ENTENDENDO A IDEIA DE SANEAMENTO BASICO

Aline Trentin, Cherlei Marcia Coan e Lisandra Almeida Lisovski

Para a Organizagao Mundial de Satide (OMS), saneamento ¢ o controle de
todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer efeitos
nocivos sobre seu bem-estar fisico, mental e social.

O saneamento estd vinculado diretamente as condi¢oes de satde e vida da
populagao e faz parte do conjunto de direitos dos cidadaos. As agoes de sanea-
mento sao uma série de medidas prévias relacionadas aos sistemas de infra-estru-
tura fisica, como obras e equipamentos, e de uma estrutura educacional, legal e
institucional, abrangendo:

- abastecimento de dgua (captagio, adugio, tratamento, armazenagem e dis-
tribui¢io), assegurando a redugio e controle de diarréias, cdlera, dengue,
febre amarela, tracoma, hepatites, conjuntivites, poliomielite, escabioses,
leptospirose, febre tiféide, esquistossomose e outras verminoses.;

- esgotamento sanitdrio (coleta, tratamento e disposi¢ao final dos esgotos
sanitdrios), nesses incluidos os rejeitos provenientes das atividades domés-
tica, comercial e de servigos, industrial e publica;

- residuos sélidos (coleta regular, transporte, reciclagem e disposi¢ao final),
diminuindo a incidéncia de casos de peste, febre amarela, dengue,
toxoplasmose, leishmanioses, cisticercose, salmonelose, tenfase, leptospirose,
célera e febre tiféide;

- drenagem urbana (coleta de dguas pluviais, manutengao de cursos-d’dgua
de pequeno e médio porte e contengao de encostas), contribuindo para a
eliminagdo, redug¢iao ou modificagao dos criadouros de vetores transmisso-
res da maldria e de seus indices de prevaléncia e incidéncia;

- controle de vetores de doencas transmissiveis (insetos, roedores, moluscos,
etc.);

- satide publica, tendo como principal atribuicao articular as demais fun-
¢Oes de saneamento, através de érgaos municipais como a vigilincia sanitd-
ria, além de dinamizar a educacio sanitdria e ambiental e o combate aos
agentes transmissores e causadores de doengas.

Historicamente, no Brasil tém sido constituidos apenas servicos especificos
para dgua, esgoto e lixo. A drenagem urbana normalmente realizada pelos 6rgaos
de obras publicas, embora existam 6rgaos especificos para tanto. Por outro lado,
as politicas implementadas em Ambito nacional contemplam apenas as a¢oes de
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abastecimento de dgua e de esgotamento sanitdrio. Quanto aos residuos sélidos e
drenagem urbana, continuaram como uma agao estritamente municipal tanto do
ponto de vista do financiamento, quanto do ponto de vista da prestagao de servi-
cos. As demais a¢bes, como saneamento das habitagoes e o controle de vetores,
tém sido realizadas por 6rgaos federais da drea da Sadde, com pouca articulagio
com os municipios.

No Brasil, existe atualmente uma necessidade muito grande de aumento na
oferta desses servigos, evidenciada no crescimento desordenado das cidades e pela
falta de saneamento em muitas delas. As obras de saneamento existentes tém se
restringido ao atendimento de emergéncias: evitar o aumento do ndmero de viti-
mas de desabamento, contornar o problema de enchentes, ou controlar epidemi-
as de cdlera ou dengue.

A relagao das a¢des de saneamento com o meio ambiente merece destaque e
atengio de todos, pois deve buscar e coletivamente assegurar um meio ambiente
favordvel a vida humana e de outros seres vivos, através do controle da polui¢ao da
dgua, do solo e do ar.

A degradagao ambiental dificulta e encarece a execugao das a¢oes de sanea-
mento, principalmente na selegio de mananciais, tratamento de dgua e recupera-
¢ao de solos degradados. Além do que, a escassez dos recursos hidricos tem levado
a conflitos pelo uso das dguas.

Hoje, a deficiéncia de saneamento constitui uma das maiores fontes
poluidoras existentes no nosso Pafs. A inexisténcia de politicas integradas de sane-
amento e meio ambiente, somada aos efeitos do desmatamento, tanto na drea
rural como urbana (destrui¢ao de manguezais), e ainda agrotéxicos usados na
agricultura tém degradado sobremaneira os mananciais subterrineos e superfici-
ais, colocando em risco a prépria sobrevivéncia, muito além da perspectiva eco-
ndmica.

Somado a isso, é notéria a caréncia, no Brasil, de recursos humanos
especializados na grande maioria das prefeituras municipais e nas organizagoes
nao governamentais que atuam na drea de saneamento e meio ambiente. Nao
obstante a deficiéncia de pessoal, constata-se ainda que muitas dessas institui¢oes
encontram-se incapacitadas no que se refere ao entendimento e aos possiveis en-
caminhamentos das agbes de saneamento e de protegao ao meio ambiente em
seus municipios, tal sendo situagao agravada pelas recorrentes dificuldades econd-
mico-financeiras.

De acordo com os dados obtidos no Censo de 1991, do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), 88% da populagao urbana e 77% do total da
populagao brasileira estao ligados a rede publica de abastecimento de dgua. No
entanto, a oferta de dgua a essa populacao é muito inferior as necessidades bdsicas,
fazendo com que grande parte da populagio, mesmo ligada 4 rede puiblica, receba
dgua apenas em determinados periodos, ocasionando um consumo médio mensal
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abaixo das necessidades sanitdrias e de conforto. Outro problema é a qualidade da
dgua servida a populagio.

Com relagdo aos servicos de esgotamento sanitdrio, segundo o IBGE, cerca
de 40% da populagao urbana tém coleta pela rede publica. Mesmo assim, do
esgoto coletado, menos de 10% ¢é tratado, o que contribui para um grave quadro
sanitdrio e ambiental em nossas cidades. Hd que se considerar que mais de 100
milhdes de pessoas langam seus esgotos no solo, através de sistemas individuais de
tratamento, como fossas sépticas e sumidouros, sem nenhum controle por parte
dos 6rgaos municipais, resultando na maioria das vezes em grave comprometi-
mento das dguas subterrineas e superficiais.

Um grande problema quanto ao lixo coletado ¢ que a maior parte ¢ jogada
em lixdes, sem qualquer cuidado sanitdrio ou ambiental, contaminando o solo, o
ar e a dgua de abastecimento publico.

Com relagao a drenagem urbana, nio hd estimativas de cobertura desses
servicos. Apenas fica aparente, principalmente nos maiores centros, o quadro ca-
lamitoso na ocorréncia de enchentes, desabamentos e erosoes.

As agbes de saneamento tém uma vinculagao direta com a sadde e a qualida-
de de vida das pessoas. Observa-se a descontinuidade ou total inexisténcia de
programas para o controle e prevengao de doengas relacionadas aos vetores.

Devido ao grande déficit desses servigos no Brasil, a ocorréncia de doengas
decorrentes da falta de saneamento chega a niveis alarmantes. Estima-se que 7
milhdes de brasileiros sao portadores de esquistossomose, 600 mil pessoas adqui-
rem maldria normalmente e a leptospirose reaparece sempre que ocorrem enchen-
tes. Por outro lado, doengas que j4 estavam controladas retornam, como a den-
gue, a leishmaniose e o cdlera. As diarréias ainda tém uma contribuigao nos altos
indices de mortalidade infantil.

A seguir, trataremos sobre os principais tépicos de saneamento bdsico: Aguas
Esgotamento Sanitdrio, Drenagem Pluvial, Zoonoses e Vetores, ¢ Residuos Séli-

dos.






RESIDUOS SOLIDOS URBANOS:
um problema global

Sénia Balvedi Zakrzevski, Aline Trentin e Angela Camila Defacci

‘A natureza nio conhece o
significado da palavra residuo’.
(Autor desconhecido)
Uma breve introdugao ao tema

Na natureza, os materiais sao reaproveitados através de um ciclo natural que
acontece com a vida, o crescimento, a morte e a decomposi¢io de seus compo-
nentes. Pode-se afirmar que se trata de uma maneira eficaz de tratar seus residuos.
Mas, ao comparar-se com as sociedades humanas, nao se observa a mesma cena,
pois sao constantes geradoras de residuos em suas atividades.

A produgio de residuos faz parte da vida e da atividade humana. Inicial-
mente, o ser humano esteve submetido as leis da natureza: os residuos eram basi-
camente excrementos. Posteriormente, com o inicio da atividade agricola e da
produgio de ferramentas de trabalho e armas, surgiram os restos da producao e os
préprios dejetos, apds a sua utilizagdo. Porém, neste periodo, como os materiais
utilizados eram na maioria de origem natural, a sua disposi¢ao inadvertida nao
causava grandes impactos ao ambiente. O aumento da densidade populacional e
a forte industrializagdo que ocorreu no século XX determinaram um aumento
enorme de residuos das mais diversas naturezas, que geraram um processo conti-
nuo de deterioragao ambiental com sérias implica¢oes na qualidade de vida hu-
mana.

Os residuos sélidos constituem hoje uma das grandes preocupagoes
ambientais do mundo. As sociedades consumistas avancam de forma acelerada a
destruicao dos limitados recursos e bens naturais que, cedo ou tarde, acabam se
transformando em lixo que, devido as quantidades crescentes, nao se sabe o que
fazer.

Ainda hoje, em muitas cidades brasileiras, nem todo o lixo é coletado. Boa
parte dele ¢ irresponsavelmente jogada nos rios, cérregos, terrenos baldios... des-
pejado em “lixdes” que sdo verdadeiros centros de transmissio de doencas, pela
presenca de mamiferos roedores e outros animais, insetos, aves e do préprio ma-
nuseio do lixo pelos catadores. A decomposi¢ao da matéria organica ali acumula-
da gera um liquido escuro, de cheiro forte e desagraddvel, com alto potencial
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poluidor, denominado chorume. Em algumas situagdes, a d4gua das chuvas e as
nascentes que atravessam os depdsitos de lixo carream o chorume e a matéria
organica gerando sérios problemas ambientais, comprometendo a qualidade da
dgua, seja pelo escoamento de dguas superficiais, seja pela infiltragao em leng6is
subterrneos.

Cabe aos grupos sociais pensar em formas de produzir menos lixo, reaproveitar
materiais, rever hdbitos, bem como padrées de consumo. O grande desafio estd
em como lidar com esse lixo e com seus efeitos no ambiente e na saide humana.
Para isso, é necessdrio aliar a evolugao do conhecimento cientifico e das tecnologias
com a estruturagio de sistemas de tratamento e acondicionamento dos residuos
sélidos.

Em busca de uma definigao e classificacao dos residuos sélidos

Os residuos sélidos sao materiais heterogéneos (inertes, minerais e orgini-
cos) resultantes das atividades da natureza e do homem (agao antropogénica ou
social). A destinagao natural de residuos permite o retorno de elementos quimicos
as fases iniciais dos ciclos biolégicos. Porém, grande parte dos residuos provenien-
tes da atividade humana nao retorna aos ciclos naturais, gerando, como conseqii-
éncia, a polui¢io.

Segundo a NBR 10004/1987 da ABNT, os residuos sélidos sao definidos
como:

residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades da
comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agri-
cola, de servicos e de varri¢ao. Ficam incluidos nesta defini¢ao os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de dgua, aqueles gerados em equi-
pamentos e instalagdes de controle de polui¢dao, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos-d’dgua, ou exijam para isso solu¢des técnicas e
economicamente invidveis em face 2 melhor tecnologia disponivel.

Existem materiais e substdncias que nio se enquadram na denominagio
mais simples de lixo, utilizada para significar o que nao podemos mais utilizar, ou
nao desejamos mais e queremos descartar. A palavra “lixo”, deve ser entendida
como todo material sélido resultante das atividades domiciliares, comerciais e
publicas das zonas urbanas, e nao mais utilizdvel. J4 o termo “residuo”, poderd ser
utilizado numa concepgao abrangente que considere dejetos sélidos, liquidos e
£as0s0s.

De acordo com sua origem, os residuos s6lidos podem ser classificados em:

a) Urbanos: residuos residenciais, comerciais, de varri¢ao, de feiras livres, de
capinagio e poda;

b) Industriais: residuos produzidos pelos mais diversos tipos de industrias
de processamentos. Em fun¢io de sua complexa origem e diversidade,
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esses residuos devem ser estudados caso a caso, para que recebam um
tratamento técnico e econdmico adequado.

¢) De servigos de Satide: residuos de Hospitais, de Clinicas médicas e veteri-
ndrias, de Centros de satide, de Consultérios odontolégicos, de Laboraté-
rios de andlises clinicas e Farmdcias. Conforme sua origem, podem ser
agrupados em dois niveis distintos: comuns (alimentos, papéis, invélu-
cros) e sépticos (como restos de salas de cirurgia, de centros de
hemodidlise). E importante ressaltar que o manuseio (acondicionamen-
to, coleta e transporte), bem como a disposi¢ao final desses residuos exi-
gem atencao especial em fungio do risco que oferecem a Saude publica;.

d) Radioativos: residuos de origem atdmica, provenientes de aproveitamen-
to de combustiveis nucleares. O gerenciamento desse tipo de lixo ¢ de

responsabilidade da Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN);

e) Agricolas: residuos resultantes do processo de produgao de defensivos
agricolas e suas embalagens.

Também com relagdo ao grau de degradabilidade, os residuos sao classifica-
dos em: a) facilmente degraddveis (ex.: matéria orginica presente nos residuos de
origem urbana); b) moderadamente degraddveis (ex.: papéis); ¢) dificilmente
degraddveis (ex.: retalhos e aparas de couros, tecidos, madeira); d) nao-degraddveis
(ex.: vidros, metais, pldsticos, etc.).

De acordo com a norma ABNT 1004/1987, os residuos podem ser agrupa-
dos em trés categorias:

a) Classe I — perigosos: estes residuos, devido as suas propriedades fisicas,
quimicas, infecto-contagiosas, ou por serem inflamdveis, corrosivos, reati-
vos, téxicos ou patogénicos, apresentam riscos a saide e ao meio ambiente.

b) Classe II — nao-inerentes: sao aqueles considerados combustiveis, biode-
graddveis ou soldveis em dgua, nao se enquadrando nas classes I e I1I.

¢) Classe III — inertes: nessa classe os residuos nio apresentam qualquer
constituinte solubilizado em concentragdes superiores aos padroes de

potabilidade da dgua.

Sao virias as formas de classificar os residuos sélidos. Por exemplo: por sua
natureza fisica: seco e molhado; ou por sua composi¢ao quimica: matéria organica
e matéria inorginica; ou pelos riscos potenciais ao meio ambiente: perigosos, nao-
inertes e inertes. Convém ressaltar que essas nao sao as dnicas classifica¢oes que
podem ser encontradas em relagio a questao dos residuos sélidos. Qualquer que
seja a classificacdo do lixo, a caracteriza¢io e o conhecimento dos seus aspectos
relacionados a produgao sao considerados elementos essenciais para o desenvolvi-
mento correto dos servigos de limpeza publica, nas diversas classes.



12 Meio Ambiente: problemas que precisamos resolver

Os 3 Rs: reduzir, reutilizar e reciclar residuos solidos

Todo o cidadao precisa aprender a reduzir a quantidade dos residuos sélidos
que gera. Precisamos aprender a reduzir o desperdicio, a reutilizar, sempre que for
possivel, antes de descartar e a reciclar, ou melhor, separar para a reciclagem, pois,
na verdade, nés (individuos) nao reciclamos.

A reciclagem envolve uma série de processos e atividades industriais ou nao,
que permitem separar, recuperar e transformar residuos para que esses possam ser
novamente utilizados, quer para o mesmo fim, quer para um fim distinto do
original. Ela envolve quatro etapas bdsicas:

- separagao e classificagao dos tipos de materiais;

- processamento para obtengao de fardos (de papéis); materiais triturados;
e/ou produtos que receberam algum tipo de beneficiamento;

- comercializagdo dos materiais de forma prensada, triturada ou produtos
beneficiados;

- reutilizagao dos produtos e reaproveitamento em processos industriais, como
matérias-primas.

Para favorecer o processo de reaproveitamento e reintrodugao dos residuos
recicldveis no ciclo produtivo, ¢ fundamental a prévia separagao dos mesmos nas
préprias fontes geradoras. Certamente a melhor maneira de recolher os residuos
s6lidos ¢ através da coleta seletiva feita porta a porta, ou seja, recolhimento em
residéncias de lixo recicldvel, que é feito separado pelos moradores.

A coleta seletiva é um sistema de recolhimento dos residuos recicldveis iner-
tes (papéis, pldsticos, vidros e metais) e orginicos (sobras de alimentos, frutas e
verduras), previamente separados nas fontes geradoras, com a finalidade de
reaproveitamento e reintrodugao no ciclo produtivo.

A coleta seletiva facilita a reciclagem, pois os materiais estarao limpos e com
maior potencial de reaproveitamento.

Convém ressaltar que pode-se reciclar o lixo sem fazer a coleta seletiva; po-
rém, o potencial de reaproveitamento dos materiais recicldveis ficard reduzido e
mais caro, pois a separagao do material serd feita manualmente ou mecanicamen-
te na usina.

Alguns aspectos devem ser considerados na elaboragiao de um projeto de
coleta seletiva: a viabilidade e interesse ecoldgico; a viabilidade executiva (o tipo
de material que se deseja reciclar, onde deve ser executada a coleta seletiva desse
material, como e por quem deve ser executada a coleta); a viabilidade econémica
(qual o custo de execugido da coleta seletiva); e implica¢bes de natureza social
(permite a geragao de empregos, o resgate da cidadania, a reintegragao dos catadores

de lixo 2 comunidade) (FUNASA, s.d.)
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Para a elaboragao do projeto de coleta seletiva, é fundamental o levanta-
mento de informagoes bdsicas para identificar os fatores que influenciam as carac-
teristicas dos residuos s6lidos no municipio, nas respectivas dreas de implanta¢ao
do projeto: estimativa da quantidade de lixo gerada, composicao fisica, pardmetros
fisico-quimicos, tipo de lixo, ndmero de habitantes, poder aquisitivo da popula-
¢ao, condigdes climdticas, hdbitos da populacio, classificacao do residuo, entre
outras (Idem). Com esses dados, serd possivel dimensionar a infra-estrutura para
a operacionaliza¢io da coleta seletiva (nimero de catadores, freqiiéncia de coleta,
extensio dos percursos, nimero de postos de captagio, nimero de postos de cole-
ta voluntdria, equipamentos bdsicos, meios de transporte, setores de coletas, hord-
rios, etc.) e planejar as agoes de Educagao Ambiental e de divulgagao do projeto
de coleta seletiva, que deve assegurar a realimentagao e sucesso do projeto.

Para que a coleta seletiva acontega com sucesso € essencial a conscientizagao
da populagio através de campanhas educativas; condigdes para que a populagio
selecione os materiais; a separagao entre a coleta dos materiais recicldveis e a do
lixo; a existéncia de centros que possibilitem a separagio, classificagao e
armazenamento desses materiais que serdo futuramente comercializados; a exis-
téncia de mercado para absor¢ao dos materiais.

Apés a coleta seletiva, todos os residuos recicldveis coletados deverdo ser
conduzidos até instalagdes da Unidade de separagao onde, através de transporta-
dores e equipamento, serao separados e classificados. Apés a classificagao, os resi-
duos recicldveis serao prensados e reduzidos de volumes. A seguir, serao
comercializados para serem reciclados e reintroduzidos no ciclo produtivo.

A compostagem e vermicompostagem no tratamento da matéria
organica

A compostagem

Os residuos orginicos (sobras de alimentos, frutas e verduras), previamente
separados nas fontes geradoras, podem ser compostados. A compostagem consiste
em um processo biolégico aerébico e controlado no qual a matéria orgénica ¢é
convertida, através da acao de microorganismos em composto organico. Durante
a compostagem, alguns componentes da matéria orginica sio utilizados pelos
microorganismos para formagao de seus tecidos; outros sao volatilizados e outros
sao transformados biologicamente em himus (substincia escura, com consistén-
cia amanteigada e aspecto de massa amorfa, rica em particulas coloidais, com
propriedades fisicas, quimicas e fisico-quimicas inteiramente diferentes da maté-
ria-prima original).

Os principais microorganismos que participam do processo sao as bactérias,
os fungos e os actinomicetos (organismos intermedidrios entre as bactérias e os
fungos). No processo de compostagem, interferem os seguintes fatores:
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a) Umidade: Para que o processo de compostagem ocorra de modo ideal, é
importante buscar o equilibrio dgua/ar, o que é obtido mantendo-se o
material em processamento com um teor de umidade em torno de 55%.
Se a umidade for muito baixa, a atividade bioldgica fica comprometida e,
se for muito alta, a oxigenagao é prejudicada, e ocorre a anaerobiose, ori-
ginando a formacao do chorume.

b) Aeragao: A compostagem deve ser realizada em ambiente aerdébio. A acragao
pode ocorrer de duas maneiras: revolvimento natural ou por meios meci-
nicos (com insuflamento de ar). Os reviramentos devem acontecer duas
vezes por semana, durante os primeiros 60 dias.

¢) Temperatura: O processo de compostagem inicia com a temperatura am-
biente, aumentando gradativamente em fun¢io da agao dos microorga-
nismos cujo metabolismo ¢ exotérmico (libera calor). A temperatura ideal
para o processo de compostagem ¢ de 55° C, devendo ser evitadas tempe-
raturas acima de 65° C (que geram a morte dos microorganismos res-
ponsdveis pela degradagio dos residuos organicos). O controle da tempe-
ratura deve ser realizado por meio do revolvimento do material em proces-
samento ou de sua irrigacao, ou de ambos.

d) pH: A compostagem provoca a elevagao do pH. No inicio da compos-
tagem, o pH situa-se entre 4,5 a 5,5. J4 o composto humificado apresenta
pH entre 7 e 8, servindo na corre¢ao de solos dcidos.

e) Tamanho das particulas: o ideal é que os residuos sélidos organicos apre-
sentem tamanho entre 1 a 5 cm. Particulas muito pequenas provocam a
compactagao do material.

Segundo Barros e Méller (1995), o processo de compostagem se constitui
basicamente de duas etapas:

a) Etapa fisica: preparagio dos residuos através da separagao entre a matéria
a ser compostada e outros materiais (potencialmente recicldveis e/ou
rejeitos) e em seguida uma homogeneizagao;

b) Etapa biolégica: fermentagao e digestao do material.

A etapa biolégica acontece em trés fases distintas. Na primeira fase, normal-
mente entre 12 e 24 horas (depende dos condicionantes ambientais da regiao),
ocorre a elevagao da temperatura entre 55 a 60°C, quando deve iniciar o processo
de revolvimento ou aeragdo mecinica, com ou sem umidifica¢io. A segunda fase
dura entre 60 a 90 dias, quando ocorre o processo de degradagao ativa do material
organico. Na terceira fase, que leva entre 3 a 5 dias, ocorre o resfriamento do

material. Na fase quatro, que leva de 30 a 60 dias, ocorrem a matura¢ao do mate-
rial compostado e a formagao de dcidos himicos (BIDONE; PIVINELLI, 1999).

O composto obtido da compostagem da matéria orginica dos residuos
s6lidos urbanos tem grande importincia agricola: melhora a estrutura do solo;
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aumenta a capacidade de absor¢ao de dgua; melhora a aeracao; melhora o apro-
veitamento dos fertilizantes minerais pelos vegetais; aumenta a estabilidade do
pH do solo e ainda tem efeito controlador sobre doengas e pragas em plantas

(Idem).

A Vermicompostagem

Na vermicompostagem, as minhocas sao utilizadas para digerir a matéria
orginica. Ela acontece em dois estdgios. No primeiro estdgio, a matéria orginica é
compostada de acordo com os padrdes normais. Ap6s a estabilizacao da tempera-
tura, no segundo estdgio, o material compostado ¢ transferido para leitos rasos
(para nio aquecer demasiadamente e para nao compactar), denominados leiras, e
entdo ¢ feita a inocula¢io das minhocas.

As minhocas, ao ingerirem o material orginico, excretam-no na forma de
coprolitos (produto da biotransformagao que ocorre no intestino das minhocas
sob a agao de microorganismos nele existentes).

Alguns fatores sao importantes no processo de vermicompostagem:

a) Umidade: a umidade do material a ser compostado deve situar-se em
torno de 70 a 75%;

b) Oxigenagao: a vermicompostagem deve ser realizada em ambiente
aerdbico;

c) Temperatura: deve estar situada entre 20 e 28° C. Do contrdrio, as mi-
nhocas fugirdo, ou morrerdo. Para manter esta temperatura, as pilhas de
material a ser compostado nio deverio ultrapassar a 0,3 metros.

d) pH: o esterco ¢ o alimento predileto das minhocas. Porém, elas ingerem
qualquer matéria orginica, desde que nio seja muito dcida e que nao
tenha cheiro pronunciado.

e) Tamanho das particulas: apesar das minhocas trabalharem em materiais
com qualquer granulometria, os substratos de menor granulometria faci-
litam a ingestao e o trabalho dos anelideos, acelerando o processo.

A vermicompostagem pode ser desenvolvida em recipientes de pequeno porte
(vasos cerdmicos ou pldsticos, caixas de madeira, caixas de fibrocimento, de con-
creto — desde que apresentem um suporte de drenagem ao fundo, que favorega o
escoamento do excesso de liquido utilizado na rega) ou em canteiros. A primeira
situagao ¢ utilizada em experimentos. J4 a segunda objetiva o processamento de
grandes volumes de matéria organica.

Os canteiros sao construidos em solo bem compactado, com largura de apro-
ximadamente 1,5 m, altura de 0,30 m e comprimento varidvel. Para a protecao
contra predadores e para facilitar a operagao, produtores de vermicomposto tém
utilizado canteiros de alvenaria. Porém, é possivel utilizar madeira para a constru-
¢ao dos conteiros, gerando o mesmo resultado.
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As leiras devem ser protegidas contra insolagao e evaporagao com a cobertu-
ra do material em processamento, com camada grossa de capim-palha, ramos
secos ou outro material alternativo. Ainda pode ser utilizada a tela conhecida
como sombrit.

Apds a construgao das leiras deve ser feito o indculo das minhocas, preferen-
cialmente pela parte da manhd e em dia ensolarado (os anelideos fugindo dos
raios de sol, penetram facilmente no substrato). Bidone e Povinelli (1999) apre-
sentam dois critérios para calcular a quantidade de minhocas a serem colocadas
por m*de leira. O primeiro critério, denominado pelos autores de critério empirico,
prevé a utilizagao de 1.500 a 2.500 minhocas/m?de superficie de leira (com altura
da pilha de 0,30m). O segundo critério considera o peso de minhocas adultas
relacionado ao peso do substrato posto nas leiras e o tempo estabelecido para o
desenvolvimento do processo: “Sabe-se que cada minhoca ingere por dia o seu
equivalente em peso; assim, estabelecendo-se como 60 dias o periodo de
processamento, basta que se inocule o meio a humificar com 1/60 de minhocas
em peso para que se obtenha os resultados esperados” (Idem, p. 76).

A umidade do substrato deve ficar em torno de 60 a 80%. Esta umidade
pode ser garantida através de regas com dgua bruta (nio tratada) de boa qualidade
e, na auséncia desta, pode-se utilizar 4gua tratada desde que posta em descanso
para a eliminag¢ao do cloro.

Durante o processamento, as leiras nio devem ser revoltas, pois causam
estresse nas minhocas.

O vermicomposto ¢ utilizado na agricultura como corretivo e fertilizante
dos solos.

O Aterro Sanitario: uma forma adequada para destinar os
residuos urbanos que ndao podem ser reaproveitados ou
reciclados

Em muitas comunidades brasileiras, o destino final de residuos sélidos ur-
banos ¢ ainda o lancamento a céu aberto (os residuos sao descarregados sobre o
solo sem nenhuma medida de prote¢ao ao meio ambiente ou a Sadde publica),
facilitando a proliferagao de vetores (moscas, mosquitos, baratas e ratos), a gera-
¢ao de maus odores, polui¢ao das dguas, entre outros.

Também o aterro controlado ¢ uma forma de disposi¢ao final dos residuos.
Neste tipo de aterro, hd o recobrimento dos residuos com argila (na maioria das
vezes sem compactagao). Embora seja preferivel ao lancamento a céu aberto, nao
¢ completamente adequado.

O Aterro Sanitdrio é uma técnica de disposi¢ao de residuos sélidos urbanos,
que segue critérios de engenharia e normas operacionais especificas, proporcio-
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nando o confinamento seguro do residuo, evitando danos ou riscos a Saide pu-
blica e minimizando os impactos ambientais.

O planejamento de um aterro envolve estudo de localizagao quanto a proxi-
midade de habitagdes, possibilidade de contaminagio da dgua, distincias, acesso
a0 local, obras de drenagem, planejamento da prépria operagio e das sucessivas

frentes a serem atacadas (FUNASA, s.d.)

No Aterro existem sistemas de drenagem periférica e superficial para afasta-
mento da dgua das chuvas, de drenagem de fundo para a coleta do lixiviado, de
sistema de tratamento para o lixiviado drenado, de drenagem e queima dos gases
gerados durante o processo de bioestabilizagao da matéria orginica (BIDONE;
POVINELLI, 1999). Também se faz necessdria a impermeabiliza¢io lateral e in-
ferior, de modo a evitar a contaminac¢io do solo e do lencol fredtico.
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AVINTL TRATAMEN T}

COBERTURA
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COLETA E
e COBERTURA TRATAMENTO
FINAL DE CHORUME
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Figura 1 - Corte esquematico de um aterro sanitario.
Fonte: BARROS; MOLLER (1995, p. 199)

Para que ocorra um bom gerenciamento € operagao de aterros sanitdrios, é
de grande importancia:

a) o registro e controle quanti-qualitativo dos residuos sélidos recebidos;

b) a inspeciao e manutencao sistemdtica dos aterros, corrigindo eventuais
problemas que comprometam sua operagio, ou que venham a gerar aci-
dentes;

¢) a defini¢dao de providéncias a serem tomadas em caso de ocorréncia de
acidentes;

d) o estabelecimento de planos de fechamento e encerramento, que evitem
a liberacao de eventuais poluentes ao ambiente;

e) o monitoramento de dguas superficiais e subterrineas nas imedia¢oes dos

aterros, de forma a controlar e a manter a qualidade destas, a0 menos nos
mesmos patamares encontrados antes da instalagao do aterro (BIDONE;

POVINELLI, 1999).
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Os aterros sanitdrios, pelo menos dentro das condigdes tecnoldgicas atuais,
serdo sempre necessarios, uma vez que ¢ praticamente impossivel aproveitar ou
destruir todos os materiais presentes no lixo, seja pelas dificuldades técnicas, seja
pela inviabilidade econdmica. Além do que, todos os processos de tratamento
geram rejeitos ou sobras que necessitam ser dispostos.

E preciso lembrar que o aterro ¢ uma forma de disposi¢ao final dos residuos.
Portanto, é o local para o depésito do que sobra, daquilo que nao pode ser reciclado
ou compostado, ou de rejeitos.
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A DISPONIBILIDADE E UTILIZAGAO DOS
RECURSOS HIDRICOS PELO PLANETA

Luiz Ubiratan Hepp e Alice Tereza Valduga

N3ao ¢ sem razdo que a Terra é considerada o planeta da dgua. Sem a
avassaladora presenca desse elemento na Terra, nenhuma das formas de vida co-
nhecidas poderia existir. Alguns organismos bastante rudimentares podem viver
sem ar, mas nenhum pode passar sem dgua (VALDUGA et alli, 1989).

Se nio estivesse situado a 150 milhdes de quilémetros do Sol, nosso Planeta
nao teria essa mistura de dgua em estado gasoso, liquido e sélido. Calcula-se que,
a menos de 134 milhoes de quilémetros de distdncia do Sol, nossa dgua se evapo-
raria; a mais de 166 milhdes de quilémetros, a era glacial teria sido intermindvel

(VALDUGA ez ll1,1989).

O direito a d4gua ¢ um dos direitos fundamentais do homem: o direito a
vida. Somos sabedores de que a dgua ¢ substincia essencial a sobrevivéncia de
toda forma de vida no Planeta. Seu uso é uma necessidade e um direito de todos,
sem distingao, mas a responsabilidade pela preservagao, em qualidade e quantida-
de, é também de todos e de cada um. Sem duivida a 4gua ¢ a infra-estrutura mais
importante para o crescimento econémico e social da populagao (NETO, 1997;

MARMENTINI, 2000).

No século passado, o consumo de dgua pelo homem limitava-se a usos es-
senciais, ou seja, como bebida e no preparo de alimentos. Com o passar do tem-

po, os hébitos de higiene, a industria e 0 aumento da populagao exigiram maior
quantidade de dgua para os mais diversos fins (LOTIN & BENEDET, 1997).

Para os mais variados especialistas, a disponibilidade de dgua no Planeta
assume valores diferentes, sendo que o tinico ponto em que convergem entre si é
o fato de que esse recurso natural nio ¢ inesgotdvel.

A dgua na Terra estd assim distribuida: 97,2% oceanos e mares; 2,15% ge-
leiras e icebergs; 1,5% rios e lagos e cursos-d’dgua na atmosfera. Sendo que, disso
tudo, apenas 0,63% estdo disponiveis para o consumo.

O Brasil detém 20% dos recursos de dgua doce aproveitdveis do Planeta.
Entretanto, essa cifra simples encobre uma realidade complexa: pais de dimensaes
continentais, o Brasil apresenta uma diversidade de ecossistemas que faz com que
essa dgua tao abundante A primeira vista esteja distribuida de maneira muito desi-
gual no espago e no tempo.
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O passar do tempo fez com que o homem utilizasse a dgua para os mais
diversos fins como, por exemplo: higiene, inddstria, alimentagio, entre outros.
Para Macédo (2000), o principal vilao no consumo de dgua ¢ a agricultura, prin-
cipalmente nos paises de Terceiro Mundo, enquanto que na Europa e América do
Norte a inddstria consome 55% e 48%, respectivamente, ou seja: 0 consumo
maior é na 4drea industrial. Na América Latina, Caribe, Asia e Africa, a agricultura
consome 79%, 85% e 88%, respectivamente, da dgua disponivel, sendo que a
Oceania ¢ o tnico pais em que 64% do uso da dgua estd concentrado no setor
doméstico.

Segundo a OPS (Organizagao Pan-Americana de Satde), citada pelo mes-
mo autor, cada individuo necessita a cada dia de 189 litros de 4gua para atender
suas necessidades de consumo, higiene e para preparo de alimentos. Cada pessoa
necessita 87000 litros toda a vida, ou aproximadamente, 1325 litros todos os
anos, s6 para beber.

Uma pessoa precisa de no minimo 50 litros de d4gua por dia, enquanto que,
com 200 litros por dia, vive-se confortavelmente. Esses valores, quando sao com-
parados ao consumo na agricultura, sao considerados pequenos, por exemplo: 1
Kg de arroz para ser produzido consome 1910 litros; 1 Kg de frango para ser

produzido consome 3500 litros; para se produzir 1 Kg de carne de boi, conso-
mem-se 100000 litros de 4gua (MACEDO, 2000).

Segundo a Organizacao das Nag¢oes Unidas, 21 nagoes jd sofrem com a falta
de dgua, e o consumo foi multiplicado por seis no século passado, enquanto a
populagao mundial triplicou. Como principal motivo, se considera a agricultura
irrigada. Apesar do maior consumo, 20% da populagao mundial nao tem acesso a
dgua potdvel. Em 2025, estima-se que 2/3 da populagao estardo sujeitas a proble-
mas de abastecimento (RAINHO, 1999; NOGUEIRA, 1999, apud MACEDO,
2000).

Segundo Neto (1997), a demanda hidrica (1990) estava avaliada em 4 mil
Km?/ano e, em 1996, eram aproveitados cerca de 3,7 mil Km®/ano (1800L/hab./
dia), que representa um déficit de dgua para atender as necessidades sociais e
econdmicas de cerca de 5,7 bilhoes de habitantes do planeta Terra. Para os préxi-
mos anos, a demanda hidrica deverd crescer para um valor superior a 6 mil Km?/
ano. Portanto, o balango hidrico ainda tem um saldo positivo em rela¢io ao po-
tencial mais econémico e de mais fdcil aproveitamento. Esse potencial para os
padroes médios mundiais de mdltiplo consumo nos préximos anos (2736L/hab./
dia) pode abastecer 14 bilhoes de pessoas, dando-se o esgotamento da
potencialidade referenciada por volta do ano 2053, considerando um crescimen-
to populacional a razao geométrica de 1,6% ao ano e manuten¢ao das taxas uni-
tarias de consumo.

A dgua é um elemento fundamental para o desenvolvimento econémico do
Pais, pois 95% da energia nacional é de origem hidrelétrica. Porém, tal abundin-
cia tem limites. Os recursos naturais jd nao parecem inesgotdveis, como podiam



Meio Ambiente: problemas que precisamos resolver 21

parecer aos exploradores dos séculos passados. A floresta tropical Atlantica e os
cursos-d’dgua do Sudeste, por exemplo, pagam um pesado tributo ao desenvolvi-
mento econdmico, especialmente a industria do ago, a corrida do ouro e as cultu-
ras do café e de cana-de-acticar.

O Brasil tem praticamente o maior manancial de dgua subterrineo. Porém,
cerca de 90% dos efluentes gerados hoje no Brasil sao despejados no ambiente
sem qualquer tratamento, algo em torno de 11 bilhdes de litros/dia, podendo
comprometer de forma grave a qualidade desse manancial.

Sabe-se que a China concentra 1/5 da populagao mundial, mas tem menos
de 1/10 de toda dgua continental existente no Planeta, e quase a metade dos
pogos artesianos ja secou.

Da forma como ocorreu com o petréleo, alvo de permanentes disputas fi-
nanceiras e constantes estopins de guerras, a 4gua poderd tornar-se a comodity do
novo milénio. Haja vista que a grande parcela econémica é movida pelo consumo

de dgua mineral (Revista Amanha, Janeiro de 1997).

Em todo o Pafs nio faltam exemplos dos estragos provocados pelos abusos
passados: captagdes excessivas; desmatamentos que chegam a secar os cursos-d’dgua;
sedimentagdes e erosoes que provocam assoreamento dos leitos, causando enchen-
tes; poluigoes industriais téxicas, por exemplo, mercirio usado por garimpeiros
de ouro; falta de saneamento bdsico; inundagoes causadas por barragens devastam
superficies e transformam certos cursos-d’4gua numa sucessao de lagos. Isso tudo
acarreta custos elevados para o tratamento da dgua para tornd-la em condi¢oes de
uso. Em termos ambientais a dgua, dita fonte e suporte dos ecossistemas aqudticos
torna-se uma fonte de doengas, como se tem visto com as epidemias de cdlera,
dengue, etc.

A ocupagio desordenada de uma bacia hidrogrifica pelo homem pode gerar
alteragdes sensiveis dos cursos-d’dgua, ocasionadas pelo excesso de cargas poluentes
advindas das atividades urbanas (esgotos domésticos, industriais, cargas difusas
oriundas do escoamento superficial da dgua das chuvas). A poluigao das dguas
tanto pela agio fisico - quimica quanto bioldgicas, tornou-se um dos maiores
problemas atuais e das futuras geracoes.

Segundo Mota (1995), o Brasil tem mais de 400 anos de sociedade agricola
que trouxe consigo a faléncia do modelo de gerenciamento tradicional, levando a
contamina¢io dos mananciais de dgua: estudrios, bafas e praias, comprometendo
0s ecossistemas aqudticos.

O custo das medidas necessdrias ao gerenciamento de bacias é um desafio a
ser enfrentado. Ele ¢ alto porque a dgua ¢ um bem natural que tem um valor
econdmico. A gestdo puramente técnica nao ¢ suficiente. A gestao econdmica
requer que os usudrios paguem um prego justo pela dgua utilizada e que usudrios
e poluidores participem dos esfor¢os de gestao das dguas. A gestao politica das
bacias implica em que os programas de agao sejam estabelecidos por aqueles que
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os pagam “usudrio — poluidor — pagador”. Isso quer dizer: usudrios pagam taxas
proporcionais a usos que fazem da dgua. Acredita-se que a gestao ¢ um compo-
nente fundamental para o processo de gerenciamento por bacias e a inica medida
eficaz na preservagao ambiental, j4 que esta tem a participagao dos que fazem uso
do recurso em loco.
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Aspectos sobre a crise da Agua

Alice Tereza Valduga e Luiz Ubiratan Hepp

A qualidade das dguas superficiais, continentais e costeiras, depende do cli-
ma e da litologia da regio, da vegetagdo circundante, do ecossistema aqudtico e
da influéncia do homem, sendo a agao antropogénica a responsdvel pelas maiores
alteracoes na composicio da dgua (ARAUJO, 2000).

O propésito primdrio para a exigéncia de qualidade da dgua ¢ a protegao a
Satide publica. Os critérios adotados para assegurar essa qualidade tém por obje-
tivo fornecer uma base para o desenvolvimento de agdes que, se propriamente
implementadas junto a populagio, garantirao a seguranca do fornecimento de
dgua através da eliminagdo ou redug¢ao a concentragao minima de constituintes
na dgua, conhecidos por serem perigosos a satide (D’AGUILA ez al., 2000).



A prote¢ao de contaminag¢des no fornecimento de dgua é a primeira linha de
defesa. Quase invariavelmente, o melhor método de assegurar 4gua adequada para
o consumo consiste em formas de protegao, evitando-se contaminagoes de dejetos
animais e humanos, os quais podem conter grande variedade de bactérias, virus,
protozodrios e helmintos (D’AGUILA ez al., 2000).

Por outro lado, 0 homem estd exposto a contaminantes de origem quimica
que, com certa facilidade, podem ocorrer na dgua natural. Estima-se que cerca de
4 bilhoes de metros cibicos de contaminantes, provenientes principalmente de
efluentes industriais, compostos quimicos de uso agricola, efluentes domésticos e
outros, atinjam o solo a cada ano e, conseqiientemente, a dgua (TOMINAGA &
MIDIO, 1999). Segundo o mesmo autor, o controle da exposi¢ao a todos esses
fatores de risco exige o uso de dgua potdvel, ou seja, dgua tratada para remover
contaminantes e evitar que ocorram contaminagoes.

Para D’Aguila ez al. (2000), o controle de qualidade de dgua destinada ao
consumo humano, desde os sistemas produtores (mananciais, capta¢ao, tratamento)
aos sistemas de distribui¢io (reservatério, redes), normalmente ¢ realizado pela
empresa responsdvel de saneamento local e monitorada pelas Secretarias de Sadde
Estaduais.

Os problemas decorrentes das deficiéncias de saneamento bdsico (dgua po-
tdvel, esgotamento sanitdrio, lixo) j4 sio bem visiveis, bastando observar as se-
guintes estatisticas nos paises pobres e em desenvolvimento:

* A pobreza, combinada com os baixos indices de saneamento bésico, ¢ res-
ponsdvel pela morte de uma crianga a cada 10 segundos. Hoje, morrem
10 milhdes de pessoas/ano por causa de doengas que seriam evitadas se a
dgua fosse tratada;

* Oitenta por cento das doengas e 33% das mortes sao decorrentes da crise
de dgua potdvel;

e Sessenta e cinco por cento das internagdes hospitalares e 80% das consul-
tas médicas sio motivados por doengas de veicula¢io hidrica;

e Em Israel, 70% da dgua servida sao reutilizados em irrigacao;

* No Golfo Pérsico, Califérnia, Espanha, Malta, Austrdlia, [ndia, Caribe e
Bonaire, hd cerca de 7.500 usinas de dessaliniza¢ao convertendo 4,8 bi-
lhoes de m?*/ano de dgua salgada em dgua doce para atender as necessida-

des hidricas.

O Brasil tem um potencial hidrico relativamente alto, mas isso nao reverte
em beneficio a populagdo. Segundo dados do IBGE, divulgados em 1996, apenas
70,9% da popula¢io brasileira dispoe de moradias e dessas apenas 75% dispoem
de dgua potdvel e 59% possuem servico de esgoto. Com uma populagio superior
a 150 milhoes de habitantes, 70 milhoes de brasileiros nao dispdem de servigo de
dgua; 87 milhdes ndo dispoem de servigo de esgotamento sanitdrio, sendo que
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94% dos esgotos no Brasil nao sao tratados. Isso implica que 80% das doengas sao
decorrentes da falta de saneamento.

No Brasil, a falta de dgua nao vai se restringir aos grandes centros. Em dez
anos, o desabastecimento ird atingir toda a regiao da grande Sao Paulo, Rio de
Janeiro e Belo Horizonte, além da maioria das dreas metropolitanas do Pais, em
fun¢io da polui¢ao dos mananciais, do uso sem planejamento e do desperdicio.
Estima-se que, em Sao Paulo, as perdas cheguem a alcangar 40%. Em paises de-
senvolvidos, esses valores alcancam 30%. Sé em vazamentos, as perdas chegam a
20%, que ¢ o dobro da taxa aceita por padrdes internacionais. Outros desperdici-
os de ordem cultural podem ser acrescentados, como lavar calcadas, carros, regar
plantas do jardim e tomar banhos demorados com dgua clorada e fluoretada (Fo-

lha de Sdo Paulo, 2000 zpud MACEDO, 2000).

Outro fato que vem agravando a crise da dgua é a degradacao dos recursos
hidricos, o que provoca um aumento no custo da dgua. A poluicio e a dgua for-
mam uma mistura explosiva, que afeta a saude puablica. As principais fontes de
contaminagao dos recursos hidricos sao: esgotos sem tratamento que sao langados
em rios e lagos, aterros sanitdrios que afetam os leng6is fredticos, defensivos agri-
colas que escoam com a chuva alcangando os recursos hidricos.

Com esse acelerado processo degradativo dos recursos hidricos, principal-
mente dulcicolas, a inutilizagao desses se tornard breve, tendo, como saida para a
populagio, o pagamento de altos valores para obtengao e acesso a esse bem. Dessa
forma, os programas de gerenciamento de recursos hidricos ganham for¢a no sen-
tido de participagao nas discussdes que buscam definir politicas publicas, projetos
de planejamento e gestao, interagindo socialmente, definindo os processos
decisérios sobre o meio onde se vive e se atua, com um objetivo fortemente traga-
do: diminuir os problemas que envolvem a contaminagao dos recursos hidricos.
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ESGOTAMENTO SANITARIO

Francisco Luiz Pinto, Aline Trentin e Cherlei Marcia Coan

Introducao

O sistema de esgotos sanitdrios ¢ o conjunto de obras e instalagdes que pro-
piciam a coleta, transporte e afastamento, tratamento e disposi¢ao final das dguas
residudrias da comunidade, de forma adequada do ponto de vista sanitério.

Como conseqiiéncia da utilizagao de dgua para abastecimento, hd a geracao
de esgotos. Caso estes nao receberem uma adequada destinagio, acabam poluindo
o solo, contaminando as dguas superficiais e subterrineas e muitas vezes escoam a
céu aberto. Estes sio fatores que constituem focos de disseminacio de doengas
infecciosas e parasitdrias, além de fonte de degradacio do meio ambiente.

Atualmente, apenas 10% do total de esgotos produzidos recebem algum
tipo de tratamento; os outros 90% sao despejados 77 natura nos solos, rios, cérregos
e nascentes. O esgotamento sanitdrio requer, portanto, nao sé a implantagao de
uma rede de coleta, mas também um adequado sistema de tratamento e disposi-
¢ao final.

A construgao de sistemas de esgotamento sanitdrios em uma localidade tem
como objetivos:

a) coletar o esgoto individual ou coletivo;
b) utilizar fossas ou redes coletoras para afastar o esgoto da populagao;

c) tratar e dispor adequadamente os esgotos gerados.

Como beneficios de um tratamento adequado dos esgotos, tem-se: melhoria
nas condigbes sanitdrias locais e do potencial produtivo do ser humano; conserva-
¢ao dos recursos naturais; eliminagao de focos de poluicao e contaminagio; redu-
¢ao das doengas de veiculagao hidrica e dos recursos aplicados no tratamento
destas doengas; eliminagdo de problemas estéticos e desagraddveis; diminuigao
dos custos no tratamento de dgua para abastecimento (que seriam ocasionados
pela polui¢ao dos mananciais), entre outros.

Considerando que serao empregadas terminologias técnicas, apresenta-se
uma pequena relacio de conceitos, normalmente utilizados, que auxiliardo na
compreensio do texto, a saber:

* dguas residudrias: esgotos produzidos por uma comunidade;

* dguas de infiltragao: dguas vindas do subsolo que penetram nas canaliza-
¢oes de esgotos através de juntas, pogos de visita e defeitos nas estruturas
do sistema;
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* dguas pluviais: dguas da chuva que escoam na superficie;

* dgua bruta: é aquela retirada do rio, lago ou dguas subterrineas, apresen-
tando uma determinada qualidade;

* dgua tratada: ¢ a dgua que jd sofreu o processo de tratamento como, por
exemplo, a dgua de abastecimento publico;

* esgotos domésticos: despejos liquidos das habita¢oes em geral;

* efluentes industriais: sao aqueles gerados pelas industrias;

* esgoto bruto: esgoto nao tratado;

* esgoto tratado: esgoto que passou por um processo de tratamento;

* corpo receptor: um rio ou outro corpo-d’dgua que recebe os esgotos bru-
tos ou tratados;

* autodepuragao: o corpo receptor ao receber os esgotos, sofre uma deterio-
racio da sua qualidade, isto é, existem mecanismos naturais que atuam na
volta do equilibrio do meio aqudtico;

* efluentes: sao despejos tratados ou nao;

* contaminagao: introdugio de substincias nocivas no meio, como agentes
patogénicos ou metais pesados;

* polui¢dao ou degradagao do meio ambiente: alteragao das caracteristicas
fisicas, quimicas e biol4gicas do meio ambiente que possam prejudicar a
saide e o bem-estar das pessoas; criar condi¢oes adversas as atividades
sociais e econdmicas; ocasionar danos aos recursos naturais, acervos histé-
ricos, culturais e paisagisticos.

Caracterizagdao da Quantidade de Esgotos

Os esgotos que sao produzidos em uma cidade e chegam a estagao de trata-
mento de esgotos sao originados de trés fontes bdsicas: esgotos domésticos (inclu-
indo residéncias, institui¢gdes e comércio), dguas de infiltracao e efluentes indus-
triais (diversos tipos de industria).

Os esgotos produzidos no 4mbito doméstico, nas atividades comerciais e
institucionais, normalmente componentes de uma localidade, constituem a vazao
doméstica. Esta é calculada em fung¢ao do consumo de dgua da localidade, ou seja,
em fung¢io do consumo médio didrio de dgua de um individuo, denominado
Quota Per Capita (QPC). Calcula-se a vazao de esgotos, utilizando-se o conceito
de Coeficiente de Retorno. Tal coeficiente situa-se em torno de 80%, ou seja, para
cada 1001 de dgua consumida, sao langados aproximadamente 80! de esgotos na
rede coletora.

A vazdo de infiltragdo no sistema de esgotamento ocorre através de tubos
defeituosos, conexdes, juntas ou paredes de pogos de visita. Segundo Sperling ez.
alii. (1995), a quantidade de dgua infiltrada depende de diversos fatores como:
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tipo de tubulagdo, tipo de junta empregada, extensao da rede coletora, 4rea servi-
da, tipo de solo, profundidade do lengol fredtico e densidade populacional.

J4 a chamada vazao industrial vai depender do tipo e do porte da industria,
do processo, do grau de recirculagdo e da existéncia de pré-tratamento, que irao
diferenciar as vazdes de despejos entre si.

Para a organizagio de um sistema de esgoto sanitdrio de uma localidade
deve -se fazer o levantamento de algumas informagoes, entre elas:

* o consumo de dgua (volume total consumido, volume consumido nas
diversas etapas do processamento, origem da dgua — abastecimento publi-
co, pogos, etc. - sistemas internos de tratamento de dgua);

* o despejo industrial (vazao total, nimero de pontos de langamento, regi-
me de lancamento de cada ponto, drea de tratamento.), eventual mistura
dos despejos com esgotos domésticos e dguas pluviais, possivel drea para
tratamento dos efluentes.

Caracterizacao da Qualidade dos Esgotos

A caracteristica dos esgotos gerados por uma comunidade é fungao dos usos
aos quais a dgua foi submetida. Esses usos e a forma como sao exercidos variam
com o clima, situagio social e econémica, e hdbitos da populagio.

Na composi¢ao dos esgotos domésticos podemos encontrar 99,9% de dgua
e apenas 0,1% de sélidos. E devido a essa fragiao de 0,1% de sélidos que ocorrem
os problemas de poluig¢ao das dguas, trazendo a necessidade de se tratar os esgotos.

Para os efluentes industriais, torna-se necessdrio um tratamento prévio a
fim de que sejam removidos dos despejos os contaminantes que possam causar
um dos seguintes problemas:

- toxidez aos microrganismos responsdveis pelo tratamento biolégico dos
€esgotos;

- toxidez ao tratamento do lodo gerado no tratamento dos esgotos e a sua
disposi¢ao final;

- riscos a seguranga dos trabalhadores e problemas na operacionalidade da
rede de coleta;

- presenca de contaminantes nos efluentes do tratamento biolégico.
Com relagao aos despejos industriais, podemos agir da seguinte maneira:

- tratar os efluentes industriais em uma estagio de tratamento prépria e
langar direto no corpo-d’dgua receptor;

- pré-condicionamento dos efluentes industriais em estagao prépria e langa-
mento em rede publica de coleta.
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Efeitos dos Esgotos

O quadro a seguir apresenta os efeitos gerados pelos principais poluentes
presentes nas dguas residudrias.

Quadro 1 - Principais poluentes nas aguas residuéarias.

Fonte: SPERLING; COSTA; CASTRO (1995, p.119)

Solugées de Esgotamento Sanitario

O escoamento natural dos esgotos se dd por gravidade, isto ¢, fluem do
ponto mais alto para os pontos mais baixos. As dguas residudrias (habitagoes,
estabelecimentos comerciais e industriais, instituigoes e edificios publicos e hospi-
tais...) s3o conduzidas por redes coletoras até os coletores troncos e interceptores.

Ao longo de seu tragado, as redes coletoras de esgotos recebem os coletores
prediais (domésticos, comerciais, industriais) que conduzem os seus esgotos a
medida que hd o lancamento de dejetos. Por ser um escoamento conduzido pela
gravidade, as canaliza¢bes necessitam de uma determinada declividade que possi-
bilite o transporte das dguas até o seu destino final.

Poluentes
Solidos em

suspensao
Solidos flutuant

Matéria organic
biodegradavel

Patogénicos

Nutrientes

Compostos nao
biodegradaveis

Metais pesados

Solidos
inorganicos
dissolvidos
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O dimensionamento hidrdulico das canalizages ¢ feito de forma que o es-
goto nao chegue a ocupar todo o espago interno da tubulagio, ou seja: o liquido
atinge um nivel inferior ao didmetro interno da tubula¢ao, favorecendo o escoa-
mento sem exercer pressoes sobre a parede interna do tubo.

ESCOAMENTO LIVRE
(POR GRAVIDADE)

Figura 1 - Escoamento dos esgotos por gravidade.
Fonte: SPERLING; COSTA; CASTRO (1995, p.120)

A \
| CAIXA DE 3 \‘;‘
\PASSAGEM {_coteron

\RAMAL PREDIAL

Figura 2 - Unidade habitacional.
Fonte: SPERLING; COSTA; CASTRO (1995, p.120)
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* Existem dois tipos de sistemas que facilitam o escoamento de uma drea, con-
forme ¢ apresentado na figura 3. Cada qual com seus respectivos tipos:

sistema
individual
esgotamento sistema
sanitéario unitario
sistema sistema
coletivo convencional
sistema
separador
sistema
condominal

Figura 3 - Tipos de sistemas de Esgotamento.
Fonte: SPERLING; COSTA; CASTRO (1995, p.122)

* Sistemas Individuais: utilizados para o atendimento unifamiliar, funcionando
com o langamento do esgoto em uma fossa séptica seguida de um sumidouro.
Esse sistema poderd funcionar satisfatoriamente se as habitagoes forem esparsas
e se o solo apresentar boas condi¢des de infiltragao e, ainda se o nivel de dgua
subterrinea se encontrar a uma profundidade adequada, de forma a evitar o
risco de contaminagio por microorganismos transmissores de doengas.

Figura 4 - Solucéo Individual.
Fonte: SPERLING; COSTA; CASTRO (1995, p.123)
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Figura 5 - Riscos de contaminagéo da agua subterranea pelos esgotos.
Fonte: SPERLING; COSTA; CASTRO (1995, p.123)

* Sistemas Coletivos: Sistema indicado para maiores populag¢oes, consistindo em
canalizagbes que recebem o lancamento dos esgotos, transportando-os ao seu
destino final, de forma sanitariamente adequada. Pode ocorrer que a regido a ser
atendida esteja localizada em drea afastada ao restante da comunidade, ou mes-
mo em 4reas com altitudes em niveis inferiores. Nesses casos, existindo condi-
¢oes propicias, poder-se-d adotar a solugao de atendimento coletivo da comuni-
dade através de uma dnica fossa séptica de uso coletivo, que também atuard
como unidade de tratamento dos esgotos, conforme apresenta a figura.

FOSSA SEPTICA SUMIDOURO

LENGOL D'AGUA

Figura 6 - Fossa séptica como solugao coletiva.
Fonte: SPERLING; COSTA; CASTRO (1995, p.124)
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Em dreas urbanas, a solugao coletiva mais indicada para a coleta dos esgotos
pode ter os seguintes tipos:

* Sistema Unitdrio: Coletam e conduzem as dguas residudrias e as dguas pluviais
na mesma canalizagdo. No Brasil nao é muito utilizado, pois incorre em incon-
venientes, tais como: custos elevados, grandes dimensoes de canalizagdes, risco
de refluxo do esgoto sanitdrio as residéncias, mau cheiro, entre outras.

REDE DE ESGOTOS E
AGUAS PLUVIAIS
ff!
/ ESTACAO DE TRATAMENTO
/ DE ESGOTOS (ETE)

(DIMENSIONADA PRINC|PALMENTE
/' PARA ESGOTOS SANITARIOS)

f

EXTRAVASOR PARA \
DIAS DE CHUVA
~CORPO RECEPTOR =

EFLUENTE
“ TRATADO

Figura 7 - Sistema unitario ou combinado.
Fonte: SPERLING; COSTA; CASTRO (1995, p.125)

* Sistema Separador: sistema que separa as dguas residudrias das dguas pluviais.
Esse sistema , no Brasil, é o mais utilizado, pois apresenta indmeras vantagens.
Destacam-se: menores dimensoes das canalizacoes de coleta e afastamento das
dguas residudrias; redugo de custos e prazos de constru¢ao; nao ocorréncia do
extravasamento dos esgotos no periodo de chuvas intensas; possibilidade de
planejamento e execugdo das obras por partes; utilizagao de materiais diversos
para as tubulagdes de esgoto, como concreto, PVC, ferro fundido, etc..

REDE COLETORA DE
_ESGOTO SANITARIO

/' REDE COLETORA DE
/' AGUAS PLUVIAIS

ESTAGAO DE TRATAMENTO
DE ESGOTOS (ETE)

EFLUENTE
_~"TRATADO

\ ‘\“ \

% ¥ ¥ & e 7

\ MULTIPLOS guucmsmos\

CORPO RECEPTOR |

Figura 8 - Sistema separador.
Fonte: SPERLING; COSTA; CASTRO (1995, p.126)
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O sistema separador é dividido em: Sisterna Convencional (o mais freqiiente)
sendo composto por canalizagbes (coletores, interceptores e emissdrios); estagoes
elevatérias; 6rgaos complementares e acessdrios; estagdes de tratamento e a dispo-
sicao final, e o Sistema Condominial que representa uma nova forma de ver a
relagao entre a populagio e o Poder publico centrado na democratizagao dos ser-
vicos e na universalidade do atendimento. Este sistema segue diretrizes que se
apdiam na participa¢io comunitdria, nas mudangas de padrées técnicos, conside-
rando a realidade nacional e adequando-se a realidade local, na integragao dos
servigos, no acesso imediato global ao sistema de esgotamento sanitdrio e na
municipalizagdo. O sistema condominial é composto por um ramal intramuros,
rede bésica, tratamento e disposi¢ao final.

QUADRA 01 QUADRA 02

LEGENDA

[ | CANA DE PASSAGEM
FAMAL CONDOMINIAL
—  REDE COLETORA PUBLICA

Figura 9 - Modelo fisico de sistema condominial.
Fonte: SPERLING; COSTA; CASTRO (1995, p.138)

A forma de agir do sistema condominial é baseada no pacto comunitdrio,
que deve regular o acordo entre as partes, prever as divisoes de responsabilidade e
definir os agentes principais do processo. Este acordo é materializado pela criagao
de condominios que passam a ser tratados como a menor unidade de planejamen-
to e preocupagao do érgao encarregado da execugdo e manutengio do sistema.
Portanto, as solugdes tomam formas coletivas, e o atendimento passa a ser
equacionado quadra a quadra, ou seja, o sistema funciona como se as quadras, na
horizontal, pudessem ser entendidas como um prédio deitado.

Estacoes Elevatorias

Sao instalagdes algumas vezes obrigatdrias nos sistemas de esgotamento de
uma localidade. Nesse caso, os esgotos sao bombeados para que adquiram cota
elevada, possibilitando seu langamento em estagoes de tratamento ou corpos-d’dgua,
ou para reiniciar novo trecho de escoamento por gravidade, quando se tém eleva-
das profundidades dos coletores. Sao utilizadas em trechos da canalizagao onde o
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esgotamento por gravidade nio ¢ possivel ou recomenddvel. Seu custo é elevado,
e a manutenc¢do deve ser permanente e cuidadosa.

POGO DE VISITA (PV) Eélé,\scég.‘_%!-;_\!ﬁmﬁli_ POGO DE VISITA (PV)

BN woig

E

i
|
|
|

GRANDE 5
PROFUNDIDADES ||

- S
EIEEEER 'n@\&%ﬁ%\)‘&@\%ﬁ

Figura 10 - Estacdes elevatorias.
Fonte: SPERLING; COSTA; CASTRO (1995, p.139)

Tratamento dos Esgotos

Para iniciar a concepgio e o dimensionamento de tratamento de esgotos
sanitdrios, devemos caracterizar os seguintes aspectos: objetivos do tratamento,
nivel do tratamento e estudos de impacto ambiental no corpo receptor.

Objetivos do tratamento:

Os principais objetivos que se desejam alcangar com a implanta¢io de uma
estagdo de tratamento de esgotos sanitdrios referem-se 4 remogao dos principais
poluentes presentes nas dguas residudrias. Espera-se, portanto, com relacao aos
esgotos domésticos a remogao de matéria orginica, slidos em suspensao e orga-
nismos patogénicos (organismos causadores de doengas), e dos esgotos industriais
ou mistura de esgotos domésticos e industriais, retirada de um, ou mais, dos se-
guintes poluentes: matéria organica, sélidos em suspensao, nitrogénio e fésforo,
compostos téxicos e compostos nao biodegraddveis.
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A qualidade dos esgotos tratados deve satisfazer a legislagao ambiental vi-
gente, considerando os seguintes conceitos: classificagao dos corpos-d’dgua, pa-
drao de lancamento e padrao do corpo receptor’ .

Niveis do Tratamento
O tratamento dos esgotos domésticos segue alguns niveis:

* o tratamento preliminar que promove a remogao dos s6lidos em suspen-
s30 grosseiros (materiais de maiores dimensoes e areia). Essa remogao ¢é
fundamental para evitar abrasdes nos equipamentos e tubulagées; elimi-
nar ou reduzir a possibilidade de obstru¢ao em tubulag¢oes e demais uni-
dades do sistema e facilidades de transporte do liquido.

* o tratamento primdrio visa a remogao de sélidos em suspensio
sedimentdveis e parte da matéria organica flutuante. Nas fossas sépticas
também ocorre uma forma de tratamento primdrio. Nesse caso, obser-
va-se a remogao de sélidos sedimentdveis para o fundo, onde permane-
cem por um periodo de tempo suficiente para sua estabilizagao. As fossas
sépticas sao muito utilizadas no meio rural ou em conjuntos habitacionais.
Freqiientemente utiliza-se ainda um tratamento complementar através
de filtros anaerébicos ou sistemas de infiltracao no solo (sumidouros,
valas de infiltragao e valas de filtragao). O dimensionamento da fossa
séptica e dos sistemas de pds-tratamento é contemplado pela Norma
Brasileira NBR-7229. O lodo acumulado no fundo da fossa deve ser
retirado de seis meses a um ano, saindo estabilizado, porém contamina-
do por patogénicos.

Em ambos, citados anteriormente, predominam os mecanismos fisicos como
método de tratamento para remogio de poluentes.

* o tratamento secunddrio, no qual predominam mecanismos bioldgicos
para a remogao de mdteria orgAnica em suspensao fina, remanescente do
tratamento primdrio e, matéria orginica na forma de sélidos dissolvidos
(DBO soluvel), a qual nio é removida no tratamento primdrio.

O tratamento secunddrio pressupde a remogao biolGgica dos poluentes, des-
tacando que € o tnico capaz de produzir um efluente de acordo com o padrao de
langamento da legislagao ambiental.

Os processos de tratamento de esgotos em grau secunddrio podem ser divi-
didos em : sistema simplificado (sem mecanizagdo), onde os principais processos
s30 lagoas de estabilizacao, disposi¢ao no solo e reatores anaerdbios, e sistema
mecanizado que utiliza lagoas de estabilizagdo com aeracao, filtros biolégicos e
lodos ativados. A seguir, se fard uma breve descri¢ao dos principais processos uti-
lizados nos dois sistemas (simplificado e mecanizado):

'Para a compreensdo dessa legislago consultar a Resolugio CONAMA n°20, de 18/06/86
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Sistema Simplificado

a) Lagoas de Estabilizacao

As principais variantes das lagoas s3o as denominadas de lagoas facultativas.
Estas sao construidas por diques de terra onde os esgotos entram por uma das
extremidades e saem do lado oposto. A matéria orginica, na forma de sélidos em
suspensio, acumula-se no fundo da lagoa, formando uma camada de lodo que
sofrerd, aos poucos, agao das bactérias presentes até ser estabilizado.

oo ¢ -
AaAvY) ATV
ENERGIA SCLAR

LAGOA FACULTATIVA

CORPD RECEPTOR

Lagoa facultativa

ENERGIA SOLAR

EVAPORAGAD

EVAPOTRANSPAAGAD

FossA
SEFTICA

G MEDIDOR
DE  CESARENAGAo  WEBOCE

Infiltragao no solo (infiltragao rapida)
Figura 11 — Lagoa Facultativa e a Infiltrag&o rapida no solo.

Fonte: SPERLING; COSTA; CASTRO (1995, p.149)

Ao mesmo tempo, na parte superior da lagoa ocorre a estabiliza¢ao da maté-
ria orginica que nio sedimenta. As algas presentes fornecem oxigénio, através da
fotossintese, para a respiragio das bactérias. Para isso, também ¢ necessdria a
presenca do sol.

Assim, as lagoas de estabilizagio necessitam de grandes dreas superficiais,
muitas vezes nao disponiveis na localidade. Nestes casos, pode-se optar pelas lago-
as anaerdbicas seguidas por lagoas facultativas para possibilitar uma redugio da
drea total requerida. Nas lagoas anaerdbicas (as quais ocorrem na auséncia de
oxigénio), ocorrerd durante as reagdes a remogao de, aproximadamente, 50 a 60%
da matéria organica. J4 as lagoas facultativas que seguem podem ser bem meno-
res. A drea total ocupada é em torno de 2/3 da drea ocupada por uma lagoa facul-
tativa dnica.
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b) Disposi¢ao no solo

Os esgotos sao aplicados ao solo onde parte do liquido ¢ evaporada, parte
pode infiltrar pelo solo e parte é absorvida pelas plantas. Os esgotos podem ser
aplicados ao solo por meio de aspersores, valas, canais, alagamento e outros.

¢) Reatores anaerdbios

O tratamento anaerébio ¢ efetuado por bactérias que nao necessitam de
oxigénio para a sua respiragao. Hd dois tipos: o filtro anaerébico (a matéria orga-
nica ¢ estabilizada por bactérias aderidas a um meio suporte em um tanque) ¢ o
reator anaerébico de manta de lodo (a matéria orginica é estabilizada por bactéri-
as dispersas no tanque). Ambos requerem pouca drea para serem implantados.

Sistema Mecanizado
a) Lagoas de estabiliza¢do com aeragio:

Os mecanismos de remogao da matéria orgnica sao similares aos de uma
lagoa facultativa. No entanto, o oxigénio ¢ fornecido por equipamentos mecani-
cos, denominados aeradores. Em alguns tipos de lagoas, como as lagoas aeradas
facultativas, os sélidos dos esgotos e as bactérias sedimentan, indo para o fundo.
J4 em outros tipos de lagoas aeradas de mistura completa, os sélidos e as bactérias
ficam suspensos, o que requer remog¢ao em uma lagoa de decantagao posterior.

b) Filtros biolégicos:

Os filtros biolégicos s3o outro tipo de tratamento mecanizado, em que a
matéria organica ¢ estabilizada por bactérias aderidas em pedras ou em outro tipo
de material suporte. O esgoto chega a superficie do tanque por distribuidores
rotativos. O liquido percola pelo tanque por espagos vazios entre as pedras, saindo
pelo fundo, ao passo que a matéria orginica fica retida pelas bactérias.

c) Lodos Ativados:

Os lodos ativados sao uma modalidade constituida de um tanque de aeragao
onde a matéria orgéinica é removida por bactérias que crescem dispersas no tan-
que. A biomassa do tanque de aeragio sedimenta em um decantador secundério,
permitindo que o efluente saia clarificado para o corpo receptor. O lodo que se
sedimenta no fundo do decantador secunddrio ¢ retornado, por bombeamento,
ao tanque de aera¢do, aumentando a eficiéncia do sistema. O fornecimento de
oxigénio ¢é feito artificialmente por aeradores mecanicos superficiais ou por tubu-
lagdes de ar no fundo do tanque.

Todo tratamento de esgoto gera algum subproduto sélido como areia e ma-
terial gradeado. No entanto, o principal produto ¢ o lodo. O tratamento do lodo
tem basicamente dois objetivos: redugao de volume (através da redugao de umi-
dade) e redugao do teor de matéria organica (através da estabilizagao do lodo).
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Para alcangar esses objetivos, seguem-se trés etapas: o adensamento (redu-
¢ao de umidade), estabilizagao (redugio de matéria orgénica), e desidratacao (re-
dugao adicional da umidade). Atualmente a alternativa mais usual para a disposi-
¢ao final do lodo € o aterro sanitdrio.

(_,,{“'w-/"" '(\"r-\-'f—r’
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Figura 12 — Algumas alternativas de tratamento e disposi¢ao do lodo.
Fonte: SPERLING; COSTA; CASTRO (1995, p.155)

Ressalta-se que, apesar da alternativa mais usual para a disposi¢ao final do
lodo ser a do aterro sanitdrio, deve-se considerar a possibilidade da utiliza¢ao, na
agricultura, como fertilizante e recompositor da camada superficial de solo, tendo
o cuidado de avaliar também a possibilidade de transmissio de doengas.

* 0 tratamento tercidrio objetiva a remogao de poluentes especificos (usual-
mente téxicos ou compostos nao biodegraddveis) ou, ainda, a remogao
complementar de poluentes nao suficientemente removidos no tratamento
secunddrio. Esse tipo de tratamento é bastante raro no Brasil.

Nesses dois tltimos tipos de tratamento (secunddrio e tercidrio), predomi-
nam mecanismos biolégicos.
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SANEAMENTO BASICO x ZOONOSES E VETORES

Conhecendo alguns vetores

Fernanda Viero Dias, Rozane Maria Restello, Cristiane Menegatt

Os Roedores

Segundo Mariconi (1999), de todos os roedores, 3 espécies sio muito im-
portantes para o ser humano. Duas ou até 3 espécies podem estar presentes num
local, mas isso nao é comum; como regra, cada uma delas ocorre numa 4rea. Por
estarem bem préximos do homem, sao denominados ratos domiciliares: a rataza-
na nao ¢ propriamente domiciliar. As 3 espécies sao, portanto, sinantrépicas; con-
vivem com o homem, embora contra a vontade do ser humano.

A identificagdo das espécies é fundamental para a escolha correta dos mé-
todos de controle.

Quadro 1 — Algumas caracteristicas morfolégicas dos principais ratos (MARICONI, 1999).

ESPECIE OUTROS COMPRIMENTO PESO ORELHAS PES
NOMES Corpo Cauda
Camundongo | Ratinho 6a9cm | fina 15220 g | Relativamente grandes | Nao tém
e translucidas membrana
interdigital
Rato-de-telhado| Rato-de-navio | 19 a 22 cm | Fina(*) 230 a 300 g | Longas (% da cabeca) | Nao tém
Rato comum e quase livres de pélos | membrana
interdigital
Ratazana Rato pardo 21 a22 cm | grossa(**)| 350 a 460 g | Curtas (1/3 da cabega) | Com
Rato-de-esgoto e relativamente membrana
peludas interdigital

(*) Mais longa que o comprimento do corpo e cabecga juntos;
(**) Igual ou mais curta que o comprimento do corpo e cabega reunidos.

Caracteristicas Biolégicas

Os ratos tém hdbitos noturnos: s saem a luz do dia quando sua popula¢ao
aumenta tanto, que a comida disponivel se torna insuficiente para a col6nia toda.

Alimentagao: a ratazana e o rato-de-telhado sao muito desconfiados quan-
to ao alimento que vao ingerir: um novo alimento, ou isca, encontrado ao longo
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da trilha que percorrem ou perto dela é observado cuidadosamente. Assim, o rato
desconfia e ndo devora o alimento; espera que um rato mais esfaimado ou menos
experiente v4 até o novo alimento ou isca e o devore. Caso nada haja de anormal
para o segundo rato, o observador resolve também devorar o citado alimento ou
isca. Caso sejam sinais de doenca no rato esfaimado ou inexperiente, o observador
evita o alimento e parece que “comunica’ o fato a toda a colénia, pois esta passa a
evitar o citado alimento iscado. O camundongo, pelo contrdrio, é muito curioso
em rela¢io a tudo o que é novo. Essa é a razao de os raticidas violentos, como a
estricnina e vdrios outros, darem bons resultados somente no inicio; os sobrevi-
ventes (geralmente os dominantes) logo associam a ingestao da isca com a morte
e n2o a ingerem (comportamento imitado por toda a colénia (MARICONI, 1999).

Agua: as necessidades de 4gua variam com a espécie e com o tipo de ali-
mentacao. Os camundongos, como regra, necessitam de pouca dgua. As ratazanas
e os ratos-de-telhado precisam de mais dgua, principalmente se estao continua-
mente devorando material seco (cereais).

Comportamento social: num grupo de ratos, hd os individuos dominan-
tes (machos e fémeas mais fortes, em idade de franca reprodugao) e os dominados
(ratos muito jovens e muito velhos). Os machos-dominantes expulsam os outros
machos das tocas, ocupam os melhores locais do territério da colonia e alimen-
tam-se quando querem. Os dominados ocupam dreas marginais no territdrio e s6
se alimentam quando nio hd dominantes presentes (MARICONI, 1999).

Dinimica populacional: na falta de alimento, os ratos limitam a popula-
¢ao (canibalismo, baixa fecundidade e baixa fertilidade das fémeas, supressao de
cios etc.). Havendo espaco e comida bastante, as colonias crescem (MARICONI,

1999).

Ninhadas: a) aos 3 meses, o rato-de-telhado, tanto os machos como as
fémeas, estd apto para a reprodugio. As ninhadas tém de 3 a 9 filhotese hd de 3 a
4 ninhadas por ano. O periodo de gestagao ¢ de 28 dias; b) a ratazana tem, em
média, 8 filhotes por ninhada. O periodo de gestagao é de 28 dias; ¢) o camun-
dongo tem, em média, de 4 a 10 filhotes. Por ano, hd de 4 a 5 ninhadas. O
periodo de gestagao ¢ de 21 dias (MARICONI, 1999).

Danos: as 3 espécies de rato causam ao Brasil prejuizos que, apesar de nao
serem bem calculados, sao de grande monta. a) o rato-de-telhado prefere alimen-
tar-se de cereais, mas, na falta deles, muitas outras coisas sao devoradas; b) a rata-
zana alimenta-se de cereais, ovos, pintos, pequenos patos, coelhos, animais mor-
tos, etc) o camundongo alimenta-se do que encontra nas despensas e cozinhas

(MARICONI, 1999).

Nas constru¢bes de armazenagem e nas residéncias, além dos produtos
alimenticios, os ratos danificam os cabos elétricos de telefone e telex e provocam
incéndios, pois roem as instalagoes elétricas. Estragam a sacaria, roupas, livros,
objetos de madeira, etc. Contaminam os alimentos e a 4gua com agentes causado-
res de doengas. Suas pulgas atacam o homem e podem também disseminar diver-

sas doengas (MARICONI, 1999).
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Segundo Mariconi (1999), o senso do equilibrio nesses roedores é muito
desenvolvido. Seguem algumas habilidades dos mesmos:

1) os ratos podem penetrar por qualquer abertura, desde que consigam passar a
cabeca;

2) podem roer diversos materiais duros, como madeira, tijolos, chumbo, folhas
finas de aluminio e até dreas cimentadas do tipo 3:1 (3 partes de areia e 1 de
cimento);

3) podem nadar habilmente em locais abertos, em distAncias de até cerca de 800
m. Assim, podem alcangar residéncias bem isoladas, ainda que cercadas de dgua;

4) podem mergulhar e nadar submersos, por exemplo, dentro de um cano de
esgoto e prender a respiragio por quase 3 minutos. Dessa maneira, podem in-
vadir residéncias pelo vaso sanitdrio;

5) podem subir pelo interior de canos ou calhas verticais que medem de 14 a 10
cm de didmetro, utilizando-se do apoio de suas pernas e costas;

6) podem subir pelo exterior de canos ou calhas verticais que tenham até 9,5 cm
de didmetro. Para subirem, abragam-se aos condutores; podem cavar tdneis na
terra que atingem até 1,25 m de profundidade.

Doengas

Os ratos transmitem, direta ou indiretamente, diversas doengas ao ser hu-
mano.

Quadro 2 — Doengas mais comuns transmitidas ao homem pelos ratos.

MODO DE
DOENCA OUTROS NOMES TRANSMISSAO AGENTE DA DOENCA
Tifo murino Febre murina Picada da pulga do rato | Rickettsia typhi
Salmonelose Ingestdo de alimentos | Salmonelas
contaminados
Triquinose Ingestdo de carne Trichinella spiralis
infectada com larvas de
triquina.
Leptospirose Doenga de Weil Ingestdo de alimentos ou | Leptospira spp.
agua infectada pelo
excremento de ratos
infectados ou, ainda, por
meio de banhos em dgua
contaminada
Febre da mordida do Mordida de rato Spirillum minus
rato
Peste bubdnica Picada da pulga-de-rato | Yersinia pestis
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Os Mosquitos
a) Género Culex

A familia Culicidae, ordem Diptera, é formada por aproximadamente trés
mil espécies, com distribui¢ao geografica que abrange quase o mundo inteiro, sendo
mais abundantes nas regides tropicais imidas. As fémeas desses insetos s3o suga-

doras de sangue, atacando inclusive répteis e anfibios (CARRERA, 1991, p.87).

O Subgénero Culex apresenta as espécies de maior importincia do ponto de
vista médico e veterindrio, por serem vetores de diversos agentes patogénicos aos
homens e aos animais domésticos, tais como virus de vdrios tipos de encefalites,
protozodrio da maldria avidria, além de hospedeiras de helmintos de fildrias

(CARRERA,1991, p.97).

Caracteristicas e habitos

Os adultos possuem um par de asas bem desenvolvido e um par de halteres
inseridos logo abaixo 2 inser¢ao das asas; olhos grandes, ocupando praticamente
toda a cabega. As fémeas apresentam aparelho bucal adaptado para sugar o san-
gue. Possuem corpo delgado, delicado e pernas longas.

O mosquito adulto, apés a eclosio, voa em busca de um abrigo (sombrio,
tmido e com pouco vento, como buracos em troncos de drvores, interior de gru-
tas, embaixo de pontes, canos de esgoto, barracdes). A maioria dos mosquitos
(fémeas) procura se alimentar de sangue ao entardecer ou a noite. A capacidade de
voar dos mosquitos é muito grande, podendo percorrer alguns quilémetros

(CARRERA, 1991, p.89).

Existem mosquitos que demonstram preferéncia por sangue humano, fre-
qiientando habitag¢des. Estes sao chamados domiciliares. Outras espécies sugam o
sangue de qualquer animal, dentro ou fora de seus abrigos. Préximo a seus cria-
douros, formam enxames, tornando, em alguns casos, insuportdvel a presenca de
qualquer animal. Existem ainda os mosquitos chamados zoéfilos, com hdbitos
silvestres. Esses s6 picam o homem quando este se encontrar no interior de flores-
tas, ou quando as residéncias se encontram préximas 2 mata (CARRERA, 1991,

p-89).

As fémeas podem picar ao entardecer, mas o fazem de preferéncia nas horas
mais avanc¢adas da noite, tornando-se uma verdadeira praga noturna para os habi-
tantes, impedindo-lhes o descanso. E vetor primdrio e principal no Brasil em

dreas endémicas da filaria Wuchereria bancrofii (CARRERA, 1991, p.98).

Ciclo de vida

Sao insetos holometabdlicos, ou seja, passam por quatro estdgios distintos:
ovo, larva (com quatro instares), pupa e adulto. As fases de ovo, larva e pupa



Meio Ambiente: problemas que precisamos resolver 45

desenvolvem-se em dguas doces dormentes ou com correnteza suave e das mais
variadas qualidades, volumes e tamanhos, permanentes ou tempordrios, podendo
ser encontrados em ocos de drvores, internédios de bambus e taquaras, entre
imbrica¢oes foliares. Podem ser encontrados em lagos, agudes, valas de drenagem,
esgoto a céu aberto, recipientes artificiais lancados na natureza, como latas, garra-
fas, pneus abandonados, floreiras em cemitérios, enfim, em qualquer lugar que se

encontre dgua acumulada. (MARCONDES, 2001, p. 66).

Os ovos sao ovais ou alongados (Fig.
01) depositados pela fémea na superficie da
dgua em aglomerados em forma de jangada.
Em algumas espécies sao dotados de uma es- 25
trutura flutuante. A eclosao das larvas ocor-
re, em média, entre o segundo e quarto dia
apds a desova, a temperatura de 26°C
(CARRERA, 1991, p. 88). O ntimero de | L
ovos depende de cada espécie, variando entre ' w [7 [ — Y/
10 € 200 ovos por femea (MARCONDES, | culex et
2001, p. 70). Para que ocorra a maturagao |
dos ovos normalmente, a fémea necessita de
suprimento de alimentagio sangiiinea.

Os ovos eclodem dentro da dgua, as | % > ’?!:}“?(;}
larvas iniciam seu crescimento passando por Aeds L. I T,
quatro estdgios. O tempo de crescimento
larval e as sucessivas mudas dependem das |
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condigbes do criadouro, o qual deve forne- .
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predadores e condigoes climdticas adequa- XD
das como precipitagoes pluviométricas e tem- Aodes Culex  Mansonia
peraturas elevadas, sendo que as'balxas teM-  Figura 1 - Desenvolvimento da Subfamilia
peraturas retardam o desenvolvimento. Culicinae

Fonte: Marcondes (2001, p. 69)

Em condi¢es normais, o desenvolvimento larval se d4 em oito a doze dias.
Normalmente o periodo de crescimento de espécies que se desenvolvem em
criadouros instdveis ¢ mais rdpido (MARCONDES, 2001, p. 70). Apés um peri-
odo de dez a vinte dias, a larva sofre sua quarta muda, suspende a alimentagio e se
transforma em pupa. A transformacao de pupa em adulto ocorre em dois a trés
dias, libertando-se apés este periodo o inseto adulto alado (CARRERA, 1991,
p-88).

Controle

O controle desses insetos torna-se necessdrio para impedir a veiculagao de
organismos patogénicos. O controle deve abranger mosquitos vetores do
Plasmodium da maldria, de fildrias causadoras de filarioses, dos arbovirus, da febre
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amarela, da dengue e das encefalites, buscando impedir a transmissao dessas do-
encas. O controle deve ser realizado nas duas formas biolégicas do mosquito,
adulto e imaturo (fases aqudticas), atingindo assim resultados mais significativos.

A formulagio e aplicagao de inseticidas quimicos no combate sé podem ser
confiados a pessoas qualificadas e comprometidas com o respeito a0 meio ambi-
ente, preocupando-se em nao criar geragdes de mosquitos resistentes. Além disso,
seu uso s6 se justifica em casos de epidemias, sendo extremamente necessdrio o
conhecimento das caracteristicas biolégicas e ecoldgicas das espécies vetores ou
pragas e ainda as caracteristicas fisicas e bioldgicas do criadouro. (MARCONDES,
2001, p. 94)

Controle de mosquitos imaturos

O controle de formas imaturas pode ser fisico, quimico ou bioldgico. O
controle fisico ou mecinico consiste na redugao do niimero de criadouros, modi-
ficando as condicdes fisicas do ambiente especialmente onde as larvas ocorrem.

Em situagbes particulares, podem ser aplicados produtos nio téxicos inso-
laveis na dgua, que formam uma camada na superficie do criadouro, o uso de
lecitina, composto lipidico para destruir os estdgios imaturos pela auséncia de

oxigénio (MARCONDES, 2001, p. 95).

O meio mais acessivel para combater os mosquitos vetores sao a educagao e
a conscientizagao do povo. Ajustar as tampas das caixas-d’dgua, nio jogar latas,
garrafas e pneus usados fora de lixeira, substituir flores vivas por artificiais em casa
e em cemitérios, podendo o governo ajudar nessa sensibilizagio da populagao

(MARCONDES, 2001, p. 95).

Atualmente, o uso de produtos quimicos para controlar vetores nos estdgios
aqudticos ¢ reduzido. Em substitui¢do, para combater mosquitos vetores ou pra-
gas incomodas e indesejdveis, surgem outros agentes e meios através de controle
biolégico com inimigos naturais, os bioinseticidas.

Para o controle biolégicom, a introdugo de peixes larvéfagos vem sendo
muito utilizada. Mais indicado e apropriado se apresenta esse método para uso
em grandes por¢des de dguas limpas e permanentes. A utilizagao de larvas de
outros mosquitos também pode proporcionar grandes resultados. Existem mos-

quitos predadores de formas imaturas, que vorazmente se encarregam de reduzir
esses insetos em recipientes antrépicos (MARCONDES, 2001, p. 96).

Controle de mosquitos adultos

O combate dos mosquitos adultos pode ter dois objetivos principais: eliminar
os vetores e livrar-se de picadas hematofdgicas, que incomodam. (MARCONDES,
2001, p. 97).

Tratamentos com inseticidas em dreas amplas devem obedecer a rigorosos
critérios devido a sua toxicidade, agressao ao meio ambiente, acimulo na cadeia
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alimentar e, ainda, por contribuir ao surgimento de espécies de mosquitos resis-
tentes a um ou a vdrios inseticidas. A resisténcia aos inseticidas cria sérios proble-

mas no controle de vetores (MARCONDES, 2001 p. 97).

O uso de inseticidas quimicos abrange um universo muito mais amplo e
oferece protegiao mais duradoura para a comunidade. O pesticida produz resulta-
do tempordrio de agao residual mais prolongada, dependendo dos componentes e
da formulacao.

Segundo Marcondes, (2001, p. 70) conter a transmissao de parasitas pelos
mosquitos constitui uma tarefa complexa e exige estudos mais complexos ainda
na escolha de agentes controladores adequados.

O uso de repelentes para defesa individual é indicado. Este pode ser aplica-
do diretamente na pele, em dreas expostas do corpo ou nas roupas. Existem inu-
meros repelentes. “Os melhores repelentes sao 2 base de aminopropionato de etila
e o dietilcaprilamida, que podem ser obtidos em farmdcias de manipulagao com
receita. Os de base em dietiltoluamida, dunetilftalato ou indalona oferecem boa
protegao contra as picadas, quando aplicados na pele. A aplicagao nas roupas tem
efeito protetor bem mais duradouro (dois a trés dias). Além disso, em caso de
urgente necessidade, as roupas podem ser tratadas com permetrina” (MARCONDES,
2001, p. 98).

Outro recurso de fécil utilizagao e nao muito dispendioso € o uso de barrei-
ras mecinicas, tais como habita¢oes teladas, mosquiteiros para camas ou redes,
roupas adequadas, que cubram o corpo.

b) Genero Simulium (borrachudos)

Caracteristicas e habitos

Pequenos dipteros geralmente de cor escura, encontrados com maior fre-
qiiéncia préximos a cursos-d’dgua e popularmente sao conhecidos como
borrachudo.

Os ovos sio depositados em massa sobre qualquer substrato presente na
superficie da 4gua. Substratos naturais, como folhas das 4rvores que caem na dgua,
ramas das plantas aqudticas e gravetos, e artificiais, como telhas e fitas pldsticas,
so utilizados. H4, de uma maneira geral, preferéncia pelas folhas e ramas de cor mais
escura, como o marrom-escuro, do que as verdes (MARCONDES, 2001, p. 37).

As larvas sao encontradas onde hd grande velocidade de dgua; portanto onde
passa maior volume de dgua e onde hd maior quantidade de alimento. Elas se
mantém fixas e erguidas, apoiadas na ventosa posterior, de frente para a corrente
de dgua e com os leques cefdlicos abertos, nos quais as particulas de alimento

ficam aderidas antes de entrar na boca (MARCONDES, 2001, p. 38).

Os machos possuem aparelho bucal para sugar liquidos, enquanto a fémea
para perfurar da pele.
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Nos adultos, observa-se que algumas espécies fazem longos voos. Os ma-
chos costumam se afastar pouco dos criadouros e tem sido observada a formagio
de enxames para a cépula. Dentre as fémeas hematdfagas, as de algumas espécies
se alimentam de sangue de aves; outras se alimentam de sangue de mamiferos,
com exce¢ao do homem, e as antropofilicas, do sangue do homem. Nenhuma
espécie, mesmo as que atacam o homem em grandes niimero e com grande vora-
cidade, ¢ exclusivamente antropofilica. Algumas fémeas nao sao hematéfagas e
possuem pegas bucais nao adaptadas para penetrar na pele; elas nao necessitam de
proteina do sangue para o desenvolvimento dos ovos (Marcondes, 2001, p. 38).

Ciclo de vida

Os ovos sao subtriangulares e apresentam superficie lisa. Apds a oviposicao,
vao ficando mais escuros 3 medida que vai se formando a larva. Antes da eclosao,
ocorre a ruptura da casca, causada especialmente pelo aumento de volume da

larva, pela absor¢ao de liquidos (MARCONDES, 2001, p. 36).

A larva possui coloragio castanho-amarelada, com tons de verde ou mar-
rom. A variagdo das cores ¢ grande, e isto pode ocorrer dentro de uma mesma
espécie. Possui pequenos dentes serrilhados. As mandibulas estao situadas em cada
lado da cavidade bucal e no seu dpice hd trés grandes dentes. Seu corpo é curvado,

ligeiramente delgado no ter¢o mediano (MARCONDES, 2001, p. 35).

A pupa é protegida por um casulo que a cobre parcial ou totalmente. Apre-
senta forma varidvel. Logo que fica completamente livre da pele pupal, sobe rdpi-
do a superficie da dgua, envolvido por uma bolha de ar, que se rompe, ¢ o inseto
adulto voa, pousa e comega a limpar as patas e asas para estird-las (MARCONDES,
2001, p. 34) (Fig.3).

Adulto

Larva S "__ " C_.—..‘“\\/ =
2 e Inst I ari
7. “‘--"""‘—\-__‘_-'-_“‘ i ‘-_J nstares larvarios

Figura 3 — Ciclo evolutivo de simulideos
Fonte: Marcondes (2001 p. 39)
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Importincia Médica e Veterindria

Os simulideos s3o importantes na medicina humana e veterindria, ndo sé
pela reacao que suas picadas provocam, como também por serem vetores de certas
helmintoses que afetam o homem e os animais domésticos.

A picada no inicio é imperceptivel e somente é percebida quando o repasto
sangiifneo estd no final ou concluido. No local da picada, surge um pequeno
ponto hemorrdgico, logo apés uma sensagao de dor que se transforma em intenso
prurido. A saliva ¢ téxica e, dependendo do grau de sensibilidade do individuo, o
local da picada incha; podem ocorrer, em pacientes sensiveis, sinais de intoxicagio e
febre. O ato de cogar e a contaminagao das lesdes podem complicar a situa¢io do
paciente e levar a sérias infecgdes e a cicatrizes escuras (MARCONDES, 2001, p. 40).

Segundo Marcondes, 2001 (p. 41) na medicina humana, s3o vetores das
tildrias Mansonella ozzardi e Onchocerca volvulus. M. ozzardi é a mais benigna. Os
adultos de Onchocerca volvulus ficam enovelados no tecido subcutineo, formando
nddulos. As microfildrias localizam-se no tecido subcutineo, préximo aos helmintos
adultos, e podem migrar pela pele, causando o seu espessamento e manchas, e
lesar tecidos do globo ocular, causando perturbagoes na visao e até cegueira total.

O simulideo se infecta ao ingerir sangue com as microfildrias que nele evo-
luem e se tornam infectantes, apés duas mudas, num periodo de seis a oito dias. A
evolucio dos helmintos no homem até a fase adulta, com mais duas mudas, leva
cerca de 12 meses, e conseqiiéncias graves costumam surgir vdrios anos apds a

infec¢io (MARCONDES, 2001, p. 41)

Os focos de oncocercose no Brasil sio isolados, mas as espécies potencial-
mente transmissoras sao de extensa distribui¢io. Os simulideos sao os Unicos
vetores.

Os animais domésticos sao molestados pelas picadas, que interferem no des-
canso e na alimentag¢io, o que se traduz por perda de peso e leite e os incapacita
para o trabalho. Com grandes densidades, observadas principalmente em regices
temperadas, podem ocorrer mortalidade e grandes prejuizos (MARCONDES,
2001, p. 42).

Controle

Segundo Se¢ao de Zoonoses e Vetores, RS (1997), o controle pode ser me-
cAnico (raspando-se pedras e troncos “forrados” de larvas e pupas), quimico e
biolégico. Para se proteger da picada dos mosquitos adultos, podem ser usados
repelentes (com orientagdes médicas), usar roupas que protegem os locais mais
atingidos e telas em portas e janelas.

O controle quimico apesar de eficiente nao é recomendado, pois acaba por
matar outros animais inclusive predadores naturais.
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Como método bioldgico, a partir de 1992 passou-se a usar o Bacillus
lhuringiensis varo;. israelensis. Essa bactéria produz um esporo que, quando ingeri-
do pelas larvas (as pupas nao sio atingidas, pois nao se alimentam), mata as mes-
mas pela agio de uma toxina que atua em sua parede intestinal. Em algumas
regides, faz-se o controle integrado, usando-se medidas mecinicas e bioldgicas.

Prevencao

As medidas de prevencao do agravo, decorrentes do ataque aos individuos,
fazem-se através da recuperagao ambiental e do controle populacional do inseto.Sao
elas:

a) Recuperagao ambiental: para isso, deve-se adotar medidas, tais como:

* conservar e reflorestar as margens dos cursos-d’dgua, com espécies nativas;

* evitar a pesca predatdria;

* evitar a caga indiscriminada e predatéria aos pdssaros;

* evitar o uso inadequado de agrotdxicos na agricultura;

* cvitar a polui¢do orgénica, originada nos esgotos domésticos e agroin-

dustriais, e os residuos de criacoes de animais confinados.
b)Controle populacional do inseto:

* Identificar as formas imaturas (ovo, larva e pupa) e as formas adultas do
inseto, procurando-se conhecer sua biologia, seu habitat, a sua capacida-
de de dispersao e o comportamento das espécies antropofilicas.

* Realizar o monitoramento ambiental pela avaliagao da qualidade da dgua;

* Realizar o levantamento hidrolégico das dreas a serem trabalhadas.

As Moscas

As moscas tém biologia variada e muito interessante. Algumas espécies sao
muito Uteis e outras podem ter importincia médica e veterindria, por sugarem o
sangue, parasitarem tecidos e/ou transmitirem parasitos. As familias mais impor-
tantes sao: Muscidae, Calliphoridae e Sarcophagidae.

Caracteristicas e habitos

A cabega apresenta olhos bem desenvolvidos. A maioria das espécies tem
aparelho bucal adaptado para picar em algumas espécies hematdfagas e com a
extremidade dilatada, com pequenos canais, nas moscas sugadoras. Algumas es-
pécies tém pegas bucais atrofiadas e nio se alimentam no estdgio adulto.

As moscas adultas freqiientam vérios ambientes, a depender da espécie e das
condigbes, alimentando-se de vdrias substincias. Costumam voar muito, poden-
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do se deslocar por 8-10km. Em geral, tém atividade diurna e, apds copularem,
poem algumas centenas de ovos. Nas espécies hemat6fagas, moscas de ambos os
sexos sugam sangue. Os adultos de algumas espécies, cujas larvas se desenvolvem
em tecidos animais, nio se alimentam ou sé ingerem dgua nesse estdgio, apenas

copulando e fazendo postura (MARCONDES, 2001, p. 128).

A longevidade mdxima ¢ de 30 dias no verdo e 60 dias no inverno. Apesar
de poderem voar por grandes distdncias, costumam se concentrar perto dos
criadouros, dispersando-se de acordo com odores levados pelo vento.

Segundo Marcondes (2001, p. 129) o esterco de aves e outros animais do-
mésticos pode levar & produgao de nimeros enormes de moscas. Para cada gali-
nha média (1,8kg), sao produzidos cerca de 41kg de esterco por ano. Em criagoes
de muitos milhares de aves, a producao de esterco (e de moscas) pode ser fantds-
tica. Uma lata de lixo mal cuidada pode produzir, em uma semana, 20.000 larvas.

A temperatura ¢ muito importante, sendo que o periodo total de desenvol-
vimento de ovo a adulto ¢, em dias: 16°C - 44,8; 18°C - 26,7; 20°C - 20,5; 25°C
- 16,1; 30°C - 10,4 (MARCONDES, 2001, p. 129).

Ciclo de vida

Os ovos tém forma varidvel e, em geral, s2o brancos e longos (em forma de
banana). Os ovos, em boas condigbes de temperatura e umidade, eclodem em 24
horas, ou menos, levando alguns dias com temperaturas abaixo de 25°C.

As larvas sao vermiformes e nao tém cabega diferenciada, com o corpo pro-
gressivamente mais largo para a parte posterior. Em boas condi¢oes de temperatu-
ra e umidade, passa a se alimentar, sofre duas mudas e sai do ambiente em que se
alimenta, em geral penetrando no solo ou em outro ambiente mais seco, e forma
a pupa. Podem ser sapréfagas, fit6fagas, predadoras ou adaptadas ao parasitismo
de tecidos animais. As larvas se alimentam dos detritos e sofrem as mudas em

poucos dias. O periodo total de desenvolvi-
mento das larvas pode ser de uma semana,
em condicoes favordveis, e de vdrias semanas
no inverno. O melhor ambiente é constitui-
do de fezes de porco, aves ou eqiiinos, segui-
do de fezes humanas e de lixo. Os criadouros
devem ser umidos, mas nao encharcados.
Pouco antes de empuparem as larvas saem
da matéria orgénica e entram na terra onde

empupam (MARCONDES, 2001, p. 120).

, -
Dentro_ do pl}parlo’ desenVOlVf:_se o Figura 2 — Desenvolvimento da mosca (Segdo
adulto que sai e, apds endurecer a cuticula e de Zoonoses e Vetores) Musca domestica

< e . s . A (Muscidae) - Mosca Doméstica.
as asas, inicia a atividade de vdo. Segundo Fonte: MARCONDES (2001, p. 129)
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Marcondes (2001, p. 129): os insetos adultos podem voar grandes distdncias em
curto espago de tempo. Podem viver até dois meses e se alimentar de vérias subs-
tAncias organicas de origem animal ou vegetal como: fezes, urina, lixo e vdrios
alimentos, especialmente agucarados. Poem um total de 500 a 800 ovos, em vdri-
as posturas.(Fig.2)

Algumas espécies da familia Muscidae apresentam maior importincia, como:
a mosca doméstica e a mosca de estdbulo.

Apresentam coloragio cinza-amarelado a cinza-escuro, com quatro listras
negras longitudinais no mesonoto. Essas moscas podem transportar formas
infectantes de centenas de doengas humanas e de animais domésticos, podendo
contaminar alimentos, dgua e utensilios por meio da saliva, das fezes e de suas
pernas, que podem reter material. Entre as doencas, estao: febre tiféide, diarréias
infantis, carbinculo, cdlera, ascaridiase, coccidioses, poliomielite, etc

(MARCONDES, 2001, p. 129).

Controle

As moscas podem ser controladas pelo tratamento adequado das fezes e de
outros detritos. O material precisa ser retirado com intervalo mdximo de cinco
dias e pode ser tratado da seguinte maneira: sendo amontoado e exposto ao sol, de
preferéncia coberto com lona pldstica preta ou posto em caixas de concreto ou
tonéis fechados, para aumentar a temperatura interna e permitir a fermentagao
sem condigdes para o desenvolvimento das formas imaturas; sendo enterrado pro-
fundamente, apds retirar-se o material nao biodegraddvel; isolando-se o material
da terra, espalhando-o, em camada fina em cimento, para impedir a formagao de
pupas; pondo-o em caixas com fundo de ripas ou tela, suspensas sobre dgua, que
pode conter peixes, assim eliminando as moscas e alimentando os peixes. Incor-
porando o esterco cuidadosamente ao solo; tratando as fezes humanas adequada-
mente, para evitar o desenvolvimento das moscas e sua contaminagao com para-

sitos. (MARCONDES, 2001, p. 130)

Considerando-se o hdbito alimentar desses insetos e seu modo de multipli-
cagdo, as medidas de ordem sanitdria s2o da maior importincia na profilaxia e
controle das populagdes. Logo ¢ melhor prevenir a multiplicacao, evitando os
criatérios, do que combater o adulto diretamente.

O Controle das Formas Adultas, vetor de agravos e doengas as comunida-
des humanas e animais domésticos deve ser realizado prioritariamente por méto-
dos preventivos, ou seja: é necessdrio adequar nossa realidade socioeconémica a
normas sanitdrias e a hdbitos de higiene que impecam a sua proliferagao. No
entanto, procuramos apresentar aqui algumas sugestoes que pensamos ser tteis de
imediato.

Segundo Se¢ao de Zoonoses e Vetores/RS (1997), s3o as seguintes as reco-
mendacoes:
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a) Telagem: devido a grande quantidade de moscas (domésticas, varejeiras), con-
sidera-se a telagem de portas e janelas, principalmente no meio rural, uma
medida eficaz de protegao a saude.

b) Repelente visual: a estrutura que compde os 6rgaos de visio das moscas
sinantrépicas (olhos compostos por um grande nimero de ocelos , mais ou
menos 400 ), associada a difusao da luz através de um volume de dgua suspenso
(saco pléstico transparente), parece determinar um efeito repelente observado
comumente em Nosso meio.

¢) Espectro Luminoso: a utilizagio de equipamento elétrico contendo ldmpadas
com luz azul como atrativo e a descarga elétrica como agente letal tem atendi-
do as necessidades de eliminagao do adulto em estabelecimentos que manipu-
lam alimentos. Esse instrumento, no entanto, apresenta-se em desuso pelo seu
aspecto repugnante.

d) Pincelamento: o uso de produtos t6xicos formulados a base de organofosforados
ou piretrdides, utilizados em pincelamento, tem se mostrado eficiente em, por
um perfodo de vdrios dias, pocilgas, canis, estdbulos, etc.

e) Iscas Téxicas: o emprego de horménio sexual (musculares) pode aumentar a
eficiéncia das iscas téxicas ou armadilhas para moscas em geral. Isto ¢, a0 mes-
mo tempo que a mosca ¢ atraida pelo hormonio, ela expele um odor hormonal
atraindo ainda mais moscas, provocando assim uma reagao em cadeia. As iscas
téxicas contém, portanto, uma combinag¢ao de agucares, inseticidas (meto mil)
e ferormdnio sexual.

f) Plantas Repelentes: o uso de folhas de Cinamomo, Hortela, Mamona, ou
qualquer planta de odor forte, colocadas em vasos no interior das residéncias
ou plantadas sob janelas e préximos a portas de entrada, tem se mostrado bas-
tante eficiente como repelente.

Controle de Formas Jovens
O controle das formas jovens deve ser feito através do:

a) Manejo adequado dos residuos de animais em confinamento

* Uso da Compostagem: os estercos dos animais, mantidos em confinamento
em tempo parcial ou integral, e cujo manejo nao utiliza d4gua como veiculo
de transporte, deve ser removido em intervalos regulares de no mdximo 07
dias, nos meses quentes do ano, e de 15 dias, nos meses de temperaturas
mais baixas. A correta disposi¢ao desses residuos (estercos + cama) consti-
tui-se em excelente meio para obten¢ao do Composto Orgénico, através do
processo de decomposigio aerébica (compostagem). Obviamente, esse meio
se transformard em um criatdrio se simplesmente mudarmos os estercos de
lugar (do galpdo para o pdtio). E necessdrio atender a determinadas normas
técnicas:
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- Dimensées do meio de compostagem de 1,60 X 2,00m, em periodos secos;

- Dimensées do meio de compostagem de 1,80 X 2,20m, em periodos timi-
dos;

- Piso impermeabilizado. Estrutura que impede a migragao das larvas do
composto para o solo adjacente (mureta, canal).

- Manuten¢io de umidade adequada as transformagoes.

* Uso de Bioesterqueira: utilizada especialmente na criagio de suinos, onde
comumente ¢ usada a d4gua como veiculo de limpeza/transporte do esterco.
E constituida de dois compartimentos interligados, sendo que no primeiro
deles ocorre o processo de decomposi¢ao anaerdbica (através de organismos
sapréfitas) e no segundo o Biofertilizante é armazenado por um periodo de
pelo menos 10 dias, antes de ser utilizado para a adubagao.

b) Uso de Larvicida na Ragao: o uso de produto quimico, inibido e fisiolégico do
processo de metamorfose (por onde evolui o inseto da forma jovem ao adulto),
¢ bastante eficiente e utilizado em nosso meio, principalmente em cria¢des de
aves de postura. No entanto, o seu custo associado ao nimero reduzido de
informagdes toxicoldégicas exige, antes de seu emprego, uma criteriosa avalia-
¢ao, visto que prejudica o processo de decomposi¢ao do esterco, necessdrio para
a obtengao do adubo orgénico de boa qualidade.

¢) Disposi¢ao adequada dos residuos sélidos urbanos, jd comentado anterior-
mente.

As Baratas

Sao insetos pertencentes 2 ordem Dyctioptera, também chamada Blattodea
e Blattariae por alguns autores. Tém, como regra, corpo achatado e largo. As
adultas, com excegoes, possuem asas bem desenvolvidas; as anteriores sio muito
caracteristicas, denominadas tégminas, mas as posteriores sao membranosas, co-
muns. As baratas s3o classificadas, do ponto de vista prdtico, em: a) espécies sil-
vestres ou do mato; b) baratas domiciliares ou domésticas.

As baratas silvestres s30 muito numerosas; sio encontradas no solo, sob pe-
dras, entre folhas secas e sobre as plantas (algumas podem penetrar nas habita-
¢oes). As domiciliares vivem dentro de residéncias, hotéis, restaurantes etc. (algu-

mas podem ser encontradas fora das habita¢oes) (MARICONI, 1999, p.13).

A associagao das baratas com as residéncias e outras construgdes varia mui-
to. Algumas espécies vivem somente em construgdes nunca sendo encontradas
fora destas. Outras vivem e criam-se em habitagbes humanas e muito raramente

sendo encontradas no ambiente natural (MARICONI, 1999, p.14).
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Caracteristicas

Possuem cabega mével, com longas antenas, suas pegas bucais sao adaptadas
para a mastigagdo. Apresentam dois pares de asas: as anteriores chamadas tégminas.

Apresentam 6rgaos olfativos bem desenvolvidos (MARICONI, 1999, p.20).

As espécies domiciliares tém hdbitos noturnos; sao mais ativas a noite, quando
saem de seus esconderijos em busca de dgua, alimento ou para o acasalamento. Na
falta de 4gua ou de alimento, podem sair dos abrigos durante o dia. SZo onivoras,
pois comem de tudo, seja de origem animal ou vegetal: alimentos doces, gorduro-
sos, queijos, cerveja, cremes, produtos de panifica¢io, colas, caddveres e até lixo e
material de esgoto. A contaminagao dos alimentos pode ocorrer por fezes, vomi-
tos, baratas mortas e germes patogénicos. Também eliminam uma secre¢o re-
pugnante de sua boca e glindulas que se abrem no corpo, impregnando os ali-
mentos com os quais entram em contato, com cheiro caracteristico (MARICONI,

1999, p.23).

Ciclo de vida

O ovo ¢ alongado, visivel a olho nu. Dentro de uma cdpsula denominada
ooteca estao os ovos (hd baratas que nio formam ootecas). Estes variam um
pouco conforme a espécie de barata. Dentro da ooteca, os ovos estao alojados em
compartimentos. O ntimero de ovos varia de espécie para espécie e dentro da
mesma espécie. Na ooteca, hd duas fileiras de ovos, cujo nimero varia com a
espécie. Como regra, antes de largar a ooteca num local, a barata carrega a presa
parcialmente ao abdome, durante horas ou dias. A principio, a ooteca é mole e
esbranqui¢ada; com o tempo, endurece e adquire coloragio pardo-escura

(MARICONI, 1999, p. 20).

A fase de ninfa inicia a partir do momento que sai do ovo. Nesta fase a
barata nao apresenta asas, surgindo com o tempo asas pequenas (tecas alares), até
sofrer a ultima muda e tornar-se adulta com asas bem desenvolvidas. A adulta

geralmente é achatada dorsoventralmente (MARICONI, 1999, p. 20).

Importincia

Segundo Mariconi (1999) e Carrera (1991), as baratas domésticas causam
danos devido a:

a) ingestdo de alimentos;

b) depreciagio dos alimentos; presenga de grinulos fecais e de odor conhe-
cido como “cheiro de barata”;

¢) danos aos livros, roupas e documentos;
d) susto ou medo causado a muitas pessoas;
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e) sensac¢ao de asco
f) transmissdo de germes causadores de doengas.

O cheiro de barata é muito caracteristico e conhecido de muitos; ainda que
os insetos, as manchas e os grinulos fecais nao sejam vistos, pode-se perceber a
presenca de baratas pelo odor desagraddvel deixado sobre os alimentos ou utensilios.

A barata descarrega em locais por onde anda secre¢oes oriundas de glandu-
las localizadas no abdome, responsdveis pelo odor j4 referido. O mau cheiro e os
granulos fecais podem inutilizar ou, pelo menos, depreciar os alimentos, especial-
mente as farinhas.

Acredita-se que as baratas, depois da mosca doméstica, sejam os insetos que
mais facilmente transportam germes de doencas de um local para outro (princi-
palmente bactérias e protozodrios). Isso nada tem de surpreendente, pois as bara-
tas entram em canos de esgotos, latrinas, fossas negras, depésitos de lixo etc. e
depois vao ter aos alimentos do homem. Assim, embora as baratas nao sejam
parasitas, devem sofrer intenso combate por ocasiao do aparecimento de certas

doengas, cujos agentes podem ser por elas disseminados (MARICONI, 1999, p.27).

As baratas e a mosca doméstica sao um perigo potencial a satide do homem
pelo fato de se alimentarem tanto em fezes humanas, como dos alimentos do
homem. Segundo Mariconi, (1999) as baratas podem transportar (comprovagao
natural ou experimental) cerca de 40 bactérias patogénicas diferentes; destas, pelo
menos 25 espécies sio Enterobacteriaceae, organismos responsiveis por
gastroenterites no homem. Além disso, pode-se dizer que as baratas podem ser
hospedeiras intermedidrias de helmintos patogénicos e carregar ovos e larvas de

helmintos, além de virus, protozodrios e fungos (MARICONI, 1999, p. 27).

Controle

Em condig¢bes normais, o controle de baratas pode ser tarefa ficil: um inse-
ticida e outras medidas adequadas poderao manter o ambiente livre delas até por
bom periodo. Por outro lado, hd dreas de dificil ou de controle quase impossivel.
O controle das baratas estd baseado, naturalmente, na limpeza, de modo que
nenhuma substincia que sirva de alimento esteja ao alcance das baratas. Todos os
mantimentos devem ser guardados em latas bem fechadas, especialmente a noite.
Os restos de alimentos, deixados por caes e gatos, no devem ficar em recipientes
acessiveis as baratas. A d4gua, muito necessdria, é obtida pelas baratas na condensagao
debaixo das geladeiras, pogas que permanecem nos cantos das cozinhas e 4reas
apds as lavagens, torneiras que vazam, garrafas de refrigerantes vazias (com um

pouco de liquido), frutos maduros etc. (MARICONI, 1999, p. 28).
Para o controle de baratas é fundamental:

a) Medidas de higiene: manter a casa limpa; recolher lixo com freqiiéncia; uso de
latas de lixo herméticas; manter os terrenos ao redor das residéncias capinados
e, principalmente, sem lixo.



b) Eliminagao de esconderijos: deve-se rebocar ou cimentar as frestas e vaos exis-
tentes embaixo da pia, nos rodapés e batentes, tanto da cozinha, como da
despensa, geralmente os lugares que mais criam baratas numa residéncia. A
eliminagao das frestas possibilita menos baratas e um melhor e mais ficil con-
trole quimico. Havendo menos baratas, menor é a possibilidade da presenga de
aranhas e escorpides.

¢) Conservagao dos alimentos fora do alcance das baratas: medida realmente difi-
cil.

d) Uso de inseticidas: Sao eficazes e préticos de usar, quando se deseja mortalida-
de rdpida. Devem ser usados, nao somente os inseticidas recomendados oficial-
mente para uso doméstico, como também as formula¢des apropriadas para uso
domiciliar. Ainda assim, sao necessdrios cuidados especiais, pois todos os pro-
dutos, em maior ou menor escala, sio téxicos. Tratamentos gerais, em larga
escala, devem ser realizados por pessoal especialmente treinado.
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CONHECENDO ALGUMAS ZOONOSES

Fernanda Viero Dias, Vanessa Janesko; Rozane Maria Restello

Giardiase

E uma parasitose causada pela Giardia lamblia (protozodrio, flagelados) que
apresentam duas formas: o trofozoito e o cisto. (Fig. 1)

Segundo Neves (2000) a Giardia é o parasita intestinal mais comumente
encontrado no homem.

Figura 1 — Giardia lamblia. a) Cisto tetranucleado;
b) Trofozoito (Face ventral); c) Trofozoito (Face lateral).
Fonte: NEVES (2000, p. 108)

Orgﬁo Parasitado

A infec¢ao por Giardiase ¢ iniciada pela ingestao de cistos. A quantidade
minima ¢ de 10 a 25 cistos para o ser humano ser infectado. A infec¢ao é mais
severa em pacientes com acidez gédstrica, estimula a excitagdo com liberagao
trofozoitas no duodeno e jejuno, onde esses organismos multiplicam-se por fissao
bindria. Podem fixar-se as vilosidades intestinais.

Transmissao

A disseminagao da Giardiase estd associada a vdrios fatores de transmissao:
verduras, legumes e frutas cruas contaminadas pelos cistos; alimentos contamina-
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dos por manipuladores parasitas; contato direto pessoa a pessoa, principalmente
em creches, asilos e outros; artrépodes, pois os cistos podem permanecer vivos
durante 24 horas no intestino da mosca e sete dias na barata. Os artrépodes sao
capazes de disseminar o parasito através de seus dejetos ou regurgitando; reserva-
térios contaminados pela presenca de animais parasitados.

A extensa lista de possibilidades de transmissao leva a concluir que indivi-
duos residentes em zona endémica tém relativa facilidade de entrar em contato

com os cistos de Giardia lamblia (CIMERMAN, 1999, p.30).

Patogenia

Quando em grande nimero, os trofozoitos da Giardia lamblia podem atapetar
todo o duodeno e produzir uma barreira mecénica, impedindo a absor¢ao de
vitaminas lipossoliveis (A, D, E, K), dcidos graxos, vitamina B12 e dcido félico. A
presenca destes em grande quantidade na luz intestinal pode desencadear um
quadro de esteatorréia.

O disco suctorial do parasito é capaz de produzir irritagao com lesdes das
vilosidades intestinais, provocando atrofia focal ou total dos mesmos e, conse-
qiientemente, diminui¢ao de absor¢ao intestinal. A proliferagao de bactérias é
capaz de produzir md absor¢ao por: lesio direta das vilosidades intestinais, através
da elaboragao de enzimas que agem diretamente sobre as mesmas; desequilibrio
de sais biliares provocando aumento da concentragio de sais biliares livres e defi-

ciéncia na solubilizagao de gorduras (CIMERMAN, 1999, p. 30).

Os sintomas mais freqiientes registrados em alguns surtos epidémicos fo-
ram: evacuagoes liquidas ou pastosas, o aumento de evacuagdes, mal-estar, cdlicas
abdominais, fraqueza e perda de peso. Os menos freqiientes foram: diminuigio
do apetite, nduseas, vomitos, febre e nervosismo.

Ciclo Biolégico

Figura 2 — Ciclo biolégico e mecanismos
de transmissao de Giardia lamblia.
1. Ingestéo de cistos por meio de agua e
alimentos contaminados;

2. Transmissé&o direta através das méos;
3. Colonizagéo de trofozoitos na
mucosa do intestino delgado;

4. eliminagao de cistos (forma infectante).
Fonte: NEVES (2000, p. 210)




60 Meio Ambiente: problemas que precisamos resolver

Profilaxia

A prevenc¢ao deve compreender todas as medidas higiénicas recomendadas
para controlar e evitar a propagacao da Giardiase. A preven¢ao envolve evitar a
ingestao de dgua e alimentos contaminados. A prote¢ao é obtida com um sistema
de filtragao em funcionamento adequado para o suprimento da dgua e a fervura da
mesma; os alimentos devem ser lavados em dgua corrente antes de serem guardados
e bem cozidos antes de ingerir; lavar as maos antes de ingerir qualquer alimento e
evitar comportamento sexual de alto risco.

Neves (2000) sugere o tratamento precoce do doente, procurando-se diag-
nosticar a fonte de infecgo (criangas sem sintomatologia, babas, manipuladores de
alimentos) e tratd-los.

Ascaridiase

Ascaris lumbricoides é um parasita cos-
mopolita e ocorre com freqiiéncia variada
em fun¢ao das condicoes climdticas, ambien-
tais e do grau de desenvolvimento da popu-
lagao. Sao helmintos, conhecidos popular-
mente por lombriga ou bicha.

Sao vermes cilindricos com extremi-
dades aplicadas. O macho mede de 20 a 30
cm e a fémea, de 30 a 40 cm, com por¢io
posterior curva. Ambos de cor branco-lei-
tosa (NEVES, 2000).

Figura 3 — Ascaris lumbricoides.
1. macho (extremidade posterior
recurvada); 2. fémea (extremidade

Orgao Parasitado posterior reta).
Fonte: NEVES (2000, p.229)

Intestino delgado do homem (jejuno e ileo).

Segundo Rey (1992), em infecgbes intensas, podem ser encontradas em
toda extensao do intestino delgado.

Transmissao

Ascaridfase prevalece em dreas de condig¢oes sanitdrias precdrias e onde as
fezes humanas sao utilizadas como fertilizantes. Fazendo com que os alimentos,
dgua e solo fiquem contaminados pelos ovos. Em condig¢bes favordveis, como solo
timido e sombreado, permanece infectante neste por meses, pois os ovos de Ascaris
sao muito rigidos e podem resistir a temperaturas extremas. A dispersao dos ovos
pode ser feita pelos ventos, chuva, insetos, aves, etc.
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Neves (2000) cita que, em trabalhos recentes, foi verificada a contaminagao
do depésito subungueal (material presente debaixo das unhas) com ovos do para-
sita.

O homem ¢ capaz de infectar-se através da dgua e ingestdo de alimentos
contaminados com ovos contendo a larva infectante (L,). As criangas sio mais
infectadas, pois podem contaminar as maos no solo poluido, levando, dessa ma-
neira, os ovos a boca ou ainda pelo hébito da geofagia.

Patogenia

A agdo patogénica desenvolve-se, habitualmente, em duas etapas: (a) duran-
te a migracao das larvas; (b) quando os vermes adultos jd se encontram em seu
hdbitat definitivo. As migragoes e localizagoes andmalas dos vermes adultos consti-
tuem em uma terceira categoria de manifesta¢oes patoldgicas (Rey, 1992, p. 235).

Quando o niimero de larvas nao for significativo, o individuo nio apresen-
tard alteragoes hepdticas significativas. Mas, se ocorrer uma infec¢ao maciga, as
lesdes produzidas pela migracao larvdria através do parénquima hepdtico, irao
causar pequenos focos hemorrdgicos e de necrose, bem como uma inflamagao em
torno das larvas provocando um aumento de volume do figado.

Nos pulmées, onde se encontram os estddios larvdrios com poder antigénico,
as mesmas provocam graves lesdes pulmonares como a pneumonia ou a bronco-
pneumonia. Mesmo um nimero pequeno de larvas é capaz de desencadear pro-
cessos pulmonares e, especialmente, crises de asma (REY, 1992).

A capacidade de migragiao do verme adulto em cavidades faz com que o
mesmo penetre no apéndice cecal, onde sua agao provoca apendicite aguda, e no
canal pancredtico provoca pancreatite aguda, sempre fatal, em conseqiiéncia da
obstru¢ao das vias excretoras do érgao (REY, 1992).

A agdo dos vermes na parede intestinal e seu acimulo em volumosos nove-
los conduzem algumas vezes a produgo de espasmos e de obstrugao intestinal,
peritonite com ou sem perfuragao do intestino; desenvolvimento de quadros gra-
ves, capazes de levar o individuo a ébito.

Nas criangas ocorre um quadro denominado sindrome de Loeffler, que pro-
voca febre, tosse, eosinofilia sangiiinea e, em criangas fortemente parasitadas, uma

obstru¢ao ao nivel da vdlvula ileo-cecal (REY, 1992, p. 235).

As manifestagbes mais freqiientes sao: desconforto abdominal, nduseas, per-
da de apetite e emagrecimento, md digestao, irritabilidade, perturbagao do sono e
sensacio de coceira.

Ciclo Biolégico

Os ovos infectantes ingeridos liberam um verme larvdrio que penetra na
parede duodenal, passa para a corrente sangiiinea e é transportado até o figado e o
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coragdo, penetrando, em seguida, na circulagao pulmonar. As larvas liberam-se

nos alvéolos pulmonares onde crescem e sofrem muda. Em cerca de trés semanas,
as larvas passam do sistema respiratdrio para serem expelidas pela tosse, degluti-

das, e retornarem ao intestino delgado (MURRAY, 2000, p.325).

Figura 4 — Ciclo de A. lumbricoides. 1. ovo
n&o embrionado no exterior; 2. ovo torna-
se embrionado ( L, rabditéide); 3. embri&o
passa para L, rabditéide infectante (dentro
do ovo); 4. contaminagéo de alimentos ou
maos veiculando ovos até a boca. Dai
chegam ao intestino delgado, onde
emergem as larvas que v&o ao ceco,
chegam ao sistema porta e depois ao
figado; ganham veia cava, vao ao coragéo,
pulmdes e faringe; larvas séo deglutidas e
chegam ao intestino delgado,
| ol J transformando-se em vermes adultos,
[\ 1t X2 S ocorrendo oviposigdo dois a trés meses
apos a infecgéo.
Fonte: NEVES (2000, p. 230)

Profilaxia

Segundo Rey (1992) para prevenir a Ascaridiase, ¢ necessdrio mudar o com-
portamento das pessoas de forma a reduzir a polui¢ao do meio ambiente em que
vivem. Mas, para isso, elas precisam contar com a ajuda dos Servigos de Saude,
principalmente onde hd uma populagio de alto risco.

A Educagao sanitdria é a principal forma de ajudar criangas e adultos a muda-
rem seus hdbitos, como: uso das instalagoes sanitdrias, exigindo-se que essas insta-
lagoes sejam adequadas e impegam realmente a polui¢ao da superficie; lavagem
das maos antes de ingerir qualquer alimento, depois de defecar; lavagem dos ali-
mentos, frutas e verduras antes de consumi-las; guardar os alimentos em locais
onde nao haja contato com poeira, animais ou insetos.

Teniase e cisticercose

Vdrias espécies de ténias causam problemas a sadde humana e sao responsé-
veis por perdas econdmicas na agropecudria. A Taenia solium e Taenia saginata
possuem o homem como hospedeiro definitivo e o suino e o bovino como hospe-

deiros intermedidrios.
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Orgio Parasitado

Tanto a 7. solium como a 1. saginata, na fase adulta ou reprodutiva, vivem
no intestino delgado do homem.

O Gysticercus cellulosae é encontrado no tecido subcutdneo muscular, cardiaco,
cerebral, no olho de suinos e acidentalmente no homem (NEVES, 2000, p. 210).

Transmissao

A transmissao da T saginata ou por 1. solium se d4 pela ingestao de carnes de
bovino ou de suino cruas ou malcozidas, infectadas pelo Cysticercus. Neste caso,
constitui a Tenfase (Fig. 5). A contamina¢io do meio ambiente por fezes humanas
¢ o fator crucial para o ciclo biolégico das ténias. As moscas e besouros sao capazes
de dispersar os ovos em dreas com mais de um quilémetro de raio. O mesmo pode
ser feito por aves e anelideos.

O lancamento, sem tratamento, de efluentes das latrinas e das redes de es-
gotos em cursos-de dgua ou na superficie de terrenos, bem como os métodos de
tratamento sanitdrio insuficientes para destruir os ovos de parasitos, contribuem

para a propagagio das teniases (REY, 1992, p.193).

Os ovos das ténias s3o resistentes a0 meio externo. Verificou-se que eles
suportam a maioria dos processos de tratamento das dguas residuais. O gado, ao
ingerir a pastagem, dgua, ou forragem com os ovos das fezes humanas, acabam

contaminados (CIMERMAN, 1999, p.232).

A cisticercose humana ¢ adquirida pela ingestao acidental de ovos varidveis
de Ténia, (Fig.006) através dos maus hdbitos de higiene e da ingestao de alimentos
contaminados por ovos de T¢énia de outro paciente (NEVES, 2000).

Patogenia

A teniase pr 1. solium ou por 1 saginata ocorre muitas vezes sem apresentar
sintomas. As pessoas podem albergar os parasitas e perceber a contaminagio atra-
vés do bolo fecal, ou quando regurgitam, com a presenca de anéis.

Perturbacdes digestivas sao em geral relativas as altera¢des do apetite, como
bulimia ou anorexia; nduseas, vomitos, dores iliacas do tipo apendiculares ou
difusas, epigdstrica, conhecida “dor de fome”, diarréias, perda de peso. Problemas
nervosos ¢ de ordem téxica como fadiga, irritagao, ins6nia, cefaléias e vertigens.
Outros sintomas alérgicos como urticdria e alteragoes de pele. Leucocitose mode-
rada, leucopineia e eosinofilia estao associadas as tenfases. Inflamacao da mucosa
no local de fixagao do escélex. A presenca de proglote no apéndice provoca apen-

dicite (CIMERMAN, 1999, p. 230).
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As manifestagoes clinicas causadas pelo C. Cellulosae dependem da localiza-
a0, do nimero de parasitos, do seu estdgio de desenvolvimento e da caracteristi-
ca organica do paciente.

As localizagbes mais freqiientes dos neurocisticercos sao: leptomeninge e
cértex; no cerebelo e medula espinhal j4 sao mais raros. Em geral, as manifestagoes
clinicas aparecem alguns meses apds a infec¢ao; o cisticerco estd maduro aos seis
meses, quando entao morre, desenvolve um processo inflamatério e calcifica-se.

As lesoes presentes nos hemisférios, ventriculos e na base do cérebro podem
causar dores de cabega com vomitos, ataques epileptiformes, desordem mental
com formas de delirio, prostra¢io, alucinagdes, hipertensao intracraniana. Essa
tltima manifestagao é muito comum; porém, pode levar aos raros casos de de-
meéncia por neurocisticercoses.

A cisticercose cardfaca pode
resultar em palpitagio e ruidos
anormais ou dispnéia quando os

cisticercos se instalam nas vdlvulas.

Carne com . . ..
cisticercos A cisticercose ocular, O Ci1st1-

cerco, alcanga o globo ocular, ins-
talando-se na retina. Af cresce, pro-
vocando entao o deslocamento da
retina ou a perfuragao desta, atin-
gindo o humor vitreo. As conseqii-
éncias da cisticercose ocular sao: re-
agoes inflamatdrias exsudativas que
promoverao opacificagao do humor
vitreo, uveites, a perda parcial ou
Cisticercos total da visio. O parasito n3o atin-
Ingeridos ge o cristalino, mas pode levar a sua
opacifica¢io (catarata).

A cisticercose muscular e sub-
cutdnea pouca alterago provoca.
Os cisticercos desenvolvem uma
Ténia em ~
desenvolvimento | F€a¢a0 local, formando uma mem-
brana adventicia fibrosa. Com a
morte do parasito, este sempre ten-
de a calcificar-se. Instalam-se em
musculos esqueléticos, podem pro-
vocar dor, especialmente quando
localizados nas regidao lombar,
Figura 5 — Modo pelo qual o homem adquire a teniase. nunca além da fadlga e caibras

Ingestéo de carne com cisticercos
(adaptada de Nascimento, E., 1980). (NEVES’ 2000 p- 212)'

Fonte: NEVES (2000, p. 212)
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Ovos da
+ T. solium

Ovos

Mucosa do intestino delgado
Vénula

Veia mesentérica
Sistema porta

Figado

Veia cava
Coragdo
Olhos Pulmda

Cérebro Orgios 44— Aorta

Muisculos

Figura 6 — Modo pelo qual o homem adquire a cisticercose.
Ingestéo de ovos da Taenia solium.
Fonte: NEVES (2000, p. 213)

Profilaxia

Organizar programas educativos, esclarecendo a populagio sobre o pro-
blema da tenfase e cisticercose. Orientar quanto ao consumo de alimentos prepa-
rados de modo adequado, somente ingerir carnes bem cozidas (bem como as
mudangas de comportamento quanto aos hdbitos alimentares e defecatérios). Pro-
mover o desenvolvimento de hdbitos de higiene. Procurar tratamento médico.
Proibir o abate clandestino e a comercializagao de carnes sem inspe¢io sanitdria.
A constru¢ao e manuten¢ao de instalagdes sanitdrias adequadas nos matadouros.
Controlar moscas e baratas.

Toxoplasmose

O protozodrio Toxoplasmd gonddi é o agente da toxoplasmose Esta é uma
zoonose, ¢ a infec¢do é muito freqiiente em vdrias espécies de vertebrados e no
homem.
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Orgﬁo Parasitado

Nos animais, o parasitismo ¢ intracelular e, embora manifeste geralmente
sua eletividade para o sistema reticuloendotelial, quase todas as células nucleadas
podem ser invadidas. Nos gatos, o parasita instala-se principalmente nas células
do epitélio intestinal e, apés completar a fase intestinal, sdo eliminados juntos
com as fezes desses animais.

No homem, o citozodrio tem sido observado nos ginglios linfdticos, no
cérebro, nos pulmaes, nas serosas, no miocdrdio, no figado, na retina, nos liqui-
dos orginicos (saliva, leite, esperma e liquido peritonial) e em vdrias outras loca-
lizagoes.

O T gondii, nas infecgbes congénitas, encontra-se nas células nervosas, a se
desprender dos sintomas neuroldgicos e mentais observados nas criangas nascidas
vivas, ou nas alteragoes anatomopatolégicas no sistema nervoso dos natimortos

(MORAES, 2000, p. 194).

Transmissao

A transmissao da toxoplasmose se realiza por vdrios mecanismos e modali-
dades de infeccio.

A infecgio por via oral. Os hospedeiros ingerem dgua ou alimentos conta-
minados com oocistos; a ingestao de qualquer tipo de carne, leite bovino e ovos
de galinha infectados e indevidamente preparados é responsdvel pela infecgao a
partir de trofozoitos.

Os oocistos eliminados pelos hospedeiros tornados vidveis no meio externo,
onde resistem por muito tempo as condi¢des ambientais, podem ser suspensos no
ar, disseminados mecanicamente por baratas, moscas e, se inalados, penetram no
organismo.

As secregbes das mucosas conjuntival, nasal e oral podem veicular formas
trofozofticas. Conseqiientemente, através da saliva e do beijo pode se verificar a
contaminagao com trofozoitos. Nas relagoes sexuais, também a presenca de
trofozoitos livres nas secre¢bes vaginais e no sangue menstrual, podendo assim
promover o contdgio.

Na transfusio sangiiinea com doadores que tenham toxoplasmose aguda,
podendo promover a disseminagio da parasitose. A via cutinea através da morde-

dura de animais infectados (MORAES, 2000, p. 199).

A transmissao congénita é quando a gestante adquire a toxoplasmose du-
rante a gravidez (entre o segundo més até o final da gestacao) e, apresentando a
fase aguda da doenca, poderd transmitir a 7. gondii para o feto (NEVES, 2000, p.
152).

E uma das principais transmissoes da 7. gondii é através de gatos, que man-
tém o parasitismo entre eles pela ingestao de trofozoitos origindrios de pseudocistos
e cistos.
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Figura 7 — T. gondii. O cisto maduro,
no meio ambiente infectado pelas fezes do gato.
Fonte: MORAES (2000, p.196).

Patogenia

O numero de pessoas com sorologia positiva para 1. gondii é enorme, sendo
talvez o protozodrio mais difundido entre a populagio humana e animal. A
patogenia na espécie humana parece estar ligada a alguns fatores importantes como
cepa do parasito; resisténcia de pessoas e 0 modo pela qual ela se infecta.

Na forma conggénita ou pré-natal, a infecgao in sitero pode provocar o abor-
to do feto; partos precoces; e criangas apresentando alteragbes mérbidas mais ou
menos pronunciadas, com manifesta¢des sintomdticas ora mediatas, ora tardias.

Os casos mais caracteristicos apresentam a sindrome de Sabin, com quatro
sinais caracteristicos a hidrocefalia ou microcefalia; coriorretinite; retardamento
mental e calcifica¢oes cerebrais. Essas alteragoes mérbidas resultam da eletividade
do T gondii para os tecidos embriondrios e particularmente para o cérebro e a
retina.

Em alguns casos, a infec¢ao no nascimento,ainda estd em processo de mani-
festagdo com sintomas de uma infec¢ao aguda como: febre, comprometimento
dos érgaos da visao e do encéfalo; convulsoes; meningoencefalite; hepatomegalia;
erupg¢des cutineas, entre outros sintomas.

Na forma pés — natal, dependendo do estado de imunidade do individuo, a
toxoplasmose pode apresentar desde casos benignos, sintomdticos, que podem
assumir tipos clinicos varidveis, dependentes da localizagdo e intensidade das le-

soes, até casos de morte (MORAES, 2000, p.200).

Profilaxia

O conhecimento sobre o ciclo evolutivo e dos mecanismos de transmissao
do 7. gondii permite importantes medidas de prevengao. Estas objetivam o con-
trole da toxoplasmose — infecgdo, cuja incidéncia é considerdvel, e a prevencao da
toxoplasmose — doenga nas suas formas adquirida e congénita.
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E fundamental a descoberta dos portadores e o diagnéstico dos individuos
doentes para o tratamento. (MORAES, 2000, p. 204)

Algumas medidas para prevenir a toxoplasmose: educagao sanitdria (nao se
alimentar de leite cru ou carne mal cozida de qualquer animal - os cistos morrem
se a carne for inteiramente submetida a uma temperatura de 60°C por 20 min.);
controlar a populagio de gatos (instru¢des para remogao cuidadosa das fezes);
desinfec¢io do local onde foram depositadas.

Exames médicos de rotinas devem incluir uma das provas soroldgicas
indicadas, principalmente em doadores de sangue. O mesmo cuidado deve haver
no exame pré-nupcial.

Exame pré-natal e acompanhamento de todas as gestantes com ou sem
infaramento ganglionar, ou com histéria de aborto (NEVES, 2000).
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IMPACTOS DAS TECNOLOGIAS
UTILIZADAS NA AGRICULTURA

INTRODUGAO AO MANEJO AGRICOLA BIODINAMICO

Juan Yepes-Agredo

Leia o texto.

Apds a leitura de cada paragrafo, conceitue e explique, dentro do contexto, os
termos sublinhados nele.

Expresse em forma de desenho caricaturesco as idéias contidas no texto.

Explique a caricatura.

O ponto de partida para a implantagdo do sistema de agricultura biodinamica
¢ assumir a fazenda (“conjunto de bens”’) como um organismo integrado, diversifi-
cado e auto-sustentdvel, onde os diversos setores, ao interagir entre todos,
complementam-se mutuamente, determinando um ciclo fechado de nutrientes até
chegar a constituir uma unidade produtiva, na qual a compra de insumos vai sendo
eliminada.

Para tanto, o agricultor deve desenvolver praticas naturais centradas no maior
aproveitamento racional das energias, elementos, substancias e demais componentes
dos recursos naturais (sol, ar, dgua, solo, vegetais, animais) disponiveis na fazenda.

Assim, pode aproveitar:

a) do sol, suas diversas manifestagdes energéticas: luz, calor e outras radiagdes, e as
possibilidades de transformagao e uso eletrofisico quanto bioldgico; tal como na
fotossintese, que tem a luz solar como catalisador, a 4gua e o géas carbonico como
reagentes, ou na compostagem, onde o calor solar pode agir como ativador orga-
nico;

b) do ar, além da forca (energia edlica) e, de certa forma, alguns nutrientes presentes
nas poeiras, a mais dos proprios do ar (78% de nitrogénio, 21% de oxigénio,
0,03% de géas carbonico, etc);

¢) da 4gua, além da energia hidrica e da a¢@o quimica, pode usufruir hidrogénio,
oxigénio, nitrogénio e muitos outros elementos e substancias nela contidas;

d) dos vegetais, por exemplo, pode valer-se das leguminosas, utilizadas na adubagao
verde, para incorporar ao solo nitrogénio do ar;

e) do solo, inoculando as leguminosas mencionadas, com bactérias rhizobium,
fixadoras de nitrogénio e presentes no solo, ou usando adubo organico, que favo-
rece a proliferacdo de bactérias azotobacter, também fixadoras desse elemento;

f) dos animais, na sua nutri¢do, ao consumir as plantas (pastagens, culturas e outras),
que, por sua vez, se nutrem do solo, do ar e da 4gua, sdo transformadas, produzin-
do, além de alimentos para o homem, fezes e urina, que serdo o alimento ou ferti-
lizante perfeito para o solo ou o composto, se misturados adequadamente com
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restos vegetais € animais, solo, ar e agua, e se controladamente estimulada a fer-
mentacao aerdbica, produzindo-se assim humus, alimento ideal para as plantas e
bioestruturador do solo, bioestrutura esta que melhora no solo a captacao, reten-
¢ao e circulagdo da dgua, do ar e das substancias nestes contidas e que permitem o
desenvolvimento da vida (do e no solo, planta e animal).

Em uma a¢fo integrada e concatenadamente harmonica, a planta para ser sau-
davel, conseqiientemente resistente a pragas e a doencas, € também nutritiva, procu-
ra seus nutrientes, os solubiliza gradativamente (em uma acdo microbiana conjunta
com a ag¢lo secretora das raizes), e os assimila segundo suas necessidades, no mo-
mento, na qualidade e na quantidade certa.

O adubo organico solido e de baixa solubilidade, nutre, vitaliza e estrutura o
solo; este nutre e vitaliza a planta; a planta nutre e vitaliza o animal ¢ 0 homem.
Detritos, secre¢des e excrecdes de plantas e animais, sob agdo microbiana nutrem e
vitalizam o solo e o sistema radicular.

Respeitando as particularidades, a seqiiéncia e o tempo dos ciclos naturais das
diversas manifestacdes dos “elementos” e seus produtos, obteremos substancias (vi-
taminas, aminoacidos, proteinas, sais, etc) capazes de manter a vida e a biodiversidade
planetaria nas suas diversas formas e ambientes.









