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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,
Bem-vindo ao e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional publica de ensino, a Escola Técnica
Aberta do Brasil, instituida pelo Decreto n® 6.301, de 12 de dezembro de
2007, com o objetivo de democratizar o acesso ao ensino técnico publico,
na modalidade a distancia. O programa é resultado de uma parceria do
Ministério da Educacdo, por meio das Secretarias de Educacao a Distancia
(SEED) e de Educacao Profissional e Tecnolégica (SETEC), as universidades e
escolas técnicas estaduais e federais.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade e ao promover o fortalecimento
da formacao de jovens moradores de regides distantes dos grandes centros
geografica e ou economicamente.

O e-Tec Brasil leva os cursos técnicos a locais distantes das instituicoes de ensino
e para a periferia das grandes cidades, incentivando os jovens a concluir o
ensino médio. Os cursos sao ofertados pelas instituicoes publicas de ensino,
e o atendimento ao estudante é realizado em escolas-polo integrantes das
redes publicas municipais e estaduais.

O Ministério da Educacao, as instituicdes publicas de ensino técnico, seus
servidores técnicos e professores acreditam que uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e da educacao técnica, — é capaz
de promover o cidadao com capacidades para produzir, mas também com
autonomia diante das diferentes dimensodes da realidade: cultural, social,
familiar, esportiva, politica e ética.

No6s acreditamos em vocé!

Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacao
Janeiro de 2010

Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.
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Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriqguecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicao de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVEA e outras.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em diferentes
niveis de aprendizagem para que o estudante possa realiza-las e
conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra do professor-autor

Nunca se viu falar tanto em meio ambiente ou se produziu tanto material
relacionado a este tema como se tem falado ou feito nos dias atuais. E par-
tindo desta preocupacao com o meio ambiente é que se torna necessario se
conhecer ainda mais.

Hoje se fala em efeito estufa, terremotos, enchentes, reciclagem, producao
de residuos solidos e até tsunami; uma realidade real e presente que se torna
necessario aprender além das questdes ambientais, também os mecanismos
de controle ambientais destes fendmenos naturais.

E importante ressaltar, por exemplo, que desmatamento para construcao de
edificacbes, producado de lixo e de residuos sélidos geram grandes impactos
ambientais. Algo de que nao se pode fugir, mas que se podem exigir posturas
responsaveis em relacado a conservacao do meio ambiente.

Por isso, da necessidade de estudar sobre o Controle Ambiental e as suas
ferramentas como a legislacdo ambiental, o estudo de impactos ambientais,
a interferéncia antrépica no equilibrio ecolégico, a poluicao e seu controle e
os sistemas de saneamentos, enfatizando que o Controle Ambiental é regido
por leis, decretos e normas técnicas, tendo como objetivo principal assegurar
qualidade de vida.

O aluno ao ler este material, terd mais uma ferramenta de estudo que contribuira
para o seu aperfeicoamento técnico. A complementacdo dos contetidos sera
feita, on-line, através do moodle (chat, féruns, wiki), videos, etc.

Um grande abraco e bom estudo!
Prof. Pedro Silvino Pereira
Profe. Andréia Matos Brito






Apresentacao da disciplina

Extra! Extra! Enchente em Sao Paulo! Terremoto no Japao! Deslizamento de
terra no Rio de Janeiro! Estas sao algumas das manchetes que se encontram
em jornais, revistas, noticiarios, etc.

E o que tudo isso tem haver com Controle Ambiental?

Tudo! E claro!

A maioria dos fenébmenos ambientais tem como caracteristica a presenca
do homem. Por exemplo, quando existe um desmatamento para o inicio de
alguma construcao, o homem se faz presente e de certo modo o ambiente
sofre as consequéncias de suas atitudes. Sem contar que nas grandes cidades
vemos o surgimento das enchentes, deslizamento de encostas, etc. O que
pode ser evitado através de um estudo de impacto ambiental, ou elaboracao

e execucao de um projeto de drenagem, etc.

A disciplina Controle Ambiental é mais uma ferramenta que vem auxiliar o
aluno do curso de Edificacoes.

Este material ndo traz ideias inéditas. A maior parte do contetdo aqui desen-
volvido é fruto de revisao bibliografica que foi realizada sobre assuntos rela-

cionados com Controle Ambiental.

Assim, para facilitar o estudo do aluno, o material foi organizado, em aulas,
da seguinte forma:

Aula 1: A interferéncia do homem no equilibrio ecolégico.
Aula 2: Controle ambiental e legislacao ambiental.

Aula 3: O técnico em edificacbes e 0 meio ambiente.
Aula 4: Estudo de impacto ambiental.

Aula 5: Poluicdo.
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Aula 6: Sistemas de saneamento.

O meu desejo é que vocé, ao final do estudo desta disciplina, saiba:

Espero com esse material contribuir para o seu aprendizado e com suas
expectativas.

A vocé, muito sucesso nesta nova etapa!

e-Tec Brasil 12



Projeto instrucional

Disciplina: Controle Ambiental (carga horaria: 30h).

Ementa: Estudo dos conceitos basicos do controle ambiental, da relacdao
entre a engenharia e o meio ambiente. Reflexao sobre os impactos ambientais
decorrentes da interferéncia do homem no equilibrio ecolégico. Estudo sobre a
poluicao e seu controle, bem como dos sistemas de saneamento e da legislacao
ambiental vigente.

1. A interferéncia
do homem no
equilibrio ecolégico

2. Controle
ambiental
e legislacdo
ambiental

3. 0 técnico em
edificacoes e o
meio ambiente

4. Estudo de
impacto ambiental

5. Poluicao

6. Sistemas
de saneamento

OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

Caracterizar os problemas decorrentes
da interferéncia antropica no meio
ambiente.

Reconhecer a importancia do controle
ambiental para minimizar os impactos
negativos e maximizar os impactos
positivos, decorrentes da intervencdo do
homem no meio ambiente.

Explicar a importancia da legislacao
ambiental brasileira e seus aspectos
institucionais.

Identificar as atividades e ages que
necessitam de técnicos e engenheiros
para realiza-las.

Reconhecer a importancia do Estudo
de Impacto Ambiental — EIA e Relatdrio
de Impacto Ambiental — RIMA, as
metodologias de avaliagdo de impacto
ambiental, as medidas mitigadoras e de
controle ambiental.

Conhecer os principais tipos de poluicdo
ambiental.

Identificar as principais medidas
preventivas e forma de controle causado
pela poluicdo ambiental.

Conhecer os sistemas de saneamento
basicos utilizados no Brasil.

MATERIAIS

Ambiente virtual:
plataforma moodle.
Apostila didatica.
Recursos de apoio: /inks,
exercicios.

Ambiente virtual:
plataforma moodle.
Apostila didatica.
Recursos de apoio: /inks,
exercicios.

Ambiente virtual:
plataforma moodle.
Apostila didatica.
Recursos de apoio: /inks,
exercicios.

Ambiente virtual:
plataforma moodle.
Apostila didatica.
Recursos de apoio: /inks,
exercicios.

Ambiente virtual:
plataforma moodle.
Apostila didatica.
Recursos de apoio: /inks,
exercicios.

Ambiente virtual:
plataforma moodle.
Apostila didatica.
Recursos de apoio: /inks,
exercicios.

CARGA
HORARIA
(horas)

03

07

03

07

05

05
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Aula 1 - A interferéncia do homem
no equilibrio ecolégico

Objetivos

Caracterizar os problemas decorrentes da interferéncia antrépica
no meio ambiente.

1.1 Fenhdmeno urbano

O processo de desequilibrio ecoldgico comecou com a urbanizacao. A primeira
noticia sobre o surgimento da cidade data de mais de 3500 anos a.C. Na
sociedade moderna, esse processo se desencadeou no séc. XVIIl, em conse-
quéncia da Revolucao Industrial, beneficiando o progresso dos transportes.
Desta maneira, a cidade tem assumido um crescente papel, ja que a populacao
mundial é majoritariamente urbana, com tendéncia a aumentar.

Vocé ja deve saber que a urbanizacao é o deslocamento das populacdes das
zonas rurais para os centros urbanos, surgindo assim a necessidade de se
oferecer a populacao certas infraestruturas, como saneamento basico, e servicos
urbanos, como transporte, educacao, saude, o0 que provocou a substituicao
das atividades primarias (agricultura, por exemplo) pela indUstria e servicos.

No Brasil a partir da década de 40 houve a estruturacao da rede urbana em
escala nacional, através da integracdo econdmica entre Sao Paulo, Zona da
Mata Nordestina, Meio-Norte e regiao Sul que era extremamente fragil. Com
a modernizacdo da economia, primeiro as regides Sul e Sudeste formaram
um mercado Unico que, depois, incorporou o Nordeste e, mais recentemente,
também o Norte e o Centro-Oeste.

Com o desenvolvimento da rede de transportes e comunicaces que se expandia
pelo pais, a concentracao urbano-industrial deixou de ser regional, passando
a atingir o pais como um todo. Apds a Revolucdo de 1930, o governo federal
fez grandes investimentos de infraestrutura industrial na regiao Sudeste que,
em consequéncia, se tornou o grande centro de atracao populacional do
pais. Esses investimentos provocaram o aumento de migrantes na regiao,
constituidos por trabalhadores desqualificados e mal remunerados, que foram
se concentrando na periferia dessas grandes cidades. A periferia se expandiu

Aula 1 - A interferéncia do homem no equilibrio ecoldgico 15
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Assista a um video sobre
"Urbanizacéo: Problemas
Urbanos” em:

http://youtu.be/o46W7rO2Et8

e 0s problemas de transportes urbanos levaram a populacao de baixa renda
a preferir morar em favelas (Figura 1.1) e corticos no centro das metrépoles.
Talvez vocé tenha algum parente ou algum conhecido que tenha ido tentar a
vida no sul do pais porque na sua cidade de origem nao conseguiu trabalho.
Essa é a realidade de muita gente como eu e vocé que presenciou amigos e
parentes buscando uma melhoria de vida na regido sudeste-sul do pais.

Figura 1.1: O aumento da populacdo urbana e a falta de infraestrutura das cidades
deram origem as favelas, hoje popularmente conhecidas como “comunidades”
Fonte: http://asnovidades.com.br/wp-content/uploads/2010/08/Favela-Paraisopolis.jpg

1.1.1 Problemas provocados pela urbanizacao
Quando nao ocorre planejamento, o processo de urbanizacdo sofre varios
problemas de ordem ambiental e social; impactos significativos no ambiente
ocorrem em razao dos moldes de producdo e consumo nos espacos urba-
nizados. Poluicoes, engarrafamentos, violéncia e desemprego sdo aspectos
comuns nas cidades.

Vamos falar de alguns grandes problemas decorrentes da urbanizacdo que
afetam o meio ambiente. A poluicdo da dgua é um deles, geralmente causada
pelo lancamento de efluentes industriais e domésticos sem um devido trata-
mento. A poluicdo atmosférica provocada pelo lancamento de gases toxicos
na atmosfera, através de automoveis e industrias. Nao podemos esquecer
outros problemas ambientais, como a impermeabilizacdo do solo, a poluicao
visual, a poluicdo sonora, as alteracdes climaticas, o efeito estufa, a chuva
acida, a auséncia de saneamento ambiental, a destinacdo e tratamento dos
residuos soélidos, entre outros.

Um planejamento urbano ineficaz compromete a qualidade de vida da populacao
urbana, o que provoca um crescimento desordenado das cidades gerando
a ocupacao de locais inadequados para moradia, como areas de elevada
declividade, fundos de vale, entre outras.

16 Controle Ambiental



1.2 As ameacas a biosfera
Vocé deve ter percebido que o homem, ao avancar sobre os mais diversos
ecossistemas, gerou as mais variadas formas de impacto sobre o equilibrio
ecolégico. Isso tem gerado um grande dilema das sociedades modernas que
é conciliar o desenvolvimento tecnolédgico e a caréncia cada vez maior de
recursos naturais com o equilibrio da natureza.

A partir da década de 80, tornou-se muito mais visivel e preocupante a inter-
feréncia do homem na paisagem: o efeito estufa, as chuvas acidas, as ilhas de
calor nas cidades, o buraco na camada de ozdnio, a poluicdo dos oceanos, a
grande extensao dos desmatamentos e extincao de espécies animais, o rapido
esgotamento dos recursos nao renovaveis, sao fatores que tém levado a uma
mudanca na paisagem urbana.

Uma das propostas para o desenvolvimento sustentavel é que os investimentos
econdmicos, pesquisas tecnoldgicas e a exploracao de matéria-prima, levem
em consideracdo ndo s6 o presente, mas também as geragdes futuras. Como
exemplos pode-se citar: coleta seletiva de lixo; tratamento de esgotos indus-
triais e domésticos; descarte de baterias de celulares e outros equipamentos
eletronicos em locais especializados; geracdo de energia através de fontes ndo
poluentes como, por exemplo, edlica, solar e geotérmica; substituicao, em
supermercados e lojas, das sacolas plasticas pelas feitas de papel, entre outros.

A degradacao ambiental pode ocorrer em:

a) Ecossistemas vegetais — como a destruicdo das florestas.

b) Ecossistemas marinhos — como mangues, pantanos e recifes.

c) Ecossistemas terrestres — como a extin¢ao de animais e plantas.

1.3 A acao antroépica

A acao do homem na natureza sempre aconteceu, desde os tempos antigos.
Atualmente, esta acdo tem sido devastadora, pois a fauna e flora tém sofrido

muito, o que provoca, em geral, a extincao de plantas e animais.

Vejam a seguir algumas dessas acoes antropicas:

Aula 1 - A interferéncia do homem no equilibrio ecolégico 17

Mais de 80% da poluicdo
oceanica vem do continente,
trazida pelos rios, chuvas e
ventos. Entre os principais
poluentes, estdo: produtos
agrotoxicos utilizados em
plantacdes; materiais plasticos,
latas, metais, madeiras e
materiais de pesca, residuos
industriais como metais
pesados (chumbo, merctrio,
cobre e estanho), esgotos
lancados sem tratamento, éleo
e petréleo derramado devido a
acidentes com navios-tanques,
rompimentos de dutos e
emissarios submarinos, lixo
radiativo depositado por alguns
paises no fundo do mar.




Saiba mais sobre “"Aquecimento
Global” acessando o site:
http:/lyoutu.be/LPgKMEb86vC

a) Aquecimento global — aumento da temperatura média dos oceanos e
do ar perto da superficie da Terra (Figura 1.2).

b) Derrubada de florestas — ocasiona destruicao de fauna e flora em mas-
sa. As derrubadas sao uma das causas do aquecimento global.

c) Caca e pesca — destruicao dos ecossistemas aquaticos e terrestres.

d) Poluicao — responsavel pela destruicao da biosfera.

Figura 1.2: Charge sobre aquecimento global
Fonte: http://t3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQkzV5rjqU5bjtGYtGI85HG-_kelqUlheYZkOOm4udDOy9ZKi_Méw

1.4 Exploracao dos recursos naturais
Vocé ja deve saber que recursos naturais sao tudo o que existe na natureza e
serve para satisfazer as necessidades do homem. Esses principais recursos sao:

a) Minerais — relacionados as rochas e minerais que constituem a cros-
ta terrestre, podendo ser classificado em metalicos e ndo metalicos. Os
metalicos se referem a metais como ferro, ao aluminio, ao cobre, entre
outros. Ja os ndo metdlicos se referem, por exemplo, ao diamante, ao
calcario e a areia.

b) Biolégicos — grupo de materiais e energia que o homem pode obter a
partir de outros seres vivos. Sdo considerados como inesgotaveis, pois é
possivel a sua renovacao.

¢) Hidricos — constituem a quantidade de agua superficial e subterranea

que esta disponivel ao homem. E um recurso natural renovavel que pode
ser considerado como um recurso limitado.

18 Controle Ambiental



d) Energéticos — englobam uma grande variedade de fontes de energia
renovaveis e nao renovaveis. Sao exemplos de energias renovaveis: hidre-
létrica, solar, edlica, geotérmica, biomassa e marés. Ja as energias nao re-
novaveis sdo representadas pelos combustiveis fosseis, como a gasolina,
oleo diesel, gas natural e carvao mineral.

Resumo

Estudamos nesta aula a interferéncia do homem no meio ambiente, as ameacas
provocadas a biosfera pela sua presenca, bem como uma introducdo aos
estudos dos recursos naturais.

Atividades de aprendizagem
1. Relate de forma sucinta como era a sua cidade no seu inicio e nos dias de
hoje, sempre comparando a paisagem.

2. Quais sao, no seu entender, os principais problemas ambientais da sua
cidade? O que poderia ser feito para melhorar?

3. Dos exemplos citados sobre a acao antrépica no texto acima, quais sao
0s mais comuns na sua cidade?

4. Acima foram citados alguns recursos naturais. Quais aqueles que vocé
considera como escasso e que existe em abundancia?

Aula 1 - A interferéncia do homem no equilibrio ecolégico 19
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Aula 2 - Controle ambiental e
legislacao ambiental

Objetivos

Reconhecer a importancia do controle ambiental para minimizar os
impactos negativos e maximizar os impactos positivos, decorrentes
da intervencdo do homem no meio ambiente.

Explicar a importancia da legislacdo ambiental brasileira e seus as-
pectos institucionais.

2.1 O que é controle ambiental?

Controle ambiental sdo agrupamentos de regras destinados a fiscalizacdo
dos impactos ambientais negativos de intervencao fisica (antrépica), como
emissdes atmosféricas (Figura 2.1), residuos solidos (Figura 2.2) gerados pela
atividade instalada e efluentes liquidos, de modo a corrigir ou reduzir os seus
impactos sobre a qualidade ambiental.

Figura 2.1: Poluicdo atmosférica
Fonte: www.ambiencia.org/site/wp-content/uploads/2010/04/files_138.jpg
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Figura 2.2: Geracao de residuos sélidos
Fonte: www.dw-world.de/image/0,,1385986_4,00.jpg

O alicerce do controle ambiental se da através de trés principios basicos: o
licenciamento, a fiscalizacdo e o monitoramento (Figura 2.3).

a)

b)

9)

O licenciamento é o instrumento de controle preventivo, através do
qual pode se prever as possiveis intervencées no meio ambiente. O licen-
ciamento usa de diversas ferramentas que possibilitam esta prevencao,
entre elas o EIA/RIMA, o qual subsidia o érgao de controle a decidir sobre
a melhor alternativa a ser definida num empreendimento de modo que
minimize os impactos ambientais.

A fiscalizacao é um instrumento de correcdo, que tenta reparar um
dano ou um potencial de risco de degradacdo ambiental. Ele tenta corri-
gir os rumos de um empreendimento, de modo que o impacto causado
possa ser reparado ou pelo menos minimizado.

O monitoramento é o instrumento que estabelece o elo entre o licen-
ciamento e a fiscalizacdo. E a partir dele que o 6rgao de controle estabe-
lece as metas a serem atingidas pelo empreendedor do ponto de vista de
manutencao da qualidade ambiental, ratificando as exigéncias do licen-
ciamento para subsidiar uma boa acao fiscalizadora.

CONTROLE AMBIENTAL

Licenciamento <> Monitoramento <> Fiscalizacdo

Figura 2.3: Controle ambiental
Fonte: CTISM, adaptado do manual de fiscalizacdo ambiental

22
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Estes itens serdo melhor estudados na aula que trata do estudo de impactos
ambientais.

2.2 Legislacao ambiental brasileira
E de fundamental importancia que se entenda sobre a importancia da legislacao
ambiental no estudo da disciplina de Controle Ambiental (Figura 2.4).

"
e 0 WS AR
_,_..-"__.—-—.—--
| oon seremion oa———

IBAMA

1. paE3h RACEAAL 3O ARARYT

Figura 2.4: Orgao de controle ambiental

Fonte: http://static.panoramio.com/photos/original/36121797.jpg

Antes de 1980, a nocao de meio ambiente era restrita aos ambientalistas. O
conceito era entendido na sociedade leiga como algo restrito as florestas e matas.
A Unica legislacao aplicavel ao tema era o Cédigo Florestal, Lei n°® 4.771/65.

Apo6s 1980 foi introduzida a Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA
(Lei n°® 6.938/81), que esbocou o desenvolvimento da legislacdo ambiental
em nosso pais. Esta lei fixa os limites da estrutura organizacional a ser usada
pelo Estado em defesa do meio ambiente.

De um modo geral, a PNMA estabelece no art. 6° que “Os 6rgaos e entidades
da Uniao, dos Estados, do Distrito Federal, dos Territérios e dos Municipios,
bem como as fundacoes instituidas pelo Poder Publico, responsaveis pela
protecao e melhoria da qualidade ambiental, constituirao o Sistema Nacional
do Meio Ambiente — SISNAMA”.

O SISNAMA (Sistema Nacional do Meio Ambiente) por sua vez se ampara
em duas estruturas principais:

a) O CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente — 6rgao colegiado,
de carater consultivo, normativo e deliberativo.
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b) O IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis — com atuacao executoria.

A promulgacdo da Constituicao Federal de 1988 trouxe no Cap. VI, o tema
Meio Ambiente, através do art. 225 que é citado a sequir:

Art. 225 - Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracgdes.

§ 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao poder publico:

| - preservar e restaurar 0s processos ecoldgicos essenciais e prover 0 manejo
ecoldgico das espécies e ecossistemas;

Il - preservar a diversidade e a integridade do patriménio genético do Pais e
fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulacdo de material genético;

Il - definir, em todas as unidades da Federacao, espacos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteracao e a supressao
permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizacdo que comprometa
a integridade dos atributos que justifiguem sua protecéo;

IV - exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de
impacto ambiental, a que se dara publicidade;

V - controlar a producado, a comercializacao e o emprego de técnicas, métodos
e substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio
ambiente;

VI - promover a educacao ambiental em todos os niveis de ensino e a cons-
cientizacao publica para a preservacao do meio ambiente;

VIl - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que

coloquem em risco sua funcao ecoldgica, provoque a extincao de espécies
ou submetam os animais a crueldade.
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§ 2° - Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio
ambiente degradado, de acordo com solucao técnica exigida pelo érgao
publico competente, na forma da lei.

§ 3°- As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitarao
os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sancdes penais e administrativas,
independentemente da obrigacdo de reparar os danos causados.

§ 4° - A Floresta Amazonica brasileira, a Mata Atléntica, a Serra do Mar, o
Pantanal Mato-Grossense e a Zona Costeira sao patriménio nacional, e sua
utilizacdo far-se-a, na forma da lei, dentro de condicdes que assegurem a
preservacao do meio ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos naturais.

§ 5° - Sao indisponiveis as terras devolutas ou arrecadadas pelos Estados,
por acoes discriminatorias, necessarias a protecao dos ecossistemas naturais.

§ 6° - As usinas que operem com reator nuclear deverao ter sua localizacao
definida em lei federal, sem o que ndo poderao ser instaladas.

2.2.1 Merecem destaques as seguintes leis

e resolucoes
Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA (Lei n° 6.938/81)
Art. 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacao,
melhoria e recuperacao da qualidade ambiental propicia a vida, visando asse-
gurar, no Pais, condicdes ao desenvolvimento socioeconémico, aos interesses
da seguranca nacional e a protecao da dignidade da vida humana, atendidos
0s seguintes principios:

| - acdo governamental na manutencao do equilibrio ecolégico, considerando o
meio ambiente como um patrimonio publico a ser necessariamente assegurado
e protegido, tendo em vista o uso coletivo;

Il - racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da dgua e do ar;

Il - planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais;

IV - protecao dos ecossistemas, com a preservacao de areas representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;
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VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso
racional e a protecao dos recursos ambientais;

VIl - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

VIII - recuperacao de areas degradadas;

IX - protecao de areas ameacadas de degradacao;

X - educacdo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educacdo da
comunidade, objetivando capacita-la para participacdo ativa na defesa do
meio ambiente.

Art. 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

| - meio ambiente, o conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacoes de
ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas

as suas formas;

Il - degradacao da qualidade ambiental, a alteracdo adversa das caracteristicas
do meio ambiente;

Il - poluicao, a degradacao da qualidade ambiental resultante de atividades
gue direta ou indiretamente:

a) prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacéo;
b) criem condicdes adversas as atividades sociais e econdmicas;

¢) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condicdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrées ambientais
estabelecidos;

IV - poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, res-

ponsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora de degradacao
ambiental;
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V - recursos ambientais: a atmosfera, as dguas interiores, superficiais e sub-
terraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo, os elementos da
biosfera, a fauna e a flora.

2.2.2 Sistema Nacional do Meio Ambiente -
SISNAMA

No art. 6° da Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA é determinado

quais 0s 6rgaos e entidades que constituirao o Sistema Nacional do Meio

Ambiente — SISNAMA.

Art. 6° - Os 6rgaos e entidades da Uniao, dos Estados, do Distrito Federal, dos
Territérios e dos Municipios, bem como as fundacdes instituidas pelo Poder
Publico, responsaveis pela protecao e melhoria da qualidade ambiental, cons-
tituirao o Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA, assim estruturado:

| - 6rgao superior: o Conselho de Governo, com a funcao de assessorar o
Presidente da Republica na formulacdo da politica nacional e nas diretrizes
governamentais para o meio ambiente e os recursos ambientais.

Il - 6rgao consultivo e deliberativo: o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), com a finalidade de assessorar, estudar e propor ao Conselho de
Governo, diretrizes de politicas governamentais para o meio ambiente e os
recursos naturais e deliberar, no ambito de sua competéncia, sobre normas
e padroes compativeis com o meio ambiente ecologicamente equilibrado e
essencial a sadia qualidade de vida.

Il - 6érgao central: a Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da Republica,
com a finalidade de planejar, coordenar, supervisionar e controlar, como
6rgao federal, a politica nacional e as diretrizes governamentais fixadas para
0 meio ambiente.

IV - 6rgao executor: o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis, com a finalidade de executar e fazer executar, como érgao
federal, a politica e diretrizes governamentais fixadas para o meio ambiente.

V - 6rgaos seccionais: 0s 6rgaos ou entidades estaduais responsaveis pela

execucao de programas, projetos e pelo controle e fiscalizacao de atividades
capazes de provocar a degradacdo ambiental.
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No Ceard, por exemplo, existem o COPAM, Coordenadoria de Politicas
Ambientais e a SEMACE, Secretaria de Meio Ambiente do Ceara. O COPAM
tem como atribuices propor, coordenar, planejar, elaborar, implementar e
acompanhar as politicas, os programas e 0s projetos estratégicos ambientais,
em consonancia com a Politica Nacional de Meio Ambiente. O COPAM entre
outras coisas é responsavel pela gestao e gerenciamento de residuos sélidos
urbanos. E competéncia da SEMACE executar a Politica Ambiental do Estado do
Ceara, através do licenciamento, o monitoramento e o controle de atividades
de impacto ambiental, que ocorram em todos os municipios do Ceara.

VI - 6rgaos locais: 0s 6rgaos ou entidades municipais, responsaveis pelo controle
e fiscalizacao dessas atividades, nas suas respectivas jurisdicoes.

Para sua melhor compreensao as Secretarias Municipais, de acordo com o
art. 23 da Constituicdo Federal, ttm como atribuicoes:

VI - proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas.
VII - preservar as florestas, a fauna e a flora.

IX - promover programas de construcao de moradias e a melhoria das condicoes
habitacionais e de saneamento basico.

Xl - registrar, acompanhar e fiscalizar as concessoes de direitos de pesquisa e
exploracao de recursos hidricos e minerais em seus territorios.

Ainda podem fazer o licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades
de impacto ambiental local e daquelas que Ihe forem delegadas pelo Estado
por instrumento legal ou convénio.

§ 1°- Os Estados, na esfera de suas competéncias e nas areas de sua jurisdicao,
elaboracao de normas supletivas e complementares e padrdes relacionados
com o meio ambiente, observados os que forem estabelecidos pelo CONAMA.

§ 2° - Os Municipios, observadas as normas e os padroes federais e estaduais,
também poderao elaborar as normas mencionadas no paragrafo anterior.

§ 3°- Os 6rgaos central, setoriais, seccionais e locais mencionados neste artigo

deverdo fornecer os resultados das analises efetuadas e sua fundamentacao,
quando solicitados por pessoa legitimamente interessada.

28 Controle Ambiental



§ 4° - De acordo com a legislacdo em vigor, é o Poder Executivo autorizado
a criar uma Fundacao de apoio técnico cientifico as atividades do IBAMA.

A seguir, organograma do funcionamento do SISNAMA (Figura 2.5):

SISNAMA

ORGAO SUPERIOR Conselho de Governo

ORGSSU%%ﬁl#J(I)VO E Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA

ORGAO CENTRAL Ministério do Meio Ambiente

— Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
ORGAO EXECUTOR Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA

ORGAOS SECCIONAIS orgaos ou entidades da Administracao
Publica Federal e Estadual

ORGAOS LOCAIS 6rgaos ou entidades municipais

Figura 2.5: Organograma do funcionamento do SISNAMA
Fonte: homologa.ambiente.sp.gov.br/ea/adm/admarqs/PALESTRA_LUCIA_SENNA.pdf

2.2.3 Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA)
Art. 8° Compete ao CONAMA:

| - estabelecer, mediante proposta do IBAMA, normas e critérios para o licen-
ciamento de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, a ser concedido
pelos Estados e supervisionado pelo IBAMA;

Il - determinar, quando julgar necessario, a realizacao de estudos das alternativas
e das possiveis consequéncias ambientais de projetos publicos ou privados,
requisitando aos érgaos federais, estaduais e municipais, bem assim a entida-
des privadas, as informacoées indispensaveis para apreciacao dos estudos de
impacto ambiental, e respectivos relatérios, no caso de obras ou atividades
de significativa degradacao ambiental, especialmente nas areas consideradas
patrimoénio nacional;

V - determinar, mediante representacao do IBAMA, a perda ou restricao de
beneficios fiscais concedidos pelo Poder Publico, em carater geral ou condi-
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cional, e a perda ou suspensao de participacdo em linhas de financiamento
em estabelecimentos oficiais de crédito;

VI - estabelecer, privativamente, normas e padrdes nacionais de controle
da poluicao por veiculos automotores, aeronaves e embarcacdes, mediante
audiéncia dos Ministérios competentes;

VIl - estabelecer normas, critérios e padroes relativos ao controle e a manuten-
cao da qualidade do meio ambiente com vistas ao uso racional dos recursos
ambientais, principalmente os hidricos.

2.3 Instrumentos de controle ambiental

O principal instrumento de controle ambiental é o Licenciamento que no art.
10 da Lei Federal n° 6.938/81 define as atividades e os empreendimentos
gue dependerao de prévio licenciamento:

Art. 10 - A construcao, instalacdo, ampliacao e funcionamento de estabe-
lecimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados
efetiva e potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob qualquer
forma, de causar degradacdo ambiental, dependerao de prévio licenciamento
de 6rgao estadual competente, integrante do Sistema Nacional do Meio
Ambiente — SISNAMA, e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA, em carater supletivo, sem prejuizo de outras
licencas exigiveis.

Com relacdo ao licenciamento, a Resolucao CONAMA n° 237, de 19 de
dezembro de 1997, no seu art. 1°, apresenta as sequintes definicdes:

| - Licenciamento Ambiental: procedimento administrativo pelo qual o 6rgao
ambiental competente licencia a localizacao, instalacdo, ampliacao e a operacao
de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, consi-
deradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer
forma, possam causar degradacao ambiental, considerando as disposicoes
legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso.

Il - Licenca Ambiental: ato administrativo pelo qual o érgao ambiental com-
petente, estabelece as condicoes, restricdes e medidas de controle ambiental
gue deverao ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou juridica, para
localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou atividades utilizadoras
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dos recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras
ou aquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacao ambiental.

Il - Estudos Ambientais: sdo todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos
ambientais relacionados a localizacao, instalacao, operacao e ampliacdo de uma
atividade ou empreendimento, apresentado como subsidio para a analise da
licenca requerida, tais como: relatério ambiental, plano e projeto de controle
ambiental, relatério ambiental preliminar, diagnéstico ambiental, plano de
manejo, plano de recuperacao de area degradada e analise preliminar de risco.

IV - Impacto Ambiental Regional: é todo e qualquer impacto ambiental que
afete diretamente (area de influéncia direta do projeto), no todo ou em parte,

o territério de dois ou mais Estados.

§ 1° - Estdo sujeitos ao licenciamento ambiental os empreendimentos e as
atividades relacionadas no Anexo 1, parte integrante desta Resolucao:

Extracao e tratamento de minerais

pesquisa mineral com guia de utilizacao

lavra a céu aberto, inclusive de aluvido, com ou sem beneficiamento

lavra subterrdnea com ou sem beneficiamento

lavra garimpeira

perfuracao de pocos e producao de petréleo e gas natural

Industria de produtos minerais nao metalicos

- beneficiamento de minerais ndo metalicos, ndo associados a extracao

- fabricacéo e elaboracdo de produtos minerais nao metalicos tais como:
producdo de material ceramico, cimento, gesso, amianto e vidro, entre
outros

Industria metalurgica

- fabricacéo de aco e de produtos siderurgicos
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- producao de fundidos de ferro e aco/forjados/arames/relaminados com ou
sem tratamento de superficie, inclusive galvanoplastia

- metalurgia dos metais nao ferrosos, em formas primarias e secundarias,
inclusive ouro

- producao de laminados/ligas/artefatos de metais nao ferrosos com ou sem
tratamento de superficie, inclusive galvanoplastia

- relaminacdo de metais ndo ferrosos, inclusive ligas
- producao de soldas e anodos

- metalurgia de metais preciosos

- metalurgia do p¢, inclusive pecas moldadas

- fabricacdo de estruturas metalicas com ou sem tratamento de superficie,
inclusive galvanoplastia

- fabricacdo de artefatos de ferro/aco e de metais nao ferrosos com ou sem
tratamento de superficie, inclusive galvanoplastia

- témpera e cementacdo de aco, recozimento de arames, tratamento de
superficie

Industria mecéanica

- fabricacdo de maquinas, aparelhos, pecas, utensilios e acessérios com e
sem tratamento térmico e/ou de superficie

Industria de material elétrico, eletrénico e comunicacao
- fabricacao de pilhas, baterias e outros acumuladores

- fabricacdo de material elétrico, eletrénico e equipamentos para telecomu-
nicacao e informatica

- fabricacdo de aparelhos elétricos e eletrodomésticos
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Industria de material de transporte

- fabricacdo e montagem de veiculos rodoviarios e ferroviarios, pecas e aces-
sOrios

- fabricacdo e montagem de aeronaves
- fabricacéo e reparo de embarcacoes e estruturas flutuantes

Indlstria de madeira

serraria e desdobramento de madeira

preservacao de madeira

fabricacao de chapas, placas de madeira aglomerada, prensada e compensada

fabricacdo de estruturas de madeira e de moéveis

Industria de papel e celulose

- fabricacdo de celulose e pasta mecanica

- fabricacéo de papel e papelao

- fabricacdo de artefatos de papel, papeldo, cartolina, cartdo e fibra prensada
Industria de borracha

beneficiamento de borracha natural

fabricacdo de camara de ar e fabricacdo e recondicionamento de pneu-
maticos

fabricacao de laminados e fios de borracha

fabricacao de espuma de borracha e de artefatos de espuma de borracha,
inclusive latex
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Industria de couros e peles

secagem e salga de couros e peles

curtimento e outras preparacoes de couros e peles

fabricacdo de artefatos diversos de couros e peles

fabricacdo de cola animal

Industria quimica

producao de substancias e fabricacdo de produtos quimicos

fabricacao de produtos derivados do processamento de petréleo, de ro-
chas betuminosas e da madeira

fabricacao de combustiveis ndo derivados de petréleo

producao de 6leos/gorduras/ceras vegetais-animais/oleos essenciais vege-
tais e outros produtos da destilacdo da madeira

fabricacao de resinas e de fibras e fios artificiais e sintéticos e de borracha
e latex sintéticos

fabricacao de polvora/explosivos/detonantes/municao para caca-desporto,
fésforo de seguranca e artigos pirotécnicos

recuperacao e refino de solventes, 6leos minerais, vegetais e animais

fabricacao de concentrados aromaticos naturais, artificiais e sintéticos

fabricacao de preparados para limpeza e polimento, desinfetantes, inseti-
cidas, germicidas e fungicidas

fabricacao de tintas, esmaltes, lacas, vernizes, impermeabilizantes, solven-
tes e secantes

fabricacao de fertilizantes e agroquimicos
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- fabricacdo de produtos farmacéuticos e veterinarios

- fabricacdo de sabdes, detergentes e velas

- fabricacdo de perfumarias e cosméticos

- producao de alcool etilico, metanol e similares

Industria de produtos de matéria plastica

- fabricacdo de laminados plasticos

- fabricacdo de artefatos de material plastico

Industria téxtil, de vestuario, calcados e artefatos de tecidos

- beneficiamento de fibras téxteis, vegetais, de origem animal e sintéticos
- fabricacdo e acabamento de fios e tecidos

- tingimento, estamparia e outros acabamentos em pecas do vestuario e
artigos diversos de tecidos

- fabricacdo de calcados e componentes para calcados

Industria de produtos alimentares e bebidas

beneficiamento, moagem, torrefacdo e fabricacdo de produtos alimentares

matadouros, abatedouros, frigorificos, charqueadas e derivados de origem
animal

fabricacdo de conservas

preparacdo de pescados e fabricacao de conservas de pescados

preparacao, beneficiamento e industrializacao de leite e derivados

- fabricacéo e refinacao de actcar
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refino/preparacao de 6leo e gorduras vegetais

producdo de manteiga, cacau, gorduras de origem animal para alimentacao

fabricacao de fermentos e leveduras

fabricacao de racdes balanceadas e de alimentos preparados para animais

fabricacao de vinhos e vinagre

fabricacao de cervejas, chopes e maltes

fabricacao de bebidas ndo alcodlicas, bem como engarrafamento e gasei-
ficacdo de aguas minerais

fabricacao de bebidas alcodlicas
Industria de fumo

- fabricacdo de cigarros/charutos/cigarrilhas e outras atividades de benefi-
ciamento do fumo

Industrias diversas

- usinas de producao de concreto
- usinas de asfalto

- servicos de galvanoplastia

Obras civis

rodovias, ferrovias, hidrovias, metropolitanos

barragens e diques

canais para drenagem

retificacdo de curso de agua
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- abertura de barras, embocaduras e canais
- transposicao de bacias hidrograficas
- outras obras de arte

Servicos de utilidade

producao de energia termoelétrica

- transmissao de energia elétrica

- estacOes de tratamento de agua

- interceptores, emissarios, estacao elevatoria e tratamento de esgoto sanitario
- tratamento e destinacdo de residuos industriais (liquidos e sélidos)

- tratamento/disposicao de residuos especiais tais como: de agroquimicos e
suas embalagens usadas e de servico de saude, entre outros

- tratamento e destinacdo de residuos solidos urbanos, inclusive aqueles
provenientes de fossas

- dragagem e derrocamentos em corpos d'agua

recuperacao de areas contaminadas ou degradadas

Transporte, terminais e depositos

transporte de cargas perigosas

transporte por dutos

marinas, portos e aeroportos

terminais de minério, petréleo e derivados e produtos quimicos

depdsitos de produtos quimicos e produtos perigosos
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Turismo

- complexos turisticos e de lazer, inclusive parques tematicos e autédromos

Atividades diversas

- parcelamento do solo

- distrito e polo industrial

Atividades agropecuarias

- projeto agricola

- criacdo de animais

- projetos de assentamentos e de colonizacao

Uso de recursos naturais

silvicultura

- exploracao econdmica da madeira ou lenha e subprodutos florestais

- atividade de manejo de fauna exdtica e criadouro de fauna silvestre

- utilizacao do patrimoénio genético natural

- manejo de recursos aquaticos vivos

- introducao de espécies exdticas e/ou geneticamente modificadas

- uso da diversidade biolégica pela biotecnologia

2.4 Leis de crimes ambientais

Um dos instrumentos legais de grande destaque em ambito de controle
ambiental é a Lei n® 9.065, de 12 de fevereiro de 1998, conhecida como Lei

de Crimes Ambientais, que trata sobre as sancoes penais e administrativas
derivadas de condutas lesivas ao meio ambiente.
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A Lei n® 9.065/98 é composta por 82 artigos distribuidos em oito capitulos,
onde sao definidos os crimes ambientais referentes a degradacdo ambiental,
bem como as suas respectivas penas e os critérios para a aplicacao das mesmas.
Merecem especial destaque o Capitulo V, Dos Crimes contra o Meio Ambiente,
onde na secao lll, art. 54, define o que é crime e o art. 60 que legisla sobre
construcdo sem licenciamento.

Art. 54. Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou
possam resultar em danos a salde humana, ou que provoquem a mortandade
de animais ou a destruicdo significativa da flora:

Pena - reclusdo, de um a quatro anos, e multa.

§ 1° Se o crime é culposo:

Pena - detencao, de seis meses a um ano, e multa.

§ 2° Se o crime:

| - tornar uma area, urbana ou rural, imprépria para a ocupacao humana;

Il - causar poluicao atmosférica que provoque a retirada, ainda que momen-
tanea, dos habitantes das areas afetadas, ou que cause danos diretos a salde

da populacao;

IIl - causar poluicdo hidrica que torne necessaria a interrupcao do abastecimento
publico de 4gua de uma comunidade;

IV - dificultar ou impedir o uso publico das praias;

V - ocorrer por lancamento de residuos solidos, liquidos ou gasosos, ou detritos,
6leos ou substancias oleosas, em desacordo com as exigéncias estabelecidas
em leis ou regulamentos:

Pena - reclusdo, de um a cinco anos.

§ 3°- Incorre nas mesmas penas previstas no paragrafo anterior quem deixar de

adotar, quando assim o exigir a autoridade competente, medidas de precaucao
em caso de risco de dano ambiental grave ou irreversivel.
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Art. 60. Construir, reformar, ampliar, instalar ou fazer funcionar, em qualquer
parte do territério nacional, estabelecimentos, obras ou servicos potencialmente
poluidores, sem licenca ou autorizacao dos érgaos ambientais competentes,
ou contrariando as normas legais e regulamentares pertinentes:

Pena - detencdo, de um a seis meses, ou multa, ou ambas as penas cumu-
lativamente.

Resumo

Nesta aula, conceituamos controle ambiental e sua importancia para o0 meio
ambiente. Também estudamos sobre a importancia da legislacdo ambiental
como instrumento de controle e de preservacao ambiental.

Atividades de aprendizagem
1. Conceitue e caracterize controle ambiental.
2. De que forma é feita o controle ambiental na sua cidade?

3. Cite o art. 225 da Constituicao e fale sobre a sua importancia para o
meio ambiente.

4. Cite os principios norteadores do art. 2° da PNMA (Lei n® 6.938/81).
5. Caracterize licenciamento ambiental e a lei que o rege.

6. Pesquise e cite as principais leis relacionadas a crimes ambientais.
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Aula 3 - O técnico em edificacoes
e 0 meio ambiente

Objetivos

Identificar as atividades e acdes que necessitam de técnicos e en-
genheiros para realiza-las.

3.1 O técnico em edificacOes e sua
importancia para a sociedade

A construcao civil é uma area que abrange todas as atividades referentes a
producao de obras. Estao inclusas aqui as atividades relacionadas ao planeja-
mento e projeto, execucdo, manutencao e restauracao de obras em diferentes
segmentos, tais como estradas, portos, aeroportos, canais de navegacao,
tuneis, edificios, instalacoes prediais, obras de saneamento, de fundacoes e
de terra em geral. Aqui ficam de fora as atividades relacionadas as operacoes,
tais como a operacao de estacoes de tratamento de agua, de barragens, a
operacao e o gerenciamento de sistemas de transportes, etc.

O técnico em edificacoes (Figura 3.1) é o elo entre o engenheiro e os traba-
lhadores que atuam na construcao. Ele é, na pratica, uma espécie de gestor
do canteiro de obras. A profissao é regulamentada pela Lei n® 5.524 e o
Decreto n°® 90.922/85.

Figura 3.1: Técnico em edificacoes
Fonte: http://www.oesteformas.com.br/blog/wp-content/uploads/2011/01/projetista.bmp
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Na construcao civil (Figura 3.2), existem trés fases onde o técnico em edificacdes
desempenha um papel importante:

a) Fase do planejamento e projeto — ele faz o levantamento de informa-
cOes cadastrais, técnicas e de custos, que irao subsidiar a elaboracao do
projeto ou compor o seu estudo de viabilidade, e ainda desenvolve os
projetos arquitetonicos e de instalacoes.

b) Fase de execucao — faz a implantacdo e gerenciamento do canteiro de
obras; faz a locacdo da obra, contrata trabalhadores, desenvolve treina-
mentos, fiscaliza a execucdo dos servicos, implanta programas de quali-
dade e apropria custos. Nessa fase, o técnico atua em equipe e segue 0s
projetos desenvolvidos na fase anterior.

c) Fase de manutencao e restauracao de obras — nessa fase executa as
restauracOes arquitetdnicas e estruturais, reforco de estruturas e refor-
mas em geral e as atividades de manutencao preventiva de obras.

Figura 3.2: Obras civis

Fonte: (a) http://www.cidadededeus.org.br/entidades/coopfortecdd/quem-somos/coopfortefotos040.jpg
(b) http:/Awww.quebarato.com.br/amf-construcao-de-casas-e-sobrados-41-9142-5079__2F6A98.html
(c) http://saibamaiscefetmg.files.wordpress.com/2009/05/arquitetura.png?w=219&h=271

3.2 Competéncias de um técnico em edificacoes
O técnico de edificacbes, sob supervisao de engenheiros, arquitetos ou agro-
nomos, é o profissional que possui as seguintes competéncias:

* Elaborar textos técnicos, planilhas, formularios, esquemas e graficos.

* Interpretar legislacao e normas técnicas.

* Interpretar projetos e cartas.

* Interpretar convencoes de desenho técnico.

42 Controle Ambiental



* Conceber projetos técnicos arquitetonicos, estruturais e de instalacoes
hidraulicas, elétricas e telecomunicacoes.

* Interpretar orcamentos de obra.

* Interpretar editais de licitacdo e cronograma fisico-financeiro.

* Compor calculo de preco de obra.

* Elaborar carta proposta comercial.

* Selecionar projetos e documentacao para licenciamento de obra.

* |dentificar processos de tramitacdo para aprovacao de projeto.

* Identificar processos de tramitacao para licenciamento de obra.

* Organizar processo de licenciamento para execucao e uso de obra.

* Interpretar a legislacao trabalhista.

* Interpretar organograma de administracao de obra.

* Organizar tabela de cargos, encargos e remuneracao de pessoal de obra.
* Classificar mao de obra e remuneracao seqgundo categorias de servicos.
* QOrganizar bancos de dados de remuneracao de mao de obra.

* Avaliar testes de desempenho profissional.

* Organizar treinamentos.

* Conduzir a execucao técnica dos trabalhos de sua especialidade.

* Prestar assisténcia no estudo e desenvolvimento de projetos, pesquisas e
instalacoes.

* QOrientar e coordenar a execucao dos servicos de instalacdes, manuten-
cOes e restauracoes.
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* Dar assisténcia técnica na compra, na venda e utilizacdo de produtos
especializados.

* Responsabilizar-se pela elaboracdo e execucao de projetos compativeis
com a respectiva formacao profissional.

3.3 Atribuicoes de um técnico em edificacoes
Dentre as principais atribuicoes que um técnico em edificacdes pode ter, ele
devera ser capaz de:
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* Fazer composicao de custos diretos e indiretos.
* Elaborar e cumprir cronograma de suprimentos e de compras.

* Negociar precos, prazos de entrega e condicoes de pagamento de pro-
dutos e servicos.

* Selecionar fornecedores.

O técnico em edificacdes, além dos conhecimentos técnicos préprios de sua
especializacdo, deve estar preparado para exercer sua profissdo, de modo a
compatibilizar suas atividades com a capacidade de utilizacao dos recursos
ambientais.

O técnico em edificacdes deve ainda estar consciente de que o melhor empre-
endimento é aquele que, além de apresentar boas caracteristicas técnicas
e funcionais, contribui para proporcionar a qualidade de vida necesséria a
populacao, sem causar danos ao ambiente.

Resumo

Nesta aula vocé teve a oportunidade de aprender sobre o que faz o técnico
em edificacdes e sua importancia para a sociedade. Aprender também quais
sdo as atribuicoes, bem como as atividades que o mesmo desenvolve.

Atividades de aprendizagem
1. Pesquise e monte um quadro comparativo com as atribuicdes e compe-
téncias do engenheiro civil e o técnico em edificacoes.
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Aula 4 - Estudo de impacto ambiental

Objetivos

Reconhecer a importancia do Estudo de Impacto Ambiental — EIA
e Relatorio de Impacto Ambiental — RIMA, as metodologias de ava-
liacao de impacto ambiental, as medidas mitigadoras e de controle
ambiental.

4.1 Impacto ambiental

Segundo a legislacdo brasileira considera-se impacto ambiental “qualquer
alteracao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que direta ou indiretamente, afetam: | — a salde, a seguranca e o
bem estar da populacao; Il — as atividades sociais e econémicas; Ill — a biota;
IV — as condicbes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e V — a qualidade
dos recursos ambientais” (Resolucdo CONAMA n°® 001, de 23.01.1986).

O conceito de impacto ambiental citado acima se refere exclusivamente aos
efeitos da acdo humana sobre o meio ambiente. Portanto, fendmenos natu-
rais, como: tempestades, enchentes, incéndios florestais por causa natural,
terremotos e outros, apesar de poderem provocar as alteracoes ressaltadas,
nao se caracterizam como impacto ambiental (Figuras 4.1 e 4.2).

Figura 4.1: Desmatamento — exemplo de impacto ambiental causado pela acdo humana
Fonte: http://1.bp.blogspot.com/_xXILiJ2wKx4/TKeeQuztQt/AAAAAAAAANK/xi_CpUSBR-Y/s1600/desmatamento_amazonia.jpg

Aula 4 - Estudo de impacto ambiental 47



Figura 4.2: Tsunami no Japao em marco de 2011 — exemplo de impacto ambiental
causado por fendmeno natural
Fonte: http://ntil.com.br/alex2/wp-content/uploads/2011/03/compila%C3%A7%C3%A30-de-fotos-do-tsunami-no-jap%C3%A30-28 jpg

4.2 Classificacao dos tipos de impactos
ambientais

Os impactos ambientais podem ser classificados quanto:

Ao tipo — positivo (benéfico) ou negativo (adverso).

Ao modo - direto ou indireto.

A magnitude - de pequena, média ou grande intensidade.

A duracao - tempordria, permanente ou ciclico.

Ao alcance - local, regional, nacional ou global.

Ao efeito — imediato (curto prazo), de médio ou de longo prazo.

A reversibilidade — reversivel ou irreversivel.
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4.3 Exemplos de impactos ambientais de
alguns empreendimentos

Os impactos ambientais podem ser classificados em diretos e indiretos. Os

impactos diretos (ou de primeira ordem) sdo aqueles determinados diretamente

pelas atividades impactantes em todas as fases do empreendimento, tais como:

a) Mudanca na dinamica do rio.

b) Retirada de moradores.

c) Supressao da vegetacao (Figura 4.3).

d) Perda de abrigos para os animais.

e) Alagamento de terras agricultaveis.

f) Interrupcao de rotas migratorias de peixes.

g) Geracao de ruidos e poeira.

h) Aumento no transito de veiculos pesados.

i) Criacdo de empregos, entre outros.

Figura 4.3: Supressao da vegetacao amazonica pela abertura de uma rodovia
Fonte: http://1.bp.blogspot.com/_xXILiJ2wKx4/TKeeQuztQtl/AAAAAAAAANK/xi_CpUSBR-Y/s1600/desmatamento_amazonia.jpg

Ja os impactos indiretos (de segunda ou terceira ordem) sdo aqueles decor-
rentes dos impactos diretos (e também dos de segunda ordem) ou os que
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sao resultado da interacdo de um ou mais impactos através dos processos
acumulativos e de sinergias. Exemplos de impactos indiretos sao:

a) Alteracdo na qualidade das dguas do reservatério (Figura 4.4).

b) Intensificacdo da caca e da pesca.

c) Perda da diversidade de plantas e animais.

d) Aumento de determinadas doencas.

e) Mudancas no uso e ocupacao do solo no entorno do reservatorio.

f) Atracéo de populacao; sobrecarga na infraestrutura urbana das cidades
proximas a usina, etc.

Figura 4.4: Alteracao na qualidade das aguas

Fonte: http://guiadeservicos.terra.com.br/terra_marketplace/img/terra/25224326/220120105027567.jpg

Os impactos diretos e indiretos formam o passivo ambiental. Mas o que é passivo
ambiental? Passivo ambiental sao as obrigacdes que todas as empresas tém
com a natureza e com a sociedade, cujo objetivo é promover investimentos
em beneficios ao meio ambiente, visando compensar os impactos causados
a mesma. Destes impactos 0s mais comuns sao os indiretos, devido ao fato
de serem mais facilmente ocultados.

Pense no sequinte: se houvesse melhoria da qualidade dos EIA/RIMA (diag-
noéstico ambiental) e um eficiente monitoramento dos empreendimentos
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licenciados por parte dos 6rgaos ambientais, os passivos ambientais poderiam
ser minimizados.

4.3.1 Exemplos de impactos ambientais

a) Atividades energéticas (hidrelétrica) e mineradoras (Figura 4.5) —
intenso, pontual, limitado e preciso em termos de localizacao. Geralmen-
te envolvem parcelas pequenas de populacao nos seus impactos diretos e
sdo bastante dependentes de fatores relativamente controlaveis.

Figura 4.5: Mineracao

Fonte: http://www.noh.com.br/imgs/fck/MPE_7325.JPG

b) Atividades industriais e urbanas — intensidade variada, podendo ir de
pontual, no caso de uma fabrica poluidora (Figura 4.6), a difuso (no caso
dos poluentes emitidos pela frota de veiculos, por exemplo). Boa parte
desses impactos depende de obras de infraestrutura e de saneamento,
mais amplas do que a abrangéncia de cada empreendimento.

Figura 4.6: Fabrica emitindo poluentes na atmosfera
Fonte: http://www.notapositiva.com/trab_estudantes/trab_estudantes/geografia/geografia_trabalhos/poluicaoatmosferica03.jpg
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Na maioria dos casos, os piores
impactos ambientais sdo os da
agricultura que s&o invisiveis
aos olhos da populacdo, dos
consumidores e dos proprios
agricultores, ao contrario do
que ocorre com uma fabrica
ou uma mineradora.

c) Atividades agricolas — os impactos ambientais das atividades agricolas
(Figura 4.7) sao em geral frageis, e dependem de fatores pouco con-
trolaveis (chuvas, temperaturas, ventos, etc.). Atingem grandes areas de
forma pouco precisa, frequentemente cronica, pouco evidente, intermi-
tente e de dificil quantificacdo (perda de solos, producao de gases, ero-
sdo genética, contaminacao de aguas subterraneas com fertilizantes ou
pesticidas, etc.).

Figura 4.7: Agricultura
Fonte: http://www.clickescolar.com.br/wp-content/uploads/2011/01/5FFFFB75549830936E19D26957C11A49AD2C_pala
ciodajusti%C3%A7a4.jpg

4.4 Empreendimentos sujeitos a estudo de
impacto ambiental

Os principais empreendimentos sujeitos a exigéncia de estudo e respectivo

relatério de impacto ambiental conforme previsto na Resolucao n° 001/86 sao:

a) Rodovias.

b) Ferrovias.

c) Portos e terminais de minério, petréleo e produtos quimicos.

d) Aeroportos.

e) Troncos coletores e emissarios de esgoto sanitario.

f) Linhas de transmissao de energia elétrica acima de 230 kW.

52 Controle Ambiental



g) Obras hidraulicas para exploracao de recursos hidricos, tais como: barra-
gem para fins hidrelétricos (Figura. 4.8), acima de 10 MW, de saneamen-
to ou de irrigacao.

h) Abertura de canais para navegacao, drenagem e irrigacao.

i) Abertura de barras e embocaduras.

j) Aterros sanitarios.

k) Complexo e unidades industriais e agroindustriais.

I) Distritos industriais e zonas estritamente industriais.

m) Projetos urbanisticos, acima de 100 hectares ou em areas consideradas
de relevante interesse ambiental.

Figura 4.8: Construcao de hidrelétrica
Fonte: (a) http://www.aen.pr.gov.br/modules/galeria/uploads/16530/normal_DSC_0062.JPG
(b) http:/Awww.informepolicial.com/adm2/noticias/arquivos/298ed9844c09ba54f51¢90c5bdc3565d.jpg

4.5 Licenciamento ambiental

No Brasil as leis que regem o licenciamento sao a Lei n®6.938/81, as Resolucoes
do CONAMA n°001/86 e n°®237/97 e o Parecer n°® 312 que trata da competéncia
estadual e federal para o licenciamento a partir da abrangéncia do impacto.

O licenciamento ambiental é dividido em trés tipos de licencas:

a) A Licenca Prévia (Figura 4.9) constitui o primeiro momento do licencia-
mento ambiental. E a etapa preliminar de planejamento do empreendimen-
to, de observacao dos requisitos basicos mediante a analise da localizacao,
a instalacao e operacao. Tudo feito em observancia dos planos municipais,
estaduais ou federais para a area de abrangéncia do empreendimento.
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A licenca ambiental pode ser
requerida em qualquer 6rgao
ambiental competente, que
pode ser federal, estadual

ou municipal, para licenciar
determinada instalacdo.

b)

(9]

A Licenca de Instalacao (Figura 4.9) que corresponde a segunda fase
do licenciamento ambiental. E dada mediante elaboracdo de projetos
executivos de controle de poluicdo e submetida a andlise e aprovacao.
Uma vez aprovado sera permitido a implantacao do canteiro de obras,
movimentacdo de terra, construcao de vias, edificacdo de infraestrutura
e instalacdes de equipamentos.

A Licenca de Operacao ¢ concedida mediante verificacdo do cumpri-
mento dos dispositivos previstos na Licenca de Instalacao.

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO ProcessoN°

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE 36 05/01166/08
CETESB - COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL
¥ 5000229
LICENGA PREVIA E DE INSTALAGAO =
Data: 17/10/2008
| de Novo Estabelecimento
IDENTIFICACAO DA ENTIDADE
Nome
Logradouro Cadastro na CETESB
Nimero  Complemento Bairro CEP Municipio
CARACTERISTICAS DO PROJETO
u@hm%met@oluhmwm
Bacia Hidrografica UGRHI
0 - CODIGO DE BACIA PARA SOLIC. 0 - BACIA SOLICITACAD
Corpo Receptor Classe

Area ( metro quadrado)
Temeno Construida Atividade ao Ar Livre Novos Equipamentos Lavra(ha) |

Hordrio de Funcionamento Nimero de Funciondrios
Inicio Término | Administragio Produgo |
as

A CETESB-Companhia de Tecnok_;gla de Saneamento Ambiental, no uso das atribuices que Ihe foram
conferidas pela Lei Estadual n® 997, de 31 de malo de 1976, regulamemada pelo Decreto n° 8468, de
8 de setembro de 1976, e suas alterag ap licenca, nas condicd etennos nela
constantes;
A presente licenca esta sendo concedida com base nas i
néo d;spen:;h nerln subshtul quaisquer Alvarés ou Certiddes de qualquer natureza, exigidos pela

t ra ol ou L
As Exigéncias Técni | de idade produtiva e outras observacdes, partes
mtegrantes desta licenca, estio relacionadas em folha. anexa;
Devera ser requerida Licenca de Operagdo, antes da data prewsta para ?I' inicio das op«srat;aes;‘j a

g sta

& 3 elo i doe

qual ndo sera dida caso ndo tenham sido atendi:

Licenca;

A firma n3o podera iniciar a op deste diment: sem que a resp iy Llcem;a de
Operacdo seja concedida pela CE’I’ESB sobpenade plicacdo de p d na legislaca

A presente licenca esta sujeita a caductdads nos termos do amgo 70 do Regulamenm da Lei
Estadual n® 997, de 31 de maio de 1976, apmvado pelo Decreto n® 8468, de 8 de setembro de 1976, e

suas alteracdes.

USO DA CETESB ELﬂTENTE

SN Tipos de Exigéncias Téonicas
&wﬂmmhmwmmﬁmm
eletronico baseado em sistema crij assinado por
chave privada. Para verit de sua ok deve ser a paginada
CETESB. na Intemet, no i WWW .briicenca

ENTIDADE

Figura 4.9: Exemplo de uma licenca prévia e de instalacao
Fonte: http://americalicenciamentos.com.br/wp-content/uploads/2011/04/li_cetesb.jpg
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4.5.1 Documentos empregados em processos de
licenciamento ambiental

Dentre os principais documentos empregados em processos de licenciamento
ambiental no Brasil estao o EIA/RIMA, o PCA/RCA e o PRAD.

* O EIA/RIMA - denominado Estudos de Impactos Ambientais, acompa-
nhado do Relatério de Impacto Ambiental, sao aplicados aos empreendi-
mentos e atividades impactantes citados no segundo artigo da Resolucao
CONAMA n° 001/86.

* O PCA/RCA - denominados Plano de Controle Ambiental acompanhado
do Relatério de Controle Ambiental é exigido para empreendimentos e/ou,
atividades que nao tem grande capacidade de gerar impactos ambientais.

* O PRAD - Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas instituido pelo De-
creto Federal n°® 97.632, de 10.04.1989, define em seu artigo primeiro que
“Os empreendimentos que se destinam a exploracao dos recursos minerais
deverdo, quando da apresentacao do Estudo de Impacto Ambiental — EIA
e do Relatério de Impacto Ambiental — RIMA, submeter a aprovacao do
6rgao ambiental competente, plano de recuperacao de areas degradadas”.

4.6 Estudo de Impacto Ambiental (EIA)

O estudo de impacto ambiental devera no minimo contemplar as seguintes ativi-
dades técnicas, de acordo com a Resolucdo n° 001/86 — CONAMA, no seu art. 6°:

| - Diagnostico ambiental (Figura 4.10) da area de influéncia do projeto completa
descricdo e analise dos recursos ambientais e suas interacdes, tal como existem,
de modo a caracterizar a situacdo ambiental da area, antes da implantacao
do projeto, considerando:

a) O meio fisico - o subsolo, as aguas, o ar e o clima, destacando os recursos
minerais, a topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos d'agua, o regime
hidrolégico, as correntes marinhas, as correntes atmosféricas.

b) O meio bioldgico e os ecossistemas naturais - a fauna e a flora, destacando

as espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e econémico,
raras e ameacadas de extincdo e as areas de preservacao permanente.
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¢) O meio socioecondmico - 0 uso e ocupacao do solo, 0s usos da dgua e a
socio economia, destacando os sitios e monumentos arqueolégicos, histéricos
e culturais da comunidade, as relacdes de dependéncia entre a sociedade
local, os recursos ambientais e a potencial utilizacdo futura desses recursos.

Il - Analise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através
de identificacdo, previsao da magnitude e interpretacao da importancia dos
provaveis impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos
(benéficos e adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazo,
temporarios e permanentes; seu grau de reversibilidade; suas propriedades
cumulativas e sinérgicas; a distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais.

Il - Definicao das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas os
equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando
a eficiéncia de cada uma delas.

IV - Elaboracdo do programa de acompanhamento e monitoramento dos
impactos positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a serem
considerados.

Paragrafo Unico - Ao determinar a execucao do estudo de impacto ambiental
0 6rgao estadual competente; ou o IBAMA ou quando couber, o Municipio
fornecera as instrucoes adicionais que se fizerem necessarias, pelas peculia-
ridades do projeto e caracteristicas ambientais da area.

5 AVALIACAO MITIGACAO MONITORAMENTO
DLAN?Q:EONS}-E_O =—> DE IMPACTO DOS IMPACTOS DOS IMPACTOS
AMBIENTAL AMBIENTAIS AMBIENTAIS
I
Diagnéstico do Avaliacdo dos impactos
meio fisico a no meio fisico:

partir do estudo «ldentificacdo e previsdao

da dinamica de das alteracoes na dinamica

cada forma de de cada forma de interagao

interacdo «Avaliacdo de significancia
de cada alteragao

A ALTEBACAO Mitigacao dos Monitoramento

m E @9 impactos no ====9 dos impactos no
SIGNIFICATIVA meio fisico meio fisico

Ha impacto no
meio fisico

Figura 4.10: Abordagem do meio fisico nas etapas de elaboracao de EIA/RIMA
Fonte: CTISM, adaptado de http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/estudo-de-impacto-ambiental/imagens/estudo-de-impacto-ambiental-4.jog

Nao ha impacto no
meio fisico
(alteracao é desprezivel)

P
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4.7 Relatdrio de Impacto Ambiental (RIMA)

O RIMA é o relatério que reflete todas as conclusdes apresentadas no EIA. Ele
deve ser elaborado de forma objetiva e possivel de se compreender, ilustrado
por mapas, quadros e graficos.

De acordo com a Resolucdo n° 001/86 — CONAMA, no seu art. 9°%

O Relatério de Impacto Ambiental — RIMA refletira as conclusées do estudo
de impacto ambiental e contera, no minimo:

| - Os objetivos e justificativas do projeto, sua relacdo e compatibilidade com
as politicas setoriais, planos e programas governamentais;

Il - A descricdo do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e locais, especificando
para cada um deles, nas fases de construcao e operacao a area de influéncia,
as matérias-primas, e mao de obra, as fontes de energia, 0s processos e
técnica operacionais, os provaveis efluentes, emissdes, residuos de energia,
0s empregos diretos e indiretos a serem gerados;

Il - A sintese dos resultados dos estudos de diagnoésticos ambiental da area
de influéncia do projeto;

IV - A descricao dos provaveis impactos ambientais da implantacao e operacao
da atividade, considerando o projeto, suas alternativas, os horizontes de
tempo de incidéncia dos impactos e indicando os métodos, técnicas e critérios
adotados para sua identificacdo, quantificacdo e interpretacao;

V - A caracterizacao da qualidade ambiental futura da area de influéncia,
comparando as diferentes situacoes da adocao do projeto e suas alternativas,
bem como com a hipétese de sua nao realizacao;

VI - A descricao do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em
relacao aos impactos negativos, mencionando aqueles que nao puderam ser
evitados, e o grau de alteracao esperado;

VII - O programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;

VIIl - Recomendacao quanto a alternativa mais favoravel (conclusoées e comen-
tarios de ordem geral).
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Paragrafo Unico - O RIMA deve ser apresentado de forma objetiva e adequada a
sua compreensado. As informacdes devem ser traduzidas em linguagem acessivel,
ilustradas por mapas, cartas, quadros, graficos e demais técnicas de comunica-
cao visual, de modo que se possam entender as vantagens e desvantagens do
projeto, bem como todas as consequéncias ambientais de sua implementacao.

4.8 Avaliacao de Impacto Ambiental (AlA)

Instrumento preventivo de politica ambiental e gestdo ambiental cujo objetivo
principal é assegurar, através de um estudo sistematico dos impactos ambientais
de uma acao proposta (projeto, programa, plano ou politica), a viabilizacdo
e execucao do projeto. Estes procedimentos devem garantir a adocao das
medidas de protecao do meio ambiente, determinada no caso de decisao da
implantacao do projeto.

4.8.1 Métodos de avaliacao de impactos ambientais
No Brasil, um método é considerado adequado quanto maior for a sua utilizacdo
para dar suporte ao conjunto minimo de atividades e produtos legalmente
exigidos na execucao dos EIA/RIMA (art. 6° e 9° da Resolucao n° 001/86 do
CONAMA).

De acordo com o Quadro 4.1, os principais métodos de avaliacdo de impacto
ambiental sao:

Quadro 4.1: Principais métodos de avaliacdo de impacto ambiental

Métodos de avaliacao de
impacto ambiental

Descricao

Nesse método, um grupo de especialistas de diversas areas promove varias
reunides para avaliar, numa abordagem inicial, os principais impactos do

Métodos Ad Hoc empreendimento. E um método indicado para uma analise prévia dos
impactos provaveis de um projeto, tendo como principal vantagem a
celeridade na identificacdo dos impactos ambientais.

Método em que especialistas preparam listas de fatores ambientais
Listagem de controle potencialmente afetaveis. £ de simples aplicacdo e de reduzida exigéncia de
dados e informagdes.

E utilizada para orientar a elaboraco das avaliagdes de impacto ambiental,
Listagem descritiva onde estdo relacionadas aces, componentes ambientais e caracteristicas
que podem ser alteradas.

E usada para a incorporacao de critérios de relevancia aos indicadores
Listagem comparativa ambientais. Através deste método é possivel estabelecer a hierarquia quanto
aos impactos ambientais.

E feita através de perguntas divididas em categorias como ecossistema
Listagem em questionario terrestre, vetores de doencas, etc. O objetivo é ter maior nimero de
informacao possivel sobre o impacto ambiental.
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Métodos de avaliacao de

. . Descricdo
impacto ambiental <

E utilizado para identificar os impactos diretos e indiretos. Este método
Redes de interagdo contribui para prever a magnitude de um impacto ambiental, ja que nele sdo
utilizados diagramas, gréficos ou fluxogramas.

Confecgdo de cartas tematicas relacionadas a fatores ambientais como tipo
Superposicao de cartas de solo, declividade, cobertura vegetal, paisagem, etc. £ bastante usado no
tracado de projetos como rodovias, dutos e linhas de transmisséo.

Modelos matematicos com a finalidade de representar, através de simulaco,
Modelos de simulacdo o0 comportamento de determinado sistema ambiental, explorando as relages
entre seus fatores fisicos, bioldgicos e socioeconomicos.

Fonte: Adaptado de Braga, 2005

Independente de qual método sera utilizado, é necessario que a sua aplicacao
seja complementada com uma descricao detalhada dos impactos sobre os
meios fisicos, bioldgicos e antropicos.

4.9 Auditoria ambiental

Figura 4.11: Representacao de uma auditoria

Fonte: http://3.bp.blogspot.com/_pcjXflpCOJA/TQdSlye38QI/AAAAAAAAAPC/UVCWIsOPZKY/s400/servicio-de-auditoria2.jpg
De acordo com a NBR ISO 14010, “auditoria ambiental é o processo sistema-
tico e documentado de verificacdo, executado para obter e avaliar, de forma
objetiva, evidéncias de auditoria para determinar se as atividades, eventos,
sistema de gestdo e condicbes ambientais especificados ou as informacoes
relacionadas a estes estdo em conformidade com os critérios de auditoria, e
para comunicar os resultados deste processo ao cliente”.

4.9.1 Vantagens da auditoria ambiental

No Brasil, a obrigatoriedade da auditoria ambiental ainda nao é definida por
lei, mas ha vantagens na sua pratica, pois tem por objetivo:
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a) lIdentificar os passivos ambientais existentes ou potenciais.
b) Minimizar os conflitos com érgaos ambientais.

¢) Uniformizar praticas e procedimentos nas diversas unidades operacionais
da empresa.

d) Priorizar investimentos para eliminacdo das nao conformidades mais graves.
e) Avaliar os passivos ambientais da empresa.

f) Reduzir os custos pelo controle de perdas de matéria-prima, minimizacao
de residuos e conservacao de energia.

g) Melhorar o posicionamento e a imagem da empresa em mercados com
fortes requisitos ambientais.

Como requisitos para a realizacdo de uma auditoria ambiental, a NBR I1SO
14010 recomenda que:

a) O objeto enfocado para ser auditado e os responsaveis por tal objeto
devem estar claramente definidos e documentados.

b) A auditoria s¢ é realizada se o auditor-lider estiver convencido da exis-
téncia de informacoes suficientes e apropriado de recursos adequados de
apoio ao processo de auditoria e de cooperacao ao auditado.

Quadro 4.2: Principios gerais de auditoria ambiental apresentados pela

NBR ISO 14010

Tema Recomendacao

Os objetivos da auditoria devem ser definidos pelo cliente e o escopo da auditoria pelo
auditor-lider para atender aos objetivos do cliente. Os objetivos e escopo da auditoria
devem ser comunicados ao auditado antes da realizacdo da auditoria.

Defini¢ao dos objetivos e
escopo da auditoria

Objetividade, Os membros da equipe de auditoria devem ser livres de preconceitos e conflitos de
independéncia e interesse; independentes das atividades por eles auditadas; e devem ter conhecimento,
competéncia habilidade e experiéncia para realizar a auditoria.

As relacoes auditor/cliente devem ser caracterizadas por confidencialidade e discricao.
Salvo quando exigido por lei, é recomendado que informagdes, documentos e relatorio
final da auditoria ndo sejam divulgados sem autorizacéo do cliente e, conforme o caso,
sem autorizacdo do auditado.

Profissionalismo

A realizagdo da auditoria deve sequir diretrizes desenvolvidas para o tipo apropriado
de auditoria ambiental. No caso da auditoria de SGA, a norma remete para a NBR 1SO
14011.

Procedimentos
sistematicos
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Tema

Critérios, evidéncias e
constatagoes

Confiabilidade das
constatacoes e conclusdes
de auditoria

Relatério de auditoria

Recomendacao

Os critérios de auditoria devem ser definidos entre auditor e cliente, com posterior
comunicacdo ao auditado; evidéncias devem ser obtidas a partir da coleta, analise,
interpretagdo e documentagao de informagGes; e as evidéncias obtidas devem permitir
que auditores ambientais, trabalhando independentemente entre si, cheguem a
constatacoes similares.

As constatactes e conclusées da auditoria devem possuir nivel desejavel de
confiabilidade, devem ser deixadas claras as limitacdes/incertezas de evidéncias
coletadas.

0 relatério de auditoria deve conter itens como: identificacdes; objetivos e escopo da
auditoria; critérios da auditoria; periodo e datas; equipe de auditoria; identificacdo
dos entrevistados na auditoria; resumo do processo de auditoria, incluindo obstaculos
encontrados; conclusdes; declaracdo de confidencialidade; e identificacdo das pessoas
que recebem o relatério. F recomendado que o auditor-lider, em acordo com o cliente,
determine quais os itens que constardo do relatorio. Em nota, a norma indica que

é responsabilidade do cliente ou do auditado a determinacdo de agdes corretivas;
entretanto, se previamente acordado com o cliente, o auditor pode apresentar
recomendacdes no relatorio.

Fonte: http://www.startipp.gr/toolkit3_pt.htm

4.10 Rotulagem ambiental

E um instrumento de comunicacdo entre a empresa e a sociedade (mercado)
que é feita através de uma certificacao de produtos de baixo impacto ambiental
recomendado ao uso e que deve conter informacdes importantes sobre o
desempenho ambiental.

4.10.1 Classificacao

a) Rotulagem Tipo | (NBR ISO 14024) - Programa de Selo Verde —
estabelece os procedimentos de certificacdo para a concessao do rétulo.
Esta certificacdo, de acordo com o ISO, sao “Programas voluntarios que
concedem rétulos refletindo uma preferéncia ambiental global de um
produto dentro de uma categoria particular, baseados em consideracoes
do ciclo de vida”. O Quadro 4.3 exemplifica esta certificacao.
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Quadro 4.3: Alguns dos rétulos ambientais de Tipo |

Produto Nome Simbolo
) x
Rétulo e
o] ’* ‘i
ecologico \‘ *:_
da UE
Produtos
ecoldgicos /\
QUAUE &
) : S D
Rotulo Anjo N )
Azul 2 73/

TN
Energy Star %vry'ﬁ?

ENERGY STAR
Produtos
eletronicos
TCO 95/99
©
Forest
Stewaedschip
Council FSC
Produtos
em madeira Pan-
European ,‘ )
Forest u
Certification PEFC
Carpet
arpetes € Rétulo
tapetes
+PLUS.
carpetrugoy
BIO
BIO Suisse
SUISSE
Dolphin Safe
Produtos
alimentares Marine
Stewardship
Council
FAIR TRADE
Roétulo
" Transfair
Fair Trade"

Embalagens  Ponto verde @

Descricao

Produtos com impactos ambientais mais reduzidos ao longo
do seu ciclo de vida, relativamente aos outros produtos
convencionais.

Para produtos e servicos: protecao ambiental e do
consumidor.

Rétulo do governo dos EUA para produtos com
excepcional eficiéncia energética.

Especialmente para computadores e monitores.
Especificacdes de aspectos: ambientais, ergonomicos, de
usabilidade, emissao de campos elétricos e magnéticos.

Certificagdo de exploracdes florestais para a
comercializacdo de madeira de uma forma sustentavel.

Certificacdo de florestas com uma gestao ambiental, social
e economicamente viavel.

Carpetes e tapetes aprovado no programa de testes de
Qualidade Ambiental de Interiores e Materiais com Baixas
Emissoes de “ Carpet and Rug Institute’s (CRI)".

Certificacdo de produtos animais e de agricultura
bioldgica.

Certificagdo de atum apanhado com praticas protetoras
de golfinhos.

Para produtos marinhos provenientes de pescas com uma
gestdo ambientalmente orientada.

Certificacdo de Comércio Justo garante que agricultores

e trabalhadores receberam um preco justo pelos seus
produtos e que os produtos tém maior qualidade e foram
produzidos com respeito pelo ambiente (por ex. podem ser
de agricultura biolégica).

Rotulagem obrigatéria de embalagens (baseada na
Diretiva 94/62/EC).

Fonte: Adaptado de http://www.maxwell.lambda.ele.puc-rio.br/8681/8681_5.PDF
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b) Rotulagem Tipo Il (NBR ISO 14021) — Auto-declaracoes ambientais —
especifica os critérios para auto-declaracdes ambientais, incluindo textos,
simbolos e graficos, no que se refere aos produtos (Figuras 4.12 e 4.13).

£ @

RS
ﬁ&ﬁ

Figura 4.12: Simbolos para identificacdo de produtos “reciclaveis”
Fonte: http://www.cempre.org.br/download/RotulagemAmbiental2008.pdf
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Figura 4.13: Simbolos para identificacao de produtos “reciclados”
Fonte: http://www.cempre.org.br/download/RotulagemAmbiental2008.pdf

5

XS

c) Rotulagem Tipo Ill (NBR ISO 14025) — estabelece principios e procedi-
mentos para o rétulo ambiental incluindo Avaliacao do Ciclo de Vida.

A avaliacao do ciclo de vida de um produto inclui, por exemplo, extracao,
processamento, producao, distribuicao, uso, reuso, manutencao, reciclagem

e disposicao final da matéria-prima.

No Brasil é muito comum o uso das auto-declaracdes. Entre os principais
simbolos utilizados (Figura 3.14) estao:
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Aluminio Reciclavel Aco Reciclavel Vidro Reciclavel
ACO A

al i.::: a‘)

Longa Vida Reciclavel Lixo Comum

&“ o4 "8{

‘
’\

et a em“a\

~A °P 'e
09'71 ° e‘l—a)

Figura 4.14: Principais simbolos utilizados nas auto-declaracoes
Fonte: http://www.cempre.org.br/download/RotulagemAmbiental2008.pdf

Com relacao ao plastico, a simbologia mais utilizada segue a Norma NBR
13230 da ABNT (Figura 4.15).

AN
ARYLATEA

PET PEAD PVC

EHEL

1 = Poli (tereftalado de etileno)
2 = Polietileno de alta densidade

Q 3 =Poli (cloreto de vinila)
4 = Polietileno de baixa densidade
5 = Polipropileno

6 = Poliestireno

OUTROS 7= outros

Figura 4.15: Simbologia para identificacdo de plasticos
Fonte: http://www.cempre.org.br/download/RotulagemAmbiental2008.pdf

4.11 Monitoramento ambiental

O monitoramento ambiental é uma ferramenta de gerenciamento ambiental
gue consiste na avaliacdo qualitativa e quantitativa, continua e/ou periddica,
da presenca de poluentes no meio ambiente.
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E uma ferramenta para a administracdo dos recursos naturais que oferece
informacdes sobre conservacao, preservacao, degradacao e recuperacao
ambiental da area em estudo. Ela fornece conhecimento e informacoes Uteis
na avaliacao, por exemplo, da presenca de contaminantes, e dos sistemas
ambientais.

O que a Legislacao diz?

Por ser um atendimento obrigatério do empreendedor utilizador do meio
ambiente, deve obedecer a uma série de leis, decretos e licencas ambientais
(Licenca de Instalacao e Licenca de Operacao), como: Resolucao CONAMA
n° 237 de 1997; Lei Estadual n°® 2.257 de 2001 (Diretrizes do Licenciamento
Ambiental Estadual); Decreto Estadual n°® 4.625 de 1988; Lei n° 9.795 de
1999 (Politica Nacional de Educacdo Ambiental); Lei n° 6.938 de 1981 (Politica
Nacional do Meio Ambiente); Lei n®9.433 de 1997 (Lei dos Recursos Hidricos).

4.11.1 Principais métodos de monitoramento
ambiental

Os principais métodos que avaliam os riscos de contaminantes para os orga-

nismos sado mostrados no Quadro 4.4.

Quadro 4.4: Principais métodos de avaliacao de riscos de contaminantes

para o organismo

Método de monitoramento Objetivo

Quimico Avaliar a exposicao aferindo os niveis de contaminantes bem conhecidos nos
compartimentos ambientais.
Avaliar a exposicao aferindo os niveis de contaminantes na biota ou determinando a

Bioacumulacao " )
dose critica no local de interesse.

Avaliar a exposicao e o efeito determinando as primeiras alteragdes adversas que

Efeito biologico . ) o
sdo parcial ou totalmente reversiveis.

Avaliar o efeito através do exame da ocorréncia de doencas irreversiveis ou danos

Satde ) .
no tecido dos organismos.

Avaliar a integridade de um ecossistema através de um inventario de

Ecossistemas . . L -
composicao, densidade e diversidade das espécies, entre outros.

Bioldgico ou
biomonitoramento

Avaliar mudancas no meio ambiente ou na qualidade da 4gua através do uso
de organismos vivos.

Fonte: Adaptado de http://www.maxwell.lambda.ele.puc-rio.br/8681/8681_5.pdf
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N&o se deve esquecer que

0 monitoramento ambiental
nada mais é que uma série de
avaliacdes ambientais, realizadas
sistematicamente e de forma
repetitiva, tendo como principal
objetivo a introducdo de medidas
de controle, recuperacdo,
preservacao e conservacao do
ambiente em estudo. E realizada
ao longo de varios anos e tem
carater preventivo e prospectivo.




indicadores

Sao ferramentas utilizadas

para monitorar determinados
processos (geralmente os
denominados criticos) quanto ao
alcance ou ndo de uma meta ou
padrao minimo de desempenho
estabelecido. Visando correcoes
de possiveis desvios identificados
a partir do acompanhamento

de dados, busca-se identificacdo
das causas provaveis do ndo
cumprimento de determinada
meta e propostas de acdo para
melhoria do processo.

assoreamento

E a obstrucio, por sedimentos,
areia ou detrito quaisquer, de um
estuario, rio, baia, lago ou canal,
causando reducéo do fluxo
hidrico.

vogoroca
Bocoroca ou ravina é um
fendmeno geoldgico que
consiste na formacdo de grandes
buracos de erosdo, causados
pela chuva e intempéries, em
solos onde a vegetacao é
escassa e nao mais protege

o solo, que fica cascalhento e
suscetivel de carregamento por
enxurradas.

4.11.2 Realizacao ou implantacao
A sua implantacao se ocorre através de:

a) Selecado prévia de indicadores.

Estes indicadores devem descrever, de forma compreensivel e significativa,
0s seguintes aspectos:

* O estado e as tendéncias dos recursos ambientais.

* Asituacdo socioecondmica da drea em estudo.

* O cumprimento e a supervisao das leis pelos 6rgaos responsaveis.

b) Planejamento — recursos humanos e financeiros.

* A metodologia e 0s meios a utilizar, tanto analise como coletas.

* O local da amostragem ou de coleta e sua frequéncia.

* A andlise das informacdes — comparacoes.

* A forma de divulgacdo dos resultados — relatérios.

4.12 Exemplos de monitoramento ambiental
em obra civil

Na construcao civil merecem monitoramento os seguintes itens relacionados

a obra:

a) Controle da poluicao — p6 na obra (demolicao, cimento, cal, etc.), analise
da agua.

b) Limpeza e organizacao — lixo na obra, organizacdo dos materiais de uso.
¢) Erosdo e assoreamento — vocoroca, assoreamento em represas.

d) Sinalizacao — sinais de obrigacao, perigo, aviso, limites de velocidade.
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e) Protecdo da flora — &reas verdes, Area de Preservacdo Permanente — APP’s
(construcao de grandes avenidas e condominio em areas preservadas).

A seguir, esquema (Figura 4.16) que vai desde o licenciamento até o moni-
toramento ambiental.

Concepcao do projeto

Viabilidade econémica
do empreendimento

Desenvolvimento do projeto
basico de engenharia

Desenvolvimento do projeto
executivo

Adequacao do projeto
executivo
(recomendacoes da LP e do PBA)

Licitacao/contratacao

<

Execucao e supervisao
das obras

Figura 4.16: Esquema que vai desde o licenciamento até o monitoramento ambiental
Fonte: CTISM, adaptado de http://www.arater.com.br/images/se-concep-projeto.gif
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e-Tec Brasil

Programa para
= Recuperacao de Areas
Degradadas - PRAD

Programa de
Monitoramento e
[~ Revegetacao das APP's
e Reserva Legal

Programa de
= Controle de Erosao
e Assoreamento

Programa de
= Monitoramento do
Solo (Contaminacao)

Programa de
Monitoramento da
Qualidade das
Aguas Subterraneas

Programa de
Monitoramento da
[ Qualidade das Aguas
da Superficie

Programa de

== Controle de Erosao
e Assoreamento

Programa de
Monitoramento da
Qualidade do Ar em
Ambientes Externos e
Controle das Emissoes
Atmosféricas

|_ Programa de
Monitoramento da

Flora e Fauna Silvestre

Programa de
= Gerenciamento de
Residuos Sélidos

Programa de
Gerenciamento de
Residuos Sélidos
Etapa de Construgao

Programa de
Transporte,

==  Armazenamento
e Descarte
Resfiduos Perigosos

Figura 4.17: Plano basico ambiental
Fonte: CTISM, adaptado de http://www.arater.com.br/monit-ambiental.htm
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Programa de

_ Diretrizes para o Plano

de Gerenciamento
de Riscos

Programa de
o Prevengao de
Riscos Ambientais

Programa de
= Utilizacdo Racional
de Agrotoxicos

Programa de
Brigada de Incéncio

Programa de
= Gerenciamento
de Trafego

Programa de
Diretrizes do Plano

de Acao de
Emergéncia - PAE

Programa de
Educacao Ambiental

Programa de
Seguranca e Saude
no Trabalho

Programa de
Comunicagao Social

Programa de
Saude para a
Comunidade Local

Programa de
Acompanhamento
e Monitoramento
Ambiental da Casa
de Forca e Geracao

de Emergéncia

Programa de
Orientacdo Técnica
para Construcdo e

Operacao do

Empreendimento
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Resumo

Nesta aula vocé aprendeu sobre impacto ambiental, relatério de impacto
ambiental (EIA/RIMA), avaliacao de impacto ambiental (AlA), auditoria ambiental
e monitoramento ambiental. Sado apenas tdpicos, mas que serao Uteis para
um futuro aprofundamento.

Atividades de aprendizagem B
1. A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) é um dos instrumentos de ges-

tao ambiental mais utilizados atualmente. O que vocé entende por AlA,

qual sua finalidade e quais suas etapas e metas?

2. Quais 0s métodos de avaliacao de impacto ambiental?

3. O monitoramento ambiental é essencial em qualquer plano de recupe-
racdo de areas degradadas, j4 que sua funcao principal é verificar se
as medidas mitigadoras adotadas estao surtindo efeito. Imagine os se-
guintes empreendimentos ja instalados e licenciados: mineracao de ar-
gila nas proximidades de um curso d’agua, loteamento em darea sujeita
a inundacao e aterro sanitario. Nestes diferentes empreendimentos, em
termos metodoldgicos, o que ha de comum e que serve de base para a
elaboracdo de um adequado plano de monitoramento?

4. O que vocé entende por auditoria ambiental? Quais as suas vantagens?
5. O que é1SO 140107 Caracterize.

6. Caracterize impacto direto e indireto e passivo ambiental.
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Aula 5 - Poluicao

Objetivos
Conhecer os principais tipos de poluicdo ambiental.
Identificar as principais medidas preventivas e forma de controle
causado pela poluicdo ambiental.
5.1 Definicao de poluicao
De acordo com o inciso lll do art. 3° da Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981:

Art. 3° - Para os fins previstos nesta Lei entende-se por:

Il - poluicdo, a degradacao da qualidade ambiental resultante de atividades
que direta ou indiretamente:

a) prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;
b) criem condicbes adversas as atividades sociais e econémicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condicoes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrées ambientais
estabelecidos;

A partir desse conceito juridico, sabe-se que o principal responsavel pela poluicao
¢ o homem, seja de forma direta ou indireta, o que acaba provocando um
efeito negativo no equilibrio do meio ambiente. Desta forma, as consequéncias
sdo prejuizos a salde humana, aos seres vivos e ao ecossistema.

Os poluentes sao chamados normalmente de agentes de poluicdo e podem

ser de natureza quimica, genética, ou sob forma de energia, como a luz,
calor ou radiacdo.
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5.2 Tipos de poluicao

Os principais tipos de poluicao sao:

* Poluicao atmosférica.

* Poluicao hidrica.

* Poluicao do solo.

* Poluicao sonora.

5.2.1 Poluicao atmosférica

Antes de definir o termo, vale lembrar que a atmosfera ou ar é um composto
gasoso com aproximadamente mil quildbmetros de espessura que envolve o
globo terrestre.

Entre os principais componentes do ar estdao o N,, O,, Ar e o CO,.

A poluicao do ar s6 existe quando ele contém uma ou mais substancias
quimicas em concentracoes suficientes para prejudicar ou causar danos aos
seres vivos em geral.

As concentracdes de substancias quimicas dependem:

* Do clima.

* Da topografia.

* Da densidade populacional.

* Do nivel e dos tipos de atividade industriais locais.

Os poluentes do ar provém de fabricas, usinas termoelétricas, veiculos moto-
rizados (emissdes provocadas pela atividade humana), podendo igualmente
provir de meios naturais, como incéndios florestais, das poeiras dos desertos,

entre outros.

Os poluentes (Figura 5.1) sao classificados em primarios ou secundarios.
Poluentes primarios sao aqueles lancados diretamente no ar, como no caso
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dos gases dos automoveis, e os secundarios formam-se na atmosfera por
meio de reacdes que ocorrem em razao da presenca de certas substancias
quimicas e de determinadas condicoes fisicas, como aqueles que provocam
a “chuva acida”, por exemplo.

Acéao dos
Transformacdo quimica ‘SRZELLES
NO, = HNO,

SO, = H,SO, Emissao para a atmosfera
e foto-oxidacao de hidro-
Chuva carboneto e poluentes
acida acidos NO,/SO,
1,11 7%
/////// NEN SN Queimadas
2 e
U1 ) lixdes
i s s B s e e .
PN /,/*// Veiculos,
ALY ‘P* indUstrias e
* ¥ residéncias

Figura 5.1: Poluicdo atmosférica

Fonte: CTISM

5.2.1.1 Principais poluentes atmosféricos

Vejam quais sdo os principais poluentes do ar e as suas fontes:

a) Oxidos de enxofre (SO, e SOs)

Geralmente sdo produzidos pela queima de combustiveis a partir da decom-
posicao do enxofre, sendo gerados em processos biolégicos naturais, tanto
no solo quanto na dgua. O 6xido de enxofre também provoca a chuva acida.

b) Oxidos de nitrogénio (NOy)

Sao compostos originados durante a queima de matéria a altas temperaturas.
Sua principal fonte de emissao sao as descargas de veiculos automotores e
das usinas de energia que se utilizam de combustiveis fosseis. Geralmente,
sua emissao se da de forma mais elevada nas zonas urbanas.
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smog

E a poluicdo do ar, sobretudo
em areas urbanas, por 0zonio
troposférico e outros compostos
originados por reacdes causadas
pela luz solar.

¢) Monéxido de carbono (CO)

O monoxido de carbono é um produto gerado pela queima incompleta de
combustiveis fésseis como o carvao, madeira ou gas natural. Nas cidades, as
grandes emissdes de CO geralmente sao provenientes dos escapamentos dos
veiculos a motor. Outras fontes de emissdes de CO incluem processos industriais,
gueima residencial de madeira para aguecimento, ou fontes naturais, como
incéndios florestais. Os fogdes a gas e a fumaca dos cigarros sao as principais
fontes de emissdes de CO em espacos interiores.

d) Compostos organicos volateis (COV)

Sao produtos organicos que facilmente evaporam a temperatura ambiente,
como o metano, benzeno, propano e xileno. Sdo de especial preocupacao,
pois na presenca do sol, sofrem reacoes fotoquimicas que podem originar
0z6nio ou smog.

e) Material particulado (MP)

Material formado por particulas sélidas e liquidas que se encontram em
suspensao na atmosfera, como poeira, fuligem, 6leo e poélen. Sdo também
chamados de aerossois e derivam do processo de combustao.

f) Gas fluoridrico (HF)
Gerado a partir de compostos oriundos da producao de aluminio e fertilizantes,
bem como de refinarias de petréleo.

g) Aménia (NH,)
E gerada pelas industrias quimicas e de fertilizantes, podendo contaminar a
agua e o solo.

5.2.1.2 Fontes de poluicao

As fontes de poluicao do sao classificadas quanto a sua origem: humanas ou
naturais. Isso vai depender das causas das suas emissdes ou de acordo com
a sua especificidade e dispersao territorial e temporal. Veja o Quadro 5.1.

Quadro 5.1: Fontes de poluicdo atmosférica

Tipo de fonte Exemplos

Poluicdo gerada por carros, fabricas, aerossdis, producdo de energia, evaporacao de
Antropicas quimicos volateis, emissdo de poeira, como se verifica nas industrias madeireiras e de
extracdo mineral.

Emissdes provenientes de vulcdes, gas metano, emitidos naturalmente por animais,
Naturais fumos e fuligem de incéndios florestais, libertacdo de compostos radioativos por
rochas, como no caso do radonio.
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Tipo de fonte

Fontes estacionarias

Fontes moveis

Fontes em area

Fontes em linha

Fontes pontuais

Exemplos

Emissoes provenientes de fontes fixas, como usinas hidrelétricas e termelétricas,
instalacoes de producao, fornos industriais e domésticos, incineradores, aparelhos de
queima e fontes naturais como vulcdes, incéndios florestais ou pantanos.

Emisses provenientes de fontes em movimento, como o trafego rodoviario, aéreo,
maritimo e fluvial, incluindo as emissGes sonoras e térmicas.

Os grandes complexos industriais sdo exemplos, ja que sdo fontes localizadas numa
area especifica.

Estd associada a fontes maveis. Os veiculos automotores, por exemplo, s&o exemplo
de fonte mével; contudo, ao longo de vias rodovidrias, constituem uma fonte em linha.

Casos especiais de fontes emissoras, cuja analise e tratamento apresentam
particularidades especificas, como no caso da chaminé de uma central térmica; os
incéndios florestais ou as erupcdes vulcanicas podem ser consideradas como fonte
pontual, pois sdo limitadas no tempo.

Fonte: Adaptado de http://pt.wikipedia.org/wiki/Polui%C3%A7%C3%A30_atmosf%C3%Adrica#Fontes_de_Polui.C3.A7.C3.A30

5.2.1.3 Fendmenos ambientais decorrentes de poluentes
atmosféricos

Entre os principais fendbmenos ambientais que acontecem devido a emissao

desses poluentes, estdo: a destruicdo da camada de ozbnio (O3), a formacao

da chuva acida (SOx e NOy) e a origem do smog fotoquimico (formacao de

névoa quimica em dias ensolarados).

5.2.1.4 Controle das emissoes poluidoras

Esse controle deve ser feito tanto através de medidas gerais (planejamento
urbano) quanto por meio de medidas especificas, dentre as quais citamos: analise
de processos industriais usando fontes alternativas de energia, manutencao
dos equipamentos industriais e instalacdo de equipamentos para retencao
de poluentes como coletores, filtros e precipitadores.

5.2.2 Poluicao hidrica

Figura 5.2: Poluicao hidrica
Fonte: http://areaprojecto8a.wikispaces.com/file/view/slide0009_image149.jpg/45654219/slide0009_image 149.jpg
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percolacdo

Refere-se a transferéncia de
agua do solo para o aquifero
mais profundo (reservatdrio
de 4gua subterranea).

Rios e lagos possuem uma capacidade natural de diluir os efluentes, conhecida
como autodepuracao. Quando nao é possivel acontecer essa autodepuracao,
ocorre a poluicao hidrica, caracterizada por alteracoes estéticas que comprometem
0 ecossistema aquatico quanto ao fornecimento de dgua potével e alimento.

5.2.2.1 Agentes poluidores
Os principais agentes poluidores sdo classificados quanto a sua fonte em
domiciliares e industriais.

a) Efluentes domiciliares

Estes efluentes sdo constituidos por agentes biodegradaveis (microrganismos
decompositores). O esgoto domiciliar € uma grande fonte deste microrganismo
gue, uma vez aumentada a sua populacao, provoca o aumento do consumo de
uma grande quantidade de oxigénio no processo de respiracao. Esse processo
leva a uma Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), ou seja, quanto maior for
a quantidade de esgoto recebida em relacdo a vazao do corpo receptor, maior
sera a DBO que, por sua vez leva a morte de seres aerébios e a decomposicao
dos despejos se dara em condigdes anaerdbias.

Os efluentes domiciliares também ocasionam a alteracao da coloracao das
aguas e aumento de turbidez, em consequéncia da grande quantidade de
material dissolvido e em suspensao.

b) Efluentes e residuos industriais

Estes efluentes, além de lancarem compostos biodegradaveis, lancam de
forma direta e indireta compostos de dificil degradacdo em corpos hidricos
como detergentes sintéticos e agrotédxicos.

Os detergentes atuam sobre as células dos microrganismos, prejudicando o
trabalho de decomposicado e de assimilacao de oxigénio atmosférico, enquanto
gue os agrotéxicos chegam ao corpo hidrico através do escoamento das aguas
pluviais, infiltracdo e percolacao no lencol freatico, poluindo-o.

5.2.2.2 Classificacao da poluicao hidrica

Poluicao pontual - dguas residuais, industriais, mistos ou de minas.

Poluicao difusa — drenagens agricolas, d4guas pluviais e escorrimento de lixeiras.
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5.2.2.3 Efeitos dos poluentes nos meios aquaticos
Veja na sequéncia os principais efeitos da poluicédo:

Conveccao das aguas - este fendmeno é causado pelo uso agricola de ferti-
lizantes, que contém fésforo e nitrogénio nas dguas. Com o aumento destes
nutrientes, as plantas aquaticas crescem descontroladamente, diminuindo a
transparéncia da agua, causando a diminuicao de luz solar. Esta diminuicao
provoca a reducao na diversidade do habitat, reduzindo a quantidade de
alimentos para inUmeros microrganismos, empobrecendo as comunidades
de invertebrados e vertebrados.

Eutrofizacdo — fendmeno causado pelo excesso de nutrientes, ricos em
fésforo e nitrogénio, num corpo de dgua mais ou menos fechado. Isso oca-
siona a proliferacao excessiva de algas que, ao entrarem em decomposicao,
aumentam consequentemente o nimero de microrganismos, deteriorando
a qualidade do corpo de agua.

Hipoxia — fendmeno onde o aumento de organismos consumidores de oxigénio
pode levar a um fendmeno de baixa concentracao de oxigénio que ocorre
em ambientes aquaticos.

5.2.2.4 Controle dos niveis de poluicao

Agua para consumo humano - através da purificacdo da dgua se tem a
remocao indesejavel de contaminantes quimicos e biolégicos da agua bruta.
Os métodos utilizados para este fim incluem processo fisico, como a filtracdo
e sedimentacao, processos biolégicos, tais como filtros de areia ou lodos
ativados, processo quimico, como a floculacdo e cloracao e ainda a utilizacao
de radiacao eletromagnética como a luz ultravioleta.

Aguas residuais — Estacoes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR’s) s&o
responsaveis pelo tratamento de efluentes residenciais, onde se faz a eliminacao
de microrganismos destas aguas ou de origem domeéstica, ou proveniente da
escorréncia superficial (como acudes, represas), predominantemente agua
da chuva.

5.2.3 Poluicao do solo
A poluicao do solo (Figura 5.3) esta ligada diretamente a contaminacao da
camada superficial da crosta terrestre, que consiste na presenca indevida, no
solo, de elementos quimicos estranhos, como os residuos sélidos ou efluentes
liquidos produzidos pelo homem.
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Figura 5.3: Poluicao do solo

Fonte: http://www.ibrafam.com/images/pol_solo_03.jpg

A poluicao do solo pode ser rural e urbana. A poluicao urbana é maior porque
na cidade moram mais pessoas que na zona rural.

5.2.3.1 Poluicao do solo rural
Nas areas rurais, a contaminacao do solo da-se pelo uso de:

a) Fertilizantes sintéticos

Manufaturados quimicamente, eles visam suprir as deficiéncias em substancias
vitais a sobrevivéncia dos vegetais. Sao aplicados na agricultura com o intuito
de melhorar a producao.

b) Defensivos agricolas

Sao substancias conhecidas como biocidas, utilizadas no combate as pragas
gue atacam as plantacoes. Os principais defensivos sao: herbicidas, fungicidas,
inseticidas e nematicidas.

5.2.3.2 Poluicao do solo urbano

A poluicao do solo urbano é originada pelos residuos gerados pelas atividades
desenvolvidas nas cidades, como a industria, o comércio e os servicos, além
dos inumeros residuos provenientes das residéncias.

As industrias geram residuos sélidos peculiares a suas atividades particulares
de manufatura, enquanto que os domiciliares sao residuos organicos e emba-

lagens, como latas, vidros e plasticos.

Existem trés formas de processamento dos residuos solidos domiciliares:
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a) Aterros sanitarios

Processo onde os residuos sao dispostos sob o terreno e recobertos com solo
do local, de maneira a ficar isolado do lencol freatico. O lixo é compactado
e seu volume reduzido. Devido a grande quantidade de matéria organica,
0 processo de decomposicao é feito pelos microrganismos decompositores.
Como o processo é anaerobico, nesse processo ocorre a producao do gas
metano e de chorume. O chorume, geralmente é transportado através de
drenos para lagoas de estabilizacao, onde é completada sua decomposicao.

O tempo de vida util de um aterro sanitario deve ser aproximadamente 10
anos e a area para sua instalacao deve ser cuidadosamente avaliada. Deve
se levar em conta: a) a condicao das aguas no local, tendo cuidado para nao
contaminar os lencaéis freaticos; b) a auséncia de populacdes proximas; ¢) sua
localizacao quer em nivel de acessos, quer em nivel de arejamento (zonas altas).

b) Incineracao

Método onde a reducao de residuos sélidos ocorre em até 85% (do peso) e
95% (do volume), o que facilita a sua disposicao final. E um tratamento caro,
pois é feito em fornos especiais e estes devem funcionar em altas tempera-
turas para que o lixo seja transformado em material estavel e inofensivo. A
incineracao é indicada para residuos hospitalares e farmacéuticos.

c¢) Compostagem

Este método consiste na decomposicao bioldgica controlada do lixo organico.
O processo consiste em duas fases: a primeira é a termdfila (fase onde ocorre
maior disponibilidade de oxigénio), que dura de duas a quatro semanas
com uma temperatura chega a 70°, e a segunda fase é a mesofila (fase da
proliferacao dos microrganismos), que dura de dois a quatro meses. A funcao
dessas fases é provocar a decomposicao das matérias organicas.

5.2.3.3 Consequéncias do mau solo

Infertilizacao.
e Saturacao.

* Deposicao ou infiltracdo no solo ou no subsolo de substancias ou produ-
tos poluentes.

* Contaminacao do solo com metano e diéxido de carbono.
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Lixiviacao
E 0 processo de extracao de

uma substancia presente em .
componentes s6lidos através da 5.2.3.4 Como preservar a qualidade do solo

sua dissolugao num liquido. Para defender e preservar a qualidade do solo deve-se:

5.2.4 Poluicao sonora

E qualquer alteracdo das propriedades fisicas do meio ambiente causada por
emissdo de sons, admitido ou ndo, que direta ou indiretamente seja nocivo
a saude, seguranca e ao bem estar (Figura 5.4).
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Figura 5.4: Poluicdo sonora
Fonte: http://3.bp.blogspot.com/_sxIIZBTh3Y0/TQF6MRgolCI/AAAAAAAAAEG/ukPUqUouVhA/s1600/barulho.)PG

Efeitos negativos da poluicdo sonora na nossa saude:
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Exemplo de alguns sons considerados em decibéis (dB) de acordo com a
Tabela 5.1:

Tabela 5.1: Tabela de ruidos

Tipos de sons Medidas em decibéis (dB)
0 ruido de uma sala de estar 40
Amigos conversando em tom normal 55
O ruido de um escritorio 64
Um caminhdo pesado em circulagéo 74
0 trafego de uma avenida de grande movimento 85
Trios elétricos num carnaval fora de época 110
0 trafego de uma avenida com grande movimento em obras com britadeiras 120
Pico de show de rock 150
Arma de fogo 130-140

Fonte: Adaptado de http://www.areaseg.com/acustica

5.2.4.1 Caracteristicas da poluicao sonora urbana

* Nao tem efeito acumulativo no meio, mas pode ter um efeito acumula-
tivo ao organismo (homem), ndo deixando residuo ao meio ambiente.

* Envolve pouca quantidade de energia para ser produzida.

* Tem um raio de acao pequeno e é apenas percebida nas proximidades
de sua origem.

* Nao é transportada através de fontes naturais, como por exemplo, o ar
contaminado levado pelo vento.

* E percebida apenas pela audicao.

5.2.4.2 Medidas preventivas

As principais medidas para prevenir os efeitos da poluicdo sonora podem ser:
* Reduzir o ruido na fonte emissora.

* Evitar exposicao ao som por um longo periodo.

* Promover a conscientizacao populacional.
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* Usar a protecdo auricular adequada quando estivermos expostos a inten-
s0s rufdos.

* Adequar o volume do som ao ambiente.

5.2.5 Residuos soélidos na construcao

O gerenciamento dos residuos solidos (Figura 5.5) da construcao civil no
Brasil & grande e representa mais da metade dos residuos solidos urbanos.
Esses dados refletem o quanto é lenta e retardataria a evolucao do setor no
quesito sustentabilidade. Hoje, inumeros residuos soélidos sao despejados
como entulho e ha pouca atividade de reutilizacao.

Figura 5.5: Residuos soélidos

Fonte: http://www.mp.to.gov.br/portal/sites/default/files/Lixo_2.jpg

A construcao civil é reconhecida como uma das mais importantes atividades
para o desenvolvimento econémico e social de uma nacao, porém comporta-se
ainda como grande geradora de impactos ambientais, quer seja pelo consumo
de recursos naturais, quer pela modificacdo da paisagem ou pela geracao de
residuos solidos. Estima-se que a construcao civil gere, aproximadamente,
450 kg de residuos por habitante anualmente.

O grande desafio deste setor é conciliar a sua atividade produtiva com as

condicoes que conduzam a um desenvolvimento sustentavel consciente,
menos agressivo ao meio ambiente.
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Dentre as principais diretrizes que o setor da construcao civil tem, destacam-se:
* Reduzir os desperdicios e o volume de residuos gerados.
* Segregar os residuos por classe e tipo.

* Reutilizar materiais, elementos e componentes que necessitem de trans-
formacao.

* Reciclar os residuos, transformando em matéria-prima para a producao
de novos produtos.

As vantagens da reducdo dos residuos gerados pela construcao civil sao:

* Reducao do custo de producao.

* Reducao da quantidade de recursos naturais e energia a serem gastos.

* Reducdo da contaminacdo do meio ambiente.

* Reducao dos gastos com a gestao dos residuos.

5.2.5.1 Classificacao dos residuos solidos

a) Classe A — residuos reutilizaveis ou reciclaveis oriundos de pavimenta-
cao, edificacoes (tijolos, blocos, telhas, argamassa e concreto), processo

de fabricacdo e/ou demolicao de pecas pré-moldadas.

b) Classe B — residuos reciclaveis para outras destinacdes, como plastico,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros.

c) Classe C - residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias,
como os produtos fabricados com gesso.

d) Classe D —residuos oriundos da proépria construcao, como tintas, solven-
tes, 6leos e amianto.
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5.2.5.2 Impactos dos residuos de construcao
Os principais impactos provocados pela construcao civil sao:

* Degradacao das areas de manancial e de protecao permanente.
* Proliferacao de agentes transmissores de doencas.
* Assoreamento de rios e corregos.

* Obstrucao dos sistemas de drenagem, tais como piscindes, galerias, sar-
jetas, etc.

* Ocupacao de vias e logradouros publicos por residuos, com prejuizo a
circulacao de pessoas e veiculos, além da prépria degradacao da paisa-
gem urbana.

* Existéncia e acimulo de residuos que podem gerar risco por sua periculosidade.

5.2.5.3 Grandes geradores de residuos
De acordo com a Lein® 7277 de 17 de janeiro de 1997 de Belo Horizonte, os
grandes geradores de residuos estdo classificados assim:

Art. 2° - Empreendimentos de impacto sao aqueles, publicos ou privados,
que venham a sobrecarregar a infraestrutura urbana ou a ter repercussao
ambiental significativa.

§ 1° - Sao considerados empreendimentos de impacto:

| - os destinados a uso nao residencial nos quais a area edificada seja a
6.000 m2 (seis mil metros quadrados);

Il - os destinados a uso residencial que tenham mais de 150 (cento e cinquenta)
unidades;

Il - os destinados a uso misto em que o somatério da razdo entre o nimero
de unidades residenciais e 150 (cento e cinquenta) e da razao entre a area
da parte da edificacdo destinada ao uso nao — residéncia e 6.000 m? (seis mil
metros quadrados) seja igual ou superior a 1 (um);
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IV - os parcelamentos de solo vinculados, exceto os propostos para terrenos
situados na ZEIS — Zona de Especial Interesse Social — com area parcelada
inferior a 10.000 m? (dez mil metros quadrados);

V - 0s seguintes empreendimentos e os similares:

a) aterros sanitarios e usinas de reciclagem de residuos sélidos;

b) autédromos, hipédromos e estadios esportivos;

C) cemitérios e necrotérios;

d) matadouros e abatedouro;

e) presidios;

f) quartéis;

g) terminais rodoviarios, aeroviarios;

h) heliponto, considerando-se este como a area ao nivel do solo ou elevada
para pousos e decolagens de helicopteros;

i) vias de trafego de veiculo com 2 (duas) ou mais faixas de rolamento;
j) ferrovias, subterraneas ou de superficie;
k) terminais de minério petréleo e produtos quimicos;

) oleodutos, gaseodutos, minerodutos, troncos coletores e emissarios de
esgotos sanitarios;

m) linhas de transmissao de energia elétrica, acima de 230 kV (duzentos e
trinta quilovolts);

n) usinas de geracao de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia
primaria, acima de 10 MW (dez megawatts);

0) obras para exploracao de recursos hidricos, tais como barragens, canalizacoes
de agua, transposicoes de bacias e diques;
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p) estacoes de tratamento de esgotos sanitarios;

q) distritos e zonas industriais;

r) usinas de asfalto.

Os desafios da construcado civil no gerenciamento de residuos soélidos sdo
grandes e muita coisa precisa melhorar. As construtoras precisam executar
a gestao destes residuos dentro da gestdo dos seus empreendimentos; o
poder publico, criar e promover programas de manejo e de reciclagem para

os residuos soélidos e os fabricantes de materiais, desenvolverem produtos e
embalagens, onde estes residuos possam ser reutilizados e reciclados.

Resumo
Nesta aula estudamos a poluicdo, os tipos de poluicao e os residuos solidos
na construcao, bem como os seus impactos ao meio ambiente.

Atividades de aprendizagem

1. Qual é o conceito de poluicdo?

2. Como o lancamento de esgotos nos rios provoca a morte dos seres aerébios?
3. No que consiste o processo de eutrofizacdo e hipoxia?

4. Quais sao os danos provocados pela poluicdo do petrdleo no mar?

5. Esquematize os tipos de poluicdo com seu devido controle.

6. Faca um levantamento dos principais residuos soélidos encontrados na
sua cidade e sugira alternativas para seu descarte.
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Aula 6 - Sistemas de saneamento

Objetivos

Conhecer os sistemas de saneamento basicos utilizados no Brasil.

Inicialmente vamos definir o que é Saneamento basico. Segundo a Lei n°
11.445/2007, Saneamento Basico é o conjunto de servicos relacionados ao N .
Vocé sabia que em média

abastecimento de agua potavel, a coleta e tratamento de esgoto, a limpeza s&o produzidos 8,4 bilhes de

b i0d id 5lid das 4 luviai b b litros de esgoto por dia pela
urbana e manejo de resiauos Solldos e das aguas pluvials urbanas, bem como populacdo brasileira, ou seja,

sua drenagem, cuja finalidade principal é promover a satde e o bem-estar 80% da agua consumida pelo
brasileiro transformam-se

da comunidade. em esgoto. Sendo que
aproximadamente 5,4 bilhdes
de litros de esgoto ndo recebem
Segundo a lei citada acima os principais servicos que compdem o saneamento tratamento antes de ser

, - . descartado na natureza, o que
basico sao: representa, portanto, 36% dos
esgotos tratados no pais.

6.1 Saneamento basico

a) Abastecimento de agua potavel — constituido pelas atividades, infra-
estruturas e instalacdes necessarias ao abastecimento publico de agua
potavel, desde a captacdo até as ligacoes prediais e respectivos instru-
mentos de medicdo.

b) Esgotamento sanitario — constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacoes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicao
final adequados aos esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até o
seu lancamento final no meio ambiente.

c) Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos — conjunto de ativi-
dades, infraestruturas e instalacbes operacionais de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo origi-
nario da varricao e limpeza de logradouros e vias publicas.

d) Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas — conjunto de ati-
vidades, infraestruturas e instalacdes operacionais de drenagem urbana
de aguas pluviais, de transporte, detencao ou retencao para o amorte-
cimento de vazbes de cheias, tratamento e disposicao final das aguas
pluviais drenadas nas areas urbanas.
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6.2 Agua

A agua é formada por varios componentes, uns provém do préprio ambiente
natural e outros foram introduzidos pelo homem.

Existem diversos parametros que caracterizam a qualidade da agua, os quais
representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, chamado
de indicadores fisico-quimicos e bioldgicos da dgua.

A seguir serao vistos e discutidos os principais indicadores de qualidade da agua.

6.2.1 Indicadores fisico-quimicos e bioldgicos da
agua potavel

Os indicadores fisico-quimicos e biolégicos da dgua potavel devem estar de

acordo com o que estabelece o dispositivo legal em vigor, a Portaria n® 518/

GM de 25.04.2004.

a) Indicadores fisicos

Temperatura — esta relacionada a medida da intensidade de calor; é um
parametro importante, pois esta diretamente ligado a algumas propriedades
da agua, como densidade, viscosidade e oxigénio dissolvido.

Sabor e odor - estao relacionados a presenca de poluentes industriais, a
decomposicdo da matéria organica, a presenca de algas, etc.

Cor — esta relacionado a presenca da existéncia de substancias em solucao,
na maioria matéria organica.

Turbidez - é propriedade de desviar raios luminosos decorrentes da presenca
de matéria em suspensao na agua (como argila e silte) divididas em organismos
microscoépicos ou em estado coloidal.

Importante lembrar que algumas dessas caracteristicas podem prejudicar o
uso da agua. O aumento ou a elevacao da cor e da turbidez sdo improprios
para o consumo do homem, podendo manchar roupas, ser inadequado nas
industrias de bebidas e téxteis por exemplo. Ndo esquecamos que a turbidez
também prejudica a realizacao da fotossintese. A dgua com sabor e odor é
rejeitada para consumo humano.
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b) Indicadores quimicos

pH (potencial hidrogeniénico) — pH baixo, a dgua corrosiva; pH alto, forma
incrustacoes nas tubulacoes. O pH da dgua geralmente é pela introducao de
residuos. Na vida aquética o pH ideal é na faixa de 6 a 9.

Salinidade — formados pelos bicarbonatos, cloretos, sulfatos. Confere a 4gua sabor
salino e o alto teor de cloreto pode indicar a poluicdo por esgotos domésticos.

Alcalinidade — é decorrente da presenca de bicarbonatos, carbonatos e
hidroxidos e sais alcalinos como o sédio e o calcio. A presenca destas subs-
tancias proporciona sabor desagradavel a agua, influenciando os processos
de tratamento da agua.

Dureza — caracteristica resultante da presenca de sais alcalinos terrosos (cal-
cio, magnésio, etc.), e outros metais de menor intensidade. Provoca sabor
desagradavel e efeitos laxativos, quando em teores elevados; causa a extincao
da espuma do sabao; provoca incrustacdes nas tubulacoes de agua quente,
caldeiras, radiadores de automoéveis, hidrdbmetro, etc.

Ferro e manganés — é oriundo da dissolucdo de compostos do solo ou de
despejos industriais. Causam manchas nas roupas durante a lavagem, além
de mancharem os aparelhos sanitarios e causam maus odores, coloracao a
agua e obstruem as canalizacoes.

Fésforo, nitrogénio e cloretos — o fosforo e nitrogénio podem ocasionar
um exagerado desenvolvimento de algas provocando fenémeno chamado de
eutrofizacdo; o cloreto confere sabor salgado a agua ou propriedades laxativas.

Compostos téxicos — alguns componentes inorganicos como o arsénio,
cadmio, cromo, chumbo, mercurio, prata, cobre, zinco e os cianetos, quando
presentes na dgua, a tornam toxicas através de despejos industriais ou a partir
das atividades agricolas, de garimpo e de mineracao.

Fenois — causam problemas em sistemas de tratamento de agua, pois ao
combinar-se com o cloro produzem odor e sabor desagradaveis.

Componentes organicos — 0s agrotdxicos e alguns tipos de detergentes
na presenca da agua sao resistentes a degradacao bioldgica, acumulando-se
na cadeia alimentar, o que provoca a mortalidade de peixes e prejuizos ao
abastecimento publico.
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¢) Indicadores biolégicos

Algas — sdo importantes para o equilibrio do meio aquatico e por liberarem
0 oxigénio presente na dgua (produzido pela fotossintese). Ainda podem ser
responsaveis pela eutrofizacao e a formacao de grande massa organica, o que
leva a formacao de quantidade excessiva de lodo, trazendo alguns inconve-
nientes: sabor, odor, toxidez, turbidez e cor. Isso provoca o entupimento de
filtros de areia em estacoes de tratamento de dgua e a corrosao de estruturas
de ferro e de concreto.

Microrganismos patogénicos — podem ser bactérias, virus e protozoarios e
geralmente estao presentes nos dejetos de pessoas doente. As bactérias usadas
como indicadores de poluicao de agua sao os coliformes fecais, microrganismos
patogénicos na dgua. Os coliformes fecais existem nas fezes humanas e apre-
sentam um grau de resisténcia ao meio, além de serem causadores de doencas.

6.2.2 Portaria n° 518/GM de 25.04.2004

A Portaria n° 518/GM de 25.04.2004 estabelece os procedimentos e res-
ponsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade, e da outras providéncias.

Portaria n° 518/GM de 25.04.2004, onde no capitulo Il, art. 4° esta escrito:

Art. 4° Para os fins a que se destina esta Norma, sdo adotadas as seguintes
definicbes:

| - d4gua potavel — dgua para consumo humano cujos parametros microbio-
l6gicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrao de potabilidade e
gue nado ofereca riscos a saude;

Il - sistema de abastecimento de agua para consumo humano — instalacao
composta por conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, destinada
a producao e a distribuicdo canalizada de agua potavel para populacoes, sob
a responsabilidade do poder publico, mesmo que administrada em regime
de concessao ou permissao;

Il - solucao alternativa de abastecimento de agua para consumo humano — toda
modalidade de abastecimento coletivo de dgua distinta do sistema de abasteci-
mento de agua, incluindo, entre outras, fonte, poco comunitario, distribuicao
por veiculo transportador, instalacdes condominial horizontal e vertical;
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IV - controle da qualidade da agua para consumo humano — conjunto de atividades
exercidas de forma continua pelos responsaveis pela operacao de sistema ou
solucao alternativa de abastecimento de agua, destinadas a verificar se a agua
fornecida a populacédo é potavel, assegurando a manutencao desta condicéo;

V - vigilancia da qualidade da agua para consumo humano — conjunto de
acoes adotadas continuamente pela autoridade de saude publica, para verificar
se a agua consumida pela populacao atende a esta Norma e para avaliar os
riscos que os sistemas e as solugdes alternativas de abastecimento de agua
representam para a saude humana;

VI - coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) — bacilos gram-negativos,
aerébios ou anaerobios facultativos, nao formadores de esporos, oxidase-nega-
tivos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos
gue fermentam a lactose com producao de acido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5°C
em 24-48 horas, e que podem apresentar atividade da enzima 3-galactosidase.
A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies
pertencam ao grupo;

VII - coliformes termotolerantes — subgrupo das bactérias do grupo coliforme
gue fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24 horas; tendo como principal
representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal;

VIII - Escherichia coli — bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e
manitol, com producao de acido e gas a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, produz
indol a partir do triptofano, oxidase negativa, nao hidroliza a ureia e apresenta
atividade das enzimas B-galactosidase e 3-glucoronidase, sendo considerada
o mais especifico indicador de contaminacao fecal recente e de eventual
presenca de organismos patogénicos;

IX - contagem de bactérias heterotréficas — determinacdo da densidade de
bactérias que sao capazes de produzir unidades formadoras de col6nias (UFC),
na presenca de compostos organicos contidos em meio de cultura apropriada,
sob condicoes pré-estabelecidas de incubacao: 35,0, = 0,5°C por 48 horas;

X - cianobactérias — microrganismos procarioticos autotroficos, também deno-
minados como cianoficeas (algas azuis), capazes de ocorrer em qualquer
manancial superficial especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes
(nitrogénio e fésforo), podendo produzir toxinas com efeitos adversos a saude; e
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Xl - cianotoxinas — toxinas produzidas por cianobactérias que apresentam
efeitos adversos a saude por ingestao oral, incluindo:

a) Microcistinas — hepatotoxinas heptapeptidicas ciclicas produzidas por cia-
nobactérias, com efeito potente de inibicdo de proteinas fosfatases dos tipos
1 e 2A e promotoras de tumores;

b) Cilindrospermopsina — alcaléide guanidinico ciclico produzido por ciano-
bactérias, inibidor de sintese proteica, predominantemente hepatotéxico,
apresentando também efeitos citotdxicos nos rins, baco, coracdo e outros
orgaos; e

C) Saxitoxinas — grupo de alcaléides carbamatos neurotdxicos produzido por
cianobactérias, ndo sulfatados (saxitoxinas) ou sulfatados (goniautoxinas e
C-toxinas) e derivados decarbamil, apresentando efeitos de inibicdo da con-
ducao nervosa por bloqueio dos canais de sédio.

6.2.3 Sistema de abastecimento de agua

O sistema de abastecimento de &dgua (Figura 6.1) para fins de consumo humano
sao constituidos de obras civis, materiais e equipamentos, destinados a producao
e a distribuicdo de agua potavel para a populacao.

O sistema de abastecimento de dgua deve ser de total responsabilidade do
poder publico, mesmo que este seja gerenciado em regime de concessao ou
permissdo para outros agentes, incluindo a comunidade beneficiaria.

6.2.3.1 Tipos de sistemas de abastecimento de agua
a) Sistemas coletivos — sao empregados em areas urbanas e rurais onde
haja maior concentracao da populacao.

Estes sistemas em geral, envolvem:

* Manancial - é fonte de onde se tira a 4gua.

* Captacao - é conjunto de equipamentos e instalacoes para a retirada da
agua do manancial. A captacdo de agua, por sua vez, podera ter duas
alternativas basicas: de dguas superficiais (rios, lagoas, veredas e nascen-

tes) ou de dguas subterraneas (pocos que captam agua do lencol freatico
ou em lencois subterraneos artesianos).
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b)

Aducao — a operacao de trazer a 4gua desde o ponto de captacao ao
tratamento ou o tratamento a rede de distribuicao. Pode ser por gravida-
de, recalque ou mista.

Tratamento — visa remover as impurezas existentes na agua, eliminando
microrganismos que causem mal a saude.

Reservatério de distribuicao — sua funcdo é acumular 4gua com o
proposito de atender do consumo horario.

Rede de distribuicao — leva a 4gua do reservatério ou da adutora para os
mais diversos pontos de consumo, como escolas, hospitais, industrias, etc.

Sistemas individuais — sdo geralmente usados em areas rurais onde a
populacao viva de forma dispersa e isolada. Para essa situacao, tanto os
custos quanto as solucdes sao de atribuicdes exclusivas do domicilio.

De maneira geral, as solu¢des individuais dizem respeito a captacao de agua
subterranea, por meio de pocos, ou da dgua da chuva, por meio de cisternas.
Envolvem também a definicdo de formas simplificadas de tratamento da dgua
como cloracao, filtracdo e fervura.

(Ex: Sulfato Sal de Cal
deAluminio)  Cloro Flior Hidratada

Rede de Distribuicdo

Adutora de
Agua Tratada
Adutora de

Agua Bruta .
Conjunto

Moto-
Bomba

Manancial Superficial Decantacio Desinfeccdo T

Conjunto
Moto-
Bomba

e/ou Subterraneo Coagulacio Filtracdo

CAPTACAO - ADUCAO TRATAMENTO ADUCAO RESERVACAO DISTRIBUICAO

Figura 6.1: Sistema de abastecimento de agua
Fonte: http://www.rce.org.br/Figuras/sanea_agua.gif

Todo sistema de abastecimento de agua deve atender aos seguintes objetivos:

Controlar e prevenir doencas.

Melhorar condicbes sanitarias.
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Perda significa aquela agua
que ndo alcanca os pontos

de consumo, por deficiéncia

ou problemas no sistema, tais
como vazamentos na rede,
extravasao em reservatorios,
rompimento de adutoras e é de
responsabilidade do sistema,
encarecendo o preco médio da
conta dos usuarios. Entretanto,
considera-se desperdicio
quando a 4gua é ma utilizada
pelo consumidor, ou seja, ndo
é empregada nas finalidades

a que se destinam, por
exemplo: uma torneira aberta
sem necessidade, uma caixa
extravasando continuadamente,
aguamento displicente de ruas
frontais a edificacdo. Neste
caso, a responsabilidade é

do consumidor, que arcara
individualmente com seus custos.

* Promover conforto e seguranca coletiva.

* Provocar o desenvolvimento de praticas recreativas e de esportes.

* Aumentar o numero de areas ajardinadas, parques.

* Provocar o desenvolvimento turistico, industrial e comercial.

Além disso, o consumo de agua saudavel (potavel) traz ganhos econdmicos a
populacao como maior vida média por pessoa, menor indice de mortalidade,
maior produtividade e mais horas de trabalho.

Geralmente, a 4gua é utilizada para:

* Uso doméstico (bebida, banhos, limpezas em geral).

* Gasto publico (edificios publicos, fontes ornamentais, protecao contra
incéndios).

* Consumo comercial e industrial (unidades comerciais, consumo indus-
trial, centrais de condicionamento de ar).

* Perdas e desperdicios (deficiéncias das instalacbes e ma utilizacao).
6.2.4 Tratamento de agua

Tratamento de agua é um agrupamento de procedimentos fisico-quimicos
aplicados a 4gua para que esta tenha as condicoes adequadas para 0 consumo,
ou seja, para que se torne potavel. Esse processo de tratamento isenta a agua
de qualquer tipo de contaminacao, evitando assim a transmissao de doencas.

O tratamento de 4gua busca atender a varias finalidades, tais como:

a) Higiénica — remocao de microrganismos como bactérias, protozoarios
e virus.

b) Estéticas — correcao de turbidez, cor, odor e sabor.

¢) Econdmicas — reducao de corrosividade, dureza, cor, turbidez, ferro, etc.
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6.2.4.1 Descricao das principais etapas do tratamento da agua
Esses processos ocorrem frequentemente em associacao, e quase nunca sao
usados isoladamente, sendo executados através de uma Estacao de Tratamento
de Agua — ETA (Figura 6.2).

* Pré-cloracao - é adicionado primeiro o cloro tdo logo a agua chega a
estacdo. Sua funcao é facilitar a retirada de matéria organica e metais.

* Pré-alcalinizacdo — ap6s ser adicionado o cloro, a agua recebe cal ou
soda, cuja funcao é de ajustar o pH da &gua.

* Coagulacao/floculacao — essa é uma técnica onde a agua é tratada
com produtos quimicos coagulantes (sulfato de aluminio, cloreto férri-
co ou outro coagulante), que servem para aglomerar (juntar) particulas
solidas que se encontram na agua para poderem ser retirados mais fa-
cilmente. Os aglomerados de material sélido resultantes, os flocos, sao
removidos por sedimentacao e/ou por filtracao.

* Decantacao - é eficiente na remocdo da matéria em suspensao. Por acdo
da gravidade, em outros tanques, os flocos com as impurezas e particulas
ficam depositados no fundo dos tanques, separando-se da agua. Particu-
las grandes ou pesadas sdo removidas em um curto intervalo de tempo.

* Filtracao — através desse processo a agua passa por filtros formados por
carvao, areia, antracito, diatomita. Nesta etapa, as impurezas de tama-
nho pequeno ficam retidas no filtro.

* Pés-alcalinizacao — nesta etapa, é feita a correcao final do pH da dgua,
para evitar a corrosao ou incrustacao das tubulacoes.

* Desinfeccao — a desinfeccdo objetiva a destruicao de patégenos, onde
¢ aplicado na agua cloro ou 0z6nio para eliminar microrganismos causa-
dores de doencas. E uma etapa especificamente destinada ao controle da
qualidade bacterioldgica.

* Fluoretagao — esta etapa tem como Unico objetivo a aplicacdo de fltor
na dgua, o que previne a formacao de cérie dentéria em criancas.
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Fator pH — O indice pH refere-se
a agua ser um acido, uma base,
ou nenhum deles (neutra). Um
pH de 7 é neutro; um pH abaixo
de 7 é 4cido e um pH acima de

7 é bésico ou alcalino. Para o

consumo humano, recomenda-se
um pH entre 6,0 e 9,5.

A desinfeccdo da agua com cloro
é uma das técnicas mais antigas
de tratamento. Desde que passou
a ser utilizada, houve queda no
indice de mortalidade infantil e
reducdo das doencas provocadas
pela dgua contaminada.

Para saber mais, assista ao video
“Sabesp — Tratamento de Agua” em:
http://youtu.be/P2ShcHsEGts




Casa de quimica
Co Cosgul
9.9 N

1

Mistura rapida

Captagho de agua

Elovatérna de
agua bruta

Filtro

Rosorvatorio do
agua tratada

Decantador

Rede de distribuicdo

Figura 6.2: Estacdo de Tratamento de Agua - ETA
Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/meio-ambiente-agua/imagens/tratamento-12.jpg

6.3 Esgoto

Esgoto, efluente ou aguas servidas é o termo usado para caracterizar todos
residuos liquidos provenientes de comércios, industrias e domicilios. Essas aguas
apresentam caracteristicas proprias e necessitam de tratamento adequado
para que sejam removidas as impurezas e assim, possam ser devolvidos a
natureza sem causar danos ambientais e a salde humana.

6.3.1 Classificacao dos esgotos
Os esgotos podem ser classificados tecnicamente da seguinte forma:

* Esgoto sanitario ou doméstico ou comum - constitui de efluentes
gerados em uma residéncia, tais como lavagem de piso e de roupas, con-
sumo em pias de cozinha e esgotamento de pecas sanitarias, como por
exemplo, lavatérios, bacias sanitarias e ralos de chuveiro.

* Esgoto industrial — resultante das atividades industriais, comerciais ou

de prestacao de servico, com caracteristicas muito especificas (fisico-qui-
micas), distintas do esgoto doméstico.
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* Esgoto pluvial ou de infiltracdo — é constituido a partir da coleta de
aguas de escoamento superficial das chuvas e, em alguns casos, lava-
gem das ruas e de drenos subterraneos ou de outro tipo de precipitacao
atmosférica.

6.3.2 Caracterizacao dos esgotos

E por aproximadamente 99,9% de agua, e apenas 0,1% de sélidos que os
esgotos domésticos sdo formados. A fracdo de 0,1% de soélidos é devido a
problemas de poluicao das aguas.

A caracteristica dos efluentes gerados por uma comunidade consiste em funcao
dos usos em que a agua foi submetida. Sendo assim, os esgotos podem ser
caracterizados como:

* Fisicos — corresponde a matéria sélida, temperatura, odor, cor e turbidez.

* Quimicos — os principais parametros utilizados sao: pH, DBO, DQO, Ni-
trogénio e Fosforo.

* Biolégicos — importante no controle da poluicao e tratamento dos es-
gotos. Entre os principais organismos encontrados nos rios e esgotos
estdo: as bactérias, os fungos, os protozoarios, os virus, as algas e grupos
de plantas e de animais. O organismo mais utilizado como indicador de
poluicdo é do grupo das bactérias coliformes.

6.3.3 Sistemas de esgotos sanitarios
Os sistemas de esgotos sanitarios sao constituidos de um conjunto de cana-
lizacbes e obras cuja funcado é afastar o esgoto das dguas residuais. Sao eles:

Coletor predial — canalizacao que conduz os esgotos de um ou mais edificios
a rede coletora.

Coletor de esgoto ou coletor — é a tubulacdo que recebe efluentes dos
coletores prediais.

Coletor principal — é todo coletor cujo diametro é superior ao minimo
estabelecido para a rede.

Coletor tronco — canalizacao principal, de maior diametro, que recebe apenas

os efluentes de varios coletores de esgoto, conduzindo-os a um interceptor
Oou emissario.
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Interceptor — sdao canalizacoes de grande porte que recebe a contribuicao
dos coletores troncos e de alguns emissarios.

Emissario — é o conduto final de um sistema de esgoto sanitério, destinado ao
afastamento dos efluentes da rede para o ponto de lancamento (descarga) ou
de tratamento, recebendo contribuicdes apenas na extremidade de montante.

Estacao elevatéria — instalacdes eletromecanicas equipadas de forma a poder
transportar o esgoto do nivel de succao ou de chegada, ao nivel de recalque
ou saida, acompanhando aproximadamente as variacoes das vazdes afluentes.

Poco de visita — é uma camara de inspecdo onde, através de abertura em sua
parte superior, permite a reuniao de duas ou mais canalizacbes, bem como
a realizacao de servicos de manutencao.

Tanque fluxivel — dispositivo destinado a darem descargas periédicas de
agua para limpeza de coletores (atualmente em desuso).

Sifao invertido — canalizacdes rebaixadas funcionando sob pressao, destinadas
a travessia de canais, obstaculos, etc.

Estacao de Tratamento de Esgotos (ETEs) — sao instalacbes que tem por
objetivo a purificacdo ou depuracao dos efluentes, para que tenham qualidade
compativel com o corpo receptor (Figura 6.3).

Obras de langcamento final — canaliza¢des destinadas a conduzir o efluente

final das estacbes de tratamento de esgotos, ou esgoto bruto, ao ponto de
lancamento em rios, oceanos ou lagos.
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Figura 6.3: Estacao de Tratamento de Esgotos (ETEs)
Fonte: http://dicadeouro.com/ciencias%20e%20biologia/Figuras/tratamento_de_esgoto.jpg

6.3.4 Tratamento de esgoto
O tratamento de esgoto domiciliar (Figura 6.4) divide-se em 4 niveis:

* Tratamento preliminar — o objetivo é remover os sélidos suspensos (lixo, B
areia). Para isso, sao utilizadas grades, peneiras ou caixas de areia para
reter os residuos maiores e impedir que haja danos as préximas unidades
de tratamento, ou até mesmo, para facilitar o transporte do efluente.

* Tratamento primario — o objetivo principal é remover os sélidos dissol- %
- pl»
vidos. Nesse processo, sao sedimentados os sélidos em suspensao que Para saber mais assista ao
vao se acumulando no fundo do decantador formando um lodo prima- gldio “Sabesp —Tratamento
. ., . . . e SgOtO em:
rio, que depois é retirado para dar continuidade ao processo. http://youtu.be/TazkY5__Kls

* Tratamento secundario — os microrganismos irao se alimentar da ma-
téria organica, convertendo-a em gas carbonico e agua.

* Tratamento terciario ou pés-tratamento — nesta etapa sdo removidos
os poluentes especificos, como os micronutrientes (nitrogénio, foésforo)
e patogénicos (bactérias e fungos); isso quando se deseja que o efluente
tenha uma qualidade superior, ou quando o tratamento nao atingiu a
qualidade desejada.

Aula 6 - Sistemas de saneamento 101



@ Compressores Selagem e Resfriamento
Lavagem de Pisos

Diluicdo

Quebra de Escuma

Irrigagéo de Jardins

;‘;’;a&—, l_L Decantadores Tanques de Decantadores

e L
P _ Primarios Aeracdo  Secundarios =
Esgofo “ai
- =
Esgoto = Grades . « Tratao o
Bruto Médias Gares de @ =
Grades Elevatori Areia
Grosseiras = cvatorio
de Esgoto
Bruto Elevatéria de
Outra ETE
Lodo Excedente Lado Desidratado

|lm>s rel sa - =3 g 7
- —

pi| De5|dra = [ )

MLHL T

Natural

Elevatorid de Secador  sjlos de Lodo l,1 Qutra ETE
~—-._ Lodo Primario Tf_[L"'CO Seco (Pellets) ado Desidratado

nte |

Fi ILdo

Adensadores
de Gravidade

Digestores

Agricultura

—l ou
Aterro Sanitario

v

Sobrenadante
4

Sobrenada

L!

Figura 6.4: Tratamento residual

Fonte: http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/etesq.jpg

Quando se trata de efluentes industriais, a prépria empresa que faz o trata-
mento de esgoto exige que a industria monitore a qualidade dos efluentes
mandados para a estacdo. No caso de existir substancias muito téxicas, ou
gue nao pode ser removida pelo tratamento oferecido pela ETE, a indUstria é
obrigada a construir a sua prépria ETE para tratar seu proprio efluente.

6.4 Fossas

Na maioria dos paises em desenvolvimento, nem sempre é possivel a utilizacdo
de sistema de esgotos convencionais, principalmente em areas rurais. Isso
ocorre devido a alguns fatores, como a distancia entre as edificacoes, a falta
de &gua encanada e o custo.

Uma solucao para o destino individual das excretas pode ser por via seca, ou
seja, quando nao é feito uso de agua, e por via hidrica quando, para afastar
as excretas, faz-se uso de uma descarga de dgua de modo automatico ou nao.
Quando é por via seca, temos a fossa seca (Figura 6.5) que consiste basicamente
numa escavacao no solo com forma cilindrica ou de secao quadrada na qual
as fezes e o material de asseio (papel) séo depositados. Quando ocorre por via
hidrica, temos a fossa séptica (Figura 6.6), que ¢ uma unidade de tratamento
destinada a receber esgotos, particularmente aqueles de origem domeéstica, e,
trata-los através de uma combinacao de mecanismos fisicos e biolégicos. Aqui
no Brasil € uma solucao bastante disseminada entre a populacao, servindo
tanto a residéncias com poucos moradores como a prédios mais complexos,
como escolas e outros.
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Figura 6.5: Fossa seca
Fonte: http://3.bp.blogspot.com/_5f8TWVrli64/Spmk6Hu7wml/AAAAAAAACaQ/uAHX-kPQjQ/s400/privada-seca.jpg
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Figura 6.6: Fossa séptica

Fonte: http://2.bp.blogspot.com/_JmGPnBZrbhY/SrP8aDBwI8I/AAAAAAAAE04/hDAF8ApI4Zw/s400/0.jpg

Todos os tipos de privadas incluidas neste tipo de solucdo sao variantes da
privada com fossa seca, com vasta utilizacdo em programas de saneamento
basico em diversos paises em desenvolvimento, inclusive no Brasil.

6.5 Sistema de drenagem de aguas pluviais
Os sistemas de drenagem urbana (Figura 6.7) visam, essencialmente, a prevencao
de inundacoes, principalmente nas areas mais baixas das comunidades sujeitas a
alagamentos ou marginais de cursos naturais de agua. No campo da drenagem,
é inegavel que os problemas sao piores devido a urbanizacao desordenada.
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Um sistema de drenagem serd considerado eficiente para a comunidade
guando é planejado de forma integrada com a area urbana, caso nao ocorra
sera considerado de alto custo e deficiente. E necessario que haja uma com-
patibilidade entre o plano de desenvolvimento urbano e os planos regionais,
estaduais ou federais, caso existam.

Um plano de desenvolvimento urbanistico deve estar associado a um plano
de drenagem urbana, deve ter como principal objetivo demarcar as principais
areas inundaveis visando diagnosticar a viabilidade ou nao da ocupacao destas
areas de ponto de vista de expansao dos servicos publicos.

Caso um sistema de drenagem nao seja considerado desde o inicio do desen-
volvimento e do planejamento urbano, é provavel que este saia deficiente
e de alto custo. Por isso, é necessario que o planejamento urbano ocorra
de forma integrada e bem planejada, de acordo com as necessidades da
populacao, e que envolva as trés esferas do poder executivo: o Municipal, o

Estadual e o Federal.

Seja qual for o sistema de drenagem adotado (de aguas superficiais ou sub-
terraneas), este deve oferecer diversos beneficios, visando:

* Aumentar do sistema viario.
* Reduzir as despesas com manutencao das vias publicas.
* Valorizar as propriedades existentes na area beneficiada.

* Facilitar o trafego por ocasiao das precipitacoes, através do escoamento
rapido das aguas superficiais.

* Extinguir as d4guas paradas e lamacais.
* Rebaixar o lencol freatico.

* Restaurar das areas alagadas ou alagaveis.
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Figura 6.7: Drenagem pluvial
Fonte: http://www.cesan.com.br/e107_images/newspost_images/2009/drenagem.jpg

O sistema de micro drenagem é necessario, pois cria condicoes de circulacao
de veiculos e pedestres nas areas urbanas, por ocasido de chuvas frequentes.
E conveniente verificar como se 0 comporta o sistema quando ocorrem chuvas
mais intensas, observando os possiveis prejuizos as propriedades e 0s riscos
de perdas humanas por ocasido de temporais mais fortes.

Resumo

Nesta aula estudamos os sistemas de saneamento, desde como funciona o
sistema de abastecimento de dgua e o seu tratamento, o sistema de tratamento
de esgoto e o sistema de drenagem pluvial.

Atividades de aprendizagem B
1. Definir saneamento basico.

2. Caracterize os tipos de sistemas de abastecimento de agua.

3. Qual(is) a(s) finalidade(s) do tratamento de agua?

4. Descreva as principais etapas do tratamento da &dgua.

5. Com relacao ao esgoto:

a) Caracterize-o.

b) Classifique-o.
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6. Como ocorre o tratamento de esgoto? (utilize esquemas para a descricao
do processo de tratamento).

7. Caracterize fossa seca e fossa séptica.

8. Qual o principal objetivo do sistema de drenagem.
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