Capitulo 1
Saneamento Ambiental

1.1. Introducéo

A Organizacdo 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 € o meio ambiente. Dois desses eventos foram de importancia fundamental para o
balizamento da questdo ambiental no mundo: a Conferéncia de Estocolmo - 1972 e
Conferénciado 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
preservacdo dos recursos naturais foi formalmente aceita pelos paises participantes e a
Conferéncia, na Suécia, culminou com a Declaracdo de Estocolmo sobre o Meio Ambiente.

A partir dai a questdo ambiental tornou-se uma preocupacdo global e passou a fazer
parte das negociagdes internacionais. Foi criado, ainda em 1972, o Programa das Nagbes
Unidas parao Meio Ambiente (PNUMA) com sede em Nairobi, 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 Comissdo Mundial
sobre Meio Ambiente (comissdo criada pela ONU, no fina de 1983, por iniciativa do
PNUMA).

No relatério, importantissmo na busca do equilibrio entre desenvolvimento e
preservacdo dos recursos naturais, destaca-se 0 conceito de desenvolvimento sustentavel,
definido como “aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possi bilidade das geracOes futuras de atenderem as suas proprias necessidades”.

Nessa Conferéncia foram produzidos documentos fundamentais dentre 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,
melhorardo a qualidade de vida no planeta, conforme definido no relatério “Nosso Futuro
Comum”.

No capitulo XXVIII, a Agenda 21 diz que, sem 0 compromisso e cooperacdo de
cada municipalidade, ndo sera possivel alcancar os objetivos firmados no documento. Cada
municipalidade € convocada a criar, com plena interferéncia e debate de seus cidaddos, uma
estratégia local propria de desenvolvimento sustentével. Essa Agenda 21 Local € 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
estabel eceu como sustentavel.

O pacto entre 0 meio ambiente e o desenvolvimento, celebrado no Rio, foi uma

conquista importante dos paises mais pobres, que acrescentaram a questéo de sustentabilidade
ambiental os problemas, ndo menos presentes, da sustentabilidade econdémica e social.

13



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 padrdes administrativos mais equilibrados, valorizando as oportunidades
nicas de uma Natureza que nos of erece muito mais do que podemos utilizar.

Cuidar da natureza € 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 perdendo
pelo consumo excessivo de alguns e pelo desperdicio de outros.

Logo, o saneamento ambiental deve focalizar a integracdo mundial para o
desenvolvimento sustentavel, garantindo a sobrevivéncia da biodiversidade e questbes
prioritérias como o bem estar da populagéo e a preservacdo ambiental .

Cidades sustentaveis, eis o0 desafio a seguir, integrando-as as suas florestas, as terras
produtivas que exigem cuidados e as bacias hidrogréficas que nos garantam a vida.

1.2. Conceitos
1.2.1. Saneamento Ambiental

E o conjunto de agBes sicio-econdmicas que tém por objetivo alcangar niveis de
Salubridade Ambiental, por meio de abastecimento de &gua potavel, coleta e disposicao
sanitaria de residuos sdlidos, liquidos e gasosos, promoc¢do da disciplina sanitéria de uso do
solo, drenagem urbana, controle de doencas transmissiveis e demais servicos e obras
especializadas, com afinalidade de proteger e melhorar as condic¢des de vida urbana e rural.

1.2.2. Meio Ambiente

A lei 6.938, de 31/08/81, 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 condi¢des, leis, influéncias e interacBes de ordem fisica, quimica e biol6gica, que
permite, abriga e rege avida em todas as suas formas’.

1.2.3. Salubridade Ambiental

E o estado de higidez em que vive a populagio urbana e rural, tanto no que se refere
a sua capacidade de inibir, prevenir ou impedir a ocorréncia de endemias ou epidemias
veiculadas pelo meio ambiente, como no tocante ao seu potencial de promover o
aperfeicoamento de condic¢des mesol dgicas favoraveis ao pleno gozo de salide e bem estar.

1.3. Os Sistemas Ambientais
1.3.1. ConsideracOes Gerais

A poluicdo do meio ambiente € assunto de interesse publico em todas as partes do
mundo. N&o apenas os paises desenvolvidos vém sendo afetados pel os problemas ambientais,
como também os paises em desenvolvimento. 1sso decorre de um rapido crescimento
econdémico associado a exploracdo de recursos naturais. Questdes como: aquecimento da
temperatura daterra; perda da biodiversidade; destruicdo da camada de 0z6nio; contaminacdo
ou exploragdo excessiva dos recursos dos oceanos;, a escassez e poluicdo das aguas, a
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superpopulacdo mundial; a baixa qualidade da moradia e auséncia de saneamento basico; a
degradacdo dos solos agricultaveis e a destinacdo dos residuos (lixo), s@o de suma
importancia para a Humanidade.

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

As consideragdes 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
gue muitas empresas de grande porte tendem a se transferir para &reas sem padroes rigidos de
controle, instalando-se em paises em desenvolvimento que, na busca de investimentos
econdmicos, aceitam a polui¢cdo como um mal Necessario.

Figural—Meio Ambiente
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Fonte: TEIXEIRA, 1996.
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Os grandes problemas ambientais ultrapassam as fronteiras territériais 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 importacdo de produtos resultantes de processos
prejudiciais ao meio ambiente.

A ONU vem fazendo um esfor¢co no sentido de reverter o processo acelerado de
degradacdo dos recursos naturais no mundo, que também tem como causas a explosao
demogréfica e as precérias condi¢des de vida de grande parte da popul agéo.

Mais de um bilh&o dos habitantes da Terra ndo tém acesso a habitacdo segura e
servicos basi cos de saneamento como: abastecimento de agua, rede de esgotamento sanitario e
coleta de lixo. A falta de todos esses servicos, aém de atos riscos para a sallde, sdo fatores
gue contribuem para a degradacéo do meio ambiente.

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

Quadro 1 - Estimativa do Impacto da Doenca Devido a Precariedade do Ambiente Doméstico
nos Paises em Desenvolvimento - 1990

Principais DoencasLigadasa
Precariedade Problema Ambiental
do Ambiente Doméstico

Tuberculose Superlotacéo.

Diarréia Falta de saneamento, de abastecimento d &gua, de
higiene.

Doencgas tropicais Falta de saneamento, mé& disposi¢do do lixo, foco de
vetores de doengas nas redondezas.

Verminoses Falta de saneamento, de abastecimento d' é&gua, de
higiene.

I nfecgOes respiratorias Poluicdo do ar em recinto fechado, superlotado.

Doengas respiratorias cronicas Poluicdo do ar em recinto fechado.

Cancer do aparelho respiratério Poluicéo do ar em recinto fechado.

Fonte: BANCO MUNDIAL, 1993

Outro problema relacionado a poluicdo do mar causada pelos despejos de rejeitos
tOxicos e materiais assemelhados e 0 escoamento de aguas poluidas dos continentes, aumenta
de forma progressiva no mundo inteiro. Tudo isso, aliado a0 excesso de pesca, esta levando
ao declinio diversas zonas pesqueiras regionais.

A extincdo de espécies vivas e de ecossistemas, conhecida como biodiversidade,
também €& um grave e irreversivel problema global. Segundo estimativas conservadoras,

16



existem entre cinco a 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 imidas como a Amazonia.
Acredita-se que entre 20% a 50% das espécies estardo extintas até o final do século em razéo
da destruicéo das florestas e dos santuérios ecol 6gicos situados nas ilhas.

Como podemos verificar a atividade humana geraimpactos ambientais que repercutem
nos meios fisicos, bioldgicos e sdcio-econdmicos afetando 0s recursos naturais e a sallde
humana. Esses impactos se fazem sentir nas aguas, ar e solo e na propria atividade humana.

O controle das substancias quimicas perigosas, 0 manejo adequado dos recursos
hidricos e dos residuos sblidos, o controle de ruidos, das vibracdes e das radiagdes séo
essenciais a protecdo do meio ambiente natural e do ambiente modificado onde vive e
trabalha o homem.

A seguir passaremos a tratar destes assuntos segundo sua subdivisdo no ambiente
(agua, ar e solo), embora devamos admitir que esta € uma divisao puramente didética, pois, ha
Natureza, ndo existe a separacdo absoluta entre esses elementos. Eles formam um todo
insepardvel em que qualquer ateracdo 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 contaminagdo nuclear, a contaminagéo dos oceanos e a destruic¢éo da
camada de ozbnio. Chamamos também a atencdo para o fato de que a maior parte dos
problemas ambientais acontecem no nivel local.

1.3.2. Agua
Consider acdes Gerais

Todas as reacdes nos seres vivos necessitam de um veiculo que as facilite e que
sirva para regular a temperatura devido ao grande desprendimento de calorias resultante da
oxidagdo damatéria organica.

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

O homem sempre se preocupou com o problema da obtencdo da qualidade da &gua e
em guantidade suficiente a0 seu consumo e desde muito cedo, embora sem grandes
conhecimentos, soube distinguir uma agua limpa, sem cor e odor, de outra que ndo possuisse
estas propriedades atrativas.

Ciclo Hidrolégico

A &gua 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 arefletida pela atmosferaterrestre. O insumo bésico, em termos hidricos, constitui-

se pela precipitacéo.
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O homem sempre procurou entender os fenémenos do ciclo hidrolégico e mensurar
as suas fases, na medida em gue se capacitava tecnologicamente. Entretanto, em que pese o
atual conhecimento sobre o ciclo, h& o caréter aleatdrio inerente ab mesmo, que nos obriga a
trabalhar sempre com estatistica.

Distribuico Geogr éfica da Agua

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

A primeira vista, 0 abastecimento de &gua parece realmente inesgotavel, mas se
considerarmos que 97% (noventa e sete) sdo agua salgada, ndo utilizavel para a agricultura,
uso industrial ou consumo humano, aimpressdo ja muda. Agrava-se ainda que, da quantidade
de &gua doce existente 3% (trés por cento), apenas 0,3% (zero virgula trés por cento),
aproximadamente, é aproveitavel poisamaior parte encontra-se presente naneve, gelo ou em
lencdis subterréneos situados abaixo de uma profundidade de 800m, tornando-se invidvel ao
consumo humano.

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

A Utilizacdo da Agua e as Exigéncias de Qualidade

A &gua pode ser considerada sob trés aspectos distintos, em fungéo de sua utilidade,
conforme apresentado a seguir:

Quadro 2 - UsosdaAgua

Aspectos Utilidades
Elemento ou componente fisico da|- manutencdo da umidade do ar, da relativa
natureza. estabilidade do clima na Terra e da beleza
de algumas paisagens;
- geracdo deenergia;

- meio para navegacdo, pesca e lazer;
- transporte de residuos, despejos liquidos e

sedimentos.

Ambiente paraa vida aquética. - ambiente para a vida dos organismos
aguaticos.

Fator indispensavel a manutencdo da|- irrigacdo de solos, dessedentacdo de

vida Terrestre. animais e abastecimento publico e
industrial.

Fonte: BARROS et dl., 1995

Com o aumento das aglomeragdes humanas e com a respectiva elevacdo do consumo
da &gua 0 homem passou a executar grandes obras destinadas a captacdo, transporte e
armazenamento deste liquido e também a desenvolver técnicas de tratamento interferindo
assim no ciclo hidrolégico e gerando um ciclo artificial da dgua.
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Algumas comunidades captam agua subterranea para abastecimento publico, mas a
maioria delas se aproveita de aguas superficiais que apds o tratamento € distribuida para as
residéncias e industrias. Os esgotos gerados sdo coletados e transportados para uma estacéo
paratratamento anterior a sua disposicdo final. Os métodos convencionais promovem, apenas,
uma recuperacdo parcial da qualidade da dgua original. A diluicdo em um corpo receptor e a
purificacdo pela natureza promovem melhora adicional na qualidade da agua. Entretanto,
outra cidade a jusante da primeira, provavel mente, captara dgua para abastecimento municipal
antes gque ocorra a recuperagao completa. Essa cidade, por sua vez, a trata e dispde o esgoto
gerado novamente por diluic&o.

Esse processo de captacdo e devolucdo por sucessivas cidades em uma bacia resulta
numa reutilizacdo indireta da &gua. Durante as estiagens, a manutencdo 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 hidrologico natural
é

- captacdo de &gua superficial, tratamento e distribui ¢éo;

- coleta, tratamento e disposiGao em corpos receptores dos esgotos gerados;

- purificagdo natural do corpo receptor; e

- repeticdo deste esquema por cidades ajusante.

A descarga de esgotos tratados de modo convencional em lagos, reservatérios e
estuarios, 0s quais agem como lagos, acelera o processo de eutrofizacdo. A deterioracdo da
qualidade da &gua, assim resultante, interfere no reuso indireto para abastecimento publico e
atividades recreativas.

Na reutilizacdo da agua surgem problemas gerados pelos solidos dissolvidos que
poderiam ser solucionados com métodos avancados, porém de custo muito elevado, de
tratamento de despejos e de &gua do abastecimento. Tais &guas conterdo tracos de compostos
organicos, que poderdo acarretar problemas de gosto e odor ou outros ainda piores a salde,
tornando-aimprépria para os usuérios de jusante.

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

Como podemos notar o répido crescimento da popul acéo e os acel erados avancos no
processo de industrializagéo e urbanizacdo das sociedades, tem repercussdes sem precedentes
sobre 0 ambiente humano.

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

- instalagBes de abastecimento publico ou abastecimento individual em mau
estado, com deficiéncias nos projetos ou sem a adequada manutencéo;

- deficiéncia nos sistemas de desinfec¢do de adgua destinada ao consumo humano
com especial incidéncia em pequenos povoados,

- contaminagdo crescente das aguas superficiais e subterréneos por causa de
deficiente infra-estrutura de sistema de esgotamento sanitario, auséncia de
sistema de depuracdo de aguas residudrias, urbanas e industriais e inadequado
tratamento dos residuos solidos com possivel repercussdo no abastecimento de
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&gua, em area para banhos e recreativas, na irrigacdo e outros usos da égua que
interfira na salide da popul agéo.

Os riscos expostos anteriormente se traduzem em um meio degradado com aguas
poluidas e uma ata incidéncia de mortalidade por transmisséo hidrica. Em véarios paises da
América Latina e Caribe, as gastroenterites e as doencas diarréicas figuram entre as dez
principais causas de mortalidade, sendo responséveis por cerca de 200.000 mortes a0 ano
sem incluir as causadas pela febre tifide e hepatite e outras similares.

Para abordar esses problemas a OPAS (1998), através do Programa Marco de
Atencdo ao Meio Ambiente, propde medidas de controle e vigilancia a serem empreendidas
por Sistemas Locais de Salde que permitam uma gestdo correta da égua cujos objetivos
especificos sdo:

estabelecer um controle das instalages e uma vigilancia continua da qualidade
das &guas de abastecimento, principal mente as ndo procedentes da rede;
identificar o déficit e as prioridades no fornecimento dos servigos de agua e de
esgoto;

estabel ecer um controle periédico dos lancamentos nos corpos d’ dgua e fossas,
estabelecer uma vigilancia e controle das piscinas e areas para banho e
recreativas,

estabel ecer um sistema de previsdo de danos causados por catastrofes;

estabelecer um controle periddico da qualidade da é&gua para irrigacéo de
hortalicas;

estabelecer, quando necessario, um sistema de desinfeccdo de &gua nos
domicilios.

Pr ocessos de Poluicdo da Agua

As formas de polui¢do da &gua séo varias, de origem natural ou como resultado das
atividades humanas. Existem essencialmente trés situacOes de poluicdo, cada uma delas
caracteristica do estagio de desenvolvimento socia e industrial:

Primeiro estégio: poluicdo patogénica. Neste estdgio, as exigéncias quanto a
gualidade da éagua sdo relativamente pequenas, tornando-se comuns as
enfermidades veiculadas pela dgua. O uso de estacdes de tratamento de agua e
sistemas de adugdo podem prevenir os problemas sanitérios neste estagio;
Segundo estégio: poluicdo total. Este estagio define-se como aquele em que 0s
corpos receptores tornam-se reamente afetados pela carga poluidora que
recebem (expressa como solidos em suspensdo e consumo de oxigénio). Este
estdgio normalmente ocorre durante o desenvolvimento industrial e o
crescimento das éreas urbanas. Os prejuizos causados ao corpo receptor e, em
conseqiiéncia, a populacdo podem ser reduzidos com a implantagdo de sistemas
eficientes de tratamento de agua e de esgotos,

Terceiro estdgio: poluicdo quimica. Este estagio é o da poluicdo insidiosa,
causada pelo continuo uso da agua. O consumo de agua aumenta em funcéo do
aumento da popul agéo e da producédo industrial. Cada dia é maior a quantidade de
aguaretirada dos rios e maior e mais diversa a poluicao neles descarregada.
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Quadro 3 - Principais Processos Poluidores da Agua

Pr ocessos Definicao

Introducdo na &gua de substancias nocivas a salde e a

Contaminagéo espécies da vida aguética (exemplo: patogénicos e metais
pesados).
Acumulo de substancias minerais (areia, argila) ou
Assoreamento organicas (lodo) em um corpo d &gua, 0 que provoca a

reducado de sua profundidade e de seu volume (itil.
FertilizacBo excessiva da é&gua por recebimento de
Eutrofizacdo nutrientes (nitrogénio, fosforo), causando o crescimento
descontrolado (excessivo) de algas e plantas aquaticas.
Abaixamento de pH, como decorréncia da chuva éacida
(chuva com elevada concentraggo de ions H*, pela presenca
Acidificagdo de substancias quimicas como dioxido de enxofre, dxidos
de nitrogénio, aménia e didxido de carbono), que contribui
para a degradacdo da vegetacdo e da vida aquética.

Fonte: BARROS et d., 1995
Controle da Polui¢do da Agua

No plangjamento das atividades, visando estratégias de controle da poluicdo da agua,
é fundamental que se considere a bacia hidrogréfica como um todo a fim de se obter uma
maior eficiéncia na realizacdo dessas atividades. Dentre as principais técnicas encontradas
podemos citar: implantacdo de sistemas de coleta e tratamento de esgotos sanitarios e
industrias; controle de focos de erosdo e recuperacdo de rios objetivando o retorno ao seu
equilibrio dindmico, através da restauracdo de suas condicles naturais.

Quanto a recuperacdo dos rios existem dois tipos de técnicas: ndo estruturais que ndo
requerem alteracOes 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 alteracdo fisica no corpo d’ &gua e incluem reformas nas estruturas ja
existentes acel erando 0s processos naturais de sua recuperacao.

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

- providenciar um controle ambiental seguro, sem prejuizos dos investimentos
econdmicos;

- obtencdo de informac&o técnica referente aos melhores meios de que se dispde
para controlar a polui¢ao;

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

- selecionar e adaptar as solucdes de controle importadas ao conjunto de técnicas
desenvolvidas no pais.

Para o Brasil encarar os problemas da polui¢do ambiental ja existentes e os do futuro,
resultantes da atividade industrial, € necessario um senso de perspectiva de tal modo que as
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medidas de controle possam fazer parte do contexto de uma economia plangjada e de um
desenvolvimento social.

Aceitar tecnologia definida por outros paises pode trazer sérios entraves aos
investimentos nacionais e estrangeiros em varios setores industriais. E preciso estar sempre
desenvolvendo uma tecnologia nacional de controle da polui¢do industrial fundamentada na
pesquisa e desenvolvendo métodos adequados a nossa realidade, aliados a selecéo e adaptacéo
da tecnologia importada, paralelamente a formacdo e capacitacdo de pessoa técnico
especializado.

1.33. Ar
Consider acdes Gerais

Uma das necessidades vitais para 0 ser humano € o ar. Ele atua quer envolvendo o
homem quer agindo como elemento de ligacdo, por assim dizer, de homem para homem e de
homem para animal.

O ar leva em suspensdo substéncias animadas ou ndo. Dentre as substancias
inanimadas existem as poeiras, 0s fumos e 0s vapores; muitas sdo naturais e outras resultam
das atividades humanas. Algumas sdo inbcuas; outras, pela composi¢cdo quimica ou pela agdo
fisica, podem tornar 0 ar prejudicia a0 homem. Identicamente, dentre as substancias
animadas que o ar leva em suspensdo, existem certas bactérias e virus denominados
patogénicos, que podem provocar doenca quando introduzidas no organismo do homem,
através do ato respiratorio.

A atmosfera é o involucro gasoso da Terra que se dispde em camadas que se

diferenciam pelatemperatura e por sua constituicéo.

Figura 2 - Camadas da Atmosfera

EXOSFERA

MESOSFERA

ESTRATOSFERA

w> 000T
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O a amosférico € de vital importéncia para a sobrevivéncia da maioria dos
organismos da Terra, sendo constituido por uma mistura de gases. oxigénio (20,95%),
nitrogénio (78,08%), diéxido de carbono (0,03%) e ainda ozénio, hidrogénio e gases nobres
como o nebnio, o hélio e o criptdnio. Contém ainda vapor d’'agua e particulas de matérias
derivadas de fontes naturais e de atividades humanas.

Tal constituicdo tem se mantido estdvel por milhdes de anos. Todavia, como
resultado de suas atividades, o homem tem causado alteraghes significativas nestas
propor¢oes, cujos ef eitos nocivos sao gravissimos.

Processos de Poluicéo do Ar

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

- prejudiquem a sallde, a seguranca e 0 bem-estar da popul acéo;

- criem condicOes adversas as atividades sociais e econdmicas;

- afetem desfavoravelmente a qualidade do ar;

- lancem matéria ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos por lei.

As causas da polui¢ao atmosférica podem ser classificadas como:

- deorigem natural (vulcdes, queimadas, etc.);

- resultante das atividades humanas (industrias, transporte, calefacdo, destruicédo da
vegetacao, etc.);

- em conseguéncia dos fendmenos de combustéo.

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

Também a destruicdo da camada de 0zénio tem sido uma preocupacao constante de
ambientalistas em todo mundo. Alguns gases chamados CFC (cloro-fluor-carbonos) e outros
gases muito ativos reagem quimicamente destruindo as moléculas de 0z6nio que se acumulam
no espago (na chamada estratosfera). A camada de 0z6nio, que funciona como escudo protetor
absorvendo grande parte dos raios ultravioletas do sol, quando rompida deixa passar uma
parte desses raios elevando a ocorréncia de canceres de pele e das cataratas oculares, aém de
outros prejuizos menos conhecidos para o sistema de defesa imunol6gico da salde humana.
Ha também um efeito danoso sobre as algas e animais marinhos microscépicos que fornecem
alimentacdo para a populacdo pesgueira, aém de um impacto negativo sobre alguns dos
principais cultivos agricolas.

A concentracdo dos diversos gases na atmosfera (principalmente o CO, — diéxido de
carbono), decorre das seguintes atividades humanas:

- combustdo de petrdleo, gas, carvao mineral e vegetal;

- emissdo de gases pelasindustrias;

- gueimadas para 0 desmatamento dos campos e florestas;
- fermentacdo de produtos agricolas,

- uso defertilizantes na agricultura.
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Na Figura 3 encontram-se resumidas atividades que contribuem para 0 agquecimento
global:

Figura 3 — Gréfico Demonstrativo do Aquecimento Global

O praticas agricolas - 14%
OCFC-17%

U Uso e producéo de
energia - 57%

B Modificacdo do uso da
terra - 9%

B Outras atividades
individuais - 3%

Fonte: SEBRAE, 1996.

Controleda Poluicdo do Ar

O controle da polui¢éo do ar visa, por um lado, evitar que as substancias nocivas,
animadas ou ndo, consigam alcancar o0 ar (prevencdo). Falhando a primeira barreira, procura-
Se evitar que as substancias nocivas atinjam o homem e lhe provoquem danos (protegéo).
Excepcionalmente, e apenas no microambiente, consegue-se remover substancias nocivas
(tratamento). Por outro lado, visa esse controle ndo somente assegurar a populagdo um
conjunto de conhecimentos que |he permita proteger-se contra elementos nocivos existentes,

como também a proteger o ar, através de dispositivos tais como: ciclones, exaustores e filtros
dear.

No estudo dos problemas da poluicdo do ar sdo consideradas quatro etapas. a
producdo, a emissdo, o transporte e a recepcado de poluentes. Em cada etapa, para a reducéo
dos riscos de poluicéo, sdo aplicadas, dentre outras, as técnicas mostradas a seguir:
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Quadro 4 - Técnicas de Controle da Poluicdo do Ar

Técnicas

Aspectos a Serem Consider ados

Plangjamento territorial e

zoneamento.

estabelecer critérios para implantacdo de
atividades industriais em areas determinadas;
l[imitar o nimero de fontes em funcéo dos padrdes
de emissdo e qualidade do ar;

implantar areas de protegdo sanitéria (cinturéo
verde).

Eliminacdo e minimizagdo de
poluentes.

usar matérias-primas e combustiveis de baixo
potencia poluidor;

alterar processos visando menor emissdo de
poluentes,

adequar a manutencdo e
equipamentos e dos processos;
definir disposicbes adequadas (“lay out”) e
manter os edificiosindustriais.

operacdo de

Concentragdo dos poluentes na
fonte, para tratamento antes do
langamento.

usar sistemas de exaustdo local como meio para
juntar os poluentes que, apOs tratados, serdo
langados na atmosfera.

Diluicdo e mascaramento dos
poluentes.

usar chaminés elevadas e empregar substancias
gue possibilitem reduzir a emissdo de poluentes
indesgjaveis.

Instalagdo de equipamentos de
controle de poluentes.

instalar equipamentos que visem a remogdo dos
poluentes antes que 0s mesmos sejam langados na

atmosfera.

Fonte: BARROS et d., 1995.

1.3.4. Solo

Consider acdes Gerais

O solo é a formagdo natural que se desenvolve na porcdo superficial da crosta da
Terra, resultado da interacdo dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos sobre as rochas, e
gue tem como caracteristicaimportante o fato de permitir o desenvolvimento da vegetacédo. A
guantidade do solo tem relacdo direta com algumas caracteristicas locais naturais (vegetacao,
relevo, permeabilidade, zona saturada) e com o tipo de uso que |he é dado.

O lancamento inadequado de residuos industriais sejam sdlidos ou liquidos no meio
ambiente, a ocorréncia de chuva &cida, associada a0 manego inadequado do solo para
agriculturalevando a desertificacéo, sdo exemplos de agressdes que o solo experimenta.

Principais Processos Poluidor es do Solo

A poluicdo do solo é a alteracdo prejudicial de suas caracteristicas naturais, com
eventuais mudancas na estrutura fisica, resultado de fenbmenos naturais. terremotos,
vendavais e inundacdes ou de atividades humanas:. disposicéo de residuos sdlidos e liquidos,

25



urbanizacdo e ocupacdo do solo, atividades agropecuarias e extrativas e acidentes no
transporte de cargas.

A contaminacdo do solo pode ser de origem organica ou inorganica. materiais
contaminados ou em decomposicdo presentes no lixo; substancias quimicas perigosas,
pesticidas empregados na producdo agropecuaria. Alguns mais cedo ou mais tarde chegam ao
corpo humano, ndo somente por respiragao da poeira, como principalmente através da adgua
gue se contamina pelo solo e através dos alimentos produzidos.

O principal dano decorrente da utilizagdo do solo € a erosdo, que ocorre ha hatureza
causada pela acéo das aguas e do vento, com conseqiiente remocdo das particulas do solo,
tendo como efeitos:

- ateragdes no relevo;

- riscosasobras civis,

- remogdo da camada superficial efértil do solo;
- assoreamento dos rios;

- inundagdes e alteracdes 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 disposi¢do indiscriminada de residuos no solo € outro uso que tem se mostrado
inadequado em funcéo da geracdo de liquidos e gases percolados e da presenca de metais nos
residuos aplicados no solo, provocando sua contaminagao.

A imposicéo de certas limitagbes e restricdes no uso e ocupacdo do solo pode
constituir-se num importante elemento no controle da erosdo. Deve-se identificar as &reas de
risco, a partir da andlise das caracteristicas geoldgicas e topograficas locais e estabelecer
restricoes de ocupacao.

A lel de uso e ocupacdo do solo, que regulamenta a utilizacdo do solo, é de
competéncia 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 poluicdo 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 contaminagdo de um lencol fredtico por
agrotoxicos coloca em risco a vida da populacéo que se beneficia dessa dgua subterranea.

Controle da Poluicdo do Solo

O controle da poluicéo do solo se da através de técnicas preventivas e corretivas, que
visam a minimizagdo dos riscos ambientais, e cuja aplicacdo dependera das circunstancias
locais. Astécnicas de controle mais utilizadas estéo 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
vegetacdo, a possibilidade de ocorréncia de inundagdes e as caracteristicas do
subsolo;
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- execucdo de sistemas de prevencao da contaminagdo das aguas subterrénesas;

- implantacdo de sistemas de prevencdo e erosdo, tais como alteracdo de
declividade, operacdo em curvas de nivel, execucao de dispositivos de drenagem
e manutencédo da cobertura vegetal;

- minimizacdo de residuos industriais, através da reducdo da geracdo na fonte,
segregacao, reciclagem e alteracéo dos processos produtivos,

- minimizacdo de sistemas de disposicdo fina de residuos urbanos, através da
coleta seletiva, reciclagem e tratamento;

- execucdo de sistemas de disposicdo final de residuos, considerando critérios de
protecdo do solo.

1.4. Educacdo Ambiental

A Conferéncia de Estocolmo —1972, levou a UNESCO e o Programa das Nacbes
Unidas parao Meio Ambiente (PNUMA) a criarem, no ano de 1975 em Belgrado, o Programa
Internacional de Educacdo Ambiental (PIEA). Em cumprimento a Recomendacdo 96 dessa
Conferéncia realizou-se, em 1977, em Thilis - Georgia/CEl (antiga URSS), a primeira
Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental. Nessa Conferéncia consolidou-
se 0 PIEA, tendo sido definidas as finalidades, objetivos, principios orientadores e estratégias
para o desenvolvimento da Educagéo Ambiental.

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

O Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade
Global, de caréter ndo oficial, celebrado por diversas Organizacdes da Sociedade Civil, por
ocasido da Conferéncia do Rio, reconhece a educagdo como um processo dindmico em
permanente construcdo. Deve, portanto, propiciar a reflexdo, o debate e a auto transformacéo
das pessoas. Reconhece, ainda, que a: “Educacdo Ambiental para uma sustentabilidade
equitativa é um processo de aprendizagem permanente, baseado no respeito a todas as
formasdevida’.

A Carta Brasileira para a educacdo ambiental — formalizada por ocasido da
Conferéncia — entre as suas recomendacdes destaca a necessidade de um compromisso real
dos poderes publicos federal, estaduais e municipais no cumprimento e complementacdo da
legislacdo e das politicas para educacéo ambiental.

A Lei que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938/81)
consagra a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino, inclusive a educacdo da
comunidade, objetivando capacité-la para participacdo ativa na defesa do meio ambiente. Na
verdade, a Congtituicdo Federal é explicita ao definir a promogdo da Educacdo Ambiental
como responsabilidade do Poder Publico.

Diz aConstituicdo Federal em seu Art. 225:

“ Todos tém direito ao Meio Ambiente ecol ogicamente equilibrado...”

§1° Para assegurar a efetividade desse direito incumbe ao Poder Publico:
...Vl — Promover a Educacdo Ambiental emtodos os niveis de ensino e a

conscientizacdo publica para a preservacéo do meio ambiente” .
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As constituigdes Estaduais também consagram em seus textos, a promocdo da
educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizagcdo publica para a
preservacdo 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 didética o que
foi descrito até o momento.

O que é educacdo ambiental ?

E o processo de gprendizado, a comunicacéo de questdes relacionadas a interacao do
homem com seu ambiente natural. E o instrumento de formagdo de uma consciéncia através
do conhecimento e dareflex&o sobre arealidade ambiental .

O que buscamos?

Desenvolver a consciéncia ambiental para o desenvolvimento de atitudes e condutas
gue favorecam o exercicio da cidadania, a preservacdo do ambiente e a promoc¢ado da salde e
do bem-estar.

Por que éimportante ?

O componente Educacdo Ambiental é fundamental nos projetos de saneamento, pois
permite a populacdo o conhecimento dos beneficios trazidos por este, além de conscientizé-la
sobre aimportancia da mudanca de comportamento, visando a preservacdo do meio ambiente
e qualidade de vida.

Como conseguir ?

Deverdo ser implementados programas de agdes com ampla participacéo publica,
através da veiculagdo de campanhas educativas e de mobilizacdo comunitéria, capacitacdo de
agentes multiplicadores, promoc¢do e articulacdo entre os setores publicos, privados e
comunitarios.

O quefazer?

Utilizar o método de acdo participativa que capacita as pessoas e 0s grupos a analisar
criticamente uma situacéo, 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 solucdes, existentes em sua comunidade, buscando
transformé-las em individuos que participem das decisdes sobre seus futuros, torna-se
instrumento indispensavel no processo de desenvolvimento sustentavel, exercendo, desse
modo, o direito acidadania.
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1.5. Gestao Ambiental
1.5.1. Regulamentag&o do Estudo de Impacto Ambiental

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) deliberou, com fundamento na
Lei n®6.938/81 (Art. 8% | e 1), tornar obrigatério o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) para
certas atividades (Resolucdo n® 001/86). A resolucdo prevé, também, o contelido e o
procedimento de elaboracdo desse instrumento da politica ambiental brasileira. Através do
decreto n° 88.351/83 o CONAMA ficou com a funcdo de fixar os critérios bésicos para a
exigénciado EIA.

O Estudo de Impacto Ambiental € 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
orientacOes. deve oferecer aternativas e deve apontar as razoes de confiabilidade da solucéo a
ser adotada.

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

A Resolucdo n° 001/86, no seu artigo 1°, define impacto ambiental como “qual quer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por
qgualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam:

asalde, a seguranca e o0 bem-estar da popul acéo;

as atividades sociais e econdémicas;

abiota;

as condi¢Oes estéticas e sanitérias do meio ambiente;
aqualidade dos recursos ambientais.

Ao editar a Resolucdo n° 001/86, o CONAMA ndo esgotou toda a matéria nem
desceu a minUcias pois os Estados e Municipios continuam com competéncia para exigir que,
em atividades n&o previstas pela mencionada resolugéo, seja feito o EIA. Cabe a Unido ditar
“normas gerais’ que os Estados e Municipios ndo podem descumprir, como, também, nao
podem inovar de modo que a novidade traga disfarcada desobediéncia a regra geral do
CONAMA .

Abrange as seguintes atividades no Estudo de Impacto Ambiental:

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

troncos coletores de esgoto sanitérios e emissarios de esgotos sanitarios (de
importancia paraando poluicdo das praias);

obras hidraulicas para a exploracdo de recursos hidricos, com a previsdo de vérias
hipoteses: obras hidraulicas para fins hidraulicos, acima de 10MW, de
saneamento ou de irrigacdo, retificacdo de cursos d’'&gua, abertura de barras e
embocaduras, transposicdo de bacias, diques (obras como Tucurui, Itaipu e
Balbina teriam seus efeitos ambientais analisados a priori e o debate, portanto,
teria ocorrido antes dalocalizagcdo e construcéo);
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extracdo de combustivel fossil (petroleo, xisto e carvao), extracdo de minérios;
localizac8o de aterros sanitérios, processamento de destino final de residuos
tOXicos ou perigosos (estdo incluidos os depdsitos de residuos nucleares);
instalacdo de destilarias de dcool (atente-se para sua necessidade nos Estados de
Mato Grosso do Sul para ndo ser lesada a biota do Pantanal), instalagdo de
siderargicas;

instalacéo de distritos industriais e zonas industriais;

exploracdo de madeira ou de lenha em &reas acima de 100ha ou menores, quando
atingir areas significativas em termos percentuais ou de importancia do ponto de
vistaambiental (vital para aconservacdo da Amazonia);

projetos urbanisticos acima de 100ha ou em areas consideradas de relevante
interesse ambiental a critério da SEMA e dos 6rgéos estaduais e municipais,
atividades que se utilizarem de carvédo em quantidade superior a dez toneladas
por dig;

projetos agropecuarios que venham abranger areas acima de 1.000ha, ou
menores, quando tiverem relacdo com areas de importancia do ponto de vista
ambiental (aditamento a Resolucéo n°1/86, votado em 18.03.86).

O Estudo de Impacto Ambiental e seu respectivo Relatério ndo pode ser elaborado
por uma sd pessoa e sim por uma eguipe e de forma alguma qual quer integrante dessa equipe
pode estar ligada ao proponente do projeto. A proibicdo visa resguardar de forma mais ampla
e irrestrita a liberdade da equipe. Entretanto, a resolucéo néo foi clara quanto a definicéo de
guem ira contrata-la, se a administracdo ou o préprio proponente do projeto. Alguns acham
gue sendo contratada pelo proponente, a administracdo teria maior liberdade para analisar o
contelido do Estudo enquanto outros acham que a contratagcdo pelo proponente, como iria
envolver pagamento de honorérios e despesas, tiraria parte da liberdade da equipe.

O estudo ndo se destina somente a alicercar a decisdo administrativa mas também,
como prevé a resolucdo, ser acessivel ao publico, tanto na parte final, como na etapa de
elaboracdo. A lei n° 6.938/81 ja houvera previsto o direito da populagéo ser informada quanto
ao licenciamento ambiental, antes deste ser concedido pela administracdo.

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

equipe multidisciplinar;

proponentes do projeto;

administragdo ambiental;

populacdo da area de influéncia do projeto.

1.5.2. Leal de Crimes Ambientais

Em margo de 1998 foi criada alei n° 9.605/98 — Lei de Crimes Ambientais — que
prevé punicdo civil, administrativa e criminal contra os crimes ambientais. As penas criminais
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 preservacéo permanente.
Mas também ha multa onerosa para o derramamento de Oleo, poluicdo com residuos
perigosos, utilizacdo irregular de agrotdxico e producdo, exportacdo e importacdo de produtos
gue causam problemas a camada de ozonio.
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Matar, perseguir, cagar, apanhar, utilizar espécimes da fauna silvestre, nativos ou em
rota migratéria, sem permissdo ou licenca da autoridade competente resultard em detencéo de
Seis meses aum ano, e multa.

Destruir ou danificar floresta considerada de preservacdo permanente, fabricar,
vender, transportar ou soltar baldes que possam provocar incéndios nas florestas e demais
formas de vegetacdo, em areas urbanas ou qualquer tipo de assentamento humano acarreta
multa e/ou detencéo de um atrés anos.

Uma das inovagdes da lel, se constatada a degradacdo ou poluicdo ambiental, é a
aplicacao de penas alternativas, com afirmaassumindo o compromisso de reparar o dano para
se livrar do processo penal e das multas administrativas.

Segundo também a nova legislagdo, os penalizados com multas e autos de infracéo
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 Uni&o, executada judicialmente e o infrator,
dependendo do crime, pode ter sua prisdo determinada pelo juiz.

A lei é rigorosa com as pessoas juridicas acusadas de crime ambiental, prevendo,
aém da multa, suspensdo parcia ou total das atividades, interdicdo temporéria do
estabel ecimento, obra ou atividade, e a proibicdo de fazer empréstimos e contratos com o
poder publico. Por outro lado, o texto suprimiu da legislacdo anterior o trecho que previa a
figura do crime inafiangcével para o abate de animais silvestres: um veto presidencial definiu
gue ndo sera punido quem matar para saciar afome.
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