas e moluscos. Existem indicios de
que a velocidade de decomposicdo de substratos al6ctones esta relacionado com a com o teor
de célcio na agua. Sua concentracdo pode ser importante na reducdo dos efeitos toxicos do
cadmio presente em aguas poluidas.

A quantidade de didxido de carbono livre na dgua determina a precipitacdo do calcio
sob forma de carbonatos. A quantidade de bicarbonato e outros carbonatos na agua, por sua
vez, define a alcalinidade da agua.

Os sulfatos podem originar-se da decomposicdo da matéria organica introduzida com
material aloctone incorporado geralmente antes do inverno, na forma de folhas, ramos e
frutos. Este elemento possui fases gasosas e aerosséis complexos. Alguns fungos podem ter
preferéncia por substratos ricos em sulfatos.

O nitrogénio pode entrar no sistema aquatico por meio de precipitacdo, correnteza de
agua e fixacao bioldgica. O nitrato constitui uma das principais fontes de nitrogénio na agua,
originados por produtos de lise celular, decomposicdo e excrecdo pelo fitoplancton,
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macrofitas aquaticas e algas benténicas. Em solucédo, é removido da agua pelas plantas, pela
desnitrificacdo bacteriana e reducéo a nitrogénio amoniacal. A chuva pode ser uma das fontes
naturais de aménia e nitrato, principalmente em aguas situadas em regifes de clima tropical.
Quando dissolvidos na &gua, encontra-se sob a forma ionizada (NH;") e néo ionizada (NHs).
Seu teor na agua é relevante para 0s microrganismos produtores porque sua absorcao é a de
maior viabilidade entre os compostos nitrogenados. Altas concentracdes destes ions acarretam
diminuicdo dos teores de oxigénio na &gua, por oxidacdo dos compostos amoniacais e
concentracfes em torno de 0,25 mg/L sdo prejudiciais & ictiofauna, enquanto 0,50 mg/L,
representa dosagem letal para toda a comunidade aquética.

Entre outros elementos que influenciam a comunidade aquatica, o sodio pode ser
liberado mediante a elevacdo da temperatura e 0 maior volume de dgua durante as chuvas,
podendo elevar a solubilizagcdo da rocha-mée e liberar o sddio.

A silica é utilizada pelas diatomaceas, crisonémodas e hidrozoarios para a construcao
dos esqueletos. A liberacdo do elemento das carapacas presentes no sedimento depende da
temperatura, sendo que a taxa de solubilizacdo pode ser acelerada pela elevacdo da mesma. A
silica provem da decomposicdo dos minerais e silicato de aluminio (feldspato), que s&o mais
frequentes em rochas sedimentares do que magmaticas e, por meio do intemperismo, 0s
silicatos fornecem ions como magnésio e potassio.

O manganés apresenta papel a retencdo direta dos fosfatos por meio de ferro e, por
apresentar grande superficie de adsorcao, ele retém o fosfato, formando um complexo que é
coagulado pelo ferro, resultando na precipitacdo do elemento no sedimento. Algumas
bactérias sdo capazes de obter energia para a reducdo de CO, a partir da oxidacdo das formas
reduzidas de ferro em manganés. Em pH abaixo de 7,5 e pouco O, ocorre reducdo de Fe*
para Fe*?. Outras, participam do ciclo do Fe e Mn de duas maneiras: oxidando estes elementos
para a obtencdo de energia e metabolizando a matéria organica complexada ao ferro e
manganés, precipitando-os.

O zinco esta normalmente estd relacionado com fatores climaticos, estando
intensamente mineralizado, em época de seca, e com alta oxigenacdo. Pode ser novamente
recolocado em solucdo assim que se iniciam as épocas de chuvas mais intensas, que
geralmente corresponde as épocas de maiores temperaturas.

A condutividade é a capacidade de uma substancia conduzir a corrente elétrica devido
a concentracdo de ions presentes. Uma alta condutividade esta relacionada a alta concentracao

de ions e, uma baixa condutividade, a baixa concentracdo de ions. Existem alguns fatores que
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atuam sobre a condutividade, como: as condicdes geologicas dos efluentes e da bacia
hidrografica (composicdo das rochas constituintes); a influéncia antropica; condicbes
climaticas, como o regime de chuvas; a temperatura (solubilizacdo de ions); pH, pois em
aguas pobres em sais solliveis e baixo pH, o ion H* torna-se responsavel pela condutividade e,
em &guas pobres em sais, mas ricos em OH, este se torna responsavel pela condutividade.
Uma importante atencédo deve ser dada para as aguas muito acidas, que podem apresentar alta
condutividade devido ao excesso de H'; dimensdes, profundidade e estratificacio térmica dos
lagos. A condutividade pode indicar:
» A magnitude da concentracdo ibnica dos principais macronutrientes, como calcio,
magnésio, potassio, sodio, carbonatos, sulfatos, cloretos, etc;
» A avaliacdo do metabolismo dos ecossistemas aquaticos, onde a reducdo da
condutividade pode significar consumo ou produgdo priméria e o aumento da
condutividade, sem influéncia antrépica, indicando decomposicao;

» Fontes poluidoras.

5.2. DADOS DE SAUDE NA POPULAQAO DA AREA DE ESTUDO (Fonte: Secretaria
Estadual de Saude — ano base 2000, 2001, 2002 e 2003).

As TABELAS abaixo evidenciam a situacdo de saude da populacao da area de estudo.
Tais dados foram consolidados na Secretaria Estadual de Saide em agosto de 2004, tendo-se
como subsidios as informagdes do Municipio do Rio de Janeiro, no ano de 2000. Destacam-

se as principais doencas por ndo acdes de saneamento e veiculacdo hidrica.
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TABELA 6. Obitos por algumas doencas infecciosas e parasitarias no ano de 2000 segundo Sexo

2000
Causas

F M T
Doencas Infecciosas Intestinais 114 128 242
Abscesso amebiano do pulméo 1 1
Amebiase intestinal crénica - - -
Amebiase ndo especificada - - -
Colite amebiana ndo-disentérica - - -
Diarréia e gastroenterite de origem infecciosa presumivel 112 122 234
Disenteria amebiana aguda - - -
Enterite por adenovirus - - -
Enterite por salmonela - - -
Enterocolite devida a Clostridium difficile - -
Giardiase - - -
Infecco intestinal bacteriana ndo especificada - - -
Infeccdo ndo especificada por salmonela - 1 1
Intoxicacdo alimentar bacteriana ndo especificada 1 1 2
Intoxicacdo alimentar devida a Clostridium perfringens - 1 1
Outras enterites virais - - -
Outras infecgdes bacterianas intestinais especificadas 1 - 1
Outras infecgdes intestinais especificadas - 2 2
Shiguelose ndo especificada - - -
Hepatite Viral 73 91 164
Hepatite A com coma hepatico - - -
Hepatite A sem coma hepatico 3 2 5
Hepatite aguda B com agente Delta (co-infeccdo), com coma hepatico - - -
Hepatite aguda B com agente Delta, (co-infecgdo), sem coma hepatico - - -
Hepatite aguda B sem agente Delta e sem coma hepatico 5 13 18
Hepatite aguda B sem agente Delta, com coma hepatico - - -
Hepatite aguda B sem agente Delta, com coma hepatico 2 3 5
Hepatite aguda C 10 17 27
Hepatite aguda E - - -
Hepatite crbnica viral B sem agente Delta 9 10 19
Hepatite viral crénica B com agente Delta - 1 1
Hepatite viral crénica C 39 33 72
Hepatite viral crénica ndo especificada 2 - 2
Hepatite viral, ndo especificada, sem coma 3 9 12
Outras hepatites virais agudas especificadas - 3 3
Helmintiases 15 10 25
Ascaridiase com complicacgdes intestinais 2 - 2
Ascaridiase com outras complicagdes 2 - 2
Ascaridiase ndo especificada 1 1 2
Cisticercose de outras localizagdes - - -
Cisticercose do sistema nervoso central 2 2 4
Esquistossomose devida ao Schistosoma japonicum - - -
Esquistossomose devida ao Schistosoma mansoni 5 4 9
Esquistossomose ndo especificada 3 2 5
Estrongiloidiase disseminada - - 0
Estrongiloidiase ndo especificada - 1 1

Filariose ndo especificada

Helmintiase ndo especificada

QOutras esquistossomoses

Parasitose intestinal ndo especificada
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TABELA 7. Obitos por Algumas Doencas Infecciosas e Parasitarias no ano de 2001 segundo Sexo

2001
Causas

F M T
Doencas Infecciosas Intestinais 144 115 259
Abscesso amebiano do pulmao - - -
Amebiase intestinal crénica 1 1
Amebiase ndo especificada 1 1
Colite amebiana ndo-disentérica - - -
Diarréia e gastroenterite de origem infecciosa presumivel 134 107 241
Disenteria amebiana aguda 3 1 4
Enterite por adenovirus - - -
Enterite por salmonela 2 - 2
Enterocolite devida a Clostridium difficile 1 - 1
Giardiase 1 - 1
Infeccdo intestinal bacteriana ndo especificada - 2 2
Infeccdo ndo especificada por salmonela - - -
Intoxicacdo alimentar bacteriana ndo especificada - - -
Intoxicacdo alimentar devida a Clostridium perfringens 1 1
Outras enterites virais - - -
Outras infec¢des bacterianas intestinais especificadas - - -
Outras infec¢des intestinais especificadas 1 3 4
Shiguelose ndo especificada 1 - 1
Hepatite Viral 90 117 207
Hepatite A com coma hepatico 1 1 2
Hepatite A sem coma hepético - 3 3
Hepatite aguda B com agente Delta (co-infec¢do), com coma hepético 1 - 1
Hepatite aguda B com agente Delta, (co-infec¢do), sem coma hepatico - - -
Hepatite aguda B sem agente Delta e sem coma hepético 5 16 21
Hepatite aguda B sem agente Delta, com coma hepatico - -
Hepatite aguda B sem agente Delta, com coma hepatico - 3 3
Hepatite aguda C 18 27 45
Hepatite aguda E - - -
Hepatite crbnica viral B sem agente Delta 9 11 20
Hepatite viral crénica B com agente Delta - - -
Hepatite viral crénica C 40 43 83
Hepatite viral crénica ndo especificada 1 3 4
Hepatite viral, ndo especificada, sem coma 15 10 25
Outras hepatites virais agudas especificadas - - -
Helmintiases 6 18 24
Ascaridiase com complicaces intestinais - - -
Ascaridiase com outras complicagdes - - -
Ascaridiase ndo especificada 2 3 5
Cisticercose de outras localizagdes - - -
Cisticercose do sistema nervoso central - 1 1
Esquistossomose devida ao Schistosoma japonicum - 1 1
Esquistossomose devida ao Schistosoma mansoni 2 3 5
Esquistossomose ndo especificada 1 8 9
Estrongiloidiase disseminada - - -
Estrongiloidiase ndo especificada - -
Filariose ndo especificada - 1 1
Helmintiase ndo especificada 1 - 1
Outras esquistossomoses - 1 1

Parasitose intestinal ndo especificada
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Tabela 8. Obitos por Algumas Doengas Infecciosas e Parasitarias no ano de 2002 segundo Sexo

2002
Causas

F M T
Doencas Infecciosas Intestinais 107 92 199
Abscesso amebiano do pulmao - - -
Amebiase intestinal crbnica - - -
Amebiase ndo especificada - - -
Colite amebiana ndo-disentérica - 1 1
Diarréia e gastroenterite de origem infecciosa presumivel 105 89 194
Disenteria amebiana aguda - - -
Enterite por adenovirus - - -
Enterite por salmonela - - -
Enterocolite devida a Clostridium difficile - 2 2
Giardiase - - -
Infeccdo intestinal bacteriana ndo especificada - - -
Infeccdo ndo especificada por salmonela - - -
Intoxicacdo alimentar bacteriana ndo especificada - - -
Intoxicacdo alimentar devida a Clostridium 1 - 1
Outras enterites virais - - -
Outras infec¢des bacterianas intestinais especificadas - - -
Outras infec¢des intestinais especificadas 1 - 1
Shiguelose ndo especificada - - -
Hepatite Viral 84 100 | 184
Hepatite A com coma hepatico 1 - 1
Hepatite A sem coma hepético - 2 2
Hepatite aguda B com agente Delta (co-infec¢do), com coma hepatico - - -
Hepatite aguda B com agente Delta, (co-infec¢do), sem coma hepético - 1 1
Hepatite aguda B sem agente Delta e sem coma hepético 5 11 16
Hepatite aguda B sem agente Delta, com coma hepatico - - -
Hepatite aguda B sem agente Delta, com coma hepatico 3 3 6
Hepatite aguda C 27 23 50
Hepatite aguda E 1 - 1
Hepatite crbnica viral B sem agente Delta 7 12 19
Hepatite viral crénica B com agente Delta - - -
Hepatite viral crénica C 29 37 66
Hepatite viral crénica ndo especificada 1 5 6
Hepatite viral, ndo especificada, sem coma 10 4 14
Outras hepatites virais agudas especificadas - 2 2
Helmintiases 19 17 36
Ascaridiase com complicaces intestinais 2 - 2
Ascaridiase com outras complicagdes - - -
Ascaridiase ndo especificada - 2 2
Cisticercose de outras localizagdes - - -
Cisticercose do sistema nervoso central 3 - 3
Esquistossomose devida ao Schistosoma japonicum - - -
Esquistossomose devida ao Schistosoma mansoni 3 6 9
Esquistossomose ndo especificada 8 5 13
Estrongiloidiase disseminada - 2 2
Estrongiloidiase nédo especificada - 1 1
Filariose ndo especificada - - -
Helmintiase ndo especificada 2 1 3
Outras esquistossomoses - - -
Parasitose intestinal ndo especificada 1 - 1
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TABELA 9. Obitos por Algumas Doengas Infecciosas e Parasitarias no Ano de 2003 segundo Sexo

2003

Causas

Doencas Infecciosas Intestinais

Abscesso amebiano do pulmao

Amebiase intestinal cronica

Amebiase ndo especificada

Colite amebiana ndo-disentérica

Diarréia e gastroenterite de origem infecciosa presumivel

Disenteria amebiana aguda

Enterite por adenovirus

Enterite por salmonela

=

Enterocolite devida a Clostridium difficile

Giardiase

Infeccdo intestinal bacteriana ndo especificada

W

Infeccdo ndo especificada por Salmonela

Intoxicacdo alimentar bacteriana ndo especificada

[EE

||

Intoxicacdo alimentar devida a Clostridium

Outras enterites virais

=

Outras infec¢des bacterianas intestinais especificadas

Outras infec¢des intestinais especificadas

Shiguelose ndo especificada

Hepatite Viral

Hepatite A com coma hepatico

Hepatite A sem coma hepatico

Hepatite aguda B com agente Delta (co-infec¢do), com coma hepatico

Hepatite aguda B com agente Delta, (co-infec¢do), sem coma hepatico

Hepatite aguda B sem agente Delta e sem coma hepético

Hepatite aguda B sem agente Delta, com coma hepatico

Hepatite aguda B sem agente Delta, com coma hepatico

Hepatite aguda C

Hepatite aguda E

Hepatite crbnica viral B sem agente Delta

Ol

Hepatite viral crénica B com agente Delta

Hepatite viral crénica C

(8]
N

Hepatite viral crénica ndo especificada

Hepatite viral, ndo especificada, sem coma

Outras hepatites virais agudas especificadas

N OTIN

Helmintiases

-
N

Ascaridiase com complicaces intestinais

Ascaridiase com outras complicagdes

Ascaridiase ndo especificada

e

Cisticercose de outras localizagdes

Cisticercose do sistema nervoso central

Esquistossomose devida ao Schistosoma japonicum

Esquistossomose devida ao Schistosoma mansoni

Esquistossomose ndo especificada

O N [

Estrongiloidiase disseminada

Estrongiloidiase ndo especificada

Rk kN

R |OW|! OO, Wk

Filariose ndo especificada

Helmintiase ndo especificada

-

-

Outras esquistossomoses

Parasitose intestinal ndo especificada
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5.3. DISCUSSAO

Do estrito ponto de vista da saude publica, o que se avalia em um organismo
patogénico ndo € a sua natureza bioldgica, nem o seu comportamento no corpo do doente, e
sim 0 seu comportamento no meio ambiente, pois € nessa dimensdo que as intervencdes de
saneamento podem influenciar na acdo desse patdgeno sobre o homem (FERREIRA, 2003).
Dessa forma, para uma melhor compreensdo do problema, duas vertentes se mostram
pertinentes:

» A primeira diz respeito aos modelos que tém sido propostos para explicar a relagéo
entre acBes de saneamento e a saude, com énfase em distintos angulos da cadeia
causal.

» A segunda vertente consiste em classificar as doencas segundo categorias ambientais
cuja transmissdo esta ligada com o saneamento, ou com a falta de infra-estrutura

adequada.

Assim, a partir dessas classificacbes, o entendimento da transmissdo das doencas
relacionadas com o saneamento passa a constituir um instrumento de planejamento das acdes,
com vistas a considerar de forma mais adequada seus impactos sobre a salde do homem
(FERREIRA & CUNHA, 2005b).

A poluicdo das aguas tem como origem diversas fontes, associadas ao tipo de uso e
ocupacdo do solo, dentre as quais destacam-se:

» - efluentes domesticos;

» - efluentes industriais;
» - carga difusa urbana
» - mineragéo;

» - natural;

» - acidental.

A contamina¢do da &gua nos sistemas de abastecimento se da, portanto, pela
associacdo de diversos fatores, tais como: a descontinuidade do fornecimento, que determina
pressdes negativas na rede; falta de esgotamento sanitario; presenca de baixas pressdes na
rede, por problemas operacionais ou de projeto e a manutencdo inadequada da rede, dos

reservatorios de distribuicdo e, principalmente, das ligagdes domiciliares de agua.
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No Brasil, uma alternativa que pode ser adotada como forma de planejamento é a
garantia da qualidade do efluente por etapas, afigurando-se, assim, como uma solugéo pratica
no sentido de viabilizar um atendimento gradativo aos padres de qualidade da agua e aos
objetivos do tratamento de esgotos. Essa evolucdo gradual da qualidade do efluente tratado
deve permitir, além da reducdo dos custos de implantacdo da Estacdo de Tratamento de
Esgotos (ETE), a adogdo de novas alternativas tecnolégicas, mesmo com mudancas na
concepcao original proposta para o tratamento (HOCHMAN, 1998). A FIGURA 10 apresenta
uma sistematizagéo dos efeitos positivos e negativos advindos da implementagéo de sistemas
de abastecimento de &gua e de esgotamento sanitario em &reas urbanas com o objetivo de
esclarecer as inter-relacdes entre saneamento, satde publica e meio ambiente (SOARES et al,
2002).
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FIGURA 10: Modelo de efeitos diretos na saude e no meio ambiente provenientes da

implantacéo de sistemas de 4gua e esgotos.
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FONTE: SOARES et al, 2002.

Cada uma das fontes poluidoras dos mananciais estudados possuem caracteristicas
proprias quanto aos poluentes que carreiam. Os esgotos domésticos, por exemplo, apresentam
compostos organicos biodegradaveis, nutrientes e microrganismos patogénicos. Ja para 0s
efluentes industriais hd uma maior diversificagdo nos contaminantes langcados nos corpos

d'agua, em funcéo dos tipos de matérias-primas e processos industriais utilizados. O deflavio
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superficial urbano contém, geralmente, todos os poluentes que se depositam na superficie do
solo. Na ocorréncia de chuvas, os materiais acumulados em valas, bueiros, etc., sdo arrastados
pelas aguas pluviais para os cursos d'agua superficiais, constituindo-se numa fonte de
poluicdo tanto maior quanto menos eficiente for a coleta de esgotos ou a limpeza publica.

A poluigdo natural esta associada as chuvas e escoamento superficial, salinizacéo,
decomposicdo de vegetais e animais mortos enquanto que a acidental € proveniente de
derramamentos acidentais de materiais na linha de producdo ou transporte.

A preservacdo e a utilizagdo racional dos recursos hidricos é um aspecto importante na
atualidade, para a resolucdo de problemas agudos relacionados a questdo hidrica, visando ao
bem estar de todos e a preservacdo do meio ambiente. Em vista da pressdo antropica,
principalmente a implantacdo progressiva de atividades econémicas e o adensamento
populacional de forma desordenada, que vém ocasionando crescentes problemas sobre os
recursos hidricos, as instancias publicas e civis mobilizaram-se para a cria¢do de legislacdo e
politicas especificas, a fim de fundamentar a gestdo participativa e descentralizada dos
recursos hidricos.

A compreensdo das relacBes entre saneamento, salde publica e meio ambiente
constitui etapa inicial e importante no desenvolvimento de um modelo de planejamento de
sistemas de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario. Em termos de planejamento, a
identificacdo e analise dos efeitos advindos da implementacdo de determinado sistema, seja
ele de agua ou de esgotos, deve conferir meios para se estabelecer uma certa ordem de
prioridades e apontar o direcionamento mais adequado das acgdes, uma vez que cada
populacdo a ser beneficiada possui caracteristicas distintas € nem sempre as agdes de
saneamento podem ser orientadas da mesma forma.

No entanto, ndo s6 os aspectos relacionados ao meio ambiente e a salde publica
devem ser levados em consideracdo. No caso do saneamento, existem diferentes dimensdes,
em niveis crescentes de complexidade, a serem consideradas na definicdo de uma solucéo
apropriada, como a econémica, financeira, social, institucional e a politica, o que torna mais
dificil, ainda, o desenvolvimento de um modelo. A construgdo tedrica a ser desenvolvida para
0 modelo de planejamento deve, desse modo, contrapor-se a estudos de caso, que permitam
verificar a pertinéncia dos elementos e processos propostos, subsidiando, assim, a formulacéo

do modelo.
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Capitulo 6

Conclusao

O estudo mostra que a regido possui cobertura de agua, rede de esgoto e coleta de lixo
nas areas centrais ou proximas aos eixos viarios. Porém, a &gua tratada dispensada na
comunidade ¢é de baixa qualidade. As causas dessa baixa qualidade tém varios motivos, entre
eles: a precariedade das habitacdes; os costumes da populacdo; o armazenamento inadequado;
ligagOes clandestinas e a idade elevada da rede. Por outro lado, a alta densidade humana da
regido provoca um problema no controle (monitoramento e cobertura) dos processos de
tratamento da &gua que chaga as residéncias, ndo permitindo, assim, que a agua consumida
seja de boa qualidade, pois no grau de degradacdo em que se encontra o manancial, fica muito
dificil tratar a sua agua, ja que os rios que compdem as bacias estudadas sdo praticamente
esgotos a céu aberto, o que torna o tratamento muito caros.

Embora a regido apresente cobertura de esgoto em torno de 90%, fica nitido que esses
dados nao refletem a realidade, jA& que a maior parte desse esgoto acaba indo para o0s

mananciais sem qualquer tipo de tratamento.

Apesar da maior parte da populagdo da regido da Leopoldina ser abastecida de agua
pela rede geral (cerca de 98%), persiste problemas que trazem impactos negativos sobre a
salde da populacéo, como a contaminacéo da rede de distribuicdo de agua e a precariedade ou
vulnerabilidade dos sistemas de abastecimento. Por causa da conhecida heterogeneidade na
ocupacdo do solo urbano e a acidentada topografia os problemas com o abastecimento de
estdo concentrados em areas como a da Leopoldina, que possui populagdo de baixa renda e

alta densidade demogréfica.

A ocupacdo e a formacgdo da area em estudo contribuiu para o agravamento dos
problemas de saneamento, jA que ela foi ocupada de maneira desordenada e por uma
populacdo que foi “expulsa” dos grandes centros urbanos do Municipio do Rio de Janeiro
(ZVEIBIL, 2001).

Varios desequilibrios tém sido provocados pela acdo humana no meio, fazendo com

gue sejam estabelecidos novos equilibrios, provocando danos a natureza. A conseqiéncia
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desses desequilibrios € a enorme poluicdo do meio ambiente, que é causado por diversas
atividades antropicas.

Os resultados obtidos tanto nas analises microbiolégicas, como nas fisico-quimicas,
refletem o quadro alarmante que se encontram os rios da bacia hidrogréafica da, assim como a
Baia de Guanabara.

O estudo mostrou que as descargas diretas dos esgotos, tanto da populacéo residente
na regido, como das industrias que 1a existem, descarregam uma quantidade muito grande de
matéria organica e materiais toxicos, muitas, ou na maioria das vezes, sem qualquer tipo de
tratamento. Tais atitudes, fazem com que ocorram mudangas no balanco da populacédo

bacteriana autdctona, impedindo que este corpo hidrico consiga realizar a sua auto-depuracéo.
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Capitulo 7

Recomendac0es e propostas de acdes

O nivel mais elevado de enfrentamento das pressées sobre o meio ambiente urbano
situa-se na esfera de desenvolvimento urbano vigentes, segundo os modelos de incentivo e
financiamento praticados pelo governo federal. E notdria a auséncia do poder publico
municipal, estadual e federal em matéria de politica publica urbana nos ultimos anos, seja na
definicdo de diretrizes ou na oferta de linhas de financiamento, particularmente em habitacéo
e saneamento. Assiste-se, assim, com destaque para a regido da Leopoldina, a agudizacao do
quadro de problemas urbanos, desequilibrio e comprometimento da estrutura urbana, com

reflexos diretos nos condicionantes ambientais e de satde publica.

O estabelecimento de parceria entre as Prefeituras Municipais, o Comité de Bacia
Hidrogréficas, os 6rgdos de fiscalizacdo ambiental, para gerar um programa de médio e
longos prazos para recuperar e conservar os corpos d’agua da area degradada. A parceria deve
seguir um plano operacional que relacione a participacdo de todos os envolvidos, como a
prépria populacdo, com a criacdo de programas de Educacdo Ambiental e agbes ambientais
participativas de forma a obter multiplicadores que venham a atuar mais proximo da

comunidade.
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ANEXO |

RESOLU(;AO CONAMA N° 20, de 18 de junho de 1986
Publicado no D.O.U. de 30/07/86

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das atribuicoes
que lhe confere o art. 7°, inciso IX, do Decreto 88.351, de 1° de junho de 1983, e o que
estabelece a RESOLUCAO CONAMA N° 003, de 5 de junho de 1984;

Considerando ser a classificacdo das aguas doces, salobras e salinas essencial a defesa de seus
niveis de qualidade, avaliados por parametros e indicadores especificos, de modo a assegurar
seus usos preponderantes;

Considerando que os custos do controle de poluicdo podem ser melhor adequados quando os
niveis de qualidade exigidos, para um determinado corpo d'agua ou seus diferentes trechos,
estédo de acordo com 0s usos que se pretende dar aos mesmos;

Considerando que o0 enguadramento dos corpos dégua deve estar baseado nao
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para
atender as necessidades da comunidade;

Considerando que a satde e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecolégico aquético,
ndo devem ser afetados como consequéncia da deterioracdo da qualidade das aguas;

Considerando a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolucdo da qualidade das
aguas, em relagdo aos niveis estabelecidos no enquadramento, de forma a facilitar a fixagdo e
controle de metas visando atingir gradativamente 0s objetivos permanentes;

Considerando a necessidade de reformular a classificacdo existente, para melhor distribuir os
usos, contemplar as aguas salinas e salobras e melhor especificar os parametros e limites
associados aos niveis de qualidade requeridos, sem prejuizo de posterior aperfeicoamento ;

RESOLVE estabelecer a seguinte classificacdo das aguas, doces, salobras e salinas do
Territorio Nacional:

Art. 1° - S3o classificadas, segundo seus usos preponderantes, em nove classes, as aguas
doces, salobras e salinas do Territério Nacional :

AGUAS DOCES

1 - Classe Especial - aguas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfeccao.
b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Il - Classe 1 - &guas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico apos tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

C) a recreacdo de contato primario (natacdo, esqui aquatico e mergulho);
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d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao Solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula.
e) a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas & alimentacdo humana.

[l - Classe 2 - 4guas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico, apos tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

C) a recreacdo de contato primario (esqui aquatico, natacdo e mergulho);

d) a irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas;

e) a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacdo humana.

Art. 4° - Para as aguas de classe 1, sdo estabelecidos os limites e/ou condi¢des seguintes:

a) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

b) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

C) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

d) corantes artificiais: virtualmente ausentes;

e) substancias que formem depdsitos objetaveis: virtualmente ausentes;

f) coliformes: para o uso de recreagdo de contato priméario devera ser obedecido o Art. 26
desta Resolucdo. As aguas utilizadas para a irrigacdo de hortalicas ou plantas frutiferas que se
desenvolvam rentes ao Solo e que sdo consumidas cruas, sem remocao de casca ou pelicula,
ndo devem ser poluidas por excrementos humanos, ressaltando-se a necessidade de inspecoes
sanitarias periodicas. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 200
coliformes fecais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais
colhidas em qualquer més; no caso de ndo haver na regido meios disponiveis para o exame de
coliformes fecais, o indice limite serd de 1.000 coliformes totais por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em qualquer més.

g) DBO5 dias a 20°C até 3 mg/l O2;

h) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/102;

i) Turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

j) cor: nivel de cor natural do corpo de &gua em mg Pt/I

) pH: 6,0 2 9,0;

m) substancias potencialmente prejudiciais (teores maximos):
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Aluminio: 0.1 mogd Al
Amdnia ndo ionizavel: 0,02 mail NH,,
Arsénio: 0.05 mall As
Bario: 1.0 mag/l Ba.
Berilio: 0.1 mg/l Be
Boro: 0,75 ma/l B
Benzeno : 0,01 mall
Benzo-a-pireno: 0,00001 mg/l
Cadmio: 0.001 mag/l Cd
Cianetos: 0,01 ma/l CN
Chumbao: 0,03 ma/l Pb
Cloretos: 250 mgl CI
Cloro Residual: 0,01 ma!l CI
Cobalto: 0,2 mg/l Co
Colre: 0,02 mgil Cu
Cromo Trivalente: 0,5 mgl Cr
Cromo Hexavalente: 0,05 mall Cr
1.1 dicloroeteno : 0,0003 mgf
1.2 dicloroetano: 0,01 mall
Estanho; 2.0 mgl Sn
indice de Fendis: 0,001 mgil C;H,OH
Ferro solivel: 0.3 mg/l Fe
Fluoretos: 14 mglF
Fosfato total: 0,025 mgfl P
Litio: 2.5 magfl Li
Manganés: 0.1 mg/l Mn
Mercirio: 0,0002 magfl Hg
Niguel: 0,025 mgfl Mi
Mitrato: 10 mgfl M
Mitrito: 1,0 ma/l N
Prata: 0.01magfl Ag
Pentaclorofenol: 0,01 ma!l
Selénio: 0,01mgll Se
Sdlidos dissolvidos totais: 500 mg/
Substincias tenso-ativas
quereagem com o azul de metileno 0,5 mg/l LAS
Sulfatos: 250 mg/l 50,
Sulfetos (como H.S ndo
dis{snciadn]:zs 0,002 mgfl $
Tetracloroeteno: 0,01 ma!l
Tricloroeteno: 0,03 ma/l
Tetracloreto de carbono: 0,003 mg/l
2,4, 6 iriclorofenol; 0,01 mall
Uranio total: 0,02 magl U
Yanadio: 0,1 mgl v
Zinco: 0,18 mall Zn




Aldrin: 0,01 mall
Clordano: 0,04 pagf
DOT; 0,002 pgn
Digldrin: 0,005 pai
Endrin: 0,004 pgi
Endossulfan: 0,056 pgi
Epdxido de Heptacloro: 0,01 pgfl
Heptaclono: 0,01 pgf
Lindano (gama.BHC) 0,02 pagf
Metoxicloro: 0,03 pgh
Dodecacloro + Monacloro: 0,001 pgi
Bifenilas Policloradas (FCB'S): 0,001 pgi
Toxafeno: 0,01 pgh
Demeton: 0,1 padl
Gution: 0,005 pgi
Malation: 0,1 pall
Faration: 0,04 pgh
Carbaril: 0,02 pgf

Compostos organofosforados e
carbamatos totais:

10,0 pgil em Paration

24 -0 4.0 pagll
245-TF: 10,0 pgi
245-T: 2,0 padl

Art. 5° - Para as 4guas de Classe 2, sdo estabelecidos os mesmos limites ou condic¢Ges da
Classe 1, a excecdo dos seguintes:

a) ndo sera permitida a presenca de corantes artificiais que ndo sejam removiveis por processo
de coagulacdo, sedimentacéo e filtracdo convencionais;

b) Coliformes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser obedecido o Art. 26 desta
Resolugdo. Para os demais usos, ndo devera ser excedido uma limite de 1.000 coliformes
fecais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em
qualgquer més; no caso de ndo haver, na regido, meios disponiveis para o exame de coliformes
fecais, o indice limite sera de até 5.000 coliformes totais por 100 mililitros em 80% ou mais
de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em qualquer més;

c) Cor: até 75 mg Pt/I
d) Turbidez: até 100 UNT,;

e) DBOS5 dias a 20°C até 5

mg/l O2;

f) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/l O2.
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ANEXO II

MINISTERIO DA SAUDE

PORTARIA N.°518, DE 25 DE MARCO DE 2004

Estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da
qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, e d& outras

providéncias.

CAPITULO IV
DO PADRAO DE POTABILIDADE

Art.11. A 4gua potavel deve estar em conformidade com o padrdo microbioldgico conforme

Tabela 1, a seguir:

Tabela 1 - Padrdo microbioldgico de potabilidade da dgua para consumo humano.

PARAMETRO

VMPD

Agua

para consumo hmana'’

Escherichia coli ou
coliformes
termotolerantes’™

Anséncia em 100ml

Agua

na saida do fratamento

Coliformes totais

Anséncia em 100ml

Escherichia coli ou
coliformes
termotolerantes’™

Agua

tratada no sistema de distibwigio (reservatornios e rede)

Aunséncia em 100ml]

Coliformes totais

Sistemas que analisam 40 ou mais amostTas por més:
Anséncia em 100ml em 95%¢ das amestras examinadas no més;
Sistemas que analisam menes de 40 amostras por més:

Apenas uma amostra podera apresentar mensalmente resultade positive em 100ml

NOTAS: (1) Valor Maximo Permitido.

(2) dgua para consumo humano em toda e qualquer situagdo, incluindo fontes individuais como pogos, minas,

nascentes, dentre outras.
(3) a deteccéo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.
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TRATAMENTO DA AGUA

VNP

Dezinfecgdo (agua subterrdnea)

P " —_—
10 UT™ em 95% das amostras

Filtragdo rapida (fratamento completo ou filoragho direta)

1,0 UTS

Filtragio lenta

2.0 UTR em 95% das amestras

NOTAS: (1) Valor maximo permitido.
(2) Unidade de turbidez.

Art.14. A &gua potével deve estar em conformidade com o padrdo de substancias quimicas
que representam risco para a saude expresso na Tabela 3, a seguir:

Tabela 3 - Padrdo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a salude

PARAMETERO UNIDADE | VAP
INORGANICAS
Antimdnio mzL 0,005
Arsénio mzL 0,01
Bano mzL 07
Cadmue mzL 0,005
Clansto mzL 0,07
Chumbo mzL 0,01
Cobre mzL 2
Cromo mz=L 0,05
Fluoratols) mzL 15
Mearcino mzT 0.001
Mifrato {comeo M) mz L 10
Mitrto (come M) mzL 1
Selenio mzL 0,01
ORGANICAS
Acrilamida pel 05
Benzeno puz'L 5
Benzo[alpirenc ugL 0,7
Cloveto de Vinla pugL 5
1,2 Diclorostanc pgL 10
1.1 Dicloroetenc pz'Ll 30
Diclorometano pzL 20
Estireno psl 20
Tetracloreto da Carbone peL 2
Tetracloroetenc ugL 40
Treclorobenzenos pugL 20
Trclorostano pgL 70
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AGROTOXICOS
Alaclar pe'L 200
Aldrin e Dieldnn p='L 0,03
Atrazina gL 2
Bentazona gL 0
Clordane (1sémeros) pugL 0,2
24D pz'L 30
DDT i1someros) pz'l 2
Endossulfan sl 20
Endnn pzL 0.6
Glifosato puz'L 00
Heptaclore e Haptacloro epomide pe'L 0,03
Hexaclorchenzeno ugL 1
Lindano (-BHC) pe'L 2
Matalaclore ug'L 10
Meatoxicloro pgL 20
Molinato pugL [
Pendimmetalina pz'l 20
Pentaclorofenal pz'l g
Permuetring L 20
Propaml sl 20
Simazina puz'L 2
Trfluralma =L 20

CIANOTOXINAS
Microcistinaz) pg'l . 1,0

DESINFETANTES E FRODUTOS SECUNDARIOS DA DESINFECC AD

Bromato mzL 0,025
Clonito mzL 0.2
Cloro livee & mzT 3
Monocloramina mz'L 3
2.4 6 Triclorofencl mz'L 0,2
Tnhalometanos Total mzL 0,1

NOTAS: (1) Valor M&ximo Permitido.

(2) Os valores recomendados para a concentracao de ion fluoreto devem observar a legislacao especifica vigente
relativa a fluoretagdo da agua, em qualquer caso devendo ser respeitado 0 VMP desta Tabela.

(3) E aceitavel a concentrago de até 10 pg/L de microcistinas em até 3 (trés) amostras, consecutivas ou n4o, nas
analises realizadas nos Gltimos 12 (doze) meses.

(4) Analise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

Art. 15. A 4gua potavel deve estar em conformidade com o padrdo de radioatividade expresso
na Tabela 4, a seguir:

Tabela 4 - Padrdo de radioatividade para agua potavel

PARAMETRO UNIDADE vMEL
Padioatrvidade alfa global BQL 0.1
Fadicatividade beta global BQYL 1.002

NOTAS: (1) Valor méximo permitido.

(2) Se os valores encontrados forem superiores aos VMP, deverd ser feita a identificagdo dos radionuclideos
presentes e a medida das concentracGes respectivas. Nesses casos, deverdo ser aplicados, para os radionuclideos
encontrados, os valores estabelecidos pela legislacdo pertinente da Comissdo Nacional de Energia Nuclear -
CNEN, para se concluir sobre a potabilidade da agua.
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Art. 16. A agua potavel deve estar em conformidade com o padréo de aceitacdo de consumo
expresso na Tabela 5, a seguir:

Tabela 5 - Padrdo de aceita¢do para consumo humano

PARAMETRO UNIDADE WALPL
Aluminio mg/L 0,2
Amémia (como NH;) mg'L 1.5
Cloreto mg/L 230
Cor Aparente b 15
Dureza mz/L 300
Etilbenzenc mg/L 0,2
Femo mg/L 0.3
Menganés mg/L 0.1
Monoclorobenzeno mg/L 0,12
Odor - Nio objetivel®
Guosto - Nio objetavel!
Sodio mg'L 200
Solides dissolvidos totals mgz/L 1.000
Sulfato mg/L 23
Sulfeto de Hidrogénio mgL 0,05
Surfactantes meg/L 0,5
Tolueno me'L 017
Turbidez uTH 3
Linco me/L 3
Xileno mg/L 03

NOTAS: (1) Valor maximo permitido.

(2) Unidade Hazen (mg Pt—Co/L).

(3) critério de referéncia

(4) Unidade de turbidez.

8 1° Recomenda-se que, no sistema de distribuicéo, o pH da &gua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5.

§ 2° Recomenda-se que o teor maximo de cloro residual livre, em qualquer ponto do sistema de abastecimento,
seja de 2,0 mg/L.
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