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Apresentacao e-Tec Brasil

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

Vocé faz parte de uma rede nacional publica de ensino, a Escola Técnica
Aberta do Brasil, instituida pelo Decreto n°® 6.301, de 12 de dezembro de
2007, com o objetivo de democratizar 0 acesso ao ensino técnico publico,
na modalidade a distancia. O programa é resultado de uma parceria do
Ministério da Educacdo, por meio das Secretarias de Educacao a Distancia
(SEED) e de Educacao Profissional e Tecnolégica (SETEC), as universidades e

escolas técnicas estaduais e federais.

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

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

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

No6s acreditamos em vocé!

Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacao
Janeiro de 2010

Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br
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Indicacao de icones

Os icones sdo elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacéo e a leitura hipertextual.

Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriquecem o

assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

B O

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

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

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

¢
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Palavra do professor-autor

Caro aluno seja bem vindo.

E uma grande alegria poder ampliar minha experiéncia como docente neste
intercambio de conhecimento promovido a partir do ensino a distancia.
Maior satisfacdo se da em funcdo da possibilidade de interacdo constru-
tiva em um ambiente saudavel com um maior nimero de pessoas por meio
de poderoso instrumento de comunicacdo: a internet. Entendo que para a
construcao do saber dispomos de multiplas formas de aprendizado. Essa é
mais uma das formas e tem origem na era da revolucao tecnolégica. Espero
gue possamos fazer deste saber e desse instrumento, oportunidade para a
formacao de cidadaos cada vez mais conscientes.

Mary Lucy Mendes Guimaraes
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Apresentacao da disciplina

Nossa disciplina é denominada Controle e Gestdo Ambiental. As palavras
controle e gestao sugerem que algum tipo de recurso possa ser adequado
para isso. A nossa disciplina apresenta os recursos que sao disponibilizados
pelo meio ambiente, e ainda, fala da necessidade de administrar esses recur-
sos de forma adequada, racional e sustentavel.

A necessidade da disciplina, em primeiro lugar, pressupde a formacao e esta-
belecimento de um processo de conscientizacao de cidadaos dispostos ao
convivio harmdnico com o meio ambiente. E, em segundo lugar, a capacita-
cao de profissionais pro-ativos para atuarem no mercado de trabalho com o
respaldo da legislacdo e da técnica ambiental.

O processo de conscientizacdo ambiental é condicdo imprescindivel para
desenvolvimento de qualquer sociedade. Escassez de agua, miséria, fome,
poluicao do solo, extincao de espécies, aquecimento global, etc. Ainda nos
deparamos com realidades bastante distintas quando se trata de compatibi-
lizar crescimento econémico e desenvolvimento humano. Este é o principal
desafio a ser vencido para a preservacdo do meio ambiente e da sociedade.

Por isso, a necessidade de uma formacao profissional que proponha multi-
plos saberes e que atendam, ao mesmo tempo, as necessidades do mercado
de trabalho e de uma sociedade mais inclusiva socialmente, ambientalmente
prudente e economicamente justa. Aproveite os capitulos que aqui serao
apresentados como oportunidade para ampliar seu conhecimento, sua cons-
ciéncia cidada e enriquecer sua base de formacao profissional.

1
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Projeto instrucional

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

Ementa: Conceitos béasicos sobre meio ambiente. Evolucao da consciéncia
e do movimento ambiental no Brasil e no mundo. Controle ambiental do
ar. Fendbmenos ambientais globais decorrentes da poluicdo atmosférica.
Controle ambiental dos recursos hidricos. Controle ambiental dos residuos
solidos. Politica e gestdo ambiental no Brasil.

1. Conceitos
basicos sobre meio
ambiente

2. Evolucdo da
consciéncia e

do movimento
ambiental no Brasil
e no mundo

3. Controle
ambiental do ar

4. Fendmenos
ambientais globais
decorrentes

da poluicdo
atmosférica

5. Controle
ambiental dos
recursos hidricos

6. Controle
ambiental dos
residuos sdlidos

OBIJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

Compreender os diversos conceitos

(e suas implicagoes) utilizados no
controle e na gestdo do meio ambiente.
Identificar a importancia da aplicagao
desses conceitos na construcdo de um
novo paradigma de relagdo com o meio
ambiente.

Entender o contexto histérico que
permitiu a evolucdo do movimento e da
consciéncia ambiental.

Conhecer as abordagens do processo de
conscientizacdo e saber analisar as fases
da evolugao histdrica do movimento
ambientalista.

Conhecer os principais tipos de poluicao
atmosférica e suas consequéncias para a
salde humana e meio ambiente.
Conhecer quais s&o as formas de evitar e
controlar a poluicdo ambiental do ar.

Conhecer os trés processos resultantes da
poluicdo ambiental global: efeito estufa,
chuva acida e camada de ozénio.

Conhecer os principais tipos de poluicdo
da agua, seu reaproveitamento e formas
de controle ambiental.

Conhecer as principais fontes e
categorias de residuos sdlidos, seu
reaproveitamento e formas de controle
ambiental.

MATERIAIS

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

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

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

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

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

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.
Apostila didatica.
Recursos de apoio: finks,
exercicios.

03

04

04

03

06

07

CARGA
HORARIA
(horas)
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7. Politica e gestao
ambiental no Brasil

14

OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

Conhecer e interpretar os instrumentos
estabelecidos pela legislacdo pertinente
ao meio ambiente.

MATERIAIS

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

CARGA
HORARIA
(horas)

03



Aula 1 — Conceitos basicos sobre
meio ambiente

Objetivos

Compreender os diversos conceitos (e suas implicacdes) utilizados
no controle e na gestao do meio ambiente.

Identificar a importancia da aplicacdo desses conceitos na construcao
de um novo paradigma de relacdo com o meio ambiente.

1.1 Origem de vida na Terra

Longe de querer criar polémica junto aqueles que acreditam na Teoria da
Criacdo, onde Deus cria a Terra em seis dias e depois da origem a toda a
forma de vida existente no planeta, inclusive ao primeiro casal humano, Adao
e Eva. Nossa viagem, na maquina do tempo, pretende nos situar, ha mais ou
menos 13 bilhdes de anos atras onde o Universo teve sua origem, resultante
da grande explosao, estamos falando da Teoria do Big Bang. Entéo, para a
ciéncia o Universo é resultante de uma grande explosao ocorrida no espaco
que vai originar as galaxias, sistemas solares e planetas. Dessa forma, temos
o surgimento da Via Lactea, nossa galaxia, e também, do nosso Sistema Solar
e seus oito planetas (Mercurio, Vénus, Marte, Terra, JUpiter, Saturno, Urano
e Netuno).

O planeta Terra surgiu ha 4,6 bilhdes de anos atras, como uma grande bola
de fogo cheia de vulcoes em erupcdo. Com 0 magma, esses vulcdes lancaram
varios tipos de gases no ambiente. Entre eles, o oxigénio (O,) e o hidrogénio
(H), que se combinaram, originando vapor d'adgua. A pressao e as temperaturas
eram altissimas.

Entdo, no inicio, havia s6 vapor. Com o passar do tempo, a temperatura
ambiente foi baixando e o vapor comecou a se condensar, formando nuvens. E
comecaram as chuvas sobre nosso Planeta. Passaram-se mais alguns milénios,
a Terra esfriou mais e passou a reter parte da agua. Formaram-se os oceanos,
mares e rios, que recobrem trés quartos da superficie terrestre.

Aula 1 - Conceitos basicos sobre meio ambiente 15 e-Tec Brasil



Doutrina fundada na ideia de
evolucdo e, mais particularmente,
conjunto das teorias explicativas
do mecanismo da evolucdo

dos seres vivos, proposta por
Lamarck (1809) e Darwin (1859).

A vida teria surgido em consequéncia de um processo evolutivo, ,
progredindo na seguinte sequéncia: células simples, depois as complexas,
em seguida seres capazes de fazer fotossintese, os primeiros invertebrados
marinhos, os ancestrais dos insetos e aranhas, os peixes, anfibios, as plantas,
os répteis, os mamiferos, até chegar, nos avds dos ancestrais humanos. Sé
depois, viriam os seres humanos como hoje os conhecemos.

Para abrigar diferentes formas de vida, a Terra é composta basicamente por
trés grandes e principais ambientes fisicos, chamados ainda de camadas, que
sao: a hidrosfera (camada de dgua); a atmosfera (camada de ar ou gases); e a
litosfera (camada de rochas e solos). O inter-relacionamento e interdependéncia
entre essas camadas resultam em outra que denominamos de biosfera. Vocé
pode ver na Figura 1.1 a representacao dessas camadas de vida na Terra e a
interacao entre elas.

Litosfera: conjunto de
todos os solos, rochas
e minerais

Atmosfera:
conjunto de
todas as
substancias
gasosas

Hidrosfera: conjunto de
todas as aguas doces,
salgadas e subterraneas

Biosfera: conjunto de todos os seres vivos (1,7 milhdo de espécies
de plantas, animais e microrganismos), com variedade genética
dentro de cada espécie ou populacao

Fonte: CTISM

Ainda estamos longe de saber quantas formas de vida ou espécies vivas
existem em toda a Terra, ou qual a funcdo de todas elas para o equilibrio do
seu habitat — o lugar onde elas vivem.



Nao ha um habitat igual ao outro, ou uma paisagem igual a outra. Precisamos
aprender com as funcoes ecoldgicas desempenhadas pela biodiversidade, mas
ja sabemos que dependemos disso para a sobrevivéncia.

Sabemos que muitas se desenvolvem num unico ecossistema, sob condicoes
especiais. Sdo chamadas de . De todas as espécies ja
identificadas na Terra, proximo de 2 milhdes (animais, plantas e microrga-
nismos), no Brasil, foram encontradas 13%, ou seja, em torno de 260 mil
espécies conhecidas. Mais de mil sdo comprovadamente endémicas, ou seja,

s6 existem aqui No NOsSO pais.

Agora que terminamos nossa viagem na maquina do tempo, precisamos
conhecer as principais expressoes, ou termos como preferir, que definem e
classificam as formas de vida na Terra. Algumas dessas expressoes ja sao de
seu conhecimento, outras sdo novas, independente disso, a apreensao e o
entendimento desses conceitos.

A biosfera é definida como o conjunto de todos os ecossistemas da Terra
incluindo as regides da hidrosfera (as 4guas) da litosfera (o solo) e da atmos-
fera (camada gasosa onde existe alguma forma de vida). Os ecossistemas
qgue compdem a biosfera sao condicionados por sua posicao geografica, sua
histéria geoldgica e pela evolucao biolégica do planeta.

Esta é uma palavra que tem origem no latim, ele habita. E um conceito usado
em ecologia que inclui o espaco fisico, o local e as condi¢des ambientais que
permitem a vida das espécies.

A Figura 1.2 mostra o habitat dos ursos polares representado pelos gelos
eternos da calota polar, pelas ilhas do Oceano Glacial Artico e pelas costas
setentrionais da América e Eurasia.

Diz-se das espécies que sdo
originarias de determinadas
regides geograficas do Planeta.



Fonte: http://papel.deparede.com.br/animais/urso-polar-2/

Esse € um ramo da ciéncia bastante recente, que estuda as inter-relacoes
existentes entre organismos e seu meio ambiente fisico. E o estudo do ambiente
como um todo (fisico, quimico e biolégico) e suas interacdes. A ecologia é
divida em cinco niveis de complexidade, interdependentes, sao eles: espécie,
populacao, comunidade, ecossistema e bioma.

Segundo Groposo (2005), conceitos de espécie sao critérios filosoficos através
dos quais os pesquisadores comunicam qual a sua definicdo para o termo
espécie. Entretanto, apesar da diversidade de opinides, existe um conceito que
é atual e amplamente utilizado onde reside a ideia de que espécie sao grupos
de individuos semelhantes, que habitam a mesma regiao, reproduzem-se
gerando descendentes férteis. De outra forma, duas espécies devem ser
geneticamente distintas uma da outra e reprodutivamente isoladas, seja por
incompatibilidade genética, seja por separacao geografica. A Figura 1.3 mostra
exemplos de diversas espécies que existem no Planeta.



Fonte: http://verde.br.msn.com/galeria-de-fotos-bbc.aspx?cp-documentid=26099282&page=1

E 0 conjunto de organismos da mesma espécie que habitam uma determinada
area em um espaco de tempo definido. A Figura 1.4 mostra uma populacao
de capivaras.



Figura 1.4: Populacao de capivaras residentes as margens de uma lagoa
Fonte: http://www.trekearth.com/gallery/South_America/Brazil/Southeast/Minas_Gerais/Belo_Horizonte/photo1095626.htm

1.2.3.3 Comunidade

E o conjunto de diferentes populacdes que habitam um mesmo lugar. O
exemplo da Figura 1.5, em que populacdo de gnus, elefantes, rinocerontes,
ledes e zebras ocupa um lugar em comum, a savana.

Figura 1.5: Diferentes populacées de animais formam a comunidade biolégica da savana
africana: (a) gnus, (b) elefantes, (c) rinocerontes, (d) ledes e zebras, entre outros
Fontes: (a) http://www.infoescola.com/mamiferos/gnu/

(b) http://olharesdavida.blogspot.com/2009/11/elefante-africano.html

(c) http://wp.clicrbs.com.br/expedicaoafrica/page/2/

(d) http:/Awww.bbc.co.uk/portuguese/especial/1440_wildlife/page3.shtml

e-Tec Brasil 20 Controle e Gestao Ambiental



1.2.3.4 Ecossistema

Este termo designa o conjunto formado por todos os fatores bioticos e abio-
ticos que atuam simultaneamente sobre determinada regiao. Caracterizam-se
pelo fato de serem sistemas altamente complexos e dinamicos, com tendéncia
para a auto-organizagao e autorrenovacao.

Segundo Dajoz (1973), os ecossistemas fazem parte de um bioma e sdo
definidos formalmente como uma unidade funcional de base em ecologia,
porque inclui, a0 mesmo tempo, 0s seres vivos e 0 meio onde vivem, com
todas as interacoes reciprocas entre o meio e 0s organismos.

1.2.3.5 Bioma

Sado grandes estruturas ecoldgicas com fisionomias distintas encontradas nos
diferentes continentes, caracterizados principalmente pelos fatores climéaticos
(temperatura e umidade) e formacoes vegetais relacionados a latitude.

Assim, podemos dizer que bioma é um conjunto de vida (vegetal e animal) em
escala regional de condicdes geoclimaticas similares e histéria compartilhada
de mudancas, o que resulta em uma diversidade biolégica propria.

A Figura 1.6 é representativa da classificacdo de todos os biomas existentes
no Brasil, onde se destaca como o maior bioma, em area de extensao, a
amazonia, com sua enorme diversidade de espécies. Temos ainda: o cerrado,
a caatinga, os campos sulinos, a mata atlantica, o pantanal e a zona costeira.
A Figura 1.6 mostra também as areas de transicao entre biomas.

’ Amazonia

Caatinga

. Campos sulinos

Transicao amazonia/caatinga
Transicdo amazonia/cerrado

Transicao cerrado/caatinga

Figura 1.6: Mapa dos biomas brasileiros
Fonte: CTISM
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bidticos

Sao todos os organismos vivos
presentes no ecossistema

e suas relagoes, sao eles,
produtores, macroconsumidores
e microconsumidores na cadeia
alimentar.

abioticos

Todas as influéncias que os
seres vivos possam receber
em um ecossistema, derivadas
de aspectos fisicos, quimicos
ou fisico-quimicos do meio
ambiente, tais como a luz, a
temperatura, o vento, entre
outros.
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1.2.4 Cadeia alimentar
Outro importante conceito que ajuda a entender como se mantém as formas
de vida em um ecossistema, é o conceito de cadeia alimentar. Uma cadeia
alimentar é uma sequéncia de seres vivos, uns servindo de alimento a outros,
sucessivamente. Ou seja, uma sequéncia de transferéncias de matéria e energia
de um organismo para outro sob a forma de alimento (Figura 1.7).

Consumidores

A4, -

Jpiity Producao

\ A de CO, necessario a Consumidor
- 74 )

N B fotossintese na secundario
) I respiracao.

b A

7 1)) A

Sol fornece a
energia para a
fotossintese

B Consumidor
Gavido-real primario

Producéo de

A Predacao
oxigénio

Absorcao de
gas carbonico

Alimento

Produtores

Bicho-
preguica

Decomposicao
de plantas
mortas e
liberacao de
nutrientes no
solo para
reabsorcao.

Residuos e
Corpos mortos
sao reciclados.

Decompositores

Figura 1.7: Cadeia alimentar
Fonte: CTISM
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A cadeia alimentar é composta de elementos basicos, sendo eles:
Produtores sao sempre seres autédtrofos.

Consumidores sao 0s organismos que necessitam se alimentar de ou-
tros organismos para obter a energia, uma vez que sdo incapazes de
produzir seu préprio alimento.

Decompositores sao organismos que atuam na transformacao da ma-
téria organica em matéria inorganica, reduzindo compostos complexos
em moléculas simples, fazendo com que estes compostos retornem ao
solo para serem utilizados novamente por outro produtor, gerando uma
nova cadeia alimentar.

Preste atencdo, segundo a 0 conceito de meio ambiente é
definido como um conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacoes de
ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga, e rege a vida em todas
as suas formas.

Parece que tudo em nosso entorno, a nossa vida em sociedade e todas as
relacbes que estabelecemos que garantem nossa sobrevivéncia ou de nossa
espécie, compodem o meio ambiente. O que vocé acha?

A Constituicao Federal de 1988, em seu Capitulo VI, Artigo 225, assegura que
[...] todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

A preservacao do meio ambiente nos dias atuais é considerada uma das
prioridades de qualquer nacado e um dos maiores desafios que o mundo
enfrentara neste milénio, tanto em termos globais como locais.

Os problemas ambientais enfrentados atualmente ndo sdo novos, apenas a
compreensao da sua complexidade é recente, tendo-se presente a preocupacao
de como a degradacao da qualidade ambiental pode impedir ou reverter o
desenvolvimento socioecondmico (FREY; CAMARGO, 2003).

A lei em questao foi promulgada
em 31 de agosto de 1931, e
dispde sobre a Politica Nacional
de Meio Ambiente, seus fins

e mecanismos de formulacao

e aplicacdo e dd outras
providéncias.



Chamamos acao antrépica quando, por conta da intervencao humana, houver
alteracdo adversa ou prejudicial das caracteristicas do meio ambiente.

A poluicado é resultante do processo de degradacdo da qualidade ambiental,
a partir da introducao no meio ambiente de qualquer matéria ou energia
gue venha alterar as propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas, desse meio,
afetando, ou podendo afetar, por isso a salde das espécies animais e vegetais
que dependem ou tenham contato com ele (SAPO/GEACE, 2006). Entao
podemos citar diversos tipos de poluicao, como, do solo, da agua, sonora,
radioativa, visual e atmosférica.

Os recursos naturais ou ambientais podem ser entendidos como bens ou patri-
monio disponibilizados pelo meio ambiente. A Lei n® 6.938/1981 identifica como
recursos ambientais: a atmosfera, as dguas interiores, superficiais e subterraneas,
os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo, os elementos da biosfera, a
fauna e a flora. Importante frisar que esses recursos podem ser renovaveis, Como
a atmosfera, e ndo-renovaveis como as jazidas de minério de ferro.

O objetivo desta aula foi mostrar os principais conceitos utilizados para maior
compreensao do meio ambiente e das inter-relacoes existentes com as diversas
formas de vida sobre a Terra. Entdo, situar nossa compreensao desde a origem
da vida no Planeta, foi importante para entender como se compdem, se estru-
turam e se mantém todas as formas de vida. A inter-relacao e interdependéncia
existente entre essas formas de vida sao determinantes para a compreensao
dos problemas que hoje afetam o meio ambiente e sua permanéncia.

Os termos e expressoes utilizados nesta unidade também sao importantes
para familiarizar o aluno com os assuntos que serdo discutidos nas unidades
seguintes. Entao, dessa forma, é interessante que se dedique a um breve intervalo
para a realizacao dos exercicios constantes das atividades de aprendizagem.



Relacione e comente os conceitos (espécie, populacdo, comunidade e
ecossistema) trabalhados ao longo desta aula.

Identifique e comente sobre o ecossistema dominante na regiao onde
vocé mora, destacando as caracteristicas principais do mesmo.

O que é meio ambiente? Responda estabelecendo relacdo com o seu
contexto sécio-cultural.

O que é a degradacao da qualidade ambiental? Como ela pode ocorrer?
As atividades humanas provenientes da extracao de minério para a in-

dustria sidero-metallrgica resultam em graves consequéncias para O
meio ambiente. Por qué?






Aula 2 - Evolucao da consciéncia e
do movimento ambiental no
Brasil e no mundo

Objetivos

Entender o contexto histérico que permitiu a evolucdo do movimento
e da consciéncia ambiental.

Conhecer as abordagens do processo de conscientizacao e saber
analisar as fases da evolucao histérica do movimento ambientalista.

2.1 Principios da consciéncia ambiental no
mundo: a educacao versus a coercao
Nosso entendimento é que a preservacdo do meio ambiente nos dias atuais é
considerada uma das prioridades de qualquer nacao e um dos maiores desafios
que o mundo enfrentara neste milénio, tanto em termos globais como locais.

Os problemas ambientais globais enfrentados atualmente, tais como, a
contaminacdo da agua, do ar, do solo e das cadeias alimentares, o efeito
estufa, a explosao demografica, o empobrecimento da biodiversidade, em
particular, com a devastacdo da floresta Amazdnica, ndo sao novos, apenas
a compreensao da sua complexidade é recente.

A preocupacao mais premente é de como o desgaste ambiental pode impedir
ou reverter o desenvolvimento sécio-econémico. Administrar o meio ambiente
e manter o desenvolvimento, segundo Rampazzo (2001), surge como o grande
desafio do milénio, sendo que essa alternativa tem sido denominada de
desenvolvimento sustentavel ou de ecodesenvolvimento.

A consciéncia da sociedade pelo meio ambiente, para Maimom (1996), demarca
o nivel de degradacao da qualidade ambiental socialmente aceitavel, ou seja,
guanto de incbmodo a sociedade esta disposto a suportar e qual a contrapartida
de recursos que esta disposta a abrir mao para melhorar seu meio ambiente.

Qual o preco a pagar? O da educacao, na busca de uma relacdo harménica com o
meio ambiente, e uso consciente dos recursos naturais. Ou o da coercao, sofrendo
os flagelos e as consequéncias provenientes da relacdo agressiva e predadora
com o meio ambiente, onde prevalece o paradigma do consumo exagerado.
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efeito estufa

Fendmeno natural indispensavel
para manter a superficie do
planeta aquecida. Sem ele a
terra seria muito fria, cerca de
19°C abaixo de zero.
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Essa consciéncia é distinta entre regides e classes sociais, estando atrelada a
crencas, ideologias, culturas, de conflitos de interesses dos atores envolvidos,
tais como o setor publico, o setor privado e a sociedade civil, incluindo nessa
as organizacdes nao-governamentais (FREY; CAMARGO, 2003).

Maimom (1996) relata que os fendmenos de degradacao da qualidade ambiental
transcendem as fronteiras nacionais, afetando as regies e o planeta como um todo,
entretanto, prevalece a percepcao da dimensao regional dos problemas ambientais.

Para as autoras Frey e Camargo (2003), verifica-se que uma maior cooperacao
e conscientizacao pela preservacao do meio ambiente também é fortemente
influenciada pela ocorréncia de grandes acidentes ecolégicos, pela aceleracao
da deterioracdo ambiental e pela forma com que os meios de comunicacdo
e os formadores de opinido abordam o assunto.

Preservar o meio ambiente ndo é mais modismo de minorias, é uma necessi-
dade universal para a preservacao da espécie humana. Para isso nao podemos
prescindir dos varios estagios da educacao ambiental, fazendo-se necessarios
investimentos no aparelhamento dos 6érgaos encarregados da sua protecao
e na capacitacao técnica dos agentes ambientais, bem como na participacao
e conscientizacdo da sociedade civil, como condicao primaria para a plena
eficacia da legislacdo ambienta (FREY; CAMARGO, 2003).

Para Pimentel (2003), a ideia de que a degradacao da qualidade ambiental se
relaciona com atividades humanas como a industria vem sendo divulgada desde
o século XIX, dando origem a atitudes de conservacao e acordos internacionais.

Historicamente, pode-se afirmar que o despertar de uma consciéncia ecolégica
iniciou na década de 60, marcada pelo conflito de interesses entre preserva-
cionistas e desenvolvimentistas, originando o que alguns autores denominam
de questao ambientalista.

Surgem os primeiros movimentos “verdes” nos paises industrializados, com
a preocupacao especifica da degradacdo do meio ambiente em relacdo aos
efeitos prejudiciais decorrentes da atividade industrial. Acompanhando esta
evolucdo surge a necessidade do que se pode chamar de uma “avaliacdo
ecologica”, despertando o interesse, na sociedade e no meio empresarial,



em se considerar o que até entdo era visto como intangivel ou até mesmo
subjetivo: as variaveis ambientais (FREY; CAMARGO, 2003).

Rachel Carlson exerceu papel importante na construcao deste cenario, ao publicar
um livro intitulado Primavera Silenciosa (CARLSON, 1999). Nessa obra, é lancado
um alerta sobre o impacto do uso de produtos quimicos sobre o meio ambiente.
Logo apds, outra questdo chama a atencao, o crescimento populacional.

Autores, como Garret Hardin e o casal Ehrlich, procuraram demonstrar a gra-
vidade da explosao populacional, que levaria rapidamente, em suas opinioes,
ao esgotamento dos recursos naturais (PIMENTEL, 2003).

Do periodo pés-guerra até fins da década de 60, os termos desenvolvimento
e crescimento eram usados de forma indistinta. Neste periodo, o crescimento
econémico era medido de acordo com os indicadores de crescimento do
produto real ou crescimento do produto real per capita. Assim sendo, os
paises desenvolvidos eram aqueles que possuiam maior taxa de crescimento
da renda per capita (PEREIRA, 2002).

Em 1970, um grupo internacional formado por cientistas, pesquisadores e
empresarios que veio a ser posteriormente conhecido como Clube de Roma
publicou um relatério dois anos depois, Limites do Crescimento, que se
tornou famoso ao propor a estagnacgao do crescimento econémico.

Em 1973, o canadense Maurice Strong lancou o conceito de ecodesenvolvi-
mento, cujos principios foram formulados por Ignacy Sachs. Os caminhos do
desenvolvimento seriam seis: satisfacdo das necessidades basicas, solidariedade
com as geracdes futuras, participacao da populacdo envolvida, preservacao
dos recursos naturais e do meio ambiente, elaboracdo de um sistema social
gue garanta emprego, seguranca social e respeito a outras culturas, programas
de educacao, referindo-se principalmente as regides subdesenvolvidas.

No inicio da década de 1980, a Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) retomou
o debate das questdes ambientais. Indicada pela entidade, a primeira-ministra
da Noruega, Gro Harlem Brundtland, chefiou a Comissao Mundial sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento, para estudar o assunto. O documento
final desses estudos chamou-se Nosso Futuro Comum, também conhecido
como Relatério Brundtland (COMISSAO MUNDIAL SOBRE O MEIO AMBIENTE
E DESENVOLVIMENTO, 1988), Figura 2.1.

Os cinco fatores fundamentais
analisados no relatdrio, Limites
do Crescimento, (populacdo,
producdo de alimentos,
industrializacao, contaminagdo
e consumo de recursos
renovaveis) aumentariam

em taxa exponencial. Toda

a problemética surge deste
avanco: se ndo houver uma
estagnacdo destas taxas “(...)
os limites de crescimento deste
planeta serdo alcancados antes
dos préximos cem anos. O
resultado mais provavel sera
uma reducdo incontrolavel e
repentina tanto da populagdo
como da capacidade industrial
(MEADOWS, 1999 p. 22)".



A partir de entdo, difunde-se o conceito de desenvolvimento sustentavel,
isto é, a busca simultanea de eficiéncia econdmica, justica social e harmonia
ecoldgica, proposto no Relatério Brundtland (COMISSAO MUNDIAL SOBRE
O MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1988), que passou a subsidiar a
abordagem global dos problemas ambientais.

THE WORLD COMMISSION

ON ENVIRONMENT
AND DEVELOPMENT

(b) | L

Fonte: (a) http://tunza.mobi/articles/heroes-of-hazard/
(b) http://nucleoap.blogspot.com/2009/04/relatorio-brundtland-as-origens-do.html

No documento Relatério Brundtland, Nosso Futuro Comum, elaborou-se o
conceito de desenvolvimento sustentavel, como sendo aquele que “satisfaz
as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracoes
futuras satisfazerem as suas préprias necessidades” (COMISSAO MUNDIAL
SOBRE O MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1988, p. 46).

Esse conceito, para a Comissao que elaborou o documento, sequndo Souza
(2000, p. 72),
[...] carrega duas idéias-chave: a idéia de necessidade, principalmente
as necessidades dos pobres do mundo que deveriam receber a maxima
prioridade; e a nogao das limitacées que o estagio da tecnologia e da
organizacao social impde ao meio ambiente, impedindo-o de atender

as necessidades presentes e futuras.



O relatério, entre outras, priorizou a necessidade de diminuir o consumo dos
recursos naturais, sendo a sustentabilidade do desenvolvimento vista como
um processo de mudanca continua social das nacdes, em que as variaveis:
tecnologia, organizacao social e capacidade de suporte da biosfera podem
ser gerenciadas e aprimoradas, a fim de proporcionar uma nova ordem no
crescimento econémico.

Hoje, entende-se por crescimento econdmico
[...] o crescimento continuo do produto nacional em termos globais
ao longo do tempo, enquanto desenvolvimento econdmico representa
ndo apenas o crescimento da producao nacional, mas também a forma

como esta é distribuida social e setorialmente (PEREIRA, 1981, p. 334).

Segundo Souza (1993), o desenvolvimento econdémico passou a ser comple-
mentado por indicadores que expressam a qualidade de vida dos individuos:
diminuicao dos niveis de pobreza, desenvolvimento e desigualdade, elevacao
das condicbes de saude, nutricdo, educacao e moradia.

Souza (1993) acrescenta, também, que apesar do termo crescimento econémico
ter evoluido para desenvolvimento econémico, e assim incorporado outros
aspectos objetivando indicar a melhoria da qualidade de vida, este termo
ainda nao considera o estado de degradacao dos recursos naturais.

Esta constatacdo levou alguns autores a tecerem suas criticas ao desenvolvimento
econdmico convencional e hegemonico. De acordo com Brown (1983, p. 44),
0 pensamento econdmico convencional nao tem oferecido respostas plausiveis
a salde dos ecossistemas bioldgicos que servem de suporte a economia. Por
essa razao, segundo o autor, “deve-se realizar ajustes nos padroes de consumo,
nas politicas demogréficas e nos sistemas econdmicos para que se possam
preservar os fundamentos biolégicos da economia”.

Para muitos, o grande desafio do momento é conciliar o desenvolvimento
com a preservacao da natureza. Sensibilizar a sociedade e buscar o desen-
volvimento sustentavel, garantindo um meio ambiente saudavel e disponivel
para as geracoes futuras.

Para outros tantos, como Furtado (2000), desenvolvimento como é hoje
compreendido é um mito imposto pelos paises considerados mais desenvol-
vidos aos paises que sao por estes considerados subdesenvolvidos. Este mito
consiste na exigéncia de que todos devem manter os mesmos padroes de

0 filme The Corporation (2003)
¢ um documentario canadense,
dirigido por Mark Achbar e
Jennifer Abbott, baseado em
roteiro adaptado por Joel Bakan,
de seu livro A Corporagdo: a
busca patoldgica por lucro e
poder. A teméatica se concentra
em torno de como as empresas
n&do tém e nunca tiveram, de
forma efetiva e eficaz, uma
responsabilidade social. O
filme descreve o surgimento
das grandes corporacdes como
pessoas juridicas, e discute, do
ponto de vista psicolégico que,
em sendo pessoas, que tipo de
pessoas elas seriam.



consumo e a mesma base industrial. Deste modo, é mais facil a dominacao
econdmica, instalando empresas estrangeiras e impondo novos habitos sem
considerar as necessidades locais.

Por conta do poder econémico que se apropriou do termo Desenvolvimento
Sustentavel (DS), devido a varias definicdes que o mesmo comporta, e de ainda
nao ter se chegado a um consenso, é falado hoje em sustentabilidade, como
uma proposta vidvel a realidades sociais, econdmicas, culturais e ambientais,
totalmente diferentes e, algumas antagénicas. Como exemplo, podemos citar
0s paises da Europa, da América Latina, ou mesmo, os da Africa. A viabilidade
de um projeto de desenvolvimento sustentavel em um pais da Europa pode
apresentar maior exequibilidade que em um pais da América Latina, como o
Brasil, dada os condicionantes socioecondmicos e culturais.

A evolucdo do pensamento ambiental no Brasil desenvolveu-se, basicamente,
em um contexto politico problematico, a Ditadura Militar (1964 — 1985).
Foi nesse periodo que houve a Conferéncia de Estocolmo (1972), proposta
pelo EUA, com a desculpa de ter que preservar para as geracoes futuras e
presentes. Entretanto, a grande motivadora dessa conferéncia foi a causa
econdmica, pois os Estados Unidos, com suas reservas naturais ja destruidas
acreditava que com essa conferéncia teria uma chance de controlar e manipular
o crescimento dos demais paises.

O Brasil nessa conferéncia fez frente e liderou diversos paises contra as pro-
postas dos EUA, pois o pais estava crescendo e tinha como intencao assegurar
o desenvolvimento a qualquer custo. Como consequéncia disto, o Brasil, da
mesma forma como aconteceu em muitos outros paises, teve sua legislacao
baseada na visao econémica, considerando que os paises desenvolvidos nao
comercializavam mais com paises que nao estavam de acordo com o meio
ambiente. Hoje o Pais conta com uma das legislacées ambientais mais desen-
volvidas do mundo.

Outras reunides e documentos importantes vieram, p6s Estocolmo, sendo elas:
Convencao de Viena (1985), pela protecdo da camada de ozdénio, Relatoério
Bruntland (1987), Eco 92 (1992) e Rio+10 (2002). Destacamos desses eventos a
Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (ECO
92), realizada no Rio de Janeiro (Figura 2.2). O evento mostrou um crescimento
do interesse mundial pelo futuro do planeta. Muitos paises deixaram de ignorar as
relacdes entre desenvolvimento sécio-econémico e modificacdes no meio ambiente.



Essas foram as conferéncias que fizeram com que o pensamento ambiental
se desenvolvesse em nNosso pais, que passou a assumir um papel de destaque,
por demonstrar sua preocupacao com o meio ambiente e ser o maior detentor
de biodiversidade, a Amazonia.

UNITED NATIONS CONFERENCE ON
ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT

Rio de Janeiro 3-14 June 1992

Fonte: http://essetalmeioambiente.com/rio20-economia-verde-desenvolvimento-sustentavel-e-erradicacao-da-pobreza/

O objetivo desta unidade foi o de contextualizar a evolucdo do pensamento e
da consciéncia sobre o meio ambiente. Foram assinalados os principais eventos
e documentos que nortearam a discussao ambientalista a nivel mundial, a
partir da década de 60. Foi dada énfase ao Relatério Brutland, Nosso Futuro
Comum, que apresenta o conceito de desenvolvimento sustentavel.

Faca breve comentario sobre o processo de conscientizacao da sociedade
a cerca da degradacao do meio ambiente e, principalmente, da necessida-
de de preserva-lo. Diante disso, comente sobre a realidade da consciéncia
ambiental da comunidade onde vocé mora.

O que é desenvolvimento sustentavel? Comente sobre as divergéncias exis-
tentes entre o desafio versus o mito para o desenvolvimento sustentavel.

Cite algum caso de desastre ecolégico provocado por acidentes? (instala-
¢Oes industriais, de transporte, radioativos, urbanos, sidero-metaldrgico,
por substancias e materiais nocivos). Comente suas consequéncias para
0 meio ambiente.

Desastre ecoldgico pode ser
definido como um acidente
natural ou ndo, que causa
danos aos elementos

do meio ambiente. Os
desastres ecoldgicos
podem ser provocados por
fendmenos da natureza ou
por atividades antrdpicas
(provocadas pelo homem).






Aula 3 - Controle ambiental do ar

Objetivos

Conhecer os principais tipos de poluicdo atmosférica e suas conse-
guéncias para a saude humana e meio ambiente.

Conhecer quais sao as formas de evitar e controlar a poluicao am-
biental do ar.

3.1 Poluicao do ar

Vocé j& parou para pensar quanto tempo vocé pode ficar sem respirar? Ja
fez a experiéncia de ficar sem respirar? Pois experimente e peca para alguém
contar o tempo! E entdo, um, dois ou trés minutos? Saiba que, segundo alguns
especialistas, aguentamos cinco ou mais semanas sem alimentos, cinco dias
sem agua, mas podemos até morrer se ficarmos apenas cinco minutos sem
ar. E mais: em condicoes normais, um adulto ingere algo como um quilo e
meio de alimentos sélidos, dois litros e meio de agua e quinze quilos de ar
por dia — 24 horas, pois nao paramos nunca de respirar! (CZAPSKI, 2008).

Compartilhamos o ar que respiramos, uns com os outros, mas também com
plantas e animais. O ar é igualmente importante e necessario a todos os seres
vivos e inanimados, e suas moléculas circulam no ambiente ha milhdes de anos.

O ar que respiramos é uma mistura de gases, formando uma fina camada em
torno da Terra — a atmosfera — que protege a vida ao manter a temperatura
estavel contra o frio externo. Fazem parte do ar alguns dos chamados gases
do efeito estufa, ou gases estufa (GEE) — como dioxido de carbono (CO,),
metano (CH,) e vapor d'agua (H,0) — que tém a qualidade de “segurar”
parte do calor do Sol refletido perto da superficie terrestre. Gracas a isso, a
temperatura no Planeta permaneceu em 15°C (graus centigrados), em média,
ao longo dos ultimos milénios. Sem isso, a temperatura média seria bem mais
alta, ou mais baixa (-17°C, segundo alguns cientistas), o que inviabilizaria a
vida como ela é (CZAPSKI, 2008).

Aula 3 - Controle ambiental do ar 35 e-Tec Brasil



Fonte: http:/preserve.hd1.com.br/nova_pagina_7.htm

Entende-se como poluicdo do ar a mudanca em sua composicao ou em suas
propriedades, causada por emissdes de poluentes, tornando-o improprio,
NOCivo ou inconveniente a saude, ao bem-estar publico, a vida animal e vegetal
e, até mesmo, a alguns materiais.

Pode-se dizer que a descoberta do fogo demarca o inicio da poluicdo do
ar. Isso nos fornece indicios de que apesar da taxa de poluicdo a época ser
pequena, entretanto, ela sempre existiu. As queimadas, por exemplo, é uma
das mais antigas fontes de poluicdo do ar provocadas pelo homem.

Quando a sociedade passou a se organizar em cidades, comecaram a surgir
problemas mais sérios de contaminacao atmosférica, em geral ligada ao olfato.

Os fossos que cercavam os castelos da Idade Média, por exemplo, além de
sua finalidade de defesa, recebiam os esgotos produzidos no seu interior. Isso
os tornava extremamente fétidos. Também nao havia qualquer sistema de
recolhimento de lixo. Os detritos eram simplesmente jogados na rua, onde
se decompunham, produzindo fortes odores. Havia, ainda, os matadouros e
curtumes, onde nao prevalecia qualquer preocupacao higiénica. Eles também
representavam grandes fontes produtoras de odores fétidos, bem como os
currais e cavalarias, sempre localizados dentro das cidades.

A poluicdo do ar passou a ser considerada um problema mais abrangente,
ligado a saude publica, a partir da Revolucao Industrial, quando teve inicio o
sistema urbano atual. Nos séculos XVIil e XIX, desenvolve-se a técnica industrial,
inicialmente, na Inglaterra e depois em outros paises.



Essa técnica tomou impulso a partir de 1769, com a invencao da maquina a
vapor, guando o homem finalmente consegue obter energia mecanica para
movimentar os mais variados artefatos, sem ter que recorrer a forca manual.

Através disso passaram a usar grandes queimas de quantidade de carvao,
lenha, e depois 6leo combustivel.

Com isso, a atmosfera dos centros industriais que vao se desenvolvendo
torna-se insalubre, perigosa para salde. Havia uma grande quantidade de
fuligem em suspensao e compostos de enxofre, nocivos ao sistema respiratério
e a saude em geral.

Em 1829, surge a primeira locomotiva e, com ela, as estradas de ferro (Figura
3.2). A partir dai, para se chegar ao sistema de transporte atual, foi uma
continua evolucado tecnolégica. Surge, entdo, um grande grupo de poluidores
do ar, os veiculos automotores.

Fonte: http://redutodobucaneiro.blogspot.com/2010/04/blog-post.htm|

O século XX demarcou um avanco tecnolégico incomparavel em varios aspectos
da vida em sociedade, proporcionando mais conforto e comodidade. Em
relacdo aos meios de locomocao, ou mobilidade, a antiga locomotiva cede
espaco ao trem, ao metrd e ao trem-bala. Os carros modernos, os avides e
navios tém como forca propulsora para funcionamento os combustiveis fosseis
(derivados do petréleo). A forma de obtencdo desses combustiveis e ainda
sua dispersao na atmosfera sao fontes de poluicdo (Figura 3.3).



Estado ou qualidade daquele ou
daquilo que oferece perigo.

Fonte: http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Ar/Ar11.php

As industrias, no geral, também representam uma fonte de poluicdo atmos-
férica. Uma forma de descarte dos residuos industriais é através da emissao
de gases para a atmosfera. A das emissdes industriais varia
com o tipo de industria, matérias primas usadas, processos de fabricacéo,
produtos fabricados ou substancias produzidas, visto conterem componentes
gue afetam os ecossistemas.

Podem ser de dois tipos: naturais e antropogénicas.

Sao as dispersdes atmosféricas provenientes de vulcoes, polens, substancias
emitidas pelas plantas e poeiras suspensas pelo vento.

Sao as dispersdes atmosféricas provenientes de industrias, queimadas, trans-

portes, queima de combustiveis e incineracdo de lixo.

Os poluentes do ar podem ser dispersos na atmosfera, na forma de material
particulado de gases e de vapores.



Os poluentes podem ser emitidos diretamente na atmosfera, poluentes pri-
marios, ou ainda, serem resultantes de reacdes quimicas ou fotoquimicas,
poluentes secundarios.

Os poluentes atmosféricos podem ser organicos, que se caracterizam pela
presenca de material organico, e inorganicos, que apresentam auséncia de
matéria biodegradavel.

Agora vejam 0s principais gases presentes na atmosfera, que dispersos no ar
em grandes volumes comprometem a qualidade ambiental.

Gas incolor e inodoro que resulta da queima incompleta de combustiveis,
principalmente de veiculos motorizados que causa desconforto fisico, nauseas,
dor de cabeca, falhas na percepcao visual, tontura, perda de concentracéo,
alteracoes nas funcoées motoras e problemas cardiovasculares. Este gas pode
se ligar fortemente a hemoglobina no sangue, substituindo o oxigénio e
dificultando o seu transporte. Em ambiente fechado pode levar a morte.

Atuam em conjunto com os hidrocarbonetos na formacdo do foto-
quimico. Quando se transformam em &cido nitrico, é um dos formadores da
chuva acida. O oxido nitrico (NO) e o dioxido de nitrogénio (NO,) sao os dxidos
de nitrogénio mais abundantes nas areas urbanas. Formados nos processos
de combustao, sao emitidos principalmente pelos carros e causa problemas
respiratérios em individuos saudaveis e principalmente em asmaticos aumentado
0 risco de doencas respiratdrias em criancas.

Também chamados de gases organicos, podem ser liberados pela evaporacao
de combustiveis como a gasolina e pela combustao do carvao, da madeira,
do petréleo e seus derivados e causam irritacdo nos olhos, na pele, no nariz
e no aparelho respiratério superior. Na presenca da luz solar, a reacao dos
hidrocarbonetos e os dxidos de nitrogénio dao origem a poluentes oxidantes
fotoquimicos, cujo principal componente é o mau ozdnio.

Palavra de origem estrangeira
que significa poluicao.



Resultante da queima de combustiveis que contém enxofre, principalmente
0 6leo diesel e os 6leos combustiveis industriais. Principal formador da chuva
acida, uma vez que na atmosfera pode se transformar em acido sulfdrico,
causando irritacdo das mucosas, principalmente dos olhos, nariz e do sistema
respiratorio superior. Devido a sua acao irritante, provoca rinite, laringite e
faringite. Em altas concentracées podem produzir edema pulmonar.

Também conhecido como mau ozdénio, é formado na atmosfera pelo éxido
nitrico e hidrocarboneto em contato com a luz solar, sendo comum sua inci-
déncia nos dias de grande insolacao. Como consequéncia a salde humana
pode causar 0s seguintes sintomas: congestao nasal, irritacdo da garganta,
tosse, producao de secrecao, dispnéia, chiado e outros sintomas como dor
de cabeca, fadiga e irritacdo nos olhos; podendo, inclusive, causar alteracdo
na funcao pulmonar das criancas.

O bom ozoénio é formado naturalmente na alta atmosfera, isto é, a pelo menos
25 km da atmosfera e tem a funcao de filtrar as radiacdes solares ultravioletas
(raios UV). Esse gas pode sofrer alteracoées por causa do uso excessivo de
produtos quimicos sintéticos, os clorofluorcarbonetos (CFCs), empregados
em aerossois, solventes, refrigeradores e ainda como agentes espumantes.

E o conjunto de poluentes constituido de poeiras, fumacas e todo tipo de
material sélido e liquido que se mantém suspenso na atmosfera por causa
de seu pequeno tamanho. Esses poluentes sao provenientes da incObmoda
fuligem emitida pelos veiculos, da fumaca - expelida em geral pelas chaminés
das industrias ou queimadas e pela poeira depositada nas ruas, e causam
irritacdo nos olhos e garganta, doencas respiratérias cronicas, reduzindo a
resisténcia as infeccdes. As particulas microscopicas aumentam as doencas
pulmonares e pode levar a morte prematura.

Segundo Milanez e Porto (2008), as atividades produtivas dos complexos
sidero-metalurgicos ndo s criam sérios riscos ocupacionais (como os acidentes
industriais e o benzenismo), como também estdo relacionados ao uso de
recursos naturais e aos seus impactos sobre os territorios e populacoes onde
tais atividades sao realizadas.



Além de ser considerada uma atividade altamente poluente, a producao de
ferro-gusa e aco demanda uma enorme quantidade de energia, principalmente
na forma de carvao mineral (com os devidos impactos sobre as mudancas
climaticas) ou carvao vegetal (cuja producao é associada a destruicdo de matas
nativas e a expansao da monocultura de eucalipto).

Como consequéncia da grande intensidade energética do setor siderurgico,
assim como de suas fontes de energia, outro importante problema ambiental
associado a producao de ferro e aco é a poluicdo atmosférica. O processo
siderurgico emite uma série de poluentes como 6xidos de enxofre (SO,),
gas sulfidrico (H,S), d6xidos de nitrogénio (NO,), mondéxido de carbono (CO),
diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), etano (C,Hg), material particulado
e diferentes hidrocarbonetos organicos, como o benzeno.

CO, e CH, contribuem para o aumento da quantidade de carbono na atmosfera
e, consequentemente, para as mudancas climaticas.

SO, e NO, reagem com a umidade presente no ar e formam, respectivamente,
acido sulfurico e acidos de nitrogénio, constituindo assim a chamada chuva 4cida.
Dependendo do grau de acidez da chuva, ela pode impactar negativamente
nas plantas, aumentar a acidez de rios e lagos, aumentar a mortandade de
peixes e outros animais, e danificar prédios e construcoes.

Material particulado, com diametro igual ou menor a 10 micrébmetros, esta
associado com diferentes problemas de saude, incluindo problemas respiratérios
e aumento da incidéncia de cancer (GIODA et al., 2004). Estes problemas sao
ampliados na presenca dos hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAS),
gue sao produzidos pela combustao incompleta da matéria organica presente
no carvao e adsorvidos no material particulado (TERRA FILHO; KITAMURA,
2006 apud MILANEZ; PORTO, 2008).

Os HPAs sao substancias que possuem dois ou mais anéis aromaticos condensa-
dos. Muitas destas substancias sao potenciais carcinogénicos e mutagénicos, pois
podem reagir (diretamente, ou ap6s transformacoes metabdlicas) com o DNA.
Os HPAs podem ser liberados na atmosfera tanto na sua forma gasosa, quanto
adsorvida no material particulado, dependendo do seu grau de volatilidade.
Quando os seres vivos absorvem esses componentes em sua forma gasosa, eles
sao rapidamente eliminados, porém quando associados a particulas inalaveis,
a eliminacao é mais demorada. Quando as particulas se depositam no solo,
alguns desses elementos degradam-se muito lentamente (PEREIRA NETTO et
al., 2000; TERRA FILHO; KITAMURA, 2006 apud MILANEZ; PORTO, 2008).



Ainda com relacdo a seguranca quimica, outro importante problema relacio-
nado a siderurgia é a exposicao ao benzeno. O benzeno é um hidrocarboneto
ciclico aromatico, e apresenta-se como um liquido, incolor, volatil e altamente
inflamavel. Na siderurgia ele aparece como um produto secundario na producao
de coque. A exposicao cronica ao benzeno tem impactos nos sistemas nervoso,
enddcrino e imunolégico, além disso, ele pode causar leucopenia e leucemia
(MIRANDA et al., 1999). Estudos indicam que, se uma populacao de 30.000
pessoas estiver exposta a 1 ppm de benzeno na atmosfera, séo esperados
60 novos casos de cancer (em 1990, a exposicdo ocupacional média na CSN
era de 4 ppm) (MACHADO et al., 2003).

A poluicdo ocasiona diversos problemas a saude humana, como a inflamacao.
Esta pode se manifestar na forma de ardéncia nos olhos, nariz, garganta,
traqueia e/ou tosse. A inflamacao é uma das formas com que os tecidos se
manifestam em relacdo aos irritantes quimicos, fisicos ou microrganismos.
Nas areas do corpo afetadas, ha producao maior de lagrima ou muco e os
tecidos ficam vermelhos.

A Figura 3.4 mostra uma crianca com problemas respiratérios decorrentes
da poluicao do ar.

Fonte: http://www.es.gov.br/site/noticias/show.aspx?noticiald=99679891



A poluicao acarreta nas plantas alguns problemas como, alteracao do cres-
cimento e da produtividade planta, colapso foliar, envelhecimento precoce,
descoloracao, etc. A Figura 3.5 mostra a folha de uma planta comprometida
pela descoloracao foliar.

Fonte: http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Tomate/Tomatelndustrial_2ed/deficiencias.htm

As consequéncias dos poluentes nos materiais resultam da abrasao, das reacoes
quimicas diretas ou indiretas, da corrosao eletroquimica ou devido a necessidade
de aumentar a frequéncia das acdes de limpeza. As rochas calcarias sao as
mais afetadas, pela acidificacdo das dguas da chuva. Observe a Figura 3.6
que mostra a corrosao eletroquimica, comumente conhecida como ferrugem.

Fonte: http://www.masterzinc.com.br/page_25.html



O poder publico deve priorizar acoes para diminuir e controlar os niveis de
emissao dos gases poluidores e que comprometem a qualidade do ar, entre
elas pode citar:

Planejar a gestao das cidades e utilizar instrumentos de zoneamento.

Fiscalizar industrias e exigir equipamentos adequados ao tratamento dos
gases poluentes emitidos pela atividade produtiva.

Exigir que os veiculos baixem cada vez mais os niveis de emissao de po-
luentes.

Exigir melhoria na qualidade dos combustiveis.
Fiscalizar e controlar a emissao de fumaca preta dos veiculos a diesel.
Incentivar as indUstrias para produzirem veiculos com tecnologia limpa.

Restringir o uso individual de veiculos.

Esta aula apresentou o conceito de poluicao do ar, ressaltando que o desenvol-
vimento das atividades humanas tem sido decisivas para a producao e emissao
de gases poluentes que tem comprometido o equilibrio de varios ecossistemas
presentes no meio ambiente. Os principais gases poluidores emitidos sao:
monoxido de carbono; dxido de nitrogénio; hidrocarbonetos; entre outros.

O que é poluicao do ar?

Quiais os principais gases poluidores do ar decorrentes das atividades hu-
manas?

Quais sao os efeitos da poluicdo do ar para a satde humana?



Aula 4 - Fendbmenos ambientais globais
decorrentes da poluicao atmosférica

Objetivos

Conhecer os trés processos resultantes da poluicao ambiental glo-
bal: efeito estufa, chuva acida e camada de ozoénio.

4.1 Efeito estufa

A atmosfera é uma camada que envolve o planeta, constituida de varios gases.
Os principais sdo o Nitrogénio (N,) e o Oxigénio (O,) que, juntos, compdem
cerca de 99% da atmosfera. Alguns outros gases encontram-se presentes
em pequenas quantidades. Esses gases sdo conhecidos como gases de efeito
estufa (GEE).

A camada de gases de efeito estufa que envolve a terra tem uma funcao
importante na manutencao da vida no planeta na retencao de calor que ela
proporciona. Portanto, ha um efeito estufa natural por causa dessa camada.
Mas o aumento da concentracao de gases, ou seja, 0 acumulo de gases
gue absorvem radiacdo infravermelha (calor) se tornou um problema e tem
contribuido para o aumento de temperatura dos oceanos e do ar perto da
superficie da Terra, chamado ainda de aquecimento global.

AFigura 4.1 nos mostra a radiacao solar sendo emitida e em funcao da camada
de gases parte da radiacdo infravermelha é absorvida e parte é refratada.

Entdo, o efeito estufa é o aquecimento da Terra, ou seja, é a elevacao da
temperatura terrestre em virtude da presenca de certos gases na atmosfera.
Esses gases permitem que a luz solar atinja a superficie terrestre, mas bloqueiam
e enviam de volta parte da radiacdo infravermelha (calor) irradiada pela Terra.

As principais consequéncias do efeito estufa seriam a alteracao das paisagens
vegetais, que caracterizam as diferentes regides terrestres, e o derretimento das
massas de gelo, provocando a elevacao do nivel do mar e o desaparecimento
de inumeras cidades e regides litoraneas.
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Os cientistas prevéem um
aquecimento global entre 1

e 3,5°C, neste século. Isto

pode ndo parecer motivo de
preocupacéo, mas a temperatura
média do globo s6 mudou um
grau centigrado durante os
Gltimos dez mil anos.

Aquilo que é provocado pela
acdo humana, as atividades
produtivas do homem.

O efeito estufa sempre foi benéfico
ao planeta, mantendo-o aquecido.
Ele ocorre quando os gases estufa
(principalmente o CO,), permi-

tem que a luz e o calor do Sol
penetrem na atmosfera. A maior
parte dessa energia é refletida pela

Com as queimadas e utilizagao de
combustiveis fosseis, ha um au-
mento da concentracao desses
gases na atmosfera, fazendo

com que mais calor seja retido,
aumentando a temperatura

do planeta.

superficie da Terra e pelas nuvens.
Uma pequena parte é retida
pelos gases, aquecendo

a atmosfera.

Terrestre

Fonte: CTISM

Os gases nocivos do efeito estufa sdo: diéxido de carbono (CO,), o metano
(CHa,), 0 6xido nitroso (N,0), o clorofluorcarbono e também o vapor de agua.
Dentre estes gases, o CO, é 0 gas encontrado em maior quantidade e que,
portanto, desempenha importante papel.

De acordo com o Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazoénia (IPAM, 2002),
as duas principais gue contribuem para as emissoes
de gases do efeito sdo a queima de combustiveis fésseis (gas natural, carvao
mineral e especialmente petroleo) e o desmatamento, liberado na forma de CO..

A natureza, através das arvores, oceanos e solo, serve como depdsito natural
para o CO,. Vamos conhecer o processo pelo qual ocorre a troca de dioxido
de carbono na natureza, chamado de ciclo de carbono.

Os ecossistemas terrestres (incluindo vegetacao e solo) desempenham importante
papel no ciclo do carbono (Figura 4.2). A vegetacao retira CO, da atmosfera
através do processo da fotossintese. O carbono retorna para a atmosfera na
forma de CO, através de processos bioldgicos (respiracdo e decomposicao
da matéria morta).



Esse balanco entre retirada de carbono da atmosfera (fotossintese) e retorno
para atmosfera (respiracdo, decomposicao) é desequilibrado pelo desfloresta-
mento. As queimadas sao a maior contribuicao brasileira para o efeito estufa,
em funcdo da emissdo de diéxido de carbono (CO,).

As atividades humanas que mais liberam CO, através da queima de combustiveis
fosseis sao as seguintes: as industrias em geral, as usinas termoelétricas e os
meios de transportes (carros, dnibus, avides, etc.). Sequndo a Convencao
Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudancas Climaticas (UNFCCC, 2006) os
paises industrializados e em desenvolvimento sdo os maiores responsaveis
pela emissao de (CO,), com destaque para: EUA, Japao, Alemanha, Canada,
Reino Unido, Australia, Italia, Franca, Espanha e Pol6nia.

Florestas
60 61 Mudanca no
Queima de uso da terra
combustiveis
fosseis 0,5 1,5

5,5

Oceanos
90 92

Valores em bilhdes de toneladas
T Emissdo para a atmosfera
4 Absorcao pelos ecossistemas

Figura 4.2: Ciclo do carbono: trocas de gas carbonico entre os ecossistemas e a atmosfera
Fonte: CTISM, adaptado de IPAM, 2002

4.2 Chuva acida

Outro fendmeno atmosférico causado pela poluicdo do ar é o da chuva acida.
A queima de carvao e de combustiveis fosseis e os poluentes industriais lancam
dioxido de enxofre (SO,) e de nitrogénio (NO,) na atmosfera. Esses gases se
combinam com o hidrogénio presente na atmosfera sob a forma de vapor
de agua. O resultado sao as chuvas acidas.
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As dguas da chuva, assim como a geada, neve e neblina ficam carregadas de
acido sulfurico ou acido nitrico. Ao cairem na superficie, alteram a composi-
¢ao quimica do solo e das aguas, atingem as cadeias alimentares, destroem
florestas e lavouras, atacam estruturas metalicas, monumentos e edificacoes.
A Figura 4.3 mostra a representacao grafica do fenémeno da chuva &cida.

Acao dos
Transformacdo quimica ‘SRZELLES

NO, = HNO,
Emissdo para a atmosfera
e foto-oxidacao de hidro-
Chuva carbonetos e poluentes
acida acidos NO,/SO,

//// ////////////// /4?,/{;// _Vellcul_os,
Ps #/ﬁnp,/ C Y Y industrias e
* 0l e ¥ TN residéncias

Figura 4.3: O processo poluente da chuva acida
Fonte: CTISM

4.3 Camada de ozénio

O buraco na camada de oz6nio é um fendmeno que ocorre somente durante
uma determinada época do ano, entre agosto e inicio de novembro (primavera
no hemisfério sul). O que conhecemos por buraco na camada de 0z6nio ndo
se trata propriamente de um buraco na camada do gas ozénio, na verdade
trata-se de uma rarefacao (afinamento de espessura), que é explicada pelos
arranjos moleculares do comportamento dos gases em um meio natural,
gue nao possibilitaria uma falha a ser denominada buraco. A Figura 4.4 nos
mostra imagens de satélite que permitem observar a formacao do fenémeno.
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Fonte: http://4.bp.blogspot.com/_Yi2HkCwgs7k/TId65Y YSg3I/AAAAAAAABNM/Z0QsAGpoglg/s1600/grafico_ camada_
de_ozonio_estabilizada.jpg

Com o objetivo de melhorar o nivel de entendimento cientifico sobre as
mudancas climaticas globais foi estabelecido, em 1988, pela Organizacao
Meteorolégica Mundial (WMO) e pelo Programa das Nacdes Unidas para
o Meio Ambiente (PNUMA) o Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC). O IPCC é responsavel pela divulgacao dos resultados de
varias pesquisas, documentos, que tentam comprovar os sérios riscos do
aquecimento global para o Planeta.

Na Antértida, por exemplo, as
populagdes de krill (espécie de
camardo bem pequeno) e de
pinguins sofrem as consequéncias
dos dias mais quentes. Os
pinguins estao sumindo aos
poucos. O ndmero dessas aves
diminuiu 33% nos dltimos

25 anos, em decorréncia do
derretimento do gelo.



0 filme "0 dia depois de
amanha (2004) é um filme
estadunidense do género acdo,
aventura e ficcdo cientifica pds-
apocaliptico, dirigido por Roland
Emmerich. Retrata os efeitos
catastroficos do aquecimento
global e do esfriamento global.

A Convencao Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudancas Climaticas (UNFCCCQ)
foi criada, em marco de 1994, com o objetivo de promover a estabilizacdo dos
gases de efeito estufa em um nivel no qual a atividade humana néao interfira
com o sistema climatico, ou no qual as mudancas no clima ocorram lentamente
de modo a permitir a adaptacao dos ecossistemas, além de assegurar que a
producao de alimentos e que o desenvolvimento econémico sigam de uma
maneira sustentavel. Sao realizados encontros anualmente com os paises
pertencentes a UNFCCC, para discutirem o progresso e sua implementacao.
Esses encontros séo denominados de Conferéncia das Partes (COP’s).

A primeira, o COP-1, reuniu-se em Berlim em 1995. Uma meta concreta para
servir de base ao estabelecimento das acdes internacionais foi estabelecida
na terceira conferéncia, a COP-3, através do Protocolo de Quioto. Trata-se
de um documento no qual os paises signatarios comprometem-se a reduzir
as emissoes globais de gases estufa até 2012 em pelo menos 5% dos indices
medidos em 1990.

O Protocolo de Quioto sé entrou em vigor em 2005, determinando que as
nacoes industrializadas devam desenvolver projetos para diminuir a taxa de
emissao de gases do efeito estufa até 2012. Os paises poderao cumprir parte
de suas metas de reducao através de trés mecanismos que sao:

*  Comércio de emissdes — acordo de venda do excesso de reducdes das
emissdes de CO,.

* Implementacao conjunta — projetos que beneficiem na reducao de emis-
sao de CO,.

* Mecanismos de Desenvolvimento Limpo ou MDL — projetos sustentaveis
de reducao de CO, de outros paises.

O Protocolo de Quioto passou, desde entao, a ser a base da negociacao entre
0s paises membros da Convencao. Com ele, as negocia¢cdes deixaram uma
fase de propostas genéricas e passaram para a fase de implantacao de acbes
concretas. Entretanto, houve dissensdes de varios paises, a mais importante
foi dos Estados Unidos que se recusaram a assinar o Protocolo, alegando que
prejudicaria o desenvolvimento do pais. Isso foi um golpe grave na viabilidade
do Protocolo, porque os EUA sao responsaveis por cerca de 25% das emissoes
globais de gases de efeito estufa, principalmente o CO,.



O fato é que 80% do aquecimento global atual sao devido a este gas. No
inicio do século XXI, existia 30% a mais de CO, na atmosfera terrestre do que
na época da revolucao industrial. Em torno de 95% do gas carbdnico emitido
é proveniente das nacoes industrializadas através da queima de combustiveis
fésseis para producao de energia. E ainda, 80% de toda energia produzida é
consumida por 25% da populacdo mundial que vive nas na¢des industriali-
zadas, tornando-se o principal fator pelo qual os paises em desenvolvimento
esperam que as nagdes desenvolvidas sejam as primeiras a promoverem cortes
na emissao.

Essa unidade teve como objetivo apresentar os trés fenémenos globais decor-
rentes da poluicdo atmosférica: efeito estufa, chuva acida e a destruicdo da
camada de ozonio. Todos os trés relacionados a emissdo de gases poluentes
em grande quantidade para a atmosfera da Terra. A emissdo desses gases
se origina na forma de exploracao dos recursos naturais pelo homem. Varias
sdo as atividades poluidoras, entre elas temos como principais: a agricultura,
a pecuaria, e a industria.

Quais sdo os principais fenémenos climaticos decorrentes da poluicdo
atmosférica? Descreva-os.






Aula 5 — Controle ambiental dos
recursos hidricos

Objetivos

Conhecer os principais tipos de poluicdo da dgua, seu reaproveita-
mento e formas de controle ambiental.

5.1 Ciclo hidrolégico

Vamos compreender o processo da circulacao natural da dgua na Terra. A agua
se apresenta em trés estados — sélido, liquido e gasoso — que compreendem
o ciclo hidrolégico da Terra, mais conhecido como o ciclo da agua. Esse ciclo
representado na Figura 5.1 consiste dos seguintes passos: (1) o Sol aquece o
oceano; (2) a &gua do oceano evapora e sobe no ar; (3) o vapor de dgua resfria
e se condensa transformando-se em goticulas que formam as nuvens; (4) se
uma quantidade suficiente de goticulas se condensar ficam pesadas e caem
no solo em forma de chuva e de neve; (5) parte da chuva fica em cavidade
no solo e o resto segue para os rios e de volta aos oceanos.

Os seres vivos também participam do ciclo da agua, pois 0s vegetais e 0s
animais absorvem continuamente dgua do ambiente e a devolvem ao meio
de diversas maneiras. Os vegetais a devolvem pela transpiracdao, os animais,
também pela transpiracao, pelas fezes e principalmente pela urina. Na trans-
piracao a dgua é perdida sob a forma de vapor.

Embora a Terra ainda tenha a mesma quantidade de dgua que sempre teve,
sua demanda esta maior que nunca. A populacao continua crescendo e todos
precisam comer e se vestir com produtos que receberam agua para existir.

As mesmas pessoas precisam viver em casas construidas com aco, com madeira
ou com qualquer outro material de construcao e esses materiais também
utilizam uma grande quantidade de dgua. Naturalmente, as pessoas também
precisam tomar banho, lavar roupa e ir ao banheiro. Tudo isso consome agua.
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Figura 5.1: Ciclo hidrolégico
Fonte: CTISM

5.1.1 Quantidade de agua na Terra

Todos nés sabemos que o planeta Terra é formado de, aproximadamente,
70% de agua, nao é mesmo? Mas o que nem todo mundo sabe é que a
maior parte dessa agua, 97,50%, é salgada e imprdpria para o consumo. Da
agua doce, 2,493% estao em lencois subterraneos ou congelados nos polos,
e apenas 0,007 % esta em rios e lagos, disponivel para nosso consumo. Quer
entender melhor essa proporcdo observe a Figura 5.2.

O Brasil tem uma posicao privilegiada perante a maioria dos paises do mundo
guanto ao seu volume de recursos hidricos, pois possui 13,7% da dgua doce
do mundo; no entanto, apresenta uma disponibilidade desigual de &gua, pois,
68% de agua doce disponivel do Pais se encontram na Bacia Amazdnica, que
é habitada por menos de 5% da populagao.
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A agua doce disponivel para consumo na Terra é utilizada em diversas atividades
humanas entre elas, as principais sao: abastecimento publico, abastecimento
industrial, atividades agropastoris, preservacao da fauna e flora, recreacao,
geracao de energia, navegacao, diluicdo e transportes de efluentes.

Poluicao pode ser definida como a introducao de qualquer matéria ou energia
gue venha a alterar as propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas do corpo
hidrico, afetando, ou podendo afetar, por isso, a salde das espécies animais
e vegetais que dependam ou tenham contato com o mesmo. Ou seja, ocorre
desequilibrio ecolégico.

Ja a contaminacao é igualmente ocasionada pela introducao de substancias,
microrganismos, entre outros, no corpo hidrico, entretanto, nao chega a afetar a
saude das espécies animais e vegetais. Ou seja, nao gera desequilibrio ecolégico.

Exemplo

Um lago utilizado para o abastecimento de agua ou para a pesca, pode estar
contaminado com determinada quantidade de e continuar
sendo utilizado. Entretanto, estara poluido quando ndo puder mais se prestar
a esta funcao.

Bactérias do grupo coliforme,
aerobios ou anaerabios
facultativos, ndo formadores de
esporos, capazes de desenvolver
na presenca de sais biliares

ou agentes tensoativos que
fermentam a lactose com
producdo de 4cido, gas e
aldeido. A maioria das bactérias
do grupo coliforme pertence aos
géneros Escherichia, Citrobacter,
Klebsiella e Enterobacter.



Chamam-se biodegradaveis
substancias que, ao final de

um tempo sdo decompostas
quimicamente ou pela a¢do dos
microrganismos.

Substancias que sao formadas
pelo acido fosférico em
determinada concentragéo.

Aqui o conceito de desertificacdo
aparece associada a destruicdo
do potencial bioldgico.

A pressao por produzir mais em uma mesma area estimulou a utilizacao de
pesticidas, fertilizantes quimicos e outras substancias toxicas, que se infiltram
nos solos e contaminam as aguas subterraneas.

Varias atividades domésticas contribuem para poluir a agua. Como exemplo
podemos citar o uso de detergentes , que contém ,
para lavar roupas e loucas, que em contato com a 4gua, funcionam como adubo
e potencializam o crescimento de alguns microrganismos (como fitoplancton e
algas), que se alimentam a base de nutrientes presentes no meio. Os organismos
morrem, quando os nutrientes se esgotam, pelo que a sua decomposicao vai
consumir o oxigénio dissolvido na dgua e formar gases toxicos.

Sao muitas as atividades dessa natureza. Podemos realcar as industrias alimen-
ticias, refinarias e fabricas de pasta de papel, que lancam nos seus esgotos
oleos, celulose e produtos sintéticos como tintas e plasticos. Isto ocorre devido
a negligéncia no tratamento das aguas industriais antes de despeja-las nos
corpos d'agua. Ha acidentes cada vez mais frequentes que proporcionam
lancamentos de poluentes nos ambientes aquaticos.

Os efluentes provenientes desses esgotos quando descarregados diretamente
nos rios provocam a sua contaminacao/poluicao, pois contém, alguns deles,
agua a temperaturas elevadas, venenos téxicos, restos organicos, bactérias e
virus perigosos, o que provoca a morte de muitos seres vivos, podendo mesmo
transformar o corpo hidrico e seu entorno num , escuro,
mal cheiroso, turvo, com espuma e bolhas a superficie.

As principais atividades que se denotam pela utilizacdo e desperdicio da dgua
sao: a agricultura, a industria e o uso doméstico.

A irrigacao para cultivos agricolas atualmente responde por mais de dois
tercos de toda a agua retirada de lagos, rios e reservatorios subterraneos.
A irrigacdo é vital para a agricultura na maior parte do planeta e em certas
regides do Brasil. Entretanto, essa atividade se notabilizou como principal



forma de desperdicio de &gua, principalmente, as técnicas de irrigacdo mais
rudimentar. As atividades agricolas chegam a consumir em mais de 60% da
agua doce disponivel do planeta.

A industria é a segunda maior consumidora da agua doce disponivel. As
industrias utilizam a agua de diversas maneiras no resfriamento e na lavagem
de seus equipamentos, como solvente ou ainda na diluicao de emissdes
poluentes. Em termos globais, a industria é responsavel por 22% de toda a
agua doce consumida.

Alguns setores sao especialmente nesse quesito. Um bom exemplo
é 0 aco. Antes da Segunda Guerra Mundial, eram necessarias entre 60 e
100 toneladas de dgua para produzir uma tonelada do metal. Hoje, com as
novas tecnologias, é possivel reduzir esse volume a menos de 6 toneladas de
agua. Entretanto, o consumo ainda é alto quando o comparamos com o de
outros setores: a producdo de uma tonelada de aluminio gasta apenas 1,5
toneladas de agua.

O ambiente doméstico também é um dos grandes consumidores que des-
perdicam agua. O banheiro é onde ha mais desperdicio. A simples descarga
de um vaso sanitario pode gastar até 30 litros de agua, dependendo da
tecnologia adotada. Uma das mais econémicas consiste numa caixa d’agua
com capacidade para apenas seis litros, acoplada ao vaso sanitario. O banho
é outro problema. Quem opta por uma ducha gasta até 3 vezes mais do que
guem usa um chuveiro convencional. Sdo gastos, em média, 30 litros a cada
cinco minutos de banho.

A Figura 5.3 mostra o consumo de dgua em cada atividade representada.
Podemos observar que a agricultura é a primeira e grande consumidora desse
recurso natural.

Adjetivo que denomina aquela
pessoa que gosta de gastar ou
desperdicar muito.
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Fonte: CTISM, adaptado de Clarke e King, 2005

A poluicdo da dgua esta relacionada com a falta de sistemas adequados para
sua captacao, transporte e tratamento. As principais preocupacdes sao com
matéria organica, microrganismos patogénicos, concentracao de fésforo e
nitrogénio. Por isso, os dispositivos para tratamento sao importantes e vitais
na producdo de adgua propria a0 consumo.

Para caracterizar uma agua, sao determinados diversos parametros, os quais
representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Esses para-
metros sao indicadores da qualidade da agua e constituem impurezas quando
alcancam valores superiores aos estabelecidos para determinado uso. Os
principais indicadores de qualidade da 4gua sdo mostrados a sequir, separados
sob os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos.

Parametros fisicos sao aqueles relacionados a temperatura, ao sabor, ao
odor, a cor, a turbidez, a presenca de sélidos, e a condutividade elétrica.

Parametros quimicos sao aqueles relacionados: ao pH (potencial hidroge-
niénico), a alcalinidade, a dureza, ao fésforo, ao nitrogénio, ao ferro, ao
manganés, aos cloretos, aos fluoretos, a matéria organica, ao oxigénio
dissolvido, a demanda biogquimica e quimica de oxigénio, e aos compo-
nentes inorganicos e organicos.



Parametros bioldgicos sao aqueles relacionados a presenca de coliformes
fecais e de algas.

Os tipos e etapas de tratamento da dgua serdo compativeis com os parametros
ou aspectos que se desejam alcancar para obter agua de boa qualidade,
propria ao consumo. Sao eles:

Processos fisicos — promovem a separacao de sélidos em suspensdo nas
aguas residuais por sedimentacdo, aglomeracao, etc.

Processos quimicos — promovem a correcao do pH, floculacao, etc.

Processos biolégicos — promovem o tratamento de aguas residuais por
microrganismos aerébicos ou anaerdbicos.

O tratamento da agua doce pode ser realizado em uma Estacao de Tratamento
de Agua (ETA), que consiste, basicamente, num conjunto de tanques e filtros,
onde a agua passa, em sequéncia, pelos seguintes processos: desinfeccao,
floculacao, decantacao, filtracao e cloracao.

O tratamento de efluentes provenientes de esgoto doméstico e industrial
pode ser feito em uma Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE), que consiste,
basicamente, num conjunto de unidades, onde o efluente passa, em sequéncia,
pelas etapas de tratamento: preliminar, primario e secundario. A definicao
dessas etapas de tratamento vai depender da solucao tecnolégica adotada.

O tratamento da agua e de efluentes de esgoto requer altos investimentos
para que todo o processo de tratamento seja possivel. Ao contrario do que
muitas pessoas possam acreditar, o tratamento da agua é um processo caro.
Por isso, todas as vezes que estivermos desperdicando agua, devemos pensar
na importancia da agua tratada para toda a populacao e nas consequéncias
gue sofreriamos se um dia ela faltasse.

A agua é provavelmente o Unico recurso natural que tem a ver com todos os
aspectos da civilizacao humana, desde o desenvolvimento agricola e industrial
aos valores culturais e religiosos arraigados na sociedade.



A Terra possui 1,4 milhées de quildmetros clbicos de agua, mas apenas 2,5%
desse total é doce. Os rios, lagos e reservatoérios de onde a humanidade retira
0 que consome s6 correspondem a 0,007 %. Dai a necessidade de preservacao
dos recursos hidricos.

Essa aula mostrou conceitos importantes para entender o processo de poluicao
da 4gua, como ocorre seu uso e desperdicio. E ainda apresenta o processo e
os tipos de tratamento de &dgua e de efluentes de esgoto.

O maior desafio de ordem sécio-ambiental no século XXI é a preservacao da
agua. Entdo, percebemos o quao importante é unir esforcos para preservar

este bem, tdo importante para a nossa sobrevivéncia, através de politicas
publicas, tecnologia e mudanca de mentalidade.

No que consiste o ciclo hidrolégico da Terra?
Que tipo de agua é adequado ao consumo humano?

Quiais as principais atividades humanas responsaveis pelo desperdicio de
agua?

Para que serve o tratamento de dgua? Quais sao os aspectos tratados
para que agua seja considerada de boa qualidade?



Aula 6 — Controle ambiental dos
residuos solidos

Objetivos

Conhecer as principais fontes e categorias de residuos sélidos, seu
reaproveitamento e formas de controle ambiental.

6.1 Conceito de residuos solidos
Segundo a Lei n® 12.205/2010, residuo sélido é definido como

[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de ativi-
dades humanas em sociedade, cuja destinacao final se procede, se pro-
pde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélidos ou
semissélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d'adgua, ou exijam para isso solucdes técnicas ou

economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel.

6.2 Classificacao de residuos sélidos

6.2.1 Em funcao da origem

De acordo com a ABNT/NBR 10004/2004 os residuos sélidos (RS) sdo prove-
nientes das seguintes fontes de producao:

a) Residuos industriais sao todos os residuos que resultem de atividades
industriais e que se encontrem nos estados sélido, semissélido, gasoso,
quando contido, e liquido, cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgoto ou em corpos d'dgua, ou exi-
jam para isso solucdes técnicas ou economicamente inviaveis em face da
melhor tecnologia disponivel. Ficam incluidos nesta definicao, os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua e aqueles gerados em
equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo — CONAMA, Reso-
lucdo n° 313, 2002).
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Lei n° 12.305/2010

Esta Lei institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos,
dispondo sobre seus principios,
objetivos e instrumentos,

bem como sobre as diretrizes
relativas a gestdo integrada e
ao gerenciamento de residuos
solidos, incluidos os perigos,
as responsabilidades dos
geradores e do poder publico
e 0s instrumentos econémicos
aplicaveis.
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Fonte: http://revistagloborural.globo.com/Revista/Common/0,,EMI181108-18095,00-HUNGRIA+AFIRMA+QUE+DIQUE+
DEVE+IMPEDIR+NOVO+VAZAMENTO+DE+LAMA+TOXICA.html

Residuos urbanos sdo todos e quaisquer residuos produzidos a nivel do-
miciliar e sao normalmente restos de comidas, embalagens de alimentos
ou equipamentos adquiridos pela familia ou qualquer tipo de ferramenta
ou acessorio, o que inclui equipamento eletrénico ja nao considerado de
uso para a familia, também inclui os residuos encontrados na via publica,
gue poderao ser areias, folhas e outros colocados pelos individuos.

Residuos de servico de saude sao os residuos produzidos em unidades
de saude, constituidos de lixo comum (papel, restos de jardim, restos de
comida de refeitérios e cozinhas, etc.), residuos infectantes ou de risco
biol6gico (sangue, gazes, curativos, agulhas, etc.) e residuos especiais
(quimicos, farmacéuticos e radioativos).

Residuos de portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios
sao residuos oriundos desses locais de mobilidade. Constituem-se em
residuos que podem conter organismos patogénicos como materiais de
higiene e de asseio pessoal e restos de comida. Possuem capacidade de
veicular doenca de outras cidades, estados e paises.

Residuos agricolas sao os residuos da exploracao agricola, os objetos e
materiais que foram utilizados na exploracdo ou resultam de operacoes
agricolas, para os quais nao se encontram mais utilidade, agora ou no
futuro, e dos quais o agricultor quer se desfazer.



Residuos radioativos sdao aqueles materiais resultantes da atividade
humana que extrapolam os limites de radionucleotideos estabelecidos
pela Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e que ndo podem
ser reutilizados de forma imprépria e seu descarte difere do lixo comum.
Os rejeitos radioativos sdo provenientes de basicamente dois tipos de
instalacoes:

* Instalagbes nucleares — englobam todas as instalacbes do ciclo do
combustivel, que vai desde a mineracao, passando por todo processo —
beneficiamento, conversao, enriquecimento, reconversao, producao das
pastilhas e elemento combustivel — até chegar ao uso em usinas e arma-
zenamento final.

* Instalacoes radioativas — demais instalacoes, como por exemplo, clini-
cas, hospitais, industrias, universidades, centros de pesquisa, etc.

Entulho é o conjunto de fragmentos ou restos de tijolo, concreto, arga-
massa, aco, madeira, etc., provenientes do desperdicio na construcao,
reforma e/ou demolicdo de estruturas, como prédios, residéncias e pon-
tes. Em razao de suas caracteristicas e volumes nao pode ser considerado
como um residuo urbano.

Fonte: http://www.walterbartels.com/noticia/5432/meio-ambiente-19-5-2010-fop-multa-comerciante-por-despejo-de-entulho



De acordo com a NBR 10004/2004 os Residuos Sélidos (RS) sao classificados
de acordo com o grau em que apresentam risco a saide humana. Podem ser:

Residuos perigosos (classe ) — residuos que, em funcdo de suas ca-
racteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade, podem apresentar risco a salde publica e/ou apresentar
efeitos adversos ao meio ambiente, quando manuseados ou dispostos
de forma inadequada. Exemplo: RS provenientes das indUstrias quimica e
farmacéutica, explosivo, combustivel, radioativo, hospitalar patogénico.

Residuos nao-inértes (classe Il) — residuos que nao se enquadram na
Classe | ou na Classe Ill. Podem ter propriedades tais como combustibi-
lidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Exemplo: papéis,
papeldo, matéria vegetal e outros.

Residuos inertes (classe ) — residuos solidos que, submetidos a teste
de solubilizacdo, ndo tenham nenhum de seus constituintes solubiliza-
dos em concentracdes superiores aos padroes de portabilidade da agua,
exceto: cor, turbidez, dureza e sabor. Exemplo: rochas, tijolos, vidros e
certos plasticos e borrachas que ndo sdo decompostos facilmente.

Os residuos hospitalares apresentam outra classificacdo sequndo o CONAMA,
Resolucao n°® 05/93:

Grupos A — infectantes — presenca de agentes biol6gicos com risco po-
tencial a saude publica e ao meio ambiente. Exemplo: agulhas e seringas
utilizadas.

Grupos B — quimicos — apresentam risco potencial a saude publica e ao
meio ambiente devido as suas caracteristicas quimicas, como é o caso
dos medicamentos.

Grupo C — materiais radioativos ou contaminados com radionuclideos —
provenientes de laboratoérios de analises clinicas, servicos de medicina
nuclear e radioterapia, segundo Resolucao CNEN-NE 06/05.

Grupo D — comuns — todos os demais que nao se enquadram Nos grupos
descritos anteriormente. Geralmente, residuos organicos ou reciclaveis
gue podem ser destinados a aterros convencionais, sem o cuidado dema-
siado dos demais residuos.



A responsabilidade do manejo é da indUstria produtora dos residuos ou rejeitos.
O aterro industrial ¢ uma alternativa de destinacao de residuos industriais, que
se utiliza de técnicas que permitem a disposicao controlada destes residuos no
solo, sem causar danos ou riscos a salde publica, e minimizando os impactos
ambientais.

Essa técnica consiste em confinar os residuos industriais em células, com menor
area e volume possiveis, cobrindo-os com uma camada de material inerte na
conclusao de cada jornada de trabalho ou intervalos menores, caso necessario.
Célula é o mddulo de um aterro industrial que contempla isoladamente todas
as etapas de construcao.

Os aterros industriais sao classificados nas classes |, Il ou lll, conforme a peri-
culosidade dos residuos a serem dispostos. Os aterros Classe | podem receber
residuos industriais perigosos, os Classe ll, residuos nao-inertes e os Classe lll,
somente residuos inertes.

O gerenciamento integrado de residuos solidos urbanos é, em sintese, o
envolvimento de diferentes érgaos da administracdo publica e da sociedade
civil com o proposito de realizar a limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a
disposicao final do lixo, elevando assim a qualidade de vida da populacédo e
promovendo o asseio da cidade, levando em consideracao as caracteristicas
das fontes de producdo, o volume e os tipos de residuos — para a eles ser
dado tratamento diferenciado e disposicao final técnica e ambientalmente
corretas —, as caracteristicas sociais, culturais e econdmicas dos cidadaos e as
peculiaridades demogréficas, climaticas e urbanisticas locais.

Em geral, diferentemente do conceito de gerenciamento integrado, os muni-
Cipios costumam tratar o lixo produzido na cidade apenas como um material
nao desejado, a ser recolhido, transportado, podendo, no maximo, receber
algum tratamento manual ou mecanico para ser finalmente disposto em
aterros. Trata-se de uma visdo distorcida em relacdo ao foco da questao social,
encarando o lixo mais como um desafio técnico no qual se deseja receita
politica que aponte eficiéncia operacional e equipamentos especializados.



A responsabilidade pelo manejo desses residuos é do agente produtor, no caso
hospital ou clinica. A triagem e acondicionamento dos residuos hospitalares
devem ser feita junto do local onde se deu a sua producao, e acondicionados
de forma a ser clara a sua origem e grupo:

Grupo | e Il - recipientes de cor preta.
Grupo lll = branca com indicacao de risco biolégico.

Grupo IV — vermelha (exceto materiais cortantes e perfurantes, que devem
ser armazenados em recipientes ou contentores imperfuraveis).

As disposicoes utilizadas para residuos de servicos de saude devem ainda
obedecer alguns critérios para seu tratamento, de acordo com o tipo de
residuo, como:
Térmicos — micro-ondas, autoclave, incineracao e plasma térmico.
Quimicos — tratamento com cloro e derivados de cloro.

Radioativos — tratamento com ultravioleta, cobalto 60 e infravermelho.

Mecanicos — disposicao em valas sépticas.

O destino final obrigatério, por lei, para os residuos de portos, aeroportos,
terminais rodoviarios e ferroviarios é a incineracado. Entretanto, no Brasil,
somente alguns aeroportos atendem as exigéncias da legislacdo ambiental, ndo
havendo o menor cuidado na disposicao dos residuos gerados em terminais
maritimos e rodo-ferroviarios.

De forma geral a responsabilidade do manejo de residuos sélidos obedece a
determinacao conforme indicado no Quadro 6.1.



Tipo de residuos Responsabilidade do manejo
Industriais Empresa geradora.

Prefeitura municipal é co-responsavel, desde que ndo exceda o limite de

Urbanos 50 kg/dia para cada domicilio.

Servicos de satide Agente gerador.

Agricolas Empresa geradora.

Portos, aeroportos, terminais Agente gerador.

Radioativos Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN).

Entulhos Prefeitura municipal é co-responsével, ndo excedendo o limite de

50 kg/dia, caso contrario, a responsabilidade é do agente gerador.

Fonte: ABNT/NBR 10.004/2004

Coletar o lixo significa recolher o lixo acondicionado por quem o produz para
encaminha-lo, mediante transporte adequado, a uma possivel estacdo de
transferéncia, a um eventual tratamento e a disposicao final. Coleta-se o lixo
para evitar problemas de salde que ele possa propiciar.

A coleta e o transporte do lixo domiciliar produzido em imoveis residenciais,
em estabelecimentos publicos e no pequeno comércio sdo, em geral, efetuados
pelo 6érgdo municipal encarregado da limpeza urbana. Para esses servicos,
podem ser usados recursos proprios da prefeitura, de empresas sob contrato
de terceirizacao ou sistemas mistos, como o aluguel de viaturas e a utilizacao
de mao de obra da prefeitura.

E separar o lixo para que seja enviado para reciclagem. Significa ndo misturar
materiais recicldveis com o restante do lixo. Ela pode ser feita por um cidadao
sozinho ou organizada em comunidades: condominios, empresas, escolas,
clubes, cidades, etc.

Muitos sdo os beneficios da coleta seletiva para a sociedade e o meio ambiente,
entre eles podemos citar: menor reducao de florestas nativas, reduz a extracao
dos recursos naturais, diminui a poluicao do solo, da dgua e do ar; economiza
energia e agua, possibilita a reciclagem de materiais que iriam para o lixo,
conserva o solo, diminui o lixo nos aterros e lixdes; prolonga a vida Util dos
aterros sanitarios, diminui os custos da producao, com o aproveitamento de
reciclaveis pelas industrias; diminui o desperdicio; melhora a limpeza e higiene
da cidade; previne enchentes; diminui os gastos com a limpeza urbana; cria
oportunidade de fortalecer cooperativas, gera emprego e renda pela comer-
cializacao dos reciclaveis.



Denomina-se reciclagem a separacao de materiais do lixo domiciliar, tais como
papéis, plasticos, vidros e metais, com a finalidade de trazé-los de volta a
indUstria para serem beneficiados. Esses materiais sdo novamente transformados
em produtos comercializaveis no mercado de consumo.

Acondicionar os residuos sélidos domiciliares significa prepara-los para a coleta
de forma sanitariamente adequada, como ainda compativel com o tipo e a
quantidade de residuos.

A gqualidade da operacao de coleta e transporte de lixo depende da forma
adequada do seu acondicionamento, armazenamento e da disposicao dos
recipientes no local, dia e horarios estabelecidos pelo 6rgao de limpeza urbana
para a coleta. A populacdo tem, portanto, participacao decisiva nesta operacao.

Aimportancia do acondicionamento adequado esta em: evitar acidentes, evitar
a proliferacdo de vetores, minimizarem o impacto visual e olfativo, reduzir a
heterogeneidade dos residuos (no caso de haver coleta seletiva), facilitarem
a realizacao da etapa da coleta.

Muito empregadas no passado, consistem em uma area com infraestrutura
disponivel que possibilite armazenar residuos soélidos temporariamente até
gue possam ser removidos para seu destino final. Nessas estacdes podem ser
feitas operacdes de tratamento fisico, como reducao de tamanho (cominuicéo)
e de volume (prensagem).

Na maioria das cidades os roteiros de coleta de lixo domiciliar sdo sempre
iniciados em um mesmo horario, sendo provavel que os veiculos terminem seus
roteiros e cheguem a estacao de transferéncia em uma mesma faixa de horario.

A chegada simultanea de veiculos torna imprescindivel que a estacdo de
transferéncia conte com um local para o armazenamento dos residuos para
absorver os chamados “picos” de vazamento. O local de armazenamento,
além de absorver os “picos” de vazamento, torna possivel a operacao do
sistema com um menor ndmero de veiculos/equipamentos.



Define-se compostagem como o processo natural de decomposicao bioldgica
de materiais organicos (aqueles que possuem carbono em sua estrutura), de
origem animal e vegetal, pela acao de microrganismos. Para que ele ocorra nao
é necessdria a adicao de qualquer componente fisico ou quimico a massa do lixo.

O processo se constitui basicamente de duas etapas:

Fisica, na qual se da o preparo dos residuos, fazendo-se uma separacao
entre a matéria a ser composta e outros materiais (potencialmente reci-
claveis e/ou rejeito), e em seguida uma homogeneizacao.

Bioldgica, consiste da fermentacdo e da digestdo do material, realizadas
sob condicoes controladas, num periodo que varia, geralmente, de 60 a
120 dias.

E um processo de reducao de peso (em até 70%) e de volume (em até
90%) do lixo através de combustao controlada, de 800 a 1.000°C, visando
a disposicao final. O processo é realizado em fornos especiais, nos quais se
pode garantir oxigénio para combustao, turbuléncia, tempos de permanéncia
e temperaturas adequados.

E uma alternativa indicada para o caso de grande quantidade de residuos
sépticos e/ou perigosos ou quando se tém grandes distancias a serem per-
corridas entre a coleta e disposicao final, e o lixo é rico em materiais secos
comburentes. Outra circunstancia que recomenda a incineracao é a dificuldade
de encontrar areas para aterro. Um grande inconveniente deste processo é
a liberacao de gases téxicos que precisam ser tratados. Além disto, as cinzas
e demais materiais remanescentes do processo de incineracao precisam ser
convenientemente dispostos.

E uma &rea de disposicéo final de residuos sem nenhuma preparacao anterior do
solo. Nao ha nenhum sistema de tratamento de efluentes liquidos, o chorume,
e o lixo fica exposto sem nenhum procedimento que evite consequéncias
ambientais e sociais negativas, conforme mostra a Figura 6.3.
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Figura 6.3: Representacao grafica de um lixao
Fonte: CTISM

6.5.6 Aterro controlado

E uma fase intermediéria entre o lixdo e o aterro sanitario. A disposicao dos
residuos é feita da mesma forma que no lixao, porém os residuos sdo cobertos
com material inerte ou terra. Normalmente é uma célula adjacente ao lixao que
foi remediado, ou seja, que recebeu cobertura de argila e grama. Tem circulacao
do chorume que é coletado e levado para cima da pilha de lixo, diminuindo
a sua absorcao pela terra ou vai para uma estacao de tratamento para este
efluente. A Figura 6.4 mostra a representacdo grafica do aterro controlado.

Recirculacao Nove
» do chorume de aterro
Ca!ptac;ao e controlado

queima do gas

Aterro co

& Lixo Lixo novo com
cobertura diaria

Figura 6.4: Representacao grafica de um aterro controlado
Fonte: CTISM
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6.5.7 Aterro sanitario

Segundo a norma ABNT/NBR 8419/1984, aterro sanitario é “uma técnica de
disposicao de residuos soélidos urbanos no solo sem causar danos a saude
publica e a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais”. Este método
utiliza principios de engenharia para confinar os residuos sélidos a menor
area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma
camada de terra na conclusao de cada jornada de trabalho, ou a intervalos
menores, se for necessario.

E a disposicdo adequada dos residuos solidos urbanos, que antes de iniciar a
disposicao do lixo, teve o terreno preparado previamente com o nivelamento
de terra e com selamento da base com argila e mantas de PVC (extremamente
resistente). A operacao do aterro sanitario assim como a do aterro controlado
prevé a cobertura diario do lixo, ndo ocorrendo a proliferacdo de vetores, mau
cheiro e poluicao visual, conforme mostra a Figura 6.5.

Nao ha urubus  Captag
ou animais nem tratamento
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Figura 6.5: Representacao grafica de um aterro sanitario

Fonte: CTISM

Os maiores problemas para a implantacao de aterros sao: (1) a possibili-
dade de se poluir o solo e cursos de dgua superficiais ou subterraneos; (2)
a necessidade de supervisao constante de modo a garantir a manutencao
das minimas condicdes ambientais e de salubridade; (3) a geracao de gases
a partir da decomposicao do lixo aterrado; (4) a necessidade de terrenos
disponiveis para a instalacao do aterro proximos aos locais de producao do
lixo, ja que o custo de transporte é muito elevado na limpeza urbana em
virtude do baixo peso especifico do lixo; (5) a resisténcia dos moradores nas
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cercanias do aterro que, muitas vezes, por nao serem ouvidos e devidamente
esclarecidos quanto ao problema, acabam por criar impasses desgastantes
para a administracdo municipal.

A aula mostrou como ocorre a poluicao ambiental tendo como agente os
residuos sélidos. Com base, principalmente, na NBR 10004/2004, sao citados:
o conceito de residuo soélido, bem como, sua classificacdo, de acordo com a
origem e com o grau de periculosidade a saude humana. O gerenciamento
e a responsabilidade do manejo dos residuos sao abordados ainda nessa
aula, com especial atencao para os residuos industriais e urbanos. Por fim,
as técnicas existentes de tratamento e disposicao final séo relacionadas com
énfase para o aterro sanitario.

De acordo com seu entendimento, o que sao residuos solidos?

Como os residuos solidos se classificam de acordo com sua origem?
Qual a importancia da Coleta Seletiva? E como ela facilita a reciclagem?
Quiais sao as técnicas disponiveis para disposicao final dos residuos sélidos?

O que é um aterro industrial?



Aula 7 - Politica e gestao ambiental
no Brasil

Objetivos

Conhecer e interpretar os instrumentos estabelecidos pela legislacao
pertinente ao meio ambiente.

7.1 Politica ambiental no Brasil

7.1.1 Avancos institucionais para o meio ambiente
no Brasil

A legislacao ambiental nacional vem acompanhando a tendéncia mundial,

oferecendo instrumentos para coibir a poluicdo ambiental, ficando para os

6rgaos ambientais e ao judiciario, respeitando os principios da legalidade e

da moralidade, o cumprimento da Lei.

A politica ambiental consiste de um principio filosdfico, administrativo e legal
que objetiva, através do planejamento estratégico de uma empresa ou 6rgao
publico, integrar a sua gestao o uso otimizado e racional do recurso ambiental,
de forma a gerar o desenvolvimento sustentavel.

AlLein®6.938, de 31 de agosto de 1981, Capitulo II, Art. 2°, define que Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA) tem por objetivo a preservacdo, melhoria
e recuperacao da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar,
no Pais, condicdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da
seguranca nacional e a protecao da dignidade da vida humana.

A PNMA estabelece principios, objetivos, cria o Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA) e o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), e
ainda estabelece os instrumentos necessarios a aplicacdo da lei. Os instrumentos
principais definidos pela PNMA sao os seguintes: padrdes de qualidade ambien-
tal, zoneamento ambiental, avaliacdo de impactos ambientais, licenciamento
e revisdo de atividades poluidoras; incentivo a ciéncia e tecnologia, unidades
de conservacao, sancoes administrativas e penais, entre outras.

O SISNAMA integra um érgao superior, um 6rgao central representado pelo
Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazoénia Legal,
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um érgao consultivo e deliberativo federal, representado pelo CONAMA,
um o6rgao executor federal representado pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), érgaos seccionais
representados por 6rgaos ou entidades estaduais responsaveis pela execucao
de programas e projetos e pelo controle e fiscalizacdo de atividades capazes de
provocar degradacao ambiental e érgaos locais, representados pelos Conselhos
Municipais de Defesa Ambiental (CODEMAS) e as Secretarias Municipais de
Meio Ambiente, responsaveis pelo controle e fiscalizacdo nas respectivas
jurisdicoes. A Figura 7.1 é a representacao grafica da estrutura institucional
definido pela Politica Ambiental.

Figura 7.1: Estrutura institucional definida pela Lei n°® 6.938
Fonte: CTISM, adaptado de Ministério do Meio Ambiente

A Constituicao Federal de 1988, em seu Capitulo I, Artigo 23, fala da com-
peténcia comum entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
a protecdo ambiental, em seus incisos:

a VI - proteger o0 meio ambiente e combater a poluicao em qualquer de suas
formas;

VIl - preservar as florestas, a fauna e a flora;
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Ainda da Constituicdo Federal de 1988, o Capitulo VI, Art. 225, é voltado
especificamente para legislar questdes sobre o Meio Ambiente e define que
Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

Em termos de instrumentos legais, na area do meio ambiente, merecem
destaque as seguintes legislacoes: a Lei Federal n® 9.433, de 08.01.1997,
aprova a Politica Nacional de Recursos Hidricos; a Lei Federal n°® 9.605, de
12.02.1998, que institui a Lei de Crimes Ambientais; a Lei Federal n°® 10.257,
de 10.07.2001, que estabelece diretrizes para a Politica Nacional Urbana,
denominada Estatuto da Cidade; a Lei Federal n° 11.445, de 05.01.2007, que
estabelece a Politica Nacional de Saneamento Basico; e, por fim, a Lei Federal
n°12.305, de 02.08.2010, que aprova a Politica Nacional de Residuos Sélidos.
Todas elas representam importante avanco para a protecao e preservacao do
meio ambiente.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos cria o Sistema Nacional de Gerencia-
mento de Recursos Hidricos, e determina que a agua é um bem de dominio
publico, um recurso natural limitado, dotado de valor econémico, e tem como
principal objetivo assegurar a atual e as futuras geracoes a necessaria disponi-
bilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos.

A Lei de Crimes Ambientais (1998) dispde sobre as sancdes penais e adminis-
trativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. Nesta Lei
sao considerados e caracterizados os crimes contra 0 meio ambiente como: os
crimes contra a fauna, a flora, o ordenamento urbano e o patriménio cultural; e
ainda, as praticas de poluicdo do meio fisico. Viabiliza maior agilidade e eficacia
na punicdo aos infratores do meio ambiente, estabelecendo punicoes mais
severas e, por outro lado, possibilitando a ndo-aplicacdo das penas ao infrator
gue recuperar os danos ou de outra forma, pague sua divida a sociedade.

O Estatuto da Cidade é a nova lei que regulamenta a politica urbana desde
2001. Para todos os efeitos, esta Lei estabelece normas de ordem publica e
interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem
coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio
ambiental.



Para falar de forma mais simples, sdo novas regras criadas para organizar as
nossas cidades. Essas normas definem como devemos usar as nossas cidades,
e que todos tém o direito a terra e casa para morar, transporte, atendimento
do servico publico, trabalho e até mesmo lazer.

A Politica Nacional de Saneamento Bésico (Lei n® 11.445/2007) estabelece
as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a politica federal de
saneamento basico. Definem quais sao os principios fundamentais para a
prestacdo dos servicos de saneamento basico, entre eles, a universalizacao
do acesso ao abastecimento de dgua, ao esgotamento sanitario, a limpeza
urbana e ao manejo de residuos solidos realizados de formas adequadas a
saude publica e a protecao do meio ambiente.

A legislacdo recentemente aprovada representa o fim de um debate que se
estendeu por quase vinte anos, pois envolve sérias questdes de ordem admi-
nistrativa e politica na esfera do espaco metropolitano. A Politica Nacional de
Residuos Solidos (Lei n® 12.305/2010) dispde sobre seus principios, objetivos
e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestao integrada e
ao gerenciamento ambientalmente adequado de residuos solidos gerados
por pessoas fisicas ou juridicas de direito publico ou privado, a excecdo dos
rejeitos radioativos, que sdo regulados por legislacao especifica.

Importante frisar que, como a humanidade vive uma realidade de incerte-
zas, sob o ponto de vista ecoldgico, haja vista, que a degradacao do meio
ambiente aumentou significativamente nas Ultimas décadas. Nem sempre o
principio da precaucao e/ou da prevencao tem éxito, por isso se consubstancia
a importancia do principio do poluidor-pagador. Este regula as situacoes de
atividades ou obras lesivas ao meio ambiente, atribuindo ao agente poluidor
a responsabilidade pela reparacdo do bem ambiental lesado. Ao estabelecer
tal concepcao, a lei visa nao s a assegurar a reparacao do dano pelos res-
ponsaveis, mas também a induzir o poluidor e o usuario a racionalizarem o
uso dos recursos ambientais. Nesse tocante, as legislaces referidas esbocam
avancos ao terem como fundamento o principio do poluidor-pagador.

E um processo de transformacdo no qual a exploracdo dos recursos naturais,
a direcao dos investimentos, a orientacao do desenvolvimento tecnolégico e
as mudancas institucionais se harmonizam e reforcam o potencial presente
e futuro, a fim de atender as necessidades e aspiracdes humanas (Comissao
Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, 1988).



O desenvolvimento sustentavel busca alcancar através da atuacao respon-
savel, conservar o meio ambiente e melhorar a qualidade de vida no nosso
planeta. Consiste na proposta de atender as necessidades da geracao atual
sem comprometer o direito das futuras geracoes atenderem as suas proprias
necessidades. Existem dois conceitos chaves:

* 1° Conceito chave - necessidades — podem variar de sociedade para
sociedade, mas devem ser satisfeitas para assegurar as condicoes essen-
ciais de vida a todos.

* 2° Conceito chave - limitacao — existe necessidade da tecnologia desen-
volver solucdes que conservem os recursos limitados atualmente disponi-
veis e que permitam renova-los na medida em que eles sejam necessarios
as geracoes futuras.

O desafio de conjugar a conservacao ambiental com o crescimento econémico
somente podera ser vencido com a participacdo conjunta dos Governos, das
empresas e da sociedade como um todo.

A indUstria ndo é o Unico vilao do processo de poluicdo ambiental. Ela é fun-
damental no desenvolvimento da qualidade de vida da sociedade contribuindo
para o desenvolvimento dos outros setores que também causam poluicao.

A legislacdo ambiental pode patrocinar as solucoes sustentaveis, estimulando
as empresa que as adotam, e punindo as que se beneficiam de custos baixos
na producdo, em funcao de ndo investirem na protecado ambiental. Em funcéo
da difusao do conceito de desenvolvimento sustentavel se reconhece, agora
gue uma economia sadia nao se sustenta sem um meio ambiente sadio.

Para Kraemer (2004), a gestao ambiental é um aspecto funcional da gestao de
uma empresa, que desenvolve e implanta as politicas e estratégias ambientais.
Segundo Valle (2000), gestdao ambiental consiste numa funcao organizacional
independente e necessaria, com caracteristicas proprias que a distinguem das
funcoes de seguranca, relacoes industriais, relacdes publicas e outras com as
quais interage.



A série ABNT/NBR 1SO

14000 é considerada uma
norma brasileira, pois recebe
aprovacao da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e do Instituto de
Normalizacdo e Padronizacao
Industrial (INMETRO).
Entretanto, sua aplicacdo tem
reconhecimento internacional
pois seu texto é elaborado pela
Organizacéo Internacional de
Padronizacéo (1SO).

Diversas organizacoes empresariais estdo cada vez mais preocupadas com o
ambiente. Neste sentido, a gestao ambiental tem se configurado como uma
das mais importantes atividades relacionadas com qualquer empreendimento.

Além dessa ferramenta, a problematica ambiental envolve também o geren-
ciamento dos assuntos pertinentes ao meio ambiente, por meio de sistemas
de gestao ambiental, da busca pelo desenvolvimento sustentavel, da analise
do ciclo de vida dos produtos e da questao dos passivos ambientais.

Segundo a ABNT/NBR ISO 14001, a gestao ambiental consiste num conjunto
de medidas e procedimentos bem definidos e adequadamente aplicados que
visam reduzir e controlar os impactos introduzidos por um empreendimento
sobre o meio ambiente.

A ABNT/NBR ISO 14001 faz parte de um conjunto de normas e acoes, a série
ABNT/NBR ISO 14000, voltadas para a implementacao de um Sistema de Gestao
da Qualidade Ambiental, que visam gerar e/ou otimizar o desenvolvimento
sustentavel.

O conjunto de normas da série ABNT/NBR ISO 14000 representa o reconhe-
cimento da importancia da qualidade ambiental na gestao dos negécios das
empresas e nas relacdes com os clientes e a sociedade em geral.

A qualidade ambiental consiste no atendimento aos requisitos de natureza
fisica, quimica, bioldgica, social, econdmica e tecnoldgica que assegurem a
estabilidade das relacdes ambientais no ecossistema no qual se inserem as
atividades da empresa.

A ABNT/NBR ISO 14001 define uma série de principios, objetivos e requisitos,
ou critérios minimos, que devem ser seguidos pelas empresas para o esta-
belecimento dos padroes de qualidade ambiental que a norma preconiza.
De maneira geral e resumida, citamos as ferramentas que dao origem aos
requisitos:

A absorcao dos conceitos de desenvolvimento sustentavel e atuacao respon-
savel no processo administrativo de uma empresa requerem uma mudanca de
cultura patronal e laboral em todos os niveis, que somente tera sucesso através
da educacao ambiental, que na empresa tem como objetivos fundamentais:



Eliminar a ideia errbnea de que a solucao dos problemas ambientais de
uma empresa é responsabilidade das geréncias ou dos setores de sequ-
ranca e/ou seguranca do trabalho.

Permitir que cada funcionario tenha a percepcdo dos problemas ambien-
tais gerados pelas atividades produtivas (produtos e insumos) da empresa,
0 que induz a participacao de todos na solucao dos problemas.

Dar conhecimento a todos os funcionarios dos principios de reciclagem,
separacao prévia e disposicao dos residuos.

Capacitar os funcionarios quanto as acées em situacao de emergéncia.

Gerar conscientizacao ambiental nos trabalhadores de modo a permitir
uma reavaliacdo continua dos resultados alcancados no processo de pro-
tecdo e melhoria do meio ambiente.

A educacao ambiental constitui um passo preliminar importante para a
implantacao da Politica Ambiental da empresa que se materializara atra-
vés de um Sistema de Gestao Ambiental.

Consiste de mecanismos de estimulo e/ou punicdo. Entre eles:
Persuasdo moral através da educacdo ambiental.

Cobranca de taxas por emissao de poluente (poluiu/pagou), que é me-
canismo coercitivo, aplicado globalmente, de eficacia inegavel, mas de
baixa utilidade no processo de conscientizacao ambiental.

Incentivos para nao emissao de poluentes através da concessao de be-
neficios para incentivar o desenvolvimento de produtos e processos pro-
dutivos considerados ecologicamente limpos, por nao utilizarem agentes
considerados nocivos ao meio ambiente.

Sistema de depdsito e reembolso que consiste na liberacdo de crédito,
previamente retido, em funcao da entrega de item ou rejeito descartado
de forma apropriada.



Bolsas de “permissdes de emissao”, através de um sistema de permissoes
de emissdes, denominado “bolsa de emissdes”, podem ser negociados
direitos entre instalacdes que superam as normas e aquelas que nao con-
seguem cumpri-las por motivos diversos.

A conscientizacdo ambiental dos dirigentes de uma empresa pode provocar

alteracoes profundas em suas prioridades estratégicas, o que induz mudancas
no comportamento de todos os funcionarios.

A consecucao da qualidade ambiental serd embasada em um planejamento
detalhado e sistematizado.

Para facilitar a inspecao e avaliacao dos processos desenvolvidos sob a égide
da qualidade ambiental, estes devem ser integralmente registrados.

Fundamentais na gestao da qualidade.

Necessarias para geracao da visao proativa.

Compete a empresa definir em sua estratégia institucional os padroes de
qualidade que pretende imprimir em seus produtos e processos produtivos.,
envolvendo o recurso ambiental com:

Utilizacao conscienciosa de matérias-primas.

Otimizacao dos fluxos de energia.

Otimizacdo do uso de materiais reaproveitaveis e residuos.
Onde a empresa busca controlar os impactos ambientais gerados dentro das

instalacoes e sobre o meio ambiente externo. Consiste:

Producao mais limpa — é o processo de reengenharia que busca reduzir a
geracao de residuos em uma organizacao.



b) Ciclo de vida de um produto — identificacao de toda a trajetéria de um pro-
duto, desde as matérias primas e insumos utilizados em sua fabricacdo, os
residuos gerados em todas as fases de producao, bem como o seu descarte
final. O ciclo de vida de um produto deve ser analisado para que se possa
assegurar, de forma global, sua qualidade, do ponto de vista ambiental.

7.2.2.9 Controle e minimizacao dos riscos ambientais
Envolve os dispositivos de higiene e seguranca do trabalho, como adequados
mecanismos de protecao de ruidos, vibracoes, iluminacao, temperatura, pressao,
poeiras, gases, vapores, microrganismos, riscos de queda, ergonomia, etc.

Para assegurar a qualidade ambiental, devem-se prever, ja na fase de concepcao
de um produto e no desenvolvimento do processo produtivo, solucoes para os
residuos que serdo gerados em todas as fases. Tratando de forma integrada
o desenvolvimento do produto e do processo, bem como o gerenciamento
da producao e dos residuos resultantes.

O ciclo de estabelecimento de um sistema de gestdo ambiental esta repre-
sentado pela Figura 7.2.

—
melhoria
continua

SGA

Figura 7.2: Estabelecimento de um sistema de gestao ambiental

Fonte: CTISM, adaptado de ABNT/NBR 1SO 14001

O primeiro passo é a realizacao de um diagnoéstico ambiental, ou seja, o
posicionamento atual de uma empresa, em relacao ao meio ambiente, deve
ser iniciado e determinado através de uma avaliacdo ou diagndéstico ambiental
inicial. Esta avaliacdo deve abranger:
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* |dentificacdo dos requisitos legais e reqgulamentares.

* Identificacdo dos aspectos ambientais de suas atividades, produtos e ser-
vicos, de modo a determinar aqueles que tém ou possam vir a ter impac-
tos ambientais significativos.

* Avaliacao de desempenho em relacao a critérios internos, padroes exter-
nos (aquisicdo e contratacao), regulamentos, cédigos de praticas, princi-
pios e diretrizes de gestdo ambiental existentes.

* Informacdes sobre incidentes anteriores envolvendo nao-conformidades.

Em seguida, a definicado da Politica Ambiental estabelece um senso geral de
orientacao e fixa os principios de acdo para uma empresa. Determina o objetivo
fundamental no tocante ao nivel global de responsabilidades e desempenho
ambiental requerido da empresa, com referéncia aos quais todas as acoes
subsequentes serao julgadas.

Compete a alta administracdo a responsabilidade pelo estabelecimento da
politica ambiental da empresa, sendo o corpo gerencial responsavel por imple-
mentar a politica e prover elementos que permitam formula-la e modifica-la.

E recomendado que uma empresa formule um plano para executar a sua Politica
Ambiental, que contenha a identificacdo dos principais aspectos ambientais
e avaliacdo dos impactos a eles associados.

A empresa deve estabelecer e manter procedimentos para identificar os aspectos
de suas atividades, produtos e servicos que possam por ela ser controlados e
sobre os quais se presume que ela tenha influéncia, a fim de determinar aqueles
que tenham ou possam vir a ter impactos significativos sobre o meio ambiente.

E recomendado que os critérios e as prioridades internas sejam desenvolvidas
e implementadas quando as normas externas nao atenderam as necessidades
da empresa ou nao existirem. Os critérios internos de desempenho, juntamente
com as normas externas, ajudam a empresa a definir seus objetivos e metas.

E recomendado que dentro do planejamento das atividades, uma empresa estabe-
leca um Programa de Gestao Ambiental que aborde todos os objetivos ambientais.



Para ser mais eficaz, recomenda-se integrar planejamento da gestao ambiental
ao Plano Estratégico da empresa. Os Programas de Gestao Ambiental devem
abranger cronogramas, recursos e responsabilidades que permitam alcancar
0s objetivos e metas ambientais da empresa.

Para uma efetiva implementacao, é recomendado que uma empresa desen-
volva a capacitacao dos funcionarios e os mecanismos de apoio a sua politica,
objetivos e metas ambientais.

A medicdo, monitoramento e avaliacdo constituem atividades essenciais de
um Sistema de Gestao Ambiental, as quais asseguram que a empresa esta
funcionando de acordo com o Programa de Gestao Ambiental.

E recomendado que uma empresa, em intervalos adequados, analise critica-
mente e aperfeicoe constantemente seu SGA, com objetivo de melhorar seu
desempenho global.

Por fim, o conceito de melhoria continua é parte integrante do SGA. Ela é
atingida através da avaliacao continua do desempenho ambiental do SGA em
relacdo a politica, objetivos e metas ambientais, com propdsito de identificar
oportunidades para melhoria através de:

* I|dentificacdo de oportunidades para melhoria do SGA.
* Determinacao das causas basicas de nao-conformidades ou deficiéncias.

* \Verificacao da eficacia das acdes corretivas e preventivas.

Essa aula mostrou os avancos institucionais ocorridos no Brasil, que foram
proporcionados a partir da Constituicao Federal de 1988 e de legislacoes
pertinentes a area do meio ambiente. Conceitua gestao ambiental e avanca
na descricdo do estabelecimento de um sistema de gestdo ambiental, fun-
damentado na ABNT/NBR ISO 14001, como condicao primordial para que as
organizacbes possam estabelecer o equilibrio entre a atividade produtiva e
econdmica e 0 meio ambiente.



O que é gestao ambiental?
No que consiste a série ABNT/NBR ISO 140007

Quais sao as principais ferramentas que dao origem a ABNT/NBR ISO
140017?

Quais 0s passos para o estabelecimento de um SGA?
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