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Prefacio

O Servico Especial de Satde Publica (Sesp), em 1947, publicou o “Manual para
Guardas Sanitarios” em documento mimiografado que, nos anos seguintes, foi reprodu-
zido diversas vezes. Enriquecido pelas experiéncias e pela pesquisa de campo do Sesp,
esse documento foi sendo aprimorado e, a partir de 1961, seus contetidos comecaram
a ser revisados.

Em 1964, sob a iniciativa da Fundagao Servico Especial de Satde Publica (Fsesp) e
com base no “Manual para Guardas Sanitarios”, foi editado o “Manual de Saneamento”.
Sua elaboracdo contou com a valiosa colaboracdo do engenheiro sanitarista Szachna
Eliasz Cynamon, profissional que muito tem contribuido para a promocgao das agdes de
saneamento no Brasil.

Depois de trés décadas, em 1994, o “Manual de Saneamento” passou por algumas
revisoes, sendo reunido em um s6 volume e republicado pela Fundagao Nacional de Sau-
de (Funasa), instituicdo criada por meio do Decreto n® 100, de 16 de abril de 1991.

Tendo em vista a proximidade da chegada do novo milénio, a Fundagdo Nacional
de Satde, por intermédio de sua area técnica, resolveu promover uma revisao detalhada
do Manual, acrescentando inclusive novos capitulos e retirando outros, com o intuito
de torna-lo mais atual.

Este novo Manual, além das questdes técnicas abordadas anteriormente, procura dar
também ao leitor uma visdo mais conceitual dos problemas ligados ao meio ambiente,
reportando-se, por exemplo, a Agenda 21, um dos principais documentos elaborados na
Conferéncia das Nagdes Unidas pelo Meio Ambiente e o Desenvolvimento, realizada
no Rio de Janeiro em 1992.

Acredita-se que, desta forma, o Manual de Saneamento ird abranger um maior
ndmero de leitores, ndo somente da area de saneamento como também de diversas
outras areas que procuram adquirir conhecimentos e uma maior integragdo com o sa-
neamento.







Introducao
Historico

A importancia do saneamento e sua associacao a saide humana remonta as mais
antigas culturas. O saneamento desenvolveu-se de acordo com a evolucdo das diversas
civilizacoes, ora retrocedendo com a queda das mesmas, ora renascendo com o apare-
cimento de outras.

Os poucos meios de comunicagdo do passado podem ser responsabilizados, em
grande parte, pela descontinuidade da evolugdo dos processos de saneamento e retro-
cessos havidos.

Conquistas alcangadas em épocas remotas ficaram esquecidas durante séculos
porque nao chegaram a fazer parte do saber do povo em geral, uma vez que seu conhe-
cimento era privilégio de poucos homens de maior cultura.

Por exemplo, foram encontradas ruinas de uma civilizagao na India que se desen-
volveu a cerca de 4.000 anos, onde foram encontrados banheiros, esgotos na construcao
e drenagem nas ruas (Roseu 1994).

O velho testamento apresenta diversas abordagens vinculadas as praticas sanitarias
do povo judeu como, por exemplo, o uso da agua para limpeza: “roupas sujas podem
levar a doencas como a escabiose”. Desta forma os pogos para abastecimento eram
mantidos tampados, limpos e longe de possiveis fontes de poluicao (Kottek, 1995).

Existem relatos do ano 2000 a.C., de tradicdes médicas, na india, recomendando
que “a agua impura deve ser purificada pela fervura sobre um fogo, pelo aquecimento
no sol, mergulhando um ferro em brasa dentro dela ou pode ainda ser purificada por
filtracdo em areia ou cascalho, e entdo resfriada” (Usepa, 1990).

No desenvolvimento da civilizagdo greco-romana, sdo inGmeras as referéncias
as praticas sanitarias e higiénicas vigentes e a construcdo do conhecimento relativo a
associacao entre esses cuidados e o controle das doencas.

Das praticas sanitarias coletivas mais marcantes na antigiiidade podemos citar
a construcdo de aquedutos, banhos publicos, termas e esgotos romanos, tendo como
simbolo histérico a conhecida Cloaca Méxima de Roma.

Entretanto, a falta de difusdao dos conhecimentos de saneamento levou os povos a
um retrocesso, originando o pouco uso da agua durante a ldade Média, quando o per
capita de certas cidades européias chegou a um litro por habitante/dia. Nessa época,




houve uma queda nas conquistas sanitarias e conseqiientemente sucessivas epidemias.
Quadro caracteristico desse periodo é o lancamento de dejecdes na rua. Cumpre assinalar,
todavia, nessa ocasido, a construgao de aquedutos pelos mouros, o reparo do aqueduto
de Sevilha em 1235, a construcdo de aqueduto de Londres com o emprego de alvenaria e
chumbo e, em 1183, o abastecimento inicial de dgua em Paris.

Ainda nos dias de hoje, mesmo com os diversos meios de comunicagdo existentes,
verifica-se a falta de divulgacao desses conhecimentos. Em areas rurais a populagao con-
some recursos para construir suas casas sem incluir as facilidades sanitarias indispensaveis,
como poco protegido, fossa séptica, etc.

Assim sendo o processo satde versus doenga ndo deve ser entendido como uma
questao puramente individual e sim como um problema coletivo.

Saide, saneamento e o meio ambiente

O conceito de Promocdo de Satde proposto pela Organizacao Mundial de Satde
(OMS), desde a Conferéncia de Ottawa, em 1986, é visto como o principio orientador das
acoes de salde em todo o mundo. Assim sendo, parte-se do pressuposto de que um dos
mais importantes fatores determinantes da satde sao as condi¢des ambientais.

O conceito de satde entendido como um estado de completo bem-estar fisico, mental
e social, ndo restringe o problema sanitario ao ambito das doencgas. Hoje, além das acoes
de prevencdo e assisténcia, considera-se cada vez mais importante atuar sobre os fatores
determinantes da satde. E este o propésito da promocao da satide, que constitui o elemento
principal da propostas da Organizacdo Mundial de Satde e da Organizacao Pan-Americana
de Satde (Opas).

A utilizagdo do saneamento como instrumento de promogdo da satde pressupde a
superacao dos entraves tecnolégicos politicos e gerenciais que tém dificultado a extensao dos
beneficios aos residentes em areas rurais, municipios e localidades de pequeno porte.

A maioria dos problemas sanitarios que afetam a populacdo mundial estdo intrinse-
camente relacionados com o0 meio ambiente. Um exemplo disso € a diarréia que com mais
de quatro bilhdes de casos por ano, é a doenca que aflige a humanidade. Entre as causas
dessa doenca destacam-se as condicdes inadequadas de saneamento.

Mais de um bilhdo dos habitantes da Terra ndo tém acesso a habitacdo segura e a
servicos basicos, embora todo ser humano tenha direito a uma vida saudavel e produtiva,
em harmonia com a natureza.

No Brasil as doencas resultantes da falta ou inadequacao de saneamento, especialmen-
te em areas pobres, tém agravado o quadro epidemiol6gico. Males como célera, dengue,
esquistossomose e leptospirose sdao exemplos disso.

Atualmente, cerca de 90% da populacdao urbana brasileira é atendida com agua
potavel e 60% com redes coletoras de esgotos. O déficit, ainda existente, esta localizado,
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basicamente, nos bolsdes de pobreza, ou seja, nas favelas, nas periferias das cidades, na
zona rural e no interior.

Investir em saneamento € a Gnica forma de se reverter o quadro existente. Dados di-
vulgados pelo Ministério da Satde afirmam que para cada R$1,00 (hum real) investido no
setor de saneamento, economiza-se R$ 4,00 (quatro reais) na area de medicina curativa.

Entretanto, é preciso que se veja o outro lado da moeda pois o homem nao pode
ver a natureza como uma fonte inesgotavel de recursos, que pode ser predada em ritmo
ascendente para bancar necessidades de consumo que poderiam ser atendidas de maneira
racional, evitando a devastagao da fauna, da flora, da 4gua e de fontes preciosas de ma-
térias-primas.

Pode-se construir um mundo em que o homem aprenda a conviver com seu habitat
numa relacdo harmonica e equilibrada, que permita garantir alimentos a todos sem trans-
formar as areas agricultaveis em futuros desertos.

Para isso é necessario que se construa um novo modelo de desenvolvimento em que
se harmonizem a melhoria da qualidade de vida das suas populacdes, a preservacdo do
meio ambiente e a busca de solugdes criativas para atender aos anseios de seus cidaddos
de ter acesso a certos confortos da sociedade moderna.

A Conferéncia do Rio de Janeiro (1992) realizada pela ONU, com a participagdo da
maioria dos paises do mundo, teve como resultado mais significativo o documento, assinado
por mais de 170 paises, sobre a Agenda 21 onde esses paises se comprometem a adotar um
conjunto de medidas visando a melhorar a qualidade de vida no planeta.

O obijetivo final da Agenda 21 seria um programa de agdes, criado com a intensa
participacdo da sociedade, préprio para um desenvolvimento sustentavel que atenda as
necessidades do presente sem comprometer as necessidades das geracdes futuras.

O tempo nos pressiona cada vez mais para a conscientizacao de nossa responsabili-
dade diante do desenvolvimento das futuras geracdes. A formagdo da Agenda 21 local deve
ser considerada como um processo continuo de acdo da sociedade, pois somente assim
estaremos caminhando rumo a um desenvolvimento sustentavel eficiente e duradouro.

Manual de Saneamento — pag. 11






Capitulo 1

Saneamento ambiental

1.1. Introducao

A Organizagao das Nacdes Unidas (ONU), formada por quase todos os paises do
mundo, realiza reunides para discutir sobre temas importantes para a humanidade e um
desses assuntos é o meio ambiente. Dois desses eventos foram de importancia funda-
mental para o balizamento da questao ambiental no mundo: a Conferéncia de Estocolmo
- 1972 e Conferéncia do Rio de Janeiro - 1992.

A Conferéncia de Estocolmo teve como objetivo conscientizar os paises sobre a
importancia de se promover a limpeza do ar nos grandes centros urbanos, a limpeza
dos rios nas bacias hidrograficas mais povoadas e o combate a poluicdo marinha. Na
ocasido, a preservagao dos recursos naturais foi formalmente aceita pelos paises parti-
cipantes e a Conferéncia, na Suécia, culminou com a Declaracao de Estocolmo sobre
o Meio Ambiente.

A partir dai a questdo ambiental tornou-se uma preocupacao global e passou a
fazer parte das negociagoes internacionais. Foi criado, ainda em 1972, o Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma) com sede em Nair6bi, Kenya.

Sobre a Conferéncia do Rio, em 1992, o objetivo principal foi discutir as conclusoes
e propostas do relatério “Nosso Futuro Comum”, produzido em 1987 pela Comissao
Mundial sobre Meio Ambiente (comissao criada pela ONU, no final de 1983, por ini-
ciativa do Pnuma).

No relatério, importantissimo na busca do equilibrio entre desenvolvimento e pre-
servacao dos recursos naturais, destaca-se o conceito de desenvolvimento sustentavel,
definido como “aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade das geragoes futuras de atenderem as suas préprias necessidades”.

Nessa Conferéncia foram produzidos documentos fundamentais entre eles a Agenda
21 assinada pelos governantes dos paises participantes, onde ratificam o compromisso
de adotar um conjunto de atividades e procedimentos que, no presente, melhorarao a
qualidade de vida no planeta, conforme definido no relatério “Nosso Futuro Comum”.

No capitulo XXVIII, a Agenda 21 diz que, sem o compromisso e cooperacao de
cada municipalidade, ndo sera possivel alcancar os objetivos firmados no documento.
Cada municipalidade é convocada a criar, com plena interferéncia e debate de seus
cidadaos, uma estratégia local prépria de desenvolvimento sustentavel. Essa Agenda 21
Local é o processo continuo pelo qual uma comunidade (bairro, cidade, regido) deve




criar planos de acdo destinados a adequar as suas necessidades a pratica de viver dentro
do conceito que se estabeleceu como sustentavel.

O pacto entre o meio ambiente e o desenvolvimento, celebrado no Rio, foi uma con-
quista importante dos paises mais pobres, que acrescentaram a questao de sustentabilidade
ambiental os problemas, ndao menos presentes, da sustentabilidade econdmica e social.

Neste sentido a Agenda 21 deve ser entendida como instrumento transformador de
planejamento estratégico e participativo, a servico de todos os cidadaos, introduzindo em
cada municipio novos padroes administrativos mais equilibrados, valorizando as oportuni-
dades Ginicas de uma Natureza que nos oferece muito mais do que podemos utilizar.

Cuidar da natureza é um assunto que diz respeito a todos nés, e o melhor caminho
é fazer o uso correto e equilibrado do patrimdnio natural que possuimos, que esta se per-
dendo pelo consumo excessivo de alguns e pelo desperdicio de outros.

Logo, o saneamento ambiental deve focalizar a integracdo mundial para o desenvol-
vimento sustentavel, garantindo a sobrevivéncia da biodiversidade e questdes prioritarias
como o bem-estar da populacdo e a preservacao ambiental.

Cidades sustentaveis, eis o desafio a seguir, integrando-as as suas florestas, as terras
produtivas que exigem cuidados e as bacias hidrograficas que nos garantam a vida.

1.2. Conceitos

1.2.1. Saneamento ambiental

E o conjunto de acdes socioecondmicas que tém por objetivo alcancar Salubridade
Ambiental, por meio de abastecimento de agua potavel, coleta e disposicdo sanitaria de
residuos solidos, liquidos e gasosos, promogdo da disciplina sanitaria de uso do solo, dre-
nagem urbana, controle de doencas transmissiveis e demais servigos e obras especializadas,
com a finalidade de proteger e melhorar as condicdes de vida urbana e rural.

1.2.2. Meio ambiente

ALein?6.938, de 31/8/1981, que dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente,
seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicacdo no Brasil, define: “Meio ambiente é o
conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e biolégica,
que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”.

1.2.3. Salubridade ambiental

E o estado de higidez em que vive a populacdo urbana e rural, tanto no que se refere
a sua capacidade de inibir, prevenir ou impedir a ocorréncia de endemias ou epidemias
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veiculadas pelo meio ambiente, como no tocante ao seu potencial de promover o aperfei-
coamento de condi¢des mesologicas favoraveis ao pleno gozo de satde e bem-estar.

1.3. Os sistemas ambientais

1.3.1. Consideragoes gerais

A poluicdo do meio ambiente é assunto de interesse plblico em todas as partes do
mundo. Ndo apenas os paises desenvolvidos vém sendo afetados pelos problemas ambien-
tais, como também os paises em desenvolvimento. Isso decorre de um rapido crescimento
econdmico associado a exploracdo de recursos naturais. Questdes como: aquecimento
da temperatura da terra; perda da biodiversidade; destruicdo da camada de ozb6nio; con-
taminacao ou exploragcdo excessiva dos recursos dos oceanos; a escassez e poluicdo das
aguas; a superpopulagdo mundial; a baixa qualidade da moradia e auséncia de saneamento
bésico; a degradacao dos solos agricultaveis e a destinacao dos residuos (lixo), sao de suma
importancia para a Humanidade.

Ao lado de todos esses problemas estdo, ainda, os processos de producao utilizados
para extrair matérias-primas e para transforma-las numa multiplicidade de produtos para
fins de consumo em escala internacional. Embora se registrem progressos no setor das
técnicas de controle da poluicao, para diversos campos da industria de extragao e de trans-
formacao, é preciso reconhecer que ndo ha métodos que propiciem um controle absoluto
da poluicao industrial.

As consideracdes econdmicas exercem um grande papel quando se trata de definir a
melhor tecnologia disponivel, que até certo ponto € influenciada por fatores relativamente
independentes das necessidades de controle da poluicdo. Existem indicios, por exemplo, de
que muitas empresas de grande porte tendem a se transferir para areas sem padroes rigidos
de controle, instalando-se em paises em desenvolvimento que, na busca de investimentos
econdmicos, aceitam a poluicdo como um mal necessario.
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Figura 1 — Meio Ambiente
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Os grandes problemas ambientais ultrapassam as fronteiras territoriais e devem ser
tratados de forma global, pois afetam a vida de todos no Planeta. Dai se explica por que
paises mais desenvolvidos colocam barreiras a importagdo de produtos resultantes de pro-
cessos prejudiciais ao meio ambiente.

A ONU vem fazendo um esforco no sentido de reverter o processo acelerado de
degradacao dos recursos naturais no mundo, que também tem como causas a explosao
demogréfica e as precarias condi¢coes de vida de grande parte da populagao.

Mais de um bilhdo dos habitantes da Terra ndo tém acesso a habitacao segura e servi-
cos basicos de saneamento como: abastecimento de agua, rede de esgotamento sanitario e
coleta de lixo. A falta de todos esses servigos, além de altos riscos para a satde, sdo fatores
que contribuem para a degradagdo do meio ambiente.

A situacdo exposta se verifica especialmente nos cinturdes de miséria das grandes
cidades, onde se aglomeram multidées em espacos minimos de precéaria higiene. Estudos
do Banco Mundial (1993) estimam que o ambiente doméstico inadequado é responsavel
por quase 30% da ocorréncia de doengas nos paises em desenvolvimento. O quadro a
seguir ilustra a situacao.

Quadro 1— Estimativa do impacto da doenca devido a precariedade do ambiente
doméstico nos paises em desenvolvimento — 1990

Principais doencas ligadas a

Problema ambiental

precariedade do ambiente doméstico

Tuberculose. Superlotagao.

o Falta de saneamento, ma disposicao do lixo,
Doencas tropicais.
foco de vetores de doencas nas redondezas.

Infecgdes respiratorias. Poluicdo do ar em recinto fechado, superlotado.

Cancer do aparelho respiratorio. Poluicdo do ar em recinto fechado.

Fonte: Banco Mundial, 1993.
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Outro problema relacionado a poluicdo do mar causada pelos despejos de rejeitos
toxicos e materiais assemelhados e o escoamento de aguas poluidas dos continentes, au-
menta de forma progressiva no mundo inteiro. Tudo isso, aliado ao excesso de pesca, esta
levando ao declinio diversas zonas pesqueiras regionais.

A extincdo de espécies vivas e de ecossistemas, conhecida como biodiversidade, tam-
bém é um grave e irreversivel problema global. Segundo estimativas conservadoras, existem
entre cinco e dez milhdes de espécies de organismos no mundo; mas ha quem calcule até
30 milhdes. Dessas, somente 1,7 milhdo foram identificadas pelo homem.

De 74% a 86% das espécies vivem em florestas tropicais tmidas como a Amazonia.
Acredita-se que entre 20% e 50% das espécies estardo extintas até o final do século em
razao da destruicao das florestas e dos santuarios ecolégicos situados nas ilhas.

Como podemos verificar a atividade humana gera impactos ambientais que repercutem
nos meios fisicos, biol6gicos e socioecondmicos afetando os recursos naturais e a satide hu-
mana. Esses impactos se fazem sentir nas aguas, ar e solo e na prépria atividade humana.

O controle das substancias quimicas perigosas, o manejo adequado dos recursos hidricos
e dos residuos sélidos, o controle de ruidos, das vibragdes e das radiagdes sao essenciais a pro-
tecao do meio ambiente natural e do ambiente modificado onde vive e trabalha o homem.

A seguir passaremos a tratar destes assuntos segundo sua subdivisdao no ambiente
(d4gua, ar e solo), embora devamos admitir que esta é uma divisdo puramente didatica,
pois, na Natureza, ndo existe a separacao absoluta entre esses elementos. Eles formam um
todo inseparavel em que qualquer alteracao de um reflete no outro. Além disso, problemas
ambientais ndo se restringem a um espaco definido pois podem atingir grandes areas do
planeta, como o caso da contaminacao nuclear, a contaminacao dos oceanos e a destruicao
da camada de ozbénio. Chamamos também a atencao para o fato de que a maior parte dos
problemas ambientais acontecem na esfera local.

1.3.2. Agua

a) consideragdes gerais

Todas as reagdes nos seres vivos necessitam de um veiculo que as facilite e que sirva
para regular a temperatura em virtude do grande desprendimento de calorias resultante da
oxidacao da matéria organica.

A agua que é fundamental a vida, satisfaz completamente a estas exigéncias e se
encontra presente em proporcdes elevadas na constituicao de todos os seres vivos, inclusive
no homem, onde atinge cerca de 75% de seu peso. Sua influéncia foi primordial na formagao
das aglomeragdes humanas.

O homem sempre se preocupou com o problema da obtengdo da qualidade da dgua
e em quantidade suficiente ao seu consumo e desde muito cedo, embora sem grandes
conhecimentos, soube distinguir uma agua limpa, sem cor e odor, de outra que nao possuisse
estas propriedades atrativas.
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b) ciclo hidrolégico

A 4dgua presente em nosso ambiente encontra-se em constante movimento. Os processos
de transporte de massa tem lugar na atmosfera, em terra e nos oceanos. O conjunto desses
processos é chamado de ciclo hidrolégico e a energia necessaria para seu funcionamento
é de origem solar — mais precisamente, a diferenca entre a radiacdo emitida pelo Sol e a
refletida pela atmosfera terrestre. O insumo basico, em termos hidricos, constitui-se pela
precipitagao.

O homem sempre procurou entender os fendbmenos do ciclo hidrolégico e mensurar
as suas fases, na medida em que se capacitava tecnologicamente. Entretanto, em que pese
o atual conhecimento sobre o ciclo, ha o carater aleatério inerente ao mesmo, que nos
obriga a trabalhar sempre com estatistica.

c) distribuicao geogréfica da agua

A quantidade de agua livre sobre a terra atinge 1.370 milhdes km?, correspondente
a uma camada imaginaria de 2.700m de espessura sobre toda a superficie terrestre (510
milhoes de km?) ou a profundidade de 3.700m se considerarmos as superficies dos mares
e oceanos somados (274 milhdes de km?).

A primeira vista, o abastecimento de dgua parece realmente inesgotavel, mas se
considerarmos que 97% (noventa e sete por cento) é agua salgada, nao utilizavel para a
agricultura, uso industrial ou consumo humano, a impressao ja muda. Agrava-se ainda
que, da quantidade de agua doce existente 3% (trés por cento), apenas 0,3% (zero virgula
trés por cento), aproximadamente, é aproveitavel pois a maior parte encontra-se presente
na neve, gelo ou em lengdis subterraneos situados abaixo de uma profundidade de 800m,
tornando-se inviavel ao consumo humano.

Em resumo, a dgua utilizavel é um total de 98.400km? sob a forma de rios e lagos e
4.050.800km? sob a forma de aguas subterraneas, equivalentes a uma camada de 70,3cm,
distribuida ao longo da face terrestre (136 milhdes de km?).

d) a utilizacdo da agua e as exigéncias de qualidade

A agua pode ser considerada sob trés aspectos distintos, em funcao de sua utilidade,
conforme apresentado a seguir.
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Quadro 2 — Usos da agua

- manutencao da umidade do ar, da relativa estabilidade

Elemento ou do clima na Terra e da beleza de algumas paisagens;
componente fisico - geragdo de energia;
da natureza. - meio para navegacao, pesca e lazer;

- transporte de residuos, despejos liquidos e sedimentos.

Fator indispensavel
a manutencao da
vida terrestre.

Fonte: Barros et al., 1995.

- irrigacdo de solos, dessedentacdo de animais e abasteci-
mento publico e industrial.

Com o aumento das aglomeracdes humanas e com a respectiva elevacao do consu-
mo da 4gua o homem passou a executar grandes obras destinadas a captacao, transporte e
armazenamento deste liquido e também a desenvolver técnicas de tratamento interferindo
assim no ciclo hidrolégico e gerando um ciclo artificial da agua.

Algumas comunidades captam agua subterranea para abastecimento publico, mas a
maioria delas se aproveita de aguas superficiais que apés o tratamento é distribuida para
as residéncias e industrias. Os esgotos gerados sdo coletados e transportados para uma
estacdo para tratamento anterior a sua disposicao final. Os métodos convencionais promo-
vem, apenas, uma recuperacgao parcial da qualidade da agua original. A diluicdo em um
corpo receptor e a purificacdo pela natureza promovem melhora adicional na qualidade
da 4gua. Entretanto, outra cidade a jusante da primeira, provavelmente, captara agua para
abastecimento municipal antes que ocorra a recuperacao completa. Essa cidade, por sua
vez, a trata e dispde o esgoto gerado novamente por diluicdo.

Esse processo de captagdo e devolugdo por sucessivas cidades em uma bacia resulta
numa reutilizacdo indireta da 4gua. Durante as estiagens, a manutencao da vazao minima
em muitos rios pequenos dependem, fundamentalmente, do retorno destas descargas de
esgotos efetuadas a montante. Assim, o ciclo artificial da agua integrado ao ciclo hidrol6-
gico natural é:

- captacdo de agua superficial, tratamento e distribuicao;
- coleta, tratamento e disposicdo em corpos receptores dos esgotos gerados;
- purificagdo natural do corpo receptor; e

- repeticdo deste esquema por cidades a jusante.

A descarga de esgotos tratados de modo convencional em lagos, reservatoérios e es-
tuarios, os quais agem como lagos, acelera o processo de eutrofizagdo. A deterioragdo da
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qualidade da 4gua, assim resultante, interfere no reuso indireto para abastecimento publico
e atividades recreativas.

Na reutilizacdo da agua surgem problemas gerados pelos sélidos dissolvidos que
poderiam ser solucionados com métodos avancados, porém de custo muito elevado, de
tratamento de despejos e de dgua do abastecimento. Tais dguas conterdo tragos de com-
postos organicos, que poderdo acarretar problemas de gosto e odor ou outros ainda piores
a salde, tornando-a imprépria para os usuarios de jusante.

Os compostos quimicos mais sofisticados (como, por exemplo, os organofosforados,
policlorados e bifendis, usados na industria e agricultura) causam preocupagdes, uma vez
que ndo podem ser detectados rapidamente nas baixissimas concentragdes em que geral-
mente ocorrem.

Como podemos notar o rapido crescimento da populagdo e os acelerados avancos
no processo de industrializacao e urbanizacao das sociedades, tem repercussdes sem pre-
cedentes sobre o ambiente humano.

Nas Américas segundo a Organizacdo Pan-Americana de Salde os principais
problemas encontrados no setor de abastecimento de agua sao:

* instalacoes de abastecimento publico ou abastecimento individual em mau estado,
com deficiéncias nos projetos ou sem a adequada manutencao;

e deficiéncia nos sistemas de desinfeccao de agua destinada ao consumo humano
com especial incidéncia em pequenos povoados;

* contaminagdo crescente das aguas superficiais e subterraneos por causa de
deficiente infra-estrutura de sistema de esgotamento sanitario, auséncia de sistema
de depuracao de aguas residuarias, urbanas e industriais e inadequado tratamento
dos residuos s6lidos com possivel repercussao no abastecimento de agua, em area
para banhos e recreativas, na irrigacdo e outros usos da agua que interfira na satide
da populacao.

Os riscos expostos anteriormente se traduzem em um meio degradado com aguas
poluidas e uma alta incidéncia de mortalidade por transmissao hidrica. Em varios paises
da América Latina e Caribe, as gastroenterites e as doencas diarréicas figuram entre as dez
principais causas de mortalidade, sendo responsaveis por cerca de 200.000 mortes ao ano
sem incluir as causadas pela febre tiféide e hepatite e outras similares.

Para abordar esses problemas a Opas (1998), por meio do Programa Marco de Atencao
ao Meio Ambiente, propde medidas de controle e vigilancia a serem empreendidas por
sistemas locais de satide que permitam uma gestao correta da agua cujos objetivos especificos
sdo:

* estabelecer um controle das instalagdes e uma vigilancia continua da qualidade
das aguas de abastecimento, principalmente as ndao procedentes da rede;

e identificar o déficit e as prioridades no fornecimento dos servicos de agua e de
esgoto;
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e)

estabelecer um controle periédico dos langamentos nos corpos d’agua e fossas;

estabelecer uma vigilancia e controle das piscinas e areas para banho e
recreativas;

estabelecer um sistema de previsdao de danos causados por catastrofes;
estabelecer um controle periédico da qualidade da agua para irrigacdo de hortalicas;
estabelecer, quando necessario, um sistema de desinfeccao de agua nos domicilios.

processos de poluicdo da agua

As formas de poluicdo da agua sao varias, de origem natural ou como resultado das
atividades humanas. Existem essencialmente trés situagdes de poluicao, cada uma delas
caracteristica do estagio de desenvolvimento social e industrial:

22

primeiro estagio: poluicao patogénica. Neste estagio, as exigéncias quanto a
qualidade da 4gua sao relativamente pequenas, tornando-se comuns as enfermidades
veiculadas pela agua. O uso de estagoes de tratamento de 4gua e sistemas de aducao
podem prevenir os problemas sanitarios neste estagio;

segundo estagio: poluicao total. Este estagio define-se como aquele em que os corpos
receptores tornam-se realmente afetados pela carga poluidora que recebem (expressa
como sélidos em suspensdo e consumo de oxigénio). Este estagio normalmente
ocorre durante o desenvolvimento industrial e o crescimento das areas urbanas.
Os prejuizos causados ao corpo receptor e, em conseqiiéncia, a populacdo podem
ser reduzidos com a implantacdo de sistemas eficientes de tratamento de agua e
de esgotos;

terceiro estagio: poluicao quimica. Este estagio é o da poluicao insidiosa, causada
pelo continuo uso da agua. O consumo de agua aumenta em funcao do aumento
da populacao e da producao industrial. Cada dia é maior a quantidade de agua
retirada dos rios e maior e mais diversa a poluicao neles descarregada.
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Quadro 3 — Principais processos poluidores da agua

Processos Definicao

Introducao na agua de substancias nocivas a satde e a espécies da

Contaminagao . e A .
€9 Vida aquatica (exemplo: patogénicos e metais pesados).

Fertilizacao excessiva da agua por recebimento de nutrientes
Eutrofizacdo  (nitrogénio, fésforo), causando o crescimento descontrolado
(excessivo) de algas e plantas aquaticas.

Fonte: Barros et al., 1995.

f) controle da poluicao da dgua

No planejamento das atividades, visando a estratégias de controle da poluicdo da
agua, é fundamental que se considere a bacia hidrografica como um todo a fim de se obter
uma maior eficiéncia na realizacdo dessas atividades. Entre as principais técnicas encon-
tradas podemos citar: implantacao de sistemas de coleta e tratamento de esgotos sanitarios
e industrias; controle de focos de erosao e recuperacdo de rios objetivando o retorno ao
seu equilibrio dinamico, pela restauragao de suas condi¢des naturais.

Quanto a recuperagao dos rios existem dois tipos de técnicas: nao estruturais que nao
requerem alteragdes fisicas no curso d’agua e incluem as politicas administrativas e legais
e os procedimentos que limitam ou regulamentam alguma atividade; e técnicas estruturais
que requerem algum tipo de alteragao fisica no corpo d’agua e incluem reformas nas es-
truturas ja existentes acelerando os processos naturais de sua recuperagao.

Com relagao a agentes poluidores de origem industrial o problema mais importante
parece estar centralizado nos seguintes aspectos:

e providenciar um controle ambiental seguro, sem prejuizos dos investimentos
econdbmicos;

e obtencdo de informacgao técnica referente aos melhores meios de que se dispoe
para controlar a poluicdo;

e obtencdo e emprego de técnicas de combate a poluicdo ambiental e de pessoal
especializado na aplicacdo das mesmas;

* selecionar e adaptar as solugdes de controle importadas ao conjunto de técnicas
desenvolvidas no pais.
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Para o Brasil encarar os problemas da polui¢ao ambiental ja existentes e os do futuro,
resultantes da atividade industrial, é necessario um senso de perspectiva de tal modo que
as medidas de controle possam fazer parte do contexto de uma economia planejada e de
um desenvolvimento social.

Aceitar tecnologia definida por outros paises pode trazer sérios entraves aos inves-
timentos nacionais e estrangeiros em varios setores industriais. E preciso estar sempre
desenvolvendo uma tecnologia nacional de controle da poluicdo industrial fundamentada
na pesquisa e desenvolvendo métodos adequados a nossa realidade, aliados a selecao e
adaptagao da tecnologia importada, paralelamente a formacao e capacitacao de pessoal
técnico especializado.

1.3.3. Ar

a) consideragdes gerais

Uma das necessidades vitais para o ser humano € o ar. Ele atua quer envolvendo o
homem quer agindo como elemento de ligacao, por assim dizer, de homem para homem
e de homem para animal.

O ar leva em suspensdo substancias animadas ou ndo. Entre as substancias inani-
madas existem as poeiras, os fumos e os vapores; muitas sao naturais e outras resultam
das atividades humanas. Algumas sao indcuas; outras, pela composicdao quimica ou pela
acdo fisica, podem tornar o ar prejudicial ao homem. Identicamente, entre as substancias
animadas que o ar leva em suspensao, existem certas bactérias e virus denominados pa-
togénicos, que podem provocar doenga quando introduzidas no organismo do homem,
pelo ato respiratorio.

Figura 2 — Camadas da atmosfera
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A atmosfera é o invélucro gasoso da Terra que se dispoe em camadas que se diferen-
ciam pela temperatura e por sua constituicao.

O ar atmosférico é de vital importancia para a sobrevivéncia da maioria dos organis-
mos da Terra, sendo constituido por uma mistura de gases: oxigénio (20,95%), nitrogénio
(78,08%), didxido de carbono (0,03%) e ainda ozoénio, hidrogénio e gases nobres como o
neodnio, o hélio e o criptonio. Contém ainda vapor d’agua e particulas de matérias derivadas
de fontes naturais e de atividades humanas.

Tal constituicao tem se mantido estavel por milhdes de anos. Todavia, como resultado
de suas atividades, o homem tem causado alteragdes significativas nestas proporcoes, cujos
efeitos nocivos sao gravissimos.

b) processos de poluicao do ar

A poluicdo do ar é definida como sendo a alteracao da qualidade do ar, resultante de
atividades que direta ou indiretamente:

e prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populacao;
e criem condicoes adversas as atividades sociais e econdmicas;
e afetem desfavoravelmente a qualidade do ar;

* |ancem matéria ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos
por lei.

As causas da poluicao atmosférica podem ser classificadas como:

* de origem natural (vulcdes, queimadas, etc.);

e resultante das atividades humanas (industrias, transporte, calefacdo, destruicao da
vegetacao, etc.);

* em consequéncia dos fendbmenos de combustao.

Um dos problemas graves decorrentes da poluigdo atmosférica refere-se ao aumento
da temperatura média da Terra, que é causada pelo lancamento de gases na atmosfera, prin-
cipalmente o diéxido de carbono, o metano, os 6xidos de nitrogénio e os hidrocarbonetos
halogenados. Este aumento de temperatura é conhecido como “efeito estufa”.

Também a destruicdo da camada de ozonio tem sido uma preocupacdo constante
de ambientalistas em todo mundo. Alguns gases chamados CFC (cloro-fluor-carbonos) e
outros gases muito ativos reagem quimicamente destruindo as moléculas de oz6énio que
se acumulam no espaco (na chamada estratosfera). A camada de ozo6nio, que funciona
como escudo protetor absorvendo grande parte dos raios ultravioletas do sol, quando rom-
pida deixa passar uma parte desses raios elevando a ocorréncia de canceres de pele e das
cataratas oculares, além de outros prejuizos menos conhecidos para o sistema de defesa
imunolégico da satide humana. H& também um efeito danoso sobre as algas e animais
marinhos microscépicos que fornecem alimentagdo para a populacao pesqueira, além de
um impacto negativo sobre alguns dos principais cultivos agricolas.
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A concentragao dos diversos gases na atmosfera (principalmente o CO,— diéxido de
carbono), decorre das seguintes atividades humanas:

e combustdo de petréleo, gas, carvao mineral e vegetal;
* emissao de gases pelas industrias;

* queimadas para o desmatamento dos campos e florestas;

fermentacao de produtos agricolas;

uso de fertilizantes na agricultura.

Na figura 3 encontram-se resumidas atividades que contribuem para o aquecimento
global:

Figura 3 — Grafico demonstrativo do aquecimento global

u Praticas agricolas - 14% mCFC-17% m Outras atividades individuais - 3%
\_ M Uso e produgdo de energia - 57% m Modificagdo do uso da terra - 9% )

Fonte: Sebrae, 1996.

c) controle da poluicao do ar

O controle da poluigdo do ar visa a, por um lado, evitar que as substancias nocivas,
animadas ou ndo, consigam alcancar o ar (prevencao). Falhando a primeira barreira, procura-
se evitar que as substancias nocivas atinjam o homem e lhe provoquem danos (protecao).
Excepcionalmente, e apenas no microambiente, consegue-se remover substancias nocivas
(tratamento). Por outro lado, visa a esse controle ndo somente assegurar a populagao um
conjunto de conhecimentos que lhe permita proteger-se contra elementos nocivos existentes,
como também a proteger o ar, pelos dispositivos tais como: ciclones, exaustores e filtros
de ar.

No estudo dos problemas da poluicdo do ar sdao consideradas quatro etapas: a
producdo, a emissdo, o transporte e a recepcao de poluentes. Em cada etapa, para a redugao
dos riscos de poluicao, sdo aplicadas, entre outras, as técnicas mostradas a seguir:
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Quadro 4 — Técnicas de controle da poluicao do ar

Técnicas Aspectos a serem considerados

- estabelecer critérios para implantagao de atividades
industriais em areas determinadas;

- limitar o nimero de fontes em fungao dos padroes
de emissao e qualidade do ar;

- implantar areas de protecdo sanitéria (cinturdo verde).

Planejamento territorial e
zoneamento.

Concentragdo dos poluentes - usar sistemas de exaustdo local como meio para
na fonte, para tratamento juntar os poluentes que, ap6s tratados, serao
antes do lancamento. lancados na atmosfera.

- instalar equipamentos que visem a remocao dos
poluentes antes que os mesmos sejam langados na
atmosfera.

Instalacdo de equipamentos
de controle de poluentes.

Fonte: Barros et al., 1995.

1.3.4. Solo

a) consideragoes gerais

O solo é a formagao natural que se desenvolve na porcao superficial da crosta da Terra,
resultado da interacao dos processos fisicos, quimicos e biol6gicos sobre as rochas, e que
tem como caracteristica importante o fato de permitir o desenvolvimento da vegetacdo. A
quantidade do solo tem relacao direta com algumas caracteristicas locais naturais (vegetagao,
relevo, permeabilidade, zona saturada) e com o tipo de uso que lhe é dado.

O langamento inadequado de residuos industriais sejam s6lidos ou liquidos no meio
ambiente, a ocorréncia de chuva acida, associada ao manejo inadequado do solo para
agricultura levando a desertificacdo, sao exemplos de agressoes que o solo experimenta.
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b) principais processos poluidores do solo

A poluicao do solo é a alteragdo prejudicial de suas caracteristicas naturais, com
eventuais mudancas na estrutura fisica, resultado de fen6bmenos naturais: terremotos,
vendavais e inundacdes ou de atividades humanas: disposicao de residuos sélidos e liquidos,
urbanizagdo e ocupacdo do solo, atividades agropecuarias e extrativas e acidentes no
transporte de cargas.

A contaminagao do solo pode ser de origem organica ou inorganica: materiais contaminados
ou em decomposicao presentes no lixo; substancias quimicas perigosas; pesticidas empregados
na producdo agropecudria. Alguns mais cedo ou mais tarde chegam ao corpo humano, ndao
somente por respiracao da poeira, como principalmente pela d4gua que se contamina pelo solo
e pelos alimentos produzidos.

O principal dano decorrente da utilizacdo do solo é a erosdo, que ocorre na natureza
causada pela acdo das aguas e do vento, com conseqtiente remogao das particulas do solo,
tendo como efeitos:

e alteracdes no relevo;

® riscos as obras civis;

* remocdo da camada superficial e fértil do solo;
* assoreamento dos rios;

* inundacdes e alteragdes dos cursos d’agua.

Também a acdo do homem pode causar processos erosivos ainda mais perigosos por
atividades tais como: desmatamento, agricultura, mineracdo e terraplanagem.

A disposicao indiscriminada de residuos no solo é outro uso que tem se mostrado
inadequado em fun¢ao da geracdo de liquidos e gases percolados e da presenca de metais
nos residuos aplicados no solo, provocando sua contaminacao.

A imposicado de certas limitagdes e restricdes no uso e ocupacao do solo pode cons-
tituir-se num importante elemento no controle da erosao. Deve-se identificar as areas de
risco, a partir da analise das caracteristicas geolégicas e topogréaficas locais e estabelecer
restricoes de ocupagao.

A lei de uso e ocupacao do solo, que regulamenta a utilizagdo do solo, é de com-
peténcia exclusiva do municipio e nela devem ser fixadas as exigéncias fundamentais de
ordenacdo do solo para evitar a degradacdo do meio ambiente e os possiveis conflitos no
exercicio das atividades urbanas.

O desenvolvimento da agricultura tem contribuido para a polui¢ao do solo e das
aguas. Fertilizantes sintéticos e os agrotoxicos (inseticidas, fungicidas e herbicidas), usados
em quantidades abusivas nas lavouras, poluem o solo e as aguas dos rios, onde intoxicam
e matam diversos seres vivos dos ecossistemas. A contaminacao de um lengol freatico por
agrotoxicos coloca em risco a vida da populacao que se beneficia dessa dgua subterranea.
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c) controle da poluicdo do solo

O controle da poluicdo do solo se da pelas técnicas preventivas e corretivas, que
visam a minimizagao dos riscos ambientais, e cuja aplicacdo dependera das circunstancias
locais. As técnicas de controle mais utilizadas estdo listadas abaixo:

¢ selecdo dos locais e das técnicas mais apropriadas para o desenvolvimento das
atividades humanas, considerando o uso e tipo de solo na regido, o relevo, a
vegetacao, a possibilidade de ocorréncia de inundagdes e as caracteristicas do
subsolo;

* execucao de sistemas de prevencdo da contaminagdo das aguas subterraneas;

e implantagdo de sistemas de prevencdo e erosdo, tais como alteracao de
declividade, operagao em curvas de nivel, execucao de dispositivos de drenagem
e manutencdo da cobertura vegetal;

* minimizagao de residuos industriais, pela reducdo da geragdo na fonte,
segregacdo, reciclagem e alteragao dos processos produtivos;

* minimizagdo de sistemas de disposicao final de residuos urbanos, pela coleta
seletiva, reciclagem e tratamento;

e execucao de sistemas de disposicao final de residuos, considerando critérios de
protecao do solo.

1.4. Educacao ambiental

A Conferéncia de Estocolmo —1972, levou a Unesco e o Programa das Nag¢des Uni-
das para o Meio Ambiente (Pnuma) a criarem, no ano de 1975 em Belgrado, o Programa
Internacional de Educagcdao Ambiental (Piea). Em cumprimento a Recomendacao 96 dessa
Conferéncia realizou-se, em 1977, em Thilisi - Georgia/CEl (antiga URSS), a primeira Con-
feréncia Intergovernamental sobre Educacao Ambiental. Nessa Conferéncia consolidou-se
o PIEA, tendo sido definidas as finalidades, objetivos, principios orientadores e estratégias
para o desenvolvimento da Educacdao Ambiental.

Na Conferéncia do Rio de Janeiro -1992 destacamos o documento Agenda 21, que
consagra no capitulo 36 a promocgao da educacao, da consciéncia politica e do treinamento
e apresenta um plano de acao para o desenvolvimento sustentavel.

O Tratado de Educacdao Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade
Global, de carater nao oficial, celebrado por diversas Organizagoes da Sociedade Civil, por
ocasido da Conferéncia do Rio, reconhece a educacdao como um processo dinamico em
permanente construcdo. Deve, portanto, propiciar a reflexao, o debate e a autotransformagao
das pessoas. Reconhece, ainda, que a: “Educacao Ambiental para uma sustentabilidade
equitativa é um processo de aprendizagem permanente, baseado no respeito a todas as
formas de vida”.
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A Carta Brasileira para a educagdo ambiental — formalizada por ocasido da Conferéncia
— entre as suas recomendagoes destaca a necessidade de um compromisso real dos poderes
publicos federal, estaduais e municipais no cumprimento e complementagdo da legislagao
e das politicas para educacao ambiental.

A Lei que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n® 6.938/1981)
consagra a educacao ambiental em todos os niveis de ensino, inclusive a educacao da
comunidade, objetivando capacita-la para participacao ativa na defesa do meio ambiente.
Na verdade, a Constituicdo Federal é explicita ao definir a promogao da Educacdo Ambiental
como responsabilidade do Poder Publico.

Diz a Constituicao Federal em seu Art. 225:
“Todos tém direito ao Meio Ambiente ecologicamente equilibrado...”
§1¢ Para assegurar a efetividade desse direito incumbe ao Poder Ptblico:

...VI — Promover a Educacao Ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizagao publica para a preservacao do meio ambiente”.

As constituicdes estaduais também consagram em seus textos, a promogao da educagao
ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizagdo publica para a preservacao do
meio ambiente.

Entretanto, a responsabilidade do Poder Publico ndo exclui a participacdo da
comunidade em todo processo.

A seguir algumas questdes foram formuladas para esclarecer de forma didatica o que
foi descrito até o momento.

a) O que é educacao ambiental?

E o processo de aprendizado, a comunicagao de questdes relacionadas a interagao
do homem com seu ambiente natural. E o instrumento de formagcdo de uma consciéncia
pelo conhecimento e reflexdo sobre a realidade ambiental.

b) O que buscamos?

Desenvolver a consciéncia ambiental para o desenvolvimento de atitudes e condutas
que favorecam o exercicio da cidadania, a preservacdo do ambiente e a promocao da satde
e do bem-estar.

c) Por que é importante?

O componente Educagao Ambiental é fundamental nos projetos de saneamento, pois
permite a populagao o conhecimento dos beneficios trazidos por este, além de conscientiza-
la sobre a importancia da mudanca de comportamento, visando a preservacdao do meio
ambiente e qualidade de vida.

d) Como conseguir?

Deverao ser implementados programas de agdes com ampla participacdo publica,
pela veiculagdo de campanhas educativas e de mobilizacdo comunitaria, capacitagao
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de agentes multiplicadores, promogao e articulacdo entre os setores publicos, privados e
comunitarios.

e) O que fazer?

Utilizar o método de acdo participativa que capacita as pessoas e os grupos a analisar
criticamente uma situacgao, a identificar e priorizar problemas, a indicar e a se organizarem
para promover as solucoes.

Portanto, a educacdo ambiental que tem por objetivo informar e sensibilizar as
pessoas sobre os problemas e possiveis solugdes, existentes em sua comunidade, buscando
transforma-las em individuos que participem das decisdes sobre seus futuros, torna-se
instrumento indispensavel no processo de desenvolvimento sustentavel, exercendo, desse
modo, o direito a cidadania.

1.5. Gestao ambiental

1.5.1. Regulamentacdo do estudo de impacto ambiental

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) deliberou, com fundamento na
Lei n© 6.938/1981 (Art. 8°, | e ll), tornar obrigatério o Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
para certas atividades (Resolucao n® 1/1986). A resolucdo prevé, também, o contetido
e o procedimento de elaboragdo desse instrumento da politica ambiental brasileira. Por
intermédio do Decreto n° 88.351/1983 o Conama ficou com a funcao de fixar os critérios
basicos para a exigéncia do EIA.

O Estudo de Impacto Ambiental é um procedimento administrativo de prevencdo e
de monitoramento dos danos ambientais e foi introduzido no Brasil pela Lei n° 6.803/80
(lei de zoneamento industrial nas areas criticas de poluicdo), que apresenta duas grandes
orientagdes: deve oferecer alternativas e deve apontar as razoes de confiabilidade da solucao
a ser adotada.

A introducdo desse Estudo e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (EIA/Rima) em
projetos que modifiquem o meio ambiente significou uma consideravel conquista para o sistema
ambiental, atualizando a legislacdo e tirando o pais do atraso em que se encontrava no setor.

A Resolucao n° 1/1986, no seu artigo 1°, define impacto ambiental como “qualquer
alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam:

e asalde, a seguranca e o bem-estar da populacao;

as atividades sociais e econdOmicas;

¢ abiota;

as condicoes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

a qualidade dos recursos ambientais.
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Ao editar a Resolucao n° 1/1986, o Conama nao esgotou toda a matéria nem desceu
a mindcias pois os estados e municipios continuam com competéncia para exigir que, em
atividades ndo previstas pela mencionada resolucao, seja feito o EIA. Cabe a Uniao ditar “nor-
mas gerais” que os estados e municipios ndao podem descumprir, como, também, ndo podem
inovar de modo que a novidade traga disfarcada desobediéncia a regra geral do Conama.

Abrange as seguintes atividades no Estudo de Impacto Ambiental:

e estradas de rodagem (com duas ou mais faixas de rolamento), portos, terminais de
produtos quimicos, aeroportos, oleodutos, gasodutos e minerodutos;

e troncos coletores de esgotos sanitarios e emissarios de esgotos sanitarios (de
importancia para a nao poluicao das praias);

e obras hidraulicas para a exploragdo de recursos hidricos, com a previsdo de varias
hipoteses: obras hidraulicas para fins hidraulicos, acima de 10MW, de saneamento
ou de irrigacdo, retificacdo de cursos d’agua, abertura de barras e embocaduras,
transposicao de bacias, diques (obras como Tucuruf, Itaipu e Balbina teriam seus
efeitos ambientais analisados a priori e o debate, portanto, teria ocorrido antes da
localizacdo e construcao);

e extragao de combustivel féssil (petréleo, xisto e carvao), extragcao de minérios;

* |ocalizacdo de aterros sanitarios, processamento de destino final de residuos toxicos
ou perigosos (estao incluidos os dep6sitos de residuos nucleares);

e instalagdo de destilarias de alcool (atente-se para sua necessidade nos estados
de Mato Grosso do Sul para ndo ser lesada a biota do Pantanal), instalagdo de
siderdrgicas;

e instalacdo de distritos industriais e zonas industriais;

* exploracdo de madeira ou de lenha em areas acima de 100ha ou menores, quando
atingir areas significativas em termos percentuais ou de importancia do ponto de
vista ambiental (vital para a conservacao da Amazonia);

* projetos urbanisticos acima de 100ha ou em éareas consideradas de relevante
interesse ambiental a critério da Sema e dos 6rgaos estaduais e municipais;

e atividades que se utilizarem de carvdo em quantidade superior a dez toneladas por dia;

* projetos agropecudarios que venham a abranger areas acima de 1.000ha, ou menores,
quando tiverem relacdo com areas de importancia do ponto de vista ambiental
(aditamento a Resolucdo n° 1/1986, votado em 18/3/1986).

O Estudo de Impacto Ambiental e seu respectivo Relatério ndo pode ser elaborado por
uma s6 pessoa e sim por uma equipe e de forma alguma qualquer integrante dessa equipe
pode estar ligada ao proponente do projeto. A proibicao visa resguardar de forma mais ampla
e irrestrita a liberdade da equipe. Entretanto, a resolucdo ndo foi clara quanto a definicdo de
quem ira contrata-la, se a administragao ou o préprio proponente do projeto. Alguns acham
que sendo contratada pelo proponente, a administragdo teria maior liberdade para analisar
o contetido do Estudo enquanto outros acham que a contratagao pelo proponente, como iria
envolver pagamento de honorarios e despesas, tiraria parte da liberdade da equipe.
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O estudo nao se destina somente a alicercar a decisdao administrativa mas também,
como prevé a resolucdo, ser acessivel ao publico, tanto na parte final, como na etapa de
elaboracdo. A Lei n°6.938/1981 ja houvera previsto o direito da populagao ser informada
quanto ao licenciamento ambiental, antes deste ser concedido pela administracao.

Para que o procedimento de elaboracao do EIA possa ser valido é preciso que estejam
presentes quatro partes:

e equipe multidisciplinar;
e proponentes do projeto;
e administracdo ambiental;

* populacdo da area de influéncia do projeto.

1.5.2. Lei de crimes ambientais

Em marco de 1998 foi criada a Lei n®9.605/1998 — Lei de Crimes Ambientais — que
prevé punicao civil, administrativa e criminal contra os crimes ambientais. As penas cri-
minais mais duras estdo em vigor, prevendo até seis anos de prisdo para os agressores. As
multas mais pesadas sdo aplicadas para punir o desmatamento em zona de preservacao
permanente. Mas também ha multa onerosa para o derramamento de 6leo, poluicdo com
residuos perigosos, utilizagao irregular de agrotéxico e producdo, exportagao e importagao
de produtos que causam problemas a camada de ozonio.

Matar, perseguir, cagar, apanhar, utilizar espécimes da fauna silvestre, nativos ou em
rota migratoria, sem permissao ou licenca da autoridade competente resultara em detengao
de seis meses a um ano, e multa.

Destruir ou danificar floresta considerada de preservacao permanente, fabricar, vender,
transportar ou soltar balées que possam provocar incéndios nas florestas e demais formas
de vegetacdo, em areas urbanas ou qualquer tipo de assentamento humano acarreta multa
e/ou detencao de um a trés anos.

Uma das inovacdes da lei, se constatada a degradacdo ou poluicdo ambiental, é a
aplicagdo de penas alternativas, com a firma assumindo o compromisso de reparar o dano
para se livrar do processo penal e das multas administrativas.

Segundo também a nova legislacdo, os penalizados com multas e autos de infracao
podem recorrer a presidéncia do Ibama e até ao ministro do Meio Ambiente. Mas se a multa
for mantida, ela é inscrita na divida ativa da Unido, executada judicialmente e o infrator,
dependendo do crime, pode ter sua prisao determinada pelo juiz.

A lei é rigorosa com as pessoas juridicas acusadas de crime ambiental, prevendo,
além da multa, suspensdo parcial ou total das atividades, interdicao temporaria do estabe-
lecimento, obra ou atividade, e a proibicdo de fazer empréstimos e contratos com o poder
publico. Por outro lado, o texto suprimiu da legislagdo anterior o trecho que previa a figura
do crime inafiancavel para o abate de animais silvestres: um veto presidencial definiu que
nao serd punido quem matar para saciar a fome.
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