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EIXO: SOLO

RESIDUOS SOLIDOS
Deodoro Antonio Oliveira Vaz*

LEGISLACAO DE LIMPEZA PUBLICA: RESIDUOS, ENTULHOS, CONSTRUCAO CIVIL, RSS;

Lei Municipal n° 10.315, de 30.04.87 - Dispde sobre a limpeza publica do Municipio de Sdo Paulo, e da outras
providéncias.

Alteracoes:

Dec. 37.066, de 15.09.97 - Regulamenta o inciso IV do artigo 3° da Lei n® 10.315, de 30.04.1987.

Dec. 37.241/97 - Regulamenta o inciso VII do artigo 4° da Lei n° 10.315, de 30.04.87- residuos sélidos;

Dec. 37633/98-regulamenta inc. VI, art. 3. da lei

Dec. 37.952, de 10.05.99 — Regulamenta a coleta, o transporte e a destinacdo final de entulho, terras e sobras de
materiais de construcdo, de que trata a Lei Municipal 10.315 de 30.04.87, (revoga d 37633/98)

Dec. 42.217, de 24.07.02 - Regulamenta a Lei 10.315, de 30.04.87, no que se refere ao uso de dreas destinadas ao
transbordo e triagem de residuos de construgdo civil e residuos volumosos, na forma que especifica, e dd outras
providéncias;

Lei 10508, 04.05.88-Dispde sobre a limpeza nos iméveis, o fechamento de terrenos néio edificados e a construcio de
passeios, e da outras providencias. Alteracdes Decreto 27505/88-regulamenta a lei ; Lei 11228/92-revoga a lei 8266/75
com as alteracdes adotadas por leis posteriores ; lei 11403/93-altera a redacdo da letra "f" do art.17da lei ; lei 13614/03-
revoga o art.12; alinea "b "do art.13; pardgrafo tnico e alinea "a" do art.14; alinea "f"do art.17 da lei.

Lei 10746, de 12.09.89- Modifica artigos 23 e 42 e substitui tabela anexa a lei.

Lei 11915, de 19.10.95-Altera art. 25 da tabela anexa a lei (modifica multa da Tabela Anexa a Lei 10.315, de
30.04.87).

Decreto Municipal n° 37.471, de 05.06.98 - Dispde sobre os critérios de elaboragdo, analise e implementacdo do Plano
de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Satdde, por estabelecimentos geradores desses residuos, sediados no
Municipio de Sdo Paulo.

Decreto Municipal n° 40.046, de 14.11.00 - Define competéncia para o cumprimento e a fiscalizacdo do disposto na
Lei 10.315, de 30.04.87, com as alteragdes introduzidas pela Lei 10.746, de 12.09.89.

Decreto 41.633, de 23.01.02 - Regulamenta a Lei 11.380, de 17.06.93, que dispde sobre a execugdo de obras nos
terrenos erodidos e erodiveis e sobre a exigéncia de alvard para movimento de terra, e dd outras providéncias;

Decreto 42.238, de 01.08.02 — Regulamenta a Lei 13.399, de 01.08.02, que dispde sobre a criagdo de Subprefeituras do
Municipio de Sdo Paulo, no que se refere as competéncias para o cumprimento e a fiscalizagdo de servigos relativos a
limpeza publica, previstos na Lei 10.315, de 30.04.87, com as alteracdes introduzidas pela Lei 10.746, de 12.09.89, e da
outras providéncias.

Resolucio CONAMA 275, de 25.04.01 - Estabelece codigo de cores para diferentes tipos de residuos na coleta
seletiva"

Resolucio CONAMA 307/02 - Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcao civil;

Lei Municipal 13.113, de 16.03.01 - (Projeto de Lei n° 42/97) - Dispde sobre a proibicdo do uso de materiais,
elementos construtivos e equipamentos da construgdo civil constituidos de amianto.

Decreto Municipal 41.788, de 13.03.02 - Regulamenta a Lei n® 13.113/01 que dispde sobre a proibicdo do uso de
materiais, elementos construtivos e equipamentos da constru¢do civil constituidos de amianto.

Limpeza Urbana VER:

Lei Municipal n. 13.478, 30.12.02 - Dispde s/organizacao Sist.Limp.Urb.Mun.SP; Cria/Estrutura Orgdo Regulador;
Autoriza pd.publico delegar exec. serv.publ. mediante concessdo/permissio;institui taxa residuos sélidos domiciliares-
TRSD, Servigos Saude-TRSS, fiscaliza¢a serv.limp.urbana-fislurb;cria fundo mun.limp.urbana-fmlu.

Alteracoes: Dec. 42992/03-regulamenta a lei ; Dec. 43271/03-regulamenta o FMLU, criado p/ art. 79 da lei ; Dec.
44700/04-regulamenta a Lei 13699/03, "fator k" a que se refere artigo 92 da lei ; Dec. 45265/04-regulamenta artigo 139
da lei ; Dec. 45294/04-aprova o regulamento da AMLURB-Autoridade Municipal de Limpeza Urbana ; Dec. 45668/04-
regulamenta artigos 123 e 140 da lei ;

Dec. 45885/05-regulamenta artigo 234 e seguintes da lei que institui taxa fislurb; Dec. 46594/05-regulamenta
coleta/transporte/tratamento de residuos inertes de que trata a lei; Lei 13522/03-altera art. 111;incs. iv e v do

4Engenheiro Civil (FESP, 1988). Tecnologo em Edificios (FATEC, 1984) e em Obras Hidrdulicas (FATEC, 1982). Especialista em Controle
Ambiental (FSP-USP, 1996) e em Saiide Piiblica e Ambiental (FSP-USP, 1996). E servidor publico da Prefeitura de Sao Paulo, onde atuou em
diversas fungoes e Secretarias, dentre elas Diretor de Compostagem (LIMPURB) e Agente de Controle Ambiental (SVMA). Também jd trabalhou na
SAMAE (Servigo Municipal de Agua e Esgoto) em Sio Bento do Sul/SC.
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art.119;art. 144;"caput" do art. 187;par.unico do art.194;art. 196;par. unico do art. 235; art. 238 da lei; Lei 13522/03-
altera art. 242;"caput” do art. 243;art.245;itens XXIII e XXIV do anexolV;anexos I, Il e VI da lei ; Lei 13522/03-altera
par. 3. do art. 84; pars. 2. e 3.do art. 90; par. unico do art. 95; par.unico do art.99; pars. 2. e 3. do art. 100 da lei ; Lei
13699/03-disciplina o "fator k" do art. 92 da lei; acrescenta paragrafo 6. ao art. 86; acrescenta paragrafo 3. ao art. 90;
altera art. 248 da lei ; Lei 13782/04-acrescenta paragrafos 1., 2. e 3. ao art. 139 da lei ; Lei 14.125/05-altera art. 83 da lei
; Lei 14.125/05-revoga art. 84 a 92 da lei. ; Lei 14.125/05-revoga incisos II e III do art.103 da lei. ; PL 298/06(camara)-
revoga incisos III e IV do art 69 da lei .

Decreto Municipal 46.594, de 03.11.05 - Regulamenta a coleta, o transporte, o tratamento e a disposicao final de
residuos inertes, de que trata a Lei n® 13.478, de 30 de dezembro de 2002, com as alteracdes subseqiientes.

D.46777/05-ACRESCENTA PARAGRAFO 5. AO ART. 4. DO DECRETO.
D.46777/05-PRORROGA ATE 04/01/06 O PRAZO PREVISTO NO "CAPUT" DO ART.39 DO DECRETO.

Decreto Municipal 47.839, de 01.11.06 — Altera disposicdes e Anexos do Decreto n® 46.594, de 03.11.05, com redacdo
dada pelo Decreto n°® 46.777, de 12.12.05.

Lei 13.522/03 e 13.699/03.

Decretos: 42.992/03 e 43.271/03.

Coleta Seletiva do Lixo Industrial

Lei Municipal 13.193, 23.10.01 — Altera a ementa e o art. 1° da Lei n. 10.954, 28.01.91, que dispdes sobre a coleta
seletiva do lixo industrial, comercial e residencial.

77 serd que foi regulamentada?

Tratamento / Classificacio de Residuos / Gerenciamento e Pol de Residuos /Outros

Resolucdao Conjunta SMA/SS - 1, de 05.03.02 - Dispde sobre a trituragdo ou retalhamento de pneus para fins de
disposicao em aterros sanitdrios e d4 providéncias correlatas.

Resolucao CONAMA 316, de 29.10.02 - Dispde sobre procedimentos e critérios para o funcionamento de sistemas de
tratamento térmico de residuos.

Resoluciao SMS 31, de 22.07.03 - Dispde sobre procedimentos para o gerenciamento e licenciamento ambiental de
sistemas de tratamento e disposicdo final de residuos de servigos de saide humana e animal no Estado de Sao Paulo.
Resolucao da ANVISA RDC 306, de 07.12.04 - Dispde sobre o Regulamento Técnico para o gerenciamento de
residuos de servigos de sauide.

Resolucio CONAMA 358/05 - Dispde sobre o tratamento e a disposi¢ao final dos residuos dos servicos de satide e da
outras providéncias; Revogou a 283/01

Resolucao SMA - 33, de 16.11.05 - Dispde sobre procedimentos para o gerenciamento e licenciamento ambiental de
sistemas de tratamento e disposicdo final de residuos de servigos de saide humana e animal.

Lei Estadual n. 12.300, de 16.03.06 (PL 326/05) - Politica Estadual de Residuos Sélidos.

Obs.: A Politica Nacional de Residuos Sélidos foi a Plenario.

Decreto Federal n. 4.136, de 20.02.02 — Dispde sobre a especificacdo das sancdes aplicaveis as infracdes as regras de
prevencdo, controle e fiscalizacdo das polui¢do causada por lancamento de 6leo e outras substancias nocivas ou
perigosas em dguas sob jurisdicio nacional, prevista na Lei n. 9.966, de 28 de abril de 2000.

Resolucio CONAMA n. 362, de 23.06.05 — "Dispde sobre o Rerrefino de Oleo Lubrificante"

ABNT - NBR 10.004 de 2004 da — Residuos Sélidos

ABNT - NBR 10.007 — Amostragem de Residuos e quanto a caracterizagdo do residuo deverdo atender normas ABNT-
NBR 10.005 - Lixiviacdo de Residuos e NBR 10.006 — Solubiliza¢do de Residuos. Normas seqiienciais da NBR
10.004/04 — Residuos Sélidos.

Laudos de anélises deverdo ser apresentados conforme norma ABNT — NBR ISO/IEC 17025 — Requisitos Gerais para
Competéncia de Laboratérios de Ensaio e Calibragdo

SEGCAO TECNICA DE RECUPERAGAO AMBIENTAL

Atribuicoes

+

SECAO TECNICA DE

Essa Secdo tem como principal atribuicdo a
recuperagao de areas degradadas. A degradagdo
ambiental pode ocorrer por fatores diversos, entre
0s quais destacam-se: disposicdo irregular e
clandestina de residuos sdlidos, loteamentos
irregulares e clandestinos, movimentos de terra
executados sem critérios técnicos especificos e
areas de mineragdo.

RECUPERAGAO AMBIENTAL
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SEGCAO TECNICA DE RECUPERACAO AMBIENTAL

+ O que é area degradada?

» Uma area degradada é aquela que perdeu suas
caracteristicas naturais e seu equilibrio. Nestes
casos, a qualidade ambiental e de vida no local e
no entorno é prejudicada.

_|_

SEGCAO TECNICA DE RECUPERAGAO AMBIENTAL

Principais tipos de degradacdo

0 desmatamento e as queimadas, inclusive de
vegetagao protegida por lei;

a erosdo e degradagdo dos solos, incluindo o
movimento de terra;

a execucdo de aterros irregulares;

a ocupagao desordenada nas areas de preservagao
permanente;

a poluigdo (solos, agua e ar);

os loteamentos clandestinos e irregulares;

a ocupacdo inadequada de areas publicas;

os danos causados pela mineracao, entre outros.

SECAO TECNICA DE RECUPERAGAO AMBIENTAL

Movimentos de terra executados sem
critérios técnicos adequados

SECAO TECNICA DE RECUPERAGAO AMBIENTAL

Desmatamento, desenvolvimento de processos
—|— erosivos, loteamentos clandestinos

SEGCAO TECNICA DE RECUPERAGCAO AMBIENTAL

+ Objetivo da Recuperagdo Ambiental

» O objetivo de recuperar uma area degradada é
destinar-lhe novo uso, de acordo com as
necessidades locais, de forma a interromper o
processo de degradagao.

= A Secdo deve estabelecer um programa
permanente de recuperagao ambiental.

SECAO TECNICA DE RECUPERAGAO AMBIENTAL

Areas de Mineracdo

SEGCAO TECNICA DE RECUPERAGAO AMBIENTAL

Procedimentos metodoldgicos de
recuperacao de areas degradadas

Atentar para o potencial de auto-recuperagdo,
definido pelas caracteristicas do entorno e pelo
histdrico de degradacao;

Garantir a diversidade vegetal;

Permitir auto-suficiéncia das agdes, possibilitando
um programa permanente de recuperagdo de
areas;

Redugdo de custos e perpetuacdo das areas
recuperadas.
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SEGCAO TECNICA DE RECUPERAGCAO AMBIENTAL

Legislacdo pertinente
Lei Organica do Municipio de Sdo Paulo/90

Lei N° 13.430/02

Plano Diretor Estratégico - instrumento global e estratégico da
politica de desenvolvimento urbano, determinante para todos os
agentes publicos e privados que atuam no Municipio.

Decreto Municipal N° 41.633/02

Regulamenta a_Lei n° 11.380, de 17 de junho de 1993, que dispde
sobre a execucdo de obras nos terrenos érodidos e erodiveis e sobre
a exigéncia de alvara para movimento de terra, e da outras
providéncias.

+

SECAO TECNICA DE RECUPERAGAO AMBIENTAL

Projeto em desenvolvimento
(Projeto-Piloto)

= A area selecionada para o Projeto-Piloto foi o Jd.
Walquiria e sera desenvolvido em conjunto com a
Subprefeitura de Sdo Mateus.

» Area publica municipal de aterro irregular de
residuos sélidos, cortada por um ~cdrrego,
constituindo, portanto, area de preservagao
permanente.

_|_

SECAO TECNICA DE RECUPERAGAO AMBIENTAL

Legislagao pertinente

= Resolucao SMA N° 47/03

Altera e amplia a Resolugdo SMA 21, de 21-11-2001; Fixa orientagéo
para o reflorestamento heterogeneo de areas degradadas eda
providéncias correlatas

Resolucao SMA N° 21/01

Fixa orientacéo para o reflorestamento heterogéneo de areas
degradadas e da providéncias correlatas.

= Lei Municipal N° 10.365/87

Disciplina o corte e a_poda de vegetagdo de porte arbdreo existente
no Municipio de S3o Paulo, e da outras providéncias.
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+

SECAO TECNICA DE RECUPERAGAO AMBIENTAL

Projeto-Piloto: Area selecionada
Jd. Walquiria - Sao Mateus

+

SECAO TECNICA DE RECUPERAGAO AMBIENTAL

Projeto em desenvolvimento
(Projeto-Piloto)

m As etapas principais do projeto s3o: levantamento
das caracteristicas locais, verificacdo da existéncia
de riscos a populagdo, deflnlgao de procedimentos
de intervengdo na area, verificando as
potencialidades e qual a melhor maneira de
recupera-la.

» Como nova destinagdo de uso pretende-se torna-la
area de lazer, visto as caréncias regionais de areas
verdes e espagos livres.

+

SEGCAO TECNICA DE RECUPERAGCAO AMBIENTAL

Préximas etapas do projeto
Jd. Walquiria — Sdo Mateus

= Estudo preliminar —
diretrizes para a implantacao do projeto;
= Anteprojeto;

= Projeto Basico;

= Projeto Executivo;

» Execugdo da obra;
= Monitoramento;

» Avaliagdo da metodologia aplicada.

+

SECAO TECNICA DE RECUPERAGAO AMBIENTAL

Etapas concluidas do Projeto-Piloto
Jd. Walquiria — Sao Mateus

= Levantamento preliminar de dados: caracterizagdo

da area e entorno, informagGes legais sobre o
terreno;

= Levantamento planialtimétrico;

= Levantamento da legislacdo pertinente.

SEGCAO TECNICA DE RECUPERAGAO AMBIENTAL

_’_ Proximas etapas do Projeto-Piloto:
Aplicagdao da metodologia a outras areas

= Como segunda etapa do projeto, foram
encaminhados Oficios as  Subprefeituras cujos
territérios abrangem as de Areas de Protecdo aos
Mananciais (APM) e a Subprefeitura do Butanta
para que estas enviem seus cadastros de areas
degradadas.
Como etapa posterior, serdo encaminhados Oficios
as demais Subprefeituras.
Sera efetuado um cadastro das areas degradadas
do Municipio para futuras intervengoes.

CONCEITOS BASICOS DE MEIO AMBIENTE - EIXO: SOLO
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USP CamSh'-s'Zona
Leste

USP Campu

Zona Lesté}
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MODULO:CONCEITOS BASICOS DE MEIO AMBIENTE
EIXO: AR
ATMOSFERA E POLUICAO DO AR
Clarice Aico Muramoto®
Atmosfera
Curso de Capac1tagao e’m Mslo. Ambiente E uma mistura de gases que envolve a superficie da
da APA Bororé-Colonia Terra. Sua composigdo quimica varia ao longo do
tempo, devido tanto aos processos naturais
(atividades vulcanicas, atividades biolégicas, etc),
ATMOSFERA quanto aos processos antropogénicos introduzidos
E pela atividade humana.

e POLUICAO DO AR o i o
Apesar das variagdes, a proporgao dos principais
gases “permanentes” se mantém constante, devido

. . principalmente aos processos biolégicos naturais,
Clarice Aico Muramoto sendo o nitrogénio (N,) o gas mais abundante,
claricem @cetesbuetsp:gavby seguido pelo oxigénio (O,), totalizando cerca de
99% do ar que respiramos.
i Awa
Composicio da Atmosfera Estrutura da Atmosfera
Gas %
Nitrogénio 7-8,08
Oxigénio 20,95
Argonio 0,93
Dioxido de carbono 0,035
Neonio 0,0018 T
P Hélio 0,00052 H
: Metano 0,00014 "
Kriptonio 0,0001
Oxido nitroso 0,00005
Hidrogénio 0,00005
0Oz6nio 0,000007
Xendnio 0,000009
Temperatura (K}
Awa i
Perfil de Temperatura Estratosfera
o L~
- i I Esta camada se estende acima da tropopausa. A
o estratosfera inferior tem uma temperatura
constante até 30 km de altura, em altitude maior a
y P temperatura aumenta com a altura. Uma das
b propriedades vitais da estratosfera é conter a
g Mesasfer: camada de oz6nio, que protege a vida terrestre
HE I N -~ contra as radiagoes solares de onda curta (raios
= " ultravioleta), por isso considerado o “bom 0zénio”.
® Estratosfera Ei
10 - Tropqpausa —
Trr:gh
T am az

5 Meteorologista (USP). Atua na CETESB com Polui¢do Atmosférica e Qualidade do Ar.

CONCEITOS BASICOS DE MEIO AMBIENTE - EIXO: AR
ATMOSFERA E POLUICAO DO AR - Clarice Aico Muramoto
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- Troposfera - Camada de Inversao Térmica
c d is baixa da atmos tend Na troposfera, numa atmosfera normal, a
r arga ) WETS ﬁ,a_|xa ) Gl er;, e sestle(s SEinelS temperatura decresce com a altura. No entanto, a
?f D& ?léﬁe 'E'e atg ap;oxmltal 3me£te| Al d(nos temperatura pode aumentar com a altitude por uma
po’g_s) < b m (Equa c:jr) 13 img e. Na latitude curta distancia, formando uma camada de ar mais
r[r;e Ia, abrange cerca de 10 km de extensao. quente sobre um ar mais frio. Quando ocorre préximo
eontré) deslta camadla destao cofncen;;r adas cerca de a superficie, o ar mais frio fica “aprisionado”, o que
80% do volume total da atmosfera, bem como os dificulta a disperséo dos poluentes.
fenébmenos meteorol6gicos e toda vida terrestre. i ) ;
Em fungéo do aquecimento da superficie pelos raios Ha diversas formas de se formar uma inversao
solares, ha o processo de evaporagao que leva a termica, as mais comuns sao:
agua para atmosfera na sua forma de vapor. « por radiagdo: quando a superficie se resfria a noite,
A presenca do vapor d"agua é muito importante na por perda de calor, resfriando também o ar
determinacao e formacao dos fendmenos imediatamente superior que esta em contato;
meteoroldgicos. * por subsidéncia: quando o ar descendente aquece
uma camada, por friccdo, em qualquer altitude.
i Awa
Inversdo Térmica Vista da Cidade de Sdo Paulo
g
L
i Awa
Poluicao do Ar Poluentes
Considera-se poluente atmosférico qualquer forma Quanto a origem, os poluentes podem ser
de matéria ou energia com intensidade e em classificados em:
quantidade, concentragéo, tempo ou caracteristicas
em desacordo com os niveis estabelecidos, e que « Poluentes Primarios: aqueles emitidos diretamente
tornem ou possam tornar o ar impréprio, nocivo ou pelas fontes de emissao;
ofensivo a salde, inconveniente ao bem-estar
publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou »
prejudicial a segurancga, ao uso e gozo da *.  + Poluentes Secundarios: aqueles formados na
propriedade e as atividades normais da comunidade. atmosfera atraveés da reagéo quimica entre
(Resolugio CONAMA ne 3, de 28/06/1990) poluentes primarios e/ou constituintes naturais da
atmosfera.
i Bk
Concentracao de Poluentes Concentracao de Poluentes
Quando se determina a concentragéo de um Quando se determina a concentracao de um
poluente na atmosfera, mede-se o grau de poluente na atmosfera, mede-se o grau de
exposicao dos receptores (seres humanos, animais, exposicao dos receptores (seres humanos, animais,
plantas, materiais) como resultado final do processo plantas, materiais) como resultado final do processo
de lancamento deste poluente na atmosfera a partir de lancamento deste poluente na atmosfera a partir
de suas fontes de emissdo e suas interagdes na de suas fontes de emissdo e suas interagdes na
atmosfera, do ponto de vista fisico (diluicao) e atmosfera, do ponto de vista fisico (diluicao) e
quimico (reagdes quimicas). quimico (reagdes quimicas).
FONTES DE EMISSAO—— ATMOSFERA —— RECEPTORES FONTES DE EMISSAO—— ATMOSFERA —— RECEPTORES
Poluentes diluigio Poluentes diluigdo
e/ou e/ou
reagdes quimicas reagdes quimicas
i Awa

CONCEITOS BASICOS DE MEIO AMBIENTE - EIXO: AR

ATMOSFERA E POLUICAO DO AR - Clarice Aico Muramoto
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I Principais Poluentes Atmosféricos

O grupo de poluentes que servem como indicadores
de qualidade do ar, adotados universalmente e que
foram escolhidos em razao da freqiiéncia de
ocorréncia e de seus efeitos adversos, sdo:

. * Material Particulado (MP)

;f-,

¢ Monéxido de Carbono (CO)
* Dioxido de Enxofre (SO,)

« Oxido de Nitrogénio (NO,)

¢ Hidrocarbonetos (HC)

* Ozonio (O;)

i

Monéxido de Carbono (CO): E um gas incolor e
inodoro que resulta da queima incompleta de
combustiveis de origem organica (combustiveis
fésseis, biomassa, etc). Em geral é encontrado em
maiores concentragdes nas cidades, emitido
principalmente por veiculos automotores. Altas
concentragoes de CO sdo encontradas em areas de
intensa circulacéo de veiculos.

Dioxido de Enxofre (SO,): Resulta principalmente da
queima de combustiveis que contém enxofre, como
6leo diesel, 6leo combustivel industrial e gasolina. E
um dos principais formadores da chuva acida. O
diéxido de enxofre pode reagir com outras substancias
presentes no ar formando particulas de sulfato que
sdo responsaveis pela redugdo da visibilidade na
atmosfera.

i

0Ozénio (0,): gas incolor e principal componente da
névoa fotoquimica. Ndo é emitido diretamente na
atmosfera. Resulta da reagdo quimica entre os 6xidos
de nitrogénio e compostos organicos volateis sob acdo
da luz solar. E comum sua incidéncia em dias de
grande insolagdo. Também é chamado de “mau
0z6nio”. Causa irritagao nos olhos, vias respiratérias e o
agravamento de doengas respiratérias preexistentes,
como a asma. Além de danoso a satde humana o
oz6nio é prejudicial a vegetagdo causando danos as
colheitas e a vegetagédo natural. Atualmente, o 0z6nio
€ o poluente que mais preocupa na maioria dos
centros urbanos, principalmente, na RMSP.

8

Monitoramento da Qualidade do Ar

Os principais objetivos sao

«: fornecer dados para ativar agdes de controle durante o
periodo de estagnacao atmosférica, quando os niveis de
poluentes na atmosfera possam representar riscos a
saude publica;

« avaliar a qualidade do ar a luz dos limites
estabelecidos para proteger a salide e o bem estar das
pessoas;

« obter informagdes que possam indicar os impactos
sobre fauna, flora e 0 meio ambiente em gera;

» acompanhar as tendéncias e mudancas na qualidade
do ar devidas a alteragdes nas emissdes dos poluentes;
« informar a populagéo, érgaos publicos e sociedade, em
geral, os niveis presentes da contaminagéo do ar.

i

-

ol

Poluentes Atmosféricos

Material Particulado (MP): conjunto de poluentes
constituidos de poeiras, fumagas e todo tipo de
material sélido e liquido que se mantém suspenso na
atmosfera por causa de seu pequeno tamanho. As
principais fontes de emissado de particulado para a
atmosfera sdo: veiculos automotores, processos
industriais, queima de biomassa, ressuspensao de
poeira do solo, entre outros.

Particulas Inalaveis (MP,): particulas cujo diametro
aerodinamico é menor que 10 pm (fio de cabelo).

As particulas finas (< 2,5 um) , devido ao seu
tamanho diminuto, podem atingir os alvéolos
pulmonares, ja as grossas ficam retidas na parte
superior do sistema respiratério.

i

Oxidos de Nitrogénio (NOXx): Sao formados durante
processos de combustao. Em grandes cidades, os
veiculos geralmente sdo os principais responsaveis
pela emissao dos 6xidos de nitrogénio. O NO, sob a
acao de luz solar se transforma em NO, e tem papel
importante na formacéo de oxidantes fotoquimicos
como o ozbnio. Dependendo das concentragdes, o
NO, causa prejuizos a saude.

Hidrocarbonetos (HC): sdo gases e vapores
resultantes da queima incompleta e evaporacéo de
combustiveis e de outros produtos organicos volateis.
Diversos hidrocarbonetos como o benzeno sao
cancerigenos e mutagénicos, nao havendo uma
concentragdo ambiente totalmente segura. Participam
ativamente das reagdes de formagao da “névoa
fotoquimica”.

i

Fontes de Poluicao do Ar na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo

Os veiculos séo as principais fontes de monéxido de
carbono (CO), hidrocarbonetos (HC) e 6xidos de
nitrogénio (NO,). Para os 6xidos de enxofre, as
industrias e os veiculos sdo importantes fontes e no
caso das particulas inalaveis (MP,,) contribuem
ainda outros fatores como a ressuspensao de
particulas no solo e a formagao de aerossois
secundarios.

A RMSP possui uma frota veicular de
aproximadamente 8 milhdes de veiculos, frota esta
que representa cerca de 1/5 do total nacional. Os
veiculos sdo responsaveis por 97% das emissdes
de CO, 97% de HC, 96% de NO,, 40% de MP e
42% de SO,.

S

Padroes de Qualidade do Ar

Um padrao de qualidade do ar define legalmente o limite
maximo para a concentragcdo de um componente
atmosférico que garanta a protegdo da saide e do bem
estar das pessoas. Os padroes de qualidade do ar sdo
baseados em estudos cientificos dos efeitos produzidos
por poluentes especificos e sao fixados em niveis que
possam propiciar uma margem de seguranca adequada.
Considera-se um padrao primario de qualidade do ar a
concentracao do poluente atmosférico que, ultrapassada,
podera afetar a saide da populacéo. O padrao
secundario corresponde a concentragéo abaixo da qual
se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da
populagao, assim como o minimo dano a fauna e a flora,
aos materiais e ao meio ambiente em geral.

i
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Padroes de Qualidade do Ar e
Critérios para Episodios Agudos

(Resolucao CONAMA n2 03 de 28/06/90)
Tempo de Padrao Padrdo | Atencdo | Alerta | Emergéncia
Poluente Primério | Secundario
AMOSAGEM | ) | ugm’) | (0 | wm) | )
PTS 24 horas 240 150 375 625 875
MGA 80 60
Pl 24 horas 150 150 250 420 500
MAA 50 50
24 horas 150 100 250 420 500
M M 60 )
| z S0, 24 horas 365 100 800 1.600 2100
MAA 80 40
NO: 1 hora 320 190 1.130 2.260 3.000
MAA 100 100
1 hora 40.000 40.000
co (35ppm) | (35ppm)
8 horas 10.000 10.000 15 30 40
©pom) | (9ppm)
o 1 hora 160 160 400 800 1.000
200"
* Decreto Estadual ne 8.468 de 08/09/76, que é mais restritivo Awd
-.
CETESB
l P
. .
Indice Geral de Qualidade do Ar
Qualidade indice Significado
Boa 0-50 Praticamente néo ha riscos a saude.
[Pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos e pessoas
Regular | 51100 [0 e e e cansase. Apoputacin o
geral, nao é afetada.

200 - 299

Toda a populago pode apresentar agravamento dos
sintomas como tosse seca, cansago, ardor nos olhos, nariz.
© garganta e ainda apresentar falta de ar e respiragao

'i Indice de Qualidade do Ar

O indice de qualidade do ar é uma ferramenta
matematica desenvolvida para simplificar o processo
de divulgacéo.

Para cada poluente medido é calculado um indice.
Através do indice obtido o ar recebe uma qualificagéo,
que é uma espécie de nota.

B Para efeito de divulgagao utiliza-se o indice mais
elevado, isto é, a qualidade do ar de uma estacéo é
determinada pelo pior caso. Esta qualificagcdo do ar
esta associada com efeitos sobre a salde,
independentemente do poluente em questao.

i

. Mapa da Qualidade do Ar

ofegante. Efeitos ainda mais graves a saiide de grupos
sensivels (criangas, idosos e pessoas com doengas

respiratérias e cardiacas).

Toda a populago pode apresentar sérios riscos de.
manifestacdes de doengas respiratorias e
cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em
pessoas de grupos sensiveis.

Péssima >209

Acoes de Controle

» Programas de controle visando acdes
preventivas e corretivas de fontes de emissdo
industrial;

* Licenciamento ambiental
« exigéncia da utilizagao de equipamentos de
. controle de poluigdo em novos
N i empreendimentos ou em ampliacdes das
instalagcoes (Lei 997/76 e Dec. Est. 8468/76);
* renovacao de licengas, adocdo de medidas
que promovam a redugdo dos eventuais
impactos causados pela atividade (Dec. Est.
47.397/2002)

« Controle de queimadas urbanas e rurais

8

O que vocé pode fazer

* nunca queimar residuos ao ar livre, principalmente
lixo;

» manter o veiculo regulado e os pneus calibrados;

* ndo alterar as caracteristicas originais do veiculo;

« utilizar transporte publico;

» manter-se informado sobre a qualidade do ar.

8

o
2
m
8
8

(€] Men ready for use 11T @ intemet
http://www.cetesb.sp.gov.br/ar/mapa_qualidade/mapa_qualidade_rmsp.asp

i

Acoes de Controle

« Controle de emissao veicular:
*Fiscalizacao da emisséo de fumaca preta
(veiculos diesel)

» PROCONVE - Programa de Controle da
Poluicéo do Ar por Veiculos Automotores

* PROMOT - Programa de Controle da
Polui¢ao do Ar por Motociclos e Veiculos
Similares

S
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Capacitacdo em meio ambiente
/ Estagios de desenvolvimento e consumo de energia

230 Homem

77 Homem industrial............]

20 Homem agricola avangac

12 Homem agricola primitivol

o

Homem cagador..............

N

Homem primitivo..............] . ‘ ‘ )
o 50 100 150 200
Consumo diario per capita (mil kcal)

Energia total consumida per capita (mil Kcal/dia)

Capacitacdo em meio ambiente
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eGuia de mudangas climdticas

eUNFCCC - Convencdo Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudancas Climdticas
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eProtocolo de Montreal
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] Alimentacao

O Moradia e comércio
O Industria e agricultura
O Transporte
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/ Aumento populacional

Figure 8.1 Trends and Projections in
World Population Growth, 17502150
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de vida, infantil, 4o e taxa de fertilidade total
o0 como uma funco da energia comercial consumida per capita
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Média de 127 paises para
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. Capacitagdo em meio ambiente

/ Questdes Globais
B viorimpaco

Destrfui¢do da camada de O énio\ D Menor impacto

l n Impacto igual

5—>Pe da da biodiversidade
Agua
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6 Engenheiro Mecanico (UNESP, 1989). Mestre em Energia (IEE/IF/POLI/FEA-USP, 2000). E funciondrio da CETESB (Companhia de Tecnologia e
Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo) desde 1992, exerce a fungdo de Gerente de Questoes Globais. Também é coordenador do
PROCLIMA (Programa para a prevengdo de Mudangas Climdticas) e Secretdrio Executivo do PROZONESP (Programa para a eliminagdo do uso
de substancias que destroem a Camada de Ozonio). Possui diversos artigos e livros publicados sobre questoes climdticas e energéticas. Leciona
disciplinas em nivel de pos-graduagdo ligadas as questoes energéticas na USP e Inst. Maud.
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Capacitacdo em meio ambiente

=

Camada de Oz6nio

Ozobnio &
O Bom Ozo6nio: formado naturalmente nas altas
camadas da atmosfera (cerca de 30 Km de altura).

O Mau Ozdnio: formado préximo a superficie da
terra em conseqiiéncia da poluicao.

Pagina 7 Joao Alves

Capacita¢do em meio ambiente

/ A Camada de Ozo6nio

A fina camada de oz6nio na
estratosfera se encontra em sua
espessura maxima entre 20 e
40 quilémetros acima da
superficie. O 0zonio também se
acumula préximo ao solo na
troposfera, onde é um poluente
que causa problemas.

Pagina 9 Joao Alves

Capacitacdo em meio ambiente

/ Salvando a Camada de Oz06nio \

Dr. Mario Molina, MIT,
publicou em 1974 com Dr.
Sherwood Rowland um
artigo muito comentado na
Revista Nature sobre a
ameaga dos
clorofluorcarbonos (CFCs)
a Camada de Ozonio.

i
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/ Camada de Ozonio

Os produtos quimicos mais usados, seus usos e tempos de permanéncia na
atmosfera

T extintor de incéndio Halon 1301 - 110 anos
i solventes Metil Cloroférmio

solventes Tetracloreto de Carbono - 67 anos

Le solventes CFC-113 - 90 anos

aerossois, espumas e refrigeragio CFC-11-74
anos

aerossois, espumas, refrigeragio ¢ ar condicionado CFC-12 - em média 111 anos

.
LA 2]
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O Oz6nio na Atmosfera
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Substéncias destruidoras da Camada de Ozonio SDOs

»CFCs

»HCFCs

»Halons

»Metil Cloroférmio
»Brometo de Metila
»Tetracloreto de Carbono
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A destrui¢do da Camada de Ozo6nio

the sun

Radical HOx ; Radical NOx ; Radical CIOx
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Capacitacdo em meio ambiente

/ A destrui¢do da Camada de Ozo6nio
5 gls v
u .- . b
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/ O Protocolo de Montreal \

I Paisesque ratificaram o Protocolo de Montr eal (emoutubro de 1995)
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/ Efeito Estufa \

Parte dela é refletida e
repelida pela superficie da

. Terra e pela atmosfera
A energia solar chega na P

Terra na forma de %
radiagdes de ondas curtas. aod
—~

&

Mas, a maior parte dela passa
diretamente pela atmosfera
para aquecer a superficie
terrestre. Essa radiacdo é
devolvida para o espago na

Capacitagdo em meio ambiente

/ A destrui¢ao da Camada de Ozonio \

the sun

Radical HOx ; Radical NOx ; Radical ClOx
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forma de irradiac@o infra
vermelha de ondas longas.

Pagina 19 Joao Alves

Capacita¢do em meio ambiente

/ The main greenhouse gases

Greanhouse | Chemical Predndustrial Goncentration  Atmospheric  Anthropogenic  Global warming
gases formuia  concentration  in 1994 Iifetime (years)™* sources potentil (GWP)*

Fossil fusl combustion

Caondionde | 00,  Z800pv  5000pph  Veriable  Landusocorverson 1
Cement production
4 o
e paddies -
Hethane CH, " 7o0pgbv  t72tppbv  f22er3  HCOpAS 21
Livestock
, artizo
Niosode | Mo Somppy  at by 12 idusrelpiocesses 810
combustion
cre2 CelF, ' 0 050 prby 102 Laud coonts.  ga00-7100
HCFC22 CHOIF, ' 0 0,105 ppbv 21 Uquidcodlants  1300-1400 ™™
Perioromelhiane | CF, ' 0 0070ppbv 50000 o 6500
ok SFy ‘ 0 ooeppv 3200 Gl 23900
Note -pptv= 1 part p i pbw= . pam Y=
0SSR et ) b Gt ot spok o oo o gt SIKLTD) (@)
(L, chuding 1 I Gct eeet e 10 02000 ipietion). andan wie
S ROl Oy oo, o d dedon T o 5o s et
o5 g
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/ Resolu¢io CONAMA 267 de 2000 \

Define o cronograma de eliminag¢ao do uso dos SDOs no Brasil.
Estabelece limites progressivos de importacao.
Obriga o cadastramento de usudrios de SDOs.

Programa Nacional de Eliminag¢ao de SDOs, gerenciado pelo
Ministério do Meio Ambiente com recursos do PNUD.
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Local Temperature Change and CO, \
Concentrations Over the Past 160.000 Years
°
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gh - =
H
= -10
160 120 &0 40 Pre-
Age (Thousand Years Before Present) industrial
Derived from Antarctic ice cores
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e
Pagina 20 Jouo Alves

Capacitacdo em meio ambiente

et Do ]

Os principais gases de efeito estufa
N:0
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Capacitacdo em meio ambiente
/ Radiative Forcing Components
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Capacitagido em meio ambiente

Global-average radiative forcing (RF) estimates and in 2005 for (CO2), methane (GH4), nitrous oxide
(N2O) and other important agents and mechanisims, together with the typical geographical extent (spaial scale) of the forcing and the
assessed level of scientiic understanding (LOSU). The net anthropogenic radiative forcing and its range are also shown. These require
‘summing asymmetric uncertainty estimates from the companent terms, and cannot be abtained by simple addtion. Volcanic aerosols

it it wral are ot i this fiqure due to their episodic nature.
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/ Global and Continental Temperature Change

1900 %0 E R o0 E R
Your Yoar
d global- in surface jth results simulated by climate models using

per

ural ic forcings. i hown for the period 1906-2005 (black line) plotted against

the centre of the decade and relative to for 1901-1950. Li is less

than 50%. Blue shaded bands show the 5-95% range for 19 simulations from 5 climate models using only the natural forcings due to

solar activity and volcanoes. Red shaded bands show the 5-95% range for 58 simulations from 14 climate models using both natural
d forcings.
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/ Great ocean conveyor belt \

Cold saline
deep cu
_— O —
Heat release N
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/ Julho de 2006
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/ Changes in Temperature, Sea Level and

Observed changes in (a) Northern Hemisphere Snow Cover
global average surface
temperature; (b) global
average sea level rise from
tide gauge (blue) and
satellite (red) data and (c)
Northern Hemisphere
snow cover for March-
April. All changes are
relative to corresponding
averages for the period
1961-1990. Smoothed
curves represent decadal
averaged values while
circles show yearly values.
The shaded areas are the

(a) Global average temperature
osf-® getemes glies

(9,) onesoduil

Difference from 1961-1990
(mm)
T

(c) Northern Hemisphere snow cover

I~ H
uncertainty intervals E o g
estimated from a % kS
comprehensive analysis of = 4F
known uncertainties.
= To00 o0 70
Year
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Furacdo Katrina Julho 2005
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Potential impact of sea level rise: Nile Delta

MEDITERRANEAN SEA

Today

CRID) @

dal uXep
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Elementos considerados na elaboragdo das previsdes de
mudancas climéticas

Mid 1870's Mid 1980's Early 1990’ Late 1990's resent day Early 2000's?

Atmosphere Atmosphere Atmosphere Almosphere

Land surface

Ocean & sea-ice

/7%

Offline " had™™ cycuemm. ,,,,,
model

development - ﬂyde el
cycle model >
Strengthening colours

denote improvements [ —

in models ‘chemistry
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/ Potential impact of sea level rise: Nile Delta

Population: 3 800 000
Cropland (Km2): 1 800

Population: 6 100 000

Cropland (Km2): 4500

-
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TRATAMENTO DE ESGOTOS DOMESTICOS
Claudia Bittencourt’”

1. Introducao

Existem diversas possibilidades para aproximag@o ao tema tratamento de esgotos domésticos.

A alternativa de abordagem adotada por nds pode ser descrita de forma sucinta através dos seguintes tpicos:
o  Composi¢do do esgoto;
o  Poluentes de interesse para o tratamento de esgoto;
o Alternativas de tratamento.

2. Composicio do Esgoto Doméstico

O esgoto doméstico é formado por uma fase liquida e uma fase sélida. Sua composicdo depende de diversos fatores
como formas e freqiiéncia de realizac¢do de higiene pessoal, hdbitos alimentares e culturais, sazonalidade (influéncia do
clima delineada pelas quatro esta¢des e suas conseqiiéncias), hordrio do dia (hora do banho, lavagem de roupas, hora de
dormir), configurag@o do sistema de coleta de esgotos (se recebe dguas pluviais ou ndo), etc.

De forma grosseira, podemos afirmar que 70% do material s6lido é de origem organica e o restante do material sélido
inorganica (30%).

Matéria Orgdnica e Matéria Inorgdnica

O material orginico foi assim denominado originalmente pois era senso comum que seria produzido apenas por
organismos.

Hoje sdo produzidos diversos produtos organicos artificialmente. Eles portanto ganharam uma defini¢do mais
abrangente. Sdo substincias geralmente com maior nivel de complexidade que as substincias inorgdnicas e compostas
basicamente por carbono e hidrogénio.

Os materiais orginicos sdo substincias que em sua maioria se prestam a constru¢do e manutencdo da vida quando
falamos de sua producdo nos organismos. Exemplos sdo: a formacdo e manutengdo de células no geral tanto de formas
de vida unicelulares como na construg¢do de tecidos (6rgdos internos e externos de animais), producdo de hormdnios,
etc.

Estdo presentes no esgoto uma série de microorganismos, alguns deles responsaveis pela transmissio de doencas.

Os microorganismos presentes no esgoto se alimentam dos nutrientes presentes em abundancia, podendo se multiplicar
rapidamente e provocar ainda mais polui¢cdo e substancias indesejaveis.

Os nutrientes, substincias com baixo nivel de complexidade, sdo materiais inorganicos. Exemplos de substincias
inorgénicas sdo o cloreto de sédio (sal de cozinha), o enxofre, além de outras substancias.

Nutrientes

Todas as formas de vida necessitam de condi¢gdes bdsicas para garantir a sua existéncia.

Estas condi¢des podem se alterar em funcdo das espécies em questdo, e dependem de diversos fatores como
temperatura, metabolismo, necessidade de oxigénio, etc.

Considerando as condi¢des existentes na coleta, transporte e tratamento de esgotos, observamos a necessidade de
transformar substancias de alta complexidade em compostos mais simples, reduzindo assim a diversidade e a
quantidade de substancias indesejaveis no meio.

A presenga de nutrientes (alimentos) em excesso no meio ambiente nos leva ao caminho contrdrio. Permite a formacao
de substancias mais complexas através da construcdo de novas células e consumo metabdlico para manutengio das
funcdes vitais dos seres pertencentes ao sistema produzindo produtos indesejdveis e induzindo o consumo acentuado de
oxigénio no meio aqudtico.

As floragdes de algas nos mananciais sdo um fendmeno decorrente da disponibilidade excessiva destes nutrientes.

Além de promoverem o consumo de oxigénio, a0 morrerem, algumas algas liberam substancias potencialmente toxicas,
que conferem gosto e odor desagraddveis as dguas destinadas ao abastecimento publico. Quanto menor a concentragao
de oxigénio, maior a quantidade de organismos indesejaveis e a producdo de diversos gases t6xicos e mal cheirosos
(como o gas sulfidrico — “gds do ovo podre”).

Os principais nutrientes presentes nos esgotos sao o nitrogé€nio e o fésforo. Geralmente, ao diminuirmos a quantidade de
fésforo disponivel nas dguas superficiais, controlamos o desenvolvimento de algas e outros organismos indesejaveis.

7 Engenheira Quimica (FIOCRUZ). Especialista em Tratamento de Esgotos (Universidade de Hamburgo, Alemanha) e em Engenharia de Controle
da Polui¢do Ambiental (FSP/USP). Atua como Engenheira da Divisdo de Planejamento, Gestdo e Desenvolvimento Operacional da Produgdo da
Sabesp. Também é Técnica em Quimica Industrial (ET Oswaldo Cruz).
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3. Poluentes de Interesse para o Tratamento de Esgotos
Considerando a qualidade das 4guas superficiais sdo indesejdveis os seguintes compostos:

Poluentes
Materiais PrAmc1pals/ Conseqiiéncias para a Qualidade das Aguas Superficiais
Parametros de
Controle
Fezes Coliformes Fecais A presenca de coliformes indica a presenca de fezes de
animais de sangue quente e como conseqiiéncia a
probabilidade de ocorréncia de  microorgasnismos
patogénicos (prejudiciais a satde)
Matéria organica A matéria orginica solivel tende a se autodepurar
soldvel (trasnformar-se em substdncias mais simples) consumindo
oxigénio.
Matéria organica A matéria organica insoldvel se autodepura a uma velocidade
insoldvel mais baixa que a solivel permitindo também um
remanescente de material nfo biodegraddvel. Como
conseqiiéncia pode ocorrer assoreamento, além do consumo
de oxigénio de forma andloga & que ocorre com o material
organico soluvel.

Nutrientes Os nutrientes sdo substincias que em quantidades especificas
permitem a geracdo de células e a manutengdo da vida nos
ambientes. Quando em excesso, provocam a producdo
exagerada de subprodutos decorrentes desta multiplicacio
celular os quais passam a poluir o meio. Este processo é
conhecido como eutrofizagao.

Urina Matéria organica Similar ao a dindmica da matéria organica soltivel presente
soluvel nas fezes.

Nitrogénio Ocorrendo no primeiro momento na forma de nitrogénio
amoniacal, apresenta elevada toxicidade as formas de vida
aqudticas, quando em grandes concentracdes. Quando na
forma de nitrato e em concentracdes excessivas, &
responsdvel pela doenca do “bebé azul”.

Surfactantes Tensoativo Responsdveis e pela formacdo de espumas e pela reducéo da
concentragdo de oxigénio nas dguas.

Nutrientes Os surfactantes possuem elevada concentragdo de fésforo em
sua composi¢do, promovendo o processo de eutrofizagdo das
aguas.

Ao considerarmos o processo de tratamento das dguas para abastecimento publico, observamos o aumento dos custos de
tratamento para mananciais poluidos e/ou eutrofizados.
Os métodos adotados para o tratamento de esgotos domésticos capazes de evitar os inconvenientes descritos acima
devem portanto possibilitar a remog¢do de matéria organica, nutrientes, coliformes fecais (como indicativo da remoc¢ao
de organismos transmissores de doencgas) e surfactantes.

4. Alternativas de Tratamento
Os sistemas sdo classificados da seguinte forma com relagdo ao material removido:

Tipo de Tratamento

Material Removido

Preliminar

Areia, s6lidos grosseiros

Primaério Material orgénico - fisico
Secunddrio Material orgénico - biol6gico
Tercidrio Material inorganico — biol6gico ou quimico

Dispositivos utilizados para realiza¢do do tratamento preliminar:
o Caixas de areia;

o  Caixas de Gordura;
o  Gradeamento;
o

Peneiras.

Dispositivos utilizados para realizacdo de tratamento Primdrio:

o  Decantadores;
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o Flotadores.

Dispositivos utilizados para realizacao de tratamento Secunddrio:
o  Reatores biolégicos;
o Lagoas de tratamento comuns;
o Lagoas de tratamento aeradas.

Dispositivos para realizacdo de tratamento Tercidrio:
o Reatores quimicos seguidos de sedimentagdo;
o  Reatores biolégicos seguidos de sedimentag@o.

Composicao do Esgoto

Domeéstico

Tratamento de Esgoto _ -
D 2ot De forma grosseira pode ser classificada
* Oomestco em dois grandes grupos:

Eng? Claudia Bittencourt = 70% dos sdlidos sdo material organico
Sabesp = 30% portanto, material inorganico

O que desejamos remover dos

i esgotos domeésticos? i Tipos de tratamento

= Matéria organica solivel e insoltvel
= Material inorganico em grande parte = Bioldgico

soltvel = Fisico-quimico
= Organismos patogénicos —
transmissores de doengas

i Tipos de tratamento i Tratamento Bioldgico

Algas
= Biolégico = Ser_es_ unicelulares ou plurlcell.llares
= Fisico-quimico = Individualmente podem ou nao ser

visiveis a olho nu
= Fazem fotossintese

= Estdo no limite entre o reino animal e
vegetal
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Tratamento Bioldgico

Mecanismo

Matéria Organica
Complexa

CnHxOy

i Tratamento Bioldgico

Municipio de Franca — ETE Jardim Paulistano

Matéria Organica
Simples

i Tratamento Bioldgico

= Lodos Ativados

= Tanques Sépticos
:‘:OU@,@ = RAFA (UASB)

Dispositivos de Tratamento
= Lagoas de Tratamento e Polimento
CH, ou €O, = Filtros Bioldgicos

i Tratamento Bioldgico

Figura 8.7 -L

Lagoa com Plantas Aquaticas

Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa + Lagoa de Maturagdo

i Tratamento Bioldgico

Tanque séptico — Fossa Séptica

Fonte:

Tratamento Bioldgico

Filtro Bioldgico

—Tubo central de distribuigio/dronagem

Fonte: Norma 13.969

Tratamento Bioldgico

Tampa laje de concrete com ammagas em

forma de tela

Tanque septico — Fossa Séptica

i Tratamento Bioldgico
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* Tratamento Bioldgico

* Tratamento Bioldgico

* O que seria isto?

Z)

* Tratamento Bioldgico * Tratamento Fisico-Quimico

Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente

= Remogao fisico-quimica de fosforo associada a remogdo bioldgica.
= Remogao fisico-quimica de fosforo (flotagdo ou decantagdo).
= Remogdo fisico-quimica de nitrogénio (decantagdo).

* Referéncias

Jorddo, Eduardo Pacheco; Pessoa, Constantino Arruda — Tratamento de
Esgotos Domesticos, Ed. ABES, 1995.

ZERI - Zero Emissions Research and Initiatives, Genebra, Suica.

TUHH — Technische Universitét Harburg Hamburg, Alemanha.

HSE — Hamburg Stadtentw&sserung — Hamburgo, Alemanha.

CUTEC — Clausthaler Umwelt Technische Institut — Clausthal Zelerfeld,
Alemanha

Fonte: Norma ABNT 13.969
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CONTAMINACAO E REMEDIACAO DE AQUiFEROS
André Luiz Fernandes Simas®

Tendo em vista a regido que abrange a Area de Protecio Ambiental Bororé/ Colonia, que apresenta fontes de
contaminag@o do lencol fredtico devido a auséncia de sistemas de saneamento bdsico, iremos discutir neste material as
fontes de contamina¢do por matéria fecal e possibilidades de remedia¢cdo da d4gua de consumo proveniente de pogos.

O ambiente hidrico é extremamente importante, por propiciar aos seres aqudticos a nutri¢do, respiragdo e
protecdo como também para a sobrevivéncia dos seres terrestres.

A contaminacdo quimica e/ou bioldgica de mananciais tem se tornado freqiiente, especialmente nos grandes
centros urbanos. O que transforma a 4dgua numa fonte potencial de transmissdo de doencas, € conseqiientemente
inadequada para o consumo humano. A Organiza¢gdo Mundial de Sadde estima que morrem 25 milhdes de pessoas
todos os anos devido a doencas transmitidas pela dgua, e coloca que nos paises em desenvolvimento 25% da populacio
urbana nio € servida de dgua potavel.

Dados do IBGE (2001) mostram que 11% da populagdo do pais ndo recebem 4gua tratada (da rede geral de
distribui¢@o), 51% utilizam recursos hidricos subterraneos, 23% utilizam fossas sépticas ou rudimentares e 8% outras
formas de disposi¢do dos dejetos.

Segundo o Ministério da Sadde, em 1997, 47.963 pessoas morreram no Brasil devido a doencas parasitdrias e
infecciosas. Desses, 2.088 eram criancas menores de cinco anos de idade. Isto poderia ser evitado se houvessem
sistemas adequados de saneamento.

Para populacdes que vivem em drea de protecdo e recuperagdo de mananciais, sistemas de tratamento de esgoto
podem gerar impactos para o corpo d’dgua devido a ineficiéncia na remog¢do de alguns poluentes, como o caso do
nitrogénio e fésforo que, quando ndo tratados corretamente, podem trazer problemas para o reservatério. Um exemplo é
a represa Billings, no Estado de Sao Paulo.

A represa Billings € o maior reservatério de dgua do Estado de Sao Paulo, apresentando um quadro muito
elevado de degradacio.

Esta bacia recebeu esgoto por bombeamento dos rios Pinheiros e Tieté da década de 40 até meados de 90. O
maior problema ambiental que a represa apresenta € a eutrofizacdo de suas dguas, promovida pela expansdo urbana
irregular, através dos despejos de matéria organica pelas atividades agricolas, falta de sistema de esgoto e despejo de
inddstrias. Os principais elementos quimicos que contribuem para a eutrofiza¢do sio o nitrogénio e o fésforo, essenciais
para o desenvolvimento de algas. A grande proliferacdo de algas, resultante da eutrofiza¢do, provoca a diminui¢do de
oxigénio, impede a entrada de luz e ao morrerem, essas algas liberam toxinas, entre outros fatores. Isto compromete
todo o ecossistema aqudtico, tendo impacto econdmico para 0 homem com a diminuicdo da recreagdo, da pesca,
aumento do custo de tratamento e distribuicdo de dgua potdvel (CARMO & TAGNIN, 2001).

Outro fator que influencia na degradacdo da Billings € entrada direta de substancias quimicas pelos efluentes
industriais, como metais pesados, que t€ém sua concentracdo aumentada nos niveis mais altos da cadeia alimentar. Em
relag@o ao crescimento demogréfico, a expansdo urbana em 1989 a 1999 foi de 48 %, sofrendo esta bacia uma perda de
6% da sua cobertura vegetal. Sabe-se que 45% do crescimento das dreas urbanas ocorreu em dreas que possuem sérias
ou severas restricdes ambientais.

A falta de interesse politico e a auséncia de trabalho conjunto de prevencdo e fiscalizacdo dos governos
municipal e estadual t€ém contribuido para o aumento acelerado nas ocupagdes as margens das Represas Billings e da
Guarapiranga (CORRADI, 1992).

A regido Capela do Socorro do Estado de Sdo Paulo, com territério de 487,8 Km®, composta pelos distritos
Socorro, Cidade Dutra e Grajad, é abrangida em 95% de seu territério pela Lei de Prote¢dao dos Mananciais (desde
1975), a qual inclui as bacias do Guarapiranga, Billings e Capivari-Monos, que contribuem com cerca de 35% da dgua
potdvel da capital paulista e 67% da drea rural do municipio. E também, legalmente subordinada i legislacio de
zoneamento industrial. Esta dltima obteve certo €xito no que se refere as restri¢des a implantagdo de novas industrias na
regido e ao controle da expansdo das existentes. No entanto, a legislacdo relativa aos mananciais foi insuficiente para
conter o avango da urbanizacio e a degradacdo ambiental.

A lei dos mananciais estabeleceu baixos limites de densidade para a ocupacdo do solo e dificultou o
licenciamento de empreendimentos na drea, mesmo quando adequado as normas legais. Praticamente excluidos do
mercado imobilidrio formal, os precos dos terrenos se tornaram extremamente baixos. A deprecia¢do do valor da terra,
aliada a outros fatores como uma inadequada politica habitacional, a baixa renda dos trabalhadores, e as dificuldades de
fiscalizagdo, tiveram como efeito a expansdo desenfreada dos loteamentos clandestinos e de favelas, localizadas em

8 Biclogo (UNISA). Especialista em Engenharia de Controle da Polui¢do Ambiental (FSP-USP). Atua no terceiro setor com ONGs desde 1999.
Atualmente é Coordenador do Instituto Popular. Também.é conselheiro-titular da APA Bororé-Colénia, na cadeira das ONGs Ambientalistas.
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grande parte ao longo dos cérregos contribuintes das represas. Conforme dados da Subprefeitura Capela do Socorro,
existem atualmente mais de 400 bairros irregulares na regido.

Entre 1960 e 1980 houve um crescimento populacional de 768% e nos ultimos 20 anos de 113%. Segundo o
Censo IBGE 2000, a regido da Capela do Socorro, até o ano 2000, tinha aproximadamente 563.922 habitantes.

A populagio residente na regido da Capela do Socorro aumentou em 39% no periodo de 1991 a 2000, segundo
dados disponiveis no censo do ano. O aumento populacional concentrado nos distritos de Cidade Dutra e Grajad
demonstra um quadro preocupante para a regido, que vem recebendo populacdo, principalmente de regides mais
concentradas do municipio, e que corre o risco de perder suas caracteristicas rurais, suas areas preservadas e necessitar
de investimentos cada vez maiores em infra-estrutura e servigos urbanos.

Cabe ressaltar o crescimento populacional no distrito do Grajau, onde residiam mais da metade da populagdo
desta subprefeitura em 2000 (59% do total), o equivalente a 333 mil pessoas e que sofreu acréscimo de quase 140 mil
habitantes neste perfodo. Grajau possui cerca de 450 bairros, e foi um dos que mais cresceu nos tltimos 10 anos, com a
alta taxa de 5,04 % anual, representando 18% do crescimento total do municipio.

A escassez de moradia para a populacdo de baixa renda e a falta de fiscalizacdo estimula a propagacdo de lotes
clandestinos e a ocupagdo desordenada a beira das represas, alimentando a atividade de corretores de lotes ilegais e a
proliferacdo de casas de materiais de constru¢do onde, de acordo com a legislacdo, nada deveria ser construido
(BOGUS & TASCHER , 2001).

O crescimento urbano intenso e desordenado tem gerado graves problemas relacionados as precarias condi¢des
de moradia de grande parte da populagdo; a auséncia de infra-estrutura e servigos urbanos adequados, particularmente
quanto ao saneamento bdsico; e, a degradagdo do meio ambiente, resultante do desmatamento indiscriminado, da
polui¢do das dguas e conseqiiente comprometimento dos mananciais. Esse tipo de urbanizagdo teve impacto negativo
nas areas de protecio ambiental sobre a represa do Guarapiranga e Billings, que t€m papel tdo importante no
abastecimento de dgua do municipio de Sdo Paulo. Estas represas estdo sendo poluidas pelos despejos dos dejetos e
dguas servidas dos aglomerados urbanos que se localizam nas proximidades, ndo servidos por rede de esgoto e ndo
atendidos pela coleta de lixo.

A Tlha do Bororé faz parte do distrito do Grajad, 2° maior em exclusdo social do Estado de Sdo Paulo. Isto se
deve ao fato da falta de condicdes sociais satisfatérias (Folha de Sdo Paulo, 22/09/02).

Esta regido, por apresentar remanescente da Mata Atlantica com diversas espécies de animais, como macaco
bugio, aves, serpentes, peixes e muitas espécies vegetais. Pode ser considerada uma drea rural, por apresentar muitas
chécaras com potencial para agricultura.

A Tlha do Bororé - SP € uma peninsula que se insere totalmente na Represa Billings no Municipio de Sdo Paulo
(40 km do centro), com cerca de 80 Km?2 de extenso em uma area destinada integralmente a prote¢do de mananciais. A
regido ndo € servida por redes de abastecimento de dgua e coleta de esgotos. A populagdo, artesanalmente, perfura
pocos para captagdo de dgua e constrdi fossas negras ou sépticas para destino dos efluentes sanitdrios. Esse cendrio
favorece a contaminacdo das dguas subterraneas.

Grande parte dos pocos utilizados para abastecimento humano, na regido da Ilha do Bororé, apresentam-se
contaminados por microrganismos do grupo coliformes. Em 43,4% das residéncias foi constatada a contaminac¢io por
coliformes totais e 31,3% por coliformes fecais. A maneira como sdo construidos pode estar auxiliando na
contaminag¢do; existem indicios da ocorréncia de doengas associadas ao consumo de dgua contaminada (SIMAS, 2002).

Tabela 1 - Quantidade e porcentagem do total de pocos amostrados com concentragdes de coliformes totais conforme
concentragdo limite adotada, por micro area na Ilha do Bororé-SP (SIMAS, 2002).

Pocos com concentragdes Pocos com concentracoes

de coliformes totais de coliformes totais
Micro superiores a 10 NMP/100mL  inferiores a 10 NMP/100mL
regiao Quantidade Yo Quantidade Y%
1 6 37,5 10 62,5
2 4 28,6 10 71,4
3 7 58,0 5 42,0
4 4 30,8 9 69,3
5 11 78,6 3 21,4
6 4 28,6 10 71,4
Total 36 43,4 47 56,6
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Tabela 2 - Presenga/auséncia de coliformes fecais nos pocos amostrados, por micro drea na Ilha do Bororé — SP
(SIMAS, 2002).

Pocos com Pocos com

presenca auséncia
Micro de coliformes fecais de coliformes fecais

regiao Quantidade Yo Quantidade Y%

1 5 31,3 11 68,8
2 2 14,3 12 85,7
3 5 42,0 7 58,0
4 4 30,8 9 69,3
5 8 57,1 6 42,9
6 2 14,3 12 85,7
Total 26 31,3 57 68,7

Assim, evidencia-se a necessidade de um sistema de saneamento ambiental que garanta a qualidade de vida nos
moradores da Ilha do Bororé, reduzindo grande parte desses impactos.

Remediacio dos aqiiiferos rasos

Foram estudados em uma dissertacdo dois processos de remediacdo de aqiiiferos raso e livre, para identificar qual
seria mais vidvel, diante das questdes sociais e ambientais para a Ilha do Bororé, comparando os sistemas de lodos
ativados e wetlands construidas.

A Tlha do Bororé est4 localizado em Area de Prote¢io de Mananciais localizada na represa Billings.

Para um sistema de tratamento de esgoto doméstico na regifio € necessdrio que este ndo comprometa a qualidade
de 4gua da represa, que estd em estado hipereutréfico, causado pela entrada de matéria organica, principalmente
nitrogénio e fésforo. Para isto, a tecnologia adotada para tratar os esgotos da populag@o deve ser eficiente na remogao
desses compostos.

Wetlands construidas € um sistema relativamente barato, se comparado com outros, como o lodo ativado, mas
necessita de um espaco muito grande para sua instalagdo, se o objetivo for remover nitrogénio e fésforo.

Para uma populagdo de 3.000 habitantes, o sistema de wetlands construidas de Fluxo Superficial necessitaria de 3
ha. Portanto, uma 4rea de grande dimensd@o para ser implantada em uma zona de protecio de mananciais com grandes
restri¢cdes ambientais.

Este sistema pode ter eficiéncia se utilizado no pds-tratamento de fossas sépticas ou de outros sistemas como
polimento do efluente a ser langado. Mas para ocupar dreas menores seria necessdrio um tratamento tercidrio com
processos fisico-quimicos, podendo ser: adi¢do de agentes coagulantes ({ons metélicos) para a precipitacdo do fésforo;
filtracdo do efluente para a remogdo do fésforo presente nos sélidos em suspensdo; combinacdo de adi¢do de
coagulantes e da filtracdo; flotagdo para remocao de nitrogénio e fésforo.

Outra alternativa para utilizar wetlands na Ilha do Bororé seria usar o efluente da estacdo contendo nitrogénio e
fésforo para a agricultura, com a importancia de se economizar espago para a construcdo do sistema, ou entdo a
aplicacdo de um tratamento fisico-quimico apds o wetlands.

Wetlands de Fluxo Superficial pode apresentar problemas operacionais, principalmente em atrair vetores de
doencas, como alguns mosquitos e caramujos, sendo necessario um controle bioldgico.

Os sistemas de lodos ativados ndo exigem grandes dreas, mas apresenta um alto grau de mecaniza¢do e um
elevado consumo de energia. Este sistema pode apresentar boa remoc¢do de nitrogénio e fésforo, com ressalva da
dificuldade de remog¢@o conjunta desses nutrientes, porém a remocdo de coliformes pode ser baixa devido o pouco
tempo de detengdo hidraulica.

As vantagens de lodos ativados em relacio a wetlands construidas sdo a maior eficiéncia de tratamento, devido a
recirculagdo do lodo, maior flexibilidade de operagdo e menor drea ocupada.

A desvantagem € apresentar uma operag¢do mais delicada, podendo apresentar alguns problemas, como elevadas
concentragdes de s6lidos em suspensdo, DBO (particulada e solivel) e amdnia no efluente, e custo maior de operacio
em relacdo as wetlands construidas.

O tratamento tercidrio utilizado para wetlands construidas pode valer para o lodo ativado como polimento do
efluente langado no corpo receptor

Independente do sistema a ser adotado na ilha do Bororé, é necessdrio um estudo da drea disponivel para a
implantacdo de uma esta¢do de tratamento de esgoto, a topografia do terreno, a geologia da regido, instrucio para a
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equipe operacional responsdvel pelo sistema e os recursos financeiros disponiveis para remog¢do principalmente de
nitrogénio e fésforo.

- Os dois sistemas estudados t€m limitacdes que podem comprometer sua implantagdo na Ilha do Bororé. Lodo
ativado precisa de mais recursos financeiros para a construcdo e operacio, enquanto que wetlands ocupa muito espaco.

- Wetlands apresenta melhor eficiéncia quando utilizado em pés-tratamento de outro sistema, como um reator
UASB, lodo ativado ou de fossas sépticas.

- E importante verificar a drea disponivel, a topografia e a geologia da regido para a escolha de um sistema de
tratamento de efluentes domésticos.

- Sdo necessdrios mais estudos e compara-los com outros sistemas de tratamento de esgotos, como a utilizagdo de
filtros bioldgicos.

- Ante as dificuldades de se implantar um sistema de tratamento de esgoto local, tais como: dificuldades de
financiamento do projeto e custos de sua manutengdo; severas restricdes impostas pela vulnerabilidade ambiental da
drea, associada as restricdes da legislacdo que reconhecem a incompatibilidade da ocupacdo humana em drea de
protecdo de mananciais. A remediacdo mais vidvel, para os aqiiiferos rasos e livres da Ilha do Bororé, seria a
implantacdo de rede coletora de esgotos, da qual ainda ndo dispde, que conduzisse o efluente para alguma estagdo de
tratamento ja existente na drea continental da Cidade de Sdo Paulo, através de uma estacdo elevatéria, onde o efluente
tratado tenha como destino final corpos d’dgua que possam recebé-lo, devido a sua capacidade de autodepuracdo, e
portanto, com menor potencial de eutrofizagdo. A grande dificuldade da recepg¢do de efluentes, mesmo que tratados,
pelas represas, decorre da sua capacidade reduzida de autodepuracdo devido a lentiddo de suas dguas, promovendo a
eutrofizacdo e a conseqiiente proliferacdo de algas que inviabilizam o uso da dgua para consumo humano pela presencga
de odor, de toxinas, etc.

Acoes paliativas

Devido a dificuldade de se implantar um sistema de tratamento de esgoto, algumas acdes podem minimizar os
impactos causados pela presencga de fossas préximo aos pogos.

Primeiro seria necessario um programa de educa¢do ambiental voltado ao saneamento para orientar a populagao
do problema de possiveis mudancas no comportamento que pode influenciar na qualidade da d4gua consumida.

Para a desinfeccao seria necessdrio a cloracdo correta. Hoje estd sendo feita de maneira errada, diretamente nos
pocos. O correto deveria ser a construcdo de tanques de armazenamento nas casas para poder clorar de acordo com o
volume de dgua.
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