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RESUMO

A urbanizacdo de maneira vertiginosa e desordenada provoca a degradacdo gradativa dos
recursos hidricos, devido a escassez nos servicos de saneamento bdsico. A disposi¢do de
efluentes acaba se tornando um dos principais aspectos de degradacdo da qualidade ambiental
dos corpos d’agua. Nesse contexto, a cidade de Pombal-PB teve o seu desenvolvimento
urbano as margens do rio Piancd, no entanto, este rio tornou-se o principal meio de
escoamento dos efluentes, tendo em vista que esse curso d'dgua possui multiplos usos,
implicando inerentes danos a qualidade de seu corpo hidrico e ao equilibrio do meio
ambiente. Neste estudo, teve-se por objetivo identificar e analisar os impactos ambientais
decorrentes do langcamento de efluentes lancados no rio Piancé na cidade de Pombal-PB. O
diagndstico ambiental simplificado foi elaborado através do levantamento da situacdo e
percep¢do dos componentes ambientais, retratando a situacdo do meio fisico, bidtico e
antrépico, de modo que caracterizasse a situacdo ambiental da drea a ser estudada. As coletas
de dados foram realizadas por observacdo in loco, obten¢do de dados por meio de Orgios
governamentais, obtencdo de informacdes cartograficas, consulta de referéncias bibliogréficas
J4 publicadas e com o uso do sensoriamento remoto, considerando, o meio fisico, 0 meio
bioldgico e o meio antrépico. Os métodos utilizados para a identificacdo e andlise dos
impactos ambientais foram os métodos Check Lists e o método Matriz de Interagdo.
Identificou-se 60 impactos ambientais adversos na drea de estudo, sendo 32 classificados
como “muito significativos” e 28 como “significativos”, dos quais 56 sdo mitigaveis e 4 nao
sdao mitigdveis. Os componentes do meio abidtico e antrépico foram os mais alterados pela
disposi¢cdo dos efluentes no rio Piancd, principalmente os componentes ambientais referentes
ao fator econdmico, o uso da dgua, do solo e dos recursos hidricos.

Palavras-chaves: Recursos Hidricos, Avaliacdo de Impacto Ambiental, Degradacdo
Ambiental, Saneamento Basico.



ABSTRACT

Urbanization in a vertiginous and disordered manner causes the gradual degradation of water
resources, due to the scarcity in basic sanitation services. The disposal of effluents ends up
becoming one of the main aspects of degradation of the environmental quality of water
bodies. In this context, the city of Pombal-PB had its urban development on the banks of the
Pianc6 river, however, this river has become the main means of draining effluents,
considering that this watercourse has multiple uses, implying inherent damage to the quality
of its water body and the balance of the environment. In this study, the objective was to
identify and analyze the environmental impacts resulting from the discharge of effluents
discharged into the Piancé river in the city of Pombal-PB. The simplified environmental
diagnosis was elaborated through the survey of the situation and perception of the
environmental components, portraying the situation of the physical, biotic and anthropic
environment, in order to characterize the environmental situation of the area to be studied.
Data collections were carried out by on-site observation, obtaining data through government
agencies, obtaining cartographic information, consulting bibliographic references already
published and using remote sensing, considering the physical environment, the biological
environment and the anthropic means. The methods used for the identification and analysis of
environmental impacts were the Check Lists methods and the Interaction Matrix method. 60
adverse environmental impacts were identified in the study area, 32 of which were classified
as “very significant” and 28 as “significant”, of which 56 are mitigable and 4 are not
mitigable. The components of the abiotic and anthropic environment were the most affected
by the disposal of effluents in the Piancé river, mainly the environmental components related
to the economic factor, the use of water, soil and water resources.

Keywords: Water Resources, Environmental Impact Assessment, Ambiental Degradation,
Basic sanitation.
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1 INTRODUCAO

O avango da urbanizacdo de maneira descontrolada e desordenada, tem provocado a
degradacdo progressiva de areas de mananciais, tendo em vista que a urbanizacdo € um dos
processos mais impactantes no meio ambiente, em especial no que se refere a qualidade dos

recursos hidricos (BRITO, 2012; HIDALGO, 2017).

O problema se agrava nas cidades que sofreram processos de crescimento
populacional acelerado e, cujas infraestruturas fisicas e suporte institucional ndo estavam
dimensionados para tal expansdo (BURSZTYN; AUGUSTA BURSZTYN, 2012). Esse
vertiginoso crescimento das cidades pode apresentar uma sobrecarga para sua infraestrutura,
prejudicando a oferta de bens e servigos locais, degradando o ambiente e reduzindo a
qualidade de vida da populacio (FOGLIATTI et al., 2004). As consequéncias desse
crescimento populacional podem ser observadas na expansdo urbana, que € caracterizada por
um crescimento escasso, desordenado e de baixa densidade em algumas édreas das cidades

(SPERANDELLI et al., 2013).

O lancamento de esgotos de origem doméstica tem se tornado um dos principais
fatores de degradagdo da qualidade da 4gua nos corpos d’agua urbanos (TUCCI, 2010). Essa
polui¢do dos corpos hidricos ocorre pela adicdo de substancias ou de formas de energia que
alteram, de forma indireta ou direta, a natureza do corpo d'dgua, prejudicando os legitimos

usos que dele sdo feitos (VON SPERLING, 2017).

Conforme os dados do Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento (BRASIL,
2019), em 2018, o indice médio de atendimento total com rede de esgotos no Brasil
apresentava apenas 53,2%, ja o indice médio de tratamento dos esgotos coletados, foi de
74,5%. Isso demonstra que muitos municipios brasileiros ndo possuem tratamento de esgotos
adequado, ou sequer disponibilizam o servico para sua populacdo, permitindo que o
lancamento desses efluentes nos corpos hidricos comprometam a qualidade e os usos da dgua,
acarretando implicagdes danosas a satde publica e ao equilibrio do meio ambiente (ANA,

2017).

De acordo com ANA (2017), mais de 110 mil km de trechos de rios brasileiros estdao
com a qualidade comprometida, devido ao excesso de carga organica, sendo que em 83.450
km ndo € mais permitida a captacdo para abastecimento publico, devido a polui¢do, e em
27.040 km a captagdo pode ser feita, mas requer tratamento avancado, o que implica um

maior custo.
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Esses impactos ambientais sdo decorrentes da falta de investimentos nos sistemas de
tratamento de esgotos, permitindo com que os esgotos sejam conectados a rede pluvial urbana
através de ligacdes clandestinas, ocasionando o transporte de poluentes aos corpos hidricos
receptores, acarretando em um impacto ambiental adverso cumulativo ou acumulativo no

tempo e no espago (SANCHEZ, 2013).

A acelerada degradacdo dos recursos naturais leva a sociedade a buscar modelos
alternativos que harmonizem o desenvolvimento econdmico com a indispensavel protecao do
meio ambiente. Essa questdo ambiental € amplamente debatida em todos os ambitos da
sociedade, uma vez que as mudangas ambientais podem ocasionar consequéncias positivas ou

negativas (SILVA; CRISPIM, 2011).

Segundo Basso e Verdum (2006), a busca por procedimentos metodolégicos e técnicas
para a mitigacao dos impactos ambientais, assim como a produ¢do de estudos que pudessem
ampliar o conhecimento técnico-cientifico, permitiram a implantacdo do sistema de Avaliacao

de Impactos Ambientais.

Nessa perspectiva, a Avaliacdo de Impactos Ambientais (AIA) surge como uma etapa
fundamental para a implantacio de empreendimentos e de atividades potencialmente
poluidoras ou utilizadoras de recursos naturais, tendo por objetivo, permitir que as atividades
humanas tenham seus impactos ambientais previstos e seus custos ambientais internalizados,
de forma a embasar a tomada de decisdo, buscando a sustentabilidade ambiental (TURRA et

al., 2017).

Nesse contexto, a cidade de Pombal-PB teve o seu desenvolvimento urbano as
margens do rio Piancé, no entanto, este rio tornou-se o principal meio de escoamento de
efluentes, tendo em vista que esse curso d'dgua possui multiplos usos, implicando inerentes

danos a qualidade de seu corpo hidrico e ao equilibrio do meio ambiente.

Destarte, os esgotos lancados no rio Piancé na cidade de Pombal necessitam ter
condicdes sanitdrias adequadas, desde a sua coleta através de uma rede geral, até o seu
tratamento adequado, caso contrdrio, os recursos hidricos permanecerdo poluidos com a
ocorréncia da proliferacdo de doencas de veiculagdo hidrica, além de impactar negativamente

na qualidade dos recursos hidricos.

Essa pesquisa visa promover o conhecimento cientifico, tendo em vista que os estudos

de impacto ambiental sdo realizados por equipes multidisciplinares habilitadas. Porém, a
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ciéncia geografica oportuniza atuar na estruturacdo de estudos e andlises que contemplem a

relacdo entre a sociedade com o meio natural na producdo do espaco geogréfico.

2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Analisar os impactos ambientais adversos provenientes do lancamento de efluentes no rio

Pianco na cidade de Pombal-PB.

2.2 ESPECIFICOS

- Delimitar, mapear e caracterizar a area do estudo
- Identificar os impactos ambientais
- Classificar os principais impactos ambientais adversos significativos na area de estudo

- Propor medidas de controle ambiental, acdes e programas que possam assegurar a qualidade

da 4gua do rio e seus respectivos usos.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 USOS DA AGUA

A 4gua € uma das substincias mais abundantes em nosso planeta, sendo um elemento
essencial e de extrema importancia para a sobrevivéncia e a manutencao da vida de todos os
seres vivos que habitam a Terra e, a sua disponibilidade torna-se um papel essencial para a
sobrevivéncia humana e para o desenvolvimento das sociedades, porém, a quantidade de dgua
armazenada em cada um dos seus grandes reservatérios na Terra, tem sofrido diariamente

com a polui¢do (HELLER, 2006; REBOUCAS, 2004).
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A utilizacdo de tecnologias apropriadas para o desenvolvimento de fontes alternativas
para o abastecimento se constitui, hoje, como uma estratégia bédsica a solu¢do do problema da

escassez universal de dgua (REBOUCAS, 2004).

O uso da dgua tornou-se crescentemente diversificado e cada vez mais exigente, em
quantidade e qualidade. Nessa perspectiva, percebem-se os diversos usos demandados pela
populacdo e pelas atividades econdmicas, o que resulta em perdas entre volume de 4gua
captado e o volume que retorna ao curso da dgua (usos consuntivos). Essas perdas nao se
verificam, embora implique no regime hidrolégico ou na qualidade desses recursos (ndo

consuntivos) (HELLER, 2006; MARTINS et al., 2012).

A &gua passou a ser vista, nas dltimas décadas, como um recurso hidrico e ndo mais
como um bem natural, disponivel para a existéncia humana e das demais espécies. A sua
utiliza¢do tornou-se indiscriminadamente, encontrando sempre novos usos, sem avaliar as
consequéncias ambientais em relacdo a quantidade e qualidade das dguas (BACCI; PATACA,

2008).

A intensidade da escassez da dgua ampliou-se em determinadas regides do planeta,
particularmente por fatores antrépicos ligados a ocupagdo do solo, a poluicdo e contaminagdo

dos corpos de dguas superficiais e subterraneos (BACCI; PATACA, 2008).

Contudo, a importancia da dgua ndo estd associada apenas as suas funcdes do meio
ambiente, mas ao papel que exerce na saide publica, economia e qualidade de vida humana.
A vista disso, a dgua também exerce um papel significativo no desenvolvimento de
civilizagdes, como a exemplo das civilizacdbes mesopotamicas e egipcias que se

desenvolveram ao longo dos rios Tigre, Eufrates e rio Nilo (SOUZA et al., 2014).

De acordo com Heller (2006), os principais usos consuntivos da 4dgua sdo os de
abastecimento doméstico, abastecimento industrial, irrigacdo e aquicultura. J4 os usos nao
consuntivos, destacam-se a geracio de energia hidroelétrica, navegagao, recreacdo e harmonia

paisagistica, pesca, diluicdo, assimilagdo e afastamento de esgotos.

O principal uso consuntivo de dgua no Brasil, em termos de quantidade utilizada, é a
agricultura irrigada (ANA, 2019). Considerando os demais usos consuntivos, esses valores
representam a 46% da retirada (2.105m3/s) e 67% da vazdo de consumo (1.110 m3/s). Porém,
a irrigacdo € imprescindivel para o aumento e a estabilidade da oferta de alimentos e
consequente aumento da seguranca alimentar e nutricional da populacdo brasileira (ANA,

2017).
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Agrega-se a 4gua a sua importancia econdmica, pois ela ocupa uma posi¢ao relevante
no desenvolvimento do Pais, visto que a dgua € a principal fonte de energia para as usinas
hidrelétricas, de irrigacdo para a agricultura e t€ém multiplas utilizacdes no setor industrial

(RIBEIRO; ROLIM, 2017).

A demanda de dgua na industria reflete o tipo de produto ou servigo que estd sendo
produzido e os processos industriais adotados. A expressividade do uso da dgua depende de
varios fatores, dentre eles, o tipo de processo e de produtos e, das tecnologias empregadas. No
que diz respeito a utilizacdo de 4gua no processo produtivo, pode-se observar diversas
funcdes, tais como: matéria-prima e reagentes; solventes de substincias sélidas, liquidas e
gasosas; lavagem e retencdo de materiais contidos em misturas; veiculo de suspensdo; e

operacgdes envolvendo transmissao de calor (ANA, 2017b).

Regionalmente, as maiores demandas de dgua estdo localizadas nas regides Sudeste,
Sul e Nordeste, que sdo responsdveis por 85% da demanda. Observa-se ainda que a
preocupacdo com a eficiéncia no uso da dgua na inddstria vem ocupando lugar de destaque
nas estratégias competitivas das industrias nacionais, especialmente daquelas que utilizam
este recurso mais intensivamente € em setores com maior participacdo nos mercados externos

(ANA, 2017b).

A agricultura irrigada depende de uma adequada disponibilidade e, de uma boa
qualidade da 4gua. Em contrapartida, aumenta-se as preocupagdes relacionadas aos recursos
hidricos, pois os problemas de quantidade e qualidade da 4gua tendem a ocorrer de forma
interligada. Em uma outra perspectiva, o desperdicio de outros setores podem limitar a
disponibilidade de dgua para a irrigag¢do, assim como a dgua que chega ao meio rural poluida

pode limitar ou inviabilizar a atividade (ANA, 2017¢).

O Brasil esté entre os dez paises com a maior area equipada para irrigagdo do mundo.
A evolucdo crescente da agricultura irrigada no Brasil deve-se a alguns fatores-chave,
especialmente na expansdo da agricultura para regides com clima desfavordvel, aos estimulos
governamentais de desenvolvimento regional e nos beneficios observados na prética com boa

disponibilidade de financiamentos (ANA, 2017c).

De acordo com ANA (2017c¢), a irrigacdo € responsavel pela retirada de 969 mil litros
por segundo (969 m3/s) e, pelo consumo de 745 mil litros por segundo (I/s) (745 m3/s).
Considerando os demais usos consuntivos levantados, esses valores correspondem a 46% da

retirada (2.105 m3/s) e 67% da vazao de consumo (1.110 m3/s) no Pais.
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Em regides semidridas, as restricdes de dgua decorrem do elevado déficit hidrico,
resultante do balanco entre precipitacdo e evapotranspiragdo ao longo do ano, em que as
precipitacdes excedem a evapotranspiragdo potencial. Nessas circunstancias, no periodo de
estacdo seca, a dgua potdvel disponivel € escassa e causa situagdes em que as atividades
consumidoras de dgua se concentram nos locais onde a dgua permanece armazenada

(MARTINS et al., 2012).

O semidrido brasileiro apresenta reservas insuficientes de dgua em seus mananciais,
devido as elevadas temperaturas durante todo o ano, as baixas amplitudes térmicas, a forte
insolacdo e as altas taxas de evapotranspiracdo. Apresentando totais pluviométricos
irregulares e inferiores a 900mm, normalmente, sdo superados pelos elevados indices de
evapotranspiracdo, resultando em taxas negativas no balanco hidrico. Trata-se, portanto, de
um territério vulnerdvel, em que a irregularidade interanual das chuvas pode chegar a
condi¢gdes extremas, representadas por frequentes e longos periodos de estiagem (ANA,

2010).

O aumento acelerado da demanda de recursos hidricos provoca, a principio, o
problema da escassez quantitativa do recurso, sendo que, simultaneamente, diminui a
qualidade das dguas pelo aumento da populacdo. Este crescimento produz um incremento na
industrializacdo, no uso de agrotéxicos na agricultura e no uso inadequado do solo e da 4gua,
fazendo com que as dguas poluidas pelas atividades antropogénicas retornem com uma

qualidade inferior aos corpos d’agua de que foram retiradas (FOLEGATTI, et al., 2010).

Na atualidade, uma concorréncia entre o uso doméstico e produtivo da dgua, que é
explicita nos comités de bacias hidrogréficas. Os lagos e rios estdo se transformando em
criadouros de algas ou cloacas, devido a retirada excessiva de dgua para irrigacdo, para abrir
113 . Lt} . A . .

novas fronteiras” para o desenvolvimento econdmico e suprir uma demanda de mercado

(WARTCHOW, 2009).

Ainda que os recursos hidricos exercam um papel indispensdvel no desenvolvimento
regional, a qualidade e a quantidade das dguas fluviais vém sendo cada vez mais afetadas pelo
crescimento econdmico que, aumentam a demanda por dgua e provoca alteracdes de ordem

fisica, quimica e bioldgica nos ecossistemas aqudticos (SOUZA et al., 2014).

Nas regides com maior dinamismo econdmico e produtivo, o desafio do abastecimento
estd relacionado com a constante utilizacio de fontes hidricas comuns, que resulta em

conflitos pelo uso da dgua, de ordem quantitativa e qualitativa. Além disto, o aproveitamento
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dos mananciais para o abastecimento dos grandes aglomerados urbanos se dd, geralmente, por
meio de sistemas integrados, que atendem de forma simultidnea e interligada vdrias sedes
municipais, resultando em maior complexidade para o planejamento, execugdo e operacdo da

infraestrutura hidrica e exigindo grande volume de investimentos (ANA, 2010).

A vista disso, as discussdes relacionadas a disponibilidade hidrica ganham espagos e
se tem constituido em uma pauta extremamente importante nos cendrios nacional e
internacional em que sdo debatidos os temas relacionados aos meios de preservacdo da

quantidade e da qualidade hidrica, bem como as formas de utilizacao sustentdvel (RIBEIRO;

ROLIM, 2017).

3.2 ESGOTAMENTO SANITARIO NO BRASIL

A definicdo de esgotamento sanitdrio, de acordo com a norma brasileira NBR 9648
(ABNT, 1986), se constitui de despejo liquido de esgotos doméstico e industrial, 4gua de

infiltracdo e a contribuicao pluvial parasitaria.

A Lein. 14.026, de 15 de julho de 2020 (BRASIL, 2020), atualiza o marco legal do
saneamento bdasico e aprimora as condi¢des estruturais do saneamento basico no Pais. A lei

considera o esgotamento sanitario como um servico:

Constituido pelas atividades e pela disponibilizacdo e manutencdo de
infraestruturas e instalacdes operacionais necessdrias a coleta, ao transporte,
ao tratamento e a disposicao final adequados dos esgotos sanitarios, desde as
ligacdes prediais até sua destinacdo final para produgdo de agua de retiso ou
seu lancamento de forma adequada no meio ambiente (BRASIL, 2020).

Dessa forma, o esgotamento sanitdrio caracteriza-se pelo conjunto de servicos,
infraestruturas e instalagdes que t€ém por objetivo realizar de forma adequada o tratamento e a
destinacdo final de esgotos no meio ambiente, pois sua auséncia provoca a poluicdo dos
recursos hidricos, ocasionando danos a satiide puiblica e ao meio ambiente (BRASIL, 2007).
Essas acgdes visam preservar o meio ambiente, a saide humana e as intervengdes de

desenvolvimento econdmico (TOME, 2019).

O esgotamento sanitdrio € um dos servicos de saneamento que mais demandam
andlises e propostas para o encaminhamento de solu¢des, principalmente as direcionadas para

a gestdo hidrica. O déficit de coleta e tratamento de esgotos nas cidades brasileiras tem
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resultado em uma parcela significativa de carga poluidora chegando aos corpos hidricos,

acarretando implica¢cdes negativas aos usos multiplos dos recursos hidricos (ANA, 2017d).

A geragdo de esgotos em 4dreas urbanas estd diretamente relacionada a populacdo. As
principais concentracdes populacionais ocorrem nas capitais € no seu entorno, em funcio da
disponibilidade de servicos, infraestrutura, logistica e outros elementos que privilegiam o
desenvolvimento de todos os tipos de atividades nessas regides. Portanto, € natural que as
capitais e os principais aglomerados urbanos concentrem a maior quantidade dos esgotos

gerados (ANA, 2017d).

Estima-se que 2,4 bilhdes de pessoas em todo o mundo ainda usam instalagdes
sanitdrias inadequadas (WHO; UNICEF, 2015). No Brasil, a Pesquisa Nacional de
Saneamento (IBGE, 2010) apontou que apenas 55,2% dos municipios brasileiros tinham
servico de esgotamento sanitdrio por rede coletora, em 2008, que € o sistema adequado. Ja em
2017, a situacdo do acesso ao esgotamento sanitario pelos domicilios brasileiros, passou a

atender um percentual de 66,5% dos domicilios (PLANSAB, 2019).

Porém, 15,6% dos domicilios utilizam a fossa séptica como solucdo de esgotamento
sanitario, € 17,9% dos domicilios brasileiros ndo possuem solu¢do adequada de esgotamento
sanitario, o que corresponde a 12,4 milhdes de domicilios destinando seus esgotos para fossas

rudimentares, valas, rios, entre outros destinos (PLANSAB, 2019).

A situagdo do acesso ao esgotamento sanitdrio pelos domicilios, na macrorregiao
Sudeste, foi a que apresentou o maior percentual de domicilios atendidos com rede geral de
esgoto ou pluvial, com um percentual de 89,0%, e a macrorregido Norte foi a que apontou o
maior percentual de domicilios com precariedade no atendimento, indicando apenas 38,3%. Ja
a macrorregido Nordeste indica um déficit de atendimento em 5,6 milhdes de domicilios,
representando apenas 45,7% de domicilios atendidos com rede geral de esgotos (PLANSAB,
2019).

O percentual de domicilios particulares permanentes sem esgotamento sanitirio
apresenta uma queda no indice para todas as regides. Porém, verifica-se uma forte diferenca
inter-regional, principalmente nas regides Norte e Nordeste. O Nordeste teve uma reducdo de
65% do indice na década, passando de 15,3% para 5,3% dos domicilios sem esgotamento
sanitario em 2015, mas ainda representa mais que o dobro da média nacional (1,9%) (ODNE,

2017).
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Em termos de contingente populacional, constata-se que 57% da populacdo brasileira
urbana reside em municipios que nido possuem vazdo suficiente para a dilui¢do da carga
organica sem recorrer a processos de tratamento mais eficientes ou, resultar em qualidade de
agua compativel apenas com classes de enquadramento menos restritivas. No Nordeste, com
grande parte de sua area no semiarido, quase 800 sedes ndo dispdem de corpos d’agua com
vazdo suficiente para a diluicdo dos esgotos. Nessas cidades estdo mais de 10 milhdes de

pessoas, cerca de 25% da populacdo urbana da regiao (ANA, 2017d).

Ainda que o tratamento convencional seja suficiente para 2.969 municipios, a maior
parte da populacdo brasileira estd em 840 centros urbanos que demandam solugdo
complementar ou solu¢do conjunta para resolver o problema de esgotamento sanitario. Quase
55% dos investimentos previstos em tratamento sdao destinados a esses municipios,
concentrados principalmente nas regides hidrograficas do Parand e Atlantico Nordeste

Oriental (ANA, 2017d).

No que concerne aos investimentos direcionados ao saneamento bdsico, em 2016
foram aplicados R$ 3,16 bilhdes em recursos, sendo que, para a regido Nordeste, foram
destinados R$ 1,48 bilhdo do total desses recursos, devido a regido possuir as dreas com as

maiores caréncias na prestacdo dos servicos de saneamento (BRASIL, 2018).

Os municipios e estados que deixarem de investir adequadamente, no saneamento
basico e na preservacdo dos recursos hidricos, serdo forcados a gastar muito mais

posteriormente para reparar os danos (WARTCHOW, 2009).

No que se refere as entidades prestadoras de servicos sanitérios, estas podem ser de
diferentes esferas do governo, no caso do esgotamento sanitdrio, o servico prestado ¢é
realizado principalmente por entidades municipais com 61,3%, seguindo-se as estaduais com
34,0% e as privadas com 4,6%, sendo que nos municipios de menor populagido, comtempla-se
a maior presenca de entidades municipais, enquanto nos mais populosos a predominéncia de

entidades estaduais (IBGE, 2010).

A auséncia da coleta e do tratamento dos esgotos sanitdrios, resulta em condi¢des
precarias de saneamento, favorecendo a degradagdo dos corpos hidricos. Assim, o tratamento
dos esgotos sanitdrios € fundamental para resguardar a saide publica e preservar o meio

ambiente, melhorando, assim, a qualidade de vida da populacao (PLANSAB, 2019).

O lancamento de esgotos domésticos nos corpos hidricos sem tratamento adequado ou,

em desconformidade com os padrdes estabelecidos para o langamento de efluentes, resulta em
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comprometimento da qualidade da dgua do corpo hidrico receptor e, pode inviabilizar o
atendimento aos usos atuais e futuros dos recursos hidricos a jusante do langamento,

especialmente em dreas urbanizadas (ANA, 2017d).

Sabe-se, no entanto, que a principal causa da mé4 qualidade dos corpos d’agua junto
aos grandes centros urbanos ocorre justamente pelo baixo atendimento da populagdo com
redes coletoras adequadas e pela deficiéncia de tratamento nas cidades. Obviamente, a
contribuicdo de esgotos ndo tratados alcanga os rios, contribuindo fortemente para a

degradacdo dos corpos d’4gua (JORDAO; SANTOS, 2015).

3.3 EFLUENTES E SISTEMAS DE TRATAMENTO

De acordo com a resolucio CONAMA n. 430/2011 (BRASIL, 2011), o efluente é “o
termo usado para caracterizar os despejos liquidos provenientes de diversas atividades ou
processos”. Esses despejos liquidos podem ser “residenciais, comerciais, dguas de infiltracdo
na rede coletora, os quais podem conter parcela de efluentes industriais e efluentes ndo

domésticos”.

Compreende-se pela concep¢do de um sistema de esgoto sanitdrio, o conjunto de
estudos e conclusdes referentes ao estabelecimento de todas as diretrizes, parametros e
defini¢des necessdrias e suficientes para a caracterizacdo completa do sistema a ser projetado.
Assim, o estudo de concepg¢ao pode ser precedido de um diagnéstico técnico e ambiental da
area em estudo ou, até mesmo, de um Plano Diretor da bacia hidrogréafica (TSUTIYA; ALEM

SOBRINHO, 2011).

Os sistemas publicos de esgotos no Brasil sdo projetados considerando-se
o sistema separador absoluto e tendo acesso a rede coletora os liquidos residudrios
provenientes de esgoto doméstico, dguas de infiltracdo e os residuos liquidos industriais,
sendo que o conjunto desses liquidos é denominado de esgoto sanitdrio (TSUTIYA; ALEM

SOBRINHO, 2011).

A lei n. 14.026/2020 considera o sistema separador absoluto, como um conjunto de
condutos, instalacoes e equipamentos destinados a coletar, transportar, condicionar e

encaminhar exclusivamente o esgoto sanitdrio (BRASIL, 2020).
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A caracteristica dos esgotos produzidos € fun¢do dos usos a que a dgua foi submetida.
Esses usos, e a forma com que sdo exercidos, variam com o clima, situagdo social e
econdmica, e habitos da populacdo. Por outro lado, variam também ao longo do tempo, o que

torna complexa sua caracterizacao (MATOS, 2010; VON SPERLING, 2017).

Os esgotos domésticos contém aproximadamente 99,9% de dgua, sendo que a fracdo
restante de 0,1% engloba sélidos organicos e inorganicos, suspensos e dissolvidos, tal como
microrganismos. Por consequéncia, é devido a essa fracao restante que ha necessidade de se
tratar os esgotos. Em relacdo aos despejos industriais, estes apresentam uma ampla
variabilidade das suas caracteristicas que se diversifica com o tipo da indudstria e com o

processo industrial utilizado (VON SPERLING, 2017).

De modo geral, o tratamento de esgotos sanitdrios provenientes de centros urbanos
objetiva a reducdo da matéria organica, dos microrganismos patogénicos, dos solidos em
suspensdo e, em circunstincias especiais, dos nutrientes presentes nos esgotos sanitarios,

prevendo-se a auséncia de residuos toxicos (ANA, 2017d).

2

E conveniente destacar que a presenca de compostos farmacéuticos e de cuidados
pessoais no meio ambiente estdo cada vez maiores. Essas concentracdes de compostos
farmacéuticos no ambiente aqudtico, se d4 pela disposicdo de excrementos humanos nos
sistemas de esgotos. Os compostos mais frequentemente detectados em amostras pertencem
ao grupo de anti-inflamatdrios, analgésicos e antibidticos. Mesmo em baixas concentracdes,
esses compostos podem acarretar impactos sobre a dindmica e estrutura das populacdes

aquéticas (JJEMBA, 2006; GROS ET AL., 2006).

A selec@o dos processos de tratamento de esgotos estd relacionada as caracteristicas do
corpo receptor € da legislacdo vigente. Os normativos requerem padroes de qualidade
extremamente amplos, de maneira que os efluentes possam ser lancados sem causar riscos a
saide da populacdo ou danos significativos ao meio ambiente. Porém, a escolha do processo
de tratamento de uma Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) ndo se restringe apenas as
exigéncias ambientais e de saude publica. Complementarmente, consideram-se aspectos
econdmicos, sociais, operacionais, a disponibilidade de drea e até os anseios da comunidade

(ANA, 20174).

O sistema de esgoto mais utilizado no Brasil € o sistema separador absoluto, em que as
dguas residudrias (domésticas e industriais) e as dguas de infiltracdo (dgua do subsolo que

penetra nas tubulagdes e 6rgaos acessorios), que constituem o esgoto sanitdrio, veiculam em
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um sistema independente, denominado sistema de esgoto sanitdrio. J4 as dguas pluviais sdao
coletadas e transportadas em um sistema de drenagem pluvial totalmente independente

(TSUTIYA; ALEM SOBRINHO, 2011).

O tratamento de efluentes abrange os processos de transformacdo da dgua poluida em
um estado suficientemente limpo, que pode ser descarregado nos corpos receptores com o

minimo impacto ambiental (KYUNG KIM et al., 2019).

No tocante ao tratamento de efluentes, este é desenvolvido essencialmente por
processos bioldgicos, associados a operacdes fisicas de concentracdo e separacdo de sélidos.
Contudo, os processos fisico-quimicos, como os a base de coagulacio e floculagdo,
geralmente ndo sdo empregados por resultarem em maiores custos operacionais (MATOS,

2010).

De acordo com a ANA (2017d), os processos mais encontrados no Pais sdo os
constituidos de lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa, reator anaerdbio, tanque séptico
associado a filtro anaerébio, apenas lagoa facultativa e as de reator anaerébio seguido de filtro
bioldgico. O sistema de lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa € o mais representativo
na Regido Sudeste, enquanto os reatores anaerdbios predominam nas regioes Nordeste, Sul e

Centro-Oeste.

As estacOes de tratamento de dguas residuais, empregam uma série de processos, como
tratamento preliminar, decantacdo primadria, tratamento secunddrio, tratamento tercidrio,
desinfeccdo e processamento de lodo, cada um dos quais projetados para remover oOs

diferentes tipos de poluentes (KYUNG KIM et al., 2019; VON SPERLING, 2017).

De acordo com Nunes (2008), sdo frequentemente utilizados o tratamento fisico-
quimico por coagulacdo e floculagdo em &4guas residudrias decorrentes dos processos
industriais (de curtumes, téxteis, celulose e papel), na maioria das vezes, em nivel de
tratamento primdrio, precedendo o tratamento biolégico de depuracdo, com o objetivo de
reduzir a carga organica do afluente, consequentemente, obtendo-se menores dimensoes

destas unidades.

Portanto, a escolha do tipo de tratamento depende das condi¢des das dguas receptoras
e do nivel de eficiéncia dos processos adotados, além dos custos de instalacdo, operacdo e
manutencdo das estacdes de tratamento de dguas residudrias (NUNES, 2008; VON
SPERLING, 2017).
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3.4 LEGISLACAO AMBIENTAL VIGENTE APLICAVEL

A Lei n. 14.026, de 15 de julho de 2020, estabelece as diretrizes basicas nacionais para
o saneamento bdsico, e define o saneamento bdsico como o conjunto de servigos,
infraestruturas e instalagdes operacionais de: abastecimento de dgua potdvel, esgotamento
sanitdrio, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo das dguas pluviais
urbanas, gestdo associada (associagdo voluntdria entre entes federativos, por meio de
consorcio publico ou convénio de cooperacdo), a universalizagdo (ampliacdo progressiva do
acesso de todos os domicilios ocupados ao saneamento bdsico) e o controle social (BRASIL,

2020).
No que tange ao esgotamento sanitario, este € constituido:

Pelas atividades, infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta,
transporte, tratamento e disposi¢do final adequados dos esgotos sanitérios,
desde as ligacdes prediais até o seu lancamento final no meio ambiente
(PLANSAB, 2019).

A Politica Federal de Saneamento Basico tem como propdsito, proporcionar a melhoria
da qualidade de vida e das condi¢cOes ambientais e de satde publica, assegurando que a
aplicacao dos recursos financeiros administrados pelo poder publico, dé-se segundo critérios
de promocdo da salubridade ambiental, de maximizacdo da relacdo beneficio-custo e de maior
retorno social, minimizando os impactos ambientais relacionados a implantacdo e
desenvolvimento das acdes, obras e servicos de saneamento basico e assegurando que estes
sejam executados de acordo com as normas relativas a protecdo do meio ambiente, ao uso e

ocupacdo do solo e a saidde publica (BRASIL, 2007; BRASIL, 2020).

Nas dreas do perimetro urbano ocupadas predominantemente por populacdo de baixa
renda, o servico publico de esgotamento sanitario deverd ser realizado diretamente pelo titular
ou por concessiondrio, incluindo conjuntos sanitdrios para as residéncias e solucdo para a
destinacdo dos efluentes, quando inexistentes, assegurando a compatibilidade com as

diretrizes da politica municipal de regularizag¢do fundidria (BRASIL, 2020).

A Lei n. 14.026/2020 (BRASIL, 2020), estabelece que os municipios € o Distrito
Federal exercem a titularidade dos servigos publicos de esgotamento sanitdrio, porém, o

exercicio da titularidade dos servigos de saneamento podera ser realizado também por gestao
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associada, mediante consdrcio publico ou convénio de cooperacdo, observando as seguintes
disposigdes:
I - Fica admitida a formalizacdo de consércios intermunicipais de saneamento
basico, exclusivamente composto de Municipios, que poderdo prestar o

servico aos seus consorciados diretamente, pela instituicdo de autarquia
intermunicipal;

II - os consércios intermunicipais de saneamento basico terdo como objetivo,
exclusivamente, o financiamento das iniciativas de implantacdo de medidas
estruturais de abastecimento de dgua potdvel, esgotamento sanitario, limpeza
urbana, manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo de dguas pluviais,
vedada a formalizacdo de contrato de programa com sociedade de economia
mista ou empresa publica, ou a subdelegacdo do servico prestado pela
autarquia intermunicipal sem prévio procedimento licitatério (BRASIL,
2020).

O pagamento de taxas ou de tarifas ndo dispensa o usudrio da obrigacdo de conectar-se
a rede publica de esgotamento sanitario, e o descumprimento desse dever sujeita 0 usudrio ao
pagamento de multa e demais sancdes previstas na legislacao, ressalvados os casos de reudso e
de captacio de dgua de chuva. Porém, a inadimpléncia pelo usudrio do servico de
esgotamento sanitdrio, do pagamento das tarifas, apds ter sido formalmente notificado, de
forma que, em caso de coleta, afastamento e tratamento de esgoto, a interrup¢ao dos servicos
deverd preservar as condi¢des minimas de manuten¢do da saide dos usudrios, de acordo com

norma de regulacdo ou norma do 6rgdo de politica ambiental (BRASIL, 2020).

Percebe-se que a legislagdo vigente assegura as condicdes adequadas de salubridade
ambiental, além da eficiéncia na prestacdo dos servicos de saneamento bdsico visando a
implantacdo e a ampliacdo dos servicos e das acdes de saneamento basico no Brasil (BRASIL,

2007).

Diante da necessidade da preservacdo ambiental, sucedeu-se nas ultimas décadas um
amadurecimento na legislagdo brasileira, abrangendo novas diretrizes levando-se em

consideragdo aspectos sociais, econdmicos, ambientais e de satide publica.

A Politica Nacional do Meio Ambiente, conforme a Lei n. 6.938, de 31 de agosto de
1981, tem por objetivo a preservacdo, a melhoria e a recuperacdo da qualidade ambiental

propicia a vida, visando garantir as condi¢cdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos

interesses da segurancga nacional e a protecdo da dignidade da vida humana (BRASIL, 1981).

A Lei n. 9.433/1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH),

propde diminuir os custos de combate a poluicdo das dguas, além de prevenir ou reverter
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grave degradacdo ambiental mediante acdes preventivas permanentes, assegurando as dguas

qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas (BRASIL, 1997).

Pode-se mencionar ainda a resolugio CONAMA n. 430, de 13 de maio de 2011, que
dispde sobre as condi¢cdes e padrdes de lancamento de efluentes. Esta Resolu¢do determina
que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados diretamente nos
corpos receptores apos o devido tratamento e desde que obedecam as condigdes, padrdes e
exigéncias dispostos nesta resolu¢do, e o ndo cumprimento do disposto nesta resolugdo
sujeitard os infratores, entre outras, as sancdes previstas na Lei n. 9.605, de 12 de fevereiro de

1998, e em seu regulamento (BRASIL, 2011).

A Lei n. 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, afirma que causar polui¢do de qualquer
natureza em niveis tais que resultem ou possam resultar em danos a saide humana, ou que
provoquem a mortandade de animais ou a destruicdo significativa da flora, estard sujeito as
sancOes penais € administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas a0 meio ambiente

(BRASIL, 1998).

Observa-se que as condutas e atividades lesivas que provoquem qualquer dano ou
prejuizo aos elementos que compdem o meio ambiente, estdo passiveis de sancdes
administrativas, civis e penais, o que torna uma legislacdo ambiental centralizada com penas e
infracdes adequadas e bem definidas (BRASIL, 1998). Porém, necessita-se de uma melhor
fiscalizacdo para a sua aplicagdo e cumprimento, de modo a garantir efetividade na protecao

ambiental (ROCHA et al., 2005).

3.5 IMPACTO AMBIENTAL

De acordo com a resolugilo CONAMA n. 001, de 23 janeiro de 1986, o termo

“impacto ambiental” ¢ definido como:

Qualquer modificacao das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, prejudiquem: a saude, a
seguranca e o bem-estar da populagdo; as atividades sociais e econdmicas; a
biota; as condicdes estéticas e sanitdrias do meio ambiente; a qualidade dos
recursos ambientais (BRASIL, 1986).
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Para Sanchez (2013), o impacto ambiental € definido como a alteracdo da qualidade
ambiental, independentemente de sua importancia, que resulta da modificacdo de processos
naturais ou sociais provocados pela a¢cao antrépica, podendo ser benéfica ou adversa. Na visao
de Derani (2001), o conceito de impacto ambiental ¢ compreendido como a interferéncia

antrépica no meio ambiente, podendo causar impactos positivos ou negativos.

Spadotto (2002), define o impacto ambiental como qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente , causado por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades antrépicas que, direta ou indiretamente, afetam a
saude, a seguranca e o bem estar da populacgdo, as atividades sociais e econdmicas, a biota e a
qualidade dos recursos ambientais. Porém, essa defini¢cdo exclui o aspecto significincia, ja
que considera o impacto ambiental como “qualquer alteragdo”, independentemente de ser ou

ndo significativa.

Vianna (2015) destaca que impacto ambiental € um conceito bastante amplo e que
difere do conceito de poluicdo, pois o termo poluicdo tem somente conotagdo negativa,
diferente de impacto ambiental, que pode ter conotacao positiva ou negativa. Sanchez (2013),
reitera que toda poluicdo causa impacto ambiental, porém nem todo impacto ambiental tem a

poluicdo como causa.

Vilhena e Silva (2017), destacam que a no¢do de impacto ambiental estipulada pelo
CONAMA presume que, qualquer intervencdo antropica resultante de matéria ou energia
aplicada para sua adaptacdo, produz um determinado impacto ambiental, seja de forma direta

ou indireta, podendo ser positivo ou negativo.

O impacto negativo ou adverso € resultante de uma ag¢do que provoque um dano a
qualidade de um fator ou pardmetro ambiental. J4 o impacto positivo ou benéfico, € quando
uma ag¢do resulta na melhoria ou potencializacdo da qualidade ou efeito de um determinado

fator ou parametro ambiental (FOGLIATTI et al., 2004; PHILIPPI JR; MAGLIO, 2005).

Na préitica da avaliacdo de impacto ambiental, nem sempre € possivel atribuir o
conceito de impacto ambiental, devido a dificuldade de se prever a evolugdo da qualidade
ambiental em uma dada 4rea. Nesse caso, o conceito acaba sendo a diferenca entre a provavel
situacio futura de um indicador ambiental e sua situa¢io presente (SANCHEZ, 2013). Outro
principal obstaculo encontrado na conceituacdo e idenficacdo de impacto ambiental, consiste
na propria delimitacdo do impacto, j& que o mesmo se reproduz tanto espacialmente e

temporalmente através de uma complexa rede de interdependéncia (LA ROVERE, 2001).
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Os impactos ambientais assumem diferentes graus de influéncia e a ciéncia ambiental
busca classificd-los com o objetivo de facilitar os seus estudos de identificacdo e as andlises

desses impactos (GUIMARAES, 2014).

Conforme a resolucio CONAMA n. 001/86 (BRASIL, 1986), um Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) deve analisar os impactos ambientais de um projeto e de suas alternativas,
através da identificacdo, previsdo da magnitude e, interpretacdo da importancia dos impactos
relevantes, discriminando:

Os impactos positivos e negativos (benéficos e adversos), diretos e indiretos,
imediatos e a médio e longo prazos, tempordrios e permanentes; seu grau de

reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribui¢ao dos
onus e beneficios sociais” (BRASIL, 1986).

O impacto ambiental pode ser caracterizado quanto ao seu valor (positivo e negativo),
ao espaco de ocorréncia (local, regional e estratégico), ao seu tempo de ocorréncia (imediato,
permanente ou ciclico), a sua reversibilidade (reversivel ou irreversivel), a sua chance de
ocorréncia (deterministico e probabilistico) e quanto a sua incidéncia (direto e indireto)

(FOGLIATTI et al., 2004).

Os impactos ambientais podem ser classificados em primarios, de efeitos imediatos e
relevantes, secunddrios, de efeitos muitos mais dificeis de detectar e mensurar e igualmente

severos e tercidrios, com respostas complexas de longo prazo (TUNDISI, 2008).

De acordo com La Rovere (2001), essas classificacdes de impactos ambientais t€m
sido introduzidas com o intuito de tentar explicitar a dinamica espago-temporal. A magnitude
e a importancia constituem os principais atributos dos impactos ambientais, uma vez que

informam sobre a significancia dos mesmos (SPADOTTO, 2002).

Em relacdo aos diferentes impactos das atividades antrépicas, é necessdrio considerar
a quantificacdo desses impactos e sua deteccdo ainda em um estdgio que possibilite acoes
reparadoras ou mitigadoras e na avaliacdo econdmica dos impactos e seus possiveis efeitos na

socioecondmia regional e local, em fungdo da degradacdo (TUNDISI, 2008).

3.6 ASPECTO AMBIENTAL
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A norma NBR 14.001 define o aspecto ambiental como um “elemento das atividades,
produtos ou servicos de uma organiza¢do que pode interagir com o meio ambiente”,

considerando que “um aspecto ambiental significativo é aquele que tem ou pode ter um

impacto ambiental significativo” (ABNT, 2015).

Para Séanchez (2013), o aspecto ambiental pode ser compreendido como 0 mecanismo
através do qual uma acdo humana causa um impacto ambiental. Desse modo, os aspectos

ambientais s30 0S mecanismos ou 0s processos pelos quais ocorrem as consequéncias.

De acordo com Dyllick (2000), os aspectos ambientais s3o 0s mecanismos
controldveis pela organizacdo, enquanto os impactos ambientais sdo os efeitos no meio
ambiente causados isoladamente ou ndo, sendo que os dois conceitos estdo assim em uma

relac@o de causa e efeito.

3.7 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

A resolucio CONAMA n. 001/1986 caracteriza o diagndstico ambiental como uma
“completa descrigcdo e andlise dos recursos ambientais e suas interacoes, tal como existem,
de modo a caracterizar a situacdo ambiental da drea, antes da implantacdo de um projeto,
considerando” o meio fisico, o meio biolégico e 0s ecossistemas naturais, € 0 meio

socioecondmico (BRASIL, 1986).

O Art. 6° dessa resolugdo define como condi¢des bésicas de um estudo de impacto
ambiental o diagndstico ambiental, a andlise dos impactos ambientais, a defini¢do das
medidas mitigadoras dos impactos negativos, e elaboracdo do programa de acompanhamento

e monitoramento, indicando os fatores e parimetros a serem considerados (BRASIL, 1986).

De acordo com Vianna (2015), o diagndstico ambiental possibilita uma “visdo geral”
da area de estudo, onde sdo realizadas observacdes dos aspectos ambientais e das situacdes
que podem ser modificadas com a implantagdo do empreendimento, e a completa descri¢do e

andlise dos recursos ambientais e de suas interagoes.

Guimaraes (2014), define diagndstico ambiental como a caracterizacdo da qualidade
ambiental atual das dreas de influéncia de um empreendimento a ser implantado,

fundamentada em conhecimentos técnicos e cientificos que fundamentem os estudos de
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identificacdo, previsdo e avaliacdo dos impactos ambientais nos meios fisico, biolégico e

socioecondmico.

O diagnostico ambiental € construido a partir da avaliacdo dos componentes e fatores
ambientais que o compdem e os seus resultados servem de referéncia para a andlise de
alteracdes antrdpicas potencialmente geradoras de impactos ambientais, bem como para a
elaboracdo de progndstico sobre as alteracdes futuras da qualidade ambiental (PHILIPPI JR;

MAGLIO, 2005).

A resolucio CONAMA n. 001/86, afirma que é necessario:

Definir os limites da drea geogrifica a ser direta ou indiretamente afetada
pelos impactos, denominada drea de influéncia do projeto, considerando, em
todos os casos, a bacia hidrografica na qual se localiza (BRASIL, 1986).

A drea de influéncia de um empreendimento pode ser caracterizada como o espaco
passivel de alteracdes em seus meios fisico, bidtico e antrépico, sejam elas positivas ou
negativas, decorrentes da sua implantacdo e operacdo. A delimitagdo desta drea € fundamental
para a avaliacdo dos impactos ambientais, assim como, para a defini¢do da drea a ser objeto

do diagndstico ambiental relativa as atividades a serem desenvolvidas (PARANA, 2014).

Conforme Guimaraes (2014), as areas de influéncia podem ser: drea diretamente
afetada (ADA), na qual encontra-se o empreendimento; drea de influéncia direta (AID),
localizada nas vizinhancas da ADA, e que apresente riscos de impactos diretos; e, drea de
influéncia indireta (AIl), que estd além da AID, porém, potencialmente ameacada pelos

impactos indiretos das fases de implantag¢do e operacdao do empreendimento.

A drea de influéncia direta é aquela mais préxima do empreendimento e que sofre os
efeitos diretos da implantacdao ou do funcionamento do projeto, demandando uma descri¢ao
bem mais detalhada e aprofundada. Essas dreas devem ser apresentadas cartograficamente, em
escalas apropriadas, que permitam a abrangéncia do fendmeno e do detalhe que se deseja
retratar. J4 a drea de influéncia indireta, € aquela em que os efeitos sdo menos evidentes e

mais diluidos (RIBEIRO, 2014).

A drea diretamente afetada € a drea que sofre diretamente as intervencdes de
implantacdio e operacdo do empreendimento/atividade considerando alteracdes fisicas,

bioldgicas, socioecondmicas e das particularidades da atividade (IAP, 2012).
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Dessa forma, o diagnéstico ambiental do empreendimento deve ser composto pela
descricdo e andlise dos recursos ambientais e suas interagdes, de modo a caracterizar a
situacdo ambiental da drea antes da implantagdo do empreendimento, considerando: o meio
fisico, o meio biolégico e os ecossistemas naturais, € o meio socioecondmico (STAMM,

2003).

3.8 AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

A AIA ¢€ caracterizada pelos estudos realizados para identificar, prever, interpretar e
prevenir os efeitos ambientais que determinadas ac¢des, planos, programas ou projetos possam
causar ao bem-estar, a saide humana, e ao ambiente, abrangendo alternativas ao projeto ou

acdo, e pressupondo a participacao do publico (BOLEA, 1984).

A AIA aparece como um dos instrumentos do planejamento ambiental, no que se
refere a andlise dos impactos de um empreendimento proposto (VIANNA, 2015), e como um

instrumento utilizado para prevenir os efeitos adversos no meio ambiente (STAMM, 2003).

Sanchez (2013) afirma que a AIA € um instrumento de politica ambiental adotado
atualmente em diversas jurisdigdes, assim como por organizacdes internacionais € por
entidades privadas, sendo reconhecida como um mecanismo potencialmente eficaz de

prevencdo do dano ambiental e de promocao do desenvolvimento sustentdvel.

Para Stamm (2003), o objetivo da AIA € identificar os impactos ambientais causados
pelo empreendimento sobre os meios fisico, bidtico e socioecondmico, permitindo uma
decisdao ldgica e racional sobre a sua implementacdo ou ndo, utilizando métodos de

identificacdo e avaliagdo de impactos que requerem uma andlise mais detalhada.

J& para Pimentel e Pires (1992), o principal objetivo da AIA € obter informagdes sobre
os impactos ambientais, mediante exame sistemdtico, para submeté-las as autoridades e a
opinido publica, com a finalidade de mitigar os impactos ambientais adversos decorrentes da

acdo proposta e suas alternativas, bem como maximizar os eventuais beneficios.

O objetivo dos estudos de impactos ambientais € principalmente avaliar as
consequéncias de algumas agdes, para que possa haver a prevencdo da qualidade de
determinado ambiente que poderd sofrer a execugao de certos projetos ou agdes, ou logo apds

a implementacdo dos mesmos (RODRIGUES, 2013).
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La Rovere (2001) destaca que a AIA € um instrumento auxiliar que fornece subsidios
para o processo de tomada de decisdo. Dentro deste cendrio, a AIA representa um método de
andlise sistemdtica, através de parametros técnico-cientificos, dos impactos ambientais
associados a um determinado projeto e pode ser compreendida como um instrumento de
auxilio ao processo de negociacdo. Esta vertente, politico-institucional, atribui para a AIA um
papel de interlocutor entre os projetos publicos ou privados com a sociedade na qual estes

projetos estdo inseridos.

De acordo com Spadotto (2002), a AIA ndo deve ser considerada apenas com uma
técnica, mas com uma dimensdo politica de gerenciamento, educacdo da sociedade e

coordenacgdo de acdes impactantes.

Séanchez (2013) ressalta que o processo de avaliacdo de impacto ambiental é vinculado
ao licenciamento ambiental, que € primariamente de competéncia dos 6rgaos estaduais de
meio ambiente. De acordo com Costa et al. (2009), a grande maioria dos empreendimentos €
licenciado pelos estados, porém, isso gera uma sobrecarga nos sistemas estaduais de

licenciamento ambiental. Tal fato decorre de duas situacoes:

(i) a indefinicdo das tipologias de empreendimentos e atividades consideradas
de impacto local, cuja competéncia para exercer o licenciamento é dos
municipios; e (ii) a inexisténcia, na maioria dos municipios, da necessiria
estrutura para assumirem de fato a gestdo ambiental — entes federados para
exercerem suas competéncias licenciatérias deverdo ter implementados os
Conselhos de Meio Ambiente, com cardter deliberativo e participagdo social e,
ainda, possuir em seus quadros, ou a sua disposi¢do, profissionais legalmente
habilitados. Contribui, ainda, para essa situacdo, a permanéncia de
questionamentos quanto a competéncia origindria dos municipios para realizar
o licenciamento ambiental, gerando disputas juridicas ou a¢des propostas pelo
Ministério Publico. No entanto, expectativas para superar esses
questionamentos, bem como para dar maior celeridade nos processos de
licenciamento, estdo na regulamentacdo do artigo 23° da Constitui¢do Federal,
que prevé a Lei Complementar para fixar normas visando a cooperacio entre a
unido, estados e municipios (Costa et al., 2009).

Deve-se observar que ndo se exige a apresentagdo de estudo de impacto ambiental para
toda e qualquer atividade que necessite de uma licenga ambiental para o seu funcionamento.
A Constituicdo estabelece que somente € necessario o preparo de uma EIA para aquelas
atividades com o potencial de causar “significativa degradacio ambiental” (SANCHEZ,

2013).
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Ribeiro (2009) destaca que o licenciamento ambiental € um instrumento de gestao
ambiental, instituido pela Politica Nacional do Meio Ambiente que, por meio de métodos de
avaliacdo de impactos ambientais, auxilia na tomada de decisdes, em fungdo da andlise do

custo/beneficio das vdrias alternativas contempladas, incorporando a varidvel ambiental.

O autor ainda afirma que, o setor empresarial ainda ndo incorporou realmente a
varidvel ambiental nos seus estudos de viabilidade técnica-econdmica e, dessa forma, os
estudos ambientais t€ém se tornado apenas em um instrumento utilizado para cumprir as
exigéncias legais, do que para subsidiar a tomada de decisdes e, como um obstaculo da pesada
burocracia brasileira, que exige inumeras autorizacdes para a regularizacdo de um

empreendimento.

3.9 METODOS DE AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Os métodos empregados na avaliagdo de impacto ambiental sdo mecanismos
estruturados para coletar, analisar, comparar e organizar informacdes e dados sobre impactos
ambientais de uma proposta, incluindo os meios de comunicagdo para a apresentagdo escrita e
visual dessas informacdes, com o objetivo de determinar a magnitude dos impactos

ambientais (PIMENTEL; PIRES, 1992).

Segundo Spadotto (2002), os métodos de avaliagdo de impactos ambientais sdo
instrumentos empregados para coletar, analisar, avaliar, comparar e organizar informacdes
qualitativas e quantitativas sobre os impactos ambientais originados de uma determinada

atividade modificadora do meio ambiente.

Para La Rovere (2001), os métodos de AIA sdo instrumentos que visam identificar,
avaliar e sintetizar os impactos de um determinado projeto ou programa. Porém, a aplicacao
destes métodos mostra-se limitada pela prépria dificuldade de prever a evolucdo de sistemas

tdo complexos quanto os ecossistemas.

Dentre os métodos utilizados na AIA, citam-se: métodos ad-hoc, checklists, matrizes
de interagado, redes de interagdo e superposicao de mapas (CASTRO et al., 2015; COSTA et
al., 2005; FEDRA et al.,1991; LOHANI, et al., 1997; PEREIRA; BRITO, 2012; PIMENTEL;
PIRES, 1992; RODRIGUES; CAMPANHOLA, 2003; STAMM, 2003). Porém, cada método
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apresenta as suas vantagens e desvantagens, e depende dos objetivos a serem alcangados na

avaliacdo (RODRIGUES; CAMPANHOLA, 2003).

3.9.1 Método Espontaneo (Ad-Hoc)

Os métodos ad-hoc sao elaborados para cada projeto especifico, em que os impactos
sao identificados por meio de brainstorming, caracterizados e sumariados por meio de tabelas

e matrizes (COSTA et al., 2005; PIMENTEL; PIRES, 1992).

Os métodos ad-hoc t€ém como grande vantagem, no entanto, a sua facilidade de uso e
na possibilidade de adapta-los as circunstancias especificas de um determinado problema de
avaliacdo sem as restricoes de um formalismo rigido, porém eles dependem da experiéncia

das pessoas envolvidas (COSTA et al., 2005; FEDRA et al.,1991).

De acordo com La Rovere (2001), os métodos ad-hoc, como sua propria denominacao
indica, sdo elaborados para um projeto especifico, identificando normalmente os impactos por
meio de uma longa reflexdo, caracterizando-os e sintetizando-os em seguida através de tabelas

ou matrizes.

Este método geralmente é empregado quando as informacgdes disponiveis sdo poucas
ou quando a experiéncia existente sobre o projeto € insuficiente para a utilizacdo de métodos
mais sofisticados (STAM, 2003). Um bom exemplo de um método ad-hoc € uma equipe de
especialistas reunidos por um curto periodo de tempo para realizar um EIA (LOHANI, et al.,

1997).

3.9.2 Listagens de Controles (Check Lists)

As listagens de controle consistem em uma lista de pardmetros ambientais onde se
investiga os impactos ambientais potenciais, garantindo uma cobertura completa dos aspectos
ambientais a serem investigados. Porém, as listagens de verificacdo podem ou ndo incluir
diretrizes sobre os parametros relevantes do impacto, devendo estes serem medidos,

interpretados e comparados (FEDRA et al.,1991).
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O método de lista de verificagdo € utilizado principalmente para organizar
informacdes ou garantir que nenhum impacto em potencial seja negligenciado, sendo uma
versdo mais formalizada do que os de ad-hoc, em que éreas especificas de impacto sdo
listadas e instrucdes sdo fornecidas para identificacdo e avaliacdo do impacto (LOHANI, et

al., 1997).

Apesar de serem técnicas de identificacdo, as Check-Lists podem incorporar escalas de
valoracdo e ponderacdo dos fatores. Esse método se constitui em uma forma concisa e

organizada de relacionar os impactos, porém ndo indica as inter-relacdes entre os fatores

ambientais (LA ROVERE, 2001).

Em uma fase inicial, a listagem representa um dos métodos mais utilizados em AIA,
pois a identificacdo e enumeragdo dos impactos se ddo a partir da diagnose ambiental dos
meios fisico, bidtico e socioecondmico. Os especialistas relacionam os impactos decorrentes
das fases de implantacdo e operacdo do empreendimento, categorizando-os em positivos ou
negativos, conforme o tipo da modificacdo antrdpica a ser introduzida no sistema analisado

(COSTA et al., 2005; MEDEIROS, 2010).

3.9.3 Matrizes de interagdo

O método de matriz de interacdo identifica as interacdes entre varias agdes do projeto
e parametros ambientais e componentes, incorporando uma lista de atividades de projeto com
uma lista de verificacio de componentes ambientais que podem ser afetados por essas
atividades. Uma matriz de interacdo potencial é constituida pela combinacdo de duas listas,
uma no eixo vertical e a outra no eixo horizontal. Dessa maneira, o impacto associado as
colunas de acdo e a linha da condi¢do ambiental é descrito em termos de sua magnitude e

significancia (LOHANI, et al., 1997).

De acordo com Finucci (2010), este método é basicamente de identificacdo, apesar de
que alguns pardmetros de avaliacdo podem se incorporar a este método. A matriz tem um
papel relevante na identificagdo das acdes que podem causar maiores impactos € por isso deve
ser monitorada com maior atengdo. Isto posto, é possivel conhecer os aspectos que
proporcionam maior impacto e aqueles que afetam os fatores ambientais mais relevantes

(MORAES; D"AQUINO, 2016).
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Stamm (2003) ressalta que as matrizes podem avaliar os impactos a serem gerados no
empreendimento, podendo ser conhecidas as acdes propostas que causam o maior nimero de

impactos e aquelas que afetam os fatores ambientais mais considerdveis.

A Matriz de Leopold, elaborada em 1971 para o Servigo Geoldgico do Interior dos
Estados Unidos, é uma das mais difundidas nacional e internacionalmente, projetada para
avaliacdo de impactos associados a quase todos os tipos de implantacdo de projetos (COSTA,

et al., 2005; FEDRA et al.,1991; LOHANI, et al., 1997).

A Matriz de Leopold fundamenta-se em, a principio, assinalar todas as possiveis
interacOes entre as acgdes e os fatores para, posteriormente, estabelecer em uma escala que
varia de 1 a 10 para a magnitude e importancia de cada impacto, identificando como positivo

ou negativo (COSTA, et al., 2005).

O numero de agdes € listado horizontalmente nesta matriz, com um total de 100 a¢des
de projetos, e 88 caracteristicas ambientais que sdo listadas na vertical, permitindo um total de
8.800 possiveis interacdes (LEOPOLD et al., 1971). Devido a dificuldade de operar com este
numero de interagdes, trabalha-se, geralmente, com matrizes reduzidas para 100 ou 150, das

quais em geral no maximo 50 sdo significativas (LA ROVERE, 2001).

3.9.4 Redes de Interacdo (Networks)

Essa metodologia constitui-se em uma sequéncia de impactos ambientais, a partir de
determinada intervenc¢do, utilizando métodos gréificos (COSTA et al., 2005). As redes de
interacdo sdo pertinentes para identificar caminhos de causa e efeito, entre as fontes de
impactos; e entre impactos primdrios e impactos secunddrios. No entanto, ndo podem

quantificar magnitudes de impactos ou de seus efeitos (MORRIS; THERIVEL, 2009).

De acordo com Morgan (1998), o método das redes de interacdo apresenta a
caracteristica de identificar impactos indiretos e sinergéticos (secunddrios), subsequentes ao

impacto principal.

As Redes de Interacdo estabelecem as relagcdes do tipo causa-condig¢do-efeito,
permitindo uma melhor identificagdo dos impactos e de suas inter-relacdes. Um dos métodos
mais conhecidos € o de Sorensen, elaborado em 1971 para analisar os diversos tipos de uso do

solo em regides costeiras. Existem ainda outros métodos que seguem os mesmos principios de



36

Sorensen, dentre os quais o Método CNYRPAB (Departamento de Desenvolvimento e
Planejamento Regional do Estado de New York) e o Método Bereano, utilizado para

identificar os impactos do oleoduto do Alasca (LA ROVERE, 2001).

Uma rede de interagdo geralmente € composta por uma lista de atividades (eixo
vertical) relacionadas ao projeto e uma lista de fatores ambientais (eixo horizontal),
orientando a equipe do projeto para apoiar a confeccdo de uma matriz de avaliacdo destes
impactos, informando quais serdo os impactos e onde (localizacdo) eles deverdo ser
analisados (STAMM, 2003). Porém, para desenvolver uma rede, uma série de questdes
relacionadas a cada atividade de projeto (como quais sdo as dreas de impacto primario, 0s
principais impactos dessas dreas, as dreas de impacto secundario, os impactos secunddrios

dentro dessas dreas e assim por diante) devem ser respondidas (LOHANI, 1997).

Para Finucci (2010), as redes de interacdo estabelecem relacdes do tipo causa-
condic¢do-efeito, concedendo uma melhor identificagdo dos impactos e de suas inter-relacdes,
facilitando a visualiza¢do dos impactos indiretos e das suas interagdes. Desta maneira, trata-se
de uma técnica sobretudo de identificacdo de efeitos, os quais se desdobram em diversos
fatores causais que, por sua vez, acarretam impactos ambientais classificados em condi¢des

iniciais, consequéncias e efeitos.

Por sua vez, a rede de interacdo ajuda a explorar e compreender as relacdes
subjacentes entre componentes ambientais que produzem mudangas de ordem maior que sao

frequentemente negligenciados por abordagens mais simples (LOHANI, 1997).

3.9.5 Superposicdo de Mapas (Overlay Mapping)

Desenvolvido no ambito do planejamento territorial, este método € adaptado para
aplicar a avaliacdo de impactos ambientais, visando a localizacdo e a identificacdo da

extensao dos efeitos sobre o meio através do uso de fotogramas aéreos (FINUCCI, 2010).

Os métodos de sobreposi¢do utilizam um conjunto de mapas fisicos ou eletronicos, de
caracteristicas e possiveis impactos do projeto sobre eles, que sdo sobrepostos para produzir

uma caracterizagdo composta e espacial das consequéncias do projeto (FEDRA, 1991).

O procedimento utiliza-se da colocacdo de transparéncias dos diversos mapas

sobrepostos que estabelecem os impactos individuais de uma regido para a obtencdo de um
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impacto (FINUCCI, 2010; LOHANI, 1997). A intensificacdo da cor € interpretada como 4reas

com impactos ambientais mais acentuados (STAMM, 2003).

O Método McHarg, desenvolvido em 1969, foi elaborado para determinar aptiddes
territoriais por meio de superposicdo de mapas de capacidade, confeccionados em diferentes
tons de cinza para quatro usos distintos de solo (agricultura, recreacdo, silvicultura e meio
urbano), estabelecem-se as possibilidades de usos combinados. Existem ainda outros métodos
proximos ao do determinismo ecolégico de McHarg, como o de M. Falque, desenvolvido na

Franca, o de Tricart e, mais recentemente, as andlises por satélite (LA ROVERE, 2001).

Esse método pode indicar recursos como impacto areas/zonas e localizagOes e
extensdes dos locais receptores ou dos recursos dentro destes. Os mapas de sobreposicao
podem combinar e integrar duas ou trés "camadas" para os diferentes impactos ou

componentes ambientais receptores (MORRIS; THERIVEL, 2009).

Atualmente, emprega-se o método Geographic Information System — GIS, utilizando
ferramentas sofisticadas de mapeamento que podem relacionar um nimero de varidveis
diferentes referenciando espacialmente (sobrepondo) conjuntos de dados com o material
cartografico digital, o que permite analisar os dados quantitativos e modelar os resultados

(ELIAZAR CREMONEZ et al., 2014; LOHANI, 1997; MORRIS; THERIVEL, 2009).

A principal vantagem deste método é a identificacio do impacto, sua apresentacao
direta e espacial dos resultados, permitindo relacionar os aspectos fisicos territoriais e
socioecondmicos, estabelecendo desta forma os impactos globais (FINUCCI, 2010; STAMM,
2003).

3.10 MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

A implantacdo de um empreendimento deve ser acompanhada da implementacdo de
todas as medidas visando reduzir, eliminar e compensar os impactos negativos, ou
potencializar os positivos (medidas potencializadoras). Mas, tem-se constatado, no mundo
todo, inimeras dificuldades na correta implantacdo das medidas propostas pelo estudo de
impacto ambiental. Por essa razdo, t€ém se buscado mecanismos para garantir o pleno
cumprimento de todos os compromissos assumidos pelo empreendedor e demais

intervenientes (SANCHEZ, 2013).
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Porém, em nenhuma hipétese as medidas de controle ambiental a serem adotadas em
um empreendimento aprovado poderdo ser desviadas ao que ficou estabelecido apds andlise e
aprovacdo do que foi estabelecido no EIA/RIMA (PRADO FILHO; SOUZA, 2004). Esse
conjunto de medidas é necessirio em qualquer fase do periodo de vida de um
empreendimento, para evitar, atenuar ou compensar os impactos adversos e realcar ou

acentuar os impactos benéficos (SANCHEZ, 2013).

Os impactos negativos podem ser aceitos se houver medidas de controle ambiental
capazes de reduzi-los, ou seja, medidas mitigadoras, que sdo acdes que visam atenuar oS
efeitos adversos do empreendimento (SANCHEZ, 2013). As medidas mitigadoras e
potencializadoras apresentam caracteristicas de conformidade com os objetivos a que se

destinam, e podem ser classificadas em (IEMA, 2009):

Medida mitigadora preventiva: medida que tem como objetivo atenuar ou eliminar eventos
adversos que se apresentem com potencial para causar prejuizos aos elementos ambientais
destacados nos meios fisico, bidtico e socioecondmico. Este tipo de medida procura anteceder

a ocorréncia do impacto negativo.

Medida Mitigadora Corretiva: medida que visa mitigar os efeitos de um impacto adverso

identificado através de acOes de controle para neutraliza¢do do fator gerador do impacto.

Medida Compensatoria: medida que procura repor bens socioambientais perdidos em

decorréncia de agodes diretas ou indiretas do empreendimento.

Medida Potencializadora: medida que visa otimizar ou maximizar o efeito de um impacto

positivo decorrente direta ou indiretamente da implantacdo do empreendimento.

De acordo com Ribeiro (2014), as medidas compensatdrias sdo utilizadas quando,
apds esgotadas as medidas preventivas e mitigadoras, ainda restem impactos ambientais
adversos em decorréncia do projeto.

Bursztyn e Augusta Bursztyn (2012), destacam que se deve priorizar as agdes
preventivas sobre as corretivas. No caso da impossibilidade de medidas preventivas, deve-se
imputar aos responsdveis a reparacdo ambiental e os custos decorrentes dos danos ambientais.
Além disto, as estratégias preventivas melhoram a eficiéncia da implementacdo da gestdo
ambiental e, para isso, a varidvel ambiental deve ser incorporada desde as primeiras fases de

elaboragdo dos empreendimentos publicos e privados.



39

Dessa forma, as medidas mitigadoras e compensatdrias permitem a minimizagdo dos
impactos ambientais quando negativos, e medidas potencializadoras otimizam ou

potencializam os impactos ambientais quando positivos (BRASIL, 2010).

3.11 PLANOS E PROGRAMAS AMBIENTAIS

O estudo de impacto ambiental deve incluir a elaboracdo de programas de
acompanhamento e monitoramento dos impactos positivos e negativos, indicando os fatores e

parametros a serem considerados (BRASIL, 1986).

De acordo com Sanchez (2013), um plano de gestdo ambiental “é um conjunto de
medidas propostas para prevenir, atenuar ou compensar impactos adversos e riscos

ambientais, alem de medidas voltadas a valorizar os impactos positivos”.

A admissdo de planos e programas ambientais sdo destinadas a atenuar, de forma
efetiva, a ocorréncia dos impactos ambientais adversos, tendo em vista, assegurar as
condi¢des ambientais adequadas nas dreas de influéncia direta do empreendimento (DER,

2015).

Esses programas ambientais envolvem o meio natural e o sGcio-econdmico-politico e,
sao implementados durante as fases de implantacio ou operacdo do empreendimento,
buscando atenuar ou potencializar os impactos (quando o impacto € positivo), de forma
integrada, permitindo o acompanhamento da evolu¢do das condi¢des operacionais do
empreendimento, verificando os beneficios alcancados, os impactos decorrentes e a eficicia

das medidas mitigadoras implementadas (APPA, 2004).

Conforme Sobral et al. (2014), os planos e programas ambientais possibilitam o uso
racional dos recursos naturais visando a sustentabilidade nos seus multiplos aspectos, sejam
eles ecoldgicos, sociais, econdmicos, institucionais, politicos e culturais. Estes devem ser
promovidos de forma continua, visando a identificacdo de eventuais necessidades de
intervengdes especificas, para assegurar a manutencdo da qualidade ambiental na 4rea de

influéncia de um empreendimento (SAO PAULO, 2010).

Os planos e programas ambientais sdo de responsabilidade do empreendedor, dessa
forma, o empreendedor deve se responsabilizar por fazer contatos e parcerias com vdrias

institui¢des, como universidades, ONGs, prefeituras, governo estadual e o governo federal.
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Algumas dessas acOes deverdo ser mantidas por toda a vida util do empreendimento. Porém, é
essencial que estas acOes sejam implantadas com a participagdo da sociedade (BRASIL,

2009).

Os planos de mitigacao, por exemplo, visam atenuar os danos parciais € minimizar as
situagdes de risco e de impactos ambientais por meio da interven¢do em dreas vulnerdveis e
da implementagdo de programas operacionais que permitam, a curto prazo, mitigar situacoes

criticas com base na defini¢ao de prioridades (GOTTI, 2017).

Mechi e Sanches (2010) citam em seu estudo os Planos de Recuperacio de Areas
Degradadas (PRAD), que sdo relativamente recentes nos empreendimentos e hd uma evidente
dissociagdo entre as medidas praticadas e aquelas preconizadas nesses planos. A maior parte
dos trabalhos de recuperacido de areas degradadas que se tem registrado no estado de Sado
Paulo, tem cardter incipiente e se baseia especialmente na execu¢cdo de medidas restritas de

revegetacao, visando atenuar o impacto visual gerado.

Podem-se citar ainda os Programas de Educagdo Ambiental, que € uma acio
estratégica complementar a gestdo ambiental do empreendimento. Para tanto, atuam na
mobilizacdo e qualificacdo da participagdo das comunidades envolvidas no planejamento e na
execucdo de acOes destinadas a otimizar os impactos positivos € minimizar os impactos

negativos (BRASIL, 2012).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Pombal esté localizado na por¢ao Oeste do Estado da Paraiba (Figura
1), situado na Regido Geografica Intermedidria de Patos e Regido Geografica Imediata de
Pombal (IBGE, 2017), apresentando coordenadas geograficas de 06° 46’ S de latitude e 37°
47> W de longitude, e uma altitude de 160 metros. A drea territorial do municipio corresponde
a 889,491 km?, com uma populacdo de 32.110 habitantes, sendo 25.760 residentes da zona
urbana e 6.350 residentes na zona rural, apresentando uma densidade demogréfica de 36,13

hab/km? (IBGE, 2016).
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Figura 1. Mapa de localizacdo geogréifica do municipio de Pombal-PB.
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O municipio estd situado sob a unidade morfolégica da depressdo sertaneja,
destacando-se pela sua superficie de pediplanacdo com pequenos Inselbergs e pela bacia
sedimentar cretdcea. Segundo a classificacdo climdtica de Koppen, a drea que compreende o
municipio de Pombal estd inserida na porcdo que apresenta a tipologia climética definida
como semidrido quente (Bsh), com precipitacio média anual de 431mm. A sua vegetacdo €
composta por Caatinga Hiperxeréfila com trechos de Floresta Caducifélia, com grande

quantidade de plantas espinhosas (MA/EPE-SUDENE/DRN, 1972; CPRM, 2005).

O municipio de Pombal esta inserido na sub-bacia hidrografica do Rio Pianco, e entre
as regides hidrograficas do Alto Piranhas e do Médio Piranhas (AESA, 2016). O sistema de
reservatérios Curema-Miae D’Agua, com capacidade de armazenamento de 1,350 bilhdes de
m?, pereniza o rio Pianc6 que corta o municipio, possibilita o abastecimento urbano e rural e o
desenvolvimento agricola desta regido, além de perenizar o trecho do rio Piranhas até a

montante da barragem Armando Ribeiro Gongalves, no Rio Grande do Norte (AESA, 2017).

O municipio de Pombal possui uma taxa de crescimento anual em torno de 1,86%, o
que corresponde ao 15° maior Indice de Desenvolvimento Humano da Paraiba, com uma

expectativa de vida em média de 66,2 anos. A cidade de Pombal tem, aproximadamente,
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10.825 domicilios residenciais e€ 695 estabelecimentos comerciais, com uma economia

sustentada pela atividade agricola, comércio interno e algumas fabricas (IBGE, 2016).

O municipio de Pombal apresenta 60% de domicilios com esgotamento sanitdrio
adequado, de acordo com o IBGE (2011). Porém, os dados fornecidos pela ANA (2017d),
evidencia que o municipio ndo possui o tratamento adequado dos esgotos, apresentando

apenas 67% da parcela dos esgotos com coleta, porém sem tratamento.

A localizagao da drea de estudo estd representada na Figura 2.

Figura 2. Mapa de localizacdo geogréfica da drea de estudo.
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4.1.1 Definicdo da Area de Influéncia

A andlise da delimitacdo e do mapeamento das dreas de influéncias foi realizada de
acordo com a extensdo dos impactos ambientais significativos, definidos por meio de coleta,

andlise e interpretacdo dos dados coletados com visitas in loco, utilizando-se o registro
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fotografico e as técnicas em SIG (Sistemas de Informacdes Geograficas) no software livre de

georreferenciamento QGIS para o processamento das bases cartograficas.

A delimitagdo das dreas de influéncias é uma exigéncia estabelecida através das
Resolucdes n. 001/86 e n. 237/97 do CONAMA, como um componente necessario para 0 uso

e implementac¢do da avaliacdo de impactos ambientais (BRASIL1986, 1997).

A drea de influéncia foi definida de acordo com as alteracdes dos meios fisicos,
biolégicos e socioecondmicos, conforme a metodologia de Ribeiro (2014) e Philippi Jr e
Maglio (2005). A érea de influéncia abrange a 4drea da zona urbana do municipio,
compreendendo toda a area de despejo de efluentes no rio Piancd, considerando os meios
bidticos, abidticos e antrépicos, sendo dividida em: drea diretamente afetada (ADA), drea de

influéncia direta (AID) e drea de influéncia indireta (AII).

4.2 DIAGNOSTICO AMBIENTAL SIMPLIFICADO

O diagnéstico ambiental simplificado foi elaborado através do levantamento da
situacdo e percep¢do dos componentes ambientais, retratando a situacdo do meio fisico,

bidtico e antrépico, de modo que caracterizasse a situacdo ambiental da drea a ser estudada.

As coletas de dados foram realizadas por observagdo in loco, obtencdo de dados
através de orgdos governamentais (federal, estadual e municipal), obten¢do de informagdes
cartograficas, consulta de referéncias bibliograficas ja publicadas e com o uso do
sensoriamento remoto, considerando, o meio fisico, 0 meio biolégico e o meio antrépico, de

acordo com a metodologia de Brasil (1986), IEMA (2009) e Philippi Jr e Maglio (2005).

O diagndstico ambiental adequado da drea de influéncia do empreendimento ou da
atividade € fundamental, pois ele fornece informacdes suficientes para embasar a
identificacdo e a avaliacdo dos impactos nos meios fisico, bioldgico e socioecondmico

(GOTTI, 2017).

Apresentam-se no Quadro 1, os componentes ambientais descritos no diagndstico

ambiental da area de influéncia.
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Quadro 1. Componentes ambientais descritos no diagndstico ambiental da drea de influéncia.

Componentes ambientais

Meio fisico (Abidtico)

Meio Bidtico

Meio Antrépico

Clima
Geologia
Geomorfologia
Solo

Recursos hidricos

Flora

Fauna

Dinamica populacional
Fator econdmico

Infra estrutura

Uso e ocupacgio do Solo

Usos da agua

Fonte: Adaptado do Brasil (1986), IEMA (2009), Ribeiro, 2004.

4.3 IDENTIFICACAO E ANALISE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Os métodos utilizados para a identificacdo e andlise qualitativa dos impactos

ambientais foram os métodos de Check Lists, conforme as literaturas de Fedra et al. (1991),
Lohani et al. (1997), Costa et al. (2005) e Medeiros (2010), e o método de Matriz de
Interacdo, de acordo com Lohani, et al. (1997), Moraes e D"Aquino (2016), Stamm (2003),

Costa et al. (2005), Fedra et al. (1991) e Lohani et al. (1997) Philippi Jr e Maglio (2005).

4.4 CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

A classificagdo dos impactos ambientais identificados na area de estudo, foi elaborada

de acordo com os critérios dispostos no Quadro 2.

Quadro 2. Classificacao dos impactos ambientais.

Critério Classificacao Abreviatura
Tipo de impacto Direto D
Indireto I
Area de abrangéncia Local L
Regional R
Duracio Tempordario T
Permanente Pr
Ciclico C
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Reversibilidade Reversivel Rv
Irreversivel Ir

Potencial de mitigagdo Mitigavel Mi

Nao mitigavel Nm

Fonte: Adaptado do DNIT (2009); IEMA (2017); Santos e Aumond (2017), Philippi Jr e Maglio (2005),
Guimardes, 2014, Fogliatti et al. (2004).

4.5 SELECAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS SIGNIFICATIVOS

A selecdo da significincia dos impactos foi conduzida de acordo com a combinacio
possivel de ocorrerem dos niveis de magnitude e importancia (Quadro 3), sendo estes: pouco

significativo (PS), significativo (S) e muito significativo (MS).

Quadro 3. Critérios para avaliacdo do grau de significancia dos impactos.

Importancia Magnitude
Grande Média Pequena
Grande MS MS S
Média MS S PS
Pequena S PS PS

Fonte: Adaptado da VALEC (2010); DNIT (2009); IEMA (2017), Philippi Jr; Maglio (2005).

A magnitude refere-se ao grau de incidéncia de um impacto sobre o fator ambiental,
podendo ser grande, média ou pequena magnitude, segundo a intensidade de transformacao da
situac@o pré-existente do fator ambiental impactado. A importancia estd relacionada ao grau
de interferéncia do impacto ambiental sobre diferentes fatores ambientais, estando relacionada
estritamente com a relevancia da perda ambiental, podendo ser grande, média ou pequena, na
medida em que tenha maior ou menor influéncia sobre o conjunto da qualidade ambiental

local (DNIT, 2009; VALEC, 2010).

A andlise dos impactos foi realizada apds a classificacdo dos impactos e, consistiu em

dar magnitude e importancia aos verificados in loco, a fim de poder determinar a ordem de
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prioridade de prevencdo, mitigacdo ou de compensacdo. Dessa forma, a analise estabeleceu a

importancia relativa e absoluta dos impactos (RIBEIRO, 2014).

Os atributos de magnitude e importincia do impacto permitiram aferir e avaliar cada
um dos impactos potenciais identificados e de sua interagdo com o sistema ambiental onde

estdo localizadas as areas de influéncia (PHILIPPI JR; MAGLIO, 2005).

4.6 MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

As medidas de controle ambiental foram adotadas apds a identificagdo dos impactos
ambientais significativos, visando a prevencao, mitigacdo e compensag¢do dos impactos na
area de estudo, sendo baseadas nas literaturas de Sanchez (2013), IEMA (2009) e Brasil
(2010).

As medidas de controle ambiental aplicadas para os impactos ambientais
“significativos” e “muito significativos” foram: medida mitigadora preventiva, medida

mitigadora corretiva e, medida compensatoria.

4.7 PLANOS E PROGRAMAS AMBIENTAIS

Ap6s a identificacdo dos impactos ambientais na drea de estudo e da indicacdo das
medidas de controle ambiental, realizou-se a proposicdo de planos e programas ambientais
que permitissem atenuar € compensar os impactos adversos, atendendo as diretivas da
legislacdo ambiental e que sejam implantados de forma efetiva, alcangando os resultados

esperados.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO
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O rio Pianc6 € usado para o abastecimento de dgua para o consumo humano urbano
apds o seu tratamento convencional, e a drea de disposi¢ao de efluentes no rio Piancé, se da
por meio do lancamento a céu aberto ou por meio de ligagdes irregulares nos sistemas de

drenagem pluvial.

O ponto de captacdo de dgua para o abastecimento e consumo humano encontra-se no
trecho do rio Piancé, dentro do perimetro urbano do municipio pela Companhia de Agua e
Esgotos da Paraiba (CAGEPA), que é a responsdvel por planejar, executar e operar oS
servicos de captacdo, adugdo, tratamento convencional e distribuicio de agua potavel no

municipio (PARAIBA, 2018).

Durante os periodos de escassez de chuva no municipio, € possivel verificar a captacao
de 4gua no rio Piancé por meio de carros pipas. Essas dguas sdo destinadas para o consumo
humano nas areas rurais atingidas pela estiagem, porém, destaca-se que essa captacdo de agua
€ realizada a poucos metros dos pontos de lancamentos de efluentes dos bairros Dep. Janduhy
Carneiro, Novo Horizonte I e II, Projeto Mariz e Cicero Gregério. Dessa forma, a dgua bruta

coletada nao € apropriada para o consumo humano direto.

Em relacdo ao esgotamento sanitario, que vai desde as instalacOes destinadas a coleta,
transporte, tratamento e disposicdo final dos esgotos, este encontra-se inoperante na cidade de
Pombal, devido a uma série de irregularidades na execucdo das obras do esgotamento
sanitario, além da alteracdo do projeto sem o conhecimento e autorizag¢do prévia da Funasa, o
que oportuniza o lancamento ou a disposi¢ao de efluentes de forma inadequada no rio Pianc6

(PARAIBA, 2017).

De acordo com os dados do IBGE (2011), o municipio de Pombal apresenta 60% de
domicilios com esgotamento sanitirio adequado, porém, ao comparar com os dados
fornecidos pela ANA (2017d), estes mostram que o municipio apresenta apenas 67% da
parcela dos esgotos com coleta, porém sem tratamento. A carga total de DBO (Demanda
bioquimica de oxigénio) gerada dos efluentes € da ordem de 1.414 kg/dia e a lancada é de
1.353 kg/dia na 4rea urbana, o que requer um sistema de tratamento de esgotos com um nivel
de eficiéncia necessaria em 97% para, posteriormente, os efluentes serem lancados no rio

Piancé, que tem sua vazao de referéncia em torno de 357 /s (ANA, 2017d).

Os efluentes nao coletados (25%) sdo destinados em fossas rudimentares, lancados em

rede de drenagem de dguas pluviais ou em valetas e dispostos diretamente no solo e nos
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corpos d’agua. Ja os esgotos coletados e nao tratados (67%) sdo lancados em fossas sépticas

(ANA, 20174).

A estacdo de tratamento de esgotos (ETE) implantada no municipio utiliza o sistema
de tratamento por lagoas de estabilizacdo (lagoas anaerdbias seguidas de lagoas facultativas),
no entanto este sistema de tratamento encontra-s€ com as obras inacabadas e,

consequentemente, inoperante como pode ser observado na Figura 3.

Figura 3. Situacdo atual da ETE do Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Pombal-PB.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

As lagoas de estabilizacdo adotadas no sistema de tratamento de esgoto em Pombal,
possuem uma notdvel eficiéncia de tratamento, mas em termos de eficiéncia para a remogao
de DBO, a faixa tipica situa-se entre 75 € 85% e, se o projeto ndo for criterioso, o tratamento
serd inadequado acarretando inconvenientes como a exalacdo de maus odores, estética
desfavoravel, efluente com DBO elevada, coliformes fecais em excesso, e a proliferacdao de

mosquitos certamente aparecerao (J ORDAO:; PESSOA, 2014).
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Dessa forma, o projeto adotado no municipio nao atende a recomendacado imposta pela
ANA (2017d), devido a utilizacdo de um projeto de baixa eficiéncia de tratamento. Porém, é
necessdria a realizacdo de um estudo sobre a autodepuracdo do rio Piancd, para que se

comprove o atendimento as metas do enquadramento do corpo hidrico receptor.

A ANA ainda recomenda que além dos requisitos de remoc¢ao de DBO, é importante
considerar a possibilidade de reuso do efluente tratado e priorizar os processos de tratamento
que resultem em uma elevada remog¢do de microrganismos patogénicos. Devido a escassez
hidrica, os efluentes podem se converter em fontes alternativas de dgua, por consequéncia,
constituindo-se num risco a saide publica. Entdo, a preocupacdo com os aspectos de protecao

a saude remete a busca de solu¢des com maior remog¢ao de patégenos.

Do ponto de vista juridico, é pertinente destacar que o descumprimento a legislacao
aplicdvel, sujeita aos infratores as sangdes previstas na Lei n. 9.605, de 12 de fevereiro de

1998, que penaliza as condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

Devido a auséncia do funcionamento da ETE e da rede de coleta de esgotos sanitérios,
constata-se a disposicdo inapropriada de efluentes nos sistemas de drenagem pluvial no
municipio, devido as ligagdes clandestinas realizadas pela populacio, além da disposicao de
efluentes a céu aberto no entorno de residéncias que ndo dispdem do servigo essencial de
saneamento bdsico, permitindo que os efluentes sejam transportados e depositados in natura

no solo e no curso d’agua do rio Pianco.

Os principais pontos de langcamentos dos efluentes estdo dispostos na Figura 4.
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Figura 4. Pontos de lancamentos dos efluentes no rio Piancé em Pombal-PB.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O primeiro ponto de lancamento recebe os efluentes dos seguintes bairros: Novo
Horizonte I e II, Dep. Janduhy Carneiro, Carvalhada, Cicero Gregorio, Pereiros, Dep.
Francisco Pereira, Petrépolis I e II e, Centro. O segundo ponto de lancamento recebe os
efluentes dos seguintes bairros: Dep. Adauto Pereira Vieira, Francisco Paulino, Boa
Esperanca, Jardim Rogério, Senador Ruy Carneiro, Dep. Levi Olimpio, Santa Rosa, Nova

Vida [, IT e III, Altiplano e da implantacdo de um novo loteamento.
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Os tipos de esgotos encontrados na 4drea de estudo sdo de origem doméstica,
comercial, industrial, de dguas pluviais e de dguas de infiltracio. A disposicdo das dguas
residuais ao meio ambiente de forma inadequada é devido a insuficiéncia dos servicos de
saneamento e da educacdo sanitdria, concebendo, desta forma, situacOes oportunas a

transmissao de doencas veiculacao hidrica.

No que se refere ao servico publico de manejo e drenagem pluvial urbana, este é
realizado e custeado com recursos préprios do municipio, que realiza servigos de limpeza e de
fiscalizacdo preventiva nas redes de drenagem urbana. Porém, esse servigo expde caréncias
em sua infraestrutura, ocasionando o aumento das inundagdes e alagamentos nas 4reas
urbanas em épocas de chuvas, devido a falta de investimentos nas suas infraestruturas, aliada
as ligagcdes clandestinas de esgoto realizadas pela populagdo ao longo da rede de drenagem
pluvial, permitindo que toda parcela das chuvas e de esgotos se desloquem para o curso

d’4gua do rio Piancd, através do escoamento superficial.

As enchentes nas dreas urbanas do Brasil vém tornando-se um problema habitual em
praticamente todas as suas regides. Essa situacdo foi se estabelecendo ao longo dos anos,
particularmente pela falta de planejamento apropriado dos sistemas de drenagem e pela
inadequacdo dos projetos de engenharia a real dimensdo das necessidades das cidades
brasileiras e constitui-se em um dos principais impactos adversos sobre a populacdo urbana,

tanto do ponto de vista da saude publica quanto da economia (NASCIMENTO, 2011).

E possivel verificar a disposi¢do inadequada de residuos sélidos sobre os sistemas de
drenagem pluvial, conforme a Figura 5, o que oportuniza a obstru¢do das suas estruturas e,
consequentemente, provocando o aumento da frequéncia de alagamentos e inundacdes do
sistema de drenagem, devido a diminui¢do do volume de escoamento durante as enchentes.
Esses residuos sdlidos acabam sendo transportados e depositados no curso d’agua do rio

Piancé, o que reflete diretamente no ecossistema.
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Figura 5. Disposi¢ao inadequada de residuos s6lidos sobre os sistemas de drenagem pluvial.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Os principais residuos s6lidos encontrados na rede de drenagem urbana, sdo de origem
de embalagens de plastico, papel e metal. No entanto, essa caracterizacdo depende
essencialmente da eficiéncia dos sistemas de coleta e de limpeza urbana, do tipo de ocupagao
da bacia e das caracteristicas socioculturais da populacao (RIGHETTO; MOREIRA; SALES,
2009).

5.1.1 Definicdo da Area de Influéncia

A drea diretamente afetada (ADA) corresponde a area onde se localiza os pontos de
disposicdo de efluentes no rio Piancd, isto €, os 2 locais onde sdo despejados os efluentes in

natura no trecho do rio Piancé. Essa drea possui 500m?, conforme a Figura 6.
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Figura 6. Area Diretamente Afetada.
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A drea de influéncia direta (AID) refere-se a drea contigua que circunda os despejos
dos efluentes, onde os impactos causados incidem diretamente e de forma primdria sobre os
elementos dos meios bidtico, abidtico e antropico, ou seja, subsequentes a ADA. Essa édrea

possui uma abrangéncia de 900m?, conforme a Figura 7.
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Figura 7. Area de Influéncia Direta.
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A drea de influéncia indireta (AIl) compreende a drea que circunda os despejos de
efluentes, definida pelos locais suscetiveis de serem influenciados indiretamente, ou seja, os
impactos resultantes sdo considerados menos significativos do que na ADA e a AID. A All

abrange 2 4rea inserida em um raio de 1.300m?, conforme a Figura 8.
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Figura 8. Area de Influéncia Indireta.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

5.2 DIAGNOSTICO AMBIENTAL SIMPLIFICADO
5.2.1 Descri¢do do meio fisico

Clima
De acordo com o Sistema de Classificacdo Climatica de Koppen, o municipio de Pombal

possui uma tipologia climatica definida como semidrido quente (Bsh) (Figura 9), com chuvas
de verdo. A sua precipitagcdo média anual € de 431mm, com periodo chuvoso se iniciando em

novembro e com término em abril (CPRM, 2005; MA/EPE-SUDENE/DRN, 1972).



Figura 9. Tipologia climatica do municipio de Pombal-PB.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Segundo o IBGE (BRASIL, 1966), o municipio apresenta temperaturas de 34°C para as

temperaturas maximas e de 20°C para as minimas. O periodo normal das chuvas vai de

janeiro a abril, com chuvas esparsas de outubro a dezembro.

A Figura 10 expde a pluviometria anual média mais recente do municipio de Pombal.
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Figura 10. Pluviometria anual média do municipio de Pombal-PB.
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A emissdo de gases poluentes dos efluentes ndo € suficiente para promover grandes
alteracdes no clima local, mas, pode ser escopo de estudos futuros no local das disposi¢des
dos efluentes, tendo em vista que € necessdrio a existéncia de uma estacdo meteorolégica no
local. Porém, consta a ocupacdo residencial do solo préoximo aos efluentes, distante
aproximadamente 50m e as dire¢cdes predominantes dos ventos oportuna a dispersdo dos

odores nas dreas residenciais, causando transtornos a populacao.

Geologia

A sub-bacia de Pombal, com aproximadamente 75 km?, estd situada na Bacia Rio do Peixe
(MEDEIROS, 2008). A formacao geoldgica da maior parte da bacia € Cristalina, ou seja, é
formada por rochas impermedveis com baixa capacidade de armazenamento de &4gua

(CBHPPA, 2011). A Figura 11 apresenta a geologia do municipio.
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Figura 11. Geologia do municipio de Pombal-PB.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Essa sub-bacia estd encaixada em rochas pré-cambianas do Cinturdo Caririano
organizadas em uma direcdo de leste para oeste, controlada pelo sistema de falhas de direcao
nordeste, que constitui o lineamento Portalegre. Os processos geoldgicos e tectOnicos,
vinculados diretamente a abertura do Oceano Atlantico, permitiu a formacdo e o

desenvolvimento desta bacia (CARVALHO, 1992).

Para Medeiros (2008), as bordas desta sub-bacia estao localizadas ao longo de mega-
estruturas brasilianas, como as zonas de cisalhamento de Malta, o que indica uma reativacao
dessas estruturas em regime tectonico fragil no Fanerozoéico, propiciando a implantagdo dessa
sub-bacia. Um sheet de ortognaisse leucocratico (Figura 12), situado a sul de Pombal, foi alvo
de estudos petroldgicos e litogeoquimicos e, os resultados evidenciaram uma idade pré-

Brasiliana para estes ortognaisses.
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Figura 12. Aspecto geral de afloramento do sheet de ortognaisse leucocrético situado a sul de
Pombal (PB). Afloramento VC-91.

Fonte: Medeiros, 2008.

Nesta drea ocorre apenas sedimentos cldsticos grosseiros pertencentes a Formagdo
Antenor Navarro. O dominio das rochas de embasamento é caracterizado por um complexo
migmaétitico-granitico, compreendendo um conjunto de litotipos de alto grau metamorfico
com predominancia marcante de migmatitos diversos e granitos, além glabros, dioritos e orto-

anfibolitos (CARVALHO, 1992).

A degradacdo do subsolo € intensificada principalmente pela disposi¢do dos efluentes
em locais inadequados, além da parcela de contribuicdo da agricultura e da extracdo de areia
no rio Piancé. Também € possivel verificar o desprendimento de rochas as margens do rio
Pianc6. Mostra-se com a Figura 13, as dreas com riscos de movimentos de massa e de

enchentes identificadas pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM, 2015).
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Figura 13. Areas com riscos de movimentos de massa e de enchentes em Pombal-PB.
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Geomorfologia

O municipio de Pombal estd inserido na unidade geoambiental da Depressdo Sertaneja
(ANA, 2018; PARAfBA, 2016), com uma altitude média de 178m (BRASIL, 1966),
caracterizada por uma superficie de pediplanacdo bastante mondtona, com topografia de
relevo predominantemente suave-ondulado, cortada por vales estreitos, com vertentes
dissecadas. Elevagdes residuais, cristas ou outeiros que pontuam a linha do horizonte. Esses
relevos isolados testemunham os ciclos intensos de erosdo que atingiram grande parte do

sertdo nordestino (CPRM, 2005).

A geomorfologia fluvial encontra-se com alteracdes devido a viscosidade da dgua do rio
Piancé (Figura 14), isso € devido a mistura com os efluentes que sdo dispostos no rio, fazendo
com que a velocidade do fluxo das dguas nos pontos de lancamentos de esgotos sofra

variagdes, contribuindo para o transporte, deposicdo e formagao de carga sedimentar no fundo
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e nas margens do rio Piancé. Porém, esses processos variam no decorrer do tempo e do

espago.

Figura 14. Geomorfologia fluvial com alteracoes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Solo

Os solos predominantes no municipio sdo os Planossolos, Brunos ndo Cailcicos,
Podzoélicos e, Litdlicos (CPRM, 2005). Os planossolos compreendem solos minerais
imperfeitamente ou mal drenados, ocorrendo, preferencialmente, em areas de relevo plano ou
suave ondulado, onde as condi¢cdes ambientais e do préprio solo favorecem vigéncia periddica
anual de excesso de dgua, especialmente em regides sujeitas a estiagem prolongada e até

mesmo sob condi¢gdes de clima semidrido (EMBRAPA, 2018).

Em relacdo aos solos Brunos ndo Cilcicos (Luvissolos) (Figura 15) e aos solos
Podzdélicos, estes variam de bem a imperfeitamente drenados, sendo normalmente pouco
profundos e, moderadamente acidos a ligeiramente alcalino. Os solos Litolicos (Neossolos),
sdo constituidos por material mineral ou por material orginico pouco espesso que nao
apresenta alteragdes expressivas em relagdo ao material origindrio devido a baixa intensidade

de atuacgdo dos processos pedogenéticos (EMBRAPA, 2018).
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Figura 15. Solos predominantes no municipio de Pombal-PB.
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Na regido do embasamento cristalino predominam o luvissolo crémico e o neossolo
litélico, além de argissolo vermelho-amarelo, ambos desfavordveis a agricultura (ANA,
2018). Observou-se ainda, a ocorréncia de processos erosivos as margens do rio, que sdo
provenientes das atividades de gera¢do de efluentes, o que implica na exposi¢do e
compactacdo do solo e, favorecendo o carreamento de sedimentos para o corpo hidrico. Os
solos identificados na 4rea de disposi¢do dos efluentes, s@o constituidos por sedimentos

arenosos, o que possibilita o desenvolvimento de processos de erosdo hidrica.

Recursos hidricos

I3 .

O rio Pianc6 ¢ o principal curso d’agua da bacia hidrogréifica dos rios Piancé-
Piranhas-Acu, onde a sua nascente encontra-se localizada no municipio de Santa Inés/PB e,
apos a sua confluéncia com o rio Piranhas no estado da Paraiba, passa a seguir com o nome de

Piancé-Piranhas-Acu no estado do Rio Grande do Norte. O trecho do rio Piancé no municipio
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de Pombal € perenizado e tem a sua vazdo regularizada pelo reservatério estratégico de
Curema/Mie d’Agua, construido pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS) e, cumpre um importante papel nos diversos usos da dgua, com destaque para o

abastecimento humano e a irrigacao, ao longo do seu curso (ANA, 2016).

A gestdo dos recursos hidricos no Estado da Paraiba estd estabelecido na Lei n.
6.308/1996, que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos, sendo a Agéncia
Executiva de Gestio das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), o érgdo administrante dos

recursos hidricos paraibanos criada pela Lei n. 7.779/2005 (AESA, 2005).

As demandas hidricas de abastecimento para consumo humano em Pombal sio
divididas entre os usos urbano e rural. A agricultura irrigada € umas das principais atividades
econdmicas no municipio e corresponde pela maior parte da demanda hidrica total (ANA,

2016).

Ao longo do curso do rio Pianc6, no trecho estudado, é observédvel processos de
eutrofizagdo causadas pela a¢do antrépica. Isso ocorre devido ao acimulo de nutrientes, em
especial o fésforo e nitrogénio, aumentando a concentragdo de bactérias aerdbicas que
consomem o oxigénio dissolvido na 4gua e, consequentemente, causando odores
desagraddveis nas 4dguas devido a formagdo do gas sulfidrico, além de elevar os custos no
tratamento de 4gua para fins de abastecimento ptblico, devido ao odor e sabor desagradaveis

e, a obstrucao no sistema de captacao de dgua no rio.

Em relacdo a poluicdo das dguas do rio Piancd, isto ocorre devido, principalmente, a
disposicdo inadequada dos efluentes liquidos no rio e, ou diretamente na rede de drenagem
pluvial que acaba transportando e despejando matérias organicas, inseticidas, pesticidas,
fertilizantes, compostos quimicos, lixo e microrganismos patogénicos, além de aumentar o

escoamento superficial da rede de drenagem pluvial.

A disposicao desses efluentes no rio Piancé sdao provenientes de processos industriais,
estabelecimentos comerciais, atividades agropecudrias, escoamento superficial urbano e, de
residéncias que ndo possui o servico de esgotamento sanitirio adequado. Essa disposi¢cdao de

efluentes provoca o aumento da turbidez do corpo hidrico do rio Piancé.

Em relacdo as industrias presentes na area de estudo, estas sdo de pequeno porte,
destacando as industrias de panificacdo, industria grafica, frigorificos, fébricas de doces,
confec¢des, industria de embalagens plasticas, industria de reciclagem de materiais plésticos,

fabricacdo de vassouras e rodos. Embora essas industrias sejam de pequeno porte, elas
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produzem os seus efluentes que sio lancados ao solo e in natura no solo e nos cursos d’agua,

alterando as caracteristicas das dguas do rio Pianc6 por micropoluentes,

5.2.2 Descri¢do do meio bidtico

Fauna

A fauna do bioma caatinga possui uma rica variedade de animais, representados por
aproximadamente 1.307 espécies, das quais 125 espécies ja se encontram ameacadas de
extingdo (ICMBIO, 2018). Composta por 380 espécies de aves, das quais 20 ja se encontram
ameacadas de extin¢do, encontram-se também os mamiferos (roedores, preds, saguis), com
148 espécies, os sapos e as cobras, com 47 espécies cada e, os lagartos, com 44. Sao exemplos
de animais caracteristicos do bioma caatinga o veado catingueiro, a raposa, os lagartos, os

tatus, a jararaca-da-seca, a ararinha-azul, as avoantes e a asa-branca (EMBRAPA, 2007).

Nesta pesquisa foram verificadas como principais espécies da fauna natural na area de
estudo as seguintes: a abelha Jandaira (Melipona subnitida), também conhecida como abelha
sem ferrdo, encontradas em ocos de catingueiras; o galo-de-campina (Paroaria dominicana),
encontrados a beira do rio Piancd; o periquito-do-sertdo (Aratinga cactorum), encontrado
proximo ao rio Piancé se alimentando de frutos de mangueira; soim (Callithrix jacchus);
raposa (Cerdocyon thous); carcard (Caracara plancus); pred da caatinga (Cavia aperea);
camaledo-da-caatinga (Polychrus acutirostris); sapo-cururu (Rhinella diptycha); cobra-verde
(Erythrolamprus viridis); jararaca (Bothrops atrox); cascavel (Crotalus durissus); traira

(Hoplias malabaricus); curimata (Prochilodus sp.); piau (Leporinus sp.).

As atividades antrépicas decorrentes da ocupacdo desorganizada na drea urbana em
Pombal e, das atividades econdmicas na cidade, ameacam a perda e, a degradacdo do
ecossistema ou, a retirada direta de algumas espécies na area de estudo. Os fatores antropicos
que ocasionam a perda e a degrada¢do do meio ambiente sdo provenientes da remogdo da
vegetacdo pelo escoamento dos efluentes, devido a polui¢do quimica, fisica e bioldgica dos

efluentes, que afeta diretamente as espécies aquaticas.

Flora
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De acordo com a ANA (2018), com o bioma predominantemente no municipio de
Pombal é o da Caatinga. A flora do bioma caatinga tem caracteristicas peculiares,
manifestando uma estrutura adaptada as condicdes de clima semidrido, por isso sao
denominadas de xerdfitas, o que as permitem sua sobrevivéncia nos longos periodos de falta

de 4gua (EMBRAPA, 2007).

As xerodfitas apresentam caracteristicas como a queda das folhas na estacdo seca, a
presenca de caules e raizes suculentas que armazenam dgua e nutrientes, tendo o seu ciclo de
vida curto e a dorméncia das sementes (periodo em que elas ficam biologicamente

paralisadas, aguardando condig¢des favordveis para brotar) (EMBRAPA, 2007)..

As plantas desse bioma possuem galhos retorcidos, raizes profundas, espinhentas, de
folhas pequenas que caem na estacdo seca. Pode-se destacar os cactos (mandacaru,
xiquexique, facheiro), as bromélias (macambiras) e, as leguminosas (catingueiras, juremas e

angicos) (EMBRAPA, 2007).

Dentre as espécies que ocupam a drea de estudo, destacam-se: aroeira-do-sertdo
(Myracrodruon urundeuva), catingueira (Cenostigma pyramidale), jurema (Piptadenia
stipulacea), angico (Anadenanthera colubrina), marmeleiro (Croton sonderianus), mandacaru
(Cereus jamaracu), xique-xique (Pilocereus gounellei), umbuzeiro (Spondias tuberosa),
juazeiro (Ziziphus joazeiro), oiticica (Licania rigida), carnatba (Copernicia prunifera),
cumaru (Amburana cearenses), malva branca (Sida cordifolia L), umbuzeiro (Spondias

tuberosa).

A vegetagdo predominantemente ao longo das margens do rio Piancé encontra-se
bastante degradada em consequéncia da introducdo de dreas para exploracdo agropecudria e,
pela poluicao e erosao causada pelos efluentes. A remog¢ao da vegetacao acaba resultando na

perda da biodiversidade local, e expondo o solo a acdo erosiva das dguas pluviais.

5.2.3 Descrigdo do meio antrépico

Dinamica populacional

A composicdo e a distribui¢cdo populacional tém implicacdes diretas e significativas

para as questdes ambientais e, para a mitigacdo dos impactos ambientais. A rdpida diminui¢io
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da taxa de fecundidade experimentado pelo Brasil modificou radicalmente a composi¢cdo da
sociedade brasileira, trazendo beneficios potenciais e algumas inquietagdes no curto prazo,

assim como responsabilidades adicionais no médio prazo (MMA, 2015).

As consequéncias ambientais dessas mudancas ainda ndo sio totalmente claras para os
paises em desenvolvimento. A queda da fecundidade brasileira tem sido acompanhada por
transformacoes sociais em relacdo a constituicao das familias e da ocupacdo dos domicilios.
As transformacdes nas familias foram acompanhadas pela reducdo do nimero de pessoas por

domicilios e, pelo aumento do nimero de domicilios per capita (MMA, 2015).

Entre 2000 e 2010, a populagdo de Pombal passou de 31.954 para 32.110 (uma taxa de
crescimento de 0,49%), enquanto o nimero de domicilios, no mesmo periodo, passou de
7.973 para 9.288 domicilios (uma taxa de crescimento de 16,49%) (IBGE, 2001; IBGE,
2011). Percebe-se que o nimero de domicilios cresceu mais rapidamente que a populacdo e, a
concentracdo espacial da populacdo na localidade urbana ja concentra 80% da populacio

total.

Esse aspecto representa uma pressdo suplementar em termos da demanda em &reas
urbanas com uma infraestrutura urbana precdria, induzindo um efeito adicional no sentido de

promover a ocupacdo de dreas inadequadas a ocupacao e em situagdo de risco (MMA, 2015).

As consequéncias desse processo de crescimento urbano vertiginoso, provocou um
grande deslocamento de pessoas pobres do campo para a cidade, sem um processo adequado
de planejamento urbano e de politicas publicas destinadas a oferecer melhores condi¢des de

vida, no que se refere a moradia, servi¢os e emprego a populagdo mais pobre.

Por esse motivo, a populacdo acaba se instalando em terrenos inapropriados, poluidos
por material toxico, sujeitos a inundagdes e deslizamentos de terra, com uma oferta precéria
de esgotamento sanitdrio e de infraestrutura urbanistica, contribuindo para a degradagdo do

meio ambiente e afetando a satde da populagdo.

Entre as consequéncias mais evidentes relacionadas as deficiéncias do saneamento
basico pode-se citar: o aumento na incidéncia de doengas diarreicas, 0 aumento na incidéncia
de doencas transmitidas por vetores (dengue, maldria, entre outras), a interrupcdo no

abastecimento de dgua tratada e, a contaminagdo por residuos sélidos urbanos (IBGE, 2011).

Nos municipios de até cinco mil habitantes, mais de 60% dos domicilios apresentam

condi¢cOes de saneamento inadequadas. Apenas 2,3% da populacdo brasileira em 2010
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residiam nesses municipios pequenos, 0s quais representam cerca de 25% de todas as
municipalidades (IBGE, 2011). Dessa forma, fica 6bvio que os problemas ambientais
enfrentados pela cidade de Pombal estdo estreitamente ligados as questdes socioambientais

devido ao crescimento urbano desordenado.

Fator econéomico

A estrutura econdmica do municipio de Pombal é baseada nos setores de comércio,
agropecudrio, industrial e, de servicos (administracdo, defesa, educagdo, seguridade social e,

saude publica) (IBGE, 2011)

A agricultura € desenvolvida de forma tradicional, a maioria dos cultivares sdo de
feijao, milho, arroz e hortalicas. Essa atividade € voltada para a subsisténcia das familias e,

vendida em feira livres no centro da cidade.

A pecudria € praticada de forma extensiva, utilizando a criagdo de rebanhos em dreas
extensas, em que os animais sdo deixados soltos em grandes dreas para pastejo. A principal
atividade pecudria estd ligada a criagdo de gado bovino, embora seja considerada também a
producdo de apicultura, suinos, aves e ovinos. Esse setor € responsdvel por disponibilizar

alimentos como carne, couro, leite, mel e ovos para o municipio de Pombal

Com a insercdo de novas tecnologias, a agropecudria praticada as margens do rio
Piancé se transformou, nas dltimas décadas, em uma atividade cujas préticas sdo baseadas em
métodos pouco sustentdveis, afetando o meio ambiente com o uso extensivo de agrotoxicos
que possui uma grande capacidade de atingir o solo e as dguas do rio Piancé e, portanto,

constituindo-se em uma fonte de poluicao difusa.

Em relacdo as atividades econdmicas industriais € comerciais presentes na drea de
estudo, elas produzem os seus efluentes que sdo langados ao solo ou no sistema de drenagem

pluvial, e sdo dispostos in natura nas aguas do rio Pianco.

Uso e ocupacdo do Solo
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A Lei n. 10.257, de 10 de julho de 2001, estabelece as normas de ordem publica e
interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da
seguranca e do bem-estar dos cidaddos, bem como do equilibrio ambiental. Dessa forma, a
politica urbana tem por objetivo ordenar o planejamento do desenvolvimento das cidades, a
distribui¢ao espacial da populacdo e das atividades econdmicas do Municipio e do territrio
sob sua drea de influéncia, de modo a evitar e corrigir as distor¢des do crescimento urbano e

seus efeitos adversos sobre o meio ambiente (BRASIL, 2001).

Em outras palavras, sua principal finalidade € orientar a atuagdo do poder publico e da
iniciativa privada na constru¢cdo dos espacos urbano, rural e industrial na oferta dos servicos
publicos essenciais, visando assegurar melhores condicdes de vida para a populagdo

(AZENHA, 2017).

A harmonizada ordenacdo e controle do uso e ocupagdo do solo, evita a utilizacao
inadequada dos imdveis urbanos, as edificacdes e os usos excessivos ou inadequados em
relacdo a infra-estrutura urbana, as instalacdes de empreendimentos ou atividades que possam
funcionar como pdélos geradores de trafego, sem a previsao da infra-estrutura correspondente,

a deterioracao das dreas urbanizadas e, a polui¢@o e a degradacdo ambiental (BRASIL, 2001).

O municipio de Pombal ndo possui um plano diretor, mesmo sendo obrigatdrio para os
municipios com mais de 20 mil habitantes. A unica lei existente no municipio € a lei n. 598,
de 21 de junho de 1985, que trata do Cédigo de Urbanismo. Dessa forma, o desenvolvimento
econdmico, social e ambiental ndo é regido por um plano diretor, tornando o municipio

conivente com o crescimento urbano desenfreado e, distribuido de forma desigual.

O exemplo prético da falta de um plano diretor no municipio é, a proximidade da
estacdo de tratamento de efluentes com as areas residenciais urbanas (Figura 16), ocasionando
incompatibilidades sociais, econdmicas e ambientais, pelo uso e ocupacdo do solo de forma
irregular. Essa circunstincia impacta negativamente no aspecto paisagistico e, na

desvalorizacdo dos imdveis e dos solos urbanos préximos a ETE.
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Figura 16. Proximidade da ETE com as dreas residenciais urbanas.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A distincia entre a ETE e o loteamento que estd sendo implantado é de
aproximadamente 190m e, a distancia entre a ETE e o bairro Senador Ruy Carneiro € de

aproximadamente 500m.

O sistema de tratamento de efluentes por lagoas anaerdbias seguidas por lagoas
facultativas, exalam odores indesejdveis devido a liberagdo de gds sulfidrico, que ¢é
responsavel por odores fétidos, por isso estas lagoas de estabilizacdo devem ser localizadas
distantes de dreas residenciais (SANTOS, 2007; JORDAO; PESSOA, 2011; VON
SPERLING, 1996, 2017).

A presenca de efluentes na rede de drenagem pluvial (Figura 17), provoca fortes
odores por matéria organica em decomposicao presente nos efluentes. Em periodos de chuva
os efluentes sobrecarregam a capacidade do sistema de drenagem pluvial e,
consequentemente, acarreta alagamentos e o retorno dos efluentes as residéncias. Esses

transtornos oportuniza a desvalorizacado imobilidria dessas dreas.
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Figura 17. Presenca de efluentes na rede de drenagem pluvial.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

As propriedades rurais localizadas nas dreas dos cursos ou despejos dos efluentes,
acabam sendo afetadas pela desvaloriza¢do imobilidria rural, devido aos odores fétidos nos
cursos de efluentes e, ao intenso processo erosivo provocado pelo escoamento superficial dos

efluentes.

Essas deficiéncias de condicdes sanitdrias adequadas nas propriedades rurais,
expressam a auséncia de atuacdo do poder publico na prestacdo e, na gestdo dos servicos de

esgotamento sanitdrio.

Destaca-se ainda a implementacao de um zoneamento industrial 8 montante do sistema
de captacdo de dgua para o abastecimento ptiblico urbano. Nota-se, que a drea responsdvel
pelo planejamento territorial ndo levou em conta as questdes ambientais durante a fase de
planejamento. Dessa forma, percebe-se a inadequacgdo referente ao uso e ocupagio do solo, o

que demandara correcdes por parte da municipalidade futuramente.

Usos da dgua
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O corpo d’agua do rio Pianc6, da nascente até o desague no rio Piranhas no municipio
de Pombal, estd definido a classe 2 em seu enquadramento desde 1988, conforme a diretriz
DZS 204 estabelecida pelo Sistema Estadual de Licenciamento de Atividades Poluidoras

(ANA, 2018; SUDEMA, 1988).

As aguas de classe 2 podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano,
(apds tratamento convencional), a protecdo das comunidades aqudticas, a recreacdo de contato
primadrio, a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte
e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto, a aquicultura e, a atividade de

pesca (BRASIL, 2005).

Conforme a ANA (2018), ndo foi possivel estabelecer recentemente uma proposta de
enquadramento para as dguas do rio Piancé, devido a necessidade de avaliacdes mais
aprofundadas para identificacdo adequada das relacdes de causa e efeito e das acdes
necessdrias a melhoria de qualidade de dgua, fundamentais para o estabelecimento das metas

e do programa de efetivacdo de enquadramento, previstos na resolucio CNRH n° 91/2008.

Os principais usos da dgua do rio Piancé no municipio de Pombal sao para fins na
agricultura irrigada, pecudria, aquicultura, preservacdo da fauna e flora, industria e, no

abastecimento urbano e rural.

A demanda hidrica para abastecimento humano urbano no municipio é de 74,44 (I/s) e,
a demanda hidrica utilizada na dessedentacdo animal é de 14,4 (I/s). A industria possui uma
demanda hidrica de 6,5 (I/s), enquanto a agricultura irrigada (irrigacdo por microaspersao), €
umas das principais atividades econdmicas do municipio e, responde pela maior parte da

demanda hidrica total, com 1.020 (I/s) (ANA, 2016).

A agricultura irrigada adotada no municipio de Pombal, foi implantada como uma
estratégia de desenvolvimento regional, pelo governo federal, através do DNOCS, e
atualmente pelo governo estadual, resultando em um perimetro operante de drea irrigavel de

aproximadamente 543 hectares (CBHPPA, 2011).

Porém, a pratica de agricultura irrigada por meio de captacdes de dgua localizadas no
corpo hidrico do rio Pianco, é limitada a area plantada de 5,0 ha por familia, proibindo-se a
pratica de irrigacdo pelo método de inundacdo, conforme a Resolucio Conjunta ANA,

IGARN e AESA, n. 640, de 18 de junho de 2015 (ANA, 2018).

A atividade pecudria as margens do rio Piancé se configura em uma fonte potencial de

coliformes termotolerantes para o corpo hidrico. De acordo com a ANA (2016), as atividades
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agropecudrias se caracterizam como relevantes fontes poluidoras de fésforo. Os
desmatamentos para a implantacio de cultivos e pastagens, o emprego indevido de
fertilizantes e agrotoxicos e, os dejetos produzidos pelos rebanhos as margens dos rios

representam importantes fontes difusas de fésforo.

Os efluentes de origem doméstica sdao fontes poluidoras ricas em fosforo. A sua
disposi¢do nos corpos hidricos receptores, geralmente ocorre de forma pontual. De modo
geral, sdo encontradas altas concentragdes de fosforo nos corpos hidricos, que sao
frequentemente associadas a baixos indices de tratamento dos efluentes ou, a presenca de
esgotos domésticos, industrial e, as fontes dispersas de origem agropecuiria (POMPEO;

MOSCHINI, 2008; ANA, 2016).

Os estudos realizados por Barros (2015) no rio Piancé em Pombal, apresentaram
concentracdo de fésforo entre 0,1 a 0,5 mg/l, valor acima do permitido para os rios de classe
II, conforme a Resolugio CONAMA n. 357/2005, que é de 0,050 mg/l de fésforo total em
ambientes intermedidrios (BRASIL, 2011). Conforme os dados da ANA (2016), a

concentracdo de fésforo total apresentou valores de 9,4 mg/l.

A DBO (demanda bioquimica de oxigénio) total para as aguas doces de classe 2, de
acordo com a Resolugdo CONAMA n. 357/2005, € de até 5 mg/l (BRASIL, 2011), os dados
da ANA (2016), mostram que as dguas do rio Piancé em Pombal, apresentam uma de DBO
total de 508 mg/l. Essa elevada quantidade de matéria organica presente nas dguas do rio
Piancd, indicam um alto grau de polui¢io organica que este corpo hidrico se encontra, tendo

em vista que esses niveis de DBO sdo encontrados em efluentes domésticos sem tratamento.

As descargas de efluentes domésticos, industriais e agropecudrios, acaba introduzindo
uma carga excessiva de matéria organica no sistema aquético, devido a entrada de nutrientes,

especialmente de fosféro e nitrogénio, provocando o rdpido aumento de eutrofizagdo em rios

(TUNDISI, 2008; JORDAO; PESSOA, 2014).

A eutrofizagdo do rio Piancé pode ser vista na Figura 18.
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Figura 18. Macrdfitas aquaticas flutuantes indicando o nivel de eutrofizacao do rio Piancé.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A eutrofizagdo do rio Piancé permite o desenvolvimento de espécies de algas
potencialmente toxicas (macrdfitas aquaticas flutuantes), o aumento da mortandade de peixes,
a atenuacdo da diversidade de espécies aqudticas, a elevacdo da turbidez da dgua, além de
alterar o gosto e o seu odor, ocasionando o aumento dos custos no sistema de tratamento de

agua.

5.3 IDENTIFICACAO E ANALISE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Apresenta-se no Quadro 4, a matriz de interacdo com as atividades/a¢Oes antropicas

em relacdo aos fatores ambientais atingidos na drea de estudo.
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Quadro 4. Matriz de interacdo com as atividades/agdes antropicas em relag@o aos fatores
ambientais atingidos.

COMPONENTES AMBIENTAIS

. MEIO ABIOTICO MEIO MEIO ANTROPICO
ATIVIDADES / ACOES BIOTICO
ANTROPICAS < o
£ 3 ol S |
< ] A S = Q < en
< B e 2 9 = « 208 <z &l
g 9) < 2 £ 9 © = €35 S & B9l
= i) 3] ) 5 E 2 E < 8 3¢ 82| ©
@) o) g w2 o = [ S 3 - § oL 2
Qo o Y = ) 8" Qo = 8
O & o & )
@) )
Efluentes domésticos X X X X X X X X X X
Efluentes industriais X X X X X X X X X X
Atividades agropecudrias X X X X X X X
ribeirinhas
Utilizagdo de fossas negras/ X X X X X X
sépticas
Sistema de drenagem pluvial X X X X X X X
Intensificacdo da urbanizagdo X X X X X X X X X X
desordenada
Qualidade dos efluentes X X X X X X X X X
Qualidade das dguas X X X X X X
superficiais do rio
Operacgdo e manuten¢do do X X X X X X
sistema de esgotamento
sanitdrio
Remocdo da vegetacio X X X X X X X X

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

De acordo com a matriz, Quadro 4, verificou-se a possibilidade de 79 interagdes, nos

meios abidtico, bidtico e antrépico, das quais foram considerados relevantes no estudo e

abordando apenas os impactos adversos.

Conforme o Gréfico 1 e o Quadro 4, observa-se que os meios abiético e antrépico

foram os mais alterados pela disposi¢cdo de efluentes no rio Piancd, tendo o maior niimero de

interacOes os componentes referentes ao fator econdémico e, com o uso da dgua e,

posteriormente, o solo e os recursos hidricos.
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Grifico 1. Interacdes distribuidas nos meios abidtico, biético e antrépico.

Interacoes

35
31

30 29

25
20
15

10

Abidtico Bidtico Antrépico

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Expde-se no Quadro 5 os aspectos ambientais € os impactos ambientais identificados

pela disposicao de efluentes no rio Piancé.

Quadro 5. Aspectos e impactos ambientais identificados.

Atividades Aspecto ambiental Impacto ambiental Meio Meio Meio
abidtico | bidtico | antropico
Efluentes Disposi¢do Sobrecarga na demanda por X
domésticos inadequada dos | servicos de  saneamento

efluentes (in natura) basico

Alteracdes na qualidade da X X X
dgua do corpo hidrico fluvial

Mudangas no aspecto X X
paisagistico do local

Exposicdo da populagdo a X
odores fortes

Risco de contaminacdo/ X X X
polui¢do das dguas fluviais

Risco de contaminagdo/ X X X
poluicdo do solo
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Surgimento  de
vetores de doencgas

possiveis

Desvalorizagdo imobilidria da
drea do entorno

Alteragdes na fauna

Alteragdes na flora

Alteragdo da capacidade do
recurso hidrico de
autodepuragdo

Efluentes
industriais

Disposigdo
inadequada

dos

efluentes (in natura)

Sobrecarga na demanda por
servicos de  saneamento
basico

Alteracdes na qualidade da
dgua do corpo hidrico fluvial

Mudancas no
paisagistico do local

aspecto

Exposicdo da populagdo a
odores fortes

Risco de  contaminacgao/
polui¢do das dguas fluviais

Risco de  contaminacgao/
polui¢do do solo

Surgimento  de
vetores de doencgas

possiveis

Desvaloriza¢do imobilidria da
drea do entorno

Alteragoes na fauna

Alteragoes na flora

Alteracdo da capacidade do
recurso hidrico de
autodepuragio

Atividades
agropecuadrias
ribeirinhas

Geragdo de residuos

liquidos
agropecudria
natura)

da
(in

Mudancas no
paisagistico do local

aspecto

Alteragoes na flora

Alteragdes na fauna

Desvalorizagdo imobilidria da
area do entorno

Risco de  contaminagdo/
poluicdo do solo

Risco de  contaminagdo/
poluicdo das dguas fluviais

Alteracdes na qualidade da
dgua do corpo hidrico fluvial

Surgimento de  possiveis
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vetores de doencas

Perda de solos agricultdveis

Utilizag¢ao de | Manejo/manutencio Risco de contaminagao/

fossas  negras/ | inadequada poluicdo do solo

i

Septicds Contaminacdo do  lencgol
freatico

Uso inadequado | Disposi¢do de | Aumento dos riscos de

do sistema de
drenagem pluvial

efluentes no sistema
de drenagem pluvial

alagamentos e inundagdes

Risco de contaminagdo/
poluicdo das dguas fluviais

Desvalorizagdo imobilidria da
area do entorno

Risco de  contaminagdo/
poluicdo do solo

Surgimento de  possiveis
vetores de doencas

Exposi¢cdo da populacdo a
odores fortes

Intensificacdo da
urbanizagao
desordenada

Uso e ocupagdo
inadequados do solo
urbano

Risco de  contaminagdo/
poluicdo das dguas fluviais

Risco de  contaminacdo/
polui¢do do solo

Desvalorizacdo imobilidria da
area do entorno

Alteracdo na qualidade de
vida da populagdo

Sobrecarga na demanda por
servicos de  saneamento
basico

Qualidade  dos
efluentes

Auséncia do
monitoramento da
qualidade dos
efluentes e da
eficiéncia da ETE

Alteracdes na qualidade da
dgua do corpo hidrico fluvial

Contaminagdo do  lencol
fredtico

Exposicdo da populagio a
odores fortes

Risco de contaminago/
poluicdo das dguas fluviais

Risco de  contaminagdo/
poluicdo do solo

Surgimento de  possiveis
vetores de doengas

Desvalorizagdo imobilidria da
area do entorno

Alteracdes na fauna

Alteracdes na flora
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Alteracdo da capacidade do
recurso hidrico de
autodepuragao

Qualidade
dguas
superficiais
rio

das

do

Auséncia do
monitoramento da
qualidade das 4aguas
superficiais

Alteragoes na qualidade da
dgua do corpo hidrico fluvial

Risco de  contaminagdo/
poluicdo das dguas fluviais

Aumento nos custos no
tratamento de 4gua para
abastecimento publico

Aumento da incidéncia e
disseminacdo de doencas de
veiculagdo hidrica

Alteracdes na fauna

Alteracdes na flora

Operagdo
manutengao
sistema
esgotamento
sanitario

e
do
de

Auséncia do
funcionamento do
sistema de
esgotamento sanitrio

Sobrecarga na demanda por
servicos de  saneamento
bésico

Alteracdes na qualidade da
dgua do corpo hidrico fluvial

Mudancas no aspecto
paisagistico do local

Exposicdo da populacio a
odores fortes

Risco de  contaminagdo/
poluicdo das dguas fluviais

Risco de  contaminagdo/
poluicdo do solo

Surgimento de  possiveis
vetores de doengas

Desvalorizag¢do imobilidria da
area do entorno

Alteracdes na fauna

Alteracdes na flora

Alteracdo da capacidade do
recurso hidrico de
autodepuragdo

Remocao
vegetacao

da

Exposi¢do do solo

Alteragdao da qualidade do
solo
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Aceleracio dos processos X X
erosivos

Alteragoes na fauna X

Alteragoes na flora X

Mudancas no aspecto X X X
paisagistico do local

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

De acordo com o Quadro 5, constatou-se a identificacdo de 135 impactos ambientais
adversos. em que o meio mais alterado foi o antropico. No Grafico 2 apresenta-se a

distribuicdo dos impactos ambientais identificados nos meios abidtico, bidtico e antrdpico.

Grifico 2. Distribui¢do dos impactos ambientais identificados nos meios abidtico, bidtico e
antropico.
Distribui¢ao
70
61
60
50
40
30

20

10

Abidtico Bidtico Antrépico

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

5.4 CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Apresenta-se, no Quadro 6 a classificagdo dos impactos ambientais identificados na

area de estudo.
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Quadro 6: Matriz de classificacdo dos impactos ambientais identificados na 4rea de estudo.

Atividades Impactos Tipo de Area de Duracio | Reversibilidade | Potencial
ambientais impacto | abrangéncia de
mitigacio
Efluentes Sobrecarga na D L Pr Rv Mi
domésticos demanda por
servicos de
saneamento bdsico
Alteracdes na D R Pr Rv Mi
qualidade da dgua do
corpo hidrico fluvial
Mudancas no D L C Rv Mi
aspecto paisagistico
do local
Exposicdo da D L C Rv Mi
populacdo a odores
fortes
Risco de D R Pr Rv Mi
contaminagao/
poluicdo das &guas
fluviais
Risco de I L Pr Rv Mi
contaminagao/
polui¢do do solo
Surgimento de I L T Rv Mi
possiveis vetores de
doencas
Desvalorizagao I R Pr Rv Mi
imobilidria da &rea
do entorno
Alteragoes na fauna D ReL Pr Rv Mi
Alteragoes na flora D ReL Pr Rv Mi
Alteragéo da I R C Rv Mi
capacidade do
recurso hidrico de
autodepuragio
Efluentes Sobrecarga na D L Pr Rv Mi
industriais demanda por
servicos de
saneamento bdsico
Alteracdes na D R Pr Rv Mi
qualidade da dgua do
corpo hidrico fluvial
Mudancas no D L C Rv Mi
aspecto paisagistico
do local
Exposicao da D L C Rv Mi
populacdo a odores
fortes
Risco de D R Pr Rv Mi
contaminagao/

poluicdo das &dguas




81

fluviais
Risco de L Pr Rv Mi
contaminagao/
poluicdo do solo
Surgimento de L T Rv Mi
possiveis vetores de
doencas
Desvalorizagéo R Pr Rv Mi
imobilidria da 4rea
do entorno
Alteracdes na fauna ReL Pr Rv Mi
Alteracdes na flora ReL Pr Rv Mi
Alteragdo da R C Rv Mi
capacidade do
recurso hidrico de
autodepuracdo
Atividades Mudancas no L Pr Rv Mi
agropecudrias aspecto paisagistico
ribeirinhas do local
Alteracdes na flora L Pr Rv Mi
Alteracdes na fauna ReL Pr Rv Mi
Desvalorizagao L T Rv Mi
imobilidria da 4rea
do entorno
Risco de L Pr Rv Mi
contaminagao/
poluicdo do solo
Risco de R Pr Rv Mi
contaminago/
poluicdo das &guas
fluviais
Alteracdes na R Pr Rv Mi
qualidade da dgua do
corpo hidrico fluvial
Surgimento de L T Rv Mi
possiveis vetores de
doencas
Perda de  solos L Pr Rv Mi
agricultdveis
Utilizacao de | Risco de L Pr Ir Nm
fossas negras/ | contaminagdo/
sépticas polui¢do do solo
Contaminacio do ReL Pr Ir Nm
lencol fredtico
Uso Aumento dos riscos L T Rv Mi
inadequado do | de alagamentos e
sistema de | inundacdes
drenagem Risco de R T Rv Mi
pluvial contaminagdo/
poluicdo das &guas
fluviais
Desvalorizagdo L T Rv Mi
imobilidria da 4rea
do entorno
Risco de L Pr Rv Mi
contaminagao/
polui¢do do solo
Surgimento de L T Rv Mi

possiveis vetores de
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doencas
Exposicdo da L C Rv Mi
populacdo a odores
fortes
Intensificacdo | Risco de R Pr Rv Mi
da urbanizacdo | contaminagio/
desordenada poluicdo das &guas
fluviais
Risco de R Pr Rv Mi
contaminagao/
polui¢do do solo
Desvalorizagao L T Rv Mi
imobilidria da 4rea
do entorno
Alteracao na R Pr Rv Mi
qualidade de vida da
populacdo
Sobrecarga na L Pr Rv Mi
demanda por
Servigos de
saneamento bésico
Qualidade dos | Alteracdes na R Pr Rv Mi
efluentes qualidade da dgua do
corpo hidrico fluvial
Contaminacdo  do L Pr Rv Mi
lencol fredtico
Exposicdo da L C Rv Mi
populacdo a odores
fortes
Risco de R Pr Rv Mi
contaminagao/
poluicdo das dguas
fluviais
Risco de L Pr Rv Mi
contaminagao/
polui¢do do solo
Surgimento de L T Rv Mi
possiveis vetores de
doencas
Alteracdes na fauna ReL C Rv Mi
Alteracdes na flora ReL C Rv Mi
Alteragdo da R C Rv Mi
capacidade do
recurso hidrico de
autodepuracgio
Qualidade das | Alteracdes na R C Rv Mi
dguas qualidade da dgua do
superficiais do | corpo hidrico fluvial
rio
Aumento nos custos L Pr Rv Mi
no tratamento de
agua para
abastecimento
publico
Aumento da R Pr Rv Mi
incidéncia e
disseminacdo de
doencas de

veiculagdo hidrica
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Alteracdes na fauna D RelL T Rv Mi
Alteracdes na flora D RelL T Rv Mi
Operagdo e | Alteracdo da I R T Rv Mi
manuten¢do do | capacidade do
sistema de | recurso hidrico de
esgotamento autodepuracgio
sanitario Alteracoes na D RelL Pr Rv Mi
qualidade da dgua do
corpo hidrico fluvial
Mudangas no D L Pr Ir Nm
aspecto paisagistico
do local
Exposicao da D L PreC Rv Mi
populacdo a odores
fortes
Risco de D ReL Pr Rv Mi
contaminagao/
poluicdo das &aguas
fluviais
Risco de D L Pr Ir Nm
contaminagdo/
poluicdo do solo
Surgimento de I L Pr Rv Mi
possiveis vetores de
doencgas
Desvalorizagao I L Pr Rv Mi
imobilidria da 4rea
do entorno
Alteracdes na fauna D L Pr Rv Mi
Alteracdes na flora D L Pr Rv Mi
Remocdo da | Alteragdo da D L Pr Rv Mi
vegetacdo qualidade do solo
Aceleracao dos I L C Rv Mi
processos erosivos
Alteracdes na fauna D L Pr Rv Mi
Alteracdes na flora D L Pr Rv Mi
Mudancas no | L Pr Rv Mi
aspecto paisagistico
do local

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Conforme o Quadro 6, os impactos diretos foram classificados em 43 e, os indiretos
em 30. Quanto a sua area de abrangéncia, apresentaram 52 locais e, 32 regionais. Em relagao
a duracdo eles foram classificados em 47 permanentes, 13 tempordrios e, 14 ciclicos. No

tocante a sua reversibilidade, teve a sua classificacio em 69 impactos reversiveis e, 4
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irreversiveis. Em referéncia ao potencial de mitigacdo, eles foram classificados em 69

mitigdveis e, 4 nao mitigaveis.

5.5 SELECAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS SIGNIFICATIVOS

Os impactos ambientais foram classificados de acordo com a sua magnitude e
2 ¢

importancia, sendo “muito significativos”, “significativos” e, “ndo significativos” conforme

disposto no Quadro 7.

Quadro 7. Determinacao da significancia dos impactos ambientais adversos identificados na
area de estudo.

Atividades Impacto ambiental Importéncia Magnitude Significincia
Efluentes Sobrecarga na demanda por servigos M M S
domésticos de saneamento bdsico
Alteragdes na qualidade da dgua do G M MS
corpo hidrico fluvial
Mudancas no aspecto paisagistico M P PS
do local
Exposi¢do da populacio a odores M M S
fortes
Risco de contaminagio/ poluigdo G M MS
das 4guas fluviais
Risco de contaminacdo/ polui¢ido do M M S
solo
Surgimento de possiveis vetores de M P PS
doencas
Desvalorizagdo imobilidria da drea P M PS
do entorno
Alteracdes na fauna G M MS
Alteracdes na flora G M MS
Alteracdo da capacidade do recurso M M S
hidrico de autodepuracdo

Efluentes Sobrecarga na demanda por servicos M M S

industriais de saneamento bésico
Alteracdes na qualidade da dgua do G M MS
corpo hidrico fluvial
Mudancas no aspecto paisagistico M P PS
do local
Exposi¢do da populacio a odores M S
fortes
Risco de contaminacéo/ polui¢do G MS

das dguas fluviais
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Risco de contaminacio/ polui¢cido do M S
solo
Surgimento de possiveis vetores de M P PS
doencas
Desvalorizagdo imobilidria da drea P M PS
do entorno
Alteracdes na fauna G M MS
Alteragdes na flora G M MS
Alteragao da capacidade do recurso M M S
hidrico de autodepuracio
Atividades Mudangas no aspecto paisagistico M M S
agropecuadrias do local
ribeirinhas Alteracdes na flora G M MS
Alteragdes na fauna G M MS
Desvalorizagdo imobilidria da 4rea P M PS
do entorno
Risco de contaminacdo/ polui¢ao do G M MS
solo
Risco de contaminacio/ poluigdo G G MS
das dguas fluviais
Alteracdes na qualidade da dgua do G M MS
corpo hidrico fluvial
Surgimento de possiveis vetores de M P PS
doencas
Perda de solos agricultdveis M M S
Utilizagao de Risco de contaminacao/ polui¢do do M M S
fossas negras/ solo
sépticas Contaminacio do lencol fredtico M M S
Uso inadequado do | Aumento dos riscos de alagamentos G M MS
sistema de e inundacgdes
drenagem pluvial Risco de contaminacdo/ poluigdo G G MS
das dguas fluviais
Desvalorizagdo imobilidria da drea P M PS
do entorno
Risco de contaminacdo/ poluigdo do M M S
solo
Surgimento de possiveis vetores de M P PS
doencgas
Exposi¢do da populacdo a odores M M S
fortes
Intensificacdo da Risco de contaminacio/ poluigdo G G MS
urbanizacdo das dguas fluviais
desordenada Risco de contaminacdo/ polui¢io do G M MS
solo
Desvalorizagdo imobilidria da drea P M PS
do entorno
Alteragdo na qualidade de vida da G G MS
populacdo
Sobrecarga na demanda por servigos G M MS
de saneamento bésico
Qualidade dos Alteracdes na qualidade da dgua do G G MS
efluentes corpo hidrico fluvial
Contaminacdo do lencol fredtico G M MS
Exposi¢ao da populacio a odores M M S
fortes
Risco de contaminacdo/ poluicao MS

das dguas fluviais
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Risco de contaminacio/ polui¢cido do M M S
solo
Surgimento de possiveis vetores de M P PS
doencas
Alteracdes na fauna M M S
Alteracodes na flora M M S
Alteracdo da capacidade do recurso M M S
hidrico de autodepuracio
Qualidade das Alteragdes na qualidade da dgua do G M MS
dguas superficiais corpo hidrico fluvial
do rio
Aumento nos custos no tratamento M M S
de dgua para abastecimento publico
Aumento da incidéncia e G MS
disseminacdo de doencas de
veiculagdo hidrica
Alteracdes na fauna G M MS
Alteracdes na flora G M MS
Operagdo e Alteracao da capacidade do recurso G M MS
manutenc¢do do hidrico de autodepuracdo
sistema de Alteracdes na qualidade da dgua do G G MS
esgotamento corpo hidrico fluvial
sanitdrio
Mudancas no aspecto paisagistico M M S
do local
Exposi¢ao da populacio a odores M M S
fortes
Risco de contaminagéo/ poluigdo G G MS
das aguas fluviais
Risco de contaminacdo/ polui¢ido do G M MS
solo
Surgimento de possiveis vetores de M S
doengas
Desvalorizagdo imobilidria da drea P M PS
do entorno
Alteracdes na fauna M M S
Alteracdes na flora M M S
Remocao da Alteracdo da qualidade do solo G G MS
vegetacao Aceleracio dos processos erosivos M M S
Alteracdes na fauna M M S
Alteracdes na flora G M MS
Mudancas no aspecto paisagistico M M S
do local

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Dentre os impactos ambientais adversos, 32 foram classificados como ‘“muito

significativos”, 28 como “significativos” e 13 como “poucos significativos”.
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Apresenta-se no Gréfico 3 os resultados da classificacdo de acordo com a significancia

dos impactos ambientais adversos.

Gréfico 3. Impactos ambientais adversos significativos identificados na drea de estudo.

Impactos ambientais adversos significativos

18%

44%

38%

= Muito Significativo = Significativo = Pouco Significativo

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Percebe-se, de acordo com o Grafico 3, que 44% dos impactos ambientais adversos
identificados foram considerados como “muito significativos”, seguido dos impactos

“significativos” com 38%.

5.6 PROPOSICAO DE MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

As medidas de controle ambiental propostas, a partir do diagndstico ambiental, para os
impactos ambientais que apresentaram niveis de significancia “significativos” e “muito
significativos”, foram as medidas mitigadoras preventivas, corretivas e, as medidas

compensatorias.

No Quadro 8, apresenta-se as medidas de controle ambiental para os impactos

negativos identificados na area de estudo:
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Quadro 8. Medidas de controle ambiental propostas para os impactos negativos identificados

na area de estudo.

Impactos ambientais adversos

Tipo da medida

Medidas de controle ambiental

Sobrecarga na demanda por servigos
de saneamento bdsico

Mitigadora preventiva

Monitoramento dos residuos liquidos
gerados, desde sua origem até a sua
destinacdo final, evitando a sua disposicao
em locais inadequados; Ampliagcdo da oferta
de servicos de saneamento basico;

Alteracdes na qualidade da 4gua do
corpo hidrico fluvial

Mitigadora preventiva

Instalagdo de pontos de monitoramento da
qualidade  das 4guas do rio Pianco;
Monitoramento da qualidade das d&guas
superficiais  conforme a  Resolucdo
CONAMA n. 396/08; Implantagdo,
operacio e manutencio da  ETE;
Implantacio e execu¢do do Programa
Monitoramento dos Recursos Hidricos;
Monitoramento da Eficiéncia da ETE.

Exposi¢cdo da populagdo a odores
fortes

Mitigadora preventiva

Destinagdo  adequada dos  efluentes;
Inspecdo de rotina no sistema de drenagem
pluvial; Monitoramento da qualidade dos
efluentes; Implantacdo de dispositivos ou
equipamentos para controle dos odores da
ETE; Monitoramento da Eficiéncia da ETE.

Risco de contaminag@o/ poluicao das
dguas fluviais

Mitigadora preventiva;
corretiva

Elaboracao e implantacdo de um Plano de
Recuperagdo e Conservacdo dos Recursos
Hidricos do rio Piancé; Realizacdo de
manutengdes periddicas na ETE, de forma a
manter as condi¢des e padrdes previstas na
Resolucio CONAMA n. 357/05 e
Resolugaio CONAMA n.  430/2011;
Monitoramento da qualidade das &4guas
superficiais  conforme a  Resolucdo
CONAMA n. 396/08.

Risco de contaminag@o/ poluicdo do
solo

Mitigadora preventiva;
corretiva; medida
compensatéria

Controle da erosdo e estabilizagdo do solo;
Monitoramento dos efluentes gerados, desde
sua origem até a sua destinagdo final,
evitando a sua disposicdio em locais
inadequados; Disposicdo adequada, em
areas especificas, dos efluentes e produtos
quimicos  resultantes das  atividades
agropecudrias; Implantacdo de Programas de
Controle e Monitoramento de Processos
Erosivos; utilizacdo de mecanismos de
fiscalizacgio e ordenamento  territorial
municipal, coibindo a ocupagao irregular de
areas de risco
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Alteracdes na fauna

Mitigadora preventiva;
corretiva

Realizar o monitoramento da fauna
aquatica; Implantacdo de Programa de
Educagdo Ambiental; Implantacdo de
Programa De Monitoramento da Fauna e, do
Programa de Monitoramento das
Comunidades Aquéticas; Promover a¢des de
preservacdo da fauna local; Monitoramento
da qualidade das aguas superficiais e dos
efluentes conforme a Resolucio CONAMA
n. 396/08 e, Resolucdio CONAMA n.
430/2011;  Disposicdo  adequada  dos
efluentes e produtos quimicos resultantes
das atividades agropecuadrias.

Alteracdes na flora

Mitigadora preventiva;
corretiva

Realizar o monitoramento da flora local;
Implantacdo de Programa de Educacio
Ambiental; Implantagdo de Programa De
Monitoramento da Flora; Promover acdes de
preservacdo da flora local; Monitoramento
da qualidade das aguas superficiais e dos
efluentes conforme a Resolucio CONAMA
n. 396/08 e, Resolucgio CONAMA n.
430/2011;  Disposicdo adequada  dos
efluentes e produtos quimicos resultantes
das atividades agropecudrias; elaboracdo de
uma estratégia de restauracdo das dreas
através da regeneracdo natural com manejo;
Recuperagdo da mata ciliar

Alteracdo da capacidade do recurso
hidrico de autodepuragao

Mitigadora preventiva;
corretiva

Monitoramento limnolégico do rio Pianco;
Monitoramento da qualidade das d&guas
superficiais  conforme a  Resolugédo
CONAMA n. 396/08; Implantacio e
execucdo do Programa Monitoramento dos
Recursos Hidricos; Disposicdo adequada
dos efluentes e produtos quimicos
resultantes das atividades agropecudrias;
Promover a manuten¢do e limpeza dos
cursos d’agua e drenagens naturais.

Mudancgas no aspecto paisagistico do
local

Medida compensatdria

Implantacdo do Programa de Recuperagdo e
Recomposicdo Paisagistica; Recuperacdo e
recomposi¢cao paisagistica local.

Perda de solos agricultaveis

Mitigadora corretiva

Elaborar e executar o Programa de
Recuperagdo de Areas Degradadas e de
Supressdo de Vegetacdo;

Contaminacdo do lengol fredtico

Mitigadora preventiva;
corretiva; medida
compensatoria

Incorporagao do Programa de
Monitoramento do  Lengol  Fredtico;
Implantacio de uma rede de pocos de
monitoramento que possibilite o
acompanhamento da qualidade das &4guas
subterraneas; estabelecer um Programa de
Gerenciamento de Efluentes; Uso da
biorremedia¢do no tratamento de efluentes
de solos e lengdis fredticos; Implantagdo,
operacdo e manutencdo do sistema de
esgotamento sanitdrio.
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Aumento dos riscos de alagamentos e
inundagdes

Mitigadora
corretiva

preventiva;

Zoneamento das dreas de risco; Elaboracao
de um Plano Diretor de Drenagem Urbana;
Disposi¢do  adequada dos  efluentes;
Planejamento do uso e ocupagdo do solo
urbano; Controle de erosio do solo;
Realizacdo de manutengdes preventivas no
sistema de drenagem pluvial; ampliagcdo do
sistema de drenagem pluvial urbano;
utilizacdo de mecanismos de fiscalizacdo e
ordenamento territorial municipal, coibindo
a ocupagao irregular de dreas de risco

Alteracdo na qualidade de vida da
populacdo

Mitigadora
corretiva

preventiva;

Ampliacio da oferta de servigos de
saneamento bdsico; promover o programa
de educacdo ambiental;  Disposicdo
adequada dos efluentes; Planejamento do
uso e ocupacdo do solo urbano; Elaboracao
de um plano diretor; utilizagdo de
mecanismos de fiscalizagdo e ordenamento
territorial municipal, coibindo a ocupacdo
irregular de 4reas de risco

Aumento nos custos no tratamento de
dgua para abastecimento ptiblico

Mitigadora
corretiva

preventiva;

Execu¢do do Programa de monitoramento
da qualidade dos efluentes e, do Programa
de Monitoramento de Aguas Superficiais;
realizacao de acdes de Educacdo Ambiental;
Disposicdo  adequada  dos  efluentes;
manutencdo adequada dos sistemas de
tratamento de efluentes.

incidéncia e
doencas  de

Aumento da
disseminacdo  de
veiculagdo hidrica

Mitigadora
corretiva

preventiva;

utilizacdo de mecanismos de fiscalizacio e
ordenamento territorial municipal, coibindo
a ocupacdo irregular de dreas de risco;
Ampliacio da oferta de servicos de
saneamento bdsico; Monitoramento da
qualidade das aguas superficiais
conforme a Resolugdo CONAMA n. 396/08;
Monitoramento da qualidade dos efluentes;
Planejamento para prevenir a superlotacdo
pela procura de atendimento ambulatorial

Alteracdo da qualidade do solo

Mitigadora
corretiva

preventiva;

Elaborar e executar o Programa de
Recuperacio de Areas Degradadas e de
Supressdo de Vegetacdo; Controle da erosao
e estabilizacdo do solo; Monitoramento dos
Efluentes gerados, desde sua origem até a
sua destinagdo final, evitando a sua
disposicilo em  locais  inadequados;
Implantacdo de Programa de Monitoramento
dos Processos Erosivos e Assoreamento;

Aceleracdo dos processos erosivos

Mitigadora
corretiva;
compensatdria

preventiva;
medida

Implantacao do Programa de
Monitoramento dos Processos Erosivos e
Assoreamento; Implantagdo do Programa de
Recuperacio de Areas  Degradadas;
Conservacio da cobertura vegetal;

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

5.7 PROPOSICAO DE PLANOS E PROGRAMAS AMBIENTAIS
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A adocdo de planos e programas ambientais servird para avaliar a eficdcia da aplicacdo
das medidas de controle ambiental propostas, permitindo o controle € 0o monitoramento
adequado dos impactos ambientais sobre os meios abidtico, bidtico e antrépico nas dreas de

influéncia do estudo.

Plano de Recuperacdo e Conservacdo dos Recursos Hidricos

O Plano de Recuperagdao e Conservacdo dos Recursos Hidricos tem por objetivo
revitalizar o rio Pianc6, no trecho do municipio de Pombal-PB, através de acOes integradas a
recuperacdo de dreas degradadas ou alteradas, a conservacdo dos recursos hidricos e, a sua
preservacdo, assegurando o uso racional e sustentdvel da dgua, melhorando as condigdes

socioambientais da populacio urbana e rural.

Programa de Monitoramento e controle dos Processos Erosivos e Assoreamento

O Programa de Monitoramento dos Processos Erosivos e Assoreamento tem como
objetivo monitorar e controlar os processos erosivos e, de assoreamento, causados pela
disposicdo dos efluentes no rio Piancd, na Area Diretamente Afetada, estabelecendo medidas
de controle para a estabilizacdo do solo e, executar medidas preventivas e corretivas

destinadas ao assoreamento ao longo do curso d’agua do rio Pianco.

Programa de Recuperacio de Areas Degradadas e de Supressdo de Vegetacio

O programa tem por objetivo definir medidas adequadas a recuperagdo da &rea
degradada ou alterada, de acordo com as necessidades legais, priorizando a protecdo e
conservagao do solo, fauna, flora e dos recursos hidricos existentes, considerando as varidveis

ambientais, sociais e econOmicas no processo de recuperagao ambiental da drea envolvida.

Em relacdo a supressdo da vegetacdo, o programa deverd executar um projeto de
restauracdo das dreas que foram degradadas através da regeneracdo natural com manejo,

evitando a erosdo vertiginosa e, assegurando a conservacao dos recursos hidricos.
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Programa de monitoramento da qualidade dos efluentes

Este programa tem como objetivo o monitoramento da qualidade dos efluentes, através
da avaliacdo periddica das caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas dos efluentes e,
da avaliacdo da eficiéncia dos niveis de tratamento no sistema de tratamento dos efluentes,
permitindo a identificacdo de eventuais incompatibilidades nos padrdoes de qualidade
estabelecidos pela Resolugado CONAMA n. 430/11, garantindo o atendimento dos padrdes de

qualidade dos efluentes.

Programa de Monitoramento de Aguas Superficiais

Esse programa permite avaliar e acompanhar a qualidade das dguas do rio Piancd, por
meio de analises periddicas das caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas das dguas
superficiais, possibilitando a verificagdo dos padrdes de qualidade dispostos na Resolucao
CONAMA n. 357/05, além de estabelecer os critérios sobre a classificagao do rio Piancé para

seu enquadramento na legislacdo vigente.

Programa de educagdo ambiental

O programa pretende, por meio de processos educativos e da participacdo social,
auxiliar na sensibilizacdo da populagdo sobre as probleméticas ambientais e, na preservagao e
conservagao ambiental, proporcionando conjunturas de prevencdo ou mitigacdo dos impactos
ambientais adversos resultantes da disposicdo inadequada dos efluentes no municipio de

Pombal-PB.

Programa de Monitoramento do Lengol Fredtico

O Programa de Monitoramento do Lencol Fredtico objetiva monitorar a qualidade do
lencol fredtico, por meio de pocos de monitoramento de dgua conforme a geologia e
hidrogeologia local. Através desses pocos serd possivel avaliar a qualidade das dguas

subterraneas nas areas sujeitas a contaminacao/poluicdo por efluentes.
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Programa de Gerenciamento de Efluentes

O Programa de Gerenciamento de Efluentes tem por objetivo prevenir a poluicdo dos
recursos hidricos e, determinar o gerenciamento dos efluentes gerados para o
acompanhamento da qualidade das dguas do corpo hidrico receptor do rio Piancd. Dessa
forma, os efluentes gerados serdo monitorados conforme os padroes de qualidades
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n. 430/2011, com procedimentos adequados para a
realizacdo de coleta de amostras de efluentes e, de amostras de dgua do corpo hidrico

receptor.

Programa de Recuperacdo e Recomposicdo Paisagistica

O programa deverd elaborar uma estratégia de restauracdo das dreas degradadas, apds
a recuperacdo do solo, através da regeneracdo natural com manejo. Esse processo deverd ser
introduzido com o levantamento das caracteristicas das espécies vegetais a serem recuperadas,

possibilitando a melhor adequagdo paisagistica das dreas alteradas.

Programa Monitoramento dos Recursos Hidricos

O monitoramento dos recursos hidricos pretende acompanhar as alteragdes nas
caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas das 4guas, resultantes de atividades
antrépicas e, ou de fendmenos naturais. Esse monitoramento permite a identificacdo dos
trechos do rio Pianc6 onde a qualidade d’agua possa estar mais degradada e, o fornecimento
de informacOes para a tomada de decisdes relacionadas ao gerenciamento dos recursos
hidricos, enquadramento do corpo hidrico, outorga de direito de uso e a fiscalizacdo dos

recursos hidricos aos 6rgdos competentes.

Programa de Monitoramento da Flora
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O programa de monitoramento de flora serd fundamental para estabelecer a dimensao
da ocorréncia e da expansdo das consequéncias ambientais referentes a disposicdo dos
efluentes, além da identificacdo do surgimento e desenvolvimento de espécies vegetais
invasoras. A partir do monitoramento serd possivel identificar o surgimento e
desenvolvimento de espécies vegetais invasoras, a ocorréncia de espécies protegidas e,
implantar acdes que possibilitem a mitigacdo dos impactos ambientais adversos identificados

e, a proposi¢ao de medidas para a sua preservagao e para a recuperacao da mata ciliar local.

Programa de Monitoramento da Fauna

O programa de monitoramento da fauna objetiva monitorar € acompanhar os impactos
ambientais sobre a fauna local, caracterizando as condi¢cdes ambientais e, as alteracdes das
espécies faunisticas causadas pela disposicdo dos efluentes. A partir do programa, serd
possivel propor medidas de mitigacdo sobre os impactos na fauna, além de permitir o

desenvolvimento de acdes efetivas de manejo e conservagao da fauna.

Programa de Monitoramento das Comunidades Aqudticas

O programa permitird o monitoramento e a avaliacdo dos efeitos dos impactos
adversos nas comunidades aquaticas, resultantes da disposicdo dos efluentes na ADA, ADI e
All. A partir do monitoramento das comunidades aqudticas, serd possivel propor acdes de

manejo e conservagao das comunidades aquaticas existentes.

Programa de estimulo ao Reuso de Efluentes Tratados

O programa tem por objetivo reutilizar as dguas residudrias tratadas, que ao invés de
serem lancadas no rio Piancd, ela serd utilizada pelos agricultores ribeirinhos para a irrigacao
nos periodos de estiagem, considerando as questdes ambientais, econdmicas, sociais e de

saude publica.
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6 CONCLUSOES

A disposi¢do inadequada dos efluentes no corpo hidrico do rio Piancé é proveniente da
auséncia do funcionamento do esgotamento sanitario e, das ligacdes clandestinas de efluentes
nos sistemas de drenagem pluvial no municipio. Os tipos de esgotos encontrados na édrea
estudada sdo de origem doméstica, comercial, industrial, de dguas pluviais e, de dguas de

infiltracao.

Existem dois pontos de disposi¢do de efluentes no rio Piancd, sendo que o primeiro
ponto de langamento recebe os efluentes dos bairros Novo Horizonte I e II, Dep. Janduhy
Carneiro, Carvalhada, Cicero Gregorio, Pereiros, Dep. Francisco Pereira, Petrépolis I e 11 e,
Centro. O segundo ponto de lancamento recebe os efluentes dos bairros Dep. Adauto Pereira
Vieira, Francisco Paulino, Boa Esperanca, Jardim Rogério, Senador Ruy Carneiro, Dep. Levi
Olimpio, Santa Rosa, Nova Vida I, II e III, Altiplano e, de um novo loteamento, tendo em

vista que esse loteamento ja dispde de imdveis com ocupagdo.

Identificou-se 60 impactos ambientais adversos na drea de estudo, sendo 32
classificados como “muito significativos” e 28 como “significativos”, dos quais 56 sdo
mitigdveis e 4 ndo sdo mitigaveis.

Os componentes do meio abidtico e antrépico foram os mais alterados pela disposi¢do

dos efluentes no rio Piancd, principalmente os componentes ambientais referentes ao fator

econdmico, o uso da dgua, do solo e dos recursos hidricos.

As medidas de controle ambiental propostas foram: medidas mitigadoras preventivas,
corretivas e, as medidas compensatdrias. Essas medidas permitem atenuar e compensar os

impactos adversos, atendendo as diretivas da legislacdo ambiental.

Os planos e programas ambientais servird para avaliar a eficicia da aplicacdo das
medidas de controle ambiental propostas, permitindo o controle € o monitoramento adequado
dos impactos ambientais sobre os meios abidtico, bidtico e antropico nas dreas de influéncia

do estudo.
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