Disciplina Ciéncias do Ambiente
Parte I — Ecossistemas: funcionamento ecoldgico e valores para a conservacao.

Introducao:

A civilizacgdo humana vem alterando continuamente a biosfera'’ em busca de
desenvolvimento, de modo a alcancar maior conforto e qualidade de vida. O nivel de alteracdo
ambiental, associado ao esgotamento dos recursos naturais, entretanto, tem suscitado reflexdes
sobre a capacidade de suporte da biosfera, frente a exploracdo humana. Ao mesmo tempo em que a
modificacdo da biosfera € necessdria para o desenvolvimento das atividades humanas, sua
conservagdo € essencial para a manuteng@o dos processos basicos que garantam a existéncia da vida
neste planeta. O equilibrio gasoso da atmosfera, a estabilidade do clima, a manutengdo da
biodiversidade, dentre outros, s@o exemplos de bens e servicos fornecidos pelos ecossistemas
naturais, continuamente ameacados pelas atividades humanas. Valorar esses bens e servigos
ambientais, é cada vez mais urgente quando se pretende associar o desenvolvimento humano com a
capacidade da biosfera em sustenta-lo.

Ecossistema: conceito

“Os organismos vivos € o seu ambiente ndo vivo (abidtico) estdo inseparavelmente
interrelacionados e interagem entre si. Denomina-se ecossistema ou sistema ecoldgico qualquer
unidade que abranja todos os organismos que funcionam em conjunto (a comunidade bidtica) numa
dada drea, interagindo com o ambiente fisico de tal forma que um fluxo de energia produza
estruturas bidticas claramente definidas e uma ciclagem de materiais entre as partes vivas e nao
vivas” (Odum,1988).

O ambiente fisico inclui muitos fatores que sdo importantes ao bem-estar dos organismos.
Esses fatores sdo denominados de fatores ecoldgicos, como por exemplo: a temperatura, a umidade,
a concentracdo de nutrientes, etc.

Ao longo do processo evolutivo, as popula¢des® foram adaptando-se a diversas condigdes
ecoldgicas. Mas como ocorre a adaptacao biolégica de uma populagio?

O processo de adaptacdo bioldgica envolve mudangas genéticas nas populacdes. Cada
individuo numa populacdo apresenta uma constituicdo genética tinica ou gendtipo, composta de
uma combinacdo de genes de seus genitores. As populagdes constituintes de uma comunidade
apresentam, portanto, variabilidade genética, fundamental para a ocorréncia de adaptacdes ao
ambiente.

Considerando determinada caracteristica de um ambiente, aqueles individuos que
apresentem atributos que lhes permitam sobreviver melhor nesse ambiente, atingirdo sucesso
reprodutivo maior, deixando maior nimero de descendentes. Desse modo, os genes responsdveis
por tais atributos aumentam sua freqiiéncia na populagdo. Com o passar do tempo, ao longo de
varias geracoes, a populacdo vai apresentando a maioria de seus individuos com aquele atributo
selecionado. Diz-se que a populagdo estd adaptada aquela caracteristica do ambiente.

As comunidades sao formadas por um conjunto de espécies que ocorrem num lugar, cujas
populagdes encontram-se adaptadas a seu ambiente e estdo interconectadas por suas relacdes de
alimentacdo e outras interacdes. As inter-relagdes dentro da comunidade governam o fluxo de
energia e a reciclagem dos materiais dentro do ecossistema. Influenciam também os processos
populacionais, determinando as abundancias relativas das espécies numa comunidade.

! Conjunto de todos ecossistemas naturais da Terra..
2 Uma populagdo pode ser definida como um conjunto de organismos da mesma espécie, isto é, organismos
que possam intercambiar material genético, produzindo descendentes férteis (Odum, 1988).
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Desenvolvimento do ecossistema: sucessao ecolégica de comunidades

O surgimento de qualquer novo habitat — dunas de areia, fluxos de lava vulcéanica, rochas —
atrai um conjunto de espécies adaptadas para a condicdo de colonizadoras, capazes de ocupar a
drea, denominada de comunidade pioneira.

A comunidade pioneira apresenta populacdes adaptadas a ambientes com caracteristicas
bastante adversas a vida, tais como: solos com baixa concentracio de matéria orginica e de
nutrientes, baixa umidade, exposicao direta a luz solar, etc... Como boas colonizadoras, as plantas
pioneiras apresentam caracteristicas como crescimento rapido, ou seja, t€m ciclo de vida curto,
rapidamente atingindo a idade de reproduc¢do, quando produzem grandes quantidades de sementes.
Além de produzidas em grandes quantidades, as sementes geralmente sdo pequenas e, facilmente
transportadas pelo vento, uma caracteristica que lhes permite ocupar rapidamente uma drea,
colonizando o habitat.

A taxa de crescimento das populagdes pioneiras € alta, atingindo rapidamente grande
nimero de individuos, num processo de coloniza¢do de habitats ndo ocupados e, portanto, com
baixa competicdo entre as espécies. Porém esta taxa de crescimento vai ser limitada pela
substituicdo das espécies pioneiras por outras espécies que comecam a chegar no ecossistema em
formagdo, uma vez que as condi¢des ambientais agora sdo diferentes daquelas do inicio da
colonizag¢ao do habitat.

A ocupacgdo do habitat pelas plantas pioneiras modifica o ambiente. As plantas sombreiam a
superficie do solo, lhes fornecem detritos e contribuem para uma maior retencdo de umidade. Estas
modificagdes tornam o ambiente favordvel ao estabelecimento de outras espécies de plantas (tardias
ou climax), as quais eram incapazes de estabelecerem-se no habitat recém formado

As espécies tardias ou climéxicas apresentam atributos que as tornam melhores
competidoras num ambiente em que mais espécies tém condi¢des de existir. Elas se dispersam e
crescem mais lentamente, mas toleram mais a sombra enquanto brotos e apresentam maior
desenvolvimento das raizes e partes aéreas, o que lhes confere vantagem competitiva sobre as
plantas pioneiras.

A comunidade pioneira vai sendo, entdo, gradativamente substituida por outras
comunidades que se sucedem, caracterizando o processo de sucessdo ecoldgica de comunidades.

A sucessdo de comunidades continua até que a entrada de novas espécies e a dindmica
populacional das espécies estabelecidas ndao mais modifique o ambiente da comunidade em
desenvolvimento. Quando a comunidade vegetal alcanca a forma de crescimento médxima
(herbicea, arbustiva ou arbérea) que o ambiente pode suportar, as condicdes ambientais como
luminosidade e umidade do solo apresentam pequenas variacdes quando comparadas com aquelas
que caracterizavam o ecossistema em formagdo. Neste ponto, a sucessdo atingiu o climax. A forma
de crescimento climax ¢ limitada principalmente pelo clima, mais precisamente a quantidade de
chuvas que atinge determinada localidade.

Numa comunidade climax, a maioria das populacdes encontra-se com seu tamanho estavel,
o qual pode variar mais ou menos temporalmente, de acordo com a variabilidade natural do
ambiente. As interagOes entre as populacdes sdo os principais fatores responséveis pela estabilidade
das popula¢des numa comunidade climax.

O processo de sucessdao ecoldgica que se inicia com a coloniza¢do de habitats novos,
culminando na formacdo de um novo ecossistema é denominado de sucessdo primdria. Entretanto,
um ecossistema ja formado pode ser perturbado ou completamente destruido, o que d4 inicio ao
processo de sucessdo ecoldgica secunddria, tornando possivel sua recuperagdo. O grau de
perturbacdo a que o ecossistema foi submetido é um fator fundamental para definir o tempo e as
possibilidades de sua recuperagdo.
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Valores para a conservacao dos ecossistemas naturais — biodiversidade

Cada tipo de ecossistema apresenta uma comunidade com sua diversidade de espécies,
adaptadas a seu ambiente particular. Esse valioso patrimo6nio genético representa um potencial para
utilizacdo humana (principios ativos para industria e agricultura, por exemplo) e também para
assegurar adaptacoes das espécies, frente s mudangas no ambiente.

A diversidade de espécies é fundamental também para a manutencdo dos processos
ecoldgicos dos ecossistemas, por meio das interagcdes bidticas, garantindo o equilibrio biolégico da
comunidade. A extingdo de espécies interfere no equilibrio das cadeias alimentares, com reflexos
negativos na producdo do ecossistema e na estabilidade dos tamanhos populacionais. O surgimento
de pragas em ecossistemas antropicos, por exemplo, estd associado, dentre outros fatores, a
reduzida diversidade de espécies desses ambientes.

Muitas acdes humanas ameacam a biodiversidade (diversidade de ecossistemas, a
diversidade espécies e diversidade genética) incluindo: a destrui¢do, fragmentagdo e polui¢do dos
habitats; a sobreexplora¢do de espécies, acima da capacidade de suporte de suas populacdes; a
introducdo de espécies exdticas e a eliminacdo de espécies nativas, durante o controle de espécies
invasoras. Dentre estas acdes, a perda de habitat é a acdo que mais afeta a diversidade bioldgica
atualmente. Além da perda total de habitat, a fragmentacdo de habitats continuos, produzindo
remanescentes de pequeno tamanho e isolados entre si, vem cada vez mais afetando a manutengdo
das espécies nos ecossistemas.

Os remanescentes de ecossistemas naturais, freqlientemente de pequeno tamanho,
encontram-se sujeitos ao efeito de borda, com conseqiiéncias negativas a persisténcia das espécies
tipicas dos habitats originais.

Valores para a conservacao dos ecossistemas naturais — producio de biomassa

A producdo vegetal terrestre ¢ miaxima nos trépicos Umidos e, minima nos habitats de
tundra e deserto (Quadro 1). A combinagdo favordvel de intensa luz solar, temperatura alta e
precipitacdo abundante nos trépicos imidos resulta na mais alta produtividade terrestre do planeta.

A produgdo primdria é bem menor no oceano aberto do que nas dguas da plataforma
continental, devido a escassez de nutrientes. Em estudrios, recifes de coral e leitos de algas costeiras
a produgdo se aproxima dos sistemas terrestres adjacentes (Ricklefs,2003).

Os ecossistemas de pantanos e alagados, os quais ocupam a interface entre os habitats
aqudticos e terrestres, apresentam os valores mais altos de producdo, em decorréncia da
disponibilidade de nutrientes presente. Nestes sistemas das dreas alagédveis, a contribuicdo de
nutrientes advindos dos sistemas terrestres adjacentes, somada a rdpida reciclagem local de
nutrientes, favorece a alta produtividade. Vdrios estudos tém mostrado que os estudrios e alagados
marinhos, como 0s manguezais, sdo grandes exportadores de carbono orginico e nutrientes minerais
para os sistemas marinhos vizinhos, constituindo-se em componentes importantes da producio
marinha (Ricklefs, 2003).
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Quadro 1 — Média da producio primaria liquida (PPL) nos grandes ecossistemas terrestres
(Fonte: Whittaker & Likens, 1973 citados por Ricklefs, 2003).

Habitat PPL(gm'Zano'l) Biomassa
(Kgm™)
Terrestre
Floresta tropical 1800 42
Floresta temperada 1250 32
Floresta boreal 800 20
Savana 700 4
Campo temperado 500 1,5
Tundra e alpino 140 0,6
Deserto de arbustos 70 0,7
Terra cultivada 650 1
Brejo e pantano 2500 15
Aquiético
Oceano aberto 125 0,003
Plataforma continental 360 0,01
Recifes e camadas de 2000 2
algas
Estuarios 1800 1
Cérregos e lagos 500 0,02

A produtividade primdria de um sistema ecoldgico refere-se a taxa de conversdo de energia
radiante em energia quimica, “armazenada” nas ligacOes entre os dtomos de carbono, das
substincias organicas elaboradas mediante a atividade fotossintética dos organismos produtores ou
autotréficos (plantas verdes e algas). A produtividade primdria bruta € a taxa global da fotossintese,
incluindo a matéria orginica usada na respiracdo durante o processo de medi¢do, enquanto a
produtividade primdria liquida representa a taxa de armazenamento de matéria organica nos tecidos
vegetais, em excesso relativamente ao uso respiratério pelos produtores, durante o periodo de
medicao.

O termo produtividade secunddria refere-se a taxa de armazenamento energético nos niveis
de consumidores (herbivoros, carnivoros, decompositores) (ODUM, 1988).

O processo bésico da produgdo primdria é a fotossintese, realizada pelas plantas e algas.
Neste processo, o carbono inorganico (CO,) € transformado em carbono organico (glicose -
C¢H,04), a0 mesmo tempo em que a energia luminosa € convertida em energia quimica, ficando
“armazenada” na molécula organica (C¢H;,0O).

Fotossintese
COZ + HzO luz C6H1206 + 02

Parte da matéria organica produzida serd oxidada a fim de liberar a energia de que as

células precisam para realizar suas atividades vitais. A reagdo bésica deste processo € a respiragao
aerdbia.

Respiracao aerdbia:

CsH;06 + O, —» CO,+ H,0 + energia
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A matéria orginica que forma a biomassa dos organismos € constituida principalmente de
carboidratos (agucares), proteinas e lipidios (gorduras). Os produtores primdrios (plantas e algas)
necessitam, portanto, de vdrios tipos de nutrientes para produzir os varios compostos orginicos,
sendo os macronutrientes principais o carbono (gés carbonico - CO,), o nitrogénio (nitrato - NO3), o
enxofre (sulfato - SO,) e o fésforo (fosfato - PO,), além de varios outros micronutrientes (ferro,
zinco, manganés, etc...). Os principais fatores que limitam a produgcdo primdria sdo a
disponibilidade de dgua, de luz e de nutrientes inorganicos, principalmente, o fésforo e o nitrogénio,
devido a sua relativa escassez nos ecossistemas.

As plantas e algas que habitam os varios ecossistemas encontram-se adaptadas as
concentracdes de nutrientes existentes naquele solo ou 4gua. Mudancas nestas concentracdes podem
resultar em importantes desequilibrios no ecossistema. Um exemplo tipico € a eutrofizacio
acelerada de ecossistemas aquaticos.

Os animais obtém sua energia e matéria, nutrindo-se de outros organismos (heterétrofos),
sejam eles plantas ou outros animais. Por meio do processo de respira¢do aerdbia, suas células vao
oxidar a glicose e obter a energia para suas atividades, transformando, portanto, parte da matéria
organica constituinte da biomassa em matéria inorgénica, a qual retornard ao ambiente abidtico (ar,
dgua ou solo).

Os organismos liberam constantemente para o solo ou dgua, substancias organicas,
incluindo folhas das plantas, fezes e urina dos animais. Quando estes organismos morrem, sua
biomassa também serd transferida para o solo ou dgua. Tal compartimento do ecossistema,
representado pela matéria organica morta, presente no solo (nos ecossistemas terrestres) ou na dgua
(nos ecossistemas aqudticos), alimenta um tipo importante de cadeia alimentar: a cadeia dos
decompositores ou cadeia alimentar de detritos. Esta cadeia alimentar € constituida principalmente
de microrganismos heterotréficos que se nutrem da matéria orgdnica morta, realizando sua
decomposicao.

A decomposi¢do da matéria orginica é um processo complexo que envolve muitas etapas
fisicas e quimicas, que tem inicio com a trituracdo dos materiais em partes menores e continua até
sua completa solubiliza¢do, quando os materiais jd estdo em dimensdes moleculares.

O processo final da decomposi¢do engloba trés tipos bdsicos de reagdes quimicas,
dependendo da disponibilidade de oxigénio no ambiente, para utilizacdo pelos microrganismos: a
respiracdo aerdbia, a respiracdo anaerdbia (ambientes sem oxigénio) e a fermentacdo (ambientes
sem oxigénio).

A decomposicdo completa da matéria organica até sua forma inorginica ocorre mediante os
processos aerobios. Os produtos finais da decomposi¢do da matéria organica, pela via aerdbia,
incluem compostos como: gis carbdnico (CO,), nitrato (NO;), sulfato (SO,) e fosfato (PO,). Tais
compostos representam também o0s principais macronutrientes necessdrios para o processo de
producdo da matéria organica.

Desse modo, a decomposicdo e a producdo da matéria organica funcionam como processos,
por meio dos quais a matéria circula no ecossistema, ora fazendo parte da composicdo dos
organismos, ora fazendo parte da matéria orginica morta no solo e dgua, ou ainda, como
substincias inorganicas simples, dissolvidas na dgua e solo. O movimento de cada elemento
quimico no ecossistema pode ser acompanhado, constituindo um ciclo biogeoquimico.

Em condi¢des de auséncia de oxigénio a decomposi¢do da matéria orgdnica ocorrerd de
forma incompleta, liberando compostos como metano (CH,), amdnia (NHj3) e gés sulfidrico (H,S).
Apenas alguns tipos de organismos, principalmente alguns fungos e bactérias, sdo capazes de
realizar a decomposi¢do anaerdbia. Alguns compostos liberados pelas reacdes anaerébias podem ser
téxicos para outros organismos.
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Valores para a conservacio dos ecossistemas naturais: ciclagem biogeoquimica; regulacio do
ciclo hidrologico, protecao do solo e agua superficial e subterranea.

A maioria dos ecossistemas encontra-se em estado de equilibrio dindmico, no qual a
importacdo de elementos aproximadamente equilibra a exportacdo, sendo que a taxa de circulacdo
dos elementos dentro do ecossistema é geralmente maior, comparada com a entrada e saida destes.

Vérios mecanismos conservadores de nutrientes estao presentes nos ecossistemas naturais,
sendo que a interacdo vegetacdo — solo - dgua é de fundamental importincia na ciclagem
biogeoquimica.

A cobertura vegetal original do solo apresenta uma relagdo estreita com o funcionamento do
ciclo hidrolégico no ecossistema terrestre. A interceptagcdo da vegetacdo, amortecendo o impacto da
precipitacdo, favorece a infiltracdo da dgua no solo, a qual ocorrerd de modo mais lento. Ao mesmo
tempo, a vegetacdo garante o fornecimento de matéria orgénica para o solo, o que é fundamental
para melhorar sua estrutura fisica.

A matéria orginica em decomposicdo favorece a formacgdo de agregados no solo, ao liberar
compostos intermedidrios que funcionam como agentes cementantes, unindo as particulas minerais
do solo.

A presenca de agregados confere ao solo uma estrutura fisica adequada, importante para
prevenir a erosdo e facilitar a infiltracio de 4dgua (Primavesi, 1988). A matéria orginica em
decomposicdo também contribui para a reten¢do de nutrientes minerais na camada superficial do
solo, ao funcionar como agente quelante, “segurando” elementos quimicos que seriam lixiviados do
solo (Odum, 1988).

Ao favorecer uma maior infiltracio de dgua no solo, a presenca da cobertura vegetal,
principalmente a nativa, com sua estrutura caracteristica (disposicdo espacial das plantas, raizes,
etc...), € importante para garantir o suprimento de dgua subterrinea na bacia hidrogréfica. Ao
mesmo tempo, um menor volume de 4gua escoa superficialmente e sub-superficialmente deste solo,
protegido pela vegetacdo nativa, significando maior prote¢do contra erosdes, e desbarrancamentos
de margens. Como conseqiiéncia, ocorrerd menor transporte de materiais (particulas de solo,
nutrientes e poluentes) para os ecossistemas aqudticos, prevenindo seu assoreamento, eutrofizacao e
contaminacao.

As matas ciliares sdo exemplos de ecossistemas florestais com uma importante fungdo
ecoldgica de protecdo dos ecossistemas aquaticos em suas margens, por intermédio da regulacdo do
ciclo hidrolégico e conservacao do solo.

Ecossistemas naturais e ecossistemas antropicos

Os ecossistemas naturais sdo aqueles ecossistemas formados pelo processo de sucessdo
ecoldgica, sendo capazes de se auto-sustentarem, ou seja, em que predomina a agdo dos processos
de manutencdo ecoldgica em relacdo aos processos de controle antrépicos (Odum, 1988). Como
exemplos de ecossistemas naturais podem ser citados os lagos, os rios, as florestas, os campos,
dentre outros.

Os ecossistemas antrépicos sdo construidos pelo ser humano, por meio de modifica¢des nos
ecossistemas naturais existentes numa paisagem, ou sua total substituicdo. Os ecossistemas
antrépicos incluem os ecossistemas agrarios e os ecossistemas urbano-industriais.
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Ecossistema urbano

Os ecossistemas urbano-industriais s3o ecossistemas incompletos ou heterotréficos,
dependentes de grandes dreas externas a eles para a obtencdo de energia, alimentos, fibras, dgua e
outros materiais.

Algumas caracteristicas proprias dos sistemas urbano-industriais sdo: (1) um metabolismo
muito intenso por unidade de drea, exigindo um influxo maior de energia concentrada (atualmente
suprida, na maior parte, por combustiveis fosseis); (2) uma grande necessidade de entrada de
materiais, como metais para uso comercial e industrial, acima e além do necessdrio para a
sustentacdo da propria vida; e (3) uma grande saida de residuos, muitos dos quais s@o substancias
quimicas sintéticas mais tdxicas do que os seus precursores naturais (Odum, 1988).

A paisagem urbana apresenta uma grande proporcdo de espacos nao permedveis, o que
altera o funcionamento do ciclo hidroldgico nesse ecossistema, dificultando a infiltracdo de 4gua no
solo e aumentando seu escoamento superficial. Problemas como erosdo do solo urbano e
assoreamento de ecossistemas aqudticos aparecem como conseqiiéncias dessas alteragdes.

A poluicdo térmica urbana (ilhas de calor) € uma modifica¢do climética local, caracterizada
pelo aumento de calor nos centros urbanos. O padrdo de circulagdo atmosférica de uma cidade
poluida termicamente € o seguinte: o ar quente se eleva no centro da cidade e o ar suburbano desce
em direcdo ao solo, dirigindo-se para o centro da cidade, o que leva a uma concentracio de
poluentes neste local.

Os principais fatores responsaveis pelo desenvolvimento da ilha de calor urbana sdo o
excesso de calor produzido na cidade (atividades domésticas, industriais, veiculos, etc) e o contraste
entre as propriedades fisicas da cidade e do meio que a circunda. Como grande parte da dgua das
cidades corre em seu subsolo, através de sistemas de canalizacdo, ndo estd diretamente exposta ao
calor solar. Logo, pouco calor € usado nas cidades na evapotranspiracdo da dgua, em contraste com
o ambiente periurbano.

O controle da poluicdo térmica urbana estd intimamente relacionado com o planejamento
territorial urbano. E necessdrio que este oriente a ocupagio urbana de modo ordenado, garantindo a
oferta de areas verdes urbanas. Nesses espagos, além da existéncia de solo permedvel, tem-se o fator
transpiracdo vegetal contribuindo para amenizar o calor do ambiente.

Parte II: Impactos ambientais nos ecossistemas

Um impacto ambiental pode ser definido como uma mudanga (positiva ou negativa) na
qualidade ambiental, ou seja, a diferenca entre a qualidade do ambiente na presenga e na auséncia
da acdo ambiental.

As acdes antropicas interferem de vdrias maneiras nos processos ecoldgicos dos
ecossistemas, seja alterando as relacdes entre os organismos (interacdes bidticas); modificando as
condi¢des ambientais e, conseqiientemente, a composicio da comunidade ou alterando o
funcionamento do ciclo hidrolégico e dos demais ciclos biogeoquimicos.

Os impactos ambientais decorrentes das acdes antrépicas podem ser positivos ou negativos.
O termo polui¢do ambiental é reservado para expressar os impactos negativos, isto €, aqueles que
resultam em prejuizo para a populacdo humana diretamente, e também indiretamente, mediante os
efeitos adversos sobre 0s ecossistemas.

As principais modifica¢cdes humanas nos processos de ciclagem biogeoquimica incluem: 1)
aumento da mobilidade de elementos quimicos essenciais (nutrientes) e ndo essenciais e 2)
introducdo de substancias sintéticas (ndo biodegraddveis, téxicas) na biosfera. A seguir serdo
apresentados alguns aspectos relacionados com a poluicdo ambiental originada pelo lancamento de
residuos nos compartimentos ambientais (ar, solo e dgua).
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Poluicio atmosférica

Sdo considerados poluentes atmosféricos quaisquer substancias presentes no ar que por sua
concentracdo podem tornd-lo impréprio, nocivo ou ofensivo a sadde, inconveniente ao bem-estar
publico, danoso aos materiais, a biota ou prejudicial a seguranca, ao uso da propriedade e as
atividades normais da comunidade (Sao Paulo, 2009 a).

As principais fontes de poluentes atmosféricos compreendem: queima de combustiveis fosseis
(produgao de energia, sistemas de transportes), praticas agricolas e processos industriais

Os poluentes atmosféricos podem ser classificados em primérios e secundarios:

® poluentes primdrios: sdo aqueles emitidos diretamente pelas fontes;

® poluentes secundarios: sdo aqueles formados na atmosfera por interagdes quimicas entre os
poluentes primdrios e constituintes normais da atmosfera. Ex: 0zonio e peroxi-acil-nitratos.

Quanto a sua natureza quimica, classificam-se em: compostos sulfurosos, compostos
nitrogenados, compostos orginicos, 6xidos de carbono, halégenos; matéria particulada e compostos
radioativos.

Fatores ambientais e poluicao atmosférica

Os principais fatores ambientais que tém influéncia sobre a polui¢do atmosférica,
facilitando ou dificultando a dispersdo dos poluentes, incluem a topografia e os movimentos do ar:
horizontais (ventos) e verticais (gradiente vertical - o ar fica mais frio com o aumento da altitude).
Num gradiente normal de temperatura do ar, os poluentes lancados na atmosfera, tendem a subir e
dispersarem-se.

A inversdo térmica representa a inversao do gradiente vertical de temperatura, caracterizada
pela existéncia de uma camada de ar quente acima da camada de ar frio, o que impede a dissipacao
vertical dos poluentes na atmosfera. Nao é um tipo de poluicdo do ar, mas sim um fendmeno
meteoroldgico que agrava as condi¢des de dissipagao dos poluentes na atmosfera.

Nas Tabelas 2.1 e 2.2 sdo apresentados os principais poluentes atmosféricos, suas fontes e
efeitos ambientais:
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Tabela 2.1: Poluentes atmosféricos principais e seus efeitos. Fonte: (Sao Paulo, 2009 a, adaptado).

Poluente
Particulas
totais (PTS)
(<100wm)
Particulas
inaldveis
(<10pm)
Diéxido
enxofre

SO,

Diéxido
nitrogénio

NO,

(MP)

de

de

Fontes principais

veiculos

de

Processos industriais,

motorizados, poeira rua

ressuspensa, queima de biomassa

Processos de combustdo (indudstria e

veiculos automotores), aerossol

secundario (formado na atmosfera)

queima de combustiveis fésseis,

queima de biomassa; processos de
fabricacio de  dcido  sulftrico;
inddstrias metaldrgicas, refinarias de

petrdleo

combustdo envolvendo veiculos

automotores (pela oxidacdo do N,
industriais,

atmosférico), processos

usinas térmicas, queima de biomassa

Efeitos sobre a satide

efeitos significativos em pessoas com doenca

pulmonar, asma e bronquite

quanto menor o tamanho da particula, maior o
efeito sobre a sadde. Efeitos significativos em

pessoas com doenga pulmonar, asma e bronquite

irritacio dos olhos, nariz, garganta,

bronquioconstricdo, queimaduras nos olhos e na
pele, morte de doentes sensiveis, interferéncia com

a formacdo de anticorpos

diminuicdo da  resisténcia as  infeccdes

respiratdrias, aumento da sensibilidade a asma e a

bronquite.

Efeitos sobre o meio ambiente

diminuicdo da visibilidade, danos a vegetacdo,
contaminacao do solo
diminui¢do da visibilidade, danos a vegetagdo,

contaminacdo do solo

chuva acida, danos a vegetacdo, corrosdo de materiais

chuva acida;

participacdo na formagdo de smog oxidante.
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Tabela 2.2: Poluentes atmosféricos principais e seus efeitos. Fonte: (Sao Paulo, 2009 a, adaptado).

Poluente

Monéxido
carbono (CO)
Ozobnio (0Os)
Peroxiacil

nitratos (PAN)

Clorofluor-
carbonos (CFC)
Diéxido
carbono (CO,)
Hidro

Carbonetos

Chumbo

Fluoretos

de

(&

de

Fontes principais

combustdo incompleta em veiculos
automotores
produzidos fotoquimicamente por reagdo

com os Oxidos de nitrogénio (smog

oxidante)

processos  industriais, sistemas de

refrigeracdo
queima de combustiveis fdsseis e de

biomassa

combustdo incompleta

combustdo da gasolina com chumbo

processos industriais

Efeitos sobre a satude

altos niveis estdo associados com perda de reflexos,
da capacidade de aprendizado visual. Interfere na

acdo dos fagdcitos (células de defesa).
irritagdo nos olhos e vias respiratérias, diminui¢do da

capacidade pulmonar

cancer (benzopireno)

acumula-se no organismo (saturnismo)

edema pulmonar; pneumonia

Efeitos sobre o meio ambiente

danos a vegetacdo

destruicdio da camada de ozdnio — danos aos
ecossistemas e a saide humana (cancer de pele)

efeito estufa

participam na formacgao de smog oxidante

danos a vegetacao
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Algumas conseqiiéncias da poluicio atmosférica para o ambiente:
¢ Chuva acida

A chuva é considerada 4cida quando apresenta pH inferior a 5,6 - valor que expressa o
equilibrio quimico estabelecido entre o CO, atmosférico e sua forma soltvel, o fon bicarbonato, em
dgua pura. Além do CO,, valores de pH inferiores a 5,6 sdo devido a presenca de &4cidos fortes,
como o 4cido sulfirico e o 4acido nitrico. Estes dcidos sdo formados na atmosfera por meio da
oxidacdo fotoquimica dos gases SO,, NO e NO,, com radicais livres (principalmente o radical
hidroxila - OH") ou por intermédio da oxidacdo destes gases dcidos com o perdxido de hidrogénio,
com o oxigénio dissolvido no interior das nuvens, neblinas e na chuva.

* Aquecimento global

O aquecimento global estd relacionado com o aumento da temperatura global, decorrente do
acréscimo da concentragdo do CO, e de outros “gases estufa” (CHy, NO, O;, CFC) na atmosfera.
Esses gases sdo “transparentes” a radiacdo de ondas curtas provenientes do sol, mas absorvem as
radiacdoes de ondas longas refletidas pela superficie terrestre (efeito estufa). Desde a era pré-
industrial até o presente a temperatura média do planeta ja aumentou 0,76°C (IPCC, 2007), um
aumento muito grande para tdo pequeno espago de tempo, considerando-se a escala temporal dos
eventos climdticos. As conseqiiéncias do aquecimento global podem ser bastante catastréficas para
populacdo humana, sendo as principais:

1. Elevacdo do nivel dos mares.
O aumento da quantidade de vapor de dgua para os mares, alterando os padrdes de precipitagdo
pluviométrica, assim como o carreamento de dgua para os mares, a partir de rios e geleiras;
expansao térmica das dguas oceanicas e o degelo de geleiras.
E prevista uma elevagio do nivel do mar entre 17cm e 59cm até 2100, considerando-se um
aumento de temperatura entre 1,8° C e 4°C, neste periodo (IPCC, 2007).

2. Influéncia na ocorréncia de pragas de insetos e multiplicagdo de organismos patogénicos.

Intensificacdo de eventos climdticos extremos :

o Aumento na intensidade dos furacdes.

o Aumento na freqiiéncia de ressacas e ondas de calor.

o Aumento na ocorréncia de secas e enchentes, com conseqiiente escassez de recursos
hidricos, fome, conflitos sociais por 4gua e alimentos e migracdes humanas (refugiados do
clima).

(9%

¢ Destruicio da camada de ozonio

A destruicdo da camada de ozdnio € causada pela ag¢do do cloro presente, principalmente,
em compostos do grupo dos CFCs (clorofluorcarbonos), brometo de metila (pesticidas), halons
(agentes de extintores de incéndio) e 6xido nitroso (N20). Os compostos CFCs tém vida longa. O
CFC-11 dura em média 50 anos; o CFC-12 em média 102 anos e o CFC-13, em média 85 anos.
Portanto, as emissdes dessas substancias quimicas influirdo no processo de esgotamento da camada
de 0z6nio durante muitos anos.

De acordo com pesquisas recentes, o 6xido nitroso (N20O) ja superou os CFCs como
causador principal da destruicdo da camada de ozdnio, em razdo da diminuicdo das emissdes de
CFCs verificada nos dltimos 20 anos, uma consequéncia da eficdcia dos acordos internacionais
estabelecidos sobre o tema.
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A cada primavera, no hemisfério Sul, aparece um “buraco” na camada de ozo6nio sobre a
Antartida, com uma extensdo de 20 a 25 milhdes de Km 2 O “buraco”, ndo é na realidade um
buraco, e sim uma regido com uma baixa concentracdo de ozdnio. Esse problema é devido a
atmosfera muito fria e a presenga de nuvens estratosféricas (menos de —80°C) que retém cloro e
bromo. Com o retorno da primavera e o descongelamento das nuvens, esses elementos sio
liberados, atacando as moléculas de oz6nio.

Poluicao do solo e da agua

Considerando a interacdo existente entre os ecossistemas aqudticos e terrestres, o
lancamento de residuos no solo acarretard a poluicdo também da dgua, superficial e subterranea.
Portanto, qualquer avaliacdo da poluicdo do solo ou da dgua deve considerar a bacia hidrogréfica
como unidade minima de estudo.

Poluicao por substincias orgénicas biodegradaveis

A decomposicdo da matéria organica bidegraddvel, de origem ndo tdxica, causard
problemas ao solo, principalmente durante a etapa anaerdbia, isto €, quando na auséncia de
oxigénio. Essa condi¢do ocorre sempre que ndo for permitido o arejamento dos residuos em
decomposicao.

Em decorréncia dos processos anaerébios de decomposicdo da matéria organica, sdo
formados compostos caracteristicos, muitos deles téxicos e causadores de mal cheiro, tais como H,S
e mercaptanas. Os produtos da decomposicdo de residuos sélidos formam um liquido escuro,
extremamente téxico, denominado chorume, o qual, além de contaminar o solo, representa um risco
potencial de poluicio do meio aqudtico. Os produtos resultantes da decomposicdo anaerdbia
constituem-se, ainda, em atrativos para vetores de doengas, como moscas e baratas.

Os principais efeitos resultantes do lancamento de poluentes orginicos biodegraddveis nos
ecossistemas aqudtico sdo: diminuicdo da concentragdo de oxigénio dissolvido, devido ao maior
consumo pelos decompositores, podendo resultar na sua total deple¢do. Na auséncia de oxigénio,
ocorre a decomposi¢do anaerdbia da matéria organica, com a formagdo de compostos como dcidos
organicos e gases (gas sulfidrico, mercaptanas, metano).

Poluicio por substincias organicas nao biodegradaveis
1. Pesticidas

Os pesticidas apresentam uma série de efeitos adversos para o ambiente e para a biota, tais
como: toxidez direta (aguda), intoxicac¢do cronica (levando ao aumento da mortalidade e/ou na
reducdo do potencial bidtico), biomagnificacdo, redu¢do do alimento disponivel, destruicdo de
habitat e de locais para nidificacdo, eliminacdo de inimigos naturais e de espécies polinizadoras,
surgimento de novas pragas, aumento de pragas resistentes, além da contaminacdo do ar, da dgua e
do solo.

O comportamento dos pesticidas no solo depende de vérios fatores: sua estrutura quimica,
tipo de formulagao, tipo de solo, tipo de microrganismos do solo e tipo de cultura.

O desaparecimento dos pesticidas do solo ocorre por volatilizagdo, reacdes quimicas, atividade
microbiolégica e transporte com a dgua. A persisténcia dos pesticidas no solo varia de meses até
anos. Os pesticidas organo-clorados sdo mais persistentes. Do solo contaminam as culturas e os
alimentos. Para a prevencdo da contaminagdo alimentar é importante a observagdo do nimero
correto de aplicagdes, a dosagem recomendada, bem como o intervalo de tempo adequado entre a
dltima aplicacdo do pesticida e a colheita.
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2. Detergentes sintéticos

Os principais efeitos da poluicao por detergentes sintéticos nos ecossistemas aquaticos incluem:
intoxicacao da biota; formagdo de espuma; alteracdes na tensdo superficial da dgua e interferéncia
nas trocas gasosas na interface ar-agua.

3. Petroleo

Os principais efeitos da polui¢@o por petréleo nos ecossistemas aqudticos incluem: formacgao de
pelicula superficial que dificulta as trocas gasosas entre o ar e dgua; a vedagdo dos estdmatos das
plantas e 6rgdos respiratérios dos animais; impermeabilizacdo das raizes de plantas e acdo de
substancias toxicas na biota.

Poluicao por substincias inorganicas
1. Sais nutrientes (nitrogénio e fosforo)

Nos agroecossistemas os efeitos ambientais adversos associados com 0 emprego excessivo
de adubos sintéticos a base de nitrogénio e fésforo, incluem:

¢ Interferéncia nos ciclos biogeoquimicos - aumento progressivo de elementos em circulacao na
biosfera.

e Alteragdes no solo - rdpido decréscimo no seu teor de matéria organica, decorrente do aumento
da atividade microbioldgica, relacionada com o aporte de fertilizantes.

e Toxidez - as culturas podem absorver quantidades excessivas do fertilizante, resultando em
contaminacao alimentar. O excesso de fertilizante nio absorvido, incorpora-se no solo e atinge
0s ecossistemas aqudticos, onde provoca a contaminacao, quando alcanca niveis téxicos, além
de causar a eutrofizag@o aquética.

e Presenca de impurezas (metais pesados) nos minerais, cuja remo¢ao ndo seria economicamente
vidvel - O uso excessivo e continuado de adubos sintéticos acaba por contaminar o solo com as
impurezas nele contidas.

Nos ecossistemas aqudticos, as principais fontes de nitrogénio e fésforo sdo: descarga de
esgotos sanitdrios; de algumas industrias, de 4guas drenadas em 4reas agricolas (devido ao uso de
fertilizantes) e urbanas, além da introducao de residuos organicos biodegraddveis nos ecossistemas
aqudticos (com a degradagdo bioldgica desses residuos sdo liberados sais nutrientes).

O nitrogénio pode ser encontrado na dgua nas formas de nitrogénio organico, amoniacal,
nitrito e nitrato. A amodnia é um toxico bastante restritivo a vida aqudtica, além de consumir
oxigénio dissolvido da dgua ao ser oxidada. O nitrato € téxico em concentracdes elevadas, causando
uma doenca chamada metahemoglobinemia infantil (o nitrato se reduz a nitrito na corrente
sanguinea, competindo com o oxigénio livre), o que € letal para criancas (Sdo Paulo 2009 b).

O nitrogénio e o fésforo constituem-se em importantes nutrientes para 0S processos
bioldgicos. Por serem geralmente encontrados em concentragdes muito pequenas no meio aquatico,
esses nutrientes sdo considerados como os principais fatores de limitacdo do crescimento dos
vegetais aqudticos. Assim, na maioria dos casos, a elevacdo de seus niveis de concentragdo tem
como resposta o crescimento das populacdes de algas e plantas aqudticas superiores, caracterizando
o processo de eutrofizacdo do ecossistema aquético.
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A eutrofizacdo € um processo dindmico, no qual ocorrem profundas modificacdes
quantitativas e qualitativas no ecossistema aqudtico. O aumento da concentragdo de nutrientes
implica ndo s6 o aumento da densidade de algas, mas também alteracdes qualitativas, como o
surgimento de novas espécies e o desaparecimento de outras.

Nos lagos eutrofizados artificialmente observam-se, nos meses mais quentes do ano, altas
densidades populacionais de algas, sobretudo as algas azuis (cianoficeas) dos géneros Oscillatoria,
Mycrocystis, Anabaena e Aphanizomenon, que ostentam floracdes caracteristicas do processo de
eutrofizagdo artificial. Ao atingir esse estdgio, a 4gua do ecossistema lacustre se torna impropria
para o abastecimento, em especial pela alta quantidade de substincias téxicas, excretadas pelas
algas e persistentes mesmo depois da aplicagdo dos tratamentos mais sofisticados. Na regidao
litoranea, o intenso crescimento de algas filamentosas dificulta a penetracdo da luz na agua e
provoca a morte das formas jovens de plantas aqudticas enraizadas no sedimento, justamente
aquelas que proporcionariam local adequado a desova dos peixes e a proliferacdo de organismos
que lhes servem de alimento (Esteves, 1988).

O aumento de produgdo de matéria orginica vegetal e animal em decorréncia da
eutrofizagdo artificial tem como conseqiiéncia direta o aumento da quantidade de detritos orginicos
(restos de matéria organica morta). A decomposicao desses detritos por microrganismos consome
quantidades expressivas de oxigénio. Quando o oxigé€nio esgota-se no ecossistema aquditico, a
decomposicao anaerébia da matéria orgdnica passa a predominar no ecossistema. Como resultado,
surgem outros gases resultantes da atividade das bactérias anaerdbias, entre os quais o gés sulfidrico
e o metano. S30 gases extremamente venenosos para a maioria dos organismos aquéticos,
especialmente para os peixes. (...)".

2. Metais pesados

Os metais pesados incluem substincias como chumbo, cidmio, mercirio, cromo e zinco. As
principais fontes de metais pesados sdo os residuos industriais. Esses contaminantes ndo podem ser
destruidos e sdo altamente reativos quimicamente. Quando langados na d4gua podem ser absorvidos
pelos seres vivos, concentrando-se ao longo das cadeias alimentares (processo de biomagnificagio).
Uma vez alcangado o mar, acabam sendo depositados no leito oceanico, representando um estoque
permanente de contaminacdo para a biota (seres vivos).

Alguns elementos como o ferro, o zinco, o cobalto, o magnésio e o cromo trivalente,
constituem-se em micronutrientes, sendo necessarios em concentracdes muito pequenas para O
funcionamento dos organismos. Estes metais tornam-se toxicos para os organismos quando
ultrapassam determinadas concentragdes limite.

Entretanto, metais como o chumbo, o mercurio, o cadmio, o arsénio € o cromo hexavalente
ndo existem naturalmente em nenhum organismo, nem desempenham func¢des bioldgicas. Logo, a
presenca destes metais é sempre prejudicial e estd relacionada com a contaminacdo ambiental.

Poluicao fisica e fisico-quimica da agua
¢ Poluicio térmica

Os principais efeitos decorrentes da polui¢do térmica da &dgua incluem: interferéncia na
estratificacdo de densidade; na solubilidade dos gases (diminui¢do na concentragdo de oxigénio
dissolvido na d4gua com o aumento da temperatura dessa); na taxa de sedimentacao do fitoplancton;
na tensdo superficial; em reacdes quimicas e no metabolismo dos organismos.
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¢ Poluicio por sélidos em suspensio

A introdugdo de s6lidos em suspensdo na dgua ocorre principalmente por meio de dguas de
escoamento superficial, carreando particulas de solo, em decorréncia do problema de erosdao. O
aumento das particulas em suspensdo interfere com a penetracdo de raios luminosos na dgua,
limitando a produtividade primdria aqudtica. Outra consequéncia do carreamento de particulas de
solo nas 4guas de escoamento superficial € o assoreamento dos ecossistemas aquéticos.

Contaminacio patogénica da agua

A contaminagdo patogénica da 4gua estd relacionada com o lancamento de esgotos
sanitdrios na dgua sem o tratamento adequado. A introdugdo de bactérias, virus, protozodrios e
helmintos € responsavel por vérias doengas de veiculagdo hidrica (célera, hepatite A, etc...).

Qualidade da agua

Um parametro de qualidade da 4gua refere-se a um indicador representativo de sua
qualidade. A 4dgua para consumo humano deve atender a rigorosos critérios de qualidade, de modo a
ndo causar prejuizos a saide humana. Uma dgua propria para esse fim é chamada de dgua potavel e
as caracteristicas a que a mesma deve atender sdo os denominados padrdes de potabilidade (Mota,
1995). Os padrdes de potabilidade encontram-se definidos na Portaria 1469 do Ministério da Satde
(29/12/2000). A Tabela 2.3 apresenta algumas substancias indicadoras da qualidade da agua de
acordo com a CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo) (Sao Paulo 2009 b,
modificado).

Parametros fisicos:
¢ Coloracao—indica o grau de reducdo da intensidade com que a luz atravessa uma amostra
de 4gua, estando associada com a presenca de s6lidos dissolvidos, organicos e inorganicos.

e Residuo Total—>corresponde a toda matéria que permanece como residuo, apods
evaporacdo, secagem ou calcinagdo de uma amostra de dgua. O residuo total inclui as
diversas fracdes de sélidos presentes na dgua, ou seja, os sélidos em suspensdo e
dissolvidos, diferenciados pelo tamanho das particulas e os s6lidos fixos ou inorgénicos e
volateis ou organicos, diferenciados pela sua natureza quimica.

¢ Temperatura

¢ Turbidez—indica o grau de atenuacdo da intensidade que um feixe de luz sofre ao
atravessar uma amostra de dgua, devido a presenga de sélidos em suspensao.

Parametros quimicos:

¢ Concentracao das substancias:
aluminio, bdario, cadmio, chumbo, cobre, cromo, fendis, ferro total, fluoretos, fosforo,
manganés,mercuirio,niquel, oxigénio dissolvido, zinco.

e Oleose graxas—indicam o conjunto de substancias que um determinado solvente consegue
extrair de amostra de dgua e que ndo se volatiliza durante a evaporagdo do solvente a
100°C. Essas substancias incluem dcidos graxos, gorduras animais, sabdes. Graxas. Oleos
vegetais, ceras, Oleos minerais, etc. Sdo geralmente oriundas de despejos industriais,
domésticos, de oficinas mecanicas, de postos de gasolina, estradas e vias publicas.
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¢ Série do Nitrogénio (nitrogénio orginico, amonia, nitrato, nitrito).
e Surfactantes (detergentes)

¢ Condutividade—corresponde a uma expressdo numérica da capacidade de uma amostra de
dgua conduzir a corrente elétrica, representando uma medida indireta da concentragdo de
poluentes (presenca de fons dissolvidos). Em geral, niveis superiores a 100 pS/cm indicam
ambientes impactados.

¢ Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) — determinacdo que expressa a quantidade de
oxigénio (O,) necessdria para a oxidacdo bioquimica das substincias oxidaveis presentes
numa amostra. Ex: Esgotos domésticos - DBO de 200 a 300 mgl™" — cada litro de esgoto,
ao ser langado no rio rouba-lhe 200 a 300 mg de O,.

¢ Demanda Quimica de Oxigénio—determinacdo que expressa a quantidade de oxigénio
(O,) necessdria para a oxidacao da matéria organica por meio de um agente quimico.

¢ Potencial Hidrogenionico (pH)

¢ Potencial de formacao de trihalometanos—medida de precursores de trihalometanos, que
podem ser formados durante a cloragdo da dgua.

Parametros microbiol6gicos

¢ Coliformes—as bactérias do grupo coliforme total estdo associadas com as fezes de
animais de sangue quente e com o solo. Dentro desse grupo diferenciam-se as bactérias
coliformes fecais ou termotolerantes, as quais sao restritas ao trato intestinal de animais de
sangue quente, incluindo o ser humano. A determinagdo da concentragdo de coliformes
fecais constitui-se num parametro indicador da possibilidade de contaminagdo por
organismos patogénicos associados com as fezes, responsdveis por doencas como febre
tiféide, cdlera, etc.
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Tabela 2.3 — Efeitos de substincias quimicas indicadoras da qualidade da agua e padroées de
potabilidade da agua (Sao Paulo 2009 b, modificado).

Substancia Efeitos (mg/1) !
Ferro confere cor e sabor a dgua; forma depdsitos em 0,3
canalizagoes
Cobre prejudicial a saide humana e a biota em doses
excessivas; confere sabor as dguas (Smg/l)
Zinco prejudicial a satide humana em doses muito elevadas;
confere sabor metdlico as 4guas; muito téxico para os
peixes e algas
Bario efeitos sobre o sistema circulatério e nervoso, no ser 1
humano.
Céadmio extremamente tdxico aos seres vivos (precipita a secrecao 0,005
da mucosa produzida pelas branquias dos peixes, que
morrem por asfixia), produz no ser humano intoxicac¢io
aguda e cronica; € um agente cancerigeno, teratogénico e
pode causar danos ao sistema reprodutor
Chumbo extremamente toxico aos seres vivos, produzindo no ser 0,03
humano, intoxicacdo aguda e crénica (saturnismo); € um
agente teratogénico); apresenta efeitos sobre os peixes
similares ao cddmio
Cromo téxico (dermatites, inflamacao nasal); cancerigeno
hexavalente
Fenol extremamente toxico; reage com o cloro livre formando o 0,001
clorofenol (confere sabor e odor a dgua)
Mercurio extremamente toxico aos seres vivos, produzindo no ser 0,001
humano, intoxicacio aguda (morte em até 10 dias) e
cronica (alteracdes psicoldgicas e neuroldgicas)
Padrio de potabilidade da dgua — Portaria 1469 do Ministério da Saud
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Classificacio dos corpos de agua

Os corpos de dguas doces podem ser enquadrados em 5 classes, de acordo com a qualidade
requerida para os seus usos preponderantes: classe especial, classe I, classe II, classe II e classe IV
(Quadro 2 , Resolu¢gio CONAMA n° 357). Para cada classe de dgua sdo definidos limites
individuais para as substancias indicadoras da qualidade da dgua (Brasil, 2005).

Quadro 2 - Classificacio das aguas interiores segundo os usos preponderantes, de acordo com
a Resolucio CONAMA n’ 357, de 17/03/2005. Fonte: (Brasil, 2005).

Usos preponderantes Classes
E|I|I |III|IV
|
Abastecimento | com simples desinfec¢do X
doméstico Ap6s tratamento simplificado X
Apds tratamento convencional X |X
Ap6s tratamento avancado X
Preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas X
Preservagio dos ambientes aquéticos em UC’ de protecio integral X
Protecdo das comunidades aquéticas em Terras Indigenas X
Protecdo das comunidades aquéticas X | X
Recreagdo de contato primdrio X |X
Recreacdo de contato secunddrio X
Irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se X

desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remoc¢ao de pelicula

de hortalicas e plantas frutiferas, de parques e jardins, X
campos de esporte e lazer com os quais o puiblico possa
vir a ter contato direto.

de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras X
Aquicultura e a atividade de pesca X
Atividade de pesca amadora X
Dessedentacdo de animais X
Harmonia paisagistica X
Navegacdo X

3 UC: unidades de conservagio.
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Valores orientadores para solo e agua subterranea

Os valores orientadores sao concentracdes de substancias quimicas que fornecem orientagado
sobre a condi¢do de qualidade do solo e da &4gua subterrdnea e sdo utilizados como
instrumentos para prevencdo e controle da contaminacdo e gerenciamento de dreas
contaminadas sob investigacdo. De acordo com o Relatério de Estabelecimento de Valores
Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas no Estado de Sdo Paulo (Sdo Paulo, 2005) sdo
definidos trés valores orientadores:

Valor de Referéncia de Qualidade — (VRQ) € a concentragdo de determinada substincia no
solo ou na dgua subterrnea, que define um solo como limpo ou a qualidade natural da dgua
subterranea.

Valor de Prevencao — (VP) € a concentragdo de determinada substincia, acima da qual podem
ocorrer alteracdes prejudiciais a qualidade do solo e da 4gua subterranea. Este valor indica a
qualidade de um solo capaz de sustentar as suas func¢des primdrias, protegendo-se os receptores
ecoldgicos e a qualidade das dguas subterraneas.

Valor de Intervencao — (VI) € a concentragdo de determinada substincia no solo ou na dgua
subterrdnea acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a saide humana,
considerado um cendrio de exposicao genérico. Para o solo, foram estabelecidos para cendrios
de exposicio Agricola-Area de Prote¢io Méxima, Residencial e Industrial. Acima dos valores
de intervencdo a drea serd considerada como contaminada sob investigacdo, devendo seguir 0s
procedimentos de gerenciamento de dreas contaminadas.

A Tabela 2.4 apresenta, como exemplo, alguns valores orientadores para solo e d4gua subterranea.

Tabela 2.4. Valores orientadores para solo e agua subterranea no Estado de Sao Paulo (Sdo
Paulo, 2005).

Solo(mg.Kg ™' de peso seco) Agua subterranea
(ugl™)
VQ VP VI VI
Agricola Residencial Industrial
Substancia
Arsénio 3,5 15 35 55 150 10
Chumbo 17 72 180 300 900 10
Cobre 35 60 200 400 600 2000
Mercirio 0,05 0,5 12 35 70 1
Niquel 13 30 70 100 130 20
Zinco 60 300 450 1000 2000 5000
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Poluicao radioativa - Efeitos bioldgicos das radiacoes ionizantes

As radiagOes ionizantes sdo radiacdes de energia muito alta que conseguem remover
elétrons de 4dtomos e junt-los a outros dtomos, produzindo assim pares idnicos, positivos e
negativos.

As radiacdes ionizantes incluem as particulas o e e a radiagdo eletromagnética y. A
radia¢do a corresponde ao nicleo do dtomo de hélio, deslocando-se no ar por poucos centimetros,
mas quando barradas, produzem uma grande quantidade de ionizagc@o. As particulas [ sdo elétrons
de alta velocidade — particulas muito menores, que podem viajar virios metros no ar ou até uns dois
centimetros de tecido, liberando a sua energia ao longo de um caminho mais longo. A radiagdo
eletromagnética vy, assemelha-se a luz, sendo de comprimento de onda bem menor. Penetram os
materiais bioldgicos com facilidade, liberando a sua energia através de longos caminhos (Odum,
1988).

A contaminacdo da biota (incluindo a populagdo humana) com os radionuclidios (isdtopos
radioativos, isto é &dtomos que emitem radiacdo) pode ocorrer diretamente e mediante a
concentracdo de radioisétopos ao longo da cadeia alimentar. Os efeitos bioldgicos das radiagdes
ionizantes estdo relacionados principalmente com a dose de radiacdo absorvida pelo organismo.

A radiacgdo ionizante pode provocar a morte celular, comprometendo mais ou menos o 6rgao
atingido, em funcdo do grau de diferenciacio celular. A radia¢do ionizante pode, também, causar
danos ao material genético da célula, induzindo o processo de mutacdo genética. A mutacdo pode
resultar em céncer, quando ocorre em células somdticas, ou em modificagdes genéticas nos
descendentes, quando ocorre em células reprodutivas (NOUAILHETAS, 2003).
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Parte III: Desenvolvimento econdmico e conservacio ambiental

O desenvolvimento humano pode ser definido como “modificacio da biosfera e a aplicagdo
de recursos humanos e financeiros visando a satisfacdo das necessidades basicas e a melhoria da
qualidade de vida humana” (IUCN,1984) . Deste modo, o desenvolvimento humano englobaria o
desenvolvimento econdmico e social. Historicamente, entretanto, a civilizacdo humana tem adotado
modelos de desenvolvimento, pautados apenas no aspecto do crescimento econdomico, afastando-se
de suas metas iniciais de atendimento as necessidades basicas da populacdo. Neste modelo de
desenvolvimento, apenas uma parcela da populacio humana tem acesso aos beneficios por ele
gerados, restando & maioria, apenas as conseqii€éncias associadas com os impactos ambientais
resultantes das atividades humanas.

A constatacdo de que a biosfera tem uma capacidade limite para ser modificada, acima da
qual perde sua capacidade funcional de sustentar a vida, tem conduzido a humanidade a repensar
seus modelos de desenvolvimento. O modelo de desenvolvimento sustentdvel é uma forma de
conciliar as necessidades de modificacdo da biosfera com a capacidade de suporte da mesma, de
modo a garantir que os bens e servicos naturais estejam disponiveis também para as geragdes
vindouras (IUCN,1984).

Nesse modelo de desenvolvimento existe a preocupagdo com a manutengdo dos bens e
servicos ambientais, incluindo aqui a preocupacio com as préximas geragdes. Entretanto, continua
um desafio para a sociedade humana definir qual a capacidade de suporte do planeta, considerando
a grande desigualdade na distribuicdo da riqueza e, portanto, do consumo humano de recursos da
biosfera. Com certeza, o padrdo de consumo humano atual € insustentavel, encontrando-se acima da
capacidade de suporte da biosfera. O colapso na disponibilidade de recursos do planeta ainda nao
aconteceu devido a extrema desigualdade existente entre os padrdes de consumo nas diversas
regides do planeta.

E urgente que a sociedade humana repense seu padrio atual de consumo e caminhe na
dire¢do da construg¢do de uma sociedade sustentdvel. Neste momento, entdo, as estratégias baseadas
num modelo de desenvolvimento sustentdvel podem ser plenamente efetivadas.

Conservacao da natureza e Desenvolvimento sustentavel

A conservagdo dos ecossistemas naturais ou da natureza significa sua manutencio enquanto
ecossistemas formados como resultado do processo de sucessdo ecoldgica de comunidades e, com
capacidade de auto-sustentacdo. Um ecossistema natural pode ser mantido nesta condicao, isto &,
conservado, mesmo estando sujeito a agdes modificadoras humanas. Entretanto, a partir de
determinado grau de modificacdo ele pode perder sua capacidade auto-sustentadora e necessitar de
manejo humano constante, de modo a garantir seu funcionamento ecolégico.

A conservacdo dos ecossistemas naturais pode ser alcancada quando o ecossistema ¢é
totalmente preservado, isto é, quando nele nao é permitida nenhuma forma de intervengdo humana,
mas também quando ele € utilizado de forma sustentdvel. Portanto, a utilizagdo sustentdvel de
recursos de um ecossistema apresenta-se como uma forma de conservar ecossistemas naturais e, ao
mesmo tempo, representa uma das estratégias para implementacio do desenvolvimento sustentavel.
Por outro lado, os ecossistemas construidos pelos seres humanos (agroecossistemas e cidades),
podem também ser manejados de modo adequado, contribuindo para conservacdo da biosfera.

Como principais estratégias de desenvolvimento sustentdvel podem ser citadas:
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1. Direcionamento do desenvolvimento humano para o atendimento as necessidades reais de
consumo (consumo sustentavel).

Utilizagd@o dos sistemas naturais (bens e servi¢os) de forma sustentavel.

Conversdo de sistemas naturais em sistemas antropicos, apenas o imprescindivel.
Priorizagao da utilizagdo de areas ja modificadas antropicamente.

Conservacdo de parcela representativa dos sistemas naturais como éreas protegidas legais.
Utilizagdo de préticas adequadas de manejo ambiental nas atividades antrépicas.
(Ecoeficiéncia).

A o

Planejamento Ambiental

Planejar adequadamente a ocupacdo humana do ambiente € um instrumento importante para
a concretizacdo do desenvolvimento sustentdvel e conservagdo ambiental. O planejamento
ambiental engloba o planejamento fisico-territorial (ordenagdo dos espacos) e o planejamento sdcio-
economico (Ferrari, 1991).

O processo de planejamento fisico-territorial (ou fisico-ambiental) envolve uma série de
etapas, sendo que a primeira delas consiste na andlise ou diagndstico ambiental. Nessa etapa é
realizada uma investigagdo das caracteristicas ambientais e das interacdes existentes entre os
componentes da paisagem. Numa etapa posterior, a paisagem poderd, entdo, ser avaliada,
determinando-se quais os usos mais indicados, bem como quais as suas limitacdes, frente a tais usos
(Freitas- Lima, 1997).

A conservagdo de porcdes de sistemas naturais numa paisagem antrdpica é de extrema
importancia. A determinacdo da quantidade necessdria de sistemas naturais para sustentar os
sistemas urbano-industriais, entretanto, é complicada uma vez que muitas vezes tais 4areas
encontram-se situadas fora dos limites da cidade, ou até mesmo do pais. Esse é o caso de cidades
que necessitam de importar 4gua, madeira, etc... de outras regides. Além disso, a capacidade de
manutencdo da vida dos sistemas naturais varia em func¢do de sua produtividade e do grau do
impacto a que se encontram submetidos (Odum,1988).

Devem ser feitos esforcos no sentido de aumentar o tamanho dos fragmentos naturais e
providenciar a interligacdo entre os fragmentos isolados, na forma de corredores, com o objetivo de
permitir que as espécies habitantes do interior do fragmento possam deslocar-se entre os fragmentos
inter-conectados (maior disponibilidade de habitats para explorar; realizacao de trocas génicas).

A criacgdo desses corredores, entretanto, deve ser objeto de estudo, de modo a prevenir que a
interligacdo entre fragmentos coloque espécies protegidas numa situacdo de vulnerabilidade,
considerando-se a ligacdo com outros fragmentos de tamanho muito reduzido, ou a existéncia de
corredores de largura insuficiente.
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Ecoecfiiéncia - Producio mais Limpa (PmaisL)

O conceito de Producdo mais Limpa insere-se no contexto da Ecoeficéncia dos sistemas
produtivos, estando relacionado mais especificamente com a reducdo da geracdo de residuos e a
minimizagdo (se possivel eliminagdo completa) de sua emissdao no ambiente — emissdo zero. Um

sistema produtivo mais ecoeficiente gera menor quantidade de residuos, considerando a mesma
producido (produgdo mais limpa).

Além da redugdo na geragdo de residuos, um sistema de producdo mais ecoeficiente deve
reaproveirar (reutilizar) e reciclar residuos e providenciar um tratamento e disposi¢do final
adequados daqueles residuos que restaram. Aparecem aqui, portanto, os 3 R’s envolvidos no
gerenciamento adequado de residuos em um sistema produtivo ecoeficiente: Reduzir, Reutilizar e
Reciclar.

Elementos da Ecoeficiéncia — Produ¢ao mais Limpa

e Redugdo dos impactos negativos do ciclo de vida dos produtos, desde a extracdo da matéria-
prima até a disposi¢ao final.

¢ Reducdo do consumo de matéria-prima e de energia.

¢ Eliminacao do uso de materiais toxicos e reducdo nas quantidades e toxicidade dos residuos e
emissoes.

¢ Intensificar a reciclagem de materiais.
e Maximizar o uso sustentdvel de recursos renovaveis.
e Prolongar a durabilidade dos produtos.

e Agregar valor aos bens e servicos.

Gerenciamento de residuos

O gerenciamento de residuos significa o conjunto de atividades técnicas e administrativas
envolvidas na coleta, segregacdo, manuseio, acondicionamento, tratamento, armazenamento,
transporte e disposi¢do final.

Residuos solidos

Residuos sélidos sdo todos aqueles residuos nos estados sélido e semi — sélido que resultam
da atividade da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, de servicos, de
varricio ou agricola. Incluem-se lodos de ETAS ( Estacdes de Tratamento de Agua) e ETES (
Estacdes de Tratamento de Esgotos), residuos gerados em equipamentos e instalacdes de controle
da polui¢do, e liquidos que nio ndo possam ser langados na rede publica de esgotos, em funcio de
suas particularidades (NBR — 10004 — Residuos Sélidos — Classificagdo, ABNT, 1987).
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Classificacio dos residuos sélidos quanto a periculosidade (ABNT, 1987):

a)

b)

residuos classe I — perigosos — quando representam risco a satde publica ou ao meio
ambiente. Consideram-se cinco critérios de periculosidade: inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade, patogenicidade. Caso uma amostra do residuo em estudo seja
enquadrada em pelo menos um dos critérios de periculosidade, serd o mesmo considerado
classe I — perigosos. Descartados os critérios de periculosidade, serd realizado o ensaio de
lixiviagdo. Sdo, entdo, considerados classe I — perigosos, aqueles residuos cujas amostras,
submetidas ao teste de lixiviagdo, apresentaram nos extratos lixiviados, concentracdes
superiores as previstas na Listagem 7, Anexo G, da NBR — 10004. Se as concentracdes
forem inferiores as da Listagem 7, serd realizado o ensaio de solubilizacdo, a fim de avaliar
se o residuo € classe III.

Residuos classe II — ndo inertes — Sdo aqueles que ndo se enquadram nas classificagoes de
residuos classe 1 — perigosos ou de residuos classe III — inertes. Podem apresentar
propriedades como combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em &gua
(exemplos: papel, papeldo, madeira, matéria vegetal, etc...).

Residuos classe I1I — inertes — Sdo aqueles que, submetidos ao teste de solubilizagdo, ndo
tiveram nenhum dos seus constituintes solubilizados em concentracdes superiores as
previstas na Listagem 8, Anexo H, da NBR — 10004 (exemplos: rochas, tijolos, vidros e
certos tipos de plasticos e borrachas).

Os residuos radioativos ficam fora dessa classifica¢do, por seu gerenciamento ser de competéncia
do CNEN (Comissao Nacional de Energia Nuclear).

Métodos de tratamento e deposicio final para residuos sélidos urbanos (RSU)

e Reciclagem: papel, vidro, metais, plasticos, residuos organicos.

>

Compostagem: ¢ um processo de reciclagem possivel de ser empregado no tratamento de
residuos organicos biodegradédveis. Constitui-se em um processo bioldgico aerdébio e
controlado de transformag¢do de residuos organicos em residuos estabilizados, com
propriedades e caracteristicas completamente diferentes do material que lhe deu origem.
Esse residuo estabilizado, rico em particulas organicas coloidais de estrutura complexa é
denominado composto, sendo muito ttil no condicionamento fisico e fertilizacdo dos solos
(Bidone, 1999).

Biodigestao: processo de tratamento bioldgico, envolvendo a decomposi¢do anaerdbia de

residuos organicos, tendo como um de seus subprodutos, o gds metano.

Incineracao: processo de queima dos residuos sélidos em uma camara de incineragdo, na faixa

de 800°C a 1000°C (Bidone, 1999). E indicado para tratamento de residuos contaminados com
microrganismos patogénicos, como os residuos dos servigos de sauide.
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e Aterro Sanitario: forma de disposicdo final de residuos sélidos urbanos no solo, dentro de
critérios de engenharia e normas operacionais especificas, proporcionando confinamento seguro
dos residuos (normalmente, recobrimento com argila selecionada e compactada em niveis
satisfatérios), evitando danos ou riscos a saide publica e minimizado os impactos ambientais.
Os critérios de engenharia incluem: sistemas de drenagem periférica e superficial para
afastamento de dguas de chuva, de drenagem de fundo para coleta do lixiviado, de sistema de
tratamento do lixiviado drenado, de drenagem e queima de gases gerados durante o processo de
bioestabilizagdo da matéria organica. Outros cuidados especiais, durante a constru¢do e
operacdo do aterro, sdo a impermeabilizacdo do fundo e das lateraiis; a canalizagdo de cérregos
existentes no local; o recobrimento didrio e sistematico dos residuos, apds sua compactagio,
com argila; o selamento e impermeabilizacdo minima das células de aterro apds o alcance de
sua altura til e a recuperagdo paisagistica do local, apds seu tempo de vida titil (Bidone, 1999).

Métodos de tratamento e deposicao final para residuos industriais (Bidone, 1999):
Pré-tratamento (para residuos semi-sélidos):

e estabilizacdo: processo de inducdo de trocas quimicas no constituinte de um residuo,
transformando-o em formas menos soldveis e téxicas, por meio de reacdes quimicas
que fixam elementos ou compostos téxicos em polimeros impermedveis ou em cristais
estaveis.

¢ solidificacdo (encapsulamento): processo que produz uma massa sélida monolitica de
um residuo, melhorando a sua integridade estrutural e suas caracteristicas fisicas,
permitindo que o material possa ser facilmente manuseado e transportado.

Meétodos de tratamento:

® processos de recuperacao e reciclagem de materiais, incluindo a compostagem (para
residuos organicos biodegradaveis).

e processo de biodigestao (para residuos organicos biodegradaveis).

e processos de modificacdo de propriedades quimicas (para residuos semi-s6lidos),
visando reduzir a toxicidade e/ou facilitar a disposi¢do final, incluindo: oxidacao,
reducio, neutralizacio, precipitacido, troca idnica, recuperacio eletrolitica,
extracdo por solventes, flotacdo, adsorcio, osmose reversa, eletrodialise e
ultrafiltracao.

Método de disposicao final: aterro industrial.

Métodos de tratamento e disposicao final de residuos (rejeitos) radioativos

Os rejeitos radioativos incluem qualquer material resultante de atividades humanas que
contenha radionuclideos em quantidades superiores aos limites de isencdo especificadas na Norma
CNEN-NE-6.02, e para o qual a reutilizacdo é imprdépria ou ndo prevista. (CNEN, 2003). O
tratamento dos rejeitos radioativos refere-se ao processamento fisico e quimico dos rejeitos para

deixd-los numa forma adequada aos processos das etapas posteriores da gestdo.
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e Tratamento dos rejeitos radioativos solidos

Os métodos empregados para redugcdao do volume incluem a compactagdo e a incineragdo.
Nesses métodos, os radionuclideos ndo sdo removidos, ficando concentrados no rejeito compactado,
nas cinzas e nos filtros, os quais sd@o encaminhados para o repositdrio final. Os rejeitos s6lidos que
ndo podem ser compactados e que ndao sdo incinerados sdo simplesmente acondicionados em
tambores ou caixas metdlicas e encaminhados para o repositério final. Quando esses rejeitos sdo de
média atividade, sdo antes encapsulados dentro dos tambores ou caixas, vertendo-se sobre eles uma
pasta de cimento, betume fundido ou outro agente solidificante, para se obter um bloco monolitico
(IPEN, 2003).

¢ Tratamento dos rejeitos radioativos liquidos

O tratamento de rejeitos radiotivos liquidos consiste em uma ou mais etapas de
processamento fisico-quimico, com o objetivo de reduzir o volume dos rejeitos e adequé-los as
etapas seguinte do gerenciamento. Os processos mais comuns so: a neutralizacdo (ajustamento de
pH); a precipitacido (adi¢do de produtos quimicos que reagem com as substincias presentes nos
rejeitos, formando sais insoliveis); a evaporacdo; a troca ionica (os radionuclideos sdo fixados em
resinas especiais) e a imobilizacdo ou solidificagdo (transformagado do rejeito liquido em um bloco
s6lido). Em todos esses processos os radionuclideos ndo sdo eliminados, ficando retido nos
precipitados, lama, trocadores idnicos, etc, devendo ter seu acondicionamento e encaminhamento
para o repositério final (IPEN, 2003).

e Tratamento dos rejeitos radioativos gasosos

Antes dos rejeitos gasosos (gases radioativos e aerossdis) serem lancados no meio
ambiente, precisam passar por processos de tratamento como a filtragdo e a lavagem de gases. A
lavagem de gases consiste na passagem dos gases, em fluxo ascendente, através de um duto no qual
ha uma chuva de gotas descendentes. Este contrafluxo de gotas é feito com uma solugdo liquida
com propriedades apropriadas para reter as particulas em suspensido. Quando esta solu¢do encontra-
se saturada e precisa ser substituida, € tratada como rejeito radioativo liquido (IPEN, 2003).

¢ Disposicao final dos rejeitos radioativos

A disposi¢do final refere-se a colocag@o dos rejeitos radioativos no meio ambiente, de
forma controlada, ndo recuperdvel e definitiva. Atualmente, a disposicdo final pode ser feita de duas
maneiras: pela dispersdo imediata no ambiente e pelo confinamento definitivo nos repositérios.

A dispersdo deve ser adotada apenas quando estudos prévios asseguram que OS riScos
ecoldgicos e a saiide humana, decorrentes de tal prética, sdo inferiores aqueles aceitos pelas
autoridades competentes.

O confinamento implica no isolamento dos rejeitos por longos periodos de tempo — da
ordem de centenas a milhares de anos, dependendo da meia-vida dos radionuclideos. Os
repositdrios sao construgdes, em geral subterrineas, projetadas e realizadas de modo a minimizar o
contato antecipado do rejeito com a biosfera.

Os rejeitos contendo radionuclideos de meia-vida intermedidria ou longa e atividade baixa
ou média sdo dispostos em repositdrios construidos em profundidades da ordem de 30 metros. Os
repositérios devem ser dotados de “barreiras de engenharia”, constituidas de camadas de concreto,
argila e outros materiais impermedveis ao redor das embalagens contendo os rejeitos.

Para os rejeitos de atividade alta, contendo radionuclideos de meia-vida longa, o
confinamento deve ser feito em profundidades de centenas de metros ou mais, em um meio
geoldgico estdvel e com baixa permeabilidade a d4gua (por exemplo, em minas de sal).
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Residuos liquidos

Os esgotos urbanos, pela sua composicdo predominante de materiais organicos
biodegraddveis podem ser tratados satisfatoriamente por meio de métodos de tratamento bioldgicos,
tais como as lagoas de estabilizacao, os filtros bioldgicos e os sistemas de lodos ativados, dentre os
muitos tipos existentes.

Os residuos liquidos industriais que apresentarem composi¢do predominante de materiais
organicos biodegraddveis, podem ser tratados com os métodos bioldgicos de tratamento. Os
residuos liquidos industriais, com composicdo quimica caracteristicamente nao biodegradavel, ou
téxica, devem ser tratados por processos de modificagdo de propriedades quimicas, incluindo:
oxidagdo, redugdo, neutralizacdo, precipitacdo, troca idnica, recuperacdo eletrolitica, extragdo por
solventes, flotagao, adsorc@o, osmose reversa, eletrodidlise e ultrafiltracao, etc.

Em vdérios desses processos, sdo produzidos outros residuos, com menor volume e/ou
maior estabilidade, incluindo lodos, lama, precipitados, filtros, resinas trocadoras i0nicas, etc, 0s
quais devem receber a destinacdo final adequada. Alguns dos processos quimicos, acima
mencionados, também podem resultar na recuperagcdo de materiais dos residuos, permitindo, assim,
sua reciclagem.

Métodos de tratamento bioldgico para residuos liquidos:

e Lagoas de estabilizacao

Existem as lagoas de estabilizacdo aerdbias, projetadas para funcionarem por intermédio da
decomposicao aerdbia do residuo, sendo o oxigénio fornecido por fotossintese e ndo por qualquer
fonte externa. Existem, também, as lagoas anaerdbias e as facultativas.

¢ Filtros biolégicos

Os filtros bioldgicos, ou mais apropriadamente, leitos bacterianos, sdo constituidos de um
meio para coloniza¢do pelos microrganismos (cascalho, por exemplo), em que o residuo a ser
tratado percola. Forma-se um “filme”, ao redor da pedra (ou outro material constituinte do leito),
constituido por microrganismos, os quais serdo responsaveis pela depuracdo do residuo.

¢ Lodos ativados

Esse sistema baseia-se na aeracdo do esgoto bruto, previamente decantado, num tanque de
aeracdo primdria, em que é formado um lodo biolégico ou ativo, constituido por microrganismos, os
quais serdo os responsdveis pela decomposicdo da matéria organica presente no residuo. Apds o
tanque de aeracdo primdria, o lodo € decantado e, parte dele, recircula para o primeiro tanque,
aumentando assim a eficiéncia de depuragdo bioldgica do residuo.
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Parte IV — Gestao Ambiental

Gestao Ambiental: instrumentos.

“A gestdo ambiental consiste na administracdo do uso dos recursos naturais por meio de
acdes que visem manter ou recuperar a qualidade do meio ambiente, assegurando a produtividade
dos recursos e o desenvolvimento social ao longo do tempo” (Pires,1995).

Existem basicamente dois tipos de abordagens no contexto da gestio ambiental: 1) a
abordagem corretiva, relacionada com a adoc@o de medidas destinadas a recuperagdo ambiental e ao
controle ambiental (orientagdo, controle, fiscalizacdo e acompanhamento das atividades
potencialmente poluidoras, por parte do poder ptblico); e 2) a abordagem preventiva, relacionada
com a adog¢@o de medidas direcionadas para evitar a degradacdo ambiental e a utilizagdo inadequada
dos recursos naturais (planejamento ambiental e ferramentas a ele associadas - o zoneamento
ambiental, a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) e o licenciamento ambiental de atividades
potencialmente degradadoras (Pires,1995). A atual Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA)
apresenta uma orientacdo voltada principalmente para a gestdo ambiental preventiva.

Politica Ambiental — abordagem histdrica

A 1 Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(Conferéncia de Estocolmo), realizada em 1972, constitui-se um marco fundamental na Politica
Ambiental global, representando um primeiro férum de discussdo dos problemas ambientais. Os
principais documentos resultantes desta conferéncia foram a “Declaracdo sobre o Ambiente
Humano” ou “Declaragdo de Estocolmo” e o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA).

Em 1987 € aprovado e divulgado pela ONU o relatério “Nosso Futuro Comum”. O
documento, que relaciona 109 recomendagdes destinadas a concretizar os propdsitos emanados de
Estocolmo (1972), foi elaborado pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Comissao Brundtland — Harlem Brudtland era a Primeira Ministra da Suécia, na
época). Neste documento aparece publicado pela primeira vez o conceito de desenvolvimento
sustentdvel.

Um outro acontecimento importante em 1987 foi a elaboragdo do Protocolo de Montreal.
Este acordo internacional determinava a redug@o de 50% na producgdo e consumo de CFCs até o ano
2000. Em 1990, os paises — membros do Protocolo de Montreal acordaram em banir completamente
os CFCs até 2000. Em 1992, por meio das Emendas de Copenhague, foi decidido que os paises
desenvolvidos baniriam completamente os CFCs ja em 1996. O Brasil como um pais em
desenvolvimento teria até o ano de 2010 para banir completamente as substincias destruidoras da
camada de ozo6nio. Entretanto, o Brasil resolveu diminuir esse prazo para 2007, quando nio sera
mais permitida a importacdo de CFCs, os quais ndo sdo mais produzidos aqui, desde 1999.

Em 1992 foi realizada, no Rio de Janeiro a II Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (Rio 92). Esta Conferéncia foi um marco importante na discussdao do
modelo vigente de desenvolvimento econdmico. Como resultado da conferéncia foi produzido o
documento Agenda 21, um programa pautado em principios de desenvolvimento sustentdvel, para
ser colocado em pratica pelos paises, ao longo do século 21. Durante a Rio 92 ocorreu a I
Conferéncia das Partes sobre mudancas climéticas globais.

Em 1997 foi elaborado o Protocolo de Kyoto, o qual estabelece metas de reducdo nas
emissdes de gases estufa para os paises desenvolvidos (Anexo 1), em média 5%, em relacdo ao total
emitido em 1990. A reducdo das emissdes dever ocorrer no periodo entre 2008 e 2012, equivalendo
a um corte de cerca 5 bilhdes de toneladas de gases estufa na atmosfera.
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O Protocolo prevé ainda o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, o qual possibilita a
venda de créditos de carbono, ou seja, quotas de reducdo de emissdes pelos paises em
desenvolvimento, sem metas de redugdo de gases estufa, para os paises do Anexo 1 do Protocolo de
Kyoto.

Atualmente o Aquecimento Global é considerado um dos principais problemas ambientais,
no cendrio da Politica Ambiental internacional. No ano de 2007 trés importantes relatérios foram
divulgados sobre o assunto, demonstrando de forma mais precisa a origem humana do problema,
suas principais causas e conseqiiéncias, além das medidas mitigadoras necessarias (IPCC, 2007,,
IPCC, 2007, e IPCC, 2007.).

Nesse contexto, j4 € discutida a formulagcdo de um novo tratado, para substituir Kyoto, dada
as exigéncias que a nova situacdo investigada suscita. De acordo com o terceiro relatério do IPCC,
seria necessario um corte de cerca de 750 bilhdes de toneladas de gases estufa, até o ano de 2100,
para limitar o acréscimo da temperatura global a 2° C. Esfor¢os maiores devem ser implementados
por todos os paises, inclusive as economias emergentes, no cendrio atual.

Legislacao Ambiental Brasileira

Lei 6938 — Politica Nacional de Meio Ambiente

A atual Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), regida pela Lei 6938 de 31/08/1981
apresenta como alguns de seus instrumentos: o estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental,
0 zoneamento ambiental, a avaliagdo de impactos ambientais, o licenciamento ambiental, a criagdo
de 4reas legalmente protegidas e a aplicac@o de penalidades disciplinares ou compensatérias ao ndao
cumprimento das medidas necessdrias a preservacdo ou corre¢io de degradagcdo ambiental (Brasil,
1981).

A Lei 6938 apresenta, ainda, a estruturacdo do Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA), composto por 6rgaos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos
territorios e dos Municipios, responséveis pela prote¢do e melhoria da qualidade ambiental. O 6rgio
superior do SISNAMA é o CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), com a funcdo de
assistir o Presidente da Republica na formulagdao de diretrizes da PNMA. O 6rgdo central do
SISNAMA ¢é o IBAMA (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente), com a funcdo de promover,
disciplinar e avaliar a implementacdo da PNMA.

Lei 9605 - Lei de Crimes Ambientais

Em 12 de fevereiro de 1998, foi aprovada a Lei de Crimes Ambientais, Lei 9605 (Brasil,
1998), a qual dispde sobre as sancdes penais e administrativas derivadas de condutas lesivas ao
meio ambiente. Essa lei apresenta algumas importantes inovacoes tais como:

e consolidagado da legislacdo ambiental, anteriormente composta por leis esparsas;

e definicdo da responsabilidade da pessoa juridica e permissdo da responsabilizacio

também da pessoa fisica autora ou co-autora da infracdo;

e possibilidade de substitui¢do de penas de prisdo por penas alternativas, como a prestacao

de servigos a comunidade;

e descriminalizacdo do abate de animais da fauna silvestre, quando o objetivo é saciar a

fome do agente ou de sua familia;

e considera crime qualquer mau trato ou abuso contra animais domésticos, nativos ou

exoticos;
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e considera crimes experiéncias dolorosas ou cruéis com animais vivos, ainda que para fins
didaticos ou cientificos, quando existirem recursos alternativos;

e considera crime a pratica de pichar, grafitar ou de qualquer forma conspurcar edificacio
ou monumento urbano;

e considera crime fabricar, vender, transportar ou soltar baldes, pelo risco de causar

incéndios em florestas e areas urbanas;

considera crime a destrui¢do, dano, lesdo ou maus tratos as plantas de ornamentacao;

considera crime o impedimento do uso publico das praias;

considera crime o desmatamento ndo autorizado, além de ficar sujeito a pesadas multas;

considera crime a compra, venda, transporte e armazenamento de madeira, lenha ou

carvao, sem licenca da autoridade competente;

e considera crime a afirmagdo falsa ou enganosa, por parte de funciondrio de Orgio
ambiental, além da omiss@o ou sonegacdo de informagdes em procedimentos de
licenciamento ambiental.

Considera crime ambiental ainda, dentre outros:

® a destruicdo, danificagdo ou o corte de arvores em florestas, consideradas de preservacio
permanente, sem permissdo da autoridade competente;

® a extracdo de pedras, areia, cal ou qualquer espécie de minerais de florestas de dominio
publico ou consideradas de preservacdo permanente, sem prévia autorizagao;

¢ causar dano as Unidades de Conservacgao;

e causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem em danos a saide humana

ou que provoquem a mortandade de animais ou a destruicao significativa da flora;

e promover a construcdo em solo ndo edificdvel, ou no seu entorno, sem autorizacdo da

autoridade competente.

e construir, reformar, ampliar, instalar ou fazer funcionar, em qualquer parte do territdrio

nacional, estabelecimentos, obras ou servigos potencialmente poluidores, sem licenca ou

autorizacdo dos Orgdos ambientais competentes, ou contrariando as normas legais e

regulamentares pertinentes.

Lei 9433 - Lei Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

A Lei Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Lei 9433, de 8 de janeiro de
1997a) (Brasil, 1997a) define a politica de recursos hidricos no Brasil e cria o Sistema Nacional
para o Gerenciamento de Recursos Hidricos, integrado pelos seguintes 6rgdos: o Conselho Nacional
de Recursos Hidricos; a Agéncia Nacional das Aguas; os Conselhos de Recursos Hidricos dos
Estados e do Distrito Federal; os comités de bacia hidrogrifica; os 6rgdaos do governo cujas
competéncias se relacionem com a gestdo dos recursos hidricos e as agéncias de dgua. Uma
caracteristica relevante de tal sistema € a importancia dada a participagdo publica, em todos os
plendrios que o constituem, desde o Conselho Nacional de Recursos Hidricos até os comités de
bacias hidrograficas, como forma de legitimar a decis@o e também garantir sua implementacao.

Os principais instrumentos que devem ser utilizados para viabilizar a implantacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, incluem:

D os Planos de Recursos Hidricos;

1D o enquadramento dos corpos de 4gua em classes de usos preponderantes;
11D a outorga de direitos de uso dos recursos hidricos;

1v) a cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

V) e o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.
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No Estado de Sao Paulo, a Lei Estadual N° 7663, instituiu a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, dividindo o Estado em 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHs.
As UGRHs foram definidas considerando-se as bacias hidrograficas dos principais rios do Estado.
Cada UGRH deve ser gerenciada pelos respectivos Comités de Bacias, com participacdo dos
governos estadual, municipal, além da sociedade civil.

A Resolugdo CONAMA 357, de 17 de marco de 2005 dispde sobre a classificagdo dos
corpos de dgua, as diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condi¢des e padroes de lancamento de efluentes. De acordo com esta resolug@o, o enquadramento
dos corpos de dgua superficiais significa o “estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da
dgua (classe) a ser, obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um segmento de corpo de dgua, de
acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo” (Brasil, 2005). Alguns artigos
importantes da Resolugdo CONAMA 357 incluem:

Art. 3. As aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional sdo classificadas, segundo a
qualidade requerida para os seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade.

Pardgrafo dnico. As dguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos exigente,
desde que este ndo prejudique a qualidade da 4dgua, atendidos outros requisitos pertinentes.

Art. 24. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados, direta ou
indiretamente, nos corpos de 4dgua, apés o devido tratamento e desde que obedecam as condigdes,
padrdes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas aplicaveis.

Art. 42. Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as dguas doces serdo consideradas
classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢des de qualidade atuais forem melhores, o
que determinard a aplicacio da classe mais rigorosa correspondentes.

Lei 10257 - Estatuto das cidades

A lei federal n° 10257 (Estatuto das cidades), de 10 de julho de 2001 estabelece as diretrizes
gerais da politica urbana no Brasil, apresentando como um importante instrumento de planejamento
ambiental, no nivel municipal, o plano diretor municipal. O capitulo 3 dessa lei, estabelece que
(BRASIL,2001a):

Art. 39. A propriedade urbana cumpre sua funcdo social quando atende as exigéncias
fundamentais de ordenacao da cidade expressas no plano diretor...

Art. 40. O plano diretor, aprovado por lei municipal, € o instrumento bdsico da politica de
desenvolvimento e expansdo urbana.

§ 1° O plano diretor é parte integrante do processo de planejamento municipal, devendo o
plano plurianual, as diretrizes orcamentédrias e o orcamento anual incorporar as diretrizes e as
prioridades nele contidas.

§ 2° O plano diretor deverd englobar o territorio do Municipio como um todo.

§ 3° A lei que instituir o plano diretor devera ser revista, pelo menos, a cada dez anos.
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Lei 9985 - o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC)

A Lei 9985, de 18 de junho de 2000, instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo da Natureza (SNUC), estabelecendo critérios e normas para a criagdo, implantagdo e
gestdo das unidades (Brasil, 2000).

As UCs representam espagos territoriais legalmente instituidos pelo Poder Ptblico, com
limites definidos e sob regime especial de administragdo. As UCs constituem-se em uma das
categorias de Areas Protegidas Legais.

As unidades de conservagdo integrantes do SNUC dividem-se em dois grupos, com
caracteristicas especificas:

I - Unidade de Protecdo Integral;
II - Unidade de Uso Sustentdvel.

O objetivo bdasico das unidades de Protecdo Integral € preservar a natureza, sendo admitido
apenas o uso indireto dos seus recursos naturais. O objetivo basico das Unidades de Uso Sustentdvel
¢ compatibilizar a conservagdo da natureza com o uso sustentivel de parcela de seus recursos
naturais. O grupo das Unidades de Protecdo Integral é composto pelas seguintes categorias de
unidades de conservacgao:

I - Estacdo Ecoldgica;

II - Reserva Bioldgica;

III - Parque Nacional;

IV - Monumento Natural;

V - Reftigio de Vida Silvestre.

O grupo das Unidades de Uso Sustentdvel € constituido pelas seguintes categorias de
unidades de conservacao:
I- Area de Protecao Ambiental;
II - Area De Relevante Interesse Ecolégico;
III - Floresta Nacional;
IV - Reserva Extrativista;
V - Reserva de Fauna;
VI - Reserva de Desenvolvimento Sustentavel;
VII - Reserva Particular do Patrimdnio Natural.

Lei n° 4771, alterada pela Lei n° 7803 - Areas de Preservaciao Permanentes e Reservas Legais

As Areas de Preservacio Permanentes e Reservas Legais representam categorias de
Areas Protegidas Legais.

As Areas de Preservacio Permanente “sio dreas protegidas nos termos dos artigos 2 e 3
do Codigo Florestal (Lei n® 4771, alterada pela Lei n° 7803, de 18/07/89), cobertas ou ndo com
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico da fauna e flora, proteger o solo e assegurar
o bem — estar das popula¢des humanas” ” (Medida Proviséria N 2166-67, de 24/08/2001)
(BRASIL,2001b). Com base nas Resolucdes CONAMA N ° 302 (Brasil, 2002a) e Resolugdo
CONAMA N ° 303, (Brasil, 2002b), ambas de 20 de marco de 2002, sdo consideradas Areas de
Preservacio Permanente, as florestas e demais formas de vegetacao natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d d4gua desde o seu nivel mais alto em faixa marginal, cuja
largura minima seja:
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1 - de 30 metros para os cursos d dgua de menos de 10 metros de largura;

2 - de 50 metros para os cursos d dgua que tenham de 10 a 50 metros de largura;

3 - de 100 metros para os cursos d dgua que tenham de 50 a 200 metros de largura;

4 - de 200 metros para os cursos d dgua que tenham de 200 a 600 metros de largura;

5 - de 500 metros para os cursos d 4gua que tenham largura superior a 600 metros de largura;

b) ao redor das lagoas e lagos, desde o seu nivel mais alto medido horizontalmente, em faixa
marginal cuja largura minima sera:

1 - de 30 metros para os que estejam situados em 4dreas urbanas;

2 - de 100 metros para os que estejam em areas rurais, exceto os corpos d’adgua com até 20 hectares
de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 metros;

c)ao redor dos reservatodrios artificiais, cuja largura minima, medida a partir do nivel miximo
normal, seja de:

1 — 30 metros para os situados em areas urbanas consolidadas e 100 metros para as dreas rurais;

2 — 15 metros para os de geracdo de energia elétrica com até 10 hectares;

3 — 15 metros para os ndo utilizados em abastecimento publico ou geracdo de energia elétrica, com
até 20 hectares de superficie e localizados em drea rural.

d) nas nascentes permanentes ou temporadrias, incluindo os olhos d dgua e veredas, seja qual for sua
situacdo topografica, com uma faixa minima de 50 metros e a partir de sua margem, de tal forma
que proteja, em cada caso, a bacia de drenagem contribuinte;

f) no topo dos morros, montes ¢ montanhas, em 4reas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a 2/3 da altura minima de elevacdo em relacdo a base;

g) nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 100% ou 45° na sua linha de maior
declive;

h) nas restingas, em faixa minima de 300 metros a contar da linha de preamar méxima;

i) nas dunas, como vegetagao fixadora;
j) nos manguezais, em toda sua extensao;

1) nas bordas de tabuleiro ou chapadas, em faixa de largura minima de 100 metros;

m) em altitude superior a 1800 metros, qualquer que seja sua vegetacao;

n) nas dreas metropolitanas definidas em lei, quando a vegeta¢do natural se encontra em climax, em
estdgios médios e avangados de regeneragdo.

As Reservas Legais correspondem a “dreas localizadas no interior de uma propriedade
rural, excetuada a de preservacdo permanente, necessdria ao uso sustentivel dos recursos naturais, a
conservacdo e reabilitacdo dos processos ecoldgicos, a conservacao da biodiversidade e ao abrigo e
protecdo da fauna e flora nativas” (Medida Proviséria N 2166-67, de 24/08/2001) (BRASIL,2001b).

De acordo com a MP 2166-67 (Brasil, 2001b), “as florestas e outras formas de vegetacdo nativa,
ressalvadas as situadas em 4rea de preservacdo permanente, assim como aquelas ndo sujeitas ao
regime de utilizag@o limitada ou objeto de legislacao especifica , sdo suscetiveis de supressao, desde
que sejam mantidas, a titulo de reserva legal, no minimo:

I — oitenta por cento, na propriedade rural situada em 4rea de floresta localizada na Amaz6nia
Legal;
II — trinta e cinco por cento, na propriedade rural localizada em 4rea de cerrado, localizada na
Amazonia Legal;
III - vinte por cento, na propriedade rural situada em érea de floresta ou outras formas de vegetacio
nativa, localizada nas demais regides do pais.

A Reserva Legal deverd ser averbada a margem da inscricdo de matricula do imével, no
registro de imdveis competente, sendo vedada a alteracdo de sua destinagdo, nos casos de
transmissao, a qualquer titulo, ou desmembramento da érea.
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A permissdo para a exploracio florestal na 4rea ndo incluida como Area de Preservagio
Permanente, nem como Reserva Legal, depende de qual regido ela se situe, o que geralmente &
determinado em legislacdo estadual especifica. A exploracdo de vegetacdo nativa fora dos limites da
Reserva Legal, estd condicionada a aprovagdo prévia da autoridade competente.

Resolu¢ao CONAMA n° 1/86 — Avaliacao de Impactos Ambientais

A avaliagdo de impactos ambientais € um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), previstos na Lei n° 6.938/81 (BRASIL, 2003a). A Resolucio CONAMA 1, de
23/01/86 (BRASIL, 1986), apresenta os critérios bdsicos e as diretrizes gerais para sua
implementacdo. De acordo com esta Resolucdo, dependerd da elaboragdo de estudo de impacto
ambiental (EIA) e respectivo relatério de impacto ambiental (RIMA), o licenciamento ambiental
das seguintes atividades modificadoras do ambiente:

1 - estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento;

2 - ferrovias;

3 - portos e terminais de minério, petréleo e produtos quimicos;

4 - aeroportos

5 - oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissarios de esgotos sanitarios;

6 - linhas de transmissao de energia elétrica, acima de 230 kV;

7 - obras hidrdulicas para a exploragdo de recursos hidricos, tais como:barragem para fins
hidrelétricos, acima de 10 MW, de saneamento ou de irrigacdo, retificagdo de cursos ddgua,
abertura de canais para navegacdo, drenagem e irrigacdo, abertura de barras e embocaduras,
transposi¢do de bacias, diques;

8 - extrag¢do de combustivel fossil (petrdleo, xisto, carvao);

9 - extragdo de minério

10 - aterros sanitérios, processamento e destino final de residuos téxicos ou perigosos;

11 - usinas de geracdo de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia primdria, acima de 10
MW;

12 - complexo de unidades industriais e agroindustriais (petroquimicos, siderurgicos,
cloroquimicos, destiliarias de dlcool, hulha, extragcdo e cultivo de recursos hidrébios);

13 - distritos industriais e zonas estritamente industriais - ZEI;

14 - exploragdo econdmica de madeira ou de lenha, em areas acima de 100 hectares;

15 - projetos urbanisticos, acima de 100 hectares;

16 - qualquer atividade que utilizar carvao vegetal, derivados ou produtos similares, em quantidade
superior a 10 toneladas por dia;

17 - projetos agropecudrios que contemplem 4reas acima de 1000 hectares.

O estudo de impacto ambiental deverd obedecer as seguintes diretrizes gerais:

1. contemplar todas as alternativas tecnoldgicas e de localizagdo de projeto, confrontando-as com
a hipétese de ndo execugdo do projeto;

2. identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados nas fases de implantacdo
e operagdo da atividade;

3. definir os limites da 4rea geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos impactos,
considerando, em todos os casos, a bacia hidrogréifica na qual se localiza;

4. considerar os planos e programas governamentais, propostos € em implantagdo na drea de
influéncia do projeto e sua compatibilidade.
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O estudo de impacto ambiental desenvolverd, no minimo, as seguintes atividades técnicas:
1 - diagnéstico ambiental da drea de influéncia do projeto, completa descrig@o e andlise dos recursos
ambientais e suas interacdes, tal como existem, de modo a caracterizar a situacdo ambiental da 4rea,
antes da implantacdo do projeto, considerando o meio fisico, 0 meio bioldgico e os ecossistemas
naturais e, o meio sécio-econdmico.
2 - andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas;
3 - defini¢do das medidas mitigadoras dos impactos negativos;
4 - elaboragdo do programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos negativos.

O Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) refletird as conclusdes do estudo de impacto
ambiental, devendo conter, no minimo:
1 - os objetivos e justificativas do projeto, sua relagdo e compatibilidade com as politicas setoriais,
planos e programas governamentais;
2 - a descricao do projeto e de suas alternativas tecnoldgicas e locacionais;
3 - a sintese dos resultados dos estudos de diagnéstico ambiental da area de influéncia do projeto;
4 - a descricdo dos provdveis impactos ambientais da implantacdo e operagdo da atividade;
5 - a caracterizacdo da qualidade ambiental futura da 4rea de influéncia, comparando as diferentes
situacdes da adogdo do projeto e suas alternativas, bem como a hipdtese de sua nao realizacao;
6 - a descricdo do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas;
7 - o programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;
8 - arecomendacgdo quanto a alternativa mais favordvel (conclusdes e comentarios de ordem geral).

Resolucao CONAMA n° 237/97 - Licenciamento Ambiental

A Resolucdo CONAMA n° 237/97 (Brasil 1997b) regulamenta os procedimentos e critérios
utilizados no licenciamento ambiental, de forma a efetivar a utilizagao do sistema de licenciamento
como instrumento de gestdo ambiental, instituido pela Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n°
6.938/81).

O Licenciamento Ambiental tem como objetivo a preservacdo, a melhoria e a recuperagio
da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no pais, condi¢des ao desenvolvimento
socio - econdmico e a protecdo da dignidade da vida humana. A construcio, instalacdo, ampliacdao
e funcionamento de quaisquer estabelecimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
considerados efetiva ou potencialmente poluidores, bem como os capazes sob qualquer forma, de
causar degradacdo ambiental, no Territério Nacional, dependem de prévio licenciamento. O
Licenciamento Ambiental € caracterizado por trés fases distintas:

1. Licenca Prévia - LP

E o documento que deve ser solicitado na fase preliminar de planejamento da atividade,
correspondente a fase de estudos para definicao da localizacdo do empreendimento.

2. Licenca de Instalacao - LI

E o documento que deve ser solicitado antes da implantacio do empreendimento.

3. Licenca de Operacao - LO

E o documento que deve ser solicitado antes da operagdo do empreendimento.

O licenciamento ambiental de determinadas atividades pressupde a realizacdo de uma
avaliagdo prévia de seus impactos ambientais. A elaboracdo do EIA/RIMA estd inserida no
processo do licenciamento ambiental. A aprovacdo do EIA/RIMA, pelos o6rgdos ambientais
competentes, habilita o empreendimento a receber a licenga prévia. Entretanto, cabe ressaltar, que o
inicio das obras para a instalacdo do empreendimento s6 pode ser autorizado, apds a concessdo da
licenga de instalacgdo.

O inicio das atividades de operacdo do empreendimento, por sua vez, estd condicionado a
concessdo da licenca de operacdo, obtida apds a comprovacdo da implementacdo das medidas
preconizadas nas etapas anteriores do processo de licenciamento ambiental.
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