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Palavras do autor

Ol3, aluno. Bem-vindo a disciplina de Gestao ambientall Estamos
iniciando um estudo interdisciplinar sobre 0s NoOssos recursos Naturais
e como podemos interagir com eles em nossas atividades diarias,
com o objetivo de mitigar nossos impactos negativos ou lidar com os
problemas ambientais que possam vir a surgir.

Atualmente, vivemos em uma sociedade na qual o despertar da
consciéncia ambiental impde uma mudanca em nossa formacao
ética e profissional, de modo que precisaremos incorporar, cada vez
mais, 0s principios da sustentabilidade ambiental em nossos oficios.

Nesse sentido, essa disciplina permitira que vocé desenvolva uma
visdo dos componentes ambientais, além de identificar solucdes e
alternativas para garantia da viabilidade operacional, econdmica
e ambiental dentro das organizacdes, atendendo aos critérios de
sustentabilidade. E importante lembrar que, quanto mais cedo a
dimensao ambiental for aplicada em Nossos projetos, menores serao
0s impactos ambientais negativos, bem como as medidas e 0s custos
para mitigagao dos mesmos.

Iniciaremos nossos estudos com uma introducao aos recursos
naturais (ar, solo e agua) e as questdes ambientais, levantando
0s principais problemas de degradacdo de cada um deles.
Posteriormente, conheceremos a legislagao sobre o assunto e
entenderemos como utiliza-la como um instrumento de gestao em
nossas atividades. Estudaremos ainda as formas de prevencao da
poluicdo e de controle ambiental, finalizando com os metodos de
planejamento e instrumentos para a gestao ambiental.

Temos certeza que Nossos estudos lhe auxiliardo a ter uma visao
mais ampla sobre as suas responsabilidades enquanto cidadao e
profissional com as questdes ambientais, preenchendo uma lacuna
que, muitas vezes, passa despercebida em nossa formacao. Animado
para comecar?

Contamos com vocé para, juntos, enfrentarmos o desafio que
€ proporcionar desenvolvimento operacional e organizacional,
causando © menor impacto possivel em NOssos recursos naturais,
que dao suporte a vida.

Méos a obral






Unidade 1

Introducao aos recursos
naturais e as questoes
ambientais

Convite ao estudo

Ola, aluno! Vamos iniciar a primeira unidade da nossa
disciplina?

E comum, em nosso dia a dia, observarmos que o rapido
avanco tecnologico dos ultimos anos viabilizou novas formas
de producdo de bens de consumo, que estao disponiveis ao
Nosso alcance tanto em quantidade quanto em qualidade, nao
€ mesmo? Entretanto, todo esse avanco nos trouxe tambeém
consequéncias indesejaveis, que vém se agravando na mesma
rapidez. Sabemos que a exploracdo dos recursos naturais passou
a ser feita de maneira muito intensa, colocando em risco sua
disponibilidade e qualidade, tanto para nds quanto para Nossas
geracdes futuras.

Nesse contexto, imagine-se em uma situacao hipotética em
que vocé faca parte de um quadro de gestores e engenheiros
de diferentes areas de uma multinacional automobilistica que
fabrica veiculos, caminhdes e, também, pecas para maquinas
agricolas. O Conselho da empresa vem gquestionando quanto
ao0s impactos ambientais desse setor produtivo e vocés decidem
se reunir em um trabalho multidisciplinar para identificacao dos
impactos negativos tanto em seu processo produtivo quanto
dos seus produtos no mercado, em relacdo as emissdes
atmosfeéricas, ao solo e aos recursos hidricos. Esse levantamento
sera o0 marco inicial para tracar estratégias sustentaveis para a
empresa, por meio de adequacdes No processo produtivo e
remodelamento dos programas ambientais existentes.

No dia a dia de suas atividades vocés ficam tdo envolvidos
COM a gestdo e 0S Processos, que N3o pararam para observar se



as medidas mitigadoras ja implantadas ha anos estao realmente
sendo eficiente nos dias atuais. Quais sao os fatores a serem
observados para qualidade do ar, do solo e da agua? Como
funciona a dinamica desses recursos? E como sera que as
atividades da industria automobilistica os afetam negativamente?
Sera que a sua empresa esta causando danos, como poluicao
atmosférica e contaminacao do solo e da agua?

Essa primeira unidade lhe possibilitara conhecer os recursos
naturais, bem como os impactos ambientais das operacdes
produtivas na atmosfera, no solo e na agua. A problematizacao e
0 entendimento das consequéncias das alteracdes no ambiente
permitirdo, nas unidades seguintes, buscar solu¢cdes para 0s
problemas ambientais, cada vez mais urgentes, para garantir o
futuro da humanidade.

Vamos analisar juntos esses impactos?



Secaoll

Atmosfera
Dialogo aberto

Dentro do contexto ambiental, quando falamos em atmosfera,
relacionamos nossas mentes diretamente a poluicdo atmosférica,
ndo € mesmao?

Isso porque em NOssO subconsciente esta muito claro que esse
problema passou por diversos estagios de evolugao e atualmente
proporcionou, dentre outros aspectos negativos, uma involugao da
qualidade do ar que respiramaos.

A poluicdo atmosférica acompanhou o progresso industrial,
mesmo quando ainda nem se falava em sustentabilidade. Hoje, com
0 conhecimento acumulado ao longo dos anos e com o avanco da
ciéncia, sao comprovados os maleficios que a poluicdo do ar esta
causando tanto para © meio ambiente quanto para a saude humana.

Pensando nessa tematica, para o levantamento dos impactos
ambientais que vocé e o restante da equipe de engenheiros e
gestores de uma industria automobilistica estdo fazendo, vocés
decidem iniciar o trabalho pela analise das emissGes atmosféricas do
setor. O argumento principal € que, além de emissdes provenientes
da industria em si, ha, ainda, o crescimento da frota veicular nos
centros urbanos e da frota de caminhdes no setor de transportes,
gue também colaboram com grande parte da emissdo de poluentes
atmosféricos.

Durante a primeira reunido de brainstroming alguns
guestionamentos surgiram e nortearam o levantamento dos impactos
do setor a atmosfera. Como é composta e dividida a atmosfera?
Como a industria automobilistica impacta na poluicao atmosférica?
E de quem ¢é a responsabilidade pelo monitoramento da qualidade
doar?

Partindo dessas discussdes, elabore com seus colegas uma
introdugao sobre as questdes ambientais globais e caracterize a
industria automobilistica nesse cenario, apontando sua contribuicao
Nnegativa para a poluicao atmosférica. Essa sera a primeira parte do
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levantamento a ser entregue ao Conselho da fabrica.

Para lhe auxiliar na resolucdo das questdes e no levantamento de
maneira geral, nesta primeira secao, estudaremos: o surgimento e
a caracterizacao da atmosfera, a dinamica do clima, os aspectos da
poluicao e como e realizado o monitoramento da qualidade do ar nas
cidades. Pronto para comecar?

Nao pode faltar

Até o momento, ja fizemos algumas reflexdes sobre Nnossos papeis
enguanto profissionais perante 0 meio ambiente, sabemos que esta
unidade abordara os recursos naturais e as questdes ambientais e,
a partir desse conhecimento macro, iniciamos 0s estudos da nossa
primeira secao, que € sobre a atmosfera. Mas vocé saberia dizer o
conceito de atmosfera?

A atmosfera terrestre pode ser entendida como uma massa de
matérias gasosas, solidas e, tambéem, liquidas, constituidas de diferentes
substancias em diferentes proporcdes. A massa gasosa € bem logica
em nossa mente quando pensamos em “ar’. E corresponde a maior
parte dentre essas trés matérias, sendo composta por diferentes
gases, como: nitrogénio (N,), oxigénio (O,) e gas carbonico (CO,),
dentre outros.

E quanto as massas solidas e liquidas? Vocé sabe dizer o que
seriam?

A massa solida nada mais € do que a poeira em suspensao, polen,
microrganismos etc. A por¢ao liquida, por sua vez, € composta de
goticulas resultantes da condensacao do vapor d'agua, na forma de
nuvens, neblinas e chuvas (BRANCO; MURGEL, 2004). E importante
terem mente, ainda, que essa composicao da atmosfera nao € estavel,
uma vez que pode sofrer interferéncia de ventos e outros fendbmenos
naturais, variando muito de um lugar para o outro.

3 Exemplificando

A porcédo liquida da atmosfera € bastante varidvel de um lugar para
o outro. No deserto, por exemplo, a por¢cao de vapor de agua na
atmosfera € quase nula, enquanto que, em uma regiao de floresta,
pode ser bem maior.

U1 - Introdugéo aos recursos naturais e as questdes ambientais



Para compreendermos a interacao desses componentes com
a atmosfera terrestre, € preciso conhecermos como aconteceu a
formacao do Sistema Solar. A teoria mais aceita surgiu no século XVIII,
proposta pelo filosofo Kant e pelo matematico Laplace. Essa proposta
ficou conhecida como “nebulosa solar’, que seria uma nuvem de
poeira e gas.

Em decorréncia da acdo da gravidade, essa nuvem passou a
sofrer contragdo, assumindo uma forma discoide, mais densa e
com temperaturas elevadas no centro e baixas na periferia, com
movimento proprio de rotacdo. Foi a partir deste processo que se
originaram o Sol, Jupiter e, também, Saturno, que sao astros grandes
€ possuem a composi¢ao de hidrogénio e hélio idéntica para os trés.
As particulas menores se agregaram e formaram outros planetas do
Sistema Solar.

@ Reflita

Voceé viu que os gases que compdem a atmosfera a acompanham desde
O surgimento dos astros. Mas sera que todo planeta possui atmosfera?
Sera que toda atmosfera possui a mesma composicao de gases?

Apenas possui atmosfera os astros com campo gravitacional
suficiente para reté-la. Mercurio, Lua e a maioria dos satélites
apresentam massa pequena e por isso N30 possuem atmosfera. E
importante dizer ainda que a atmosfera ndo € a mesma em todos 0s
astros, existindo diferencas na composicao e na espessura, de acordo
com a sua origem.

Ja para o surgimento dos primeiros gases atmosféricos, a teoria
mais aceita € da existéncia de uma atmosfera secundaria, formada
a partir da liberacao de gases (vapor de agua, dioxido de carbono
e nitrogénio) do interior do planeta. Esses gases se formaram pelas
matérias volateis da propria nuvem de poeira e foram posteriormente
liberados devido ao aquecimento associado a evolucao do planeta
(RAMOS; LEITAQ, 1991).

Durante o processo de formacao da Terra, ocorreram queimas
de componentes das rochas primitivas nas atividades vulcanicas,
que liberaram uma quantidade muito grande de gas carbonico,
componente basico da atmosfera primitiva.  Alem disso, o vapor
d'agua comecou a condensar, dando inicio a um periodo de chuvas

U1 - Introdugéo aos recursos naturais e as questdes ambientais
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qgue originaram os oceanos. O dioxido de carbono ficou acumulado
na atmosfera, porém, com o aparecimento da agua no estado liquido,
ele foi dissolvido, permitindo que reagisse com as rochas e formasse
0s carbonatos das rochas sedimentares e recifes de corais, que sao
constituidos de carbonatos de calcio.

Mas e o oxigénio, tdo essencial a vida? Pensando na atmosfera
primitiva da qual estamos estudando, até o momento ainda nao
falamos desse gas, nao € mesmao?

Ha cerca de 2 bilhdes de anos, ainda ndo existia oxigénio
na atmosfera terrestre. Ele foi posteriormente formado quando
comecaram a surgir as atividades fotossintéticas dos primeiros
microrganismos vegetais.

Esses organismos vegetais passaram a consumir o gas carbonico
existente, liberando oxigénio. Como o oxigénio era um subproduto
do processo de fotossintese e ndo tinha funcao até entdo, uma vez
gue ainda ndo existiam organismos aerobios, ele foi se acumulando
na atmosfera. Mais tarde surgiram 0s organismos aerobios e estes
desenvolveram um processo de respiracao muito eficiente, passando
entdo a utilizar o oxigénio e gerando como subproduto o gas
carbonico (BRANCO; MURGEL, 2004). Esse surgimento e evolugdo
da atmosfera primitiva pode ser melhor visualizado na Figura 1.1.

Figura 1.1 | Surgimento e evolucdo da atmosfera terrestre

. Primeiros Primeiros

Vapor i i & ) )
ICQZ.| POTlorganismos,_,Liberacdo| oo o o organismos Ioz o EcOSSIStemas

daguavegetais de CO, aerébios atuais
3 § e
Oceanos Respiragdo
Atmosfera primitiva, Atmosfera atual

Fonte: elaborada pela autora.
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«3” Assimile

Na atmosfera primitiva havia grandes concentracdes de gas carbdnico e
poUCO Oxigénio. Depois que surgiram os primeiros organismos vegetais,
O oxigénio ficou acumulado na atmosfera, pois ainda nao existiam
organismos que faziam respiracao para consumi-lo. Ja na atmosfera
atual, com ecossistemas complexos, ha pouca concentracdo de gas
carbdnico e muita concentracao de oxigénio.

Com o surgimento dos seres aerobios na Terra, ficou estabelecida
entdo uma relagcao entre estes seres, a respiracao e a fotossintese.
Depois, sugiram espécies de vegetais mais complexas, que passaram
a consumir uma maior quantidade de gas carbonico, diminuindo sua
concentracdo na atmosfera. E importante deixar claro também que
O processo de concentracdo de oxigénio na atmosfera aconteceu
de maneira lenta, durando cerca de 1,5 bilhdes de anos, até atingir a
concentracdo que temos atualmente (JARDIM, 2001).

|'_‘|9 Pesquise mais

Para conhecer mais sobre o surgimento e evolugao da atmosfera, ndo
deixe de ler:

JARDIM, W. F. A evolugdo da atmosfera terrestre. Cadernos tematicos
de quimica na nova escola. 2001. Disponivel em: <http://gnesc.sbg.org.
br/online/cadernos/01/evolucao.pdf>. Acesso em: 6 abr. 2017.

Conhecendo a origem e composicdo da atmosfera terrestre,
podemos dar sequéncia ao Nosso estudo. Avaliando propriedades
fisicas, quimicas, temperatura e pressao, podemos dividi-la em
camadas, sendo as principais: a Troposfera, a Estratosfera, a Mesosfera
e a Termosfera, conforme demostra a Figura 1.2. Entre cada uma
das camadas da atmosfera, existe uma camada de transicao. Entre
a Troposfera e a Estratosfera encontramos a Tropopausa; entre a
Estratosfera e a Mesosfera encontramos a Estratopausa; e, por fim,
entre a Mesosfera e a Termosfera, encontramos a Mesopausa.

U1 - Introdugéo aos recursos naturais e as questdes ambientais
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Figura 1.2 | Camadas da atmosfera

Fonte: adaptada de <http:/mmwi.istockphoto.com/br/vetor/o-principal-camadas-atmosfera-da-terragm621992042-108799567>.
Acesso em: 10 abr. 2017

A Troposfera € a primeira camada da atmosfera terrestre. E € a
unica gue possui contato com a superficie da Terra, se estendendo
ao nivel do mar até 15 quildmetros de altitude, com diminuicdo da
temperatura conforme o aumento da altitude. E a camada que mais
sofre agressdes antropicas pela poluicao do ar, chamando nossa
atencao para seu estudo nessa disciplina. A Estratosfera € a camada
que contém a camada de ozdnio, responsavel por absorver os raios
ultravioletas, filtrando-os antes de chegarem a nossa superficie.
Nessa camada, a temperatura sobe com o aumento da altitude. A
Mesosfera, por sua vez, € a faixa por meio da qual essa temperatura
volta a diminuir com o aumento da altitude. Por fim, na Termosfera,
a temperatura € elevada (cerca de 1200°C) devido a presenca de
espécies idnicas e atdmicas (ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2009).

De maneira geral, a atmosfera possui algumas funcdes que
subsidiam nossa vida terrestre, sao elas: protecao, uma vez que, ao
se chocar com a atmosfera, a maioria dos meteoros acabam se
desfazendo antes de chegar a nos; conservagao da temperatura, uma
vez que alguns gases da atmosfera podem reter calor, evitando, assim,
amplitudes termicas muito variadas — a esse fendbmeno natural damos

U1 - Introdugdo aos recursos naturais e as questdes ambientais



0 nome de efeito estufa; e filtragem de raios ultravioleta, nocivos a
vida, por meio da camada de ozonio.

vz| Exemplificando

O termo "efeito estufa” € normalmente utilizado com uma conotacao
negativa, associado ao aquecimento global. Entretanto, o que muitos
nao sabem € que a vida na terra so € possivel por causa desse efeito. Sao
0s gases da atmosfera, capazes de absorver parte da radiacdo emitida
pelo Sol, que sdo responsaveis por deixar que apenas a luz visivel e parte
das ondas de radio atinjam a superficie da Terra, sendo a luz ultravioleta
(maléfica) absorvida na Estratosfera, motivo pelo qual ela é mais quente
que a Troposfera. Parte desse calor acaba sendo reemitido para o espaco
e parte dele fica retido na Troposfera, aquecendo o ar e permitindo a
manutencao dos ecossistemas.

Aproveitando que estamos falando de efeito estufa e manutengao
da temperatura da Terra, € essencial entendermos que a dinamica da
atmosfera interfere tambem em nosso clima. Além disso, as nossas
atividades antropicas podem interferir na dinamica da atmosfera e
proporcionar mudangas climaticas globais.

Nesse contexto, € importante termos claro dois conceitos que sao
facilmente confundidos: tempo e clima.

O tempo refere-se as mudancas atmosféricas de curto prazo,
como temperatura, umidade, precipitacdo e ventos em uma
determinada area. De maneira mais pratica, seriam aquelas
condicOes atmosféricas de um determinado lugar em um
determinado momento, como as previsdes do tempo vistas na TV.,
Como as previsdes do tempo vistas na TV.

O clima, por sua vez, determinado pelas condicdes
meteorologicas médias de uma regido, especialmente quando
se trata de temperatura e pluviosidade. Ele & estabelecido pela
avaliacdo de pelo menos trinta anos e pode ser entendido como a
integracao das condicdes do tempo para um determinado periodo.

Esses conceitos sao importantes, porque nem todo mundo entende
a diferenca entre tempo e clima e, muitas vezes, acredita que aquele
ano que foi mais quente ou Mmais seco que outro ja pode caracterizar
uma mudangca climatica, ou ainda um aquecimento global. Conforme
esclarecido, o clima de uma determinada regido € observado
durante décadas — no minimo trinta anos — em diferentes condi¢cdes

U1 - Introdugéo aos recursos naturais e as questdes ambientais
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meteoroldgicas. E s& com base nessas avaliacdes que € possivel fazer
previsdes sobre possiveis mudancas no clima em um longo prazo.

Quando falamos em mudanca climatica, a associamos a algo
negativo, entretanto ela nao € nova, nem incomum. Desde o
surgimento da atmosfera terrestre, nos ultimos 4 bilhdes de anos, o
clima foi alterado por emissdes vulcanicas, mudancas na intensidade
solar, movimento dos continentes, choques de meteoros, dentre
outros fatores (MILLER; SPOOLMAN, 2015). Nos ultimos mil anos, a
temperatura media da atmosfera vinha permanecendo estavel, mas
comecou a se elevar durante o ultimo século, guando os efeitos das
acdes antropicas ao meio ambiente comecaram a aparecer (MILLER;
SPOOLMAN, 2015).Esse evento, sim, podemos entender como uma
mudanga climatica negativa, chamada de aguecimento global.

Falando dos efeitos das nossas acdes no meio ambiente e como
elas interferem na dinamica da atmosfera, no clima e na nossa saude,
desde o inicio da Revolucdo Industrial — em meados de 1700 —
nossas atividades, desde a queima dos combustiveis fosseis, levam
a0 aumento da concentracao de poluentes e gases do efeito estufa
na atmosfera. Alem disso, a rapida urbanizacdo em nivel mundial
com maior consumo de bens e servicos € 0 aumento da frota de
veiculos também podem gerar consideraveis emissdes de poluentes
atmosfeéricos (gases, particulas solidas ou liquidas), refletindo seus
efeitos na escala local e regional (LOMBARDO, 2009).

Além dos poluentes gasosos, particulas com outros poluentes na
Troposfera urbana podem ter efeitos nocivos sobre a saude. Como
exemplo, em Casos NOS quais NAo existe vento e nem nebulosidade,
essa combinacao pode ocasionar problemas de saude nos habitantes.
De acordo com Vormittag et al. (2014), atualmente, a poluicdo
atmosférica vem sendo uma das problematicas ambientais mais
complexas, sendo responsavel por problemas de saude em milhdes
de pessoas Nno mundo todo. Mas nao se preocupe em conhecer
neste momento quais s3o esses poluentes e os problemas que
eles podem causar ac meio ambiente e a saude humana, pois Nos
aprofundaremos neste assunto mais a frente, na Unidade 3.

Os danos provenientes da poluicdo atmosférica ndo sao restritos
somente as areas nas quais OCOrreu a emissao, uma vez que oS
poluentes sao dispersos por meio das correntes de ar, ultrapassando
fronteiras regionais e nacionais (DRUMM et al, 2014). Em relacdo a

U1 - Introdugéo aos recursos naturais e as questdes ambientais



emissdo de gases decorrente das atividades industriais, nos paises
desenvolvidos, ela tem uma tendéncia a ser reduzida, principalmente
nas areas urbanas. ja nos paises menos desenvolvidos, essa evolucao
vem ocorrendo de maneira mais lenta.

Jad quando analisamos a poluicdo associada as emissdes de
veiculos, podemos notar que ela vem tomando proporcdes cada vez
maiores e isso pode ser explicado pelo desenvolvimento do setor
de transportes. No Brasil, 0 aumento do transporte individual e do
consumo de veiculos esta ligado ao aumento da produtividade da
industria automobilistica, fruto de uma politica industrial que incentivou
a implantacao de novas fabricas automotivas para © nosso pais. Para
dar vazdo a essa produgao que estava crescendo, aumentou-se o
crédito para aquisicao de veiculos, alem de uma politica tributaria para
reducdo de impostos de veiculos populares (SILVA, 2013).

Procurando gerar um impacto menor ado meio ambiente e ao ar
que respiramos, o setor automobilistico vem investindo em pesquisa e
desenvolvimento para que os automoveis passem a depender menos
de combustiveis fosseis e, também, poluir menos, por meio do uso de
tecnologias cada vez mais avangadas. Entretanto, embora existam fontes
alternativas para obtencao de energia, segundo Drumm et al. (2014), os
fatores econdmicos ainda prevalecem, uma vez que a energia gerada
atraves da combustao de derivados de petroleo, em alguns paises, ainda &
mais barata quando comparada as alternativas sustentaveis, dificultando,
ainda, boas praticas para melhorar a qualidade do ar.

Falando em qualidade do ar, ela € analisada regionalmente e
sabemos que ¢ influenciada pelos niveis de poluicdo atmosférica,
que, por sua vez, estdo vinculados as fontes emissoras (industrias,
queima de lixo, veiculos automotores, entre outras). E a quantidade
dessas emissdes, o seu transporte e a sua diluicao na atmosfera que
irao determinar se o ar que estamaos respirando € bom ou ndo.

Para tentar controlar a qualidade do ar nas cidades, no Brasil,
desde 1989, existe o Programa Nacional de Controle da Qualidade
do Ar (Pronar), que determina a criacdo de uma Rede Nacional de
Monitoramento da Qualidade do Ar. Ele € instituido pela Resolucao
Conama n? 5/1989. No ano seguinte, por complementacéo, a
Resolucdo Conama n2 3/1990 estabeleceu quais devem ser os
padrdes de qualidade do ar e qual a responsabilidade dos estados
para seu monitoramento (BRASIL, 1989; 1990).
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Na pratica, em nosso pais, © monitoramento da qualidade do
ar € gerenciado por cada estado, com suas proprias estacoes,
com excecao da Bahia, onde o gerenciamento é realizado apenas
por empresas privadas (VORMITTAG et. al, 2014). De acordo com
Vormittag et al. (2014), as resoluc¢des brasileiras pecam em nao definir
prazos para suas determinacdes, ndo prevendo puni¢cdes para o
descumprimento, indicando que ainda temos um longo caminho a
ser percorrido para atender ao monitoramento da qualidade do ar no
pais, defasado e precario.

Sem medo de errar

Vimos que 0 nosso modelo de vida atual proporciona impactos
ao meio ambiente e, também, a nossa saude e qualidade de vida. Em
se tratando de impacto a atmosfera, a poluicao gerada nos grandes
centros urbanos, principalmente pela gueima de combustiveis fosseis
em maquinas térmicas e veiculos automotores, resulta na emissao
de uma grande quantidade de gas carbdnico e outros poluentes,
diminuindo a qualidade do ar, alterando a dinamica da atmosfera e,
conseguentemente, do clima global.

Agora que vocé ja conhece um pouco mais sobre a atmosfera e
0s impactos ambientais que podemos causar a ela, — € que acabam
nos prejudicando — resolva a situacao-problema proposta nesta
secao. Vamos relembra-la?

Vocé faz parte da equipe de gestores e engenheiros de uma grande
empresa automonbilistica, que se reuniu para realizacao de um projeto
multidisciplinar com o objetivo de identificar os impactos negativos
do setor automobilistico em relacao as emissdes atmosféricas, ao
solo e aos recursos hidricos. Na primeira reunido de brainstroming
alguns questionamentos surgiram e nortearam o levantamento dos
impactos do setor a atmosfera.

Como é composta e dividida a atmosfera? Como a industria
automobilistica impacta na poluicao atmosférica? E de quem ¢ a
responsabilidade pelo monitoramento da qualidade do ar?

A atmosfera terrestre pode ser entendida como uma massa
de matérias gasosas, solidas e, também, liquidas, constituidas de
diferentes substancias em diferentes proporcdes. A porcao gasosa
corresponde a maior parte dentre essas trés, sendo composta por
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diferentes gases como: nitrogénio (N,), oxigénio (O,) e gas carbdnico
(CO,), dentre outros. Ja a massa solida nada mais € do que a poeira
em suspensao, polen, microrganismos etc. A porcao liquida, por sua
vez, € composta de goticulas resultantes da condensacao do vapor
d'dgua, naforma de nuvens, neblinas e chuvas. Avaliando propriedades
fisicas, quimicas, temperatura e pressao, podemaos dividir a atmosfera
em camadas, sendo as principais a Troposfera, a Estratosfera, a
Mesosfera e a Termosfera. Como a Troposfera € a unica em contato
com a crosta terrestre e concentra o ar que respiramos, torna-se de
grande importancia para © Nosso estudo.

Arapida urbanizacdo e o maior consumo de bens e servicos com o
aumento da frota de veiculos também geram consideraveis emissdes
de poluentes atmosfeéricos (gases, particulas solidas ou liquidas) que
nos trazem prejuizos ambientais e, tambéem, de saude, tanto em escala
local quanto regional. Alem dos poluentes gasosos, particulas com
outros poluentes na Troposfera urbana podem ter efeitos Nnocivos
sobre a saude, como doencas respiratorias, por exemplo.

Para controlar a qualidade do ar nas cidades, mantendo niveis
seguros de poluentes na atmosfera, no Brasil, 0 Programa Nacional
de Controle da Qualidade do Ar (Pronar) — instituido pela Resolugdo
Conama n? 5/1989 — determina a criacdo de uma Rede Nacional
de Monitoramento da Qualidade do Ar. No ano de 1990, por
complementagao, a Resolucao Conama n2 3/1990 estabeleceu quais
devem ser os padroes de qualidade do ar e qual a responsabilidade
dos estados para seu monitoramento.

Para iniciar o levantamento a ser entregue ao Conselho da
empresa, vocé deve elaborar uma introducdo sobre as questdes
ambientais globais, caracterizando a industria automobilistica nesse
cenario, principalmente em relacao a poluicdo atmosférica, que é
objeto do Nosso estudo dessa secao.

|'_‘|_(|1 Pesquise mais

Para ajudar em seu embasamento teodrico e argumentacao, ndo deixe
de ler o artigo:

DRUMM, F. C. et al. Poluicdo atmosférica proveniente da queima de
combustiveis derivados do petréleo em veiculos automotores. REGET,
v. 18 n. 1, p. 66-78, Santa Maria, abr. 2014. Disponivel em: <https://goo.
gl/oRy2S7>. Acesso em: 12 abr. 2017.
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Avancando na pratica

Uma reportagem para a TV

Durante a Semana de Meio Ambiente do seu municipio, a
rede de televisdo local procura por vocé, gque € representante
da Federacdo de Industrias do seu estado, para a gravacao de
uma série de reportagens sobre responsabilidade ambiental e as
solucdes que as fabricas vém implementando para a reducao dos
impactos ambientais.

A primeira reportagem da série é sobre mudancas climaticas e
aquecimento global e a reporter inicia a gravacao com a seguinte
chamada: "Vocé ja deve ter reparado que os trés ultimos anos
foram mais quentes e com uma menor quantidade de chuva, ndo
€ mesmo? Essa mudanca em nosso clima pode ser resultado do
aumento de industrias na regido, que vem causando agressdes ao
Nnosso meio ambiente, principalmente apos a Revolucao Industrial.
Hoje, conversaremos com um representante da Federacao de
Industrias do nosso estado, que nos explicara um pouco mais
sobre a relagdo entre as industrias e 0 aguecimento global”.

Com base em seu conhecimento e ética profissional, vocé
detecta uma inconsisténcia na fala da reporter. Qual inconsisténcia
€ essa? Como vocé corrigiria a informacao para que a rede de
televisdo ndo veicule uma matéria incorreta?

As questdes climaticas atuais se tornaram tao comuns com
a atencao das midias que muitas vezes deixamos de ter um
pensamento critico ao ouvir um noticiario. E, ao ouvir a reporter
gravando o inicio da reportagem, vocé nota que ela acabou
cometendo um erro comum entre pessoas leigas, que € a confusao
entre os conceitos de "“tempo” e “clima’.

Quando a reporter diz "Vocé ja deve ter reparado que OS trés
ultimos anos foram mais quentes e com uma menor quantidade
de chuva, ndo € mesmo? Essa mudanca em nosso clima pode ser
resultado do aumento de industrias na regido, que vem causando
agressdes ao nosso Mmeio ambiente’, na verdade ela comete um
erro ao se referir ao termo "clima’, uma vez que o clima de uma
regidao so e definido por meio da analise das médias de temperatura,
umidade e pluviosidade registradas em no minimo 30 anos de
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dados coletados e analisados. Sendo assim, nao se pode afirmar
gue, em apenas 3 anos de aumento nas industrias da regidao, houve
uma mudanca no clima, que possa ser caracterizada como uma
mudanca climatica.

E importante que vocé a corrija antes que a matéria seja
veiculada, evitando mal-entendidos pela populagao.

Néo deixe de enfatizar que o tempo se refere as mudancas
de curto prazo, que seriam aquelas condi¢cdes atmosfericas de
um determinado lugar em um determinado momento — o que
assistimos na TV, por exemplo. Ja o clima é determinado pelas
condicdes meteorologicas medias de uma determinada regido,
estabelecido pela avaliacdo de pelo menos trinta anos.

Enfatize que nem todo mundo entende a diferenca entre
tempo e clima e, muitas vezes, acreditam que, porgue os ultimos
anos foram mais gquentes ou Mais secos, iSso ja caracteriza uma
mudanca climatica, ou ainda um aquecimento global.

Faca valer a pena

1. Analise a afirmacéo a seguir:

“Alimagem da Terra vista da Lua € muito diferente daquela que temos da
Lua a partir da Terra, e a diferenca reside na atmosfera terrestre”.

(RAMOS; LEITAQ, 1991, p. 53)

Com base na afirmacdo, julgue as assercdes:

|. Apenas possui atmosfera os astros que tém gravitacional suficiente para
reté-la.

Il. A atmosfera ndo é igual em todos os astros, existindo diferencas na
COmMpOsSIcao e na espessura, de acordo com sua origem.

lll. O Sol, a Lua, Marte e Plutdao sdo exemplos de astros que apresentam
massa pequena e por isso Ndo possuem atmosfera.

Com base em seus conhecimentos sobre a atmosfera, e apos analisar as
assercdes, é possivel concluir que sao corretas:

a) |, apenas.

b) Il, apenas.

c) lell, apenas.

d) I elll, apenas.
e) Il e lll, apenas.
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2. As caracteristicas a seguir descrevem uma camada da atmosfera
terrestre:

|. Se estende ao nivel do mar até 15 quildmetro de altitude.

Il. E a camada que, tem contato com a superficie da Terra.

IIl. Sua temperatura diminui conforme aumenta a altitude.

IV. E a camada que mais sofre agress®es antrépicas pela poluicio do ar.

Partindo da analise das caracteristicas da atmosfera apresentadas, €
possivel concluir que elas descrevem a:

a) Termosfera.

b) Exosfera.

c) Estratosfera.

d) Mesosfera.

e) Troposfera.

3. Analise as assercées a seguir e a relacido proposta entre elas:
|. No Brasil, a agropecuaria € uma das lideres de emissdes de gases do
efeito estufa, junto com o manejo da terra e consumo de combustiveis

PORQUE

II. Os altos indices de emissdo no setor agricola se devem a expansao do
rebanho bovino e ao aumento do uso de fertilizantes nitrogenados.

(ODIA, [s.dl, [s.p])
Assinale a alternativa que apresenta a correta relacao entre as assercdes:

a) A assercao | € uma proposicao verdadeira, e a Il € uma proposicao falsa.
b) As assercdes | e Il sdo proposi¢cdes verdadeiras, mas a Il ndo é uma
justificativa da I.

c) As assercdes | e Il sdo proposicdes verdadeiras, e a Il € uma justificativa
dal.

d) A assercdo | € uma proposicdo falsa, e a Il € uma proposicao verdadeira.
e) As assercdes | e Il sdo proposi¢des falsas.
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Secao 1.2

Solo

Didlogo aberto

Vamos iniciar agora mais uma secao de estudos sobre 0s N0Ssos
recursos naturais (ar, solo e agua) e suas questdes ambientais.
Nesse segundo tema, permearemos a formacao, a caracterizacdo
e a conservagao do solo, bem tdo precioso para sustentar a vida
na Terra, além de armazenar a dgua e prover o alimento para nossa
subsisténcia.

Para esse estudo, retomaremos brevemente o a situacdo-
problema desta unidade. Vocé faz parte de um quadro de
gestores e engenheiros de diferentes areas de uma industria
automobilistica. O Conselho da empresa vem questionando os
impactos ambientais de toda a cadeia do setor automobilistico
(tanto no processo produtivo quanto do produto acabado) e
vocés decidem se reunir em um trabalho multidisciplinar para
identificacdo dos impactos negativos desse setor em relacdo as
emissdes atmosféricas, ao solo e aos recursos hidricos. A primeira
parte era a caracterizacao da industria automobilistica no cenario
ambiental e o levantamento dos impactos na atmosfera, que ja
foram realizados na secao anterior.

Sua equipe sabe que a industria automobilistica ndo é a mais
poluidora de todos os setores industriais, entretanto, seus impactos
3a0srecursos naturais ndo se encerramno processo produtivo dentro
da fabrica, motivo pelo qual vocés vém analisando o setor como
um todo. Pesquisando sobre quais seriam 0s impactos ao solo,
todos se espantam com os numeros levantados para a quantidade
de oleo lubrificante que € descartado de maneira inadequada no
meio ambiente todos os anos. Um dos engenheiros de sua equipe,
responsavel pela area de qualidade de processos, lhes apresenta a
informacdo de que o consumo de lubrificantes basicos no Brasil é
de 900 milhdes de litros por ano (dleo comercializado), entretanto,
apenas 180 milhdes sao coletados e enviados para o rerefino.
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Existe uma portaria do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(Conama) que obriga 0 encaminhamento de todo o oleo lubrificante
mineral usado ou contaminado para rerefino, Mas sua equipe Nao
sabe como caracterizar o solo como recurso natural afetado, para
montar a argumentacao ao Conselho. Como definir e caracterizar o
solo? O que exatamente ird caracterizar o tipo de solo de uma regido?
Quais sao os impactos que 0 homem pode causar a esse recurso? £
como o oOleo lubrificante se encaixa nesse cenario?

Nesta se¢do, vocé primeiro conhecera oS conceitos que
envolvem o solo, para depois responder a esses questionamentos
e elaborar a sequnda etapa do estudo que vocé e sua equipe
estdo realizando: a caracterizagcao do solo e os impactos do setor
automobilistico a ele causados. Pronto para comegar?

Nao pode faltar

Em nosso estudo, muitas vezes vamos nos deparar com
conhecimentos e informacdes que sao de Nosso senso comum. Isso
porque, quando falamos em recursos naturais e 0s impactos que
causamos a eles, estamos diretamente falando das nossas atividades
digrias € como nos relacionamaos Com 0s NOSSOS eCcossistemas.

Nesse sentido sabemos que 0 Nosso solo vem sendo degradado
Nno decorrer dos anos por diversos processos tanto antropicos quanto
naturais, entretanto, muitas vezes esquecemos que ele faz parte do
nosso ambiente e € essencial a existéncia da vida na Terra. Dentre os
impactos ao solo, podemos destacar: a diminuicdo de sua quantidade
de matéria organica e, consequentemente, de sua fertilidade natural;
a contaminacdo por residuos urbanos, industriais e agricolas (como
lixo, efluentes e agrotoxicos); a alteragcdo para obras civis; a exploragdo
mineral; a desertificacdo e arenizacdo dos solos; e a perda por erosao
hidrica (chuvas) e eolica (vento).

Hoje so € possivel listar esses fatores e conhecermos suas causas,
porque O assunto foi muito estudado, inclusive em se tratando de
acOes para mitigacdo dos impactos de nossas atividades. Nesse
sentido, todo o conhecimento gerado nos ultimos cem anos pode ser
atualmente utilizado por diversos profissionais, passando pelas ciéncias
agrarias, ambientais, geografia, geotecnologia, biologia, construcdo
civil, mineragdo, petroleiro, entre outros. Além da importancia do
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conhecimento para as diferentes atuacdes profissionais, ha ainda a
importancia para a populacdo em geral, que deve ser estimulada a
conhecer o solo e entender suas funcdes a fim de se preocupar com
a sua preservacao.

Mas como podemos conceituar, esse solo que tanto precisamos?

Podemos entender o solo como um material solto e macio que
cobre a superficie da Terra. Ele € composto, por material mineral
e material orgénico, agua, ar e organismos. Sua funcdo, além de
servir como um meio natural para o crescimento das plantas, € a de
sustentar a nossa vida, pois € acima dele que vivemos.

‘t&" Assimile
Podemos fazer uma analogia do solo para a Terra, assim cCOmo a casca
para uma laranja. Entretanto, ao contrario da casca, que ao ser observada
a olho nu, aparentemente tem uma superficie uniforme, os solos variam

muito em sua espessura, composicao, fertilidade e porosidade na
superficie terrestre (COELHO et al, 2013).

De acordo com Coelho et al. (2013), os solos possuem cinco
fungdes Nno nosso ambiente, sendo: (1) sustentar o crescimento das
plantas, em termos de suporte mecanico e fornecimento de agua e
nutrientes para as raizes; (2) determinar o destino da dgua na superficie
terrestre, uma vez que a perda de dgua, a contaminagao e a purificacao
da mesma sao todas afetadas pelo solo; (3) realizar a reciclagem de
nutrientes, reincorporados e convertidos em matéria organica, que
fica disponivel para as plantas continuarem seu ciclo; (4) ser habitat
para diferentes organismos, uma vez que um punhado de solo pode
conter bilhdes de organismos vivos e mortos, responsaveis pelo
movimento e pela manutencdo da agua, dos nutrientes e, tambem,
do ar (5) fornecer material (areia, argila, madeira) para a construgdo
de nossas casas e edificios e proporcionar a construcao da base para
toda a nossa infraestrutura (estradas, aeroportos, casas e edificios).

Existem diferentes tipos de solos na natureza. Para identificar e
caracterizar cada um eles foram divididos em classes, que € o termo
técnico correto para se referir aos diferentes tipos de solos. As classes
sao definidas por suas caracteristicas, como: cor, particulas minerais
formadoras, fertilidade, porosidade, organizagcao das particulas (que
podem formar agregados ou torrées no solo), quantidade de agua
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presente, entre muitas outras. Mas antes de conhecermos essas
classes, precisamos entender um pouco de como se da O processo
de formacao do solo.

Desde sua origem, o solo sofre a acao de diferentes processos
de formacao, como: perdas, transformacdes, transportes e adicoes.
Nesse sentido, o solo e formado a partir de uma sucessao de
processos que originaram camadas diferentes entre si, na cor,
espessura, granulometria, conteudo de matéria organica e nutrientes
de plantas.

O material de origem €&, entao, a matéria-prima a partir da qual os
solos se desenvolvem, podendo ser de natureza mineral, como rochas
e sedimentos, ou organica, como residuos vegetais. Entretanto, como
0s materiais rochosos ocupam extensdes maiores, estes sao 0s Mais
importantes e abrangem os diversos tipos conhecidos de rochas.

&z" Assimile
Até aqui vimos que os solos sao formados pela decomposicao do seu
material de origem — que na maioria das vezes € uma rocha, certo?

Como existem diferentes tipos de rochas na superficie terrestre, fica mais
facil entender por que existem diferentes tipos (classes) de solos.

Resumindo, o solo como conhecemos é resultado da acao
simultdnea e integrada do clima com 0s organismos sobre um
material de origem, que geralmente € uma rocha que se encontra
em determinada paisagem ou relevo, em um certo periodo de
tempo (LIMA; LIMA, 2007). Nesse sentido, existem alguns fatores
de formacdo dos solos que sdo responsaveis pelos diferentes tipos
gue vemos hoje, nos locais por onde passamos. Esses fatores sdo,
além da rocha, o clima, o relevo, os organismos e o tempo. Vamos
entender um pouco mais sobre como cada um deles afeta na
formacgdo do solo?

O clima exerce sua influéncia principalmente por meio das chuvas
e da temperatura, uma vez que as precipitacdes e as temperaturas
elevadas favorecem os processos de formacao do solo.
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vz| Exemplificando

Por exemplo, um granito, em uma regido de clima seco e quente, pode
originar solos rasos e pedregosos em virtude da reduzida quantidade de
chuvas. Se esse granito estiver em uma regido de clima umido e quente,
essa mesma rocha dara origem a solos mais profundos, nao pedregosos
e mais pobres (LIMA; LIMA, 2007).

Ja o relevo (plano, inclinado ou abaciado) podera determinar o
comportamento da agua da chuva no solo, que pode ser infiltracdo,
propiciando solos profundos, Umidos e a formacao dos aquiferos;
apenas escoamento pela superficie, ocasionando erosao; ou a
acumulacao, formando as areas de varzea. Nos relevos planos,
praticamente toda a agua da chuva entra no solo. Ja em relevos
inclinados, grande parte dessa agua escorre pela superficie,
favorecendo a erosao dos mesmaos. Por fim, nas areas com relevo
abaciado, além das aguas da chuva, ha ainda o recebimento das
aguas provenientes das areas inclinadas, tendendo a um acumulo
(LIMA; LIMA, 2007).

Os organismos que vivem no solo, como animais, vegetais,
bactérias e fungos, também exercem papel muito importante
na sua formacgao, por alguns motivos, como: podem atuar na
transformacao ou na fixagdo dos constituintes organicos e minerais;
podem proporcionar aeracao, deixando o solo mais poroso, que
seja capaz de absorver melhor a dgua; quando os vegetais morrem,
tornam-se fonte de matéria organica para o solo, permitindo a
ciclagem dos nutrientes. Além desses fatores, € necessario um
determinado tempo, para a atuacdo dos processos que levam a
formacao do solo. Esse fator depende dos anteriores, gue sao o tipo
de rocha, o clima e o relevo.

vz| Exemplificando

Os solos derivados de rochas ricas em quartzo demoram mais tempo
para se formarem do que os solos originados de rochas ricas em ferro,
por exemplo. Isso acontece porque o quartzo € um mineral muito mais
resistente a alteracdo do que o minério de ferro. Outro ponto é que
nos relevos mais inclinados, com presenca de morros e montanhas, o
tempo necessario para formacao de um solo € muito mais longo se
comparamos a relevos planos, uma vez que, NoS Primeiros, a erosao
natural € muito maior (LIMA; LIMA, 2007).
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Mas como esse material de origem € decomposto? Vocé o que
SA0 esses processos com capacidade de desintegrar uma rocha,
modificando-a?

Ao conjunto de processos fisicos, quimicos e biolodgicos que atuam
sobre as rochas, desintegrando-as e decompondo-as, chamamos
de intemperismos. A medida que o material de origem intemperiza-
se, ele fica mais poroso, retém melhor a agua e os elementos
quimicos (como calcio, magnésio, ferro) e oferece condi¢cdes para
gue organismaos pioneiros (como musgos, liquens e algas) possam
se estabelecer. Esses sdo os intemperismos fisicos, quimicos e
biologicos, respectivamente.

Com o passar do tempo, 0 solo torna-se mais espesso e passa
a permitir que plantas de maior porte se instalem. Ao morrer, 0s
organismos que ali vivem fornecem a matéria organica que passa a
ser incorporada ao solo em um processo continuo.

Verifigue na Figura 1.3 0 processo de formacao do solo, desde seu
inicio (1) a sua completa formacao (5).

Figura 1.3 | Processo de formacé&o e evolucdo do solo
TEMPO

v

TR o R bl o]
A A A

e Bi Bt
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1 2 3 4 5]
Fonte: Lima & Lima (2007, p. 9).

Na Figura 1.3, além de observarmos o processo de formagao do
solo, também percebemos que esse solo possui diferentes camadas,
formadas a partir do intemperismo. 1sso nos leva a conhecer dois
novos conceitos: perfil e horizontes do solo.

O perfil do solo, corresponde a secao vertical que se inicia na
superficie do solo (A) e termina na rocha (R), podendo ser constituido
por um ou mais horizontes. Esses horizontes, por sua vez, sao as
diferentes camadas que constituem o solo, denominadas pelas
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letras A, B, C e R. Note que um solo jovem pode apresentar apenas o
horizonte A sobre a rocha (A-R), enquanto um solo mais velno possui
um mMaior numero de horizontes.

Com base no conhecimento sobre o processo e formacao do
solo e os fatores que o influenciam, estamos prontos para entender
mais sobre os tipos de solos — tecnicamente divididos em classes. A
classificacdo dos solos pode ser obtida somente a partir da avaliagao
de diferentes dados (morfolodgicos, fisicos, quimicos e, também, dos
perfis que eles apresentam). Além desses dados especificos, sdo
levados em consideracao os aspectos do ambiente em que o solo se
encontra, como: clima, vegetacao, relevo e material de origem, todos
ja estudados anteriormente.

Segundo informacdes da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, [s.d]), a classificacao de um solo se inicia
com a descricao morfologica do seu perfile com a coleta de amostras
em campo. Essa analise deve ser conduzida de acordo com critérios
estabelecidos em manuais e observando-se com maximo de zelo,
paciéncia e critério. A classificacao definitiva somente € concluida
apos o recebimento e a interpretacdo de todas as analises laboratoriais
referentes ao seu perfil (EMBRAPA, [s.d]).

As caracteristicas peculiares de cada classe de solo estdo contidas no
Sistema Brasileiro de Classificacéo de Solos (SIBCS) - livro produzido e
publicado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
que ja se encontra na 42 edicdo (2014). No SiBCs estao descritas as
seguintes classes de solos no Brasil: Argissolos, Cambissolos, Latossolos,
Luvissolos, Neossolos, Planossolos, Plintossolos e Vertissolos, bem
como as Dunas e Afloramentos de Rocha.

[]9 Pesquise mais

Para conhecer mais sobre as classes de solos existentes em Nnosso
pais e as caracteristicas de cada uma delas, leia 0 material produzido
pela Embrapa:

SILVA, S.H.B.B, et al. Descri¢do das principais classes de solos. EMBRAPA,
set. 2005. Disponivel em: <https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/
bitstream/doc/157911/1/OPB1113.pdf>. Acesso em: 6 jun. 2017.
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Conforme vimos no inicio desta secdo, a vida, de maneira geral,
SO € possivel na Terra pela existéncia do solo, com todos 0s seus
componentes (fisicos, quimicos e biologicos). E o equilibrio desses
componentes gue garante o crescimento adequado das plantas, que
sao fonte de toda a cadeia alimentar, © que ndo ocorre, por exemplo,
sobre um bloco de granito — rocha que ainda nao se tornou solo.

A composicao e o perfil do solo também interferem diretamente
No Nosso cotidiano pessoal e profissional na definicao das fundacdes
das constru¢des civis que fazemos, nas enchentes nos grandes
centros urbanos, que sofrem pela baixa infiltracdo da agua da chuva
no solo e, também, no alimento que precisamos plantar e colher para
alimentar toda a populacao, por exemplo. Caso esse recurso Nndo seja
bem manejado, corremos o risco de, cada vez mais, termaos prejuizos

em diferentes aspectos.
D Reflita
o

Atualmente, muito se discute sobre meio ambiente e sustentabilidade.
vOCé j& imaginou os impactos das atividades humanas ao solo? E na
sua area de atuacao profissional? Consegue imaginar quais seriam os
impactos causados?

S&0 muitos os impactos ambientais que nossa sobrevivéncia
na Terra gera aos recursos naturais. Quando falamos em impactos
ao solo, podemos citar, principalmente, a erosao, relacionada ao
uUsO € a ocupacao do solo em diferentes setores econdmicos, e a
contaminacao de maneira geral, que ocorre por produtos quimicos
e residuos, decorrentes de nossas atividades em diferentes setores
produtivos.

A erosdo pode ser entendida como um desgaste da superficie do
solo pela acdo da agua, do vento e, também, do homem. Em termaos
mais técnicos, de acordo com Favaretto e Dieckow (2007, p. 114), "a
erosao consiste Nos processos fisicos de desagregacao, transporte
e deposicao das particulas de solo”. Sobre 0s processos erosivos, €
importante saber, ainda, que eles podem ocorrer de maneira natural,
também conhecida como normal ou geologica, ou de maneira
acelerada, conhecida como induzida ou antropica.

Na erosdo natural, a agua e o vento atuam por longos periodos de
tempo e sem a interferéncia do homem. E esse tipo de erosdo que
acontece nos diferentes tipos de relevos, alterando nossas paisagens.
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Em contrapartida, na erosao acelerada, os mesmos agentes (agua e
vento) atuam por periodos de tempo mais curtos, a partir da grande
interferéncia do homem, que ocorre, por exemplo, quando utilizamos
a terra em nossas atividades agricolas, na fundacdo de construcdes
para nossa infraestrutura de maneira geral ou, também, em qualquer
outra ocasido, em gque exista a necessidade de realizar a retirada da
camada vegetal. Como o proprio nome ja diz, na erosao acelerada,
as perdas de solo sdo bem superiores do que no processo de sua
formacado. Nesse sentido, o que a erosao natural levaria anos para
causar, a erosao acelerada pode degradar em algumas semanas, dias
ou até mesmo horas (FAVARETTO; DIECKOW, 2007).

Outra maneira de degradacao do solo muito preocupante € a sua
contaminagao, que pode ocorrer por diferentes tipos de agentes,
chamados de contaminantes ou poluentes. Esses agentes podem ser
de origem natural ou produzidos pelo homem, gue, assim como No
processo erosivo, € capaz de acelerar a poluicdo ambiental. Como
nas ultimas décadas enfrentamos uma grande demanda por comida,
agua e energia, decorrentes do aumento exponencial da populagao
na Terra, justifica-se entender, entdo, como funciona a dinamica dos
poluentes no solo, a fim de reduzir os riscos de contaminagao do
mesmo, conservando-o para as geracdes futuras.

Assim como ja apontado, ©os poluentes que chegam ao
solo apresentam naturezas diversas. As atividades agricolas sao
responsaveis por grande parte da contaminacao desse recurso natural
(assim como das aguas — que estudaremos na proxima secao), uma
vez que utilizam em larga escala agrotoxicos (herbicidas, inseticidas e
fungicidas), adubos e calcarios.

O uso indiscriminado desses produtos esta relacionado as altas
produtividades na agricultura, permitindo que mais pessoas sejam
sustentadas nas cidades, cada vez maiores e mais populosas. E fato
que existem, hoje, técnicas mais modernas de manejo para aumentar
a produtividade com praticas sustentaveis, entretanto, décadas atras,
Caso Nao ocorresse esse aumento na produtividade com o uso de
agrotoxicos, adubos quimicos e calcarios, seria necessario utilizar
mais areas para manter a mesma populacao e isso ocasionaria outro
tipo de degradacao, como a erosao, o esgotamento dos nutrientes e
a lixiviacao, por exemplo.

Mas por que esses produtos quimicos sdo tdo preocupantes
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guando falamos em contaminacao do solo e da agua? Sera que apenas
O setor agricola pode ser responsabilizado por essa contaminacao?

A questdo encontra-se nos metais pesados, que, em altas
concentracdes ou acumulados ao longo do tempo Nos organisMmos,
podem causar diferentes disturbios no metabolismo dos seres
vivos. Nas plantas, por exemplo, eles podem acumular-se e, quando
ingeridos pelos animais ou seres humanos, excedem oOs niveis de
tolerancia, ocasionando problemas de saude.

Segundo Melo e Lima (2007), os metais pesados mais comuns
sdo (Pb*) Chumbo, (Cd**) Cadmio, (Cr?*) Cromo, (Zn?%) Zinco,
(Hg?*) Mercurio, (Cu?*) Cobre e (Ni?*) Niguel. Assim, ndo somente o
setor agricola deve ser responsabilizado pelo lancamento de metais
pesados no ambiente. As fontes de metais pesados mais comuns sao:
o lixo urbano, o esgoto, os residuos industriais e de mineragao, bem
como os calcarios, adubos minerais e organicos. Portanto, os metais
pesados estdo presentes, tambem, nos espacos urbanos em geral,
nas atividades industriais, agricolas e de mineracao.

Para entender melhor a dimensdo do problema, se pegarmaos
como exemplo apenas o chumbo, podemos ver que, além da
Sua ocorréncia natural Nno ambiente, ha ainda o aumento de sua
concentragdo no solo e na agua devido as acdes antropicas nas
industrias: de baterias, automoveis, siderurgicas, fertilizantes, oleos
lubrificantes etc.

&3& Assimile

Por falar em oleo lubrificante, esse foi um dos problemas levantados em

nossa situacao-problema desta secao, certo? Além de danos a saude

das pessoas, 0 oleo lubrificante, quando mal descartado, pode causar
danos irreversiveis ao meio ambiente, pois, por ndo ser biodegradavel,
continuara presente por dezenas de anos na natureza. Quando o oleo
vaza ou € descartado no solo, interfere em sua dinamica e o inviabiliza

tanto para a agricultura quanto para edificacdes, além de matar a
vegetacdo existente e 0s microrganismos.

O solo contaminado pode contaminar as aguas subterraneas,
gerar problemas em escavacdes de obras civis ou liberar gases toxicos
ja com o local em funcionamento. Nestes casos, como prevencao,
O ideal € que sejam realizadas investiga¢cdes geotécnicas capazes de
fornecer informacdes sobre o subsolo do local, por meio de analises

U1 - Introdugéo aos recursos naturais e as questdes ambientais



de amostras de solo, gas e agua. As investigacdes geotécnicas vao, por
exemplo, descobrir se existe necessidade de conter o contaminante
ou remediar o solo do local na obra. Em caso de aterros sanitarios, os
gases toxicos do solo séo previamente captados e direcionados para
combustdo ou geragao de energia.

Em virtude da importancia da conservacao do solo e controle
de sua contaminagcao em vista dos riscos apresentados, no Brasil,
o Ministério do Meio Ambiente, por meio do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (Conama), estabeleceu limites para os niveis de
contaminantes tanto no solo quanto na agua, com as resolucdes
420/2009 e 357/2005, respectivamente. Entretanto, mesmo havendo
uma legislacdo que estipule limites para os niveis de contaminagao,
sabemos que a atuacdo do setor produtivo dentro desse contexto
pode ser questionavel. A nos, cidaddos e profissionais de diferentes
setores da economia, conhecendo melhor 0s NOSSOS recursos
naturais, fica a necessidade urgente de discutirmos e atuarmos para
minimizar os impactos das nossas atividades ao meio ambiente.

Sem medo de errar

Estamos chegando ao final desta segunda sec¢do. Nela vimos que
0 solo € um importante componente do ecossistema terrestre, tendo
muitas funcgdes, dentre elas, ser o substrato utilizado pelas plantas,
gue Nos oxigena e nos alimenta.

Lembre-se de que vocé faz parte de um quadro de gestores e
engenheiros de diferentes areas de uma industria automobilistica que
se reuniram em um trabalho muiltidisciplinar para identificacao dos
impactos negativos desse setor em relagcdo aos recursos naturais.
Pesquisando sobre quais seriam os impactos ao solo, vocés se
espantaram com o0s numeros levantados para a quantidade de
oleo lubrificante que é descartado de maneira inadequada No Meio
ambiente todos 0s anos, mas nao sabem como caracterizar o solo
como recurso natural afetado, para montar a argumentagao ao
Conselho. Como definir e caracterizar o solo? O que exatamente ira
caracterizar o tipo de solo de uma regiao? Quais sdo os impactos que
0 homem pode causar a esse recurso? E como o oleo lubrificante se
encaixa nesse cenario?

Podemos entender o solo como um material solto e macio que
cobre a superficie da Terra. Ele € composto, além de material mineral
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e material organico, por agua, ar € organismos. O solo tem como
funcdes sustentar o crescimento das plantas, determinar o destino
da agua na superficie terrestre, realizar a reciclagem de nutrientes, ser
habitat para diferentes organismos, fornecer material (areia, madeira)
para a construcao de nossas casas e edificios e proporcionar a
construgdo de uma base para toda a nossa infraestrutura (estradas,
aeroportos, casas e edificios).

Os solos sdo formados pela decomposicdo do seu material de
origem — que na maioria das vezes € uma rocha. Como existem
diferentes tipos de rochas na superficie terrestre, sao formados
diferentes tipos de solos na natureza, que variam de regido para regiao.
Para identificar e caracterizar cada um, eles foram divididos em classes,
gue € o termo técnico correto para se referir aos diferentes tipos de
solos. As classes, por sua vez, sao definidas por suas caracteristicas
de cor, particulas minerais formadoras, fertilidade, porosidade,
organizacao das particulas (que podem formar agregados ou torrées
no solo), quantidade de agua presente, entre muitas outras. Essas
caracteristicas peculiares de cada classe de solo estao contidas no
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiIBCS) — livro produzido
e publicado pela Embrapa, que ja se encontra na 42 edicao (2014).

Quando falamos em impactos ao solo, podemos citar,
principalmente, a erosao, relacionada ao uso e ocupagao do solo em
diferentes setores econdmicos, e a contaminacdo de maneira geral,
que ocorre por diferentes produtos quimicos e residuos, decorrentes
de nossas atividades em diferentes setores produtivos. Dentre estes
produtos, se encontram agrotoxicos, adubos, residuos e, tambeém, os
oleos lubrificantes, que € o ponto focal do levantamento que vocé e
sua equipe estjo realizando. E importante pontuar que, além de ser
prejudicial para a saude das pessoas, o oleo lubrificante, quando mal
descartado, pode causar danos irreversiveis ao meio ambiente, pois,
por Nndo ser biodegradavel, continuara presente por dezenas de anos
na natureza.

Agora vocé esta pronto para dar continuidade ao trabalho com
sua equipe! Caracterize o solo da sua regiao e apresente 0s impactos
causados pela industria automobilistica tanto no processo industrial,
quanto no produto acabado, a esse recurso natural.
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Para lhe auxiliar em seu levantamento, nao deixe de ler o artigo:

KIPERSTOK. A. Tendéncias ambientais do setor automotivo: prevencao
da poluicao e oportunidades de negocio. Revista NEXOS. , Salvador,
set. 2000. Disponivel em: <http://teclim.ufba.br/site/material_online/
publicacoes/pub_art04.pdf>. Acesso em: 6 jun. 2017.

Avancando na pratica
De quem é a culpa?

A empresa que vocé trabalha vem estudando a possibilidade de
expansao, com uma nova planta que ocupara um terreno vizinho,
gue ainda ndo foi construido. Esse terreno tem uma parte em desnivel
e ha mais de dez anos esta intocado, com muita vegetagao, inclusive
de meédio porte.

Sem nenhum tipo de consultoria ambiental, a empresa contrata
terceiros para realizar a limpeza da vegetacao do terreno e iniciar
as obras de fundacdo. Poucos dias depois, uma chuva volumosa
afeta a regido e o terreno limpo, que encontrava-se com o solo
descoberto, apresentou valas profundas, que invibializaram o inicio
das obras de fundacdo.

O dono da empresa, esta culpando a empresa contratada pelo
servico mal feito e pela agressao ao solo ocorrida: o surgimento das
valas. Vocé, com o conhecimento de solos que possui, culparia ou
Nao a empresa contratada pelos danos causados ac meio ambiente?
O que aconteceu para que as valas surgissem?

Com o conhecimento que possui sobre 0s solos e 0s impactos
gue podemos causar a ele, vocé, funcionario da empresa em
questdo, deve se posicionar para defender a empresa contratada,
uma vez gque ela nao foi diretamente a responsavel pelos danos
causados ao solo.

Vocé devera explicar ao dono da empresa que O que ocorreu
fol um processo de erosdo, decorrente da retirada da camada
vegetal que cobria 0 solo. A erosao causa o desgaste da superficie
do solo pela acdo da agua, do vento e, também, do homem.
Esse processo pode ocorrer de maneira natural e lenta, sendo
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responsavel pela mudanca em nossos relevos e paisagens,
ou, ainda, de maneira acelerada, ocasionada por grande
interferéncia do homem, por exemplo, quando é realizada a
retirada da camada vegetal, cujas raizes prendem as particulas
do solo e evitam que a agua da chuva as carreguem.

No caso do fato ocorrido, ndao s6 a empresa contratada tem
culpa pela degradagao, mas também o empresario que solicitou o
servico sem ter imaginado que uma erosao pudesse vir a ocorrer.

Faca valer a pena

1. Analise os acontecimentos a sequir:

I. Diminuicao da produtividade de uma certa lavoura.

ll. Contaminacdo da agua por chumbo resultante de baterias mal descartadas
[ll. Desmoronamento de encostas apos chuvas recorrentes.

IV. Assoreamento de um rio.

Assinale a alternativa que apresenta o(s) acontecimento(s) decorrente(s) de
impactos ambientais negativos ao solo:

a) |, apenas.

b) I e ll, apenas.

c) l eV, apenas.

d) I, lll e 1V, apenas.
el Il lllelV.

2. Leia a afirmacio a seguir:

O granito, macico, ndo tem planos de fraqueza, podendo permanecer
sem grandes altera¢c8es por séculos; enquanto o folhelho, que € uma
rocha sedimentar, apresenta planos de acamamento e pode romper-se
facilmente ao longo destes planos.

(Fonte: ACAO SONDAGENS. Rochas e Solos: Geologia. Disponivel em: <http://www.

acaoengenharia.com.br/rochas-e-solos/>. Acesso em: 6 jun. 2017).

Imagine o granito e o folnelho como materiais de origem para a formagdo
de um solo. Agora, dentre as alternativas a sequir, assinale aquela que
apresenta a correta relacdo entre o tipo de rocha e o tempo de formagdo
do solo:

a) Apesar de possuirem diferentes durezas, tanto o granito quanto o
folhelho levardo o mesmo tempo para formar um solo, pois o que ira
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decidir o tempo de formacao do solo é apenas o relevo.

b) O granito levara um menor tempo para formagao de um solo, uma vez
que seu material sera mais suscetivel aos intemperismos.

c) O folhelho levard um menor tempo para formagdo de um solo, por ser
um material sedimentar que ja pulou uma etapa no processo de formacao.
d) Apesar de possuirem diferentes durezas, o folhelho podera levar
mais tempo para formar um solo, caso enfrente menos intemperismos
climaticos que o granito.

e) O folhelho levara um maior tempo para formagao de um solo, por ser
rico em calcio, e ndo permitir a acao de intemperismos.

3. A classificacdo dos solos pode ser obtida somente a partir da avaliacdo
de diferentes dados (morfologicos, fisicos, quimicos e, também, dos perfis
que eles apresentam).

Segundo informagdes da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria
(Embrapa), a classificagdo de um solo se inicia com a descricdo morfoldgica
doseu _____________ e com a coleta de amostras em campo.

Assinale a alternativa com a palavra que completa corretamente a lacuna
da frase anterior:

a) Horizonte.

b) Relevo.

c) Perfil.

d) Material de origem.

e) Clima.
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Secao 1.3

Aguas subterraneas e superficiais
Dialogo aberto

Chegamos a ultima secao da Unidade 1!

Vocé deve ter acompanhado nos noticiarios dos ultimos anos,
ou talvez tenha percebido de outras formas, a crise hidrica que vem
assolando nosso pais. Muitos estados brasileiros, que antes ndo eram
prejudicados com a falta de agua, se viram diante da necessidade de
realizar racionamento hidrico para que esse recurso Ndo se esgotasse
nos reservatorios que abastecem os centros urbanos e, também, ndo
deixasse de irrigar as lavouras e matar a sede das criacdes de animais.

Esse contexto desperta para a importancia de nossas atitudes em
relacdo ao meio ambiente e a agua, que precisa estar disponivel ndo
sO em quantidade, mas também em qualidade suficiente para nosso
CONSUMO € Nossa subsisténcia.

Com esse foco, retomaremos a situacao-problema em que vocé
se encontra, fazendo parte de um quadro de gestores e engenheiros
de diferentes areas de uma industria automobilistica. Vocé e seus
colegas de trabalho ja sabem que o Oleo ocasiona graves impactos
ambientais ao solo e aos recursos hidricos em geral. A questdo ¢
se ele poderia chegar ao meio ambiente por meio dos efluentes da
industria automobilistica, por exemplo.

Nessa ultima reunido de equipe, vOCEs terao como objetivo levantar
0s impactos do setor automobilistico aos recursos hidricos, para o
fechamento do estudo de impacto ambiental que estdo realizando e a
entrega do parecer aos conselheiros da empresa. Assim como no solo,
VOCES sabem que existe uma legislacdo que prevé a quantidade maxima
de contaminantes para os recursos hidricos, mas ainda se perguntam:
quais fatores podem ocasionar a contaminacao da agua, afetando sua
qualidade? Somente as dguas superficiais podem ser contaminadas?
Ou aquelas que estdo abaixo do solo também podem ser?

Para conhecer melhor os recursos hidricos e conseguir responder
a essas e outras questdes, nesta secao, vocé vera como funciona o
ciclo hidroldgico, quais sao as bacias hidrograficas brasileiras, por que
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nem sempre temos disponibilidade de agua em volume e, também,
COMO Ocorre a sua contaminacao, prejudicando sua qualidade tanto
nas aguas subterraneas quanto nas aguas superficiais.

Ao final, vocé se sentira seguro para reunir todas as informacdes
levantadas até aqui em um trabalho multidisciplinar, para a
identificacdo dos impactos negativos desse setor em relacdo as
emissdes atmosféricas, ao solo e aos recursos hidricos. Ele devera
ser entregue por vocé e sua equipe ao Conselho da industria
automobilistica em que trabalha.

Pronto para comecar?

Nao pode faltar

Juntamente com o ar e o solo, a agua € mais um suporte para a
existénciadevidanaTerra. Alem disso, a agua € o componente principal
de todos os seres vivos, sendo direta ou indiretamente indispensavel
a todas as atividades humanas. De acordo com Lima (2008), a agua
estd intimamente ligada a historia da humanidade, sendo um fator
essencial ao desenvolvimento e um agente modelador de civilizagdes
e de culturas, uma vez que sua abundancia ou escassez influenciou
e vem influenciando, inclusive, nos dias atuais, a forma de viver das
pessoas e o desenvolvimento das nacoes.

Ainda falando sobre a importancia da agua para nos, podemos
notar que ela esta presente em inUmeras atividades do nosso dia a
dia, como o abastecimento domeéstico e publico, alem das atividades
agricolas e industriais, a geragao de energia e a navegacao. Notou
como podemos resumir a importancia dos recursos hidricos tanto
para nossa sobrevivéncia quanto para nossas atividades econédmicas?

Para ficar um pouco mais claro, se fizermos um breve
historico do desenvolvimento social e econdmico tendo em vista
a disponibilidade e uso da agua, notaremos que o periodo de
Revolucdo Industrial, juntamente com a expansao urbanistica,
tecnificacao da agropecudria e a producao de energia elétrica,
elevaram o padrdo de vida e proporcionaram o crescimento
populacional, desenvolvendo as cidades. Em contrapartida, tal
desenvolvimento passou a exigir uma maior demanda de agua
e, COMO consequéncia, O Uso predatorio desse recurso passou a
prejudicar sua qualidade e disponibilidade a nos.
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Esse € o tema que percorre os estudos desta secdo, permitindo
gue reconhecamos melhor a agua como um recurso natural téao
importante a nossa sobrevivéncia e, também, como as nossas
atividades e atitudes podem interferir em sua qualidade. Veremos,
ainda, que muito da conservacao da agua esta ligada a conservagcao
tanto do solo quanto do ar, ja estudados anteriormente, facilitando,
assim, sua assimilacao.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2015), o Brasil possui
13% de toda a agua doce disponivel no planeta, sendo 81% esta
concentrado na regiao Amazdnica, local com o menor contingente
populacional (cerca de 5% da populagdo brasileira). As regides do
Brasil banhadas pelo Oceano Atlantico possuem apenas 2,7% dos
recursos hidricos brasileiros e concentram 45,5% da populagdo do
pais (ANA, 2015).

Para comecar a compreender a dinamica da agua na Terra, e
aplicarmos ao NOsso USO e conservacao No Brasil, precisamos conhecer
o ciclo hidrologico, que traduz a maneira como a agua circula entre a
superficie terrestre e a atmosfera. Este ciclo € um fendbmeno natural
impulsionado principalmente pela energia do sol, juntamente com
a gravidade e a rotacao terrestre. Nesse sentido, o conceito de ciclo
hidrologico (Figura 1.4) refere-se ao movimento e a troca de agua nos
seus diferentes estados fisicos, que ocorre entre 0s 0ceanos, as calotas
polares, as aguas superficiais, subterraneas e na atmosfera.

Figura 1.4 | Ciclo hidrologico

‘/—\ N AL -
( Formagao de nuvens 3
—

L

/

Precipitacédo Evaporacé&o

Lipha de
cumeada

Mo Linha de
S cumeéda

Escoamento
superﬁclal

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ciclo_hidrol%C3%B3gico_da_%C3%Algua.png>. Acesso
em: 6 jun. 2017.
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O inicio desse ciclo deve-se ao Sol, que € o responsavel por
fornecer energia suficiente para evaporacao da agua que se encontra
na superficie da Terra para a atmosfera. Em um seqgundo momento, a
gravidade sera a responsavel pela precipitacdo da agua condensada,
permitindo que ela se caia na Terra novamente. Ao tocar o chdao,
a agua pode seguir por dois caminhos:  escoar pela superficie até
chegar aos rios e oceanos (considerada agua superficial) ou se infiltrar
nos solos e nas rochas (considerada agua subterranea).

O ciclo apresentado na Figura 1.4 trata-se do ciclo basico da
agua. Entretanto, € importante saber que nem toda a agua que se
precipita alcanca a superficie terrestre, pois uma parte dela pode ser
interceptada pela vegetacdo e voltar a se evaporar antes de tocar o
chéo. Outro fator ndo demonstrado na Figura 1.4 € que a agua que
se infiltra no solo, ao contrario do que pensamos, tambéem esta sujeita
a0 processo de evaporacao, uma vez que pode ser absorvida pelas
plantas e, por meio da transpiracao delas, ser devolvida a atmosfera.
Este processo é chamado de evapotranspiragao.

“3" Assimile
Se considerarmos que a dgua na Terra é encontrada nos estados solido,
liguido e gasoso e, ainda, consideramos que estes estados se alteram
de maneira ciclica, podemos entender o ciclo da agua e supor gue a

quantidade de agua existente na Terra pdde se manter constante ao
longo dos tempos, Nao € mesmo?

Voceé viu no ciclo hidrologico que a agua das chuvas, ao entrar em
contato com a superficie terrestre, pode sequir dois caminhos, sendo
um deles o escoamento superficial ou a infiltracdo no solo. certo?
Tirando a parte que € absorvida pelas plantas, o restante continua a
se infiltrar, sendo mantido no subsolo em nossos lengdis freaticos
e aquiferos. Essa agua subterranea, em determinados locais, pode
também ressurgir a superficie, formando o que chamamos de
nascentes. Estas, por sua vez, alimentam nNosSsOs rios e oceanaos,
completando novamente o ciclo.

! Atencao

Cuidado para nao confundir os conceitos de lencol e aquifero! Veja a
diferenca:

« Lencol freatico: E constituido das aguas subterraneas mais proximas
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da superficie terrestre, diretamente afetado pela vegetacao do local em
que se encontra.

« Aquifero: Representa uma reserva de agua que €& continuamente
abastecida por meio da infiltragdo da chuva e de outras fontes
subterraneas. Além de suprir agua suficiente para manter o curso dos rios
estaveis, 0os aquiferos ajudam a evitar o seu transbordamento, absorvendo
O excesso da agua das chuvas intensas, evitando as enchentes, por
exemplo (ABAS, [s.d]).

Apesar de ambos possuirem praticamente a mesma formacao,
decorrente de aguas provenientes de infiltracdo de chuvas, um
aquifero se encontra em um nivel mais profundo e preenche poros e
fissuras das rochas.

Alguns fatores irao influenciar tanto na quantidade da agua quanto
na velocidade que ela ira circular na Terra. Dentre esses fatores,
podemos citar a vegetacao, a topografia, a temperatura e o tipo de
solo, por exemplo. De acordo com Hartman (1994), de toda a agua
que se precipita sobre a superficie terrestre, estima-se que cerca de
60 a 70% fica infiltrada. Nesse sentido, podemos concluir que a parte
gue escoa para rios e oceanos € pequena, sendo apenas 30 a 40%.
O que ira manter os rios fluindo o ano todo, mesmo Nos Mmeses com
poucas ou ausentes chuvas, sdo as aguas subterraneas, por meio da
alimentacao das nascentes.

O territorio que compde as nascentes, os rios afluentes que fazem
a drenagem das aguas superficiais para os cursos d'agua estruturais
e estes cursos d'agua que irdo desaguar NOs OCeanos chamamaos
de bacias hidrograficas. Normalmente, as bacias correspondem aos
territorios com identidade propria em aspectos fisicos, naturais e
socioculturais.

A formacao da bacia é feita através dos desniveis dos terrenos que
orientam os cursos d'agua, sempre das areas mais altas para as mais
baixas. Nesse sentido, podemaos defini-la como um conjunto de areas
com declividade no sentido de um curso d'agua (GARCEZ; ALVAREZ,
1988).

As caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas sao de grande
importanciaparaa caracterizacao do seu comportamento hidrologico,
uma vez que se torna possivel relacionar e comparar dados
conhecidos e desconhecidos, podendo determinar indiretamente

U1 - Introdugéo aos recursos naturais e as questdes ambientais



os valores hidrologicos em locais nos quais faltem dados (VILLELA;
MATTOS, 1975). Das principais caracteristicas fisicas de uma bacia
hidrografica, podemos citar: sua area de drenagem; seu perimetro;
o comprimento do curso d'agua principal; a ordem dos cursos de
agua; a declividade entre a foz e a nascente, entre outras (SANTOS,
[s.d]). Veja na Figura 1.5 0 mapa que mostra a bacia de drenagem da
Amazdnia com o rio Amazonas em destaque.

Figura 1.5 | Bacia hidrogréfica amazénica

Fonte: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/ff/Amazonrivermap.svg/1024px-Amazonrivermap.
svg.png>. Acesso em: 6 jun. 2017.

Falamos que as bacias hidrograficas sao territorios com identidade
propria, em seus aspectos fisicos, naturais e socioculturais, certo? Por
esse carater, podemos considera-las unidades de gestdo de elementos
tanto naturais quanto sociais, sendo possivel observar, mudancas
ambientais ocasionadas pelo homem, bem como as respostas dos
ecossistemas (GERRA; CUNHA, 1996). Ainda, de acordo com Gerra e
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Cunha (1996), em paises desenvolvidos, as bacias tém sido utilizadas
como unidades de planejamento e gerenciamento dos recursos
hidricos, analisando as diferentes maneiras de uso da agua, visando
garantir, por meio do seu manejo, sua qualidade e quantidade.

No Brasil, o Ministério do Meio Ambiente promove o Programa de
Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas, que tem por objetivo recuperar,
conservar e preservar as bacias hidrograficas que se encontram em
situacao de vulnerabilidade ambiental. Esse programa promove acdes
permanentes e integradas de uso sustentavel dos recursos naturais
(dentre eles os recursos hidricos), bem como a melhora das condi¢cdes
socioambientais da regido da bacia (MMA, [s.d]).

As doze macro bacias hidrograficas brasileiras se encontram
representadas na Figura 1.6, sendo: Amazoénica; Atlantico Leste;
Atlantico Nordeste Ocidental; Atlantico Nordeste Oriental; Atlantico
Sudeste; Atlantico Sul; Paraguai; Parnaiba; Parana; Séo Francisco;
Tocantins — Araguaia e Uruguai.

Figura 1.6 | Macro bacias hidrogréaficas brasileiras
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Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrografia_do_Brasil#/media/File:Brasil_Bacias_hidrograficas.svg>. Acesso
em: 6 jun. 2017
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U9 Pesquise mais

Quer conhecer mais sobre as bacias hidrograficas brasileiras e 0s
programas de manejo existentes para elas?

HOLLANDA, M. P.; CAMPANHARO, W. A; CECILO, L. A. Manejo de
Bacias Hidrograficas e a Gestdo Sustentavel. Disponivel em: <http://
proclima.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/28/2014/05/
ManejoBaciasHidrograficas_GestaoSustentavel_RecursosNaturais.pdf>.
Acesso em: 6 jun. 2017.

Conhecendo agora ©0s conceitos principais sobre agua, €
importante compreendermos, também, que tanto as aguas
subterraneas quanto as aguas superficiais necessitam de atencao
guando falamos em seu uso e conservacao, a fim de mantermaos
qualidade e disponibilidade para as geracdes futuras. Nesse contexto,
se faz importante retomarmos brevemente o conteudo estudado na
secao anterior sobre o solo.

Historicamente, o solo vem sendo degradado aos poucos nas
mais diversas atividades cotidianas, seja no campo, nas atividades
industriais, civis ou nas cidades.

@ Reflita

Relna os conteudos estudados até o momento e reflita:

Como os impactos ambientais no solo podem ocasionar impactos a
agua? Como esses dois recursos naturais estdo relacionados?

Apesar de serem mais protegidas que as aguas superficiais, as
aguas subterraneas também podem ser poluidas ou contaminadas
em consequéncia da degradacdo e contaminacéo do solo. O que
acontece € que, ao se infiltrar, a agua das chuvas podem levar
consigo residuos que estejam no solo para os lencois e aquiferos que
encontram-se abaixo dele.

Nesse sentido, de acordo com a Companhia Ambiental do Estado
de S&o Paulo (Cetesb, [s.dl]), as principais fontes de contaminacdo
das aguas subterraneas sao: os lixdes; os aterros mal operados; Os
acidentes ambientais com derramamento de substancias toxicas;
as atividades inadequadas de armazenamento, manuseio e descarte
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de matérias-primas, produtos, efluentes e residuos em atividades
industriais; as atividades minerarias que expdem os aquiferos; o
vazamento das redes coletoras de esgoto; o uso incorreto de
agrotoxicos e fertilizantes; a irrigacao; além de outras fontes dispersas
de poluicgo.

Um dos indicadores sobre a poluicao difusa € a presenca de nitrato
nas aguas subterraneas, uma vez que, sua origem esta relacionada as
atividades agricolas e ao vazamento de esgotos sanitarios. O nitrato e
uma forma de nitrogénio em condicdes nas quais N3o existe oxigénio.
pode ser considerado persistente no ambiente, pois o tratamento
para sua remocao na agua € oneroso € muitas vezes tecnicamente
inviavel. A quantidade de nitrato toleravel, para que nao prejudique a
qualidade e potabilidade da agua, € de 10 mg/L (CETESB, [s.d]).

Outra maneira de poluicdo das aguas subterraneas € quando
ocorre 0 lancamento de poluentes diretamente no aquifero, por
meio de pocos artesianos, por exemplo. Neste caso, os poluentes
nao passam sequer pelas camadas de solo, que acabam atuando
como um ‘filtro”. E importante ter em mente que ndo somente o
solo pode contaminar as aguas subterraneas, mas também pogos
artesianos mal construidos ou abandonados, tornando-se © caminho
para que os poluentes atinjam diretamente essas aguas.

Aléem da contaminacdo das aguas subterraneas, as aguas
superficiais sdo comumente poluidas e contaminadas, tanto em
areas rurais quanto urbanas. Neste caso, na maioria das vezes,
residuos solidos, efluentes industriais e esgotos urbanos sao emitidos
ao ambiente sem tratamento, ocasionando inUmeros problemas de
contaminagao das aguas superficiais.

De acordo com a ANA (2015), considerando os pontos de
monitoramento da qualidade da dgua no campo e nas cidades, 82%
dos pontos avaliados em area rural possuem qualidade considerada
boa e 6% ruim. Ja para 0s pontos avaliados nas cidades, a agua
foi considerada boa em 48% deles e ruim em 21%. Esse indice de
Qualidade da Agua (IQA) considera parametros fisicos, como
temperatura, turbizez, quimicos, como oxigénio dissolvido, nitrogénio
total, fosforo total, entre outros. E importante ressaltar que, quanto
pior a qualidade da agua, maior deve ser o seu tratamento, para que
ela possa ser utilizada para o abastecimento humano.

Devemos analisar, ainda, os fatores disponibilidade e qualidade,
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uma vez que, paises com grande disponibilidade hidrica, como o
Brasil, ja vém apresentando problemas com escassez de recursos
hidricos em regides que nao eram consideradas secas No passado —
COmMo € O caso da crise hidrica observada nos anos 2015 e 2016 no
Estado de Sdo Paulo.

Neste caso, o fator limitante para a disponibilidade de agua nos
grandes centros urbanos, ao contrario do que muitos podem pensar,
ndo ¢ unicamente climatico. E preciso considerar que a demanda
por agua vem crescendo a cada ano e as nossas reservas Nnao sao
inesgotaveis, sendo necessario alertar a sociedade para a importancia
do uso racional da agua, além de cobrar o estabelecimento de
politicas publicas que garantam a gestao democratica, sustentavel e
integrada dos Nossos recursos hidricos (RQI, 2015).

vz| Exemplificando

O desenvolvimento econdmico e urbano da regido sudeste no
Brasil ocasionou o aumento da demanda por recursos hidricos,
comprometendo as reservas que antes eram suficientes para tal. O
prolongado periodo de estiagem nos ultimos anos agravou a situacao,
gerando a chamada ‘crise hidrica’, diminuindo o nivel de agua dos
reservatorios e, por consequéncia, racionando sua captacao destinada
a0 abastecimento urbano e industrial.

Além da crescente urbanizacdo e da disponibilidade hidrica nao
uniforme no pais (por exemplo as diferencas de disponibilidade
hidrica que podem ser observadas nas regides amazonica, sudeste e
nordeste), para avaliarmos a questdo de disponibilidade e qualidade de
recursos hidricos, € preciso considerar fatores como a poluicao das
aguas subterraneas e superficiais, 0 desmatamento, o saneamento
basico deficiente e toda uma cultura de desperdicio de agua que
sempre esteve presente na populacdo brasileira.

Esperamos que agora vocé se considere parte da natureza e
responsavel pelas suas atitudes em relacado aos NOSSOS recursos
naturais tanto como cidaddo quanto como profissional. Adiante,
apos conhecermos alguns aspectos da nossa legislacdo ambiental,
voltaremos a falar sobre o ar, 0 solo e a agua, visualizando o que
podemos fazer para impedir danos ambientais ou até mesmo mitigar
0s impactos causados. Vamos em frente!
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Sem medo de errar

Agora sim chegamos ao final da nossa primeira unidade. Nesta
ultima secao voceé viu que a escassez e a degradacdo da qualidade
dos nossos recursos hidricos vém nos mostrando que precisamaos
passar a adotar acdes sustentaveis, buscando um manejo integrado
para que nao nos falte agua e que, além disso, ela seja potavel para
consumo humano e animal.

Em nossa situagcao-problema, vocé, juntamente com 0Os
seus colegas de trabalho, devem levantar os impactos do setor
automonbilistico nos recursos hidricos, para fechamento do estudo
de impacto ambiental que estdo realizando e entrega do parecer aos
conselheiros da empresa. Antes disso, algumas duvidas levantadas
pOr VOCES precisam ser sanadas quais fatores podem ocasionar a
contaminacdo da agua, afetando sua qualidade? Somente as aguas
superficiais podem ser contaminadas? Ou aquelas que estdo abaixo do
solo também podem ser?

Dentre as principais fontes de contaminacao das aguas, podemaos
citar: os lixdes; os aterros mal operados; 0s acidentes ambientais com
derramamento de substancias toxicas; as atividades inadequadas de
armazenamento, manuseio e descarte de matérias-primas, produtos,
efluentes e residuos em atividades industriais; as atividades minerarias;
O vazamento das redes coletoras de esgoto; o uso incorreto de
agrotoxicos e fertilizantes; a irrigacado; além de outras fontes dispersas
de poluicao.

Tanto as aguas subterraneas quanto as aguas superficiais podem
ser contaminadas e necessitam de atencdo quando falamos
em seu uso e conservacao, a fim de mantermos sua qualidade e
disponibilidade para as geracdes futuras. Apesar de serem mais
protegidas que as aguas superficiais, as aguas subterraneas podem
ser poluidas ou contaminadas em consequéncia da degradacao
e contaminacdo do solo; isso por que, ao se infiltrar, a agua das
chuvas pode levar consigo residuos gue estejam no solo para oS
lencois e aquiferos que se encontram abaixo dele.

Agora € o momento de colocar no papel os aspectos sobre
polui¢cdo dos recursos hidricos pelo setor automobilistico. Lembre-se
de que o Brasil sempre ocupou uma posicao privilegiada em relagao
a disponibilidade de agua, entretanto, o seu uso e manejo podem
influenciar diretamente na sua disponibilidade e qualidade.
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Para lhe auxiliar em seu levantamento, nao deixe de ler o artigo:

GIL, J.S.B.; QUINTAIROS, P.C.R.; DIAS, N. W. O planejamento estratégico,
o consumo de agua na industria automobilistica e a certificagdo
ambiental. Disponivel em: <http://www.inicepg.univap.br/cd/INIC_2008/
anais/arquivosEPG/EPGO0559_01_0O.pdf>. Acesso em: 6 jun. 2017.

Apds finalizar essa etapa, € 0 momento de reunir todas as
informacdes levantadas até aqui em um trabalho multidisciplinar
para identificacao dos impactos negativos desse setor em relagcao
as emissdes atmosféricas, ao solo e aos recursos hidricos. Como
sugestao, vocé pode sequir o roteiro a sequir:

1. Introducdo as questdes ambientais atuais.

2. Caracterizacao do setor automobilistico em relacdo aos
impactos ambientais.

3. Impactos do setor automobilistico em relacao as
emissGes atmosfeéricas.

4. Impactos do setor automobilistico ao solo.
5. Impactos do setor automobilistico aos recursos hidricos.
6. Perspectivas futuras e consideracdes finais.

Nao se esqueca de que essa € uma entrega que devera ser realizada
por vocé e sua equipe ao Conselho da industria automobilistica em
que trabalha, por isso cuidado com o uso da linguagem.

Maos a obral

Avancando na pratica

Contaminac¢do da agua de um poco artesiano.

Durante um periodo de estiagem na sua regido, a prefeitura da
sua cidade decretou o racionamento no abastecimento de agua
tanto para o consumo humano quanto o industrial. Vocé trabalha
em uma empresa que utiliza agua diretamente em seu processo
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produtivo e esse racionamento podera afetar drasticamente a
sua produtividade e, consequentemente, os lucros, aléem do
comprometimento da qualidade de vida dos trabalhadores em
sua jornada. Visando uma estratégia para mitigar o impacto do
racionamento nas €pocas de escassez hidrica, a empresa busca
a perfuracdo de um poc¢o artesiano e solicita uma analise da agua
para verificar sua qualidade e possivel utilizacao.

Ao chegar o resultado da analise, vocé nota que o nivel de nitrato
estd muito elevado perante o padrao descrito (10 mg/L), mas néo
sabe exatamente o que pode ter causado essa alteracdo. A regiao
em gue a empresa € localizada esta entre um bairro urbano e um
bairro rural do municipio, em uma area exclusiva para industrias.
Isso torna-se preocupante, uma vez que esse excesso de nitrato
pode ser responsavel pelo cancer de estbmago e aumentar a
probabilidade de cancer de mama em mulheres.

O que vocé deve observar na regido em que esta situada a
empresa, a fim de tentar identificar a fonte da contaminacao?
Quais as principais atividades responsaveis pelo aumento dos ions
nitrato em aguas subterraneas?

E possivel verificar que o nitrato pode surgir naturalmente no
lencol freatico e nos aquiferos, entretanto, a presenca de uma
concentragcdo acima da recomendada € geralmente resultante
das atividades humanas, principalmente a aplicacao de fertilizantes
organicos e inorganicos, além do uso de fossas seépticas em regides
deficientes de saneamento basico. Nesse sentido, vocé deve passar
a observar ao seu redor fatores que possam ter contaminado a
agua que a empresa retirou do poco artesiano, principalmente
para as atividades agricolas e fossas sépticas.
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Faca valer a pena

1. OBrasil possui 13% de toda a 4gua doce disponivel no planeta, sendo 81%
estad concentrado na regido amazdnica, local com o menor contingente
populacional (cerca de 5% da populacdo brasileira). As regides do Brasil
banhadas pelo Oceano Atlantico possuem apenas 2,7% dos recursos
hidricos brasileiros e concentram 45,5% da populacao do pais (ANA, 2015).

Analise 0 mapa a seguir que contém as bacias hidrograficas brasileiras:

Atlantico NE
Ocidental
Atlantico NE

Atlantico
Sudeste

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrografia_do_Brasil#/media/File:Brasil_Bacias_hidrograficas.svg>. Acesso em:
6jun. 2017.

Com base eu seus conhecimentos e nos dados contidos anteriormente,
assinale a alternativa que apresenta a correta relacao entre as bacias
hidrograficas brasileiras e a concentragao populacional:

a) A Bacia Amazobnica € a maior e representa a maior concentragao
populacional do pais.

b) A Bacia Amazobnica possui a maior concentragdo populacional enquanto
as Bacias do Atlantico, juntas, somam a maior disponibilidade de agua.

c) As Bacias do Paraguai e Uruguai ndo podem ser analisadas em termos de
disponibilidade de agua, pois ndo sao bacias brasileiras.

d) A Bacia Amazdnica possui a maior disponibilidade de agua, enquanto
que as Bacias do Atlantico possuem a maior concentragdo populacional.
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e) A Bacia Atlantico NE Oriental passara a ser abastecida com a Bacia do
Sao Francisco apos o projeto de transposicao e se tornara mais volumosa
que as demais.

2. Analise as assercdes a sequir:

|. A analise sobre os impactos do ser humano nos recursos hidricos
deve ser realizada com base no fator qualidade, mas, também, no fator
disponibilidade

PORQUE

Il. Paises com grande disponibilidade hidrica, como o Brasil, ja vém
apresentando problemas com escassez de recursos hidricos em regides
que nao eram consideradas secas no passado.

Assinale a alternativa que contém a correta relagdo entre as assercdes:

a) A assercdo | é verdadeira e a Il é falsa.

b) As assercdes | e Il sdo verdadeiras, e a Il € uma justificativa da .

c) As assercdes | e Il sdo falsas.

d) As assercdes | e Il sdo verdadeiras, e a Il ndo é uma justificativa da I.
e) A assercdo | é falsa e a Il é verdadeira.

3. DeacordocomaANA (2015), considerando os pontos de monitoramento
da qualidade da agua no campo e nas cidades, 82% dos pontos avaliados
em area rural possuem qualidade considerada boa e 6% ruim. Ja para os
pontos avaliados nas cidades, a agua foi considerada boa em 48% deles e
ruim em 21%.

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) considera parametros como:

a) Oxigénio total; nitratos totais; temperatura da agua e disponibilidade
regional.

b) Localizagdo da bacia hidrografica; oxigénio dissolvido e nitrogénio total.
c) Oxigénio dissolvido; nitrogénio total; fosforo total e temperatura da
agua.

d) Disponibilidade regional; nitrogénio total e oxigénio dissolvido.

e) Nitratos totais; localizacdo da bacia hidrografica e temperatura da agua.
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Unidade 2

Aspectos gerais da legislacao
ambiental

Convite ao estudo

Ol3, aluno! finalizamos com éxito a primeira unidade da nossa
disciplina e a partir da construcao de conceitos importantes
relacionados aos recursos naturais e questdes ambientais
que foram abordados em trés temas gerais (atmosfera, solo e
3gua), vocé esta apto a uma nova abordagem relacionada a
esse contexto: a legislativa. O ato de legislar é necessario para
direcionar acdes e punir adequadamente possiveis danos,
pontuais e coletivos, que acdes humanas possam causar.

Vamos estudar a legislacdo ambiental de forma ampla, com
enfoque em algumas politicas nacionais especificas que irao
ajudar na competéncia técnica da unidade, que sera: conhecer
0s impactos ambientais das operacdes produtivas com vistas a
adequacao a legislagdo ambiental. Assim, vocé estara preparado
para desenvolver um exemplo de plano de trabalho para
mitigacao de danos ambientais.

Para auxiliar neste processo de aprendizado, vocé
desenvolverd o seguinte contexto de aprendizagem: a fim de
atender a demanda social de moradia, foram disponibilizadas
duas glebas na area rural de um municipio brasileiro para
a construcao de casas populares. O acompanhamento de
empreendimentos de grande porte € fundamental e, No caso
da construcao civil, sabe-se que as atividades sao responsaveis
por varios reflexos, diretos ou indiretos, no local onde se instala a
obra. Neste sentido, imagine-se como um consultor freelancer
que, juntamente com uma equipe multidisciplinar, ficou
encarregado de avaliar os relatorios do empreendimento para
verificar o cumprimento da legislacdo ambiental. O produto
final, construido por vocé, sera a elaboracao de um plano de



trabalho para mitigacdo de danos ambientais e contara com
trés etapas: (1) Introducdo da legislagdo ambiental brasileira; (2)
Identificacédo de danos ambientais; e (3) Proposta de plano de
mitigagcao de danos ambientais.

Vocé ja se questionou sobre alguma destas questdes: o que
€ um dano ambiental? O que € licenciamento ambiental? Qual
a responsabilidade civil perante o meio ambiente?

Para responder as questdes e ajuda-lo no desenvolvimento
do produto mencionado anteriormente, serao abordados os
seguintes conteudos na unidade: a tutela constitucional do meio
ambiente e temas correlatos, o conceito e a responsabilidade
de dano ambiental e os principais topicos a respeito do
licenciamento ambiental.

Concentre-se e bons estudos!



Secao 2.1

Introducao a legislacao ambiental
Dialogo aberto

Como explicado no Convite ao estudo vocé sera inserido no
ambito legislativo ambiental a partir desta secdo. O ato de legislar,
que ¢é pertinente ao Poder Legislativo, compete produzir e manter o
sistema normativo, ou seja, 0 conjunto de regras que visam assegurar
a ocorréncia da justica para todos - cidadaos, instituicbes publicas e
empresas privadas. Vocé ja notou como as leis sao importantes em
nossa vida? Ja requereu algum direito seu que lhe foi negado?

Considerando que o meio ambiente envolve um conceito
complexo, que inclui os recursos ambientais, € desejavel que existam
leis para nortear as acdes humanas neste ambito pois, Comao vimos na
primeira unidade, agir inconsequentemente pode gerar sérios danos
30s recursos fundamentais a vida humana.

Vamos recordar brevemente o contexto profissional que
escolhemos como base para nortear Nnossos estudos. Lembre-se de
que vocé e um consultor freelancer que, juntamente com uma equipe
multidisciplinar, ficou encarregado de avaliar relatorios de construcao
de moradias em duas glebas na area rural de um municipio brasileiro
para a construcao de casas populares, em vistas ao cumprimento da
legislacdo ambiental.

A primeira avaliacdo conjunta dos relatorios enviados pelos
responsaveis da obra gerou duvidas se 0s mesmos estdo
fundamentados na legislacao ambiental mais recente e, neste sentido,
VOCES perceberam que seria pertinente fazer uma introducao sobre
Direito Ambiental no Brasil para a coordenacgao da obra. Assim, Os
sequintes pontos serdo ressaltados: o que € Direito Ambiental e guais
0s seus principios mais citados? O que € competéncia constitucional
legislativa? Quais politicas nacionais editadas sdo relacionadas ao
meio ambiente?

Partindo dessas discussdes, elabore com seus colegas uma
introducdo sobre o Direito Ambiental e faca um quadro cronologico
explicitando as quatro legislacdes mais genéricas que sao pertinentes
a tematica do meio ambiente. Essa sera a primeira parte da avaliacao
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dos relatorios que resultara no plano de trabalho para mitigacdo de
danos ambientais.

Para lhe auxiliar na resolucdo das questdes e no levantamento de
maneira geral, nesta primeira secao estudaremos o Direito Ambiental,
a competéncia dos diferentes 6rgaos relacionados ac meio ambiente
e a base da legislacao ambiental brasileira (Constituicao Federal de
1988; Politica Nacional de Meio Ambiente - PNMA; Politica Nacional
de Recursos Hidricos - PNRH: e Politica Nacional de Recursos Solidos
- PNRS).

Podemos comecar?

Nao pode faltar

Historicamente, a Revolucao Industrial € considerada o marco
desencadeador de uma sociedade fundada no consumo. E este
consumo impos padrdes que, para serem atingidos, necessitavam de
uma quantidade cada vez maior de recursos naturais. Esse contexto
fez crescer preocupacdes com o equilibrio do meio ambiente e com
a propria sobrevivéncia da vida no planeta. Como vimos na primeira
unidade deste livro, os recursos naturais sao fundamentais para a
existéncia humana e eles sdo finitos. Neste sentido, a sua gestao e
preservacao passam a ser fundamentais para as proximas geracoes
da humanidade.

A partir desta percepcao de gestdo e preservagcdo do meio
ambiente, uma nova conjuntura internacional e nacional se formou
com base em eventos importantes, dentre os quais destaca-se a 12
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente em 1972,
possibilitando o surgimento de um ramo da Ciéncia Juridica capaz de
regular as atividades humanas efetiva ou potencialmente causadoras
de impacto sobre 0 meio ambiente.

A grande complexidade da sociedade moderna quebrou divisdes
classicas do Direito, incluindo nesta tematica legislativa, direitos como
do consumidor e o proprio Direito Ambiental, os quais constituem
um conjunto de principios e de normas juridicas voltados a protecao
legal da qualidade do meio ambiente (MILARE, 2001).

O Direito Ambiental é reconhecido atualmente como um direito
fundamental e, durante a historia de seu desenvolvimento no Brasil,
mudancas importantes ocorreram em sua base conceitual. Na
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atualidade ele ¢ influenciado pelas teorias modernas de integralidade
e podemos considerar que visa a protecdo ndo somente dos bens
(recursos naturais) de uma forma individual, tais como rios, ar, fauna,
flora (ambiente natural), paisagem, urbanismo, edificacdes (culturais)
etc., mas, em sua totalidade, englobaria todos os itens unitarios em
bem como as suas relacdes e interacdes (ALBERGARIA, 2010). Tal
proposta € muito diferente de linhas de pensamentos anteriores,
como o denominado Direito Ecologico, sendo este referente ao
conjunto de técnicas, regras e instrumentos juridicos estruturados
para assegurar um comportamento que nao atente contra a sanidade
minima do meio ambiente (FERRAZ, 1972).

«z” Assimile
Devido a influéncias modernas de teorias de integralidade, o Direito
Ambiental ndo visa somente a protecdo de recursos naturais isolados.

E seu objetivo proteger o conjunto destes recursos naturais, tratando-os
COMo um bem unico que esta relacionado e interage.

Em relagdo ao Direito Ambiental, € importante conhecermos
alguns de seus principios. Embora ndo tenhamos um consenso
em relagcao a eles ou encontremos divergéncias doutrinarias sobre
seus conteudos, podemos considerar que 0s MesMaos orientam o
ordenamento juridico ambiental brasileiro. Sdo eles: 0s principios da
prevencdo, do poluidor-pagador, da responsabilidade e da gestao
democratica, entre outros.

« Principios da prevencao e da precaucao: determina a adocao
de medidas de defesa do meio ambiente como uma forma de cautela
em relagao a degradacdo ambiental. De acordo com a literatura,
a prevencao € um principio fundamentador que esta presente na
legislacdo ambiental ou mesmo em politicas publicas especificas
relacionadas a area.

* Principio do poluidor-pagador: acdo para obrigar a iniciativa
privada a indenizar os custos ambientais gerados pelas suas atividades
(producdo e consumo), que podem degradar ou exaurir 0s recursos
naturais. E importante compreendermos que seu objetivo € tirar o
onus econdmico da coletividade e incumbi-lo na iniciativa privada
consumidora/degradadora do recurso em questado.
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« Principio da responsabilidade: ndo deve ser confundido com
O principio do poluidor-pagador, pois refere-se a obrigacdo de arcar
COM 0S custos da reparagcao ou compensacao ambiental pelos danos
causados ao meio ambiente em decorréncia de quaisquer atividades.

« Principio da gestao democratica: muito similar ao principio da
informacao e participacdo, assegura ao cidadao direito a informacao
e participacao em politicas publicas ambientais e deve ser aplicado
em relacdo aos trés poderes (legislativo, judiciario e executivo) e

funcdes do Estado.
D Reflita
o

Alguns autores da area de Direito Ambiental citam a educagao ambiental
COmMOo um principio desta area, aliada direto ao principio de informacao e
participacao. Vocé concorda com essa proposta?

Na perspectiva moderna e agil do seculo XXI, & necessario
percebermos que os principios do Direito Ambiental possuem valor
normativo e precisam ser respeitados neste contexto para que a
legislacdo ambiental garanta o direito humano fundamental ao meio
ambiente equilibrado para as futuras geracdes. A legislacao ambiental
nunca foi uma prioridade para o judiciario e atualmente estamos
muito proximos a um colapso na area.

Uma breve retrospectiva historica pode demonstrar como é
recente nossa percepcao da protecao integral do meio ambiente.
De seu descobrimento até a metade do seculo XX, existiam poucas
regras de protecao ambiental no Brasil. A segunda fase, conhecida
como fragmentaria, € marcada pela preocupacao do legislativo com
a quantidade de recursos naturais, mas nao com a sua qualidade
integral (Codigo Florestal - 1965; Codigos de Caca, de Pesca e de
Mineracao - todos de 1967; Lei de Zoneamento Industrial - 1980;
e a Lei dos Agrotoxicos - 1989). A terceira fase, conhecida como
holistica, foi marcada pela edicdo da Lei 6938/1981 e comegamos a
compreender o ambiente como um sistema ecologico integrado que
deve ser protegido de forma completa (BENJAMIN, 1999).

U_(Il Pesquise mais

Para se aprofundar no tema, sugerimos a seguinte leitura do seguinte
livro:
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BUHRING, M. A; MEDEIROS, F. L. F. de (Orgs.). Reflexes sobre direito
ambiental e sustentabilidade. Porto Alegre: Editora Fi, 2017/. Disponivel
em: <https://www.academia.edu/32128407/Reflex’%C3%B5es_sobre_
direito_ambiental_e_sustentabilidade>. Acesso em: 11 maio 2017.

No contexto legislativo ambiental, um dos temas mais confusos € o
queserefereareparticao de competénciasentre Unido, Distrito Federal,
estados e municipios. Entretanto, antes de ingressarmos efetivamente
neste assunto, precisamos introduzir a Constituicao Federal (BRASIL,
1988), que é o documento que descreve um conjunto de regras
de governo que rege o ordenamento juridico do pais. As normas
previstas no texto, consideradas irrevogaveis, sao chamadas clausulas
pétreas (ndo podem ser alteradas por emendas constitucionais). Neste
documento, um capitulo inteiro trata do tema meio ambiente e, além
de estabelecer seu conceito normativo, constitui uma complexa rede
de direitos e deveres, sendo obrigacdo do Estado e da sociedade a
garantia de um meio ambiente ecologicamente equilibrado. A edicao
da Constituicao de 1988 foi comemorada memoravelmente pelos
integrantes da Assembleia Nacional Constituinte (Figura 2.1-A) e
atualmente uma copia do documento original pode ser encontrada
em alguns museus brasileiros (Figura 2.1-B). Importante destacar que
essa nao foi a primeira Constituicdo do nosso pais. A Constituicao do
Império do Brasil, de 1824, foi a primeira Constituicao brasileira.

Figura 2.1 | A atual Constituicdo Federativa do Brasil. (A) Ulysses Guimaraes, presidiu
a Assembleia Nacional Constituinte, responsavel pela Constituicdo Federal de
1988; (B) Copia original da Constituicdo é exposta no Museu do Supremo Tribunal
Federal
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Fonte: (A) <https://goo.gl/Yt2MNP>; (B)<https://goo.gl/5WjX1A>. Acesso em: 12 maio 2017.
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A partir da Constituicao Federal (BRASIL, 1988), a competéncia
legislativa se subdivide em remanescente, exclusiva, privativa,
concorrente, suplementar e reservada. A diviséo e a definicao de
competéncias sao positivas, pois promovem a descentralizacdo da
protecao ambiental e conferem oportunidade aos municipios de
legislar sobre guestdes locais, entretanto, ocasionalmente, surgem
conflitos. Vamos ver agora uma breve explicacdo de cada uma das
competéncias:

» Competéncia remanescente: diz respeito aos estados e permite
a atividade legislativa em relacdo as matérias nao vedadas, implicita ou
expressamente, e esta prevista no § 12 do art. 25 da Constituicao Federal.

» Competénciaexclusiva: diz respeito aos estados e aos municipios,
€ reservada unicamente a uma entidade, sem a possibilidade de
delegacao, e esta prevista no § 22 do art. 25 e no inciso | do art. 30 da
Constituicao Federal.

» Competéncia privativa: diz respeito a Unido, e, embora seja
propria de uma entidade, pode ser delegada ou suplementada, desde
que respeitados 0s requisitos legais, sendo prevista no art. 22 da
Constituicao Federal.

« Competéncia concorrente: diz respeito a Uniao, aos estados
e ao Distrito Federal, cabendo a Uniao a primazia de legislar sobre
normas gerais, e esta prevista no art. 24 da Constituicao Federal.

« Competéncia suplementar: diz respeito aos estados, ao Distrito
Federal e aos municipios a faculdade de complementar os principios
e normas gerais ou de suprir a omissao destes, sendo prevista nos § 22
e 32 doart. 24 e noinciso Il do art. 30 da Constituicdo Federal.

» Competéncia reservada: diz respeito ao Distrito Federal, pois
atribui a este a competéncia reservada aos estados e aos municipios,
excetuada a competéncia para a organizacao judiciaria, sendo prevista
no § 12 do art. 32 da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988).

v=| Exemplificando

Acriacio de uma Area de Protecdo Ambiental (APA), ou seja, uma extensa
area natural destinada a protecdo e conservacdo dos atributos bidticos
naturais, estéticos ou culturais que sao importantes para a qualidade de
vida da populacdo local e para a protecdo dos ecossistemas regionais,
pode ser solicitada pelo municipio, visto que representa uma necessidade
local (BRASIL, 2000).
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Como existem alguns temas que nao foram legislados por parte
da Unido, os estados e o Distrito Federal podem elaborar diretrizes
referentes as competéncias legislativas do meio ambiente. Ja os
municipios,poderiam legislar sobre os temas ambientais de interesse
local, desde que respeitando as normas que tiverem sido editadas
pela Unido ou pelo estado.

Diretamente ligada a Constituicao Federal (BRASIL, 1988) temos
a Politica Nacional do Meio Ambiente, que foi estabelecida mediante
a edicdo da Lei n? 6.938/1981, criando o Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisama), seus fins e mecanismos de formacao e aplicacao,
e da outras providéncias. Essa € a mais relevante norma ambiental
depois da referida Constituicao. A partir de sua leitura e interpretacao,
podemos concluir que seu objetivo geral € a preservacao, melhoria
e recuperacao da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no pais, condicdes ao desenvolvimento socioecondmico,
aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da
vida humana.

O Sistema Nacional do Meio Ambiente € o conjunto de orgaos e
entidades da Uniao, dos estados, do Distrito Federal, dos municipios
e de fundagdes instituidas pelo Poder Publico, responsaveis pela
protecdo e melhoria da qualidade ambiental com os seguintes
orgaos formadores: o Conselho de Governo (orgdo superior); o
Conselho Nacional do Meio Ambiente — Conama (6rgdo consultivo
e deliberativo); a Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da
Republica — SEMAM/PR (6rgdo central); o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - lbama (6rgdo
executor); os 6rgdos ou entidades da Administracao Publica Federal
(direta e indireta); as fundac¢des instituidas pelo Poder Publico (orgdos
seccionais); e 0s 0rgaos ou entidades municipais (0rgaos locais).

A Politica Nacional do Meio Ambiente € totalmente pertinente sob
0 aspecto do Direito Ambiental e esta de acordo com seus principios.
A compreensao desta politica como uma lei diretriz € fundamental
para vocé, se situar no contexto legislativo ambiental brasileiro. Como
vimos, anteriormente a edicao desta lei, iniciou uma nova fase na
historia da legislacdo ambiental no Brasil, denominada "holistica”.
ApOs esse marco, outras politicas importantes foram editadas e, neste
material didatico, iremos ressaltar duas delas.

A primeira € conhecida como Politica Nacional dos Recursos
Hidricos (PNRH), corresponde a Lei n® 9.433/1997, também conhecida
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como “Lei das Aguas’, e acabou de completar 20 anos de existéncia. Em
suma, a lei estabeleceu instrumentos para a gestao dos recursos hidricos
de dominio federal, ou seja, aqueles que atravessam mais de um estado
ou fazem fronteira, e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos - SINGREH. Este sistema e composto pela Agéncia
Nacional de Aguas; os orgéos gestores de recursos hidricos dos estados e
do Distrito Federal, além das estruturas colegiadas; o Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH) e os respectivos conselhos estaduais; e os
comités de bacias hidrograficas e agéncias de bacia.

A PNRH é fundamental, pois busca promover a governanca
democratica e a sustentabilidade ambiental relacionada aos recursos
hidricos e, considerando que a agua € um bem finito, vulneravel e
essencial a conservacao da vida e do meio ambiente, a sua gestao
adequada é necessaria. A degradacdo ambiental da agua afeta de
forma direta ou indireta diversos aspectos relacionados a vida do
homem (a saude, a seguranca, o bem-estar, as atividades sociais e
econdmicas, a fauna e a flora etc.), sendo que cada atividade humana
tem seus proprios requisitos de qualidade para consumo de agua.

De acordo com a literatura, um dos grandes avancos relacionados
a PNRH é a possibilidade de gestdo dos recursos hidricos atraves da
bacia hidrografica, pois esta compreende uma boa unidade geografica
para caracterizar as condicdes hidricas de determinado local. Neste
sentido, percebemos que a edicao da referida legislacao foi um avanco
e que precisa ser incentivada em todo territorio nacional. A degradacao
ambiental de rios e corregos urbanos nas grandes cidades € uma
realidade, além dos problemas ocorrentes nas areas rurais. Portanto,
a elaboracdo de politicas publicas com potencial reconhecidamente
inovador € necessaria, pois elas serdo fundamentais para se construir
um pais mais sustentavel em termos hidricos.

|’_‘|_(|1 Pesquise mais

Para compreender sumariamente a Politica Nacional de Recursos Hidricos
e outros conceitos fundamentais, como bacia hidrografica, sugerimos a
leitura do artigo:

RHODEN, A. C. et al. A importancia da adgua e da gestao dos recursos
hidricos. Revista de Ciéncias Agroveterinarias e Alimentos, n. 1, 2016.
Disponivel em: <http://revista.faifaculdades.edu.br:8080/index.php/cava/
article/view/196>. Acesso em: 12 maio de 2017.
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O segundo documento que iremos abordar € conhecido como
Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), que corresponde
a Lei n2 12.305/2010. Esta legislacdo estabelece os principios,
objetivos e instrumentos, bem como as diretrizes relativas a gestao
integrada e ao gerenciamento de residuos solidos (residuos comuns
e perigosos), as responsabilidades dos geradores e do Poder Publico
e 0s instrumentos econdmicos cabiveis.

Embora a caracteristica de consumo desenfreado da sociedade
moderna esteja mudando devido a uma consciéncia coletiva de
sustentabilidade, ainda evidenciamos em grande escala a falta de
preocupacao com o destino final correto dos residuos oriundos dos
variados produtos consumidos pela sociedade, fato que torna a PNRS
muito importante na atualidade.

O tema "residuos solidos” esta diretamente relacionado a qualidade
de vida e saude do homem e ignora-lo € um grave erro que ja se tornou
insustentavel. Paralelamente, existe a degradacao ambiental associada
ao descarte incorreto de residuos que prejudicam © meio ambiente de
diversas formas, como contaminagao de solo, poluicdo de agua etc.

De acordo com Bechara (2013), a PNRS é um marco na legislagdo
brasileira, pois, atraves de uma visao sistémica, trata de contribuir para
Criar uma gestdo integrada dos residuos solidos, visando em ambito
nacional, estadual e municipal metas de reducao, reutilizacao e
reciclagem (os 3 Rs) com objetivo de diminuir os rejeitos encaminhados
para disposi¢ao final ambientalmente adequada nos aterros sanitarios,
que devem ser devidamente licenciados. O interessante desta lei
€ seqguir os principios basicos descriminados na PNMA, como o
principio da precaucgao e do poluidor-pagador, responsabilizando a
iniciativa privada por grande parte da gestdo adequada dos residuos
de seus produtos/servigos. Observe na Figura 2.2 exemplos da gestao
adequada destes dois temas ambientais de suma importancia no
seéculo XXI: os recursos hidricos (Figura 2.2-A) e os residuos solidos
(Figura 2.2-B).

ELC} Pesquise mais

Para ampliar o seu olhar acerca da Politica Nacional dos Residuos Solidos,
sugerimos a leitura dos capitulos 1, 3 e 6 do livro a seguir:

BECHARA, E. (Org.). Aspectos relevantes da politica nacional de
residuos solidos — Lei n? 12.305/2010. S&o Paulo: Atlas, 2013. Disponivel
em sua Biblioteca Virtual: <https://biblioteca-virtual.com/uk>.
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Figura 2.2 | Gestdo dos recursos hidricos e residuos solidos no planeta. (A)
Inspecado da hidrelétrica Hoover Dam (EUA); (B) Trabalhadores separando material
viavel para reciclagem

Fonte: (A) <https://goo.gl/sqyTgQ>; (B) <https://goo.gl/kt64WG>. Acesso em: 12 maio 2017.

Vocé consequiu perceber que a teoria que norteia o Direito
Ambiental evoluiu do que chamamos de ‘tecnicismo” - a
supervalorizacdo dos aspectos técnicos relacionados -, para a
insercao da sociedade na tomada de decisdes no contexto ambiental?
A governanga ambiental nas ultimas décadas tem sofrido grandes
transformacdes que, aliadas ao crescimento da sustentabilidade no
mundo, propiciaram alteracdes complexas em diversos setores na
sociedade (publico, privado, civil). O desenvolvimento de legislacdes
como a PNRH e a PNRS é fundamental e traz grandes desafios,
principalmente praticos, para sua aplicabilidade de forma ideal. O
atual Direito Ambiental, com novos conceitos e desafios, tém sido
pano de fundo para a construcao destas politicas publicas ambientais,
demonstrando, assim, sua importancia No seculo XXI para garantir a
qualidade de vida e 0 meio ambiente ecologicamente equilibrado
para as futuras geracoes.

Sem medo de errar

Nesta secao abordamos as mudancas temporais do Direito
Ambiental no Brasil e tratamos de legislacdes importantes para a
sociedade brasileira. Agora que vocé ja estudou todo esse denso
conteudo, vamos resolver a situacdo-problema?

Voceé € um consultor freelancer que, juntamente com uma equipe
multidisciplinar, ficou encarregado de avaliar relatorios de construgao
de moradias e perceberam que seria pertinente fazer uma introducdo
sobre Direito Ambiental no Brasil para a coordenacado da obra. Neste
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sentido, focaram na resolucao das seguintes perguntas: © que €
Direito Ambiental e quais 0s seus principios mais citados? o que &
competéncia constitucional legislativa? Quais politicas nacionais
editadas sdo relacionadas ao meio ambiente?

Antes de vocé iniciar a preparacao da apresentacao dessa tematica
para a coordenagao, vamaos relembrar alguns topicos importantes.

O Direito Ambiental é reconhecido atualmente como um direito
fundamental e, durante a historia de seu desenvolvimento no Brasil,
mudancas importantes ocorreram em sua base conceitual. No
passado, encontravamos propostas como a do Direito Ecologico,
sendo este referente a0 conjunto de técnicas, regras e instrumentos
juridicos estruturados para assegurar um comportamento que nao
atente contra a sanidade minima do meio ambiente. Atualmente,
essa visao mudou e o Direito Ambiental evoluiu da supervalorizacao
dos aspectos técnicos relacionados para a insercdo da sociedade na
tomada de decisdes no contexto ambiental.

Vimos tambem que a legislacdo ambiental no Brasil passou
por duas fases caracteristicas: a fragmentaria e a holistica. Esta &
marcada pela compreensdo da protecdo integral do meio ambiente
ecologicamente equilibrado para as futuras geragoes.

Os principios basicos do Direito Ambiental ndo precisam ser
‘decorados’, mesmo porgue Ndo existe um consenso entre Os
diversos autores da area. Entretanto, conhecer os principais e saber
gue todas as demais legislagdes devem sequir esses principios € muito
importante. Dentre os principais principios citados pela maioria dos
autores, temos: principio da prevencao, principio poluidor-pagador,
principio da responsabilidade e principio da gestdo democratica.

A partir da Constituicdo Federal de 1988, o tema meio ambiente
€ tratado seriamente em nossa sociedade. Neste documento foi
estabelecida a reparticdo de competéncias legislativas (Unido, Distrito
Federal, estados e municipios), ou seja, adivisao de quais setores podem
editar quais tipos de leis. E de suma importancia nossa compreensio
basica acerca desta reparticdo, para nao cometermos erros na edicao
de leis ambientais em setores como os estaduais e municipais. Temaos
seis competéncias descritas no documento: remanescente, exclusiva,
privativa, concorrente, suplementar e reservada.

Diretamente relacionadas a Constituicdo Federal de 1988 temos
trés politicas nacionais que envolvem a tematica ambiental e
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merecem destaque neste sentido: Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA), Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS). A PNMA é muito importante
para direcionamentos gerais em relacao a tematica ambiental em
nivel nacional e cria o Sistema Nacional do Meio Ambiente. Ja a
PNRH e PNRS sdo mais recentes e tratam de temas diretamente
relacionados a qualidade de vida e saude da sociedade, sendo 0s
temas respectivamente a agua e o ‘lixo". A criacao destas politicas
Sao marcos na historia do Brasil e, embora existam diversos desafios
para a sua aplicabilidade, sao fundamentais no contexto do seculo XXI
para cumprir a proposta basica do Direito Ambiental de garantir para
as futuras geracdes um meio ambiente ecologicamente equilibrado.

Pronto! Apos esses comentarios acerca do autoestudo realizado
por VOCes, considera-se que ja € possivel preparar a introducao sobre
Direito Ambiental para os coordenadores da obra. Nao deixe de
mencionar aspectos gerais, contextualizar o leitor acerca da evolugao
do Direito Ambiental no Brasil e resumir as politicas nacionais
existentes.

Avancgando na pratica
E importante seguir principios
Descricao da situagao-problema

Imagine que uma empresa madeireira que atua em um estado
brasileiro foi autuada pelo corte de madeira nobre de espécies
arboreas ameacadas de extingcao. De acordo com o representante
legal, os recursos naturais sao bens da coletividade e 0 seu uso
garante uma compensacao financeira para a mesma. Nesta
condenacao, a empresa pagara pela utilizacdo de recursos naturais,
e Nao necessariamente pelo dano causado ao meio ambiente.

A argumentacdo do representante legal é fundamentada em
quais principios do Direito Ambiental? A condenacdo da empresa
poderia ocorrer com base em outro principio do Direito Ambiental?
Qual e por qué?
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Resolugao da situagcdo-problema

A argumentagdo do representante legal foi feita com base no
principio poluidor-pagador, pois ele esta relacionado a obrigagdo da
iniciativa privada em indenizar os custos ambientais gerados pelas
suas atividades (producdo e consumo), que podem degradar ou
exaurir Os recursos naturais.

Sim, a condenacao da empresa poderia responder pelo principio
da responsabilidade pelo uso de espécies ameacadas de extin¢ao,
que pode prejudicar o meio ambiente e as suas relacdes com a fauna,
ou mesmo a extincdo da espécie arborea localmente.

Faca valer a pena

1. As teorias modernas de integralidade influenciaram mudancas

significativasnabase ____________ do Direito Ambiental que atualmente
nao visa somentea ___________ de recursos naturais ___________ €,
sim,aprote¢do___________ do meio ambiente.

Assinale a alternativa com as palavras que completam corretamente as
lacunas do texto:

a) Pratica; protecdo; isolados; integral.

b) Conceitual; protecdo; isolados; integral.

c) Conceitual; degradacao; isolados; integral.

d) Pratica; degradacgéo; isolados; integral.

e) Conceitual; protecédo; isolados; parcial.

2. O principio ___________ refere-se a obrigagdo de arcar com os
custos da reparacao ou compensacao ambiental pelos danos causados ao
meio ambiente em decorréncia de quaisquer atividades. Ele ndo deve ser
confundido com o principio muito similar.

Assinale a alternativa com as palavras que completam corretamente as
lacunas do texto:

a) De gestdo democratica; de responsabilidade.

b) De prevencao; poluidor-pagador.

c) De responsabilidade; pagador-poluidor.

d) Poluidor-pagador; de responsabilidade.

e) De responsabilidade; de gestdo democratica.

3. Em relacdo & Constituico Federal de 1988, leia as seguintes afirmacdes:
|. E o documento que descreve um conjunto de regras de governo que
rege o ordenamento juridico do Brasil.
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II. Um capitulo da CF trata do tema meio ambiente e, além de estabelecer
seu conceito normativo, constitui uma complexa rede de direitos e
deveres, sendo obrigacao do Estado e da sociedade a garantia de um meio
ambiente ecologicamente equilibrado.

Ill. Foi a primeira Constituicdo Federal feita para o Brasil.

Estdo corretas as afirmacdes:

a) |, apenas.
b) Il, apenas.
c) lll, apenas.

d) I e ll, apenas.
e) Il e lll, apenas.

)
)
)
)
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Secao 2.2

Dano ambiental e responsabilidade civil ambiental

Dialogo aberto

ApOs uma breve exposicao acerca do atual Direito Ambiental,
qgue objetiva a protecao integral do meio ambiente, garantindo seu
equilibrio para as futuras geracdes, iniciaremos uma secao diretamente
relacionada a essa tematica, que tratard de danos ambientais. Dessa
forma, abordaremos conceitos e topicos relacionados acerca
de crimes ambientais, as infracdes administrativas ambientais e a
responsabilidade civil frente a um dano ambiental.

Para esse estudo, retomaremos brevemente o contexto
profissional em que vocé se encontra nesta unidade. Vocé é
um consultor freelancer que, juntamente com uma equipe
multidisciplinar, ficou encarregado de avaliar relatorios de um
empreendimento de construcao civil gue visa a construcao de casas
populares em duas glebas na area rural de um municipio brasileiro
para atender a demanda social. O produto final, que sera construido
por vOCE, sera a elaboracao de um plano de trabalho para mitigagcao
de danos ambientais. A primeira etapa ja foi construida e agora
vocés devem focar na identificacao de danos ambientais a partir
de relatorios para realizar a segunda parte do produto. Sabendo
gue o setor da construcao civil nacional encontra-se em processo
continuo de expansao e pode causar degradagcdo ambiental, a
equipe multidisciplinar leu atentamente os relatorios e destacou
duas partes:

Trecho 1. verificou-se descarte em area de varzea de residuos
Classe D (tintas, solventes etc.) durante a primeira fase de obras.

Trecho 2: analises quimicas e fisicas do solo e agua superficial do
local apresentaram valores elevados para alguns componentes, mas
ainda dentro do limite permitido em legisla¢ao.

Os dois trechos destacados sao danos ambientais? Qual tipo
de dano ambiental foi cometido pela empresa? Em relacédo ao
Direito Comum, a empresa seria responsabilizada levando-se em
consideracao a responsabilizacdo civil subjetiva, objetiva ou ambas?
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Reconhecidamente, empreendimentos de grande porte da
construcao civil podem prejudicar o equilibrio do meio biofisico
e causar impactos socioecondmicos, culturais e ambientais de
magnitudes diversas. Dessa forma, uma analise cuidadosa dos trechos
destacados, com base em conceitos e na legislagcao, € necessaria.
Para tanto, iremos estudar nesta se¢cdo conceitos de dano e crimes
ambientais, a responsabilidade civil ambiental e a administrativa, bem
como as infracdes administrativas ambientais.

Foco nos estudos! Vamos comecgar.

Nao pode faltar

Nosso primeiro contato com o tema de legislacdo ambiental
foi importante para assimilarmos que o Direito Ambiental € uma
area relativamente jovem em termos legais e sofreu alteracdes no
decorrer de sua historia, a partir de teorias ligadas a ecologia integral
ou holistica. No passado, a edicdo de importantes legislacdes, como a
Constituicao Federal de 1988 e as Politicas Nacionais (Meio Ambiente,
Recursos Hidricos e Recursos Solidos), configurou um cenario
importante no Brasil, evidenciando a necessidade de protecdo do
meio ambiente.

Embora a doutrina juridica brasileira inicialmente considere o meio
ambiente como um fator externo ac homem - o homem ndo faz parte
dele -, esse paradigma ja foi rebatido por uma série de pesquisadores
e, dessa forma, podemos dizer que ele esta ultrapassado.

o(b Reflita

A intervencao humana sobre o mundo natural e a criacao cultural da
natureza sdo condicOes essenciais para a propria realizacdo da historia
humana, entretanto, essa intervencado deve ser equilibrada e nao danosa.
Pelos seus conhecimentos preévios, qual tipo de intervencao o homem
tem realizado no ambiente natural?

Nesse contexto, o homem passa a integrar 0 meio ambiente
como um agente ativo, modificando a natureza. Dessa forma, temos
que considerar que seus atos podem ser danosos. Na Unidade 1 ficou
claro que as acdes humanas podem ter consequéncias desastrosas
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para 0 ambiente natural e seus recursos, que sao essenciais para a
vida dos diversos organismaos presentes neste planeta. Dessa forma,
um mecanismo de prevencao, ou seja, um sistema de compensacao
e controle de danos ambientais € essencial na atualidade.

Vamos comegar com definicdes importantes que envolvem
0os termos dano ambiental e poluicao. Tratam-se de conceitos
complexos, afinal, nao existem por si, eles tém existéncia em relacao
a uma determinada situagcao tomada como parametro.

Sob o olhar juridico, o conceito de poluicdo pode ser
explicado genericamente como uma afronta aos limites definidos
normativamente, quase sempre com base em padrdes ambientais,
estabelecidos principalmente por meio de normas técnicas que
ganharam estatura legal. O tratamento referente ao conceito deste
termo iniciou em decretos datados de 1960, sendo que inicialmente
aspectos ecologicos e sociais foram contemplados por essas normas.
A PNMA (BRASIL, 1981) trata diretamente do termo e estabelece:

[..] poluicdo: a degradagdo da qualidade ambiental
resultante de atividades que direta ou indiretamente:
prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da
populacdo; criem condi¢cdes adversas as atividades
sociais e econdmicas; afetem desfavoravelmente a biota;
afetem as condicdes estéticas ou sanitarias do meio
ambiente e lancem matérias ou energia em desacordo
com os padrdes ambientais estabelecidos. (BRASIL, 1981,
on-line).

Diretamente relacionada a poluicao, a PNMA também estabelece
o termo poluidor, que €: “a pessoa fisica ou juridica, de direito publico
ou privado, responsavel, direta ou indiretamente, por atividade
causadora de degradacao ambiental” (BRASIL, 1981, on-line).

Quando passamos a tratar do termo dano ambiental, devemos
compreender que ele € a poluicdo que foi causada por qualquer
acdo humana (culposa ou ndo, de um ato licito ou de um ato ilicito)
que, ultrapassando os limites do desprezivel, promoveu alteracoes
adversas no ambiente (degradacdao ambiental). Podem existir diversos
tipos de danos ambientais: (1) dano ecolodgico - que é a alteracdo
adversa da biota, como resultado da intervencdo humana; (2) a
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saude; (3) as atividades produtivas; (4) a sequrancga; (5) ao bem-estar;
entre outros e podemaos concluir que nao existe um conceito fixo
para dano ambiental, pois, assim como o de meio ambiente, ele é
aberto, ou seja, sujeito a ser preenchido casuisticamente, de acordo
com cada realidade concreta que se apresente ao intérprete (MILARE,
2007) (Figura 2.3-B).

Figura 2.3 | (A) Exemplo de poluicdo, alteracdes de parametros quimicos ou fisicos
de agua; (B) Poluicao do ar: dano ambiental que pode afetar a saude humana

Fonte: (A) <https://goo.gl/2hkgpw>; (B) <https://goo.gl/EmtLdZ>. Acesso em: 22 maio 2017.

‘tz” Assimile
O exemplo refletido na Figura 2.3-A, apenas corresponde a uma alteracao
de parametros da agua gue nao esta prejudicando o ambiente ateé aquele

momento. Entretanto, © mesmo pode se tornar um dano ambiental se as
alteracdes verificadas comegarem a causar a degradacdo ambiental.

Em relacdo aos danos ambientais, € necessario ressaltar também
que, com a finalidade de compreender a extensdo e gravidade do
dano causado, existem formas de classifica-lo, por exemplo, quanto
ao interesse envolvido e a sua reparabilidade, quanto a extensao dos
bens protegidos, entre outras formas. Frente a um dano ambiental
comprovado, devemos atribuir um responsavel que possa responder
por aquele ato. O dano ambiental pode ter repercussées nos ambitos
civil, administrativo e penal, cada um produzindo sua responsabilidade
propria e autbnoma.

De acordo com o Direito Comum, encontramos dois tipos de
responsabilidade civil que se desenvolveram em nosso pais. A primeira
€ conhecida por responsabilidade civil subjetiva, que é aquela que,
em sintese, baseia-se no elemento culpa; e a segunda € denominada
responsabilidade civil objetiva, que é aquela que, independe do
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elemento culpa. Pareceu complicado? Vamos simplificar!

A responsabilidade civil subjetiva se diz extracontratual pelo
fato de derivar de um ato ilicito, nao de um negocio juridico. Ja a
responsabilidade civil objetiva profere que, se alguém introduz no
bojo da sociedade uma situagcao ensejadora de risco ou perigo a
terceiros, tera o encargo de responder pelos danos que, a partir do
risco, decorrer (MILARE, 2007).

vz| Exemplificando

Uma bomba de um tanque de estacdo de tratamento de efluentes
quebrou e, para controlar o volume do mesmo, a administracao
autorizou a liberacao de rejeitos diretamente em um corrego local,
ocasionando grande mortalidade de peixes na regido.

No caso apresentado, mesmo se considerarmos a responsabilidade civil
subjetiva, o infrator poderia ser autuado pelo dano ambiental causado,
pois houve uma acdo negligente por parte da empresa ao autorizar um
ato em desacordo com a legislacado.

A responsabilizacao civil encontrada no Direito Comum, nao
contemplou plenamente o contexto da realidade vivenciada no
Direito Ambiental e, dessa forma, ela sofreu alteracdo e passou a ser
tratada como responsabilidade objetiva, fundamentada na teoria de
risco integral. A partir desse momento, a responsabilizacao pelo dano
ambiental passou a ndo admitir excludente de ilicitude, bastando o
exercicio de qualquer atividade potencial de risco para caracterizar a
obrigagao de reparar 0 dano ambiental.

As fundamentacdes juridicas a respeito da responsabilidade civil
objetiva podem ser encontradas na PNMA no art. 14, § 12, que dispde:

Sem obstar a aplicacdo das penalidades previstas neste
artigo, é o poluidor obrigado, independentemente de
existéncia de culpa, a indenizar ou reparar os danos
causados ao meio ambiente e a terceiros, efetuados por
sua atividade. O Ministério Publico da Uniao e dos Estados
tera legitimidade para propor acao de responsabilidade
civil e criminal por danos causados ao meio ambiente.
(BRASIL, 1981, on-line)
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o(D Reflita

Visualizar o tema dano ambiental sob a otica da solidariedade € ter a
consciéncia de que 0s recursos ambientais sdo finitos e que a sua
conservacao € essencial para todos nos que habitamos este planeta e
dessa forma, sua recuperacdo em termos sociais € indispensavel. Vocé
concorda com essa otica?

A responsabilizacdo pelo dano ambiental na orbita administrativa
e penal € certa, até mesmo porque é titulada como pena e por isso
deve ter sua fixagcao predeterminada em lei. Entretanto, em esfera civil,
O rumo do processo pode tomar caminhos diferentes. A lei condiciona
a obrigacao do poluidor em indenizar ou reparar os danos causados ao
meio ambiente, compreendendo uma avaliagcao econdmica do meio
ambiente e isso poderia ser realizado de duas maneiras: (1) orientada
pelo verbo reparar, ou seja, © meio ambiente sera devolvido ao seu
estado anterior; e (2) orientada pelo verbo indenizar, ou seja, pagamento
equivalente ao dano causado, quando nao for possivel mais realizar a
reparacao. Também esta previsto em lei a possibilidade de indenizagcao
ou reparacao do que o dano ambiental causou a terceiros.

A partir do exposto podemos concluir que a responsabilidade civil
ambiental € objetiva, ou seja, independe de analise de dolo ou culpa,
restando tdo somente o enfrentamento de sua existéncia e de quem
foi 0 seu autor. E necessario que essa esfera seja rigida frente aos
danos ambientais, pois, como vimos, © meio ambiente equilibrado
€ um bem comum e deste dependem muitas vidas, inclusive as das
futuras geracoes.

|'_‘|_(|1 Pesquise mais
Gostou do tema e gostaria de se aprofundar?

Concordamos com a necessidade de aprofundamento sobre a
responsabilidade civil e o dano ambiental, pois sdao temas que estao
distantes de nosso cotidiano. Dessa forma, sugerimos a leitura do artigo:

SILVA, D. P. da; SCHUTZ H. M. de A. O dano ambiental e sua
responsabilizacdo civil. Ambito Juridico, XV, n. 103, Rio Grande, ago. 2012.
Disponivel em: <https://goo.gl/WDYng4>. Acesso em: 22 maio 2017.

Uma das principais leis responsaveis por determinar as condutas e
achdes que sao passiveis de sancdes penais e administrativas no direito

U2 - Aspectos gerais da Legislagdo Ambiental



brasileiro € a Lei de Crimes Ambientais (BRASIL, 1998). Os crimes
ambientais, previstos na legislacdo, sdo as mais graves acdes danosas
causadas pelo homem ao meio ambiente.

Esperamos que vocé tenha compreendido que no decorrer da
historia do Direito Ambiental assumiu-se que, como o equilibrio do meio
ambiente € uma extensdo do direito a vida propriamente dita, atentar
contra ele fere as garantias mais fundamentais que o direito brasileiro
defende. Sao classificados a partir da referida legislacdo seis tipos de
delitos: (1) crimes contra a fauna; (2) crimes com a flora; (3) poluicdo e
outros crimes ambientais; (4) crimes contra o ordenamento urbano e o
patrimonio cultural; e (5) crimes contra a administragcdo ambiental.

Dentre os crimes ambientais, 0s mais proximos de nossa realidade
sao aqueles relacionados a fauna, flora e poluicdo (Figura 2.4). Podemos
citar alguns exemplos como agressdes cometidas contra animais
silvestres (nativos ou em rota migratoria), destruir ou danificar floresta
de preservacdo permanente, poluicdo que possa provocar danos a
saude, entre outras situacdes.

Figura 2.4 | (A) Desmatamento ilegal de florestas; (B) contaminacdo das aguas
pelos rejeitos da barragem da mineradora Samarco no litoral do Espirito Santo.

Fonte: <https://goo.gl/oW2cnp>; (B) <https://goo.gl/qUhT7p>. Acesso em: 22 maio 2017.

Os crimes contra o ordenamento urbano e patrimonio cultural ainda
Sa0 pouco conhecidos pela nossa sociedade, entretanto, combaté-los
€ muito importante, pois cerca de 70% da populacdo brasileira vive e
exerce suas atividades no meio urbanistico. Dessa forma, preservar
esses ambientes € fundamental.

Os crimes ambientais administrativos, resumidamente, tratam de
afirmacéo falsa/enganosa ou sonegacao/omissdo de informacdes
solicitadas em lei. Eles estdao diretamente relacionados as infracdes
administrativas que sdo definidas como toda acdo ou omissao que
viole regras juridicas de uso, gozo, promogao, protecao e recuperacao
do meio ambiente.
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Para tratar das infracbes administrativas, € necessario abordar
sucintamente a respeito da esfera administrativa ambiental. Nela se
observa uma conjungao de institutos tipicos de Direito Administrativo,
mas com forte influéncia de Direito Penal e, também, Civil A
caracteristica da responsabilidade administrativa € que a sua analise se
opera na esfera da propria administracdo e nao no Poder Judiciario,
como as demais. E dever do Poder Publico, defender e preservar o
meio ambiente como bem de uso comum de todos, conforme
exposto na Constituicdo Federal (BRASIL, 1988). Além da referida
constituicao, a Lei de Crimes Ambientais (BRASIL, 1998) dispde sobre
a infragcdo administrativa ambiental, dando concretude ao poder de
policia ambiental.

Naesferaadministrativa, tipicamente preventiva, alegislagao descreve
algumas condutas, como infragcdes, prevendo a aplicacdo de multas e
outras sancdes para se evitar ou minorar o dano ambiental. As infracdes
administrativas ndo estdo capituladas unicamente na Lei n? 9.605/1998
(arts. 70 a 76), mas a elas somam-se varias outras infracdes definidas
na legislacao federal, estadual, distrital e municipal referentes ao meio
ambiente. Nesta esfera, o poder da policia ambiental € fundamental e
pOSsUi um carater preventivo e fiscalizatorio, diretamente relacionado a
administracao publica.

Sao descriminadas em lei e podem ser aplicadas as seguintes
sancdes administrativas: a) adverténcia; b) multa simples; ¢) multa diaria;
d) apreensdo dos animais, produtos e subprodutos da fauna e flora,
instrumentos, petrechos, e equipamentos ou veiculos de qualquer
natureza utilizados na infracao; e) destruicao ou inutilizacdo do produto;
f) suspensao de venda e fabricacdo do produto; g) embargo de obra
ou atividade; h) demolicdo de obra; i) suspensao parcial ou total das
atividades e j) restritiva de direitos. Com a finalidade de exemplificacao,
vamos detalhar quatro dentre as dez sancdes possivels:

» Adverténcia : sera aplicada no caso de o infrator, por inobservancia
da lei ou regulamento, deixar de sanar a irregularidade apurada pelo
orgao fiscalizador.

» Multa didria : sera aplicada sempre que o cometimento da infracao
se prolongar no tempo, até a sua efetiva cessacao ou regularizacao
da situacdo mediante a celebracéo, pelo infrator, de termo de
compromisso de reparacao do dano.

» Apreensao dos animais, produtos e subprodutos da fauna e flora,
instrumentos, petrechos e equipamentos ou veiculos de qualquer
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natureza utilizados na infracao : os animais serdo devolvidos ao seu
habitat; os produtos, subprodutos e veiculos serao avaliados e doados
a entidade de caridade e as instituicdes cientificas ou hospitalares; e
0S petrechos e equipamentos serao vendidos com a garantia de sua
descaracterizacao.

» Suspensao parcial ou total das atividades : o orgdo fiscalizador
podera determinar a suspensao total ou parcial das atividades, caso
constate alguma irregularidade ou o descumprimento de normas
ambientais relevantes.

Tais sancdes sao obrigatodrias para a Unido, podendo os estados
€ municipios acrescentarem outras que julgarem convenientes.
Alem disso, elas poderdo ser aplicadas cumulativamente ao infrator
que cometer duas ou mais infracdes administrativas. De acordo
com Mello (2006), quando uma sanc¢do administrativa € aplicada, o
que se pretende com isso €, tanto despertar em quem a sofreu um
estimulo para que nao reincida, quanto cumprir uma fungao exemplar
na sociedade. Adicionalmente, € importante ressaltar que a sancao
deve ser adequada, necessaria e proporcional a gravidade da infracdo
cometida.

v=| Exemplificando

Veja o seguinte exemplo de infragdo e suas consequéncias na esfera civil
e administrativa:

A liberagdo de oleo combustivel no solo e em corpo
d’'agua, em razdo de tombamento de caminhdo
transportador no curso da rodovia, com ruptura
do tanque, acarreta a responsabilidade ambiental
com imposicdo de sancdo administrativa (multa)
pelo ente fiscalizador, acompanhada de exigéncias
técnicas para compelir o responsavel a tomar
providéncias tendentes a cessar os riscos e corrigir
os danos causados ao meio ambiente; o mesmo
fato — derramamento de d6leo —, que acaba por
atingir o corpo d'agua, ocasionando mortandade de
peixes, pode levar a propositura de agao civil publica
visando a condenacgao do responsavel ao custeio de
medidas tendentes a recuperagdo do bem ambiental
e pagamento de indenizagdo pelos eventuais danos
irreparaveis causados ao meio ambiente.
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O processo administrativo ambiental pode ser iniciado mediante a
representacao de qualquer pessoa ou pela atuacao de oficio por parte
da autoridade competente. Ele usualmente se desenvolve da seguinte
maneira: (1) a instauracdo do procedimento pelo auto de infracéo; (2)
defesa técnica; (3) a colheita de provas, se for o caso; (4) a decisdo
administrativa; e (5) eventualmente, o recurso.

Em suma, concluimos que responsabilidade administrativa se
fundamenta na capacidade que tém as pessoas juridicas de direito
publico de impor condutas aos administrados (MEIRELLES, 2011),
sendo que o poder de policia ambiental € conferido ao Estado por
forca do dispositivo constitucional. Essa esfera, assim como a civil, é
fundamental para compor um cenario cujas medidas para preservar e
proteger sejam efetivas e cumpram o devido papel perante a sociedade.

E[9 Pesquise mais

Para saber mais a respeito da responsabilidade administrativa ambiental,
suas infragcdes e a atuagao cabivel a policia ambiental, sugerimos a leitura
do capitulo 27 do livro a sequir:

SOARES, M.; BAPTISTA, M. M. A. Responsabilidade Administrativa. In:
PHILIPPI JUNIOR, A; FREITAS, V. P. de; SPINOLA, A. L. S. (Orgs.). Direito
ambiental e sustentabilidade. Barueri: Manole, 2016. Disponivel em sua
Biblioteca Virtual: <https://goo.gl/yiUYLc>. Acesso em: 9 out. 2017.

A partir do exposto, vocé pode perceber que o Brasildeu importantes
passos Na criacao de normas protetoras do meio ambiente, buscando
sempre solucdes mais adequadas e eficazes na prevencao e reparacao
dos danos ambientais. Os conceitos de poluicdo, dano ambiental
e crime ambiental sao complexos e similares, mas € importante
compreendermos as diferencas. Adicionalmente, o conhecimento
minimo da legislacdo vigente, aliado a boa conduta administrativa,
pode evitar uma série de problemas legais No ambito ambiental.

Sem medo de errar
Apos estudar o conteudo apresentado voce ja € capaz de solucionar
a situacao-problema apresentada no inicio da secdo. Vamos relembra-la?

Vocé é um consultor freelancer que, juntamente com uma
equipe multidisciplinar, ficou encarregado de avaliar relatorios de um
empreendimento de construcao civil. A partir da leitura de relatorios da
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obra se destacaram duas partes:

Trecho 1: verificou-se descarte em area de varzea de residuos Classe
D (tintas, solventes, etc.) durante a primeira fase de obras.

Trecho 2: analises quimicas e fisicas do solo e agua superficial do
local apresentaram valores elevados para alguns componentes, mas
ainda dentro do limite permitido em legislacdo.

Os dois trechos destacados sao danos ambientais? Qual tipo de
dano ambiental foi cometido pela empresa? Em relagdo ao Direito
Comum, aempresa seria responsabilizada levando-se em consideracao
a responsabilizacao civil subjetiva, objetiva ou ambas?

Durante nossos estudos, definimos que o dano ambiental pode ser
explicado como a poluicao que foi causada por qualquer acao humana
que, ultrapassando os limites do desprezivel, promoveu alteracdes
adversas no ambiente, ou seja, degradacao ambiental. Neste sentido,
podemos enquadrar 0 exposto No trecho 1 como dano ambiental, pois
houve descarte inadequado de residuos e consequente contaminacao
do solo. Ja o exposto no segundo trecho ndo pode ser considerado
dano ambiental, pois os valores dos parametros de agua analisados
permaneceram dentro do permitido na legislagao.

Um segundo aspecto de nosso estudo foi descriminar os tipos de
danos ambientais que usualmente ocorrem no mundo. Foram descritos
cinco tipos principais: (1) dano ecoldgico - que € a alteracao adversa
da biota, como resultado da intervencdo humana; (2) a saude; (3) as
atividades produtivas; (4) a seguranca; (5) ao bem-estar; A partir destas
consideracdes podemos afirmar que o trecho 1 pode ser enquadrado
em dois tipos de danos ambientais: no primeiro (dano ecologico), pois
evidenciamos uma alteracao adversa no solo - que, embora seja um
componente abiotico do ecossistema, apresenta organismaos vivos; e
no quarto (dano a seguranca), pois o descarte inadequado de produtos
toxicos pode colocar a seguranca dos trabalhadores em risco.

Nosso ultimo questionamento € mais complexo e envolve a
compreensao do Direito Comum fundamentado na responsabilidade
civil subjetiva e objetiva. E importante lembrar que a primeira € aquela
que, em sintese, baseia-se no elemento culpa, € a sequnda € aquela que,
tambeém em sintese, por forca de lei, independe do elemento culpa.
Se considerarmos que € encargo da empresa responsavel pela obra a
gestao dos residuos oriundos de suas atividades, podemaos concluir que
O ato de descarte foi deliberado e a mesma assumiu o risco de dano
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ambiental, sendo culpada pelo ato. A partir desta leitura, a empresa seria
responsabilizada em ambas as fundamentacdes do Direito Comum,
pois seria provada a culpa da mesma frente aos acontecimentos que
resultaram na contaminacao do solo local.

E[9 Pesquise mais

Para ajudar a sua argumentagao e complementar seus conhecimentos
sobre os danos ambientais relacionados a construcao civil, sugerimos a
leitura do seguinte artigo:

ROTH, C. D. G.; GARCIAS, C. M. Construcdo civil e a degradagao
ambiental. Desenvolvimento em Questéo, v. 7, n. 13, p. 111-128, 2009.
Disponivel em: <https://goo.gl/rPQ3pe>. Acesso em: 22 maio 2017.

Reconhecidamente, empreendimentos de grande porte da
construgao civilpodem prejudicar o equilibrio do meio biofisico e causar
impactos socioecondmicos, culturais e ambientais de magnitudes
diversas. Dessa forma, € importante 0 acompanhamento dos relatorios
de obras de implantacdo para observar as ocorréncias e pensar em
solucdes para as mesmas.

Agora que as questdes ja foram sucintamente discutidas, € o dano
ambiental foi identificado, elabore uma apresentacao sucinta dessa
segunda etapa do plano de trabalho a respeito da analise de dano
ambiental, realizada pela equipe multidisciplinar, para apresentar a
coordenacdo da empresa. E importante que vocé conceitue o dano
ambiental e seus principais tipos, cite quais 0s ambitos de repercussao
(responsabilidade) que um dano ambiental pode causar nas esferas
juridicas e discorra de forma geral sobre os principais danos ambientais
oriundos da construcao civil.

Avancando na pratica
Reparar ou indenizar é obrigacao
Descricao da situagao-problema

A empresa ou pessoa que causa dano ao meio ambiente
tem obrigacao de indenizar ou reparar os prejuizos
provocados, independentemente de culpa. Essa foi
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a conclusao da Justica Federal do Rio de Janeiro, que
condenou a empresa Thyssen Fundicdes, sucedida pela BR
Metals Fundi¢des, em Itaguai (RJ), por poluir o rio Paraiba
do Sul com cerca de 150 litros de 6leo ascarel. As discussdes
sobre o assunto duraram 21 anos. Agora, cabe recurso ao
Tribunal Federal da 22 Regido. (SANTOS, 2010 [s.p])

A decisdo da Justica Federal do Rio de Janeiro, destacada no
trecho anterior, estd fundamentada em qual teoria? Explique.

Resolucdo da situacdo-problema

O trecho esta fundamentado na teoria de risco integral, em que
assume-se a responsabilizacdo pelos riscos inerentes a atividade
potencialmente poluidora. Neste contexto, € exigida a reparacao
do dano, mesmo que involuntario, sem exigéncia de se comprovar
gue a atividade guarda adequacao causal de acordo com o dano.

De acordo com Milaré (2001), a vinculacdo da responsabilidade
objetiva a Teoria do Risco Integral no Direito Ambiental expressa
a preocupacao da doutrina em estabelecer um sistema de
responsabilidade o mais rigoroso possivel, ante o alarmante quadro
de degradacao que se assiste nao so no Brasil, mas em todo o
mundo.

Faca valer a pena

. € desacordo em relagcdo a valores definidos
normativamente, quase sempre com base em padrdes ambientais
estabelecidos principalmente por meio de normas técnicas, enquanto que
___________ € a poluicao que foi causada por qualquer agdo humana que,
ultrapassando os limites do desprezivel, promoveu degradacdo ambiental.
Assinale a alternativa com as palavras que completam corretamente as
lacunas do texto:

a) Crime ambiental; polui¢do.

b) Poluicao; dano ambiental.

c) Dano ambiental; poluigao.

d) Crime ambiental; dano ambiental.

e) Dano ambiental; crime ambiental.
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2. "E no principio da equidade, que a responsabilidade _______
encontra o seu fundamento principal, pois aquele que lucra ou se beneficia
com uma determinada atividade, deve responder pelo risco e pelas
desvantagens dela resultantes” (SANTOS, 2017 apud AMORIM, 2000, p. 32).
Assinale a alternativa com a palavra que completa corretamente a lacuna
do texto:

a) Penal.

b) Administrativa.

c) Objetiva.

d) Subjetiva.

e) Ambiental.

3. "A Policia Militar de Meio Ambiente suspendeu acdes predatdrias em
Santa Rita do Ibitipoca e fez autuacdes por devastacao e queimada em
area de preservacao. A Operacao ‘Mata Atlantica’ foi realizada de quinta-
feira (11) a sabado (13)" (G1, 2016, on-line).

Assinale a alternativa correta:

a) A suspensao foiindevida, pois, de acordo com as infragcdes administrativas
0 ato era passivel de aplicacdo de multa.

b) Devastacdo e queimada em drea de preservacao sdo acdes proibidas,
pois podem ocasionar poluicdo ambiental.

c) Apenas a queimada pode ser considerada como dano ambiental.

d) Apenas a devastacdo florestal pode ser considerada como dano
ambiental.

e) A devastacdo a e queimada florestal em darea permanente sao
consideradas crimes ambientais.
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Secao 2.3

Licenciamento ambiental

Dialogo aberto

Comecaremos agora a ultima secao da Unidade 2. Como nossos
estudos mostraram, existe uma legislagcao ambiental no Brasil que
sofreu mudangas nas ultimas decadas e busca proteger de forma
integral © meio ambiente, bem como sua conservacao, visando um
equilibrio para todos. Entretanto, ainda € relativamente comum a
poluicdo ambiental, os danos ambientais e até mesmo as mais graves
infracdes contra © meio ambiente, denominadas “crimes ambientais”.

Vocé deve ter acompanhado nos noticiarios recentemente
grandes desastres ambientais no Brasil € no mundo, sendo que o
dano ao meio ambiente nao fica restrito a um estado — visto que o
mesmao Nao respeita fronteiras administrativas —, mas ultrapassa limites
e prejudica seriamente milhares de pessoas, aléem de uma quantidade
inimaginavel de organismos Vivos.

Essa realidade nos apresenta a necessidade de comprometimento
com o denominado licenciamento ambiental, para evitar ou minimizar
danos ambientais que, além de prejudicar diretamente a vida humana,
podem ser de custosa recuperacao.

Com isso em mente, retomaremos Nosso contexto profissional,
apresentado no Convite ao Estudo desta unidade. Nele, vocé se
encontracomo parte de uma equipe multidisciplinar gue foi contratada
para avaliar relatorios de um empreendimento de construcdo civil,
gue visa a construcao de casas populares em duas glebas na area rural
de um municipio brasileiro para atender demanda social. O produto
final solicitado a vocés pela empresa € um plano de trabalho para
mitigacao de danos ambientais que foram identificados a partir dos
relatorios analisados. Sua equipe ja realizou as duas primeiras partes
do produto final e agora o foco deve ser em sugerir acoes a partir do
dano ambiental verificado.

A partir da leitura dos relatorios, vocés identificaram descarte
em area de varzea de residuos (Classe D - tintas, solventes etc)
durante a fase de instalacao de obras do empreendimento. Portanto,
qual o instrumento de carater preventivo que pode auxiliar no
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direcionamento de acdes mitigatorias para 0 dano observado? Quais
as etapas administrativas que compdem este instrumento? A partir do
conhecimento adquirido e de leituras complementares, quais acoes
mitigatorias vocé poderia propor para o dano ambiental verificado?

Nesta unidade, vocé pdde entender que a legislacdo ambiental
brasileira € uma das mais avancadas do mundo e que existem
instrumentos administrativos publicos que visam assegurar a protecao
do meio ambiente de forma integral e ordenada. Para finalizar esse
conteudo, nesta secdo, estudaremos o licenciamento ambiental e
suas etapas administrativas; o Estudo de Impacto Ambiental (EIA),
Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) e assuntos correlatos.

Nao pode faltar

A forma de gestdo de uma empresa relacionada ao poder publico,
sociedade e meio ambiente estd cada vez mais exigente, pois é
necessario aliar o desenvolvimento econdmico, a protecao ambiental
e a promogao de justica social. Atualmente, o desenvolvimento
sustentavel € uma opc¢do de agao para consequir alinhar esses trés
aspectos (economia, meio ambiente e sociedade), entretanto, ainda
SA0 Necessarios varios passos para alcancarmos um nivel satisfatorio
em relacdo a essa proposta de desenvolvimento.

Como vimos desde a Unidade 1, o desenvolvimento econdmico
classico, intensificado a partir da Revolucao Industrial, passou a causar
um impacto negativo sobre o meio ambiente, devido a exploragcéo
desordenada dos recursos naturais, aliada a outros fatores. E cada vez
mais comum escutarmos a respeito de graves problemas ambientais
do século XXI, como a escassez de agua potavel, aguecimento
planetario, desertificacdo, desmatamento, extingao de especies, falta
de tratamento dos residuos industriais e acumulo de lixo urbano. Neste
contexto de desordem, medidas controladoras sao fundamentais e, no
Brasil, € determinado que as atividades econdmicas potencialmente
causadoras de impactos ao meio ambiente devem estar sujeitas ao
controle do Poder Publico. Dentre esses mecanismaos governamentais
para o controle dos impactos ambientais, destaca-se o licenciamento
ambiental.
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o(b Reflita

Levando em consideracao o direito a qualidade de vida e a perspectiva de
necessidades de recursos ambientais € um meio ambiente equilibrado
das futuras geracdes, podemos dizer que € ético o enriquecimento
monetario de empresas a custa da degradagdo do meio ambiente e da

qualidade de vida da coletividade?

Embora o licenciamento ambiental tenha sido citado como um
instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente, o primeiro
tratamento em relacdo ao conceito foi dado na Resolucao Conama

ne 237/1997, na qual consta:

Procedimento administrativo pelo qual o 6érgdo ambiental
competente licencia a localizagao, instalagdo, ampliacao
e a operacao de empreendimentos e atividades
utilizadoras de recursos ambientais consideradas efetiva
ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob
qualquer forma, possam causar degradacdao ambiental,
considerando as disposicdes legais e regulamentares e as
normas técnicas aplicaveis ao caso. (BRASIL, 1997, on-line)

Como podemos perceber, nesta definicdo, o licenciamento
ambiental € um procedimento, ou seja, apresenta um modo de
proceder em relacéo ao poder publico (no ambito federal, estadual

ou municipal) para conseguir a licenca ambiental (LA).
Ja a LA é definida, na mesma resolucao, como:

Ato administrativo pelo qual o o6rgao ambiental
competente, estabelece as condi¢des, restricoes
e medidas de controle ambiental que deverdao ser
obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou juridica,
paralocalizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos
ou atividades utilizadoras dos recursos ambientais
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras
ou aquelas que, sob qualquer forma, possam causar
degradacao ambiental. (BRASIL, 1997, on-line)
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&g& Assimile
O licenciamento ambiental e a licenca ambiental apresentam conceitos
diferentes, sendo a ultima apenas um ato administrativo. O licenciamento

ambiental € um procedimento que tem um objetivo muito mais
complexo do que a simples obtencdo da LA.

Para alguns autores, o objetivo do licenciamento ambiental
€ obter a LA, entretanto, devemos considerar tal avaliacao muito
simplista. Resumidamente, o objetivo principal deste procedimento
é verificar se a atividade poluidora (ou potencialmente poluidora)
que se pretende implementar, ou que ja esteja implementada, esta
realmente em consonancia com a legislacao ambiental e com as
exigéncias técnicas necessarias para evitar danos ambientais, sendo
defendida por diversos autores (MILARE, 2007; OLIVEIRA, 2005). Veja
0 exposto no Quadro 2.1 e observe que existe uma ampla gama de
legislacdes ligadas ao licenciamento ambiental, isso considerando-se
apenas as federais.

Quadro 2.1 | Proposta de cronologia para a base do licenciamento ambiental na atualidade.
BASE LEGAL DATA INSTRUMENTO AMBIENTAL
Lein® 6.938 Agosto 1981 Art. 9

III - Avaliagdo de Impacto Ambiental

IV - Licenciamento

V - Tecnologia

Art. 10 Licenciamento

Resolugcdo Conama | Janeiro 1986 EIA - RIMA

ne1l

Constituicao Outubro 1988 | Art. 23 Competéncia Comum

Federal Art. 225, 1V: significativa degradagéo -
Estudo Prévio de Impacto Ambiental

Decreto Federal n® | Junho 1990 Licenca Prévia, Licenca de Instalacdo e

99.274 Licenca de Operacao.

Resolugcdo Conama | Dezembro O anexo define a lista de atividades

n2 237 1997 potencialmente degradantes .

Lei Complementar | Dezembro Direciona a cooperagao entre a Unido,

n? 140 2011 0s estados, o Distrito Federal e os

municipios nas agdes administrativas
decorrentes do exercicio da
competéncia comum relativas a
protecéo do meio ambiente.

Fonte: adaptado de Brasil (2015, p. 134).
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No contexto de surgimento do licenciamento ambiental, estados
como Rio de Janeiro e Sdo Paulo foram pioneiros nos primeiros
direcionamentos legais. Em nivel nacional, as primeiras diretrizes
ocorreram no inicio da década de 1980, entretanto, especialistas sao
enfaticos ao afirmar que somente a partir da década de 1990 esse
procedimento passou a ser encarado com a devida importancia pelos
orgaos ambientais.

O procedimento deve ser exigido em relacao a qualquer atividade
que repercuta ou que possa repercutir na saude da populacao ou na
qualidade do meio ambiente, sendo realmente poluidora ou somente
potencialmente poluidora. A Resolugao n® 237/1997, do Conama,
apontou uma lista com situacdes para as quais o licenciamento
ambiental ¢ indicado, dentre os itens presentes, temos: extracao e
tratamento de minerais, industria de madeira, industria de produtos
alimentares e bebidas, obras civis, turismo, atividades agropecuarias
etc. Comodiariamente surgem outras atividades que podem prejudicar
O meio ambiente, essa lista pode e deve ser constantemente revisada
com demais indicacdes sugeridas pelos estados € municipios.

ELIQ Pesquise mais

Um tema amplo e relativamente complexo como O que envolve
o licenciamento ambiental necessita de leituras complementares.
Sugerimos a leitura do Capitulo 4 do livro a seguir:

FIORILLO, C. P.; MORITA, D. M.; FERREIRA, P. Licenciamento ambiental.
2. ed. Sao Paulo: Saraiva, 2015. Disponivel em sua Biblioteca Virtual:
<https://go0.g/4DAIMF>.

Agora que compreendemaos conceitos basicos em relacdo ao
licenciamento ambiental sao necessarias algumas consideracdes a
respeito da sequéncia de fases, descritas sumariamente no Quadro
2.2, sobre o que € necessario realizar para obtencao da licenca
ambiental.
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Quadro 2.2 | Quadro comparativo da licenca prévia (Ip), licenca de instalagdo e licenca de
operacao (lo), etapas necessarias para a obtencao da licenca ambiental

OBJETIVO DA LICENGA PREVIA LICENCA DE LICENCA DE
LICENCA INSTALAGCAO OPERAGAO
AUTORIZA: AUTORIZA: AUTORIZA:
Empreendimentos | O inicio do O inicio das obras O funcionamento
diversos planejamento de construcgado para do objetivo da obra

o estabelecimento
das instalagdes e da
infraestrutura

(prédios, pontes,
estradas, etc)

Atividades ou
servigos

O inicio das obras
de construgao
necessarias para o
estabelecimento da
atividade ou servigo.

O inicio do
planejamento.

O inicio da operagdo
de atividade ou
Servigo.

Fonte: adaptado de Brasil (2015, p. 15).

A licencga prévia ¢ a primeira etapa requerida na fase preliminar
da atividade. Nesta etapa sao avaliadas a localizacdo e viabilidade
ambientaldarequerente e, também, se estabelece os requisitos basicos
e condicdes obrigatorias que precisam ser atendidos nas proximas
etapas da implementacdo. E importantissimo levantar e avaliar os
impactos ambientais e sociais provaveis do empreendimento neste
momento, além de incluir a comunidade na tomada de decisdo final.
Vale ressaltar que qualquer planejamento realizado antes da licenca
prévia e suscetivel a alteracado.

Podemos considerar que a licenca prévia desempenha um
papel de maior importancia dentro do licenciamento ambiental em
relacdo as demais licencas, pois € nesta fase que se levantam as
consequéncias da implantacdo e da operacao do empreendimento,
além de sua localizacdo. Para muitos autores, realizar essa fase de
forma equivocada pode ser uma grande tragedia a medio e longo
prazo, resultando em diversos problemas ambientais, sociais etc.

Apos essa fase inicial, busca-se a licenca de instalagdo, que
autoriza a implantacao do empreendimento ou atividade de acordo
com as especificacdes que foram definidas na licenca prévia aprovada,
incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes.
Com essa segunda licenca concedida, a proxima a ser solicitada €
a licenca de operacao, que, apos verificar a conformidade do que
foi solicitado nas licencas prévias e de instalacao, autorizara o inicio
da atividade licenciada e o funcionamento de seus equipamentos de
controle de polui¢do.
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Resumidamente, essas licencas nao sao dificeis de assimilar,
pois O proprio nome direciona quanto a finalidade de cada uma.
Alem das licencas citadas, uma licenga ambiental simplificada ou
Unica pode ser concedida pelo 6rgdo ambiental competente para
aqueles empreendimentos ou atividades consideradas com menor
potencial poluidor. Agora vocé sabe informar que tipos de estudos
S30 Necessarios para que os impactos ambientais sejam identificados
e para dar inicio ao processo de licenciamento ambiental.

Nesse contexto, ingressamos no ambito dos estudos ambientais
que, sdo definidos de acordo com a Resolucdo Conama n.
237/1997 como quaisquer estudos relativos aos aspectos ambientais
relacionados a localizacao, instalacdo, operacdo e ampliacdo de uma
atividade ou empreendimento, servindo de subsidio para a analise
da licenca requerida, tais como: relatorio ambiental, plano e projeto
de controle ambiental, relatorio ambiental preliminar, diagnostico
ambiental, plano de manejo, plano de recuperacao de area degradada
e analise preliminar de risco.

No Brasil, com base na legislacao vigente, a obrigacdo da
elaboracdo do EIA/RIMA ¢é imposta apenas para algumas atividades
com potencial altamente poluidor, pelos orgdos licenciadores
competentes, no processo de licenciamento ambiental.

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) € um conjunto de técnicas
gue tem por objetivo descrever, analisar e quantificar tecnicamente
todos os impactos ambientais e suas respectivas acdes mitigadoras. E
interessante que voceé saiba que este documento possui informacoes
mais completas em relacao ao empreendimento ou atividade que
sera desenvolvida e, portanto, € sigiloso. Ja o Relatdrio de Impacto
Ambiental (RIMA) é de acesso publico e, dessa forma, o texto deve
ser mais acessivel, passivel de utilizacdo de recursos que facilitem seu
entendimento (mapas, quadros, graficos etc.).

De acordo com a Resolucdo Conama n2 1/1986, é necessario
que o EIA/RIMA contenha um escopo minimo que compreenda 0s
seguintes itens:
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| — Diagndstico ambiental da area de influéncia do
projeto com completa descricdo e analise dos recursos
ambientais e suas interacdes, tal como existem, de modo
a caracterizar a situacdo ambiental da area, antes da
implantagcdo do projeto, considerando:

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

b) o meio biolégico e os ecossistemas naturais — a
fauna e a flora, destacando as espécies indicadoras da
qualidade ambiental, de valor cientifico e econémico,
raras e ameacadas de extingdo e as areas de preservacao
permanente.

c) o meio socioecondmico — o uso e ocupagao do solo,
os usos da agua e a socioeconomia, destacando os sitios
e monumentos arqueolégicos, histéricos e culturais
da comunidade, as relagdes de dependéncia entre a
sociedade local, os recursos ambientais e a potencial
utilizagdo futura desses recursos.

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

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

IV — Elaboracdao do programa de acompanhamento
e monitoramento (os impactos positivos e negativos,
indicando os fatores e parametros a serem considerados.
(BRASIL, 1986, on-line)

Nesse contexto das exigéncias legais para compor o EIA/RIMA,
dois pontos sdao fundamentais e serao destacados agora. Em
primeiro lugar, o adequado diagnostico da area influenciada pelo
empreendimento ou atividade é fundamental, pois ele ira fornecer
conhecimento suficiente para embasar a identificacao e a avaliacéo
dos impactos nos meios fisico, biologico e socioecondmico. Em
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segundo, € necessario ter amplo conhecimento a respeito da
mitigacdo de impactos ambientais, ou seja, © ato de agir ou intervir
de alguma forma para remediar ou reduzir algum impacto ambiental
detectado. Em suma, os planos de mitigacao visam reverter danos
parciais e minimizar situacdes de risco e de impactos ambientais
por meio da intervencdo em areas vulneraveis e da implementacao
de programas operacionais que permitam, a curto prazo, mitigar
situacdes criticas com base na definicdo de prioridades.

v=| Exemplificando

O lixo toxico € um problema para muitas empresas e esta mais proximo
do que imaginamos. Um exemplo € o descarte de pilhas e baterias de
forma inadequada, pois sdo produtos toxicos e podem prejudicar © meio
ambiente. Ao verificar um solo contaminado por esse tipo de residuo,
algumas medidas imediatas de mitigacdo podem ser tomadas, tais como:
(1) destinacdo correta dos residuos especiais por empresa especializada; (2)
atividades educativas com funcionarios para conscientizar sobre o descarte
de residuos solidos; e (3) acompanhamento de andlises do solo afetado,
com base na legislacao vigente para verificar se os limites estdo aceitaveis.

Nosso ultimo topico corresponde a competéncia de licenciar,
que ainda gera grandes conflitos em diversos niveis do poder publico.
A concorréncia entre os entes da Federacao na defesa do meio
ambiente acaba permitindo que um ente invoque a sua competéncia
para licenciar no lugar de outro. Dentre as consequéncias de tais
indefinicdes, temos um desgaste Nos processos em curso, além de
grandes atrasos, que muitas vezes provocam a intervencao do Poder
Judiciario no processo.

Recentemente, a Lei Complementar n. 140/2011, que veio
regulamentar o paragrafo unico do art. 23 da Constituicdo Federal
€ um importante marco para a atuacao dos entes federativos no
exercicio da competéncia material comum, visando implantar uma
tutela ambiental de forma coesa e colaborativa. Entretanto, ndo
podemos falar que ocorreram grandes avancos de competéncia
em relagao aos estados, ao Distrito Federal e aos municipios, pois 0s
mesmo nao foram tratados de forma adequada na referida legislacao.
Ademais, outro retrocesso foi verificado ao se retirar do Conama a
atribuicao de ditar as competéncias da Unido, dos estados, do Distrito
Federal e dos municipios para o licenciamento ambiental, salvo em
carater transitorio.
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U9 Pesquise mais

Para complementar seus estudos, sugerimos a leitura dos capitulos 3 e
4 do livro a seguir:

NASCIMENTO, S. H. N. Competéncia para o licenciamento ambiental
na Lei Complementar n? 140/2011. Sdo Paulo: Atlas, 2015. Disponivel
em sua Biblioteca Virtual: <https://goo.gl/2XMC6Q>>.

A partir dos topicos estudados, podemos perceber que a
legislacdo ambiental no Brasil pode ser considerada uma das mais
avancadas do mundo. O tratamento constitucional dado ao meio
ambiente é fundamental e foi de grande importancia a percepgao
de gque o0 mesmo € um bem coletivo e essencial a sadia qualidade
de vida, caracterizando-se como um direito fundamental de carater
intergeracional.

Dentre as legislacdes envolvidas, a Politica Nacional de Meio Ambiente
sera de fundamental relevancia para atingir condicdes mais sustentaveis
no futuro. Paralelamente, o licenciamento ambiental € um instrumento
de controle de carater preventivo que precisa ser valorizado.

Sem medo de errar

Neste momento, vamos solucionar a ultima etapa do seu trabalho
€ organizar 0s topicos para a entrega do produto final, que € um plano
para mitigagcao de danos ambientais.

Para realizar a Ultima etapa desse plano, apresentada no Diglogo
Aberto, vocé deve responder:

Qual o instrumento de carater preventivo que pode auxiliar no
direcionamento de acdes mitigatorias para o dano observado? Quais
as etapas administrativas que compdem este instrumento? A partir do
conhecimento adquirido e de leituras complementares, quais acdes
mitigatorias vocé poderia propor para o dano ambiental verificado?

Como apresentado anteriormente, a construcao civil pode causar
danos ambientais em diversas etapas de sua obra e, neste contexto,
acompanhar os fatos € muito importante. Agora que vocé e sua
equipe identificaram um dano ambiental, que no momento ainda nao
causou grandes proporcdes, € necessario elaborar uma estratégia
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para mitigar as consequéncias e evitar nova ocorréncia.

O instrumento que pode auxiliar no direcionamento de acdes
mitigatorias para o dano ambiental observado € o licenciamento
ambiental. Como o proprio texto menciona, € um procedimento
preventivo que o Poder Publico utiliza para verificar a viabilidade
ambiental do empreendimento ou atividade. O objetivo central
do licenciamento ambiental é verificar se a atividade poluidora (ou
potencialmente poluidora), que se pretende implementar ou que
ja esteja implementada, esta realmente em consonancia com a
legislagdo ambiental e com as exigéncias técnicas necessarias para
evitar danos ambientais.

Esse procedimento € composto por: licenca prévia, que é solicitada
na fase do planejamento do empreendimento ou atividade; licenca
de instalacdo, que autoriza a implementacao no local determinado
da infraestrutura necessaria para o0 empreendimento ou atividade;
e licenca de operacdo, que autoriza o funcionamento da mesma.
E importante que vocé lembre que o licenciamento ambiental é
solicitado para empreendimentos ou atividades potencialmente
poluidoras ou que podem causar degradacdo ambiental.

O dano ambiental averiguado na fase de instalacao pode ser
reparado com medidas relativamente simples, como o controle
rigoroso do descarte de residuos solidos no canteiro de obras;
educacao continuada com os funcionarios para evitar tais episodios;
e acionamento da empresa produtora dos residuos que, dependendo
da legislacao, também possuem responsabilidade de destinar
corretamente os residuos.

Muito bem! Agora, para formalizar a entrega do produto final a
coordenacdo da empresa, construa um relatorio com base em trés
topicos:

1. Introducdo sobre a legislagcdo ambiental brasileira e sua
importancia.

2. Conceituagdo de dano ambiental, identificando os danos
ambientais relacionados a construgao civil no Brasil.

3. Apresentacao do dano ambiental verificado e possiveis acdes de
mitigacao em curto prazo.
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Avancando na pratica

Um estudo complexo
Descricao da situagao-problema

Visando o processo de licenciamento ambiental para a
construcao de uma pequena barragem em um municipio brasileiro,
suponha que uma empresa realizou um EIA/RIMA com o foco no
meio fisico e detalhou de forma precisa apenas os parametros
ambientais relacionados a essa tematica. Apos a analise concluida,
ela submeteu o estudo ambiental para obter a primeira licenga
deste procedimento, denominada ‘licenca prévia“.

De acordo com os conhecimentos adquiridos no autoestudo
desta secdo, o EIA/RIMA submetido esta adequado?

Resolucdo da situacdo-problema

Vimos que, para a completa identificacdo dos impactos
ambientais de um determinado empreendimento e/ou
atividade, sao necessarios os conhecimentos das caracteristicas
e especificidades somando-os aos meios fisico, biotico e
socioecondmico. Tal amplitude possibilita a identificacdo prévia
de acdes com possiveis impactos potenciais para © meio natural,
resultantes da implantacdo de um determinado empreendimento
e/ou atividade. Dessa forma, podemos assegurar que o EIA/RIMA
realizado pela empresa ndo atende aos requisitos basicos para
este estudo ambiental e com certeza sera criticado pelo 6rgao
ambiental competente.

Faca valer a pena

1. O processo de licenciamento ambiental de uma pequena fabrica é
iniciado junto ao orgao ambiental competente, entretanto, duvidas em
relacdo ao mesmo sdo levantadas pelos responsaveis da fabrica. Neste
sentido, leia as seguintes afirmativas:

|. Para o licenciamento ambiental, sera exigido Estudo de Impacto Ambiental
e respectivo Relatorio de Impacto ao Meio Ambiente — EIA/RIMA —, caso o
empreendimento seja considerado poluidor ou potencialmente poluidor.
Il. Para o licenciamento ambiental, sera exigido Estudo de Impacto
Ambiental e respectivo Relatdrio de Impacto ao Meio Ambiente - EIA/RIMA
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— somente apos a licenca de instalacao.

IIl. Para o licenciamento ambiental, sera exigido Estudo de Impacto
Ambiental e respectivo Relatorio de Impacto ao Meio Ambiente — EIA/RIMA
— somente se o empreendimento causar comprovadamente a degradagcao
ambiental.

Estdo corretas as afirmacdes:

a) |, apenas.
b) Il, apenas.
c) lll, apenas.

d) I e ll, apenas.
e) Il e lll, apenas.

)
)
)
)

2. Observe o trecho a seguir:

A é expedida na fase preliminar do planejamento
do empreendimento, destinada, entre outras finalidades, a atestar a sua
viabilidade ambiental e a estabelecer as condi¢des para a sua instalagcao.
Assinale a alternativa com a palavra que completa corretamente a lacuna

do texto: c) Licenca de instalacédo.
a) Licenga simplificada. d) Licenga prévia.
b) Licenca Unica. e) Licenca de operacdo.

3. Quanto & licenca ambiental e ao licenciamento ambiental, leia as
seguintes afirmacdes:

I. O objetivo do licenciamento ambiental € obter a licenca ambiental.

Il. O licenciamento ambiental e a licengca ambiental apresentam conceitos
diferentes, sendo a ultima apenas um ato administrativo.

l1l. O objetivo principal do licenciamento ambiental € verificar se a atividade
poluidora (ou potencialmente poluidora) que se pretende implementar,
ou que ja esteja implementada, esta realmente em consonancia com a
legislacdo ambiental e com as exigéncias técnicas necessarias para evitar
danos ambientais.

Estdo corretas as afirmacdes:

a) |, apenas. d) I ell, apenas.
b) Il, apenas. e) Il e lll, apenas
c) Ill, apenas.
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Unidade 3

Fundamentacao e controle
ambiental

Convite ao estudo

Ol3, aluno! Pronto para dar continuidade aos nossos estudos
referentes as ciéncias do ambiente e, também, a gestdo
ambiental? Apos conhecer Nossos principais recursos Naturais,
sua importancia e conservacao, vocé pdde, na Unidade 2,
conhecer e entender um pouco sobre a legislagdo ambiental
brasileira € como nosso ordenamento juridico nos ajuda na
mitigacao, recuperacao e controle dos impactos ao ambiente.

Agora, na Unidade 3, comecaremos a aplicar esses
conhecimentos, previamente adquiridos, na fundamentacao e
aplicacdo do controle ambiental, que € uma das bases da gestao
ambiental. Para isso, conheceremos os metodos de controle
ambiental do ar, da agua e dos residuos, tracando estratégias
para © gerenciamento dos mesmos nas operacoes produtivas,
de modo a deixar uma contribuicao em nossa pratica profissional
para a conservagcao do meio ambiente.

Para auxiliar nossos estudos, nesta unidade, vocé sera
colocado em um novo cenario, que lhe possibilitara analise
e aplicacao dos conteudos aprendidos. Imagine-se recem-
contratado para integrar o time de gestores de uma industria
quimica. Neste momento em que voceé inicia suas atividades,
a empresa esta passando por uma fase de renovacao de sua
Licenca de Operacao, que ja esta quase vencendo seus 5 anos
de validade. Para isso, a empresa precisa se estruturar, pois o
adeqguado funcionamento das medidas de controle ambiental,
equipamentos de controle de poluicao e demais condicionantes
determinados para a operagao serao analisados pelo orgao
ambiental competente.



Os gestores de todas as areas da empresa se reunem para
uma analise inicial de como anda o controle ambiental de
suas atividades, aléem de definir as metas e os planos de acao,
delegando responsaveis para cada um deles. Nessa reuniao,
alguns pontos foram levantados e vocé, recém-chegado ao time,
anota algumas duvidas para sanar com seus colegas no decorrer
das atividades. Como as medidas de controle ambiental podem
auxiliar na gestédo dos recursos naturais € impactos ambientais
causados pelas atividades produtivas? Existem parametros para
esse controle? E quais as estratégias utilizadas pelas industrias?

A reunidao € encerrada e, dentre as tarefas de cada um, vocé
ficara responsavel pela elaboracdo de um projeto de reciclagem
e monitoramento dos residuos da empresa. E agora? Ja sabe por
onde comecar?

Para lhe ajudar, nesta unidade, vocé conhecera diferentes
aspectos dentro do controle ambiental do ar, da agua e dos
residuos, desde as fontes dos poluentes até as medidas de
prevencao e controle da poluicao. Vamos em frente?



Secaon 3.1

Controle ambiental do ar
Dialogo aberto

Vocé vem estudando desde o inicio da primeira unidade que as
nossas acoes e 0 Nosso estilo de vida colaboraram significativamente
com impactos negativos ao meio ambiente. Dentre esses impactos,
podemos citar o aumento de emissdes nocivas na atmosfera.
A poluicdo do ar, gue pode ser, tanto por alteracao de condicdes
consideradas normais, quanto também pelo aumento dos problemas
ambientais ja existentes, € um dos preocupantes problemas da
atualidade, uma vez que pode influenciar na nossa qualidade de
vida, na dinamica dos ecossistemas e inclusive do clima, conforme
estudamos na Secao 1.1.

Para mitigar esses impactos e garantir uma boa qualidade do ar, €
preciso um bom controle ambiental, com minimizagao de emissdes
atmosféricas, que implica diretamente em mudangas no estilo de
vida da sociedade e dos setores produtivos em sua relacdo com a
natureza.

Para melhor entender como essas acdes e medidas podem ser
aplicadas em sua pratica profissional, vamos utilizar alguns conceitos
desta secao no contexto em que vocé foi colocado no inicio dessa
unidade.

Como recém-contratado para integrar o time de gestores da
industria quimica citada anteriormente, vocé esta cheio de duvidas
sobre o escopo do trabalho de preparacdo da empresa para a
renovar sua Licenca de Operacdo. Vocé ja sabe que o adequado
funcionamento das medidas de controle ambiental, equipamentos
de controle de poluicdo serdo analisados, certo?

Seu primeiro desafio foi entender como a empresa realiza o
controle de suas emissdes atmosféricas e ficou surpreendido com
a quantidade de residuos que sao gerados na limpeza dos filtros de
manga das chamineés. O engenheiro ambiental responsavel lhe explica
que as emissdes da empresa estdo de acordo com os padrdes de
qualidade do ar em vigéncia no pais por meio da Resolucao Conama
N2 3/1990, mas que eles ainda Ndo pensaram em uma solugao para o
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descarte dos residuos dos filtros (BRASIL, 1990).

Nessa conversa, vocé, que ainda nao esta muito familiarizado com
as acdes da empresa, fica em duvida se esse seria © melhor metodo
para o controle das emissdes da empresa e se questiona: quais seriam
os efeitos da poluicdo caso a empresa nao estivesse de acordo com
a legislacao? O que é um filtro de manga e como ele pode controlar
a poluicéo da industria quimica? Este filtro ¢ adequado para todas as
emissdes dessa empresa? Como descartar corretamente os residuos
desse filtro?

Nesta secdo, lhe auxiliaremos na busca das respostas para
suas duvidas e vocé, além de conhecer um pouco mais sobre
O controle ambiental do ar, também dara o primeiro passo para O
desenvolvimento do seu projeto de reciclagem e monitoramento dos
residuos da empresa. Pronto para comecar?

Nao pode faltar

Iniciamos a Unidade 1 falando sobre a atmosfera e os impactos que
as atividades humanas podem causar a ela, prejudicando a qualidade
e o equilibrio da vida na terra, lembra-se?

Conhecemos alguns aspectos da poluicao do ar e podemos
entender que esse ndo € um problema recente, apenas da
sociedade moderna, mas vem tomando proporcdes em vistas
do desenvolvimento dos centros urbanos, com o aumento da
industrializacéo e da frota de veiculos.

Hoje em dia, se formos analisar, algumas simples atividades
podem gerar poluicdo ao ar, como fazer um churrasco com os
amigos, dirigir um automovel ou pintar uma casa. Tempos atras, ate
mesmo o fato de possuir uma geladeira em casa poderia impactar a
atmosfera. A poluicdo dessas atividades pode parecer insignificante
se compararmos as proporcdes de emissdes atmosféricas de uma
industria, entretanto, o que tentamos mostrar a vocé € que, quando
multiplicamos pequenas emissdes ao numero de pessoas que
vivem em uma metropole, elas podem acabar adquirindo a mesma
importancia das fontes de maiores proporcoes.
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«3” Assimile
Apesar de nossa disciplina estar voltada aos impactos ambientais das
atividades produtivas e a nossa responsabilidade com o meio ambiente
na atividade profissional, como generalistas e humanistas, precisamos
entender que as questdes ambientais estdo a todo o redor e que nossa
responsabilidade enquanto cidaddos deve ser tdo valorizada quanto
nossa responsabilidade enquanto profissionais.

Nesta secao, conheceremos fundamentos importantes sobre as
fontes de poluicao, os principais poluentes atmosféricos e como eles
se dispersam no ar. Além disso, estudaremos alguns aspectos sobre a
prevencdo e o controle da poluicdo, que sdo fundamentais para que o
ar que respiramos seja de boa qualidade e que a temperatura na Terra
permaneca em equilibrio. Somados, todos esses conhecimentos,
quando difundidos, possibilitam que as solugcbes propostas para
O problema da poluicdo do ar sejam cada vez mais dinamicas e
abrangentes.

O primeiro passo € entender que poluicdo do ar envolve: a emissao
dos gases e particulas poluentes para a atmosfera, que podem ser
de diversas fontes (naturais ou antropicas; fixas ou moveis; etc.); seu
transporte, que esta relacionado a diluicao e modificagao quimica ou
fisica dos poluentes na atmosfera; e sua imissao, que esta relacionada
a deposicdo quimica ou seca dos poluentes (LISBOA, 2007a).

Mas o que exatamente podemos considerar poluentes
atmosfericos?

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (on-line),
consideram-se poluentes atmosféricos:

e Aldeidos (RCHO): sdo compostos quimicos resultantes
da oxidacao parcial dos alcoois ou de reacdes fotoquimicas na
atmosfera, envolvendo hidrocarbonetos.

. Didxido de Enxofre (SO,): € um gas toxico e incolor que
pode reagir com outros compostos na atmosfera, formando material
particulado.

. Dioxido de Nitrogénio (NO,): € um gas importante para a
formagao do ozdnio na troposfera. Alem de efeitos sobre a saude
humana, atua nas mudancas climaticas globais.
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. Hidrocarbonetos (HC): sdo  compostos formados de
carbono e hidrogénio. Podem ser gases, particulas finas ou gotas.

e Material Particulado (MP): particulas solidas cujos
componentes apresentam caracteristicas fisicas e quimicas diversas.

. Mondéxido de Carbono (CO): é um gas inodoro e incolor,
formado no processo de queima de combustiveis.

«  Ozdbnio (O,): € um gas que ndo & emitido diretamente, mas €
formado a partir de outros poluentes atmaosféricos, como o Dioxido
de Nitrogénio (NO,) citado anteriormente.

E de onde vém as emissdes dos poluentes atmosféricos? Ja parou
para pensar em quais seriam as fontes da poluicdo atmosférica?

Quando falamos em fontes de poluicdo atmosférica, dividimos
as emissdes por sua origem, como naturais ou antropicas. Podemaos
citar como exemplos de fontes naturais de poluicao, as tempestades
de poeira, os incéndios florestais, as atividades vulcanicas e, tambem,
as atividades de animais e vegetais que emitem gases e polen,
respectivamente. Sobre essas fontes ¢ importante citar que, de
maneira geral, sdo liberadas a atmosfera em menor quantidade que
as fontes antropogénicas e, na maioria das vezes, sao assimiladas pela
natureza pela capacidade de equilibrio dos ecossistemas apos ter
sofrido um disturbio.

Em contrapartida, as fontes de poluicao antropicas podem ser
fixas, como industrias e centrais termoelétricas, ou maoveis, como
veiculos automotores, navios e trens. Além destas, a aplicagdo de
inseticidas (principalmente a aplicagcao aérea), a poeira proveniente de
ruas nao pavimentadas e até mesmo a poeira oriunda da construcao
civil, principalmente de demolicdo, podem ser consideradas fontes de
poluicdo antropicas.

Juntamente com as emissdes veiculares, que contribuiu para
O Nosso estudo da primeira secao dessa disciplina, as emissdes
industriais também sao de grande importancia, motivo pelo qual
envolvem os estudos da Unidade 3.

Para conhecer o impacto das emissdes atmosfericas industriais
€ preciso conhecer o processo industrial de cada uma, uma vez
gue a quantidade e os tipos de poluentes emitidos dependem de
fatores especificos de cada fabricacao, como, a matéria-prima e o
combustivel utilizados no processo, suas operacdes, a eficiéncia dos
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processos e o grau das medidas tomadas no sentido de controle da
poluicdo gerada.

! Atencdo

Ao se estudar a poluicéo do ar de uma determinada regido, € importante
que todas as fontes emissoras, naturais ou antropogénicas, sejam
consideradas. O estudo das fontes antropogénicas, principalmente, deve
ser de alta complexidade, uma vez que existem diferentes processos
produtivos e, consequentemente, diferentes tipos de poluentes emitidos.

D9 Pesquise mais

Quer conhecer um exemplo de levantamento de fontes de emissdes
atmosfericas em uma cidade?

Edson Pinheiro Gomes utilizou um estudo deste tipo na cidade de
Manaus para obtencao de seu titulo de Mestre. Entre as paginas 61 e 78
vocé encontra as fontes analisadas por ele.

GOMES, E. P. Levantamento das principais fontes de emissdes atmosféricas
na cidade de Manaus. (Dissertacdo de Mestrado). Universidade Federal do
Amazonas, Manaus, 2009. 105p. Disponivel em: <http://mwww.ppgcasa.ufam.
edu.br/pdf/dissertacoes/2009/Edson%20Pinheiro.pdf>. Acesso em: 15 ago. 2017.

Além de conhecer as fontes emissoras, para uma melhor analise
do impacto da poluicdo atmosférica, € preciso tambem entender
como a dispersao dos poluentes ocorre na atmosfera.

A dinamica da atmosfera, por si O, ja € um processo complexo,
uma vez que esta relacionada a diversos fatores meteorologicos
(como movimentos atmosféricos, massas de ar e estabilidade
atmosférica. Nesse sentido, estudar a dispersao de poluentes na
atmosfera tambem € um processo complexo. Quando sao lancados
para a atmosfera, os poluentes, nesse momento chamados de pluma,
passam a comportar-se de acordo com os fatores meteorologicos
do local onde foram emitidos e esses fatores podem influir na sua
dispersao.

De maneira geral, ao sair de uma chaming, a pluma deve se
comportar de duas maneiras, sendo inicialmente a sua ascensao e,
posteriormente, sua difusdo e transporte. A ascensao de uma pluma
dependera de fatores como as caracteristicas dos poluentes que
estdo sendo emitidos, as dimensGes da chamine, bem como as
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condi¢cdes meteorologicos no instante da emissdo. ApoOs a emissao, a
pluma deve adquirir um movimento transversal juntamente com sua
difusdo/transporte (LORA, 2000).

Segundo Lisboa (2007b), em uma pluma ideal, as particulas
de maior peso devem cair sobre o solo, as particulas finais devem
continuar a ascender até perderem energia e cairem sobre o solo
e as particulas que se comportam como gas devem se adaptar
ao processo de dispersdo. Ainda sequndo o autor, as plumas sao
classificadas de acordo com seu comportamento, sendo: conica;
serpenteante; tubular; fumegante ou antifumegante. Vocé pode
conhecer cada tipo de pluma e 0 seu comportamento de acordo
com a dindmica da atmosfera na Figura 3.1.

Figura 3.1 | Tipos de pluma: conica (a); serpenteante (b); tubular (c); fumegante (d);
antifumegante (e)

atmosfera estavel — forma cénica

(@)

atmosfera instavel — movimento vertical e
rapido de ar — forma ondulatéria

(b)

atmosfera estavel com restri¢ao a
dispersao vertical — efeito ventilador

(c)

emissao abaixo de uma camada de
inversao térmica — forma de fumigacéao

(d)

emissao acima da zona de inversao
térmica — conica com lateral horizontal

1471720

(e)

Fonte: <http://s3.amazonaws.com/magoo/ABAAAGHUWAG-5 jpg>. Acesso em: 15 ago. 2017

@ Reflita

Conhecendo os diferentes poluentes, as fontes de poluicao e os tipos
de plumas originarios das chaminés industriais, seria possivel identificar
qual o tipo de pluma causaria maiores efeitos negativos sobre a saude
humana e a qualidade do ar que respiramaos?

De acordo com Mota (2000), nem sempre identificar a relagao
entre determinado poluente e os efeitos que ele provoca no ambiente
€ uma tarefa simples. Para esse tipo de analise, € preciso levar em
consideracao a distancia que o poluente alcanca, sua concentracao
e o0 tempo que ficamos expostos a ele. Considerando esses fatores,
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podemos dizer que a poluicao atmosférica pode resultar em impactos
de alcances locais, regionais e também globais (DRUMM et al,, 2014).
Vamos conhecer um pouco mais sobre eles?

Tratamos como poluicao atmosférica local aquela em que,
sao verificados efeitos negativos nas areas proximas as fontes de
poluicdo. Um destes principais efeitos ¢ o dano que pode causar
a saude humana, caso o poluente ndo seja disperso pela acao da
meteorologia, da topografia, etc. (DRUMM et al, 2014). Dentre os
efeitos na saude, podemos citar a diminuicao da oxigenagcao no
sangue, nauseas, problemas respiratorios, como asma, bronquite e
cancer nos pulmaes, irritacao Nnos olhos e problemas cardiovasculares.

Alem de danos a saude, outro efeito negativo dos impactos
locais, principalmente nas grandes cidades, € a diminuicao da
visibilidade, geralmente causada pelo efeito Smog, que estudamos
na Unidade 1. A baixa visibilidade pode ser causada pelos materiais
particulados, neblinas ou vapores que absorvem e dispersam luz,
sendo extremamente prejudicial ao trafego em geral, principalmente
0 aéreo (DRUMM et al,, 2014).

vz| Exemplificando

Um exemplo brasileiro de impactos locais da poluicdo atmosférica € a
cidade de Cubatao, no litoral paulista, que foi 0 primeiro polo industrial
no Brasil. Na década de 1980, Cubatao presenciou os efeitos da poluicao
gerada pelas chaminés. Ela chegou a ser apontada pela Organizacao das
Nacdes Unidas (ONU) como a cidade "mais poluida do mundo’, ficando
conhecida globalmente como "Vale da Morte". Entretanto, cerca de 10
anos depoais, foi reconhecida na Conferéncia sobre o Meio Ambiente da
ONU (Eco-92), como simbolo de recuperagdo ambiental. As emissdes
de poluentes na cidade de Cubatédo reduziram 90% bem como os
numeros de pessoas com doencas respiratorias (BBC, 2017).

Ja quando falamos de poluicao atmosférica de impacto regionais,
podemos dizer que sao aqueles efeitos observados em maiores
distancias, de onde as fontes estao localizadas. De acordo com Mota
(2000), um dos principais impactos regionais € a chuva acida, uma vez
que devido as condicdes meteoroldgicas, as nuvens acidas (formadas
pelos gases NO e SO,) podem deslocar-se por muitos quildmetros de
seu ponto de origem. Como efeitos da chuva acida, podemos citar a
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acidificacdo de lagos e rios, dos solos e, principalmente, da vegetacado.
Além disso, a chuva acida pode deteriorar materiais empregados na
construcao civil e nos monumentos historicos, além de ser prejudicial
a agricultura (DRUMM et al,, 2014).

Por fim, a poluicao atmosférica de impacto global € aquela que
pode afetar o planeta como um todo, como © agravamento do efeito
estufa e 0 aumento da temperatura atmosférica com as decorrentes
mudangas climaticas, também estudados na Unidade 1. Em relacéo
aos impactos globais, mais do que os citados anteriores, ha uma
grande necessidade de atuacao de politicas publicas e unido de todas
as nacdes no sentido de diminuicdo na reducao das emissdes de
gases poluentes, levando em consideracao que, alem das alteracdes
climaticas, ha prejuizos diretos a saude humana e ao meio ambiente.

063 Reflita

E possivel lancar de poluentes no ar, sem que isso seja prejudicial & satide
€ ao meio ambiente?

Com o intuito de permitir o desenvolvimento econdmico e
social do pais de maneira sustentavel, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama), por meio da Resolucdo n® 05, de 15 de junho
de 1989, criou o Programa Nacional de Controle de Qualidade do
Ar — Pronar. Para isso, a estratégia foi limitar os niveis de emissao
de poluentes por fontes de poluicao atmosférica, melhorando a
qualidade do ar e nao comprometendo a sua qualidade nas areas
consideradas ndo degradadas (BRASIL, 1989).

O Pronar previu ainda medidas de classificacdo das areas conforme
o nivel desejado de qualidade do ar, medidas para monitoramento,
licenciamento ambiental, inventario nacional de fontes e poluentes
do ar e interface com outras medidas de gestdo e capacitacdo dos
orgaos ambientais. No ano seguinte, como primeiro dispositivo legal
decorrente do Pronar, o Conama estabeleceu os padrdes nacionais
de qualidade do ar por meio da Resolucao n? 03, de 28 de junho de
1990, que até hoje esta em vigor.
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D9 Pesquise mais

Quer conhecer um pouco mais sobre a Resolugdo Conama n2 03/1990
e sobre 0s padrdes nacionais de qualidade do ar?

Acesse o link a seguir:

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo Conama n.2
03, de 28 de junho de 1990. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/
port/conama/res/res90/res0390.html>. Acesso em: 15 ago. 2017.

E como monitorar a qualidade do ar e verificar se a legislacao esta
sendo cumprida?

Varias metodologias e equipamentos foram desenvolvidos para
detectar a quantidade de material particulado e de gases toxicos
presentes No ar atmosférico. Elas permitem o controle do processo
poluidor; o controle dos padrdes de emissao; calcular fatores
de emissdes; testar a consequéncia causada pela mudanca de
um processo; além de avaliar a formacao de poluentes dentro do
processo (LISBOA; KAWANO, 2007c).

A escolha dos monitores de poluicdo deve levar em consideracao,
além dos padrdes legais, OS recursos necessarios para aquisicao,
operacao e manutencdo dos equipamentos. Segundo Lisboa e Kawano
(2007c), os métodos de monitoramento das emissdes podem ser por
meio de amostradores passivos, ativos, automaticos, sensores remotos
ou biomonitoramento. Vejamos a diferenca entre eles:

» Passivos: a amostragem ocorre naturalmente por um periodo
de tempo previamente definido. Geralmente o equipamento de
amostragem consta de um disco que contem um suporte absorvente
que fica exposto ao ambiente.

e Ativos: a amostragem de um determinado volume de ar é
realizada de maneira ativa por meio de succao de uma bomba e
passa por um amostrador quimico ou fisico.

e Automaticos: a amostragem ¢€ realizada por meio de um
equipamento que fornece medidas rapidas (entre 30 ou 60
minutos). As medidas desse tipo possuem um alto grau de precisao
e vem substituindo os meétodos anteriores. Entretanto, tal tecnologia
necessita de computadores exclusivamente dedicados para ©
processamento e analise dos dados.
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» Sensores remotos: este tipo de monitor fornece informacdes
de concentracao de poluentes em pontos distantes do equipamento
e tem como objetivo medir a emissao de veiculos automotores que
trafegam pelas vias. Ao contrario dos demais dispositivos, neste caso,
nao ha necessidade de conectar o aparelho ao local em que se
pretende analisar.

« Biomonitoramento: esse tipo de monitoramento avalia a acdo da
poluicao sobre 0s seres vivos por meio da utilizacao de bioindicadores,
gue sao seres Vivos sensiveis a exposicao aos poluentes. Bromélias,
liquens e passaros sao exemplos de seres vivos empregados para
confirmar a acao poluente de gases ou metais pesados.

Acabamos de conhecer os metodos de monitoramento da
poluicao, mas como as industrias fazem para controlar os poluentes
que emitem?

Cada vez mais, as empresas vém buscando controlar a emissdo de
poluentes para a atmosfera, tanto por conta das exigéncias legislativas
e dos proprios consumidores, quanto pelo respeito ao meio ambiente
e reaproveitamento da matéria-prima particulada. Nesse sentido,
guando essa minimizacdo Ndo €& possivel ou economicamente
vantajosa, as empresas buscam como solucdo o tratamento desses
poluentes. Os equipamentos que buscam a reducdo de poluentes
sao divididos em basicamente dois tipos: o controle da emissdo de
material particulado e o controle de emissao de gases.

Dentre 0s equipamentos de controle da emissdo de material
particulado podemos citar os filtros de manga; coletores inerciais
Oou gravitacionais. coletores umidos; ciclones; pos-queimadores e
precipitadores eletrostaticos.

Dentre esses, os filtros de manga sdo utilizados em larga
escala, sendo a opgdo preferencial em relacdo a outros tipos de
equipamentos, devido a sua boa relacdo custo-beneficio. A vida util
do equipamento, entretanto, dependera do tipo de limpeza adotado.

De acordo com matéria publicada pela revista TAE (2013), a
maior vantagem dos filtros de manga para reducao da emissdo de
poluentes € realmente seu custo-beneficio, além de ser muito versatil,
enquadrando-se a todos os tipos de industrias. Ainda de acordo com
a matéria, os filtros de manga ajudam na redugao de custos com
O pos-tratamento do residuo, ja que ele gera um dejeto seco que
muitas vezes pode ser reutilizado pela indUstria (TAE, 2013). Quanto
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as desvantagens, aponta-se 0 custo de manutencao e operacao
do equipamento. Alem disso, o equipamento também ndo tolera
condensacao de umidade ou acidos, nem temperaturas gasosas
maiores que o limite de temperatura da manga filtrante (TAE, 2013).

Jé quando falamos em controle de emissdo de gases, OS
equipamentos geralmente trabalham por absor¢cao por um liquido
(chamados lavadores de gas); adsorcao para um material solido; e
condensacao ou conversao para um composto menos poluente ou
nao poluente.

ﬂ9 Pesquise mais

Para conhecer mais detalhes sobre cada um dos métodos de controle de
emissdo de poluentes, indicamos um material bem objetivo e ilustrado,
disponibilizado pela Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), para
consulta.

UFES. Moddulo Il - Equipamentos de controle de Poluicdo do Ar.
Disponivel  em: <https://www.inf.ufes.br/~neyval/Ger_Emis_Atm/
Gerencia_Atm_Mod_lll.pdf>. Acesso em: 16 set. 2017.

Assim, chegamos ao final dessa primeira secao da Unidade 3. A
inten¢ao aqui Nao € que voceé se torne um especialista em gestao de
emissdes atmosfeéricas, por isso muitos detalhes ficardo a seu critério
Caso queira se aprofundar nesses conhecimentos. Aproveite os links
indicados no material, bem como as referéncias bibliograficas para
se aprofundar. O ideal, principalmente nos primeiros anos de nossa
formacao profissional, € que tenhamos uma visdo geral de todos
0s aspectos relacionados ao ambiente, como nossas operacdes
produtivas impactam nossos recursos naturais e 0 que podemos
fazer, em nossas rotinas de trabalho, para mitigar esses impactos.
Vamos em frente!

Sem medo de errar

Apos conhecer os recursos naturais e oS impactos das nossas
acoes sobre eles na Unidade 1, bem como a legislacdo ambiental
na Unidade 2, nesta secdo vamos aplicar um pouco desse
conhecimento em nossas acdes de controle ambiental visando uma
melhor qualidade para o ar que respiramos. Sabemos que O NOSSO
desenvolvimento € importante, mas vimos até aqui que ele pode
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ser realizado de maneira consciente e em equilibrio com 0s NOSsos
ecossistemas. 1sso sera conseguido, quando falamos em poluicao do
ar e emissdes atmosféricas, por meio de medidas de controle.

Em nosso contexto de aprendizagem vocé se encontra recem-
contratado de uma industria quimica, chegando em uma fase de
estruturacao, para que empresa solicite a renovacdo de sua licenca
de operacao.

Seu primeiro desafio foi entender como a empresa realiza o
controle de suas emissdes atmosféricas, e, como ainda ndo esta muito
familiarizado com as a¢cdes da empresa, tem alguns questionamentos
a fazer: quais seriam os efeitos da poluicdo caso a empresa nao
estivesse de acordo com a legislagcdo? O que € um filtro de manga e
como ele pode controlar a poluicao da industria quimica? Este filtro
¢ adequado para todas as emissdes dessa empresa? Como descartar
corretamente os residuos desse filtro?

Respondendo ao primeiro de seus questionamentos, caso a
empresa nao esteja cumprindo a legislacao que controla os niveis das
emissdes atmosféricas, os impactos poderdo acontecer em escala
local, regional ou até mesmo global. Os efeitos mais facilmente
percebidos serdo aqueles locais, nas areas proximas a fonte de
poluicdo. Dentre eles estdo, principalmente, os danos a saude humana,
como a diminuicao da oxigenagcao no sangue, nauseas, problemas
respiratorios, Como asma, bronquite e cancer nos pulmaes, irritacao
nos olhose problemas cardiovasculares na populacdo. Outro efeito
negativo dos impactos locais pode ser a diminuicao da visibilidade,
causada pelos materiais particulados, neblinas ou vapores que
absorvem e dispersam luz, extremamente prejudiciais ao trafego em
geral, principalmente o aéreo.

Ja em relagao aos filtros de manga, trata-se de um tipo de
equipamento utilizado em larga escala em industrias de pequeno
ou grande porte devido a sua boa relacao custo-beneficio, alem de
ser muito versatil, se enquadrando a todos os tipos de industrias. Os
filtros de manga retém todo o material particulado que seria emitido a
atmosfera, gerando um dejeto seco. Caso a empresa também emita
gases, no caso da industria quimica, outros processos de controle
de emissGes atmosféricas deverdo ser adotados, pois esse tipo de
equipamento nao seria adequado para particulas e gases. Por fim,
quanto ao descarte dos residuos resultantes da limpeza dos filtros, a
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industria podera verificar a possibilidade de reutilizacdo dos mesmaos,
proporcionando uma maior seguranca ambiental, além da atitude
sustentavel e economicamente viavel.

Paraaprimeira parte do seu projeto dereciclageme monitoramento
dos residuos da empresa, vocé ja identificou os residuos dos filtros e
também ja sabe que talvez eles possam ser reaproveitados. Vamaos
continuar esse estudo na proxima secao!

Avancando na pratica

Pericia judicial e as emissdes atmosféricas
Descricdo da situagdo-problema

Vocé foi nomeado perito judicial para analisar os metodos de
controle de emissdes atmosféricas de uma fabrica de cimento que
estava sendo processada por causar problemas respiratorios na
populacao do pequeno municipio onde esta localizada.

Ao visitar o local, vocé identifica que ciclones estdo instalados
para o controle do material particulado.

O juiz responsavel questiona, se este seria um equipamento
realmente utilizado para controle de material particulado e se
existiriam outros tipos de equipamentos para reter a poeira da
fabrica de cimento. O que vocé responderia?

Resolucdo da situagcdo-problema

ApOs vistoria e analise das condi¢cdes do local, com base em
seus conhecimentos, vocé pode argumentar que 0 metodo e
O equipamento utilizado (os ciclones) sdo aderentes ao tipo de
material particulado emitido pela fabrica de cimento. Entretanto,
para identificar se esse método estd sendo suficiente, sera
necessario consultar a Resolugcao Conama n2 03/1990, a fim de
se verificar os niveis de emissao previstos na legislacdo, alem de
mensurar esses niveis, medindo-os.

Caso o0 equipamento ndo esteja sendo suficiente para controlar
a emissao, outros equipamentos que buscam a reducdo de
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material particulado sdo os filtros de manga; coletores inerciais
Ou gravitacionais; coletores umidos; pos-queimadores; e
precipitadores eletrostaticos. Dentre esses, os filtros de manga sao
utilizados em larga escala, sendo a opcao preferencial em relacao
a outros tipos de equipamentos, devido a sua boa relagao custo-
beneficio.

Faca valer a pena

1. Analise os compostos quimicos numerados a seguir e relacione a
primeira coluna com a segunda:

Coluna 1:

1. Monoxido de Carbono.

2. Material Particulado.

3. Nitrato de Oxigénio.

Coluna 2:

() Gas importante para a formacdo do ozénio. Seu principal efeito é no
aquecimento global.

() Formado por particulas solidas de diferentes origens. Proporciona
problemas respiratorios.

() Gas inodoro e incolor, formado no processo de queima de
combustiveis.

Apos analise dos compostos quimicos numerados, bem como sua relagdo
com a segunda coluna, assinale a alternativa que contém a sequéncia
correta:

a)l, 2, 3. d)2, 3, 1
b)1, 3, 2. e) 3,2, 1
c) 21,3

2. Varias metodologias e equipamentos foram desenvolvidos para
detectar a quantidade de material particulado e de gases toxicos presentes
no ar atmosférico. Elas permitem o controle do processo poluidor; o
controle dos padrdes de emissdo; calcular fatores de emissdes; testar a
consequéncia causada pela mudanga de um processo; além de avaliar a
formacdo de poluentes dentro do processo (LISBOA; KAWANO, 2007c).
Assinale a alternativa que representa um meétodo de monitoramento das
emissdes atmosféricas:

a) Adsorgdo para um material solido.

b) Condensacéo.

c) Converséo.
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d) Sensores remotos.
e) Absorc¢ao por um liquido.

3. Analise as assercdes a seguir, bem como a relacio proposta entre elas:
I. A maior vantagem dos filtros de manga para reduc¢do da emissao de
poluentes é seu custo-beneficio.

PORQUE

Il. Além de se enquadrar a todos os tipos de indUstrias, os filtros de manga
ainda ajudam na reducao de custos com o pos-tratamento do residuo, ja
que ele gera um dejeto seco.

Com base em seu conhecimento sobre controle da poluicdo, assinale a
alternativa que apresenta a correta relagcdo entre as assergdes:

a) A assercdo | é verdadeira e a ll é falsa.

b) Ambas assercdes sdo verdadeiras, mas a Il ndo é uma justificativa da I.
c) A assercéo | é falsa e a Il é verdadeira.

d) Ambas assercdes sdo falsas.

e) As assergdes | e Il sdo verdadeiras, e a |l € uma justificativa da |.
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Secao 3.2

Controle ambiental dos residuos
Dialogo aberto

Em tempos em que muito se fala sobre questdes ambientais e
sustentabilidade, com certeza vocé ja ouviu falar sobre reciclagem
e coleta seletiva. Também deve observar com frequéncia lixeiras
coloridas para separacao de lixo em alguns dos lugares que frequenta.
Mas nesses locais, com lixeiras de coleta seletiva, vocé ja verificou se
as pessoas realmente separam seus residuos nas lixeiras corretas? E
ja pensou qual € o destino desse lixo separado apos sua coleta? Sera
que todo ele ¢ destinado aos locais corretos?

Esse é justamente o tema da nossa secao: o controle de NOssos
residuos. Conheceremos desde seu conceito e classificacdo até o
destino dos mesmos e, tambem, como a educacao ambiental pode
se tornar um instrumento para uma correta gestao dos residuos.

Para isso, retomaremos brevemente ao contexto profissional
em gue voceé se encontra nessa unidade. Lembre-se de que vocé ¢
recem-contratado de uma industria quimica e que neste momento
a empresa esta passando por uma fase de renovacdo de sua
Licenca de Operacado, que ja esta quase vencendo seus 5 anos de
validade. Para essa renovacao, a empresa precisa se estruturar, pois
0 adequado funcionamento das medidas de controle ambiental e 0s
equipamentos de controle de poluicdo serao analisadas pelo orgao
ambiental competente pelo licenciamento. Os gestores de todas as
areas da empresa se relinem e definem metas e planos de acao, sendo
vOCé o responsavel pela elaboracao de um projeto de reciclagem e
monitoramento dos residuos da empresa.

Vocé ja deu O primeiro passo para conhecer 0OS Processos
de controle ambiental da empresa e realizar os levantamentos
necessarios para o seu projeto, identificando, inclusive, uma geracao
de residuos pelos filtros de controle de poluicdo atmosférica, ndo é
mesmao?

Em uma segunda etapa, vocé comeca a levantar quais outros
residuos a empresa pode gerar e qual o destino tomado por cada
um. Apos uma visita ao setor de recebimento e destinacdo de
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residuos, foi verificado que os residuos solidos advindos de todos o0s
setores da empresa sao amontoados e enterrados, sem separacao ou
tratamento. Como classificar os residuos gerados por essa empresa?
Por onde vocé deve comecar a mudar essa realidade de ma gestao
dos residuos solidos, adequando-a a legislacao? Qual seria a melhor
destinacdo para esses residuos? E como trabalhar a conscientizagdo
dos funcionarios acerca da importancia desse tema?

Com base no seu conhecimento sobre a gestao de residuos solidos
e a legislacao competente a ela no Brasil, escreva a fundamentacao
do seu projeto de reciclagem, definindo objetivos e métodos pelos
quais pretende trabalhar. Vamos em frentel!

Nao pode faltar

Vimos na primeira unidade gque a inadequada destinacdo dos
residuos pode nos causar problemas ambientais, como contaminag¢ao
dos solos e das aguas superficiais e subterraneas. Nesse sentido,
vamos dar andamento em nossos estudos, entendendo agora que a
adequada destinacao dos residuos solidos € um dos grandes desafios
da humanidade. E, principalmente no caso do Brasil, esse desafio fica
ainda maior, uma vez gue ainda somaos um pais em desenvolvimento
e muito ainda vem sendo estudado e implantado quando se trata de
medidas de controle ambiental.

Mas vocé sabe qual é o conceito de um residuo solido?

De acordo com a Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2004), por meio da NBR 10004:2004, os residuos solidos sdo
aqueles que resultam de atividades industriais, domeésticas, comerciais,
agricolas, entre outras, que sejam inviaveis para lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos d'agua, exigindo solucdes técnicas e
economicamente viaveis para sua destinacao.

Ha algumas décadas, a preocupacao com os residuos vem sendo
discutida ndo so no Brasil, mas também em esfera internacional,
acompanhando as tendéncias de expansdo da consciéncia
coletiva com relacdo as questdes ambientais. Nesse sentido, Nnosso
desenvolvimento social e econdmico acabou exigindo de nods um
Novo posicionamento — tanto do governo, quanto da sociedade civil
e da iniciativa privada.
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AposaABNT criara NBR10004:2004, no ano de 2010, a aprovagao
da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n®
12.305/2010, tornou-se marco na gestdo destes residuos por envolver
a Unido, os estados, 0s municipios, o setor produtivo e a sociedade na
busca por solucdes mais eficientes e economicamente viaveis para as
cidades (BRASIL, 2010).

Nesse sentido, desde o ano de 2010, a sociedade como um todo
passou entdo a ser responsavel pela gestao ambientalmente adequada
dos residuos solidos, inclusive em seu papel como consumidora;
O setor privado, por sua vez, ficou responsavel pelo gerenciamento
ambientalmente correto e pela reincorporacao dos residuos solidos
na cadeia produtiva, além das inovagdes nos produtos que tragam
beneficios socioambientais; e os governos federal, estadual e
municipal ficaram responsaveis por elaborar e implementar planos
de gestao, além de incorporar 0s demais instrumentos previstos na
PNRS.

Vamos conhecer mais sobre quais sao esses instrumentos? O
Quadro 3.1 apresenta de maneira resumida os instrumentos da
Politica Nacional de Residuos Solidos.

Quadro 3.1 | Instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos

e Prevenir e reduzir a geracao de residuos por meio do consumo; fazer
reciclagem e reutilizacao, bem como a destinacao ambientalmente adequada
dos residuos.

A responsabilidade pelos residuos deve ser compartilhada entre fabricantes,
comerciantes, distribuidores, cidaddos e governos.

e Criar metas para a eliminacdo dos lixdes além de instituir que as
empresas possuam instrumentos de planejamento por meio dos Planos de
Gerenciamento de Residuos Solidos.

» Colocar o Brasil em igualdade aos principais paises desenvolvidos no sentido
da legislacdo, incluindo ainda a importancia dos catadores de materiais
reciclaveis e reutilizaveis.

Fonte: adaptado de Brasil (2010)

Além dos instrumentos acima citados, a Lei n® 12.305/2010
ainda classifica os residuos solidos de acordo com sua origem e sua
periculosidade.
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Quanto a sua origem, os residuos solidos podem ser urbanos
(domiciliares e de limpeza urbana); de estabelecimentos comerciais e
prestadores de servicos; dos servicos publicos de saneamento basico;
industriais; de servicos de saude; da construcao civil; agrosilvilpastoris;
de servicos de transportes; e de mineragao. Ja quanto a periculosidade,
0s residuos podem ser perigosos, sendo aqueles que apresentam
significativo risco a saude publica ou a qualidade ambiental; ou nao
perigosos, que podem ser equiparados aos residuos domiciliares em
razao da sua natureza, composicao ou volume (BRASIL, 2010).

ﬂ9 Pesquise mais

Quer conhecer mais sobre a Politica Nacional de Residuos Solidos em
seus aspectos mais complexos? Ndo deixe de consultar a legislacao a
seqguir:

BRASIL Lei n2 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional
dos Residuos Solidos, altera a Lei n? 9.605, de 12 de fevereiro de 1998;
e da outras providéncias. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/_ato2007-2010/2010/ei/112305.htm>. Acesso em: 15 ago. 2017.

o(b Reflita

Agora pense em sua realidade nos ultimos 10 anos. Imagine o volume de
todos os tipos de residuos citados anteriormente, reunidos em um unico
local. Inviavel, ndo?

Na sua cidade, vocé sabe para onde vai todo esse residuo gerado em
nossas atividades? Todos os residuos tém o mesmo destino?

Em uma visdo mais abrangente, devemos ser conscientes de
gue no mundo todo existem diferentes formas de gerenciamento
de residuos solidos, uma vez que cada pais € responsavel por definir
suas metas e objetivos, de acordo com seus interesses. No Brasil,
quando falamos de geracdo e gerenciamento de residuos solidos
urbanos, a quantidade de materiais descartados pela populacao é
crescente, conforme aponta o0 Panorama dos Residuos Solidos no
Brasil, realizado pela Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais — Abrelpe (2015). De acordo com tal
relatorio, o total de residuos solidos urbanos (RSU) gerado em nosso
pais aumentou 1,7% de 2014 a 2015 (ABRELPE, 2015).
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Ainda segundo a Abrelpe (2015), os avancos em relacao as técnicas
de disposicao ainda nao sao suficientes para reduzir o volume total
de RSU que sdo encaminhados para locais inadequados. O desafio
torna-se mais relevante, pois, mesmo com as determinacdes da
PNRS, bem como outras leis ambientais, muitos municipios ainda
utilizam depositos irregulares para destinagao dos residuos solidos;
considerando, alem dos residuos solidos urbanos, tambem os residuos
de construcao e demolicao, que muitas vezes sao abandonados em
vias publicas e os residuos de servicos de saude, gerados nas unidades
publicas de atendimento a saude (ABRELPE, 2015).

Antes de continuar nossos estudos sobre o gerenciamento
de residuos, precisamos conhecer e diferenciar alguns conceitos,
presentes no art. 32 da Lei n? 12.305/2010. Sdo eles: reciclagem e
reutilizacao. Ambos tratam de processos de gestdo dos residuos,
entretanto, a reciclagem refere-se a transformacdao dos mesmos,
envolvendo a alteracdo de suas propriedades visando a transformacao
em insumos ou novos produtos. A reutilizacao, por sua vez, refere-se
ao processo de aproveitamento dos residuos solidos sem que haja
transformacao bioldgica, fisica ou fisico-quimica (BRASIL, 2010).

vz| Exemplificando

Uma garrafa pet, quando € reciclada, passa por transformacao fisico-
quimica, tornando-se fios de poliéster ou produtos plasticos, como
roupas e embalagens (Figura 3.2a). Ja& quando ela é reutilizada, ndo
ha transformacdo fisico-quimica, sendo sua estrutura aproveitada em
artesanatos como luminarias, vasos para plantas, porta lapis e canetas,
moveis, entre outros (Figura 3.2b).

Figura 3.2 | Reciclagem e reutilizacdo de garrafas pet
29" ) ” ( 12
' 3K
‘ ’ -
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Fonte: (a) <http://www.istockphoto.com/br/foto/sign-recycled-on-various-objects-isolated-on-whitebackg
roundgm609795332-104504101>; (b) <http://www.istockphoto.com/br/foto/vasos-de-floresreciclagemde-
garrafas-pet-na-rua-gm810457536-131117645>. Acesso em: 15 ago. 2017.

A definicdo de como a
gestdao e O gerenciamento
de residuos solidos devem
ser realizados tambem
estd presente na Lei n®
12.305/2010, em seu art. 92
Nele, em relacdo a gestdo e
ao gerenciamento de residuos
solidos, deve-se seguir
uma ordem de prioridade
desde a ndo geragado até o
tratamento e disposicao final
ambientalmente adequada dos
rejeitos, conforme demonstra
a Figura 3.3.

Figura 3.3 | Ordem de prioridade na
gestao e no gerenciamento de residuos
solidos
1. Ndo geragdo
2. Reducdo
3. Reutilizagao
4. Reciclagem

5. Tratamento

6. Disposicdo final

Fonte: adaptado de Brasil (2010).
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Conhecendo um pouco mais a ordem de prioridade citada, a
ndo geracao de residuos (Figura 3.3 — 1) e a reducdo (Figura 3.3 — 2)
podem ser alcancadas com o aumento da eficiéncia de producao
das empresas, ou por meio de desenvolvimento de programas
de educacao ambiental em todos os setores da sociedade,
conscientizando cada um a evitar a utilizacao de embalagens nos
alimentos e produtos adquiridos, por exemplo.

Atualmente, reutilizacdo (Figura 3.3 — 3) e a reciclagem (Figura 3.3
— 4) vém tomando cada vez mais espaco Nos planos e programas de
gestao de residuos, sendo incentivadas muitas vezes pela iniciativa
publica e, também, privada. Para que sejam mais eficientes, foi criado
O conceito de logistica reversa, tornando-se um instrumento para
auxiliar e otimizar o processo de reutilizacao e reciclagem. A logistica
reversa nada mais € do que um conjunto de acdes, procedimentos e
meios que viabilizam a coleta e a restituicao dos residuos solidos para
as empresas que os emitiram, possibilitando sua reutilizacao no ciclo
produtivo ou outra destinacao (MOURA et al,, 2015).

A logistica reversa tornou-se uma grande aliada da PNRS, sendo
um grande meio de amenizar a poluicao e a degradagcao ambiental.
E por meio dela que embalagens de garrafas pet, embalagens de
agrotoxicos e pilhas, por exemplo, sao retiradas do ambiente, evitando
impactos ambientais e de saude a populacao.

D9 Pesquise mais

Para conhecer mais sobre a logistica reversa e suas aplicacdes em
diferentes segmentos da indUstria, acesse os materiais indicados a seguir:

1) MOURA, R. G. et al. Logistica reversa das garrafas pet: sua reciclagem
e a reducdo do impacto ambiental. Congresso Nacional de Exceléncia
em gestdo, 2015. Disponivel em: <http://www.inovarse.org/sites/default/
files/T_15_612_0.pdf>. Acesso em: 15 ago. 2017.

2) INPEV. Logistica Reversa das embalagens vazias de agrotoxico. 2013,
Disponivel em: <https://www.inpev.org.br/downloads/apresentacao-
institucional/apresentacao_institucional_maio_2013.pdf>. Acesso em:
15 ago. 2017.

3) OLIVEIRA, B. V.; FIGUEIREDO, G. J. O. Logistica Reversa de Pilhas.
Cad. Unisuam. Pesq. Ext, v. 5 n. 4, p. 54-59, Rio de Janeiro, 2015.
<http://apl.unisuam.edu.br/revistas/index.php/cadernosunisuam/article/
download/851/667>. Acesso em: 15 ago. 2017.
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Dando continuidade ao estudo da ordem de prioridade para a
gestao e gerenciamento de residuos, temos o tratamento de residuos
(Figura 3.3 — 5), que implica o uso de tecnologias apropriadas que
neutralizem os residuos ou até mesmo os transforme em um fator de
geragao de renda, por meio de producao de matéria-prima secundaria.
Os tratamentos podem ser mecanicos, bioquimicos, térmicos, entre
outros e podem percorrer a ordem de prioridade desde a reciclagem
até a disposicao final de rejeitos.

Por fim, chegaremos a disposicao final ambientalmente adequada
(Figura 3.3 — 6) quando conseguirmos neutralizar qualquer interacao
dos residuos com o ambiente. Atualmente, nossas praticas atuais de
descarte de residuos solidos ambientalmente corretas sao realizadas
por meio de aterros sanitarios. A disposicdo em aterros consiste
em depositar 0 volume em um local com revestimento para deter
a poluicdo do lencol freatico, depositar o refugo em um fosso,
compacta-lo com maquinario pesado e, posteriormente, cobrir esse
material ao final da operacao, que deve ser diaria (VESILIND; MORGAN,
2015). Note na Figura 3.4 que a estrutura e funcionamento de um
aterro sanitario € bem diferente de um deposito sem revestimento e a
ceéu aberto, que € chamado popularmente de ‘lixao”.

Figura 3.4 | Esquema basico de um aterro sanitario

ventilagdo de gas

Refugo
Qr compactado

Revestimento e coberto

Refugo diario

Sistema de coleta de

Terreno intocado 5 e
agua e lixiviagao

Fonte: Vesilind e Morgan (2015, p. 340)

De acordo com Philipp Junior et al. (2004) o aterro sanitario € um
processo de tratamento de residuos de baixo custo se comparado
a outros tratamentos, além de ser seguro e de simples operacao.
E importante ressaltar que a construcdo dos aterros esta sujeita a
uma série de requlamentacdes, dentre elas a distincao entre aterros
sanitarios industriais e urbanos, regulamentados pelas NBRs 8418 e
8419, respectivamente.
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«3” Assimile
Aléem de atender as Normas Regulamentadoras, para a constru¢do de um
aterro sanitario, € preciso, ainda, atender a todas as condicionantes do

processo de licenciamento ambiental, por meio de estudos de impacto
ambiental, licencas preévia, de instalacdo e de operacao.

Segundo Machado (2013), a ordem de prioridade para o
gerenciamento de residuos solidos definido pela PNRS se baseia
em estudos e tecnologias que foram bem-sucedidas em paises
desenvolvidos, levando em consideracdo o desenvolvimento
sustentavel. Outro ponto que influencia nessa ordem de prioridade € a
assinatura de tratados internacionais, como o Processo de Marrakesh,
que estimula que os paises assinantes desenvolvam um Plano de
Acado para Producdo e Consumo Sustentaveis (PPCS). Alem destes,
pode-se citar economia dos recursos naturais, uma vez que, por meio
da reciclagem, fazemos uma menor utilizacao de Nossos recursos
naturais, conservando-os (MACHADO, 2013).

|:|9 Pesquise mais

Para conhecer mais sobre a gestdo e o gerenciamento de residuos
solidos no Brasil, assista ao video a sequir:

PORTAL RESIDUOS SOLIDOS. Gestdo e Gerenciamento de Residuos
Solidos. 2013. Disponivel em: <https://youtu.be/wmEH7mMfnaM>.
Acesso em: 15 ago. 2017.

Mas como levar a filosofia da ordem de prioridades para toda a
populacdo, em escala e em linguagem acessivel?

Para isso, aliamos a educacao ambiental, de maneira estratégica, ao
tema residuos solidos, por meio de formas distintas de comunicacao
e interacdo com as diferentes escalas sociais. Podemos ver que,
atualmente, a educacdo ambiental tornou-se aliada das questdes
ambientais de maneira geral, seja no ambiente escolar (por meio
da educacdo ambiental formal) ou em programas e projetos que
englobam desde 0 ambiente corporativo aos momentos de lazer de
toda a populacado (por meio da educacao ambiental informal).

Exemplos simples de como a educacdo ambiental esta aliada a
gestao de residuos solidos em nosso pais sao a quantidade de projetos
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ou programas de coleta seletiva, oficinas com materiais reciclaveis e
exposicdes de artesanatos a partir da simples producao de objetos
confeccionados com materiais descartaveis ou sucatas.

Além disso, € por meio da educacao ambiental que conseguimos
evidenciar a importancia do consumo responsavel e da diminui¢cao do
desperdicio pela sociedade atual, a importancia do correto descarte
por meio da coleta seletiva e, também, a destinagao adequada (note
aqui que ela esta presente desde a ndo geracao até a destinacao
adequada, na ordem de prioridade da PNRS).

D9 Pesquise mais

Veja um exemplo de campanha veiculada pelo Ministério do Meio
Ambiente como conscientizacdo da populacdo pela importancia da
separacao do lixo:

MMEIOAMBIENTE. Separe o lixo e acerte na lata (pet). 2011. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=UXcglgX07S8>. Acesso em:
15 ago. 2017.

Ao fim desta secdo, o que se espera é que vocé compreenda que a
busca por solucdes na area de residuos deve ser constante, pois reflete
uma demanda da sociedade atual principalmente quando fazemos a
relacao volume de residuos gerados x custos socioeconomicos de
tratamento x custos ambientais da destinacdo inadequada.

E qualo seu papel nesse contexto? Promover, enquanto profissional
e cidadao, além da sensibilizacdo e conscientizacdo das pessoas que
vivem ao seu redor sobre a separacao e destinacao correta do lixo,
também a aplicagdo dos conhecimentos aprendidos no atual modelo
de produgao e consumo, entendendo as consequéncias ambientais
e sociais e os desafios futuros.

Sem medo de errar

Estamos chegando ao final de mais uma sec¢do da nossa disciplina.
Nela, estudamos um pouco sobre o que diz a legislacdo brasileira
sobre a adequada destinacao dos residuos solidos e vimos que este
€ um dos grandes desafios, uma vez que ainda somos um pais em
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desenvolvimento e muito vem sendo estudado e implantado quando
se trata de medidas de controle ambiental.

Para aplicar os conhecimentos adquiridos, vocé se encontra
em uma situacao hipotética, na qual € recém-contratado de uma
industria quimica que neste momento passa pela renovacao de sua
Licenca de Operacao, e ficou responsavel pela elaboracao de um
projeto de reciclagem e monitoramento dos residuos da empresa.
Voceé visita o setor de recebimento e destinacdo de residuos e verifica
que os residuos solidos advindos de todos os setores da empresa
sao amontoados e enterrados, sem separacao ou tratamento. Nesse
momento vocé se pergunta: como classificar os residuos gerados por
essa empresa? Por onde vocé deve comecar a mudar essa realidade
de ma gestao dos residuos solidos, adequando-a a legislagao? Qual
seria @ melhor destinacao para esses residuos? E como trabalhar a
conscientizacao dos funcionarios acerca da importancia desse tema?

Vimos que, para uma correta gestao dos residuos solidos no
Brasil, tomamos como base a Lei n? 12.305/2010, que institui
nossa Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). Esta lei, além
de diretrizes, ainda classifica esses residuos de acordo com sua
origem e sua periculosidade. Quanto a sua origem, oOs residuos
solidos podem ser urbanos (domiciliares e de limpeza urbana); de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos; dos servicos
publicos de saneamento basico; industriais; de servicos de saude;
da construcdo civil, agrosilvilpastoris; de servicos de transportes;
e de minerac¢do. Ja quanto a periculosidade, podem ser perigosos
aqueles que apresentam significativo risco a saude publica ou a
qualidade ambiental; ou nao perigosos, que podem ser equiparados
aos residuos domiciliares em razao da sua natureza, Composicao ou
volume (BRASIL, Lei 2010). Aplicando esse conhecimento a empresa
em que vocé trabalha, podemos classificar os residuos que vocé
precisa tratar como residuos industriais, gue poderdao, quanto a sua
periculosidade, serem classificados como perigosos ou Nao.

E também a Lei n® 12.305/2010 que ira lhe fornecer a definicdo
de como a gestdo e o gerenciamento de residuos solidos devem
ser realizados. Ela deve seguir uma ordem de prioridade desde a
Nnao geracao até o tratamento e disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos, sendo : (1) a ndo geracdo; (2) a reducado; (3) a
reutilizacao; (4) a reciclagem:; (5) o tratamento; e (6) a disposicao final.
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Quanto a disposicao final ambientalmente adequada, vocé ja
percebeu que a empresa em que trabalha tem muito o que melhorar,
umavez que, atualmente, enterra seus residuos sema devida separacao
e destinacdo. Da maneira como a gestdo vem sendo realizada, nao
€ possivel neutralizar a interagao dos residuos com o ambiente. A
pratica correta e indicada seria por meio de aterros sanitarios, que
consiste em depositar o volume em um local com revestimento para
deter a polui¢cdo do lengol freatico, depositar o refugo em um fosso,
compacta-lo com maquinario pesado e, posteriormente, cobrir esse
material ao final da operacao, que deve ser diaria (VESILIND; MORGAN,
2015). A estrutura e o funcionamento de um aterro sanitario € bem
diferente de um deposito sem revestimento e a céu aberto, que € o
que chamamos lixdes. E importante lembrar, ainda, que a legislacdo
prevé uma distincao entre aterros sanitarios industriais e urbanos,
sendo os aterros industriais aqueles regulamentados pela NBR 8418.

Por fim, como aliada da gestdo de residuos solidos e quaisquer
medidas de controle ambiental, estd a educacao ambiental. No
contexto da sua empresa, € por meio dela que vocé conseguira
evidenciar com os demais funcionarios e gestores a importancia do
consumo responsavel, da diminuicao do desperdicio e da importancia
do correto descarte por meio da coleta seletiva e, também, a
destinacdo adequada dos rejeitos para os aterros sanitarios industriais.
Assim, vocés, enquanto empresa, atenderdao a ordem de prioridade e
as diretrizes da PNRS.

Agora que vocé ja possui 0s conhecimentos basicos sobre a
gestao dos residuos solidos, ja pode comecar a planejar seu projeto
de reciclagem e gestao de residuos da empresa. Com base no que
VOCé ja viu até agora, identifique as falhas no processo de gestao
dos residuos da empresa, defina seus objetivos e como pretende
trabalhar. Nao se esqueca de que vocé identificou que os residuos
dos filtros antipoluicdo atmosférica poderdo ser reutilizados e alguns
dos residuos solidos podem ser destinados a empresas de reciclagem,
tudo bem? O restante devera sequir para aterros sanitarios industriais.

Bom trabalho!
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Avancgando na pratica

Logistica reversa
Descricao da situagcao-problema

Uma pequena empresa de eletronicos no interior de Sdo Paulo
deseja incluir em sua rotina atividades de educacao ambiental e
conscientizacdo acerca da correta destinacao dos residuos que
produz. Uma das solucdes encontradas nesse contexto foi a
implantacdo de caixas coletoras de pilhas e baterias para a correta
destinacao, evitando que 0s compostos quimicos desses produtos
entrem em contato com o ambiente e, também, permitindo a
reciclagem dos mesmos para serem utilizados como matéria-
prima novamente.

Vocé, como consultor da empresa, indica que o material
recolhido seja encaminhando para uma empresa de reciclagem
de baterias de cadmio e niquel. Muitos funcionarios ainda nao
conhecem o processo de logistica reversa e ndo entendem o
motivo pelo qual as caixas coletoras foram distribuidas.

Sendo o consultor responsavel pelo projeto, como vocé
explicaria para os funcionarios o que ¢é a logistica reversa e como
ela poder3d ajudar na reciclagem das pilhas e baterias?

Resolucdo da situacdo-problema

Explique aos funcionarios da empresa que a logistica reversa
vem se tornando um instrumento de auxilio e otimizacdo no
processo de reutilizacdo e reciclagem, principalmente quando se
tratam de residuos altamente prejudiciais ao meio ambiente (como
embalagens de produtos quimicos e agrotoxicos, pilhas e baterias,
garrafas pet e, também, residuos da construcao civil). A logistica
reversa nada mais € do que um conjunto de acdes, procedimentos
e meios que viabilizam a coleta e a restituicao dos residuos solidos
para as empresas que os emitiram, possibilitando sua reutilizacdo
no ciclo produtivo ou outra destinacdo (MOURA et al,, 2015).

A logistica reversa tornou-se um grande aliado da PNRS, sendo
um grande meio de amenizar a poluicdo e a degradacao ambiental.

Para justificar a importancia do projeto, vocé pode buscar
informacdes sobre a situacao atual da logistica reversa de pilhas e
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baterias no Brasil e na sua regido, onde esta localizada a empresa
em que trabalham.

Faca valer a pena

1. Sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos, analise os itens a seguir:
. Institui a prevencdo e reducdo na geracao de residuos.

Il. Afirma que a responsabilidade pelo residuo é exclusiva do seu gerador.

lll. Institui a necessidade de elaboracdo de Planos de Gerenciamento de
Residuos Solidos.

IV. Coloca o Brasil em patamar de igualdade aos principais paises
desenvolvidos em termos de legislacao.

Assinale a alternativa que contém os itens que sao instrumentos da Politica
Nacional de Residuos Solidos:

a) l e ll, apenas.

b) I e lll, apenas.

)
c) I, Il e lll, apenas
d) I, lll e IV, apenas
el 1l 1llelV.
2.

Em 2010, a Politica Nacional de Residuos Solidos, ou PNRS,
reforcou a responsabilidade pelo descarte de baterias. A
PNRS torna obrigatério o desenvolvimento e implantagéo
de programas de
independentemente do servico publico de limpeza,
pelos fabricantes, importadores, distribuidores e
revendedores de baterias de quaisquer tipos. O programa
de ndo deve incidir custo
adicional algum ao consumidor. Ndo ha limitacdes
especificas para os tipos de empresas nao mencionadas
nas regulamentacdes que desejam realizar a coleta de
baterias, desde que elas estejam em conformidade com
as leis ambientais e fornecam destino correto ao produto.
As baterias devem ser armazenadas separadamente,
de forma a garantir a saude publica e evitar possiveis
contaminagdes, além de estar em conformidade com
qualquer recomendacado do fabricante. (TECH IN BRAZIL,
[s.d], [s.p.])
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Com base no contexto apresentado pelo trecho da matéria, assinale a
alternativa que contém o termo que completa corretamente as duas
lacunas.

a) Gestdo ambiental.

b) Logistica reversa.

c) Reutilizacdo.

d) Aterro sanitario.

e) Tratamento de residuos.

3.

Estima-se que cada pessoa produza, em média, 1,3 kg de
residuo soélido por dia. Dessa forma, uma pequena cidade
de apenas dez mil habitantes produziria cerca de dez
toneladas de lixo diariamente. De acordo com um estudo
feito no Rio de Janeiro pelo Atlas Brasileiro de GEE e
Energia em 2011, estima-se que, no Brasil, sdo geradas
aproximadamente 198 mil toneladas por dia de residuos
solidos urbanos, o que equivale a aproximadamente
62 milhdes de toneladas anuais. Do total de residuos
gerados, cerca de 90% sao coletados, o que equivale a
aproximadamente 180 mil toneladas por dia. (ECYCLE,
[s.d.], [s.p.])

A maneira ambientalmente correta de destinacdo dos Residuos Solidos
Urbanos esta prevista e requlamentada na NBR 8419, que é:

a) O lixao urbano.

b) A incineragdo.

c) O aterro sanitario.

d) O soterramento.

e) A reciclagem.
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Secao 3.3

Saneamento e controle ambiental da dgua
Dialogo aberto

Vocé ja sabe que a urbanizacao crescente e os impactos das
atividades humanas sobre 0s Nnossos recursos naturais vém causando
desequilibrios visiveis em nossa qualidade ambiental e de saude, nao ¢
mesmo? Até aqui, estudamos maneiras de controlar e mitigarimpactos
ambientais ao ar e ao solo, por meio do controle de residuos. Agora,
VOCE vera o que podemos fazer em relacdo ao controle ambiental da
agua, prevenindo impactos ambientais e mantendo com qualidade
e disponibilidade adequada esse recurso natural tdo essencial em
nossas vidas.

Para ilustrar e aplicar os conteudos desta ultima secao, lembre-
se de que vocé € agora recem-contratado de uma industria quimica
que esta passando por um processo de renovacao de sua Licenca
de Operacao. Vocé vem conhecendo diferentes setores da industria
a fim de verificar se medidas de controle ambiental estdo sendo
utilizadas, alem de detectar necessidades de melhorias. Vocé deve
apresentar aos gestores e conselheiros um projeto de reciclagem e
monitoramento de residuos que ja esta praticamente finalizado.

Expandindo o tema gestdo de residuos, e deixando de pensar
apenas nos residuos solidos, vocé decide investigar se a empresa faz
tratamento e reuso da agqua utilizada em seus processos industriais.
Para isso, visita a estacao de tratamento de efluentes para onde todo
o volume de efluentes é direcionado. Nessa visita, vocé descobre
que a agua tratada ja retorna ao processo produtivo, entretanto,
tem duvidas se ela se mantém com qualidade adequada para ser
utilizada novamente e, tambem, se € a mesma que abastece as caixas
d'dgua destinadas ao consumo e higiene dos funcionarios. Para
sanar suas duvidas e conhecer mais sobre o0 processo de tratamento
dos efluentes da fabrica, vocé questiona o técnico da estacdo de
tratamento: existem diferentes métodos de tratamento? A agua que
sai da estacao de tratamento de efluentes de uma indUstria pode ser
utilizada tanto para o abastecimento humano quanto para a industria?

Ao final da visita, vocé devera retornar ao seu escritorio e finalizar seu
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projeto e parecer sobre 0os méetodos de controle ambiental utilizados
pela empresa — do ar, dos residuos solidos e efluentes liquidos.

Nao se esqueca de que, neste caso, sera necessaria argumentacao
com instrumentos juridicos, técnicos e, também, institucionais,
sempre voltados a reverter as atuais medidas de controle ambiental
da empresa, permitindo que ela atue com maior sustentabilidade
ambiental e receba a renovacado de sua licenca de operacao.

Nao pode faltar

Na Unidade 1, comecamos nosso estudo sobre a agua, vocé
se lembra? Esse recurso natural esta presente em mais da metade
da superficie do planeta Terra, entretanto, o volume total de agua
na Terra ndo aumenta nem diminui, € sempre 0 mesmo, motivo
pelo qual deve ser conservado para que ndo tenhamos problemas
Com sua escassez. Juntamente com o ar e 0 solo, a agua, seja em
estado solido, liquido ou gasoso, Nos oceanos, NOS rios, Nos lagos,
Nno subsolo ou nas geleiras, € recurso natural fundamental para nossa
sobrevivéncia.

Caso nao esteja em boa qualidade, a agua podera veicular um
elevado numero de doencas, seja por sua ingestdo ou escassez,
levando os individuos a privagao dos habitos higiénicos (como a falta
de higiene pessoal ou da casa e dos utensilios de cozinha). Nesse
sentido, tanto a qualidade da agua, quanto também sua disponibilidade
sao fatores determinantes para a saude do ser humano e dos animais.

Por falar em disponibilidade, vocé ja sabe também que a agua doce
nao esta distribuida uniformemente em nosso planeta, principalmente
aquelas distribuidas superficialmente para nosso consumo e utilizacao.
O volume de 3gua de qualidade para NOssO CONsUMO € NOossas
atividades dependera essencialmente do equilibrio dos ecossistermas
de cada nacdo e, nesse aspecto, temos grande responsabilidade
em nossas atividades diarias e em nosso modo de vida, para evitar a
poluicdo e a degradacdo desse recurso tao importante.
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«3” Assimile
Note que estamos falando de poluicao, degradacao, atividades humanas,
disponibilidade e qualidade da dgua. Conseguiu ver como todos esses
aspectos estdo intimamente ligados? Toda a dgua disponivel no planeta,

para que seja utilizada por nos, deve possuir qualidade e disponibilidade
para as nossas atividades atuais e futuras.

Voce ja pensou em como € realizada a distribuicdo e consumo de
agua no Brasil por setor da sociedade? A utilizacdo da agua, tanto para
as nossas necessidades, quanto para a preservacao ambiental, pode
ser separada em grandes grupos, como: abastecimento publico;
abastecimento industrial; atividades agropastoris; preservacao da
fauna e da flora aquatica; recreacdo; geracdo de energia elétrica;
navegacao; diluicdo; e transporte de efluentes (PHILIPPI JUNIOR et
al, 2004). Veja, de maneira resumida na Figura 3.5, que, em Nosso
pais, cerca de 70% da agua doce é consumida pela agricultura, setor
produtivo forte em nossa economia.

Figura 3.5 | Consumo de agua no Brasil

Domeéstico
8%

Industria
22%

Agricultura
70%

Fonte: adaptada de <http://portal. mec.gov.br/dmdocuments/publicacao8.pdf>. Acesso em: 15 ago. 2017.

O uso mais nobre da agua para Nos, poréem nao o Mais relevante
em volume destinado, € o abastecimento publico. Esta utilizacao
engloba o consumo para matar a sede, para a higiene pessoal, preparo
dos alimentos, limpeza da casa, dos utensilios, das roupas, irrigacao
dos jardins e, também, combate a incéndios (PHILIPPI JUNIOR et al.,
2004). Para que a agua seja potavel e adequada para estas finalidades,
ela deve apresentar caracteristicas de qualidade que atendam a um
padrdo de potabilidade estabelecido, passando por estacdes de
tratamento antes de chegar as torneiras da populagao, mas sobre isso
falaremos mais adiante.
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Outra utilizacao bastante comum e relevante da agua € nas
atividades industriais. De acordo com o Ministerio do Meio Ambiente
(BRASIL, 2005), o uso da agua nos processos industriais € realizado
na incorporacdo nos produtos, na lavagem dos materiais, dos
equipamentos e das instalagcdes, além de utilizacdo em sistemas de
refrigeracdo e em caldeiras para a producgao de vapor. O segmento
industrial e da tecnologia da fabrica ira interferir diretamente na
qualidade da agua resultante dos processos. Esta agua, também
chamada de efluente industrial, pode conter residuos toxicos ao
meio ambiente e a populacdo, sendo necessario tratamento antes
de sua devolug¢do aos ecossistemas. Apos o tratamento, a agua pode
retornar a industria para reuso, sendo essa uma medida sustentavel
gue vem sendo muito difundida e adotada.

O reuso da agua ocorre em muitos paises para atender a demanda
cada vez maior de agua, tanto para o abastecimento publico, quanto
das industrias e das atividades agricolas, que utilizam um grande
volume da mesma. Ele podera ser utilizado para fins potaveis ou
nao potaveis, dependendo da necessidade e da atividade ao qual
se destina. O que ird determinar a potabilidade da agua é o sistema
de tratamento de efluentes adotado, que podera ou nao prescindir
de sistema de desinfeccdo avancada de possiveis microrganismaos
patogénicos.

vz| Exemplificando

Quando falamos em poluicdo da agua pelas industrias, temos uma
tendéncia a imaginar que as industrias quimicas sao muito poluidoras,
nao € mesmo? De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL,
2005), um exemplo de industria que pode gerar tanta poluicdo quanto a
industria quimica, caso seus efluentes ndo sejam devidamente tratados,
€ uma fabrica de salsichas. A agua, apos a lavagem dos residuos de
suinos, se lancada nos rios e no mar, pode provocar mortalidade dos
peixes, entre outros desequilibrios ambientais.

Camped em volume de agua consumida em Nnosso pais esta
a agricultura em todas as suas culturas e processos produtivos. Ja
sabemos que a distribuicdo de agua ndo € homogénea no planeta,
nem tampouco as chuvas sao regulares. Por esse motivo, nem sempre
a agua vinda das chuvas € suficiente para suprir a necessidade hidrica
dos milhares de hectares de producdo agricola pelo pais. Nestes
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casos, resta aos produtores a irrigacao, que, alem do alto consumo,
afeta também a qualidade dos solos e dos recursos hidricos, uma
vez que “lava’ os agrotoxicos e fertilizantes utilizados na agricultura,
carregando esses residuos para o solo e corpos d'agua.

Outra utilizagdo para os recursos hidricos € a navegagao, que
ocorre tanto em aguas doces (rios e lagos) quanto salgadas (mares
e oceanos). Assim como toda atividade humana, o transporte de
pessoas e cargas por meio das hidrovias pode ocasionar impactos
a0s recursos Naturais, como poluicao e desequilibrios ecologicos. Isso
porgue sempre existira a possibilidade de acidentes, vazamentos ou
contaminag¢ao durante a troca de agua dos tanques das embarcacoes.

Exemplificando

Vocé ja ouviu falar no Mexilhdo-dourado? Ele € um molusco originario
da Asia que chegou a América do Sul acidentalmente transportado
pela dgua de lastro dos navios cargueiros. Atualmente, essa espéecie,
considerada invasora, ja pode ser encontrada tanto em nossa zona
costeira quanto em nNossos rios navegaveis, causando desequilibrio
ecologico em relagdo as Nossas especies nativas.

A energia hidraulica, aquela que provéem do movimento da agua,
gerada nas usinas hidrelétricas, também € outra forma de utilizagdo
dos recursos hidricos. Segundo o Ministério do Meio Ambiente
(BRASIL, 2005), no Brasil, essas usinas geram cerca de 90% da nossa
producdo de enerqgia elétrica. Em contrapartida, caso sua construcao
e localizacao ndo sejam bem planejadas e fiscalizadas, pode causar
muitos impactos ambientais e sociais, uma vez que proporcionam
O alagamento de grandes areas, provocando reflexos sobre os
ecossistemas e sobre as comunidades locais.

E a pesca e o lazer? Também sao maneiras de utilizacdo da agua,
Nndo sao?

Assim como o abastecimento publico, essas sao atividades que
dependem muito da qualidade dos recursos hidricos, isso porque,
uma vez contaminada, a agua de rios e oceanos pode prejudicar
a qualidade dos pescados que nos alimentarao, causando uma
intoxicacao alimentar, por exemplo. Ja em relacao ao lazer, quando
Nnos banhamos em agua de ma qualidade, tambem podemos colocar
em risco Nossa saude, uma vez que ela pode ser meio de transmissao
de inumeras doencas. Em contrapartida, quando nao ha o devido
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cuidado e manejo da agua nessas atividades, elas tambem poderao
prejudica-la. Alguns exemplos sao a pesca predatoria, a limpeza dos
peixes a beira dos rios e o lixo deixado Nno meio ambiente durante os
momentos de lazer.

E com todos esses diferentes usos, voceé ja imaginou quais acoes
podemos tomar para a redugao do desperdicio e controle da polui¢ao
da agua?

Para reduzir o desperdicio de agua, pensando, inclusive, no
consumo domestico, que estd aoc Nosso alcance todos os dias, €
preciso considerar que existe a possibilidade de utilizacdo sustentavel
desse recurso em todas as finalidades nas quais se destina. Tomando
como exemplo as escalas industrial e agricola, € possivel controlar
os volumes de agua utilizados, otimizando os processos e utilizando
equipamentos poupadores de dgua, além de fazer seu reuso (BRASIL,
2005). Em casa, e possivel aplicar o conceito de consumo sustentavel,
promovendo em nos mesmos e em nossa familia mudancas de
habitos que vao desde o nosso tempo de banho com o chuveiro
ligado, o costume de escovar os dentes e lavar as lougas com a
torneira aberta, até o uso de mangueira para lavar a cal¢ada e o carro,
por exemplo. A gestdo urbana pode colocar em pratica a reducao
do desperdicio nos sistemas de abastecimento de agua, introduzindo
medidas de manejo que tornem os sistemas mais eficientes (BRASIL,

2005).
¢ Reflita
o

Mesmo sabendo que acdes simples em nosso dia a dia podem ajudar
a evitar o desperdicio de dgua e a manutencao desse recurso as vezes
€5Casso, Vocé guando toma banho, fica apenas o tempo necessario para
sua higiene no chuveiro? Fecha a torneira quando esta escovando os
dentes? Ja pensou se 0s seus habitos influenciam no consumo de agua
da sua casa?

Além da reducao do consumo de agua, para a reducao de sua
poluicao, tambem devemos pensar em mudancas de habitos
em diferentes setores da economia. Nas atividades agricolas, €
possivel realizar o controle e a diminuicdo e/ou uso consciente dos
agrotoxicos e fertilizantes, realizar medidas de controle de erosdo de
solos que aumentam sua exposicao, e consequente contaminacao
de aguas subterraneas, além de causar processos de assoreamento
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dos corpos de agua (BRASIL, 2005). A implantagdo de sistemas de
tratamento de residuos solidos (ja estudados na secdo anterior), de
efluentes industriais e de esgotos domésticos € outra forma de reduzir
a contaminacgao da agua.

Para que essas acdes sejam efetivas e eficientes, 0s Orgaos publicos
de controle do meio ambiente vém exigindo, cada vez mais, medidas
de controle para seguranca da saude publica e de defesa da qualidade
ambiental. Nesse sentido, algumas areas dentro das engenharias vém
se destacando, como 0s campos de estudo das engenharias sanitaria
e ambiental no desenvolvimento de processos e tecnologias utilizadas
Nno controle de polui¢ao das aguas.

Os sistemas de tratamento de agua e/ou efluentes sao constituidos
por uma serie de operagdes e processos empregados para a remogao
das substancias indesejaveis, ou entdo a transformacao em outras
formas menos prejudiciais a saude e aos ecossistemas.

Vamos conhecer mais sobre quais sao 0s processos de tratamento
de agua e de efluentes?

De acordo como Philippi Junior et al. (2004), os processos de
tratamento de efluentes sdo reunidos em diferentes grupos, que
envolvem as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da agua,
sendo, entdo, processos fisicos, quimicos e bioldgicos.

Os primeiros a serem estudado por nos sao aqueles relacionados
a remocdo ou transformacao dos poluentes da agua de maneira
fisica, basicamente por meio da separacao dos solidos que estdo em
suspensao ou Na homogeneizacao ou diluicdo das aguas que serao
tratadas. Geralmente, os processos fisicos envolvem dispositivos ou
unidades de tratamento, como: grades de limpeza, peneiras, caixas
de areia para filtracdo, tanques de retencao de materiais flutuantes,
decantadores, filtro, entre outros (PHILIPPI JUNIOR et al., 2004).

Ja os processos quimicos, como o proprio nome ja diz, utilizam
produtos quimicos para proporcionar O aumento da eficiéncia
na remoc¢ao de um elemento ou uma substancia que se encontra
presente na agua ou entdo apenas modificar sua estrutura e
composicao para que nao prejudiguem nem a saude humana nem
o equilibrio dos ecossistemas. Um exemplo de processo quimico de
tratamento € a utilizacdo do aluminio para a coagulagao e floculagcao
das impurezas, que sao posteriormente retiradas da agua por processo
fisico (PHILIPPI JUNIOR et al, 2004). Note aqui que, na maioria das
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vezes, 0S processos quimicos sao utilizados em conjunto com os
processos fisicos e até mesmo 0s processos bioldgicos.

Por fim, os processos bioldgicos sao aqueles que dependem da
acao de microrganismos, uma vez que os fendbmenos de respiracao e
alimentagdo destes ocasionam na transformacao da matéria organica
em compostos simples, como sais minerais, gas carbdnico, agua,
entre outros (PHILIPPI JUNIOR et al., 2004). Os processos bioldgicos
tém sido, na atualidade, muito beneficiados em virtude do avanco da
biotecnologia e producdo em larga escala desses microrganismaos.

Conhecendo esses processos, € preciso entender que os sistemas
de tratamento de aguas residuarias sao classificados em funcdo do
tipo de material a ser removido e da eficiéncia da remocdo — por
exemplo, se a agua apos o tratamento sera potavel ou ndo.

De acordo com Phillip Junior et al. (2004), o tratamento de aguas
residuarias € entao classificado em preliminar, primario, secundario e
terciario. Vamos conhecer cada um deles:

» Tratamento preliminar: ¢ aquele com a finalidade de remover
apenas os solidos grosseiros, normalmente aplicado em qualquer tipo
de agua residuaria. Trata-se do uso de processos fisicos.

e Tratamento primario: € aquele com a finalidade de remover
residuos finos em suspensao nos efluentes. Também pode ser
utilizado em qualquer tipo de despejo e pode utilizar tanto processos
fisicos, quanto quimicos.

o Tratamento secunddrio: ¢ utilizado para depurar aguas
residuarias por processos bioldgicos, com a finalidade de reduzir o
teor de matéria organica nos despejos.

» Tratamento terciario: € um estagio avancado de tratamento de
aguas residuarias, visando aremocao de substancias e microrganismaos
nao removidos nas etapas anteriores e que possam ser prejudiciais a
saude e ao meio ambiente. Utiliza-se processos, quimicos e fisicos.
Apds o tratamento terciario a agua podera ser utilizada, inclusive, para
fins potaveis.

D9 Pesquise mais

Gostou do tema e quer conhecer mais sobre os processos fisicos,
quimicos e biologicos aplicados no tratamento de efluentes? Nas paginas }
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29 a 39 da dissertagdo a seguir, vVOCé consegue conhecer 0s processos
utilizados para o tratamento de efluente de uma industria téxtil:

CHAGAS, M. A. Tratamento de efluente téxtil por processos fisico-
quimicos e bioldgicos. (Dissertacéo de Mestrado). Universidade Federal
do Pernambuco, Recife, 2009. 61 p. Disponivel em: <http://repositorio.
ufpe.br:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/5020/arquivo2214_1.
pdf?sequence=1&isAllowed=y>. Acesso em: 15 ago. 2017.

Boa leitural

A 3gqua captada de fontes como rios ou represas para
abastecimento da populagao e consumo humano, guando chega a
estacdo de tratamento de agua (ETA) tambeém passa, de maneira geral,
por algumas etapas, como a adicdo de coagulantes, a sedimentacao
dos coagulos, a filtracdo e a desinfeccao. Vamos conhecer melhor
cada uma delas?

A primeira etapa geralmente € a adicao de coagulantes (Figura 3.6
-1). Consiste em um processo quimico no qual, substancias quimicas,
como sulfato de aluminio ou sulfato ferroso, sao adicionadas a
agua com a func¢ao de aglutinar pequenas particulas coloidais em
suspensao ali encontradas.

Apos a adicdo dos coagulantes, a agua € conduzida a misturadores
que irdo promover a formacao dos flocos das particulas poluentes
presentes na agua (Figura 3.6— 2). Esse processo fisico ¢ chamado
de coagulacdo ou floculacéo e permitira a melhora da turbidez da
agua, tornando-a translucida. Dos misturadores, a agua € conduzida
aos tanques de decantacdo, também chamados de decantadores,
onde permanecera por aproximadamente trés horas (Figura 3.6— 3).
Durante esse tempo, os flocos em suspensao serao depositados no
fundo dos tanques, levando consigo grande parte das impurezas.

Vocabulario

Turbidez da agua: a turbidez € a forma de se medir a dificuldade de um
feixe de luz ao atravessar determinada quantidade de agua. Em outras
palavras, € a turbidez que ird conferir a aparéncia turva de uma agua com
muitas particulas em suspensdo, por exemplo. E quando a dgua perde a
sua caracteristica clara, translucida.
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Apos a decantacdo, a agua seque para a filtracdo, mais um
processo fisico. Os filtros (Figura 3.6 — 4) possuem areia em diferentes
granulometrias para reter impurezas aglutinadas nas etapas anteriores.
Chegando ao final do processo, apos filtrada, a agua passa ainda
por um processo de desinfeccdo (Figura 3.6 = 5). Esse processo e
necessario pois a agua, aparentemente limpa, ainda pode conter
microrganismos patogénicos que podem provocar doengas, comao
disenteria bacilar e colera. Esse processo quimico consiste na adicao
de cloro em forma de gas ou em solu¢do aquosa.

Por fim, a agua destinada ao abastecimento publico passa por um
processo de fluoretacao, também quimico, que consiste na adicao
de fldor por meio de produtos como fluossilicato de sodio ou acido
fluossilicico, para a prevencao da carie dentaria. Aqui no Brasil, desde
1975, esse processo € obrigatorio e esta disposto no Decreto n°
76.872/1975 (BRASIL, 1975). Apos esses processos de tratamento, a
agua ainda passara por analise laboratorial que garantird que ela a
qualidade adequada para ser distribuida a populacao.

Figura 3.6 | Esquema simplificado dos componentes de uma estacdo de tratamento

Produtos quimicos
Cloro

Agua
nao
tratada

Agua pronta
Legenda para a distribuicao

1 - Tanque para mistura dos produtos quimicos | Coagulagéo & a comunidade
2 - Tanque para floculagao e floculagdo 7

3 - Decantador

4 - Filtro rapido de areia

5 - Desinfecgdo com o cloro

6 - Tanque de armazenamento de agua limpa (reservatorio de agua tratada)

7 - Bomba

Fonte: Vesilind e Morgan (2011, p. 190).
ﬂ9 Pesquise mais

Quer conhecer mais sobre o tratamento da agua destinada ao consumo
humano e como o Ministério da Saude realiza a vigilancia e o controle
de qualidade da agua no Brasil? O material elaborado pelo Ministério
da Saude indicado a seguir € bem denso e contém de maneira mais
explicada todos os aspectos que estudamos ate aqui. Fique a vontade
para pesquisar e se aprofundar nos temas que preferir.

U3 - Fundamentagéo e controle ambiental



BRASIL, Ministério da Saude. Vigilancia e controle da qualidade da
agua para consumo humano. Brasilia, 2011. Disponivel em: <http://
bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/vigilancia_controle_qualidade_
agua.pdf>. Acesso em: 15 ago. 2017.

Antes de encerrarmos nossos estudos desta secado e da Unidade
3, devemos ter a consciéncia de que, apesar de muitos estudos e
tecnologias de controle ambiental desenvolvidas ao longo dos anos,
hoje ainda encontramos algumas dificuldades na implantacdo de
politicas de saneamento e controle ambiental sustentaveis no Brasil,
principalmente em virtude da extensao e das desigualdades social e
culturais em Nosso pais.

Em muitas localidades ainda nos deparamos com  areas
inapropriadas para a destinacao final e tratamento dos residuos solidos,
com a presenca de lixdes a céu aberto que poluem e contaminam
tanto o solo quanto recursos hidricos tao importantes para nos. A
escassez dos recursos hidricos também € algo que deve ser levado
em consideracao, uma vez que agua ja ndo € mais um recurso natural
tado abundante como se pensava antigamente, e, em algumas regides
do Brasil, como no semiarido nordestino, nunca foi.

O gue vemos, e que faz parte da nossa missdo como cidadaos e
profissionais, € que, a0 Mesmo tempo em que a consciéncia ambiental
vem aumentando, ainda nos deparamos com o desperdicio e uso
irracional da agua, por exemplo. Apesar de muito ter se falado em
sustentabilidade e a importancia da conservacdo do meio ambiente,
ainda lidamos com uma baixa consciéncia ambiental da populacao,
em diferentes regides do pais e, nesse sentido, o conhecimento
técnico-cientifico adquirido e educacao ambiental a longo prazo
podera viabilizar a implantacdo de politicas de saneamento e controle
ambiental sustentaveis no Nosso pais. Nosso desafio € grande, mas
muito gratificante e recompensador.

Sem medo de errar

Estamos chegando a final de mais uma se¢ao e mais uma unidade
de ensino. Desde o inicio da unidade até aqui, vocé viu diferentes
aspectos e méetodos de controle ambiental do ar, dos residuos e
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da agua, conhecendo o que vocé pode fazer para evitar ou mitigar
0S iImpactos negativos causados aos recursos naturais por Nossas
atividades.

Como exemplo de aplicacdo de todos esses conhecimentos,
utilizamos um contexto hipotético no qual vocé e recem-contratado
de uma industria quimica gue vem passando por uma fase de
renovacao da licenca de operacao. Vocé ficou responsavel pela
elaboracao de um projeto de reciclagem e conheceu diferente
setores da empresa para levantar informacdes, certo?

Depois de estudar sobre os residuos solidos, agora vocé decide
investigar se a empresa faz tratamento e reuso da agua utilizada
em seus processos industriais. Em visita a estacdo de tratamento de
efluentes, vocé descobre que a agua tratada ja retorna ao processo
produtivo, entretanto, tem algumas duvidas, como: existem diferentes
metodos de tratamento? A agua que sai da estacdo de tratamento
de efluentes de uma industria pode ser utilizada tanto para o
abastecimento humano quanto para a industria?

Os processos de tratamento de efluentes sdo reunidos em
diferentes grupos, que envolvem caracteristicas fisicas, quimicas
e biologicas da agua, sendo, entdo, processos fisicos, quimicos
e biologicos. Além disso, o tratamento de aguas residuarias é
classificado em preliminar, com a finalidade de remover apenas os
solidos grosseiros; primario, com a finalidade de remover residuos
finos em suspensao nos efluentes; secundario, com a finalidade de
reduzir o teor de matéria organica nos despejos; e terciario, que €
um estagio avang¢ado de tratamento de aguas residuarias, visando a
remogao de substancias e microrganismos Nao removidos nas etapas
anteriores e que possam ser prejudiciais a saude e ao meio ambiente.

Adquaapos tratamento podera ser utilizada, tanto para fins potaveis,
guanto ndo potaveis, dependendo da necessidade e da atividade
ao qual se destina. O que ira determinar a potabilidade da agua € o
sistema de tratamento de efluentes adotado, que prescindira ou nao
de sistema de desinfec¢cdo avancada de possiveis microrganismaos
patogénicos, que No Caso seria apos o tratamento terciario.

Agora, apos a Vvisita a estacdo de tratamento de efluentes realizada,
vocé devera retornar ao seu escritorio e finalizar seu projeto de
reciclagem e parecer sobre 0s métodos de controle ambiental utilizados
pela empresa — do ar, dos residuos solidos e efluentes liquidos.
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Nao se esqueca de incluir argumentacdo com instrumentos
juridicos, técnicos e, também, institucionais, que procurem reverter
as atuais medidas de controle ambiental da empresa, permitindo que
ela atue com maior sustentabilidade ambiental e receba a renovagao
de sua licenca de operacao.

Outro ponto importante em seu projeto € incluir o monitoramento
continuo para que a gestao dos residuos solidos seja devidamente
cumprida. Neste caso, vocé pode criar um cronograma de atividades
a serem realizadas ou sugerir que © projeto se torne parte do Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos da empresa.

Maos a obral

Avancando na pratica

Programa Portas Abertas
Descricao da situagao-problema

A estagdo de tratamento de agua (ETA) na qual vocé trabalha
estd com um projeto de educacdo ambiental e conscientizagcao
sobre o desperdicio e escassez de agua. O "Programa Portas
Abertas” pretende levar informacao sobre os processos ali
realizados, participando ativamente de acdes de conscientizacao
para valorizacdo da comunidade e do uso consciente da agua. O
publico-alvo € bem variado, uma vez que O programa recebera
desde escolas de Ensino Fundamental e Médio, até alunos de
graduacao de diferentes cursos e a populacao em geral.

Dentre os funcionarios escalados para receber as visitas, vocé
ficara responsavel por apresentar a populacao cada processo da
estacdo de tratamento, devendo ser sucinto e didatico em sua
apresentacao. Dessa maneira, COmo vOCé explicaria cada etapa do
tratamento de agua para um publico tdo variado?

Resolucdo da situagcdo-problema

Como o publico a ser recebido serd muito variado, o ideal € que
VOCE Nao se estenda muito em sua apresentagcao e nao seja muito
tecnico, utilizando uma linguagem mais dialogica e cologuial, além
de ser claro em suas colocacdes. Esse € um exercicio muito valido
para O sucesso dos programas de educacao e conscientizacao
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ambiental.

Nesse sentido, expligue que a agua € captada de rios ou
represas, para abastecimento da populacdo e consumo humano.
Quando chega a estacdo de tratamento de agua (ETA), passa, de
maneira geral, por algumas etapas, como a adi¢cao de coagulantes,
a sedimentacao dos coagulos, a filtragcao e a desinfeccgao.

A primeira etapa geralmente € a adicdo de coagulantes a agua.
Esses coagulantes irdo juntar pequenas particulas de sujeira que ali
estivem na agua a ser tratada. Feito isso, essa agua ¢ enviada para
tanques com misturadores para a formacao dos flocos de sujeira.
Dos misturadores, a agua passa para tanques de decantacao,
permanecendo ali por aproximadamente trés horas para que 0s
flocos de sujeira sejam depositados no fundo dos tanques. Nesse
momento a agua, que estava escura e turva, passa a ser clara e
limpa, com a sujeira depositada no fundo do tanque.

Apos a decantacdo, a agua segue para a filtracdo, que fara o
processo de retirada da sujeira separada nas etapas anteriores. Apos
filtrada, a agua passa ainda por um processo de desinfeccao, pois
a agua, aparentemente limpa, ainda pode conter microrganismaos
gue provocam doencas intestinais, como diarreira. Por fim, a agua
e destinada ao abastecimento publico e passa por um processo de
adicao de fluor para a prevencao da carie dentaria. Aqui no Brasil,
desde 1975, esse processo € obrigatorio. Apos esses processos
de tratamento, a agua ainda passara por analise laboratorial
gue garantird que ela contenha a qualidade adequada para ser
distribuida a populacao.

Faca valer a pena
1. O tratamento de &guas residudrias, aquelas resultantes dos processos
industriais, passa por processos reunidos em diferentes grupos, que
envolvem as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da agua.
Analise os processos descritos na Coluna 1 e relacione com exemplos
contidos na Coluna 2 a seguir:

Coluna 1:

1. Processos fisicos
2. Processos quimicos
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3. Processos biologicos
Coluna 2:

A. Utilizacdo de microrganismos
B. Utilizacdo de grades, peneiras, filtros
C. Utilizac&o de Sulfato de Aluminio, Cloro ou Acido Fluossilicico.

Assinale agora a alternativa que contém a correta relacdo entre as colunas:
a) 1-C; 2-B; 3-A.
b) 1-B; 2-C; 3-A.
c) 1-A; 2-B; 3-C.
d) 1-C; 2-A; 3-B.
e) 1-A; 2-C; 3-B.

2. O reuso de agua vem sendo adotado por muitos paises no mundo
todo para atender a demanda cada vez maior de agua tanto para o
abastecimento publico quanto das industrias e das atividades agricolas,
que utilizam um grande volume da mesma. Ele podera ser utilizado para
fins potaveis ou nao potaveis, dependendo da necessidade e da atividade
ao qual se destina.

O que ird definir se a dgua para reuso sera potavel ou ndo potavel? Assinale
a alternativa correta:

a) A origem da agua tratada ira definir sua potabilidade apds o tratamento.
b) A eficiéncia da estacdo de tratamento ird definir a potabilidade da agua
apos o tratamento.

c) O uso ao qual se destina ira definir a potabilidade da aguia apds o
tratamento

d) A quantidade de etapas de tratamento e sua classificacdo irdo definir a
potabilidade da agua.

e) As aguas advindas da industria quimica ndo serdo potaveis apods o
tratamento.

3. A dgua captada de fontes como rios ou represas para abastecimento da
populacdo e consumo humano, quando chega a estacdo de tratamento de
agua (ETA), também passa, de maneira geral, por algumas etapas, como:
a adicao de coagulantes, a sedimentacdo dos coagulos, a filtragdo e a
desinfeccao.

Analise a imagem a seguir, que representa uma estacdo de tratamento de
agua simplificada:
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Produtos quimicos
Cloro
Agua
nao
tratada —
Agua pronta
para a distribuigdo
a comunidade

Fonte: adaptado de Vesilind e Morgan (2011, p. 190).

A alternativa que representa o numero 3 da imagem é:
a) Bombeamento.

b) Tanque de armazenamento de dgua limpa.

c) Filtro rapido.

d) Decantador.

e) Tanque de mistura de produtos quimicos.
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Unidade 4

Introducao ao planejamento
e gestao ambiental

Convite ao estudo

Caro aluno, chegamos a ultima unidade deste livro didatico.
Nas trés unidades anteriores vocé foi apresentado a um
solido conteudo que envolveu o estudo de trés importantes
recursos naturais: agua, ar e solo, alem de uma introducdo a
legislacdo ambiental brasileira. Alem disso, viu também topicos
relacionados a fundamentacdo e a aplicacdo do controle
ambiental, uma parte mais pratica, que visou tracar estratégias
para 0 gerenciamento durante operacdes produtivas ligadas a
sua profissao.

Agora, na Unidade 4, trataremos de topicos relacionados
as diretrizes e as atividades administrativas e operacionais, que,
pautadas em um adequado planejamento, visam melhorar
as condicdes ambientais. Neste amplo contexto, o Sistema
de Gestao Ambiental (SGA) € um conceito importante, mas,
atualmente, outros topicos sdo abordados no ambiente
empresarial, como a ecoeficiéncia, a producao limpa e a gestao
de riscos e prevencao de incidentes. Apos adequada reflexao,
planejamento e incorporacdo de uma consciéncia ambiental
exemplar na empresa, ela esta apta a solicitar as certificacdes da
area ambiental que envolvem uma séria auditoria.

Dentro desse contexto, vamaos construir mais uma vez uma
situacao ficticia para auxilia-lo neste processo de aprendizagem.
Imagine, entdo, que existe um centro educacional que Possuli
instituicdes de ensino espalhadas por todo o territorio nacional.
Um dos diretores da referida instituicao participou de um evento
internacional que abordou a responsabilidade empresarial frente
a preservacao e melhoria das condicdes ambientais. Neste
evento, as instituicdes participantes foram avaliadas em termos



de gestao ambiental e © centro educacional ficou entre as ultimas
colocagdes. Decepcionado com a atuagao da empresa tematica,
o diretor contratou uma equipe multidisciplinar, da qual vocé
faz parte, para buscar solucdes, a fim de melhorar a imagem da
empresa apos esse desastroso desempenho verificado. Realizar
um levantamento de melhorias e adequacdes nos processos do
centro educacional para certificacdo ambiental € o seu objetivo
final.

Muito bem! Refletindo sobre o contexto didatico apresentado,
VOCé ja se questionou sobre a importancia de as empresas
assumirem a responsabilidade ambiental que € pertinente? O
que é gestdo ambiental?

Para ajuda-lo neste objetivo, iremos abordar uma série de
topicos relacionados ao Sistema de Gestdo Ambiental, como
0s modelos de gestdao ambiental, avaliacdo e gerenciamento
de riscos, auditorias ambientais e o processo de certificacao
ambiental. Foco e bons estudos!



Secaon 4.1

O Sistema de Gestdo Ambiental, a producao mais
limpa e a ecoeficiéncia nas empresas

Dialogo aberto

O reconhecimento da responsabilidade social como um
diferencial competitivo no mercado ocorreu antes do que o da
responsabilidade ambiental, entretanto, frente as sérias consequéncias
das atividades humanas no meio ambiental, essa sequnda abordagem
€ indispensavel na atualidade. Com a crescente conscientizacao por
parte da populacao da necessidade de um ambiente ecologicamente
equilibrado, as empresas enfrentam grandes desafios estratégicos
para compreender e incorporar praticas adequadas ao seu servico/
produto. Em seu cotidiano, vocé ja deve ter se deparado com
propagandas relacionadas a responsabilidade ambiental. Recorda-se
de alguma?

Os conhecimentos adquiridos por meio do estudo das trés
unidades anteriores sao a base para ampliar o olhar, a fim de planejar,
gerenciar e executar as atividades de diagnostico, avaliacdo de
impacto e proposicao de medidas mitigadoras relacionadas a um
servico/produto. Neste momento, vocé é parte de uma equipe
multidisciplinar que foi contratada por um centro educacional para
compor um levantamento de melhorias e adequacdes NO processo
para certificacdo ambiental da sua empresa, que obteve uma péessima
avaliacao de responsabilidade ambiental em um evento internacional
da area. Nesta primeira etapa do desenvolvimento do levantamento,
a equipe decide focar no estudo do conceito de produc¢ao mais limpa
e identificar, a partir de uma visita, oportunidades de melhorias com
base neste método para dois setores do centro educacional: agua/
energia e residuos.

O gue € gestao ambiental? O que € producao mais limpa? Quais
fatores interferem positivamente para a adocao dessas praticas em
uma empresa? Como um centro educacional pode se adequar a
aplicacao dessas praticas? Considerando os trés niveis basicos da
Produgdo Mais Limpa, elabore acdes relacionadas a agua/energia e a
residuos para incorporar no centro educacional.
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Para auxilia-lo neste primeiro momento, iremos abordar o conceito
de gestdo ambiental, dois exemplos de modelos de gestao ambiental
e alguns topicos correlacionados. Preparado para comecar?

Nao pode faltar

Vimos no decorrer da disciplina  que  gerenciamos
inadequadamente diversos recursos naturais. Tal realidade demonstra
a importancia e necessidade de uma solida legislacao relacionada ao
meio ambiente que, no caso do Brasil, foi construida recentemente.
Adicionalmente, aprendemos que € importante conhecer metodos
de controle ambiental para propor alternativas as contaminacoes
ambientais que, usualmente, encontramos em nossas atividades
industriais. Infelizmente, as industrias sdo ditas como as “vilds” do meio
ambiente, pois dados estatisticos relatam que sdo poucas aquelas
gue se preocupam em tornar mais eficientes ecologicamente seus
processos produtivos.

Do que adianta o dito "progresso” se a qualidade de vida da
populacdo decai ano apos ano? A concepgao do desenvolvimento
sustentavel norteia o atual debate sobre a questdao ambiental em
qualguer setor das atividades humanas. Mas vocé sabe o que é
desenvolvimento sustentavel (DS)? Embora o DS nao contemple
a tematica desta disciplina, € importante saber que € um
desenvolvimento humano que almeja a equidade social, a prudéncia
ecoldgica e a eficiéncia econdmica (SACHS, 1993). Um de seus pontos
fundamentais foi abordado no relatério "Nosso Futuro Comum’, que
destacou a responsabilidade e o impacto das atividades industriais No
DS e consolidou a visao da elevada qualidade ambiental que, poderia
ser alcancada por meio de boas praticas industriais e produzindo mais
COmM Menos.

D9 Pesquise mais

Ficou curioso a respeito do desenvolvimento sustentavel e deseja saber
mais sobre o assunto? Sugerimos a leitura do capitulo 1 do livro a seguir:

REIS, L. B. Desafios do desenvolvimento sustentavel. In: ______ . Energia,
recursos naturais e a pratica do desenvolvimento sustentavel. 2. ed. rev.
e atual. Barueri: Manole, 2012. Disponivel em: <https://bibliotecavirtual.
com>. Acesso em: 13 ago. 2017.
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Instaura-se, assim, a partir deste contexto, a necessidade das
empresas incorporarem internamente em seus quadros a importancia
daadocdo de praticas ambientalmente corretas e surge o denominado
Sistema de Gestao Ambiental (SGA), ja mencionado anteriormente.

Dentre o conjunto de principios voltados para a gestao ambiental
no ambiente corporativo, um marco foi a Carta de Roterda, elaborada
pela Camara de Comeércio Internacional, em 1991 No documento
constam mais de dez principios gue norteiam o ambiente coorporativo.
Veja trés exemplos de principios de acordo com Valle (2002):

. Prioridade na empresa: reconhecer a gestao do ambiente
como uma das principais prioridades na empresa e como fator
dominante do desenvolvimento sustentavel;, e estabelecer politica,
programas e procedimentos para conduzir as atividades de modo
ambientalmente seguro.

. Formacao do pessoal: formar, treinar e motivar o pessoal
para desempenhar suas atividades de maneira responsavel em face
do ambiente.

. Pesquisas: realizar ou patrocinar pesquisas sobre impactos
ambientais das matérias-primas, dos produtos, dos processos, das
emissdes e dos residuos associados as atividades da empresa e sobre
0s meios de minimizar tais impactos adversos.

Apdos essa primeira iniciativa, outras surgiram e, na atualidade,
podemos compreender a gestao ambiental como um conjunto de
diretrizes e atividades administrativas e operacionais (planejamento,
direcdo, controle, alocacao de recursos etc.) com o objetivo de obter
efeitos positivos sobre o meio ambiente, evitando, eliminando ou
reduzindo os danos ou problemas causados pelas acdes humanas
a natureza.

O ciclo Plan-Do-Check-Act (Planejar-Fazer-Checar-Agir), ou
PDCA, ¢ utilizado como base para o Sistema de Gestao Ambiental
e € muito eficiente, pois permite elaborar planos de trabalhos para
qualquer area-problema de modo continuo. Entdo, assim que um
certo padrao € alcancado, ele ja se torna objeto de novos estudos, ou
seja, o ciclo se repete, inicialmente para sustentar o padrao alcancado,
depois, para supera-lo.
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«3” Assimile
Gestdo ambiental € um conjunto de medidas adotadas pela gestdo

empresarial para evitar, na medida do possivel, problemas para 0 meio
ambiente.

De acordo com a literatura, uma proposta de gestdao ambiental
deve conter no minimo trés dimensdes: (1) a dimensdo espacial (local,
setorial etc.), area na qual espera-se que as acdes de gestdo tenham
eficacia; (2) a dimensao temética (ar, dgua, etc.), que delimita as
questdes ambientais as quais as acdes se destinam; e (3) a dimensdo
institucional (empresa, sociedade civil etc), relativa aos agentes
que tomaram as iniciativas de gestao (BARBIERI, 2007). Entretanto,
ainda que a proposta tenha um carater mais padréo, as abordagens
empresariais em relacdo aos seus problemas ambientais podem ser
bem diferentes entre si. De acordo com Barbieri (2007), encontramos
usualmente trés tipos de abordagens empresariais que estao
discriminadas no Quadro 4.1 sobre controle da poluicdo, prevencao
da poluicdo e abordagem estratégica.

Quadro 4.1 | Tipos de abordagens relacionadas aos problemas ambientais
executados pelas empresas

Caracteristicas Abordagens

Controle de
poluicéo

Prevencdo da

poluicio Estratégica

Uso eficiente dos
insumos.

Preocupagédo basica | Cumprimento da Competitividade.
legislacdo e resposta
as pressodes da

comunidade.

Postura tipica Reativa. Reativa e proativa. Reativa e proativa.

Corretivas,
preventivas e
antecipatorias.

Corretivas e
preventivas.
Conservagao e

Corretivas.

Uso de tecnologias
de remediagdo e de
controle no final do

Acdes tipicas

processo (End-of-
pipe).

Aplicacdo de normas
de seguranga.

substituicdo de
insumos.

Uso de tecnologias
limpas.

Antecipacdo de
problemas e captura
de oportunidades
utilizando solugdes
de médio e longo
prazo.

Uso de tecnologias
limpas.

Preocupagédo da
gestdo

Custo adicional.

Redugdo de custo
€ aumento de
produtividade.

Vantagens
competitivas.
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Envolvimento da

Esporadico.

Periodico.

Permanente e

areas geradoras de
poluigéo.

outras adreas como:
produgdo, compras,
desenvolvimento de

produto e marketing.

alta administracdo sistematico.
Areas envolvidas Acdes ambientais Crescente Atividades
confinadas nas envolvimento de ambientais

disseminadas

pela organizagéo.
Ampliagdo das agdes
ambientais para toda

a cadeia produtiva.

Fonte: adaptado de Barbieri (2007, p. 118).

A partir do quadro, evidenciamos que nao € unanime a forma de
tratamento da questdo ambiental dentro do setor privado. Ademais,
devemos considerar que existe uma ampla gama de atividades
empresariais e que algumas delas sdo em pequena escala e nao
causam grandes impactos ao meio ambiente. Dessa forma, talvez
viabilizar uma abordagem estratégica ndo seja necessario e apenas
a abordagem de prevengdo da poluicdo atenda as necessidades

especificas daquela empresa.
& Reflita
o

A empresa pode criar o seu proprio SGA ou adotar um dos modelos
geneéricos propostos por outras entidades nacionais ou internacionais. Ja
que esse processo N3o € obrigatorio, quais as vantagens de optar por ele
em busca de melhorias Nno ambito ambiental da empresa?

Atualmente, o conjunto 14000 elaborado pela International
Organization for Standardization (ISO) € uma das normas de gestdo
ambiental mais conhecidas pelas empresas. As normas relativas aos
Sistemas de Gestdo Ambiental produzidas pela ISO sdo: ISO 14001,
ISO 14004 e ISO 14061, sendo as duas primeiras de uso geral €, a
ultima, para organizacdes florestais.

‘tz" Assimile

O SGA, com base na NBR ISO 14001:2004, utiliza a metodologia PDCA,
poIis € uma metodo interessante que otimiza o engajamento de todas as
areas da empresa, bem como a conducado de cada uma das suas etapas.

A norma ISO 14001 é clara quanto aos seus requisitos, que
foram agrupados nestes cinco grandes blocos: politica ambiental;
planejamento; implementacao e operacao; verificacao; e analise pela
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administracao. Ou seja, € um ciclo de PDCA e, apos a conclusao de um
ciclo completo, ele recomeca com novos objetivos, metas e planos.
E interessante destacar que o nivel de detalhamento e complexidade
do SGA, a amplitude da documentacao e a quantidade de recursos
alocados dependem do porte e da natureza da atividade da instituicdo
e, dessa forma, tal proposta se torna viavel até para pequenas empresas.

Dentro desse conjunto de normas, encontram-se expressoes que
sao cada vez mais usuais dentro do ambiente empresarial, por exemplo,
"do berco ao tumulo” (cradle to grave). Vocé ja ouviu esse termo?

Ele se refere ao instrumento da gestao ambiental aplicavel a bens
e servicos denominado Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV), que levanta
todos os estagios dos aspectos ambientais de um bem ou servico,
desde a origem dos recursos no meio ambiente, até a disposicao final
dos residuos de materiais e energia apos © Uso, passando por todas as
etapas intermediarias, como beneficiamento, transportes, estocagens
e outras (BARBIERI, 2007). De acordo com Barsano e Barbosa (2014),
existem duas etapas neste instrumento: (1) inventario — descricdo de
quais emissdes ocorrerao e que matérias-primas sao usadas durante
a vida de um produto; e (2) analise do impacto — analise dos impactos
das emissdes e do esgotamento da matéria-prima.

O esquema generalista do ciclo de vida de um produto/servico é
bem simples. Observe o exemplo da Figura 4.1.

Figura 4.1 | Exemplo de ciclo de vida de um produto ou servico

Natureza
Disposi¢do

Natureza

Extragdo —» Transformagdo » Uso ¥

=t

-~
Transporte e depdsito

Fonte: adaptada de Silva e Kulay (2010, p. 316).

Tal instrumento surgiu a partir da verdade de que a producdo de
qualquer produto pode atingir © meio ambiente de diferentes formas.
Nesse sentido, consideramos que os fluxos de matéria e energia
envolvidos no ciclo de vida de um produto sao medidos e relacionados
a diversas categorias de impactos ambientais. Ao final, € possivel
compreender 0s danos ou beneficios da fabricacdo e uso de um
produto especifico. Dentro do conjunto de normas ISO 14000, existe

U4 - Introdugéo ao planejamento e gestdo ambiental



uma série que determina a estrutura, 0s prinCipios, Os requisitos e as
diretrizes que devem constar em um estudo ACV e estabelece quatro
fases: (1) definicdo de objetivo e escopo; (2) analise de inventarios; (3)
avaliacao de impactos e (4) interpretacdo (ABNT, 2009a).

A Avaliacdo do Ciclo de Vida estd sendo adotada por alguns
seguimentos desde o fim do século XIX e ganhou reconhecimento
de orgaos importantes de nosso pais, como o Ministério do
Meio Ambiente, que sugere tal instrumento para identificar “as
oportunidades para a reducdo NoO uso de iNsuMos e a presenca da
geracdo de residuos poluentes” (MMA, 2007, p. 85).

Enquanto a AVC €& um instrumento direcionado a tomada
de decisbes da empresa e pouco € informado ao consumidor,
a rotulagem ambiental ¢ direcionada exatamente aos usuarios
de determinado produto ou servico. Os “selos ambientais” visam
informar os consumidores sobre as caracteristicas positivas ao
meio ambiente presentes em produtos ou servicos especificos
(ex.: biodegradabilidade, reponsabilidade, uso de material reciclado,
eficiéncia energética etc.).

Existem trés tipos de rotulos de acordo com as normas 1SO 14000:

Tipo |: séo aqueles criados por entidades independentes ou de
terceira parte aplicaveis aos produtos que apresentem certos padrdes
ambientais desejaveis na sua categoria (ABNT, 1999b).

Tipo Il: € a autodeclaracédo de afirmacado da qualidade ambiental
do produto ou servico, sem certificacao independente e, sim, interna
(feita por produtores, comerciantes etc.) (ABNT, 1999a).

Tipo lll: sdo aqueles que trazem informacdes sobre dados
ambientais de produtos, quantificados de acordo com um conjunto
de parametros previamente selecionados e fundamentados na
avaliacao do ciclo de vida (ABNT, 2000; BARBIERI, 2007).

Veja exemplos de rotulos ambientais na Figura 4.2.

o@s Reflita

Embora a rotulagem ambiental pareca uma opcao interessante e
esclarecedora para o consumidor, € necessario ter cuidado com as
informacdes fornecidas. Qual € a garantia de que todas as informacdes
sao verdadeiras e realmente significantes para 0 meio ambiente?
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vz| Exemplificando

Figura 4.2 | Exemplos de rétulos ambientais encontrados no mercado

Fonte: adaptada de Barsano e Barbosa (2014)

A imagem (A) representa o "Rotulo Ecoldgico da Unido Europeia”, que
credita produtos com impactos ambientais mais reduzidos ao longo do
seu ciclo de vida em comparacao a outros produtos convencionais. A
imagem (B) representa o "Rotulo Ecologico ABNT” que credita produtos
Menos agressivos ao meio ambiente.

D9 Pesquise mais

Todos os topicos apresentados sao importantes e estdao interligados.
Dessa forma, para aprofundar seu conteudo e sanar duvidas, sugerimos
a leitura do capitulo 19 do livro a seguir:

ERBE, M. C. L. Gestao ambiental na indUstria. In: JR., PHILIPPI,
A SAMPAIO, C. C., FERNANDES, V. (Eds.). Gestao empresarial e
sustentabilidade. Sao Paulo: Manole, 2016. Disponivel em: <biblioteca-
virtual.com>. Acesso em: 17 ago. 2017.

Entre as diretrizes basicas da gestao ambiental, encontramos
modelos criados por varias organizacdes que sao referéncias para
diversas empresas e instituicdes. Os conceitos de “producdo mais
limpa” (PML), ou cleaner production, e “ecoeficiéncia’, ambos modelos
de uma estratégia ambiental preventiva aplicada a processos, produtos
e servicos para minimizar os impactos sobre o meio ambiente (DIAS,
2011), estdo entre os mais conhecidos.

A PML, introduzida pelo Programa das Na¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA), pode ser sumarizada na adocao de trés grandes
procedimentos destacados no Quadro 4.2. Nele observamos que a
PML é uma estratégia que busca prevenir a geracao da contaminacao
na fonte e nao so no fim do processo. Neste escopo, a capacitacao de
todos os envolvidos € um elemento-chave, bem como a difusao de
informacao. Adicionalmente, na Figura 4.3 observamos um exemplo
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simples desta hierarquia estabelecida a partir dos niveis descritos
sumariamente.

Quadro 4.2 | Procedimentos gerais adotados de acordo com a PML quanto aos
processos de produc¢do, produtos e servicos

Processos de produgdo Produtos Servigos

Conservando as matérias- | Reduzindo  os  impactos | Incorporando as
primas e a energia, | negativos ao longo do ciclo | preocupagdes ambientais no
eliminando  aquelas que | de vida do produto, desde | projeto e fornecimento dos
sdo toxicas e reduzindo a | a extragdo das matérias- | servigos.

quantidade e a toxicidade de | primas até sua disposi¢cdo
todas as emissdes e residuos. | final, a partir de um design

adequado aos produtos.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 4.3 | Exemplo de esquema de adoc¢do de Producdo Mais Limpa, respeitando
a hierarquia de acdes do modelo

‘ PRODUGAO MAIS LIMPA |
|

| Minimizagio de Residuos e Emissdes Reuso de Residuos ¢ Emissdes

=T =

| Redugio na Fonte | Reciclagem Interna ‘ Reciclagem Externa | | Ciclos Biogénicos

Fonte: adaptada de Barbieri (2007, p. 137).

A sequéncia de prioridades apresentada na Unidade 3 desta
disciplina também é competente na PML (prevencdo, reducao, reuso
e reciclagem, tratamento com recuperagcao de materiais e energia,
tratamento e disposicdo final), demostrando, assim, que as iniciativas
para minimizar os impactos no meio ambiente s§o coerentes entre si
e buscam a mesma linguagem.

Ja a ecoeficiéncia, introduzida pela World Business Council
for Sustainable Development (WBCSD), em 1992, baseia-se na
compreensdo de que a reducao de materiais e energia por unidade
de produto ou servico aumenta a competitividade da empresa e,
concomitantemente, reduz as pressdes sobre 0 meio ambiente,
na origem do recurso ou na deposicdo dos residuos (BARBIERI,
2007). Assim como a PML, a ecoeficiéncia ¢ um modelo de gestdo
ambiental que, inclusive, possui muitas semelhangas com o primeiro.
Entre as areas destacadas por Dias (2011) que sao oportunidades para
melhorar a ecoeficiéncia, temos:

. A reorientagcdo dos processos: 0OS processos industriais
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podem ser reorientados para reduzir © consumo de recursos,
diminuir contaminacgao, aumentar o uso de materiais reciclados etc.,
assegurando a reducao de custo.

. A revalorizacao dos subprodutos: por meio da cooperacao
com outras empresas, pode-se incentivar a revalorizacdo de diferentes
produtos.

. O redesenho dos produtos: o design dos produtos segundo
critérios ecologicos e a compra ambientalmente correta tém muita
importancia porque definem a funcionalidade do produto.

. A recolocacao dos mercados: as empresas inovadoras
vao além do exposto até o momento e buscam novas maneiras
de satisfazer as necessidades dos clientes e se recolocar em Nnovos
mercados.

Esses e outros modelos de gestdo ambiental sdo importantes,
pois estao demonstrando que € possivel as empresas alcancarem
0s objetivos em suas areas de atuagcdo na economia, sem precisar
degradar o meio ambiente, e, ainda, acrescentar sua contribuicao
social por meio dessas vertentes, desde que haja comprometimento
dos diferentes agentes envolvidos no processo (poder publico,
empresa, consumidores etc.) (BARSANO, 2014).

|'_‘|9 Pesquise mais

Para ampliar seus estudos e solidificar conteudos, sugerimos a leitura do
artigo a sequir:

FERNANDES et al. Um estudo da producdo mais limpa na gestao
ambiental. Revista Augustus, v. 20, n. 39, p. 52-64, 2015. Disponivel em:
<http://apl.unisuam.edu.br/revistas/index.php/revistaaugustus/article/vie
w/19811896.2015v20n39p52/556>. Acesso em: 23 jul. 2017.

A partir dessa visao global, o setor privado sentiu a necessidade
de aderir oficialmente em sua politica empresarial a responsabilidade
ambiental. Essa adesdo torna-se concreta quando as empresas passam
a realizar um conjunto de atividades, que podem ser individuais ou
coletivas, com o objetivo de alcancar a sustentabilidade em seu servico
ou produto. Fatores externos podem induzir respostas imediatas
das empresas, como o poder publico, a sociedade, © mercado e
os fornecedores. Observe o Quadro 4.3 que mostra as diferentes
influéncias destes fatores externos nas atividades empresariais.
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Quadro 4.3 | Exemplos de influéncia externa para a adocdo de medidas
ecologicamente corretas pelas empresas

Fator externo Tipo de influéncia nas atividades empresariais

O estado Exerce o papel de regulador formal das empresas por meio de
legislacdo ambiental e medidas adicionais realizadas por estas
em todos os niveis.

A comunidade Exerce o papel de regulador informal das empresas, pois &
afetada drastica e rapidamente em casos de contaminagao e
dano ambiental.

O mercado Envolve diretamente a viséo do mercado em relagdo a
empresa como uma benfeitora ou ndo do meio ambiente,
possibilitando abertura de novos mercados ou nao.

O fornecedor Envolve a totalidade de uma cadeia produtiva ambientalmente
correta. Exigindo-se de todos os fornecedores mudanca de
ordem pratica para atingir esse objetivo central

Fonte: adaptado de Dias (2011, p. 58-60).

Entretanto, por que ainda € tao dificil ver esses e outros modelos
de gestdo ambiental sendo adotados pelos diferentes seguimentos
empresariais de nosso pais? Vocé observou os diversos pontos
positivos desta gestao, ndo € mesmo?

Por incrivel que parega, existem varios fatores que afetam a
adogdo do conceito de tecnologia mais limpa (OECD, 1995). vejamos
trés exemplos: (1) estruturais, que podem ser a necessidade de
modificar a equipe ja instalada; (2) atraso dos programas educativos
que, por exemplo, ndo preveem mudancas tecnoldgicas; (3) falta
de comunicagao entre os diversos grupos existentes no interior das
empresas. Dessa forma, ndo podemos permanecer inertes, pois
também sdo varios os incentivos para a adoc¢do do conceito de
tecnologia mais limpa, tais como: (a) 0s investimentos e 0s
beneficios econdmicos; (b) as vantagens que podem ser obtidas no
mercado; (c) a diminuicao de riscos e danos ambientais; etc.

Adicionalmente a todos esses fatores expostos, € pertinente que
O poder publico e a populagdo em geral também assumam a sua
cota de responsabilidade frente a mudanca de visao em relagcdo ao
conceito de tecnologia mais limpa. Com todo esse esfor¢o conjunto,
mudancas serdo percebidas mais rapidamente e serdo um incentivo
para novas acdes em busca da sustentabilidade em todos os setores
da vida humana.
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Sem medo de errar

Esta pronto para resolver a primeira situacao disponibilizada nesta
unidade? Vamos relembrar rapidamente o contexto utilizado: vocé
€ integrante de uma equipe multidisciplinar que foi contratada para
compor um levantamento de melhorias e adequacdes visando a futura
certificacao ambiental de um centro educacional. Como primeiro
passo, € decidido construir um esquema baseado no conceito de
Produgdo Mais Limpa para dois setores do centro educacional: agua/
energia e residuos.

Antes de dar continuidade a constru¢cdo esquematica, vamos
fundamentar nossa proposta respondendo as questdes apresentadas.

O que é gestdo ambiental? E um conjunto de diretrizes e atividades
administrativas e operacionais (planejamento, direcao, controle,
alocacao de recursos etc.) com o objetivo de obter efeitos positivos
sobre o meio ambiente, evitando, eliminando ou reduzindo os danos
ou problemas causados pelas acdes humanas na natureza. Existe
atualmente uma série de propostas ou modelos de gestao ambiental
gue buscam se atualizar de acordo com a evolugao das medidas de
controle de poluicdo e gestao empresarial. A visao da gestdo parte da
relacdo dos problemas ambientais assumidos pela empresa (controle,
prevencdo ou estratégico) e em muitos casos € o ponto inicial para a
incorporacao efetiva do Sistema de Gestdo Ambiental na corporacao.

A segunda pergunta quer saber quais fatores interferem
positivamente na ado¢ao da Produc¢ao Mais Limpa e gestdo ambiental
em uma empresa. Entre esses fatores foram citados trés exemplos:
(1) os investimentos e os beneficios econdbmicos; (2) as vantagens
que podem ser obtidas no mercado; e (3) a diminuicdo de riscos e
danos ambientais. Assim, ndo podemaos Nos limitar somente a esses
beneficios da incorporacao da gestdo ambiental, pois diversos outros
exemplos podem ser fornecidos de acordo as atividades especificas
da empresa que optou pela mudanga.

Para finalizar, questiona-se: o que € Producdo Mais Limpa? E um
modelo de estratégia ambiental preventiva aplicada a processos,
produtos e servicos para minimizar os impactos sobre o meio
ambiente, introduzido pelo Programa das Nacdes Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA), em 1989. Nele sdo adotadas uma série
de procedimentos quanto aos processos de producdo, produtos e
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servicos que irdo remodelar a forma de abordagem da empresa em
relacao aos problemas ambientais.

Muito bem! Agora que vocé compreende o escopo da adocao
da Producao Mais Limpa e conhece o que é a gestdo ambiental,
como considera que um centro educacional pode se adequar para
incorporar tais praticas? Como vimos, a Produc¢do Mais Limpa possui
uma hierarquia de acdes que devem direcionar as mudangas nas
organizacdes para sua efetiva implementacao. Dessa forma, optando
pela prevencao, reducdo, reuso e reciclagem, tratamento com
recuperacao de materiais e energia e tratamento e disposicdo final
a organizagao estara incorporando a base da PML em sua unidade.

Para finalizar a questdo, construa um esquema de adocao de
Producdo Mais Limpa a partir do exposto na Figura 4.3 e apresente
ao menos duas acdes relacionadas a dgua/energia para cada nivel da
PML deste centro educacional.

Veja exemplo:

Producdo Mais Limpa -> Minimizacéo de residuos e emissdes ->
Nivel | -> Adocdo de medidas para economia de agua em banheiros
e bebedouros.

E[9 Pesquise mais

Para ajudar na constru¢ao preliminar deste topico, sugerimos a leitura
do artigo a sequir:

ENGELMAN et al. A¢Ges de gestdo ambiental nas instituicbes de ensino
superior: o que tem sido feito. Revista de Gestdo Social e Ambiental, v.
3,n. 1, p. 22-33, 2009. Disponivel em: <https://rgsa.emnuvens.com.br/
rgsa/article/view/115/56>. Acesso em: 23 jul. 2017.

Use as respostas das questdes para fundamentar sua defesa na
adocdo imediata das medidas do esquema de PML para o centro
educacional.

Avancando na pratica
Proativo ou reativo
Descricdo da situagdo-problema

No municipio X ocorreu um vazamento de produtos
quimicos de uma industria instalada no local. Apos a liberacao de

U4 - Introdugéo ao planejamento e gestdo ambiental

169



170

informacdes de laudos periciais, a populacao ficou alarmada com
a possibilidade de contaminacdo de rios da regido e solicitou ao
poder publico uma audiéncia para maiores esclarecimentos. Vocé,
um engenheiro da area ambiental que participou dos laudos, foi
convocado para esta reunido para esclarecer algumas duvidas da
populagao, se necessario.

Ja nareunido, um morador questiona a equipe de gestao publica
sobre a forma de gestdo ambiental da industria. O representante
publico presente afirmou que as industrias instaladas no municipio
possuem uma postura proativa em relacao a forma de tratar a
tematica de poluicdo. Ainda afirmou que essas industrias utilizam
o0 proposto pelo método conhecido como end-of pipe. Como
O morador ndo conhece o termo técnico, é solicitado que vocé
explique-o e conclua se a postura da fabrica € ou nao proativa.

Resolucdo da situacdo-problema

Consideramos que, apos o estudo desta secdo, vocé esta apto
a fazer essa explicacdo, entretanto, gostariamos de lembrar que,
como se trata de um publico nao tecnico, é pertinente simplificar
a0 maximo os termos e ser direto.

O tratamento end-of pipe, ou também conhecido como
‘controle de poluicao’, considera basicamente o tratamento da
poluicdo, focando na tentativa de neutralizar os efeitos ambientais
negativos gerados por determinadas atividades produtivas. Neste
sentido, esse controle usualmente é realizado por meio de acdes
localizadas e pouco articuladas entre si.

Podemos concluir, entao, que essa postura ambiental apresenta
uma atitude reativa em relacdo ao tratamento da poluicao e ndo
pode ser considerada uma op¢ao proativa da questdo. Para ser
considerada uma opc¢ao proativa, as fabricas da regido deveriam
optar pela prevenc¢ao da poluicdo ou pelo denominado tratamento
estratégico.
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Faca valer a pena

1. A rotulagem ambiental consiste na certificacdo de produtos adequados
a0 uso que, em relacao a produtos comparaveis disponiveis no mercado,
apresentam menor impacto no meio ambiente. Em relagdo a esse
instrumento da gestao ambiental, analise as sequintes afirmacdes:

I. A rotulagem ambiental do tipo | € aquela conferida a partir de uma
autodeclaracao.

Il. Todas as rotulagens ambientais dependem de certificagdes externas.

lll. Apenas a rotulagem tipo Il leva em conta o ciclo de vida produto.
Analise as frases e assinale a alternativa que apresenta apenas as opgdes
corretas:

a) |, apenas. d) I e Il, apenas.

b) II, apenas. e) Il e Ill, apenas.

c) lll, apenas.

2. Considerando o processo de certificacdo ambiental de organizacdes,
regulamentado pela NBR ISO 4001:2004, leia o que se afirma nas sentencas:
|. Apenas empresas que exercam atividades consideradas potencialmente
poluidoras ao meio ambiente podem requerer a certificagao.

II. O SGA com base na NBR ISO 14001:2004 utiliza a metodologia PDCA
(Plan, Do, Check e Act).

IIl.N&o € necessario um processo de auditoria para verificar se a organizagcdao
continua a atender aos requisitos da norma.

Analise as frases e assinale a alternativa que apresenta apenas as opgdes
corretas:

a) |, apenas. d) I ell, apenas.

b) Il, apenas. e) I elll, apenas.

c) lll, apenas.

3. A gestdo ambiental envolve um conjunto de medidas e procedimentos
que visa reduzir e controlar os impactos introduzidos por um processo,
produto ou servico sobre o meio ambiente. Atualmente, é uma medida
obrigatoria para empresas que querem expandir mercado.

Nesse contexto, um programa de gestdo ambiental engloba:

a) Uma politica ambiental clara e fundamentada em todas as areas da
empresa.

b) Uma proposta limitada ao produto e que ndo comtempla todos os
segmentos empresariais.

c) Uma estratégia ambiental preventiva aplicada apenas a processos de
produgao.

d) Uma visdo do mercado em relagdo a empresa como uma benfeitora ou
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ndao do meio ambiente.
e) Uma necessidade de modificar a equipe ja instalada.
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Secaon 4.2

Gestao de riscos e prevencgao de incéndios e
desastres

Dialogo aberto

Apos uma ampla reflexdo sobre a gestdo ambiental e os conceitos
correlacionados que demonstraram a importancia deste tema para o
setor empresarial no século XXI, esperamos que esteja preparado para
ampliar sua visdo a respeito de uma tematica muito pertinente, tanto
em nivel individual como coletivo: a seguranca. Frequentemente,
somos informados pela midia sobre casos de acidentes de trabalho,
desastres, incéndios etc., que nos deixam abalados, Nndo € mesmao?
Vocé sabia que existem propostas metodologicas para analise de
risco? E, dessa forma, se existe uma maneira de analisa-los, tambem
é possivel gerir esses riscos e/ou desastres?

Este € justamente o tema da nossa secao: o gerenciamento
de risco visando a prevencdo de sua ocorréncia. Através de
seu desenvolvimento, vocé devera compreender conceitos e
terminologias relacionadas ao tema, bem como assimilar que o risco
€ um fator calculavel e que pode ser gerenciado em favor do bem-
estar individual e coletivo.

Para tanto, vamos relembrar o contexto de aprendizado em
que vocé foi inserido no inicio desta unidade. Vocé faz parte de
uma equipe multidisciplinar que foi contratada pelo diretor de
um centro educacional para buscar solucdes a fim de melhorar a
imagem da empresa apos um desastroso desempenho de gestao
ambiental verificado em um evento internacional. Assim, sua equipe
precisa entregar um levantamento de melhorias e adequacdes para
certificacao ambiental do centro.

Voceés ja finalizaram a primeira etapa por meio da elaboracao de
uma sugestao de incorporacao de Producdo Mais Limpa no local,
escolhendo um esquema generalista para demonstrar as ideias
preliminares. Neste momento, decidem focar na analise de risco
do centro educacional para posteriormente elaborar um plano de
gerenciamento de risco a meédio prazo para parte das dependéncias
da instituicdo: salas de aula e refeitorio.

U4 - Introdugéo ao planejamento e gestdo ambiental

173



174

Neste sentido, reflita sobre os sequintes pontos que guiam o
assunto desta secao e a elaboracao da segunda etapa do desafio, que
foi proposto no “Convite ao Estudo”: qual a diferenca entre perigo e
risco? Existe uma metodologia de analise de riscos? Ela € confiavel?
Como podemos realizar o gerenciamento de riscos?

Com a finalidade de ajuda-lo, veremos nesta se¢cdo conceitos de
riscos e perigos, avaliacdo, gerenciamento e mitigagao de riscos e
desastres. Vamos comegar!

Nao pode faltar

Na secdo anterior foi apresentado como a gestdo ambiental
Nno ramo empresarial € uma necessidade, pois, alem de conferir
significativas melhorias ambientais que colaborarao para um mundo
mais sustentavel, sua incorporagcao possibilita um diferencial de
mercado em relacdo aos concorrentes. A gestao ambiental € uma
opcao real e a NBR ISO 14001 tem sido o instrumento mais utilizado
para desenvolver essa gestao em empresas industriais.

Além da adequada gestdo ambiental no ambiente empresarial,
temos outras consideracdes que sao de extrema importancia tanto
para a comunidade interna (funcionario) quanto para a sociedade
em geral. Vocé ja se perguntou a quantos riscos estamos expostos
diariamente para desenvolver nossas atividades produtivas? E possivel
analisar e gerir estes riscos visando a nossa seguranca individual e
coletiva?

Sim, com certeza toda essa problematica ja foi estudada por
especialistas e propostas de analise e gerenciamento de risco sao
importantes na atualidade. Antes de continuarmos essa explanacao,
necessario ressaltar alguns conceitos importantes (BARSANO, 2014):

. Perigo: fonte, situacdo ou evento com potencial de causar
dano aintegralidade fisica do trabalhador, equipamento ou instalacdes
dentro do ambiente de trabalho.

. Risco: probabilidade de ocorréncia de determinada
condicdo potencialmente perigosa a integridade fisica do trabalhador,
equipamento ou instalacdes dentro do ambiente de trabalho.
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. Andlise de risco: avaliacao integrada de riscos inerentes de
alguma atividade, produto, sistema etc.

. Gestao de riscos: modelo que orienta a tomada de decisao
para que um determinado risco ou perigo ndo ocorra (eliminacao ou
mitigacao).

Percebemos, entdo, que o perigo € a fonte geradora do risco.
Ambos 0s conceitos — perigo e risco — estao incorporados a tantas
areas (industria de seguros, engenharia etc.) que ndo causa surpresa
o fato de eles terem diferentes definicbes (DAMODARAN, 2009). Para
fins metodologicos, nesta disciplina consideraremos 0s conceitos
generalistas apresentados.

vz| Exemplificando

Para compreender com efetividade a diferenca entre perigo e risco,
observe o seguinte exemplo:

Acdo: lavar o piso do local de trabalho.
Perigo: piso escorregadio.

Risco: queda, ferimento etc.

Os agentes de risco sdo divididos em cinco grupos diversos:
guimicos, fisicos, biologicos, ergondmicos e riscos de acidentes
de trabalho, e podem causar danos em funcdo de sua natureza,
concentracao, intensidade, suscetibilidade ou tempo de exposicao.
Podemos quantificar o risco com o auxilio de metodos estatisticos
ou modelos, verificando sua probabilidade de ocorréncia e gravidade
das consequéncias. Com essa quantificacao em maos, avaliamos os
riscos encontrados a partir de critérios previamente estabelecidos
e buscamos realizar uma gestdao adequada destes a partir de um
modelo que orienta as tomadas de decisao para que um determinado
risco ndo ocorra, seja eliminado ou mitigado.

ED Refiita

Uma vez que produzimos inumeros riscos a nos mesmaos, Nossa
sociedade é conhecida como “sociedade do risco”. Visando a nossa }
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qualidade de vida, ndo passa a ser urgente a incorporacdo destes
metodos para a construcdo de sociedades sustentaveis e resilientes?

De acordo com a literatura, a analise e gerenciamento de risco
tem como objetivo viabilizar a implantagcdo de um processo que
possibilite a identificacdo, a analise, o tratamento e a gestao dos riscos
e oportunidades inerentes as atividades de uma corporacdo. E um
processo que exige uma sequéncia de acdes com base no modelo
escolhido como base.

O primeiro passo para lidar com o risco € elaborar o Plano de
Gerenciamento de Risco (PGR) ou Programa de Gerenciamento de
Risco, que possui o objetivo principal de executar, monitorar e controlar
O gerenciamento de risco na organizacao. Ele descreve a abordagem
que sera usada para identificar, analisar, priorizar, monitorar e diminuir
os riscos. E de responsabilidade do empreendedor a implantacéo,
atualizacdo e cumprimento do plano e deve ser atualizado quando
houver alguma mudanga Nos riscos ou Nas estratégias empregadas.

De acordo com Valle e Lage (2003), esses planos na area ambiental
apresentam varias etapas distintas, desde identificacdo, avaliacao
(qualitativa e quantitativa), treinamento de equipe, manutencdo de
equipamentos, ate levantamento de dados de segurancga de produtos,
investigagdo de acidentes, seguros ambientais e auditorias internas.

&g& Assimile
A analise e gerenciamento de riscos € uma maneira eficaz de evitar ou
eliminar a possibilidade de eventos danosos que podem prejudicar sua

empresa ou instituicao, desde lesdo de funcionarios até a integridade da
construcao.

Entre as metodologias ou ferramentas de analise de risco que
podem ser empregadas no PGR, conhecemos diversas, as quais
podemos citar: a Failure Mode Efect Analysis — FMEA (Analise dos
modos de falhas e seus efeitos), Hazard and Operability Studies —
HAZOP (Analise de operabilidade de perigos) e a NBR ISO 31000:
2009b. As duas primeiras ferramentas descritas utilizam basicamente
O seguinte processo:

. ldentificacdo dos perigos: determinacao dos condicionantes
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que podem colocar em risco funcionarios, processos, estrutura etc.

. Quantificacdo dos riscos: estima-se de forma quantitativa os
riscos, sua magnitude e consequéncias.

. Determinacao do risco aceitavel: pertinente para riscos com
minima probabilidade de ocorréncia.

. Definicao da estratégia de gestao do risco: escolha do
metodo constante de gestdo para uma convivéncia com OS riscos
existentes, ou seja, que ndo puderam ser eliminados.

Ja a metodologia proposta pela NBR I1SO 31000:2009b apresenta
algumas peculiaridades, principalmente a etapa preliminar a analise
de risco, denominada contexto. Neste estabelecimento, a norma
pede a classificacao se os riscos sao de contexto interno ou externo e
critérios que a propria empresa estabelece. Sao exemplos de contexto
externo o social, o tecnoldgico, o cultural etc., e, de interno, a estrutura
organizacional, processos, recursos etc. A Figura 4.4 apresenta um
esquema resumido proposto nesta normativa.

Figura 4.4 | Exemplo de esquema de gestdo e andlise de risco

Estabelecer Contexto +~—
I

Proceszo x.i_-‘.w:l: -

Identificacao de riscos|+—

Comunieada Andlise de riscos  |+—

& Consulta

Avaliagao de riscos |+—
Il

Tratamento de riscos «—

Fonte: adaptada de ABNT (2009b, p. 6)

Através do esquema, percebemos que o processo de
gerenciamento deriscos € continuo e, entre suas etapas fundamentais,
encontram-se a comunicacao e a consulta de riscos. As partes
interessadas (stakeholders), ou seja, pessoa Ou organizacdo que
pode afetar, ser afetada por, ou se achar afetada por uma deciséo ou
atividade, tem papel central neste intercambio de informacdes. A falha
Nna comunicacao de uma parte interessada ja pode ser caracterizada
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como um risco e tal ato imprudente pode ter consequéncias negativas
neste relacionamento empresarial especifico. Sao exemplos de partes
interessadas: orgdos do governo, autoridades reguladoras, clientes,
fornecedores, funcionarios terceirizados etc.

Em um cenario de risco, € provavel que as partes interessadas
formem suas opinides com base em suas percepcdes em diversas
questdes, como: diferencas em valores, necessidades, suposi¢coes,
conceitos e preocupacdes. Dessa forma, sempre a fim de obter um
bom relacionamento empresarial, € importante que as percepcdes
das partes interessadas sejam identificadas, registradas e levadas em
consideracao no processo de tomada de decisbes em relacdo ao
gerenciamento de riscos. Para alcancarmos uma boa comunicagcao
de risco, € necessario seguirmos alguns critérios basicos, como
clareza, objetividade, regularidade e oportunidade durante o
compartilhamento de informacdes (QSP, 2009).

|:|9 Pesquise mais

Para ampliar seu conhecimento, sugerimos a leitura do capitulo 1 do
livro:

BARSANO, P. R. Controle de riscos: prevencao de acidentes no ambiente
ocupacional. S&o Paulo: Erica, 2014. Disponivel em: <biblioteca-virtual.
com>. Acesso em: 3 ago. 2017.

Em sequida, sua leitura sera direcionada a um topico mais restrito e ligado
30s riscos ambientas atraves do artigo de: SERPA, R. R. Gerenciamento
de riscos ambientais. Desenvolvimento e Meio Ambiente, n. 5 p.
101-107, 2002. Disponivel em: <http://revistas.ufpr.br/made/article/
view/22120/14484>. Acesso em: 30 jul. 2017.

Paralelo ao tema riscos, devemos discutir a tematica de incéndios
e desastres no Brasil. Vocé ja se perguntou quais agcdes preventivas sao
adequadas frente a alguma destas duas situacdes? Grandes incéndios
com centenas de mortes foram manchete recentemente em nosso
pais e 0 que aprendemos com essa triste realidade?

A Seguranca Contra Incéndio (SIC) é uma area cientifica do
conhecimento que merece investimentos pesados para diminuir
as perdas (desde humanas a materiais) devido a incéndios.
Internacionalmente, essa questao vem ganhando forca em diversos
paises desenvolvidos, entretanto, ainda € um grande desafio no cenario
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nacional. Sumariamente, € uma tendéncia mundial exigir que todos
0s materiais, componentes, sistemas construtivos, equipamentos
e utensilios usados nas edificacdes sejam analisados e testados do
ponto de vista da SIC.

O Brasil, um pais em crescimento, que estd ampliando suas
atividades em areas de potencial risco de incéndio, como a petrolifera,
biodiesel ou mesmo construindo grandes obras publicas, evidencia
em cada momento a necessidade de incorporar o SIC em suas metas
e educar a populacao para as mudancas necessarias para um bem
coletivo.

vz| Exemplificando

Um incéndio de grandes proporcdes no Brasil ocorreu no Gran Circo
Norte-Americano, em Niter6i/RJ, no dia 17 de dezembro de 1961. No fim
do espetaculo, um incéndio tomou conta da lona. Em menos de cinco
minutos, ela caiu sobre os dois mil e quinhentos espectadores. Entre as
principais causas da tragédia, podemos citar a auséncia dos requisitos de
escape para os espectadores, a inexisténcia de pessoas treinadas para
conter o panico e orientar o escape etc. Essa tragédia resultou na morte
de 250 pessoas e 400 feridos.

Mais de 40 anos depois desta trageédia, o municipio de Santa Maria/RS
presenciou a segunda maior tragedia do Brasil em numero de vitimas
em um incéndio. O incéndio da Boate Kiss, iniciado por um sinalizador
disparado no palco em direcdo ao teto, resultou na morte de 242
pessoas e feriu outras 680.

O fogo é o processo de combustao caracterizado pela emissdo
de calor e luz e um incéndio é um fogo fora de controle (ABNT, 1997).
A prevencao de incéndios € sempre a melhor opcado, entretanto,
nem sempre escolhas relacionadas a essa questao estao no poder
da populacdo, por exemplo, 0 uso de materiais adequados nas
construcoes.

O termo "prevencdo de incéndio” é relacionado tanto a educacado
publica como as medidas de protecao contra incéndio em um
edificio. A implantacado da prevengao de incéndio se faz por meio de
atividades que visam evitar o surgimento do fogo fora de controle,
possibilitar sua extincdo e reduzir seus efeitos antes da chegada do
corpo de bombeiros.
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«3” Assimile
Por meio da educacdo, a populacao € preparada e passa a conhecer as
medidas de seguranca a fim de prevenir o surgimento de incéndios nos
diversos locais. Adicionalmente, outras informacdes sao fundamentais
na prevencao, Como os procedimentos para a manipulacao de produtos

perigosos e, também, os perigos das praticas que geram riscos de
incéndio.

De acordo com a literatura, a prevencao de incéndios possui
quatro objetivos: (1) a garantia da seguranca a vida das pessoas que se
encontrarem no interior de um edificio, quando da ocorréncia de um
incéndio; (2) a prevencao da conflagracao e propagacao do incéndio,
envolvendo todo o edificio; (3) a prote¢do do conteudo e a estrutura
do edificio; (4) a minimizacao dos danos materiais de um incéndio.
Estes objetivos sdo alcancados a partir de uma série de medidas
descritas a seguir (SAO PAULO, 2011):

. Controle da natureza e da quantidade de materiais
combustiveis constituintes e contidos no edificio.

. Dimensionamento da compartimentacdo interna, do
distanciamento entre edificios e da resisténcia ao fogo dos elementos
de compartimentagao.

. Dimensionamento da protecao e de resisténcia ao fogo da
estrutura do edificio.

. Dimensionamento de sistemas de deteccao e alarme de
incéndio e/ou de sistemas de chuveiros automaticos de extingao de
incéndio e/ou equipamentos manuais para combate.

. Dimensionamento das rotas de escape e dos dispositivos
para controle do movimento da fumaca.

. Controle das fontes de ignicao e riscos de incéndio.
. Acesso para 0s equipamentos de combate a incéndio.

. Treinamento de pessoal habilitado a combater um principio de
incéndio e coordenar o abandono seguro da populagdo de um edificio.

. Gerenciamento e manutencdo dos sistemas de protecao
contra incéndio instalado.

. Controle dos danos ao meio ambiente decorrentes de um
incéndio.
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Em 2017, ocorreu uma alteracado legislativa que altera algumas das
diretrizes relacionadas a incéndios e desastres em estabelecimentos,
edificacdes e areas de reunidao de publico. A Lei n. 13.425/2017 clara
e estabelece medidas gerais para prevencao e combate de incéndios
e desastres. Em relacdo as medidas de mitigacéo, podemos defini-
las como todas aquelas tomadas com a finalidade de reduzir as
probabilidades de ocorréncia e reducao dos efeitos de sua ocorréncia.

D9 Pesquise mais

Considerando sua formacdo, € fundamental vocé estar atualizado no
assunto. Sugerimos a leitura complementar do segundo capitulo do livro
a sequir.

SEITO et al. (Coord.). A seguranca contra incéndio no Brasil. Sdo Paulo:
Projeto, 2008. p. 496. Disponivel em: <http://www.ccb.policiamilitar.
sp.gov.br/icb/wp-content/uploads/2017/02/aseguranca_contra_
incendio_no_brasil.pdf>. Acesso em: 30 jul. 2017.

A ocorréncia de um desastre, independentemente das causas,
aumenta com o fato de vivermos com tantas incertezas em Nosso
dia a dia. O termo "desastre” apresenta uma séria interrupcdo do
funcionamento de uma comunidade, causando mortes e/ou
importantes perdas materiais ou ambientais, as quais excedem a
capacidade da comunidade afetada de lidar com a situacdo. Existem
desastres naturais e aqueles ocasionados por acdes humanas e, em
ambos os casos, existem diretrizes para seguir antes, durante e apos o
ocorrido de acordo com Tominaga, Santoro e Amaral (2012).

Acdes antes do desastre:
. Preventivas: acdes voltadas a evitar um evento danoso.

. Mitigadoras: a¢cdes que minimizem © impacto do evento
danoso.

. De preparacao: acdes de resposta a uma situacdo de desastre.

. De alerta: corresponde ao aviso formal de perigo eminente.

Acdes durante o desastre:

. Resposta ao fato: sdo atividades que ocorrem no momento
do desastre ou logo apos. Envolvem acdes de assisténcia aos feridos,
resgate dos sobreviventes, evacuacao da area etc.
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AcOes apos o desastre:

. Reabilitacdo: ocorre logo apos a situacao de emergéncia,
com o restabelecimento de servicos vitais para a comunidade.

. Recuperacdo: acdes de reconstrucao para reparar os danos
causados pelo desastre e apoiar o restabelecimento da rotina da
comunidade.

Tais acdes sdo, em um primeiro momento, atribuicao do poder
publico, principalmente, das instituicdes ligadas ao Sistema Nacional
de Protecdo e Defesa Civil, entretanto, a populacédo ndo pode se
eximir de parte da responsabilidade das acdes frente a um desastre.
As iniciativas educativas sao importantes justamente para esclarecer
duvidas e preparar a populacdo para estes casos. Adicionalmente, o
papel da ciéncia e tecnologia merece ser destacado, ja que fornecem
meios para a sociedade ampliar seus conhecimentos acerca dos
incéndios e desastres e formas de prevenir, mitigar e se recuperar dos
mesmos (UNESCO, 2005).

EL(II Pesquise mais

Considerando a questdo tecnologica como uma aliada em termo de
ocorréncia de incéndio e desastres, sugerimos a leitura do artigo a seguir.

SILVINO, M. S. Inclusdo da tecnologia wireless para sistema de alarme e
deteccao de incéndio no mercado brasileiro. Revista de Engenharia e
Tecnologia, v. 9, n. 1, 2017. Disponivel em: <http://www.revistaret.com.
br/ojs-2.2.3/index.php/ret/article/view/603>. Acesso em: 30 jul. 2017.

Sem medo de errar

Preparado para cumprir a segunda etapa do desafio lancado a
VOCé No inicio da unidade? Vamos relembrar o contexto ficticio no
qual foi inserido.

Vocé é um engenheiro que faz parte de uma equipe multidisciplinar
que foi contratada para entregar um levantamento de melhorias e
adequacdes para certificacdo ambiental de um centro educacional.
Nesta etapa do levantamento, voceés estdo focados na analise de risco
do centro educacional e decidiram que, posteriormente, irao elaborar
um plano de gerenciamento de risco a médio prazo para parte das
dependéncias da instituicao: salas de aula e refeitorio.
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Com esse objetivo em mente, e apds uma busca na literatura
da area, percebem que sera necessario esclarecer algumas duvidas
comuns sobre a analise e gerenciamento de risco e preparam um
texto orientado a partir das seguintes perguntas: qual a diferenca
entre perigo e risco? Existe uma metodologia de analise de riscos,
ela é confiavel? Como podemos realizar o gerenciamento de riscos?

Conhecida como ‘sociedade de risco’, a atual geragcdo, com
certeza, precisa incorporar a analise e gestao de riscos em empresas e
instituicGes. Para tanto, € necessario perceber que perigo € diferente
de risco, embora os termos estejam relacionados.

O perigo € a fonte, situacdo ou evento com potencial de causar
dano a integralidade fisica do trabalhador, equipamento e instalacoes
dentro do ambiente de trabalho. Enquanto o risco ¢ a probabilidade
de ocorréncia de determinada condicao potencialmente perigosa
a integridade fisica do trabalhador ou ao equipamento ou as
instalacdes dentro do ambiente de trabalho. O perigo € a fonte do
risco. Adicionalmente, € importante ressaltar que, como existem
diversos contextos que essas duas palavras podem ser inseridas,
ainda observamos diferencas em seu conceito, dependendo da area
de foco.

Como vimos, a primeira etapa ¢ elaborar um Plano de
Gerenciamento de Riscos (PGR), que ira sumariamente descrever
como executar, monitorar e controlar o gerenciamento de risco
Nna organizacdo. Existem diversas metodologias ou ferramentas de
analise de risco, entre as quais podemos citar: Failure Mode Efect
Analysis — FMEA (Andlise dos modos de falhas e seus efeitos), Hazard
and Operability Studies — HAZOP (Analise de operabilidade de perigos)
e a NBR ISO 31000:2009b. Todas sdo confiaveis, pois utilizam de
metodologias claras e com critérios quantitativos para resultar na
analise e gestao dos riscos encontrados.

Como indicado pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
optamos por abordar a metodologia sugerida na NBR ISO 31000.
Ela desenvolve um processo continuo central que compreende
as etapas de (1) estabelecimento do contexto, (2) identificacdo dos
riscos, (3) analise dos riscos, (4) avaliagao dos riscos e (5) tratamento
dos riscos. Em intercambio direto com esse processo central temaos
ainda duas areas denominadas comunicagao e consulta de riscos e
monitoramento e analise critica de riscos. Essa proposta apresenta
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peculiaridades em relacao a outras que existem, entretanto, € precisa
e dinamica suprindo as necessidades para uma adequada analise e
gestao de riscos desde uma industria até uma instituicao publica.
Relembre o esquema geral desta proposta na Figura 4.4.

Agora, para concretizar essa etapa e defender a implantagdo
de uma analise e gestdo de riscos no centro educacional, elabore
um contexto, identifigue um risco, analise, avalie e proponha um
tratamento. Ndo se esqueca de pensar e citar ao menos um exemplo
de parte interessada relacionada ao risco usado como modelo.

D9 Pesquise mais

O estudo realizado por Sedrez e Fernandes (2011), embora com outra
proposta metodologica, pode auxiliar na finalizacdo de sua tarefa.

SEDREZ, C. S.; FERNANDES, F. C. Gestdo de riscos nas universidades
e centros universitarios do estado de Santa Catarina. Rev. GUAL,
Florianopolis, Edicao especial, p. 70-93, 2011. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/267780321_Gestao_
de_riscos_nas_universidades_e_centros_universitarios_do_estado_
de_Santa_Catarina/fulltext/54b447a30cf26833efd016a1/26778032
1_Gestao_de_riscos_nas_universidades_e_centros_universitarios_do_
estado_de_Santa_Catarina.pdf?origin=publication_detail>. Acesso em:
30 jul. 2017.

Avancando na pratica
PGR: uma etapa fundamental
Descricdo da situagdo-problema

As constantes mudancas que afetam o cotidiano das
organizacdes podem impactar de diferentes formas a estrutura
de uma empresa. Assim, devemos ter especial preocupagao no
momento de tomadas de decisdo a respeito de riscos que afetem
as partes interessadas. Com tais principios em mente, analise o
seguinte caso.

No planejamento de um projeto de reforma de rede elétrica,
foi identificado o risco de um vendaval muito intenso que poderia
derrubar parte da estrutura das torres antes da conclusdo das
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obras, uma vez que essas rajadas de vento sdo esperadas na regiao
nesta época do ano. Foi elaborado um plano de tratamento deste
risco com um responsavel para medidas urgentes de contencao,
que teve circulacdo interna entre os funcionarios.

Determine a agao o perigo e o risco, de acordo com exemplo
fornecido, embasado no caso descrito. Vocé estd de acordo
com todas as acdes tomadas pela empresa ou apresenta alguma
ressalva?

Resolucdo da situacdo-problema

A partir do exposto, podemos definir: agdo, a reforma de uma
rede elétrica; o perigo, vento forte; e o risco, queda de parte das
estruturas das torres de energia durante a reforma.

Podemos considerar que, de maneira geral, a empresa realizou
uma analise e gestdo adequada do risco, pois elaborou um
plano de contingéncia, entretanto, devemos avaliar se a medida
foi adequadamente comunicada a todas as partes interessadas,
pois, em uma obra de grande porte, como a descrita, outros
componentes da estrutura podem ser fundamentais Nno processo
de plano de contingéncia deste risco.

Faca valer a pena

1. O titulo de "sociedade do risco” pode estar prestes a mudar, pois a
partrda _____ de risco, que objetiva avaliacdo _________ de
riscos inerentesdealguma __________, produto, sistema etc., poderemos
tomar acdes de gerenciamento e diminuir as incertezas de nosso dia a dia.
Quais termos apresentados nas alternativas preenchem adequadamente
as lacunas do texto?

a) Analise, fragmentada e empresa.

b) Analise, integrada e atividade.

c) Perigo, parcial e empresa.

d) Identificacdo, integrada e atividade.

e) Gestdo, integrada e atividade.

2. Segundo especialistas, todos os envolvidos nas atividades devem estar
inseridos nessa cultura, o que inclui fornecedores e parceiros operacionais
externos. Avaliar criteriosamente as empresas com as quais se relaciona,
portanto, integra o gerenciamento de riscos de um negocio. Isso pode ser
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elaborado com o auxilio de métodos pré-formulados.

(Fonte: <https://oglobo.globo.com/economia/descentralizar-
responsabilidades-padronizar-comunicacao-sao-essenciais-na-gestao-
de-risco-21502622#ixzz40VQWHU74>. Acesso em: 7 set. 2017).

Assinale a alternativa que contém a denominacdo da etapa da proposta
de gestdo de risco com base na ISO 31000, relacionada ao trecho citado:
a) ldentificagdo de risco.

b) Analise de risco.

c) Comunicacgdo e consulta.

d) Monitoramento e analise critica.

e) Definicao de escopo.

3. Ao efetuar uma andlise de risco em uma empresa, poderdo ser
encontradas varidveis, como perigos e riscos. E importante ndo confundir
tais variaveis, uma vez que possuem conceitos distintos. O perigo é
resumidamente descrito como a fonte do risco. Dessa forma, analise as
seguintes afirmacgdes:

|. Risco é a probabilidade de ocorréncia a determinada condi¢do
potencialmente perigosa a integridade fisica do trabalhador ou ao
equipamento ou as instalagdes dentro do ambiente de trabalho.

[l. Materiais altamente inflamaveis sdo um exemplo de perigo e o fogo €
um exemplo de risco.

lll. Risco é a fonte, situacdo ou evento com potencial de causar dano a
integralidade fisica do trabalhador, aoc equipamento e as instalacdes dentro
do ambiente de trabalho.

Assinale a alternativa com as afirmacdes corretas:

a) |, apenas.
b) Il, apenas.

d) I e ll, apenas.

)
c) lll, apenas.
)
e) Il e lll, apenas.
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Secaon 4.3

Auditorias e certificacdes ambientais

Dialogo aberto

Estimado aluno, bem-vindo. Esperamos que vocé tenha
compreendido que as ciéncias ambientais e a gestao ambiental séo
fundamentais para organizacdes empreendedoras na atualidade.
Dentro dessa tematica, a gestdo ambiental e, adicionalmente, a
avaliacao e gerenciamento de riscos sao topicos muito importantes.
A partir de agora abordaremos um assunto pouco conhecido. Vocé ja
escutou o termo auditoria? O ato de auditar ndo € recente em nossa
historia e pode ser realizado em diferentes areas profissionais €; €
exatamente esse 0 assunto de nossa secao.

Vocé esta no papel de um consultor que, juntamente com uma
equipe multidisciplinar, busca solucdes para melhorar a imagem de
um centro educacional apos um desastroso desempenho ambiental
verificado. Realizar um levantamento de melhorias e adequacdes
para certificacao ambiental € o seu objetivo final.

Apss as duas primeiras etapas estarem concluidas, imagine agora
que a equipe multidisciplinar se reune e percebe que existe um
grande potencial para adocdo de um Sistema de Gestao Ambiental
(SGA) no centro educacional, que ja adotou a producdo mais limpa
e, em breve, adotarad medidas de avaliagcdo e gestao de riscos. Dessa
forma, um colega aponta que a certificacdo ambiental € um processo
rigoroso e que a empresa precisa estar preparada para ser auditada.
Frente a essa realidade, vocés optam pelo planejamento de um SGA
com base na NBR ISO 14001:2015 e solicitam uma auditoria interna.
Como o foco do SGA sdo as areas de agua/energia e residuos, opta-
se pela auditoria nestas areas. Os auditores, entao, apresentaram os
resultados por meio de um quadro (Quadro 4.4) no qual constam as
nao conformidades observadas.
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Quadro 4.4 | Detalhamento das redacdes de ndo conformidades apontadas pelos
auditores internos do centro educacional

Programa de reducéo, reuso e reciclagem de residuos em centro educacional.

Redagdo: foi evidenciado que, no ano de 2011, os cartuchos de tinta de impressora foram
destinados ao aterro industrial classe |, autorizado pelo 6rgao ambiental, contrariando o
critério estabelecido de boa pratica para © manejo do residuo, segundo o qual a reciclagem
deveria ser praticada.

Programa de uso consciente e reuso de tratamento de dgua em centro educacional.

Redagdo: foi evidenciado que nem sempre a organizacdo monitora o efluente mensalmente,
como consta no SGA, pois ndo estavam disponiveis evidéncias do monitoramento dos
meses de janeiro a junho de 2011.

Redagdo: foi evidenciado que a substituicdo por torneiras automaticas e vasos com caixas
acopladas de todos os banheiros, como consta no SGA, ndo foi concluida.

Fonte: elaborado pela autora

Leia com atencdo as redagdes e reflita sobre essas perguntas:
O que € uma auditoria interna e por quem ela € realizada? A partir
dos apontamos realizados pela auditoria, que melhorias vocé sugere
para o centro educacional? Faca um esboco de um programa de
auditoria com proposta de cronograma de acdes. Lembre-se de
gue um levantamento de melhorias e adequag¢des No processo para
certificacao ambiental € o seu objetivo final e, dessa forma, vocé deve
finalizar esse trabalho apos concluir essa ultima etapa.

Para ajuda-lo neste exercicio, vamos estudar o que € uma auditoria,
0 papel dos auditores neste processo, bem como os tipos de auditoria
usualmente conhecidos, além de apresentar o ciclo de um processo
de certificacao ambiental.

Bom trabalho!

Nao pode faltar

Estudante, na ultima secao desta disciplina, vocé tera contato com
um tema muito pratico e objetivo, entretanto, € importante que perceba
que 0s conteudos que Nos levaram a essa tematica sao complexos. Ja
ingressando no tema desta secao, voceé ja conhece o termo auditoria?

Tal atividade remete justamente a praticas contabeis, mas,
atualmente, a sua aplicacdo € muito mais ampla. Uma descricao
generalista do termo "auditoria” feito por La Rovere (2000) diz que € uma
avaliacdo independente, que pode ser restrita ou ampla (abrangendo
aspectos operacionais, de decisdo e de controle) relacionada a um
determinado assunto, realizada por especialista, que faca uso de
julgamento profissional e comunique o resultado aos interessados.
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«3” Assimile

A auditoria pode ser simplificadamente resumida em um exame
ordenado das atividades desenvolvidas em determinada empresa ou
setor.

A acao de auditar € necessaria, pois muitas empresas estabelecem
objetivos e metas que, embora adequados, Nao sao realizados no dia
a dia. Dessa forma, a auditoria possui © objetivo de averiguar se elas
estdo de acordo com as disposicdes planejadas e/ou estabelecidas
previamente, se foram implementadas com eficacia e se estdo
adequadas.

Oprocessodeaudicao € centralizado emtrés figuras bem definidas:
o cliente, que solicita a auditoria; o auditor, que € o profissional que
conduz a auditoria, e por isso deve ter plenos conhecimentos a
respeito da area; e o auditado, responsavel pela area que deve ser
auditada.

Nao podemos confundir um processo de auditoria com uma
fiscalizacdo. As auditorias sao programadas previamente e possuem
escopo e objetivos bem claros, enquanto uma fiscalizacdo nao.
Bom seria se durante as audi¢des o auditor apontasse as causas ou
solucdes para os problemas encontrados, entretanto, isso nao faz
parte de seu papel. Existem trés tipos que auditorias:

. Auditorias internas: que cobrem o sistema de gestdo de uma
organizacdo durante © ano em curso, realizadas por seus proprios
funcionarios.

. Auditorias externas tipo 1. realizadas por parceiros do
auditado.

. Auditorias externas tipo 2: realizada por uma organizagao
terceira, ou seja, que Nao possui relacdo com o auditado.

Dentro de cada especificidade, o procedimento da auditoria
deve ser abrangente e, neste sentido, precisa considerar 0 escopo,
a metodologia e frequéncia, as responsabilidades e os requisitos
relativos a conducdo de auditorias e, por fim, a apresentacao dos
resultados ao auditado e cliente (BARSANO, 2014).

Como vimos, um dos personagens-chave deste procedimento
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€ o auditor, que tem o objetivo principal de coletar informacdes de
diversas formas (entrevistas, exame de documentos, observacdo
etc.), compara-las com os critérios da auditoria e relatar o resultado
ao cliente. Uma exigéncia geral € que o auditor seja um profissional
especializado que, de acordo com as caracteristicas da auditoria a
ser realizada, podera ser interno, externo ou corporativo, além de
trabalhar em grupo ou individual.

Usualmente, a equipe de auditoria possui um auditor-lider e demais
auditores auxiliares. Ao lider compete o papel de gerenciamento da
equipe, conducao eficiente das atividades e direcionamentos para a
apresentacao dos resultados da auditoria como um todo. Observe
no Quadro 4.5 a descricao de atividades de um auditor lider e dos
auditores auxiliares.

Quadro 4.5 | Atributos e habilidades pessoais esperadas para o auditor-lider e
auditores auxiliares de acordo com o Inmetro

Tipos de auditores Expectativa de comportamento

Auditor-lider - Gerenciamento e lideranga efetiva e eficiente do processo de
auditoria.
- Todas as expectativas de comportamento para o auditor
auxiliar.

Auditor auxiliar - Competéncia para expressar claramente conceitos e ideias,

verbalmente e por escrito.

- Habilidades interpessoais que permitam o desempenho efetivo
e eficiente da auditoria, como diplomacia, tato e habilidade para
Quvir.

- Manter a independéncia e objetividade suficientes para permitir
a realizacao das responsabilidades do auditor.

- Organizagdo pessoal necessaria para o desempenho efetivo e
eficiente da auditoria.

- Fazer julgamento adequado com base em evidéncias objetivas.
- Reagir com sensibilidade as convengdes e cultura do pais ou
regiao em que a auditoria for realizada.

- Capacidade analitica e tenacidade; reagir de forma sensata em
situagOes de tensao.

Fonte: adaptado de Inmetro (2002).

A partir de um programa de auditoria estabelecido — conjunto
de auditorias planejado para um periodo de tempo especifico e
direcionado a um proposito especifico —, cabe ao auditor coletar
achados e evidéncias para avaliar se os critérios estabelecidos estao
sendo ou nao atendidos. Nesta frase, o termo “achado” e definido
Ccomo prova obtida pelo auditor durante a auditoria para avaliar se
0s critérios estabelecidos estdo sendo ou ndo atendidos, enguanto
o termo “evidéncia” (fisica, documental, testemunhal e/ou analitica)
refere-se a um conjunto de fatos ndo comprovados, mas que sao
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mais consistentes que os achados para as conclusdes do auditor.
E[9 Pesquise mais

Embora tenhamos considerado até aqui o termo “auditoria” como um
processo geral, sugerimos a leitura introdutoria do sexto capitulo do livro
a seguir, para direcionarmos essa tematica a abordagem ambiental.

BARBIERI, J. C. Auditorias ambientais. In: ______ . Gestdo ambiental
empresarial. 2. ed. S3o Paulo: Saraiva, 2007. Disponivel em sua biblioteca
virtual: <bibliotecavirtual.coms>.

No sistema privado, até o fim da primeira metade do século
XIX, problemas relacionados ao meio ambiente causados pelas
empresas e por suas atividades econdmicas (poluicdo, degradacdo
ambiental etc.) tinham pouco impacto nas decisdes empresariais. As
empresas possuiam uma conduta reativa em relacao a problematica
ambiental, entretanto, esse cenario nacional Ndo era mais compativel
com O cenario internacional que exigia, a partir da década de
1970, a aplicacdo de tecnologias de tratamento para a emissao de
poluentes e outras inovacdes. Neste contexto, ainda vivemos uma
série de desastres ambientais que Nnos mostraram que Nao estavamaos
tdo comprometidos como deveriamos com O meio ambiente,
ressaltando as falhas gerenciais das empresas e industrias, como os
exemplos apresentados da Figura 4.5.

vz| Exemplificando

Sao exemplos de falhas gerenciais: a falta de comprometimento de
chefias, supervisores e gerentes, falhas no treinamento e na capacitagdo
de pessoal e a falta de regularidade no fornecimento de recursos para a
solugao de problemas ambientais (PHILIPPI JR., 2014).
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Figura 4.5 | Exemplos de falhas gerenciais que culminaram em graves desastres
ambientais: (A) O acidente no Brasil com Césio 137; (B) O acidente nuclear nos
EUA

Fonte: (A) <http://acervo.oglobo.globo.com/fotogalerias/o-acidente-com-cesio-137-9949203>; (B) <http://acervo.
oglobo.globo.com/fatos-historicos/acidente-nuclear-atinge-os-eua-9949026>. Acesso em: 3 ago. 2017.

A partir desse cenario historico, tecnologias limpas e seguranca
inerente passaram a ser difundidas, devido a pressdes sociais,
comerciais e ao historico de acidentes ja vivenciados pela
humanidade. Os Sistemas de Gestao Ambiental (SGA), conceito que
aprendemaos na primeira secao desta unidade, passou a ser articulado
pelas organizacdes e foi um importante marco da tematica ambiental
no mundo.

Dessa forma, surgiu a auditoria ambiental, provavelmente em
momento simultaneo nos Estados Unidos, Gra-Bretanha e Alemanha
(SALES, 2001), um instrumento que auxiliava as empresas e industrias
a assumirem o papel da prevencao, ou seja, uma postura proativa
em relagao a problematica ambiental. Como muitas normas de
gestao ambiental e codigos de conduta passaram a incluir as
auditorias ambientais em sua estrutura (veja o exemplo da série
NBR ISO 14001:2015), a procura por este instrumento aumentou
consideravelmente.

Neste sentido, a auditoria ambiental, um instrumento da gestdo,
busca verificar se a empresa cumpre 0Ss requisitos ambientais
estabelecidos em suas atividades, produtos e servicos (PHILIPPI JR.,
2014). Se desejarmos uma definicdo mais técnica, podemos busca-
la na NBR ISO 19011:2012, que diz que trata-se de um "processo
sistematico, documentado e independente para obter evidéncias de
auditoria [...] e avalia-la, objetivamente, para determinar a extensdo na
qual os critérios da auditoria [...] sdo atendidos” (ABNT, 2012).
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o(D Reflita

Frente ao contexto de relevancia da questao ambiental na atualidade,
como a auditoria ambiental pode colaborar com uma mudanca neste
cenario?

Existem algumas sugestdes de classificacdo de auditorias
ambientais encontradas na literatura. Iremos abordar sucintamente
algumas sugeridas por Philippi Jr. (2014), entretanto, outros autores
nao concordam com o proposto, pois acreditam que trata-se de algo
tao abrangente que nao existe uma unica classificacao aceita.

A classificacdo denominada “de acordo com a parte auditora”
€ muito similar a apresentada anteriormente nesta secdo. Sao elas
denominadas como auditorias de primeira, segunda ou terceira
parte e diferem entre si devido & entidade que realiza a auditoria. E
importante destacar que, como tratamos de questdes ambientais,
a parte interessada na auditoria de segunda parte € maior que em
outros casos, e dessa forma, ampliamos as potenciais organizacdes
participativas, como vizinhos, financiadores, sequradoras, autoridades
etc.

Outra proposta do mesmo autor segue os critérios de auditoria,
Ou seja, os critérios que foram considerados padrao de comparacao
e também sdo divididos em trés tipos: (1) auditoria de conformidade
legal ambiental, em que os critérios da auditoria sdo os requisitos da
legislacdo vigente (niveis federal, estadual e municipal), incluindo-se
as exigéncias técnicas de licencas e autorizacdes eventualmente
existentes; (2) auditoria de desempenho ambiental, em que sdo
verificados indicadores de desempenho a serem comparados com
padrées, geralmente setoriais, ou com metas definidas; e (3) auditoria
de sistemas de gestao ambiental: avalia © cumprimento das normas,
critérios e procedimentos de gestao ambiental estabelecidos pela
propria organizacao auditada.

vz| Exemplificando

Sao exemplos de auditorias de desempenho ambiental aquelas
relacionadas a inventarios de gases do efeito estufa, auditoria de passivo
ambiental etc.
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Para finalizar, ainda existe a possibilidade de classificar as auditorias
de acordo com seu objetivo, sendo uma proposta simples e util. Um
exemplo classico que é apresentado por diversos autores € a auditoria
ambiental com objetivo de certificacdo, que tem por alvo produzir
uma declaracao ou certificado atestando que os critérios de auditoria
sao cumpridos pela organizagdo auditada. O principal exemplo sdo
as auditorias previstas no sistema de certificacao 1SO 14001, cuja
credibilidade estd fundamentada em um sistema internacional de
credenciamento de organismos certificadores e de auditores.

Independentemente de sua classificacao, € necessario programar
previamente a auditoria, estabelecendo claramente o escopo e o
objetivo, como foi elucidado anteriormente. Para tanto, € preciso
construir o programa de auditoria que compreende um conjunto de
praticas planejadas e direcionadas respectivamente para um periodo
de tempo e um proposito especifico. Varias opcdes para realizar
esse programa sao encontradas na literatura que, basicamente, deve
descrever o planejamento, a forma de execucdo e as conclusdes,
além da apresentacdo dos relatorios e acompanhamento dal(s)
pretendida(s) auditoria(s) (BARBIERI, 2007; LINS, 2015). A elaboracao
deste material € parte de um adequado Sistema de Gestao Ambiental.

|’_'|_<|1 Pesquise mais

Para salientar os conceitos e praticas relacionados a auditoria ambiental,
sugerimos a leitura do seguinte artigo:

ALVES, S. N. T.; FERREIRA, L. R. A minimizagdo dos impactos ambientais
relacionada ao bom funcionamento de um sistema de gestdo ambiental
comprovado pelo processo de auditoria ambiental. Caderno Meio
Ambiente e Sustentabilidade, v. 6, n. 4, 2015. Disponivel em: <https://
www.uninter.com/cadernosuninter/index.php/meioAmbiente/article/
view/480/393>. Acesso em: 3 ago. 2017.

Devemos compreender que o processo de auditoria € continuo e
visa melhorias, como podemos observar na Figura 4.6. Dessa forma,
necessita de um comprometimento tanto da parte operacional da
empresa como da parte de gestdo e diretoria, para que exista uma
eficiéncia em todas as etapas. Essas fases podem envolver diferentes
demandas, por exemplo, um treinamento dos funcionarios para
a implementacao das acdes corretivas definidas, contratacao de
profissionais externos para a identificacdo das causas da(s) nao
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conformidade(s) observadas etc.

Figura 4 .6 | Da auditoria as a¢des corretivas: o ciclo

a2,
) P 3
&

Q. e
-

DA =
-

conformidade das causas c¢ coe
corretivas corretivas
Fonte adaptada de <http://www.istockphoto.com/br/foto/homens-jovens-trabalhando-na-unidade-para-a-

fabrica%C3%A7%C3%A30-gm535474757-56628954>; <http://www.istockphoto.com/br/foto/n%C3%A30-h%C3%A1-
gm134536898-13079680>; <http://www.istockphoto.com/br/foto/homem-de-neg%C3%B3cios-olhando-para-
anota%C3%A7%C3%B5es-no-quadro-branco-gm526849490-92690213>;  <http://www.istockphoto.com/br/foto/
working-in-office-gm666949656-121770839>;  <http://www.istockphoto.com/br/foto/electrician-welding-circuit-
board-at-desk-gm637999782-114124023>. Acesso em: 3 ago. 2017.

A auditoria ambiental possui limitacdes por se tratar de um retrato
momentaneo da situagdo ambiental da organizacao auditada e,
dentro deste contexto, o programa de auditoria ja deve ser montado
a fim de minimizar possiveis erros, como informacoes setoriais pouco
representativas da organizacao. Assim, os beneficios da auditoria
ambiental sao maiores que as suas possiveis limitacdes e, dessa
forma, o procedimento precisa ser incentivado.

Ademais, precisamos perceber que existe uma mudanca de
valores e de organizacdo social na sociedade atual que busca
produzir valor e bem-estar, reduzindo a utilizagdo de recursos
naturais, ou seja, prioriza a manutencao da vida atual e futura de
todos os organismos. Neste sentido, a auditoria ambiental estimula
mudancas de diretrizes, melhoria continua, além do cumprimento de
normas e regulamentos mais adequados as questdes ambientais e,
dessa forma, € um procedimento que esta de acordo com as novas
exigéncias da sociedade. Infelizmente, © numero de organizacdes
brasileiras que busca esse instrumento € pequeno, mas importantes
acoes ja foram realizadas, inclusive pelo poder publico, que tomou
iniciativa de introduzir auditorias ambientais as politicas publicas.

Agora que abordamos sucintamente a perspectiva da auditoria
ambiental, vamos ao ultimo topico que sera discutido neste livro
didatico: a certificacdo ambiental. Ela pode ser definida como a
comprovacao que determinada organizacdao tem um sistema de
gestao ambiental que segue a norma de referéncia definida. No
Brasil, a norma que admite o sistema de certificacdo por terceira parte

U4 - Introdugéo ao planejamento e gestdo ambiental

195



196

mais conhecida ¢ a NBR ISO 14001:2004 que, atualmente, sofreu
uma atualizacdo e esta em processo de transicdo para a NBR ISO
14001:2015.

O processo de certificacdo apresenta um esguema dinamico
que compreende desde o planejamento para a implementacao do
Sistema de Gestdo Ambiental, até processos de auditoria interna e
externa que sado necessarios para a total conformidade com a norma
de referéncia utilizada pela organizacgao.

O certificado ambiental € emitido por uma empresa terceira,
devidamente credenciada pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (Inmetro) ou organizacdo internacional. O
certificado ambiental € valido por trés anos.

E importante destacar que € de interesse comum que a empresa
obtenha a certificacdo ambiental e, dessa forma, a auditoria externa,
ao realizar o procedimento em uma empresa pela primeira vez,
conceda um prazo para corrigir eventuais pendéncias identificadas.
Se 0s problemas forem corrigidos, a empresa € certificada. Um ciclo
de certificacao geralmente compreende:

. Contrato: o organismo certificador elabora o contrato com
base em informacdes fornecidas pela organizacao candidata.

. Exame de documentos: envio antecipado de documentos,
permitindo que a equipe de auditoria otimize o trabalho.

. Auditoria inicial: fase 1, objetiva uma analise preliminar do SGA
antes de uma auditoria completa, na qual sao verificados a politica
ambiental, o levantamento dos aspectos e impactos ambientais,
elementos essenciais da conformidade legal, objetivos e metas e
a realizacao de um ciclo PDCA completo, com pelo menos uma
auditoria interna e uma analise pela direcao; fase 2, objetiva avaliar
a implantacdo e a eficacia do SGA de forma completa. Se estiver de
acordo, € emitido o certificado ambiental.

. Auditoria de manutencéo: realizada apds a certificacao
(semestral ou anual), € parcial em relagdo ao sistema e objetiva
acompanhar a implementacao e a eficacia do sistema.

. Auditoria de recertificacao: auditoria completa que deve ser
realizada antes do vencimento do certificado, com o objetivo de
revalidar o certificado por mais um ciclo.
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E importante a sociedade conhecer o que a certificacdo NBR
ISO 14001 significa para nao ser enganada pelas organizacdes que
fazem mau uso deste instrumento. No caso especifico desta norma,
ela atesta que existe um sistema de gestdo ambiental funcionando
dentro dos padrdes exigidos, mas Ndo assegura que a empresa tem
um desempenho ambiental excelente, e, sim, um compromisso
com a melhora continua. Também nao garante que a empresa esta
cumprindo integralmente a legislacao, mas que ha um compromisso
de cumpri-la e que existem acdes para correcao dos erros verificados.

Arevisao do ano de 2014 da norma NBR 14001:2004 demonstra ser
mais profunda e conceitual (Figura 4.7), introduzindo novos conceitos
e requisitos, alterando o ordenamento dos requisitos existentes e
alinhando a estrutura da norma com outras normas de sistema de
gestao, a fim de facilitar o processo de integracao de sistemas de gestao
pelas organizacdes que assim optarem. E um momento delicado de
transicao e reflexdo para as empresas ja certificadas por essa norma,
aléem de ser um momento muito oportuno para Novas empresas
assumirem a implementacao deste sistema de gestdo ambiental.

A Figura 4.7 apresenta um esquema do processo de transicao e,
através dele, podemos perceber que grande parte da revisao anterior
foi mantida, mas novos temas surgem, como o desenvolvimento
sustentavel. Especialistas garantem que essa transicao nao sera
problematica para as empresas.

Figura 4.7 | Sequéncia de etapas no processo de transicdo para a ISO 14001:2015
para organizacdes ja certificadas em conformidade com a ISO 14001:2004
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Fonte: <http://www.is0140012015.com.br/topicos.aspx>. Acesso em: 7 set. 2017

A Uultima ressalva a respeito da certificacao ambiental € que nao
devemos considera-la como o “fim do processo”, visto que ele visa
uma melhoria continua. E preciso ousar e inovar nesta area, visando
NOsSsOs objetivos pautados Nno equilibrio com o meio ambiente.
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Sem medo de errar

Preparado para a resolugcao da situacdo proposta no inicio da
secdo? Entdo mdos a obra.

Voce se recorda que foi inserido no papel de um consultor que,
juntamente com uma equipe multidisciplinar, busca solucdes para
melhorar a imagem de um centro educacional apos um desastroso
desempenho ambiental verificado? Realizar um levantamento de
melhorias e adequacdes no processo para certificacao ambiental € o
seu objetivo final. Parte do servico ja esta elaborada.

A primeira etapa foi realizada ao optar-se pela producao mais
limpa e apontar melhorias com base neste meétodo para dois setores
do centro educacional: dgua/energia e residuos. E a segunda ocorreu
depois de ser realizada uma analise de risco na instituicao e propor
um cronograma em medio prazo.

Apds as duas primeiras etapas estarem concluidas, a equipe
multidisciplinar se reune e opta pelo planejamento de um SGA, com
base na NBR ISO 14001:2015, e solicita uma auditoria interna, que
aponta observagdes em relagdo a dgua/energia e aos residuos. Apos
essa auditoria realizada, as ndo conformidades podem ser observadas
no Quadro 4.4.

Essa ultima etapa € focada em um processo denominado
auditoria. Deacordocomaliteratura, aauditoriapode sercompreendida
como um exame e/ou avaliagdo independente, relacionada a um
determinado assunto, realizada por especialista no objeto de exame,
gue faca uso de julgamento profissional e comunique O resultado
aos interessados (clientes). Ela pode ser restrita aos resultados de um
dado dominio ou mais ampla, abrangendo aspectos operacionais, de
decisao e de controle. Dessa forma, quando tratamos de auditoria
ambiental, estamos direcionando esse exame as questdes ambientais
de uma organizacao.

Dentre as perguntas direcionadas a vocé, uma delas se refere a
auditoria interna, que pode ser definida como aquela auditoria que
cobre o sistema de gestao de uma organizagao durante © ano em
CUrso por seus proprios funcionarios, sendo que, para nNao criar
conflitos de interesse, os funcionarios de determinado setor ndo
podem audita-lo.

A segunda pergunta questiona a 0s apontamentos realizados pela
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auditoria (Que melhorias vocé sugere para o centro educacional?).
A partir de uma analise das redacdes apontadas, podemos sugerir:
(1) a substituicdo dos cartuchos de tinta por aqueles que podem ser
reutilizados, ou seja, suportam recarga ou o destino dos cartuchos
para as cooperativas de reciclagem de material; (2) designar um
responsavel pelo controle de laudos técnicos referentes a analise de
efluentes e realizar um rigido controle de documentos para evitar
sua perda; e (3) elaborar um cronograma para a substituicdo total das
torneiras e vasos sanitarios em um prazo curto para adequacao ou
retirar essa meta do sistema de gestdo ambiental.

E importante vocé perceber que ndo ¢ a melhor opcdo retirar
metas do SGA, entretanto, como algumas metas sdo caras e envolvem
mao de obra a longo prazo, elas podem ser retiradas ou subdivididas,
como a substituicdo de 50% das torneiras e vasos em um prazo de 12
meses € o restante em 24 meses.

A ultima tarefa € elaborar um esboco de programa de auditoria
ambiental que inclua um cronograma simples de acdes, levando-
se em consideracao as redacdes apontadas na auditoria interna
realizada. O programa de auditoria deve especificar as etapas
principais e o cronograma precisa conter topicos gerais, Como a
conscientizacao de toda a empresa e mais especificos, a definicao
das metas ambientais etc.

Apos concluir seu cronograma de auditoria ambiental interna,
vocé deve finalizar seu levantamento de melhorias e adequacdes
No processo para certificacdo ambiental. Para isso, retome as duas
primeiras etapas realizadas e organize as informac¢des da seguinte
forma:

- Introducao geral sobre o sistema de gestdo ambiental.

- Exemplos de Producédo Mais Limpa (PML) com foco em agua/
energia e residuos de um centro educacional.

- Possibilidade de analise e gerenciamento de risco no centro
educacional.

- Esboco de programa de auditoria ambiental com objetivo de
certificacao fundamentado na NBR 1SO 14001:2015.
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|'_'|_<|1 Pesquise mais

Para ajudad-lo com a elaboracao do esboco do programa de auditoria
ambiental com cronograma para O centro educacional, sugerimos a
leitura da terceira parte do livro a seguir.

LINS, L. S. Introdugdo a gestdo ambiental empresarial: abordando
economia, direito, contabilidade e auditoria. Sdo Paulo: Atlas, 2015.
Disponivel em: <biblioteca-virtual.com>. Acesso em: 3 ago. 2017.

Avancando na pratica

Achado ou evidéncia
Descricao da situagao-problema

Em uma auditoria interna realizada em um centro educacional,
o relatorio final apontou que o local ndo realizava testes no
tratamento de efluentes da peqguena estacao de tratamento de
esgoto construida no local, como estava especificado no Sistema
de Gestao Ambiental. Entretanto, a diretoria nao concordou com a
redacao da nao conformidade, pois alegou que era uma evidéncia
fraca, ja que os laudos foram perdidos.

O termo "evidéncia” foi empregado corretamente pela direcao?
Justifique.

Resolucdo da situacdo-problema

Em uma auditoria ambiental podem existir achados que sao
definidos como prova obtida pelo auditor durante a auditoria para
avaliar se os critérios estabelecidos estdo sendo ou ndo atendidos.
Enquanto o termo "evidéncia” (fisica, documental, testemunhal e/
ou analitica) refere-se a um conjunto de fatos ndo comprovados,
mas que sao mais consistentes que os achados para as conclusdes
do auditor.

No caso descrito, estamos lidando com um achado, pois a
auséncia dos laudos comprova que as analises nao foram realizadas
e, dessa forma, enguadra-se uma nao conformidade. Concluimos,
entdo, que o termo foi erroneamente empregado pela diretoria da
instituicao.
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Faca valer a pena

1. Em relacdo a auditoria, analise as seguintes sentencas:

I. A auditoria interna é importante para o controle interno das organizagdes.
Il. O principal objetivo do auditor interno é obter achados, pois as
evidéncias ndo fundamentam os fatos e ndo podem embasar conclusdes
nos processos de auditoria.

lll. A auditoria interna s6 pode ser efetuada sob aspectos financeiros.
Assinale a alternativa com as afirmacgdes corretas:

a) |, apenas.

b) II, apenas.

c) Ill, apenas.

d) I e ll, apenas.
)

e) Il e lll, apenas.

2. Auditoria ambiental é um _______ utilizado pelas empresas
para auxilia-lasno ____________ do atendimento a politicas, praticas,
procedimentos e/ou requisitos estipulados, com o objetivo de
____________ a degradacdo ambiental (ABNT, 2004).

Quais termos apresentados preenchem adequadamente as lacunas do
texto?

a) Complemento, processo e minimizar.

b) Instrumento, cumprimento e aumentar.

c) Produto, processo e minimizar.

d) Instrumento, controle e evitar.

e) Produto, controle e evitar.

3. Confirmar se o Sistema de Gestdo Ambiental estd em conformidade
com todos os elementos da norma; determinar se o SGA é projetado
para alcangar conformidade com a legislacgdo e melhoria continua
do desempenho ambiental; e identificar se a organizagdo estd em
conformidade com suas proprias politicas e procedimentos. Estes podem
ser objetivos de que tipo de auditoria ambiental?

a) Auditoria ambiental de conformidade legal.

b) Auditoria interna.

c) Auditdria inicial, fase 1.

d) Auditoria de desempenho ambiental.

e) Auditoria ambiental de certificacao.
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