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RESUMO. O desenvolvimento tecnolégico agro-industrial dos ultimos anos tem trazido grandes ganhos para
a humanidade. Este desenvolvimento, contudo, tem sido desordenado, comprometendo a satide do meio
ambiente, particularmente da agua — recurso natural indispensavel para o desenvolvimento de todo ser vivo. No

presente trabalho e fetta uma revisao de literatura, abordando os principais agentes poluidores da 4gua no meio
urbano e rural, com especial enfoque na realidade brasileira.
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ABSTRACT. The agro-industrial technological development of the last years has brought great gains to
mankind. This development, however, 1s disordered, and puts in danger the health of the environment.
specially water — a natural resource indispensable to the development of every living organism. The present
work reviews the literature concerned with the major urban and rural water-polluting agents, focusing specially

the Brazilian sttuation.
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INTRODUCAO

A revolucao industrial nictada no século XVIII
propiciou um crescimento tecnologico e cientifico
incontestavel nos ultmos 250 anos. Infelizmente, este
crescimento trouxe consigo uma grave condicao para o
ambiente, atraves de poluentes das mais variadas
espéctes, levando a contaminacao do ar, da agua e do
solo, afetando diretamente a saude da populacao.

A parte a poluicio do ar em grandes centros
industriats, !
certamente, um dos problemas mais evidenciados pela
populacao, que tem se organizado em grupos para
coibir ou minimizar este problema. Quanto melhor ¢ a
agua de um r1o, ou seja, quanto menos esforcos forem
feitos no sentido de que ela seja preservada, menor sera
o tratamento desta e com 1sso a populagio so tera a
ganhar.

A introducao de poluentes nos oceanos resulta,
em longo prazo, no acumulo de substancias toxicas,
disseminando mortandade e contaminacio dos seres
do oceano. A maior parte dos poluentes
atmosfericos reage com o vapor de agua na atmosfera e
superficie sob a forma de chuvas,
contaminando, pela absor¢ao do solo, os lengoss
subterraneos. Nas cidades e regides agricolas sao
lancados diartamente cerca de 10 bilhdes de litros de

urbanos e a poluicao das aguas e

VIVOS

volta a

esgoto que poluem rios, lagos, lencots subterraneos e

areas de mananciais (POLUICAO DE AGUAS, s/d.).

Parte da poluicio é muito visivel, como os rios
espumosos, o brilho oleoso observado na superficie de
lagos, os cursos de agua repletos de lixo. Contudo,
grande parte ¢ 1nvisivel e, por isso,
preocupante para a saude humana e animal. As areas de
maior preocupa¢ao, onde ocofre maior Concentracio
de agentes poluentes, sio as que se encontram proximo
a terras agriculturaveis e a aglomerados humanos.

Neste trabalho apresentaremos uma breve revisio
da literatura abordando os principais agentes poluentes
de aguas, particularmente no Brasil.

DESENVOLVIMENTO

Dizer que uma porgio de agua esta poluida
significa dizer que esta agua perdeu parte de suas
caracteristicas naturais, COmMO COMPOSIGAO quimica,
odor, gosto, aparencia, entre outros. Nos ultimos anos
a populagio mundial tem atentado mais para a questio
da poluicio das aguas, temeriria com o futuro de
nossos mananciats. Tal preocupacio culminou no
estabelecimento, pela Igreja Cat6lica, da campanha da
Fraternidade 2004 com o tema “Agua Fonte de Vida”,
O que, certamente, despertara o interesse dos mais
afoitos.

Os agentes poluidores sio bastante distintos e
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dependem do meio em questio — urbano ou rural —
exigindo um monitoramento constante por parte das
autoridades.

Poluigao na area urbana

Os agentes poluentes das urbanas
comprometem a saude dos rios diretamente, ou
indiretamente pela contaminacao do lencol freatico, a
pattir do solo (EGBOKA et al., 1989). A poluicao de
tos tem sido identificada em varios estados do Brasil
(LECHLER et al., 2000; JORDAO et al., 2002) e do
mundo. A monitoragao destes rios tem sido de grande
valia para propostas de recuperagio, a modelo do que
ocorreu no Rio Guandu, principal responsavel pelo
abastecimento do municipio do Rio de Janeiro e
Baixada Fluminense (ALVES, 2003). Particularmente
neste caso, os resultados viabilizaram a regulamentacao
para a exploracao da areia no rio; estabeleceram maior
precisao no controle de qualidade de agua, com a
implementacao de laboratorios mais bem equipados, e
viabilizaram, ainda, a criacao de um Centro de Controle
Operacional (CCO), com moderno sistema de
automacao, capaz de controlar mais de 800 pontos em
diversos parametros (ALVES, s/d.).

Sem duvida..os mmaiores poluentes das areas
utbanas sio os residuos fecais, presentes nos esgotos
domeésticos, que albergam microorganismos e restos
organicos. Estes servem de alimento para os primeiros,
aumentando ainda mais a taxa de microorganismos € o
indice de poluicao. Relatos de contaminacao por
microorganismos tém, ainda, ocorrido, a despeito dos
esforcos governamentats para minimizar este problema
(Vibrio  cholerae, no estado do Pernambuco, por
COLACO et al., 1998; Microcysiis sp., no estado do
Parana, por HIROOKA et al., 1999; Listerza e Salmonella
foram identificados em mananciais de abastecimento,
por Ceballos et al., 2003). Por outro lado, COELHO et
al. (2001) 1identificaram formas transmissiveis de
enteroparisitas na agua e hortalicas em comunidades
escolares do estado de Sao Paulo, concluindo que a
contaminacao das hortalicas poderia ser corroborada

pela ma qualidade da agua.

No processo de tratamento dos residuos urbanos
e produzido um liquido chamado “chorume”; liquido
toxico liberado, principalmente, pelos caminhdes de
coleta de lixo, que deve ser submetido a tratamento e
controle. Este liquido tem alto poder de poluicio em
aguas superficiais, aguas subterraneas, solos e em
sedimentos  (SISINNO & MOREIRA, 19906).
Avaliacoes no aterro controlado do Morro do Céu em
Niter6i-R], onde o chorume produzido nio é tratado
nem controlado, indicaram grandes quantidades de
metais no solo e no sedimento da vala do aterro e a

presenca de coliformes nas aguas supetficiais e
subterraneas das amostras analisadas (SISINNO &

MOREIRA, 1990).

areas
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A questio de seguranca na destinacio final do
lixo urbano é, contudo, dificil de ser solucionada.
Contribuem para isso a escassez de espaco, a distancia
dos centros geradores de lixo até os pontos de
tratamento e a terceirizacio deste servico pelas
administragoes publicas. Como resultado, ocorrem -
solucoes paliativas, sem a devida avaliacio preliminar,
levando a contaminagao de seres humanos e i poluicio

ambiental do solo destas regides (SISINNO &
MOREIRA, 1996).
Os residuos industriais representam outro

poluente importante nos grandes centros urbanos. A
cada dia cresce o numero de industrias nos grandes e
pequenos centros, quer seja pela necessidade de
consumo da sociedade ocidental ou pela necessidade de
geracao de empregos. O resultado disso é a crescente
contaminagao do meio ambiente e, particularmente, da
agua por residuos industriais. Este tipo de
contaminagao ambiental é uma realidade em paises
desenvolvidos, como resultado da acdo devastadora do
homem no meio. Infelizmente os paises em
desenvolvimento pouco aprenderam com o ocorrido
em outros paises e, gradualmente, tais problemas,
também, os estao atingindo, tanto no meio urbano
como nas areas rurats. Por outro lado, o envolvimento
destes paises em programas de pesquisa e de controle é
pequeno (EGBOKA et al., 1989).

Dentre os agentes toxicos destacam-se as
dioxinas e furanos, contaminando o ar, o solo, os
alimentos e a agua (ASSUNCAO & PESQUERO,
1999). As dosagens encontradas nos parcos estudos
realizados no Brasil sdo alarmantes (OLIVEIRA, 1996).
Talvez, um dos maiores problemas resultantes da
exploragao industrial seja a grande liberacio de metais
pesados, que, muitas vezes, sio eliminados diretamente
nos rios a despeito da legislacio vigente. Corrobora
para este quadro a dificuldade na vigilancia, por razoes
diversas. Casos de contaminagio por cromo, niquel,
cadmio, manganes, ferro (RIETZLER et al., 2001);
zinco (RIETZLER et al., 2001; JORDAO et al., 2002);
aluminio, nitritos, nitratos, fosfatos (JORDAO et al,
2002); arsenico (MIRLEAN et al., 2003); mercurio
(BRABO et al, 1999; LECHLER et al, 2000;
CROMPTON et al, 2002; EISLER, 2004) foram

referidos em diferentes rios e reservatorios brasileiros.
Além dessas fontes de contaminacio das aguas,
podemos citar os vazamentos em dutos e tanques de
armazenamentos subterraneos de combustivel, que
comprometem sobremaneira as aguas subterraneas
(SILVA et al., 2002). Esta fonte de contaminaciao vem
crescendo enormemente nos ultimos anos no mundo,
o que se deve, principalmente, ao término da vida util
dos tanques — 25 anos (CORSEUIL & ALVAREZ,
1990). Igualmente, em nosso pais os dados referentes a
vazamento de tanques tém aumentado. Os
hidrocarbonetos mMonNoaromaticos (BTEX)
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contaminantes de mator importancia, agem sobre o
sistema nervoso central, causando toxidade cronica.
Tais compostos, em contato com a agua, se dissolvem
parcialmente e contaminam prontamente o lencol
freatico (SILVA et al, 2002). No Brasil, esta
contaminacao € ainda mais comprometedora, uma vez
que a mistura alcool-gasolina determina maior
solubilidade e mobilidade dos BTEX, além de
comprometer sua biodegradacio, aumentando sua
persistencita na agua (FERNANDES & CORSEUIL,
1996).

Outra questao premente para a saude dos r10s nos
metos urbanos, particularmente, nos grandes centros
refere-se a0 escoamento das aguas pluviats, prejudicado
pelos “entulhos” que levam a inundagées. Segundo
SILVEIRA (2002), a comunidade tem papel
preponderante para o sucesso de medidas de controle
do escoamento. O autor refere que a abertura de um
canal de comunicacio entre comunidade e governo
pode estimular a instrucio ambiental o interesse pela
informacao técnica por parte da comunidade e
aumentar a aceitacao e o conhecimento da comunidade
“sustentabilidade ambiental”

L4]

sobre o conceito de

(SILVEIRA, 2002).

Poluic¢ao na area rural

A necesstdade de producio
alimentos, como resultado  do
demografico, tem levado ao incremento da agricultura
em todo o mundo, particularmente, no Brasil. O

crescente de
crescimento

resultado disso €
agrotoxicos, estima-se que nosso pais esteja entre os
cinco maiores consumidores de agrotoxicos no mundo
(RACKE et al., 1997). Isto pode levar a contaminagao
agricola (comum na agropecuaria) que provem de uma
pratica muitas vezes desnecessaria e/ou intensiva nos
campos, enviando grande quantidade de substancias

o aumento na utilizacio de

toxicas para os rios atraves das chuvas.

Os agrotoxicos nao agem somente nas pragas,
mas sobre toda a populacio. Seus residuos podem
destruir espécies de organismos, algumas
inclusive benéficas ao homem, por ficarem muitos anos
presentes na supetficie do solo e na agua (CACERES
et al., 1981).

O uso intenstvo de agrotoxicos pode causar a
contaminacio da agua, princtpalmente pela infiltracao
dos solos, matéria que vem sendo muito estudada em
regioes temperadas (RITTER, 1990; van den BERG &
van den LINDEN, 1994). Estudos comprovaram a
contaminacao da agua por triazinos, indicando a
necessidade de investigacao, tambeém, nos tropicos
(LANCHOTE et al., 2000; LI et al, 2001). Estudos
ambientats no Brasil tem indicado residuos de
agrotoxicos, em nivels preocupantes, na agua e no solo
(SOUZA et al. 1988; OLIVEIRA, 1996; TORRES et
al.,, 2002). A notficagio e a

varias

investigacao das
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intoxicagoes e/ou contaminacdes por agrotoxicos em

nosso pais sao precarias (BRASIL, 1997), nio
retratando, desta forma, a realidade nos dados
disponivets (POSSAS et al, 1988; CALDAS &
SOUZA, 2000).

A avaliagao do risco de contaminacio da agua por
pesticidas envolve a determinacao de sua persisténcia e
mobilidade no solo. Contudo, os estudos laboratorias
sao dificultados pelas indmeras wvaridveis envolvidas,
como: condi¢coes climaticas, volatilizacio, oxidacio,
incidéncia de raios UV, permeabilidade e o fluxo de
transporte preferencial pronunciado, os quais podem
influenciar a persisténcia e a mobilidade do pesticida
sob circunstincias ao ar livce (PARAIBA & PULINO,
2002; PARAIBA & SPADOTTO, 2002; PARAIBA et
al., 2002, 2003). Alguns estudos nos trépicos tém sido
fEltE}b para avaliar a permeabilidade de agrotéxicos
(LAABS et al., 1999, 2000, 2002; PARAIBA et al,
2003), entretanto sao necessarias avaliagoes a longo
prazo (LAABS et al., 2002).

Algumas agdes governamentais tem buscado a
otimizagao do uso de agrotoxicos nas lavouras, de
modo a minimizar os danos ao meio ambiente. Em
1999, o governo do Estado do Parana implantou o
“Programa Terra Limpa”, que tem por objetivo 2
reciclagem das embalagens de agrotoxicos. O programa
fo1 implantado em 14 municipios (Cascavel, Colombo,
Cornélio Procopio, Maringa, Morretes, Ponta Grossa,
Prudentopolis, Renascenca, Sio Mateus do Sul,
Tuneiras do Oeste, Umuarama, Cambeé, Palotina e
Santa Terezinha do Itaipu), os quais contam com uma
unidade regmnal de recebimento e triagem do material
que primetro recebe a trlphce lavagem e depois é
perfurado para que nao seja utilizado como recipiente
de armazenagem de qualquer outro produto. Técnicos
treinados cadastram e separam as embalagens por
categoria, apos o que sdao arranjadas em fardos e,
posteriormente, recicladas. Ate novembro de 2003
foram recicladas meio milhio de
(PROGRAMA TERRA LIMPA, s/d).

Além da poluicio por agrotoxico, na area rural os
rios estao expostos a outros agentes poluentes. Surtos
de botulismo foram identificados no Centro e no
Sudoeste do Brasil, possivelmente devido 2
contaminacao da agua de dessedentacio dos animais,
resultante da proxtmidade de carcacas animais
infectados (DUTRA et al, 2001). Outro agente
poluente de significado no meio rural é a presenca de
dejetos de animais entabulados (BARROS et al., 2003),
particularmente aves e suinos. Este ultimo agente é de
especial importancia para aqueles municipios onde
ocorre grande producio animal.

No municipio de Toledo, Parana, como um dos
matores produtores de suinos do Estado, foi
desenvolvido um projeto, em 2002, para a implantacio
de biodigestores para processamento de dejetos,

embalagens
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gerando gis combustivel, fertilizante e alimento para
peixes, a partir da fermentagdo  bactertana
(VENARDIN, 2002). Este projeto € uma integracao do
Centto Estadual de Educacio profissionalizante
(CEEP) de Toledo, um colégio agricola estadual, o
Instituto de Tecnologia do Parana (TECPAR), a
Prefeitura de Toledo, a agroindustria Sadia e a
Fundacio Banco do Brasil (FBB). Analises realizadas
em projetos pilotos indicaram uma reducio de
poluentes de 20mil para 16 DBOs por 100 mililitros de
agua (Iwata apud VENARDIN, 2002). |

CONSIDERACOES FINAIS

A  contaminagao ambiental em  paises
desenvolvidos é uma realidade, como resultado da acgao
devastadora do homem no meto ambiente. Apesar dos
problemas conhecidos nesses paises, a licio parece nio
ter sido aprendida e, gradualmente, observamos estes
- ptoblemas, também, alcangando os paises em
desenvolvimento, tanto no meto urbano como no rural.

Em paises desenvolvidos existem programas de
pesquisa e de controle da contaminagio ambiental, mas
nos paises em desenvolvimento essas agoes sao parcas.
Além disso, a influencfa dos ciclos geologicos e
hidrologicos, que exacerbam os problemas de
contaminacio, nao € bem compreendida por
planejadores e gerentes ambientais o que dificulta agoes
publicas mais efetivas (EGBOKA et al, 1989).
Agregue-se a isso, a grande quantidade de substancias
quimicas dispersas no meio ambiente (JUNQUEIRA et
al., 2000) e as condicoes variaveis inerentes do proprio
meio ambiente, como temperatura, pH, pluviosidade
etc. (PRAT & WARD, 1994; SILVEIRA, 2002).

Por outro lado, é fundamental a conscientizacao
da populacio e dos governantes para a questao

ambiental. Certamente, a maior dificuldade neste
processo ¢ a grande diferenca socio-economica
observada, patticularmente, em nosso pais. Os

moradores de menor renda nio dio o devido valor a
um servico publico (como a rede de escoamento),
assim nao € surpresa que considerem as calhas urbanas
como lixeiras (SILVEIRA, 2002). Na verdade, o
vandalismo ambiental ocorre como reflexo de outros
problemas urbanos nio soluctonados, como densidade
habitacional, falta de rede de esgoto, de pavimentacio e
de transporte  publico. Lamentavelmente, 2
sensibilizacio de tais comunidades para o problema
ambiental e da preservacdo sustentada dos rios e das
ireas urbanas € um processo moroso (SILVEIRA,
2002). Alguns programas educacionais ambientais sao
uteis, mas nao suficlentes. O exemplo do programa
iniciado em Porto Alegre-RS, em 1994, demonstrou a
necessidade = de um  programa  educactonal
interdisciplinar a longo prazo (SILVEIRA, 2002). Se

nao houver acoes preventivas, envolvendo a soctedade
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ctvil e os governantes com o potencial de degradacio
que acomete nosso manancial, num futuro proximo o
mesmo deixara de fornecer agua de qualidade.

De fato, estudos tem demonstrado que o
interesse e a preocupac¢io da populacao brasileira pela
questao ambiental vem crescendo, contudo a
participacao da comunidade, particularmente no
questionamento e  fiscalizacdo, €  inexpressiva
(CRESPO, 1998). Alem disso, meio ambiente e
desenvolvimento sustentavel ainda nao sio prioridades
na agenda publica. Apesar de contar com investimentos
publicos e privados (inclusive internacionais)
destinados a projetos e programas na area ambiental,
Nnosso pais nao conta com um uma politica ambiental
clara. Se, por um lado, os conselhos e as secretarias de
meio ambiente se multiplicam, por outro, os
instrumentos de gestao ainda sao poucos e inefictentes

(CRESPO, 1998). A autora finaliza suas conclusoes:

.0 movimento ambiental, mesmo sendo considerado
importante, vem perdendo espago e efetividade. Esse fato ¢
atribuido a uma "crise de identidade’ do setor depois de
ler uma panta viloriosa, gue convences a soctedade de gue
0 respeifo ao meio ambiente € vital e necessdrio — diante
do desafio de formular alfernativas concretas de mudanga
nos padroes ambrentais atwats. (CRESPO, 1998).

Sem duvida, a conscientizagao da populacio é
fundamental para a efettvacio dos programas
governamentais, nao sO pelo seu envolvimento direto,
mas tambem, e principalmente, no exercicio de seu
dever cidadio na cobranca de acdes concretas. Para
tanto € fundamental a conscientizacao dos educadores
na transversalidade do tema “meio ambiente”,
buscando despertar na crianca e no adolescente a
consciencia de seus direitos e deveres como cidadao.
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