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RES U M0

0 trabalho tem como objetivo apresentar tecnicas de
disciplinamento do uso do solo urbano visando a preservagao
do meio ambiente.

Inicialmente, & discutido o interrelacionamento en
tre a urbanizagao e o meio ambiente, mostrando como as carac
teristicas ambientais Influem no processo de urbanizagao ou
sao alteradas pelo mesmo. Entre as alteragoes resultantes do
desenvolvimento urbano € ressaltada ‘a poluigao ambiental em
suas diversas modalidades: do solo, da agua, do ar, acustica
e visual, ,

A seguir, s30 propostas técnicas de disciplinamento
do uso e oCupaggb do solo urbano a serem aplicadas como medi
das de contkole preventivo destas médalidadesAde poluigdo,

S30 recoméridadas medidas de preservagao do meio ambL
ente na disposigao de resfduos sGlidos e 1Tquidos, para con
trole da erosao, como protegac da qualidade de aguas superfi
ciais e subterraneas, como controle da poluigao do ar e acus
tica, ou como protegao dos recursos de valor paisagistico, am
biental e cultural,

Finalmente, € apresentada uma metodologia de planeja
mento urbano visando a preservagao do meio ambiente, onde sao
discutidos os aspectos téecnicos, legais, institucionais, eco
nomicos e sociais do processo.

0 trabalho baseia-se em pesquisa bibliografica e na
observagao de programas de disciplinamento :do uso do solo de

cldades brasileiras e americanas,



S UMARY

URBAN LAND USE CONTROL AND ENVIRONMENT PRESERVATION

This work discusses land use cohtrol techniques for
urbdf environment preserbation. :

First; tHe relationship between urbanization and
environment is discussedi It is showed how environmental
characteristics affect urbanlzation and How urbafizition
affects environment. Some kinds of environmental pollution
are discussed: solid wastes disposal problems, water pollution,
air pollution, noise, and visual quality impacts.

After, some land wuse <control techniques are
proposed for the preventive control of these kinds of
pollution, related solid and liquid wastes disposal,erosion
control , groundwater and surface water protection, air
pollution and noise control, landscape, environmental and
historic resources preservation,

Finaly, it is proposed an urban planning model
for environmental protection., Technical, legal, economic and
social aspects of planning are discussed,

This work is based on bibliographic research and
observation of land use control programs of brazilian and

american cities,
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1. INTRODUGAO

€ fato ja comprovado e bastante discutido o processo
de urbanizagao que ocorre em todo mundo., Acompanhado do aumento
da populagao, ha um acentuado crescimento da populagao urbana,
ocorrendo uma elevagao na porcentagem de pessoas vivendo nas cli
dades, comparada com a relativa aos habltantes do meio rural.

No Brasil ocorre, também, este fenomeno e o mesmo ca
racteriza-se por uma concentragao de pessoas, principalmente,
em algumas cidades grandes, as quais tendem a se tornar cada
vez maiores,

Até o ano de 1954 a populagao brasileira dobrava ca
da 32 anos, passando, a partir dai, a duplicar cada 24 anos, As

sim, a populagao do Brasil, que era de 57,6 milhoes de pessoas

em 1954, foi estimada em 114,6 milhoes em 1978 e devera alcan
gar 229,2 milhoes de habitantes no ano 2,002, (60)

Como dissemos, este crescimento da populagao acen
tua-se nas areas urbanas. Alguns dados da Fundagao Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica confirmam esta afirmati
va: (4)

- Em 1940, a populagao urbana brasileira representa
va 31,2% da populagao total, Em 1560 foi constatada uma popula
¢ao das cidades significando 45,1% do total, Porém, no ano de
1970 fol maior a porcentagem de habitantes urbanos - 55,9%’estl
mando-se para 1980 uma proporgao ainda maior -~ 63,5% da popula
¢ao total do Brasil.

- As 9 regioces metropolitanas brasileiras (Belem, Cu
ritiba, Fortaleza, Salvador, Porto Alegre, Belo Horizonte, Reci
fe, Rio de Janeiro e Sao Paulo), com uma area terrestre igual a
cerca de 0,5% da area total do pafis, abrigavam, em 1975, cerca
de 27% de sua populagao.

- 0s municipios* com mais de um milhao de pessoas =
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Recife,Salvador, For
taleza e Porto Alegre - representando apenas cerca de 0,05% do
territério nacional, concentravam, em 1975, cerca de 17% da po
pulagao brasileira.

Além das regioes e cidades ja citadas, outras areas
urbanas brasileiras vem apresentando elevado crescimento.,

0 aumento da populagao e a consequente ampliagao das

cidades deveriam ser sempre acompanhados de um crescimento de
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toda a infra-estrutura urbana necessaria a proporcionar aos ha
bitantes uma minima condigao de vida.

A ordenagao deste crescimento se faz necessaria, de
modo que as influéncias que o mesmo possa ter sobre o meio ambl
‘ente nao se tornem prejudiciais aos habitantes.

Infelizmente, nem sempre ocorre o que seria teorica
mente desejado. 0 processo de ocupagao € feito sem a devida im
plantagao da infra-estrutura necessaria. 0 crescimento é desor
denado, sem considerar as caracteristicas dos recursos naturais
do meio,

As consequéncias deste processo inadequado de cresci
mento sao as ja comuns em todas as cidades grandes:falta de con
digoes sanitarias minimas em muitas areas; ausencia de servigos

indispensaveis a vida das pessoas nas cidades; ocupagao de a
reas inadequadas; destruigao de recursos de valor ocoldgico; po
luigao do meio ambiente; habitagoes em condigoes precarias  de
vida,

Tudo isto reflete-se na qualidade de vida urbana, re
percutindo diretamente sobre a salde das pessoas.

0 planejamento territorial urbano tem sido wusado co
mo uma forma de ordenar o crescimento das cidades, de modo a mi
nimizar os problemas decorrentes da urbanizagao.

0 disciplinamento do uso do solo urbano constitui
uma importante ferramenta neste processo de ordenagao. 0 zonea
mento, com a definigao de usos preponderantes, compatfiveis ou
indesejaveis para as diversas areas de uma cidade, pode resul
tar numa adequada distribuigao de atividades, evitando-se, ao
maximo, efeitos negativos sobre o ambiente de vida de seus habi
tantes,

De um modo geral, os usos do solo urbano podem ser
classificados da seguinte forma:

- USOS RESIDENCIALS

- USOS INDUSTRIAILS

- USOS COMERCIA!S

- USOS INSTITUCIONAIS (publicos ou privadosY

- KREAS DE CIRCULAGAO

- AREAS VAGAS (plUblicas ou privadas: proprias ou im
proprias ao uso urbano)

- AREAS DESTINADAS A RECREACAO
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A distribuicao destes usos se faz de forma variada,
em fun¢do das caracterflsticas pecuilares a cada cidade, e, nor
malmente resuita em alteragdes do ambiente natural,

Estas alteragoes podem ser pequenas, facilmente assi
milaveis pela Natureza, cu podem acontecer em proporgoes maio
res, provocando desequilibrios.

Estes desequilibrios podem resultar em alteragoes in
desejaveis (poluigao) dos recursos solo, ar e agua, com prejul
zos para a populagao. E isto sempre ocorre quando o disciplina
mento do uso do solo € feito sem considerar aspectos ambientais,
nao levando em conta principios basicos de saneamento.

0 planejamento urbano tem sido feito considerando -
critérios sociais, economicos e culturais, mas muito pouco tem
sido feito sob o aspecto ecoldgico.

0s usos do solo citados anteriormente, quando feitos
sem visar a preservagao ambiental, resultam em problemas para
os habitantes das cidades., Alguns exemplos podem ser citados:

- A localizagao de residencias (USO RESIDENCIAL) em
areas com solos inadequados a utilizagao de sistemas fossa =-su
midouro (terrenos impermeaveis ou com lengol freatico elevado),
pode criar muitos problemas aos seus moradores, quando nao exis
tirem sistemas adequados de abastecimento de agua e de afasta
mento do esgoto,

- A instalagao de inddstrias (USO RESIDENCIAL)  sem
considerar os aspectos climaticos da localidade, com certeza re
sultara em problemas de poluigao do ar, podendo afetar areas re
sidenciais proximas.

- Vias de grande circulagao de veiculos (AREAS DE CIR
CULACAQ), inadequadamente posicionadas nas proximidades de resi
déncias, podem resultar em poluigao aclUstica . ou atmosferica,
com maleficios para os seus moradores.

- A construgao de um aeroporto (USO INSTITUCIONAL) ~
nas proximidades de zonas residenciais, causara disturbios em
termos de poluigao aclUstica, prejudicando o sossego dos habitan
tes,

Estes sao alguns exemplos de usos incorretos do solo
urbano, com efeitos indesejaveis sobre o meio ambiente, e, con
sequentemente, sobre as pessoas que af vivem,

0 conhecimento e a aplicagao de principios sanitari

os no disciplinamento destes usos, muito contribuirao para ate
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nuar estes efeitoss

Do mesmo modo, muitas outras técnicas de saneamento
podem contribuir para um melhor disciplinamento do uso do solo
urbano.,

Com o crescimento acelerado de areas urbanas, ja co
mentado, cada vez mais devem ser considerados os aspectos ambi
entais no planejamento urbano., 0s probiemas de poluigao podem
ser minimizados ou mesmo evitados, pela simples aplicagao de
principios basicos de saneamento, quando do disciplinamento do
uso do solo,

A necessidade deste maior entrosamento entre os obje
tivos do saneamento e os do planejamento territorial foi ressal
tada por ENGRACIA DE OLIVEIRA, ja em 1964, quando afirmou:''Dada
a influéncia do saneamento no desenvolvimento, consequentemente
se torna importante inclui-lo criteriosamente no processo de

planejamento territorial®. (17)
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2, OBJETIVO

Este trabalho pretande estudar os prlncfpios .de sa
neamento que deverao ser. consuderados no dcscipllnamento do uso
do 5010 urbano, vusando a prescrvagao do meio ambiente,

Apos uma abordagem das consequéncias da urbanlzagao
sobre o meio amblente, através das dlversas formas de poluigao-
do solo, do ar, da agua, aCustlca e visual : deverao ser estudg
dos os diversos crlteruos ambientais a serem considerados no
planejamento urbanoj Ou seja, serao dlscutldas as diversas for
mas de aplicagao de tecnicas de saneamento ao planejamento, Vi
sando uma melhor qualldade do ambiente urbano.

‘ Coms ja dissemos, este &€ o melhor caminho a ser se
guido, pois v:sa preservar os recursos naturais, atraves de uma
melhor distribuigao dos usos do solo nas cidadesi

Muitos sao os c}itérios a serem utilizados no plane
jamento territorial e este trabalho tem como objetivo ‘discuti-
los sob varios aspectos, épresentando.técniéas_de disciplinamen
do uso do solo urbanc que levem em consideréqgo a aplicagao dos
mesmos,

A Organizagao Mundial da Sadde, em 1965, no seu 8o
letim ndmero 297, da Série de Relatorios Teécnicos, preconizava
que - '"As normas de planejamento fisico mais valldas sao as que
se apoiam em normas sanitarias e que consideram, portanto, os
problemas de saneamento'. (63)

Deste Relatdorio da 0.M.S. podemos transcrever alguns
outros trechos:

'"'Sao essenciais uma maior cooperagao e uma coordena

gao em uma escala muito mais ampla entre planejado

res e profissionais de salde ambiental, Desde que o

objetivo de ambos € melhorar a salde e bem-estar das

pessoas, € de particular significancia que os dois

ponham maior &nfase na prevengao do que na cura"

""No processo de planejamento, os planejadores e os
profissionais de salde ambiental devem trabalhar jun

tos'"!

""Desde que o0 uso do solo tem sido tradicionalmente a
chave para o planejamento metropolitano, deve ser

considerada a sua interagao com o sistema de abaste
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cimento de agua, coleta e disposigao de esgoto, dre
nagem, transporte, coleta e disposigao do lixo,polui

¢ao do ar, do solo e da agua, etc,"

Neste Relatorio, a Organizagao Mundial de Saude re
salta a necessidade de uma maior integragao entre os profissi

nais do planejamento e do saneamento, ja que o objetivo -de a

13 jo |w

bos € o mesmo - uma melhor qualidade de vida para a populagao.

Infelizmente, tem sido pequano este interrelaciona
mento, Ainda & insignificante a participagao do profissional de
sanéamento no planejamento territorial. Por outro lado, medidas
de planejamento poderiam ser aplicadas com maior eficacia na
preservagao ambiental,

Somente na area de preservagao de recursos hidricos
tem havido alguma preocupagao em se relacionar o uso do solo
com a qualidade da agua. Alguns Estados brasileiros ja possuem
legislagao que dispoe sobre o disciplinamento do uso do solo pa
ra protegao dos recursos hidricos.

Porém, muitos outros critérios ambientais poderiam
ser aplicados ao planejamento territorial, com o objetivo de
preservar os recursos do ar, solo e agua,.

Neste trabalho abordaremos toda esta problematica,
procurando apresentar um roteiro de aplicagao dos princlpios ba
sicos de saneamento ao disciplinamento do uso do solo urbano.

Este trabalho‘poderé ser utilizado por profissionais
da area de planejamento, interessados na preservagao ambiental,
por sanitaristas cujas atividades se relacionem com o meio am
biente urbano, ou, o que € mais importante, por ambos, na reali
zagao de um trabalho conjunto em beneficio da melhor gqualidade
de vida do homem urbano.

0 trabalho foi feito visando sua aplicagao ao meio
ambiente urbano. No entanto, devemos destacar que nao se pode
isolar uma determinada area urbana do ambiente geral. Assim, o
planejamento visando a preservagao dos recursos naturais deve
ser feito de forma global, analisando-se todos os fatores inter
nos e externos Ro meio,

3 importante ressaltar, também, que as propostas a
presentadas devem ser consideradas como uma indicagao para o es
tudo aprofundado de cada ambiente. No trabalho, sao recomenda

dos alguns parametros, tais como dimensoes mfnimas de lotes, ta
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1

xas de ocdpa§go, afastamentos, entre outros, os quais nao devem
ser considerados como valores rigidos, devendo serem adaptados
3s caracterlsticas proprias de cada local.

0 melhor planejamento & aquele feito com base no co
nhecimento detalhado do meio. Reconhecemos, no entanto, que nem
sempre € possivel um estudo aprofundado de todos os aspectos am
bientais e, por isto, fazemos algumas proposigoes validas de um
modo geradl, as quais, se aplicadas, ja contribuirac para um pro
cesso de uso e ocupaggo do solo com menores consequéncias dano
sas ao ambiente natural,

Devemos reconhecer, ainda, que o planejamento & um
processo iﬁesgotéVei;adaptével a cada ambiente em estiudoiAssimg
acreditamos que as propostas feitas devem ser consideradas como
um ponto de partida para um mazior detalhamento sempre que forem
ser aplicados. Muitos dados precisam ainda ser levantados,npvos
conhecimentos devem ser adquiridos, pesquisas necessitam ser de
senvolvidas, tudo istc a ser feito por técnicos de diversas for
magoes profissionais, de modc que seja cada vez mais aperfeigoa
do o processo de planejamento visandc a preservagao do meio am

biente,
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3. MATERIAIS E METODOS

Conforme ja vimos, este trabalho tem como objetivo a
presentaf técnicas de disciplinamento do uso do solo urbano vi
sando a preservagao do meio ambiente,

Inicialmente, € feita uma discussao sobre as conse
quéncias da urbanizagao sobre o meio ambiente, A cidade é esty
dada como um ecossistema, em que varios fatores ambientais se
rao discutidos, verificando-se como os mesmos sao afetados ou
podem influir no processo de urbanizagao.

Como principais consequéencias da urbanizagao sobre
o ambiente, sao estudadas as diversas formas de poluigao =~ do
solo, do ar, da agua, aclUstica e visual - observando-se as suas
causas e modos de ocorrencias.

Sao discutidas as técnicas de saneamento que podem ser

aplicadas ao planejamento urbano, mostrando como as mesmas de
vem ser utilizadas no controle da poluigao do solo, do ar, da a

gua, aclstica e visual,

Finalmente, sao discutidas as técnicas a serem apli
cadas no disciplinamento do uso do solo urbano visando a preser
vagao do meio ambiente, ‘

Sao, entao, relacionados os dados, levantamentos e
mapas necessarios, atividades a serem desenvolvidas, etapas do
processo e aspectos institucionais,

0 trabalho e desenvolvido apoiado em pesquisa em vas
ta bibliografia nas areas de planejamento territorial e sanea
mento ambiental, como também com base em observagoes de progra
mas de disciplinamento do uso do solo de cidades brasileiras e
dos Estados Unidos da América.

Estagio realizado nos Estados Unidos da Ameérica, em
orgaos relacionados com o planejamento urbano e com o controle
da poluigao ambiental, através de programa elaborado pelo Depar
tamento de Sadde, Educagao e Bem-estar, daquele pafs,,possibill
tou o acompanhamento de trabalhos desenvolvidos nestas areas.

Por outro lado, a nossa experiéncia profissional, -e
xercendo atividades na Prefeitura Municipal de Fortaleza, nas
areas de planejamento, controle urbano e servigos publicos, se
ja como engenheiro da Secretaria de Urbanismo e Obras Publicas
ou exercendo a fungao de Secretario de Servigos Urbanos, foi de

grande valor para a elaboragao deste trabalho.
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4, URBANIZAGAO E MEIO AMBIENTE

4,1 - 0 ecossistema urbano

A cidade pode ser entendida como um ecossistema,con
siderando o conceito amplo do mesmo - uma unidade ambiental,depn
tro da qual todos os elementos e processos do ambiente sao in
terrelacionados e interdependentes, de modo que uma mudanga em
um deles resultara em alteragoes em outros componentes,

Este ecossistema é formado de dois sistemas intima
mente interrelacionados: o '"sistema natural', composto do meio
ffsico e biologico (solo, vegetagao, animais, habitagoes, agua,
etc.) e o '"sistema cultural', consistindo do homem e de suas a
tividades. Assim, como em outros sistemas ecoldgicos, o homem
tem a capacidade de dirigir syas acoes, utilizando o meio ambl
ente como fonte de materia e energia necessarias a sua vida ou
como receptor de seus produtos e residuos.

Obviamente, um meio urbano nao pode funclionar como
um ambiente fechado, onde o homem possa encontrar tudo que ne
cessita, Assim, a cidade deve ser entendida como um sistema a
berto, funcionando de forma dependente de outras partes do meio
ambiente geral.

As alteragoes introduzidas pelo homem -no ambiente
sao sempre procedidas de forma rapida e variada, nao permitin
do, muitas vezes, qua haja a recuperagao normal da Natureza.

Outros animais provocam alteragoes ambientais,na bus
ca de alimentos, na construgao de abrigos ou na expeligao de de
tritos. Porém, ao contrario das mudangas causadas pelo homem,
isto se processa de forma natural, lenta, e sempre do mesmo mo
do, em geral, sem prejuizos ao meio ambiente.

Com o crescimento acelerado das cidades, as necessl
dades deste ecossistema urbano aumentam, tambem, rapidamente, e
o seu atendimento € feito a partir de modificagoes ambientais,
com prejuizos para o proprio meio.

As necessidades de um ecossistema urbano podem ser
agrupadas em duas grandes categorias: necessidades biologicas,
essenciais a sobrevivéncia da populagao urbana; e requisitos
culturais, necessarios ao funcionamento e crescimento da cida
de. (32)
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As necessidades biologicas do ecossistema urbano sao:

- Ar

- Agua

- Espago

~ Energia (alimento e calor)
~ Abrigo )

- Disposigao de residuos
As necessidades culturals sao:

- Organizagao polftica

- Sistema ecdhahico (trabalho, capital, materiais e
poder)

- Tecnologia

. - . - o A
- Transporte e comunlcagao

5

Educagao e informagad
“ Atividades social e lrntelectual - recreagao, reli
gido, senso de comunidade, etc.

- Seguranga

0s requisitos biologicos e culturais sao obtidos e
desenvolvidos no ambiente fisico da cidade, o qual & formado de

quatro componentes principais:

- Ambiente litologico - constituido da parte imovel,
sem vida, do planeta (formagoes geoldgicas)’

- Ambiente atmosférico

- Ambiente hidroldgico

- Ambiente biologico

Para atender as suas necessidades, o homem wutililza-
se destes ambientes, provocando mudangas e gerando resfduos,

Usando os recursos naturais, na forma de matéria e
energia, o homem desenvolve suas atividades no ecossistema urba
no, produzindo outras formas de energia, residuos, bens e servi
gosy (FIGURA 4.1)

Estas atividades do homem dentro do seu ecossistema
urbano, resultam em modificagoes ambientais. A urbanizagao & um
processo que provoca alteragoes no meio fisico.

Por outro lado, o ambiente fisico pode influlr sobre
© processo de urbanizagao, contribuindo ou n3o para o seu desen
volvimento, Algumas areas sao de caracter{sticas desfavordveis

a implantagao de cidades. Outras, oferecem boas condigoes, favo
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FIGURA 4.1

O ECOSSISTEMA URBANO - RECURSOS E PRODUTOS
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recends a sua ocupagao. ,

Com o desenvolvimento tecnoldgico atual, muitos obs
taculos naturais podem ser vencidos pelo homem. Porém, }sto¥ PO
de ocoF?ér a uUm custo econdmico muito alto, ou mesmo com altefg
‘¢oes eéaiééicés de grande porte.

Compete ao homem a ocupagao ordenada do solo, com a
utilizagao racional do ambiente fisico, de forma a garantir um
ecossistema urbano equilibrado, que lhe oferega as melhores con

digdes de vidai

4,2 - Cafdcteristicas ambientais e a urbanizagao

0 meio ambiente pode exercer fﬁfiuéncias sobre o pro
cesso de UrbanIZaggo, através de caractetfsticas que the sao fa
voraveis ou nao.

0 processo de urbanizagao, por outro lado, ptovoca
modificagoes no meio ambiente, alterando suas caracteristicas,

As condigoes climaticas de uma regiao, a sua topogra
fia, tipos e formaq5es de solos, os recursos hfdricos e a cobeL
tura vegetal, entre outros, sao caracteristicas de um ambiente
que estao relacionadas com a urbanizagao, influindo no proces
so ou sendo modificadas por ele,

Algumas caracteristicas do meio podem ser usadas co
mo elementos que orientarao a definigao dos diversos usos do so
lo. Por outro lado, o conhecimentoc dos impactos ambientais das
diversas atividades em um meio urbano € importante no discipli
namento do uso do solo.

A seguir, sao discutidos os principais fatores ambi
entais relacionados com a urbanizagao. Posteriormente, sera es
tudado como os mesmos podem ser utilizados ro disciplinamento
do uso do solo urbano.

Conforme veremos no desenrolar do trabalho, estas ca
racteristicas estao interrelacionadas, influindo umas sobre as
outras. Apenas para efeito didatico serao estudadas separadamen

te,
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42,1 = Condigdes climdticas

Entre os fatores climaticos que estao relacionados
¢om & .urbanizagao, podemos citar:

- Radiagao solar

- Temperatura

- Velocidade e diregao dos ventos

- Precipitagao

- Umidade

- Camadas atmosféricas

Em algumas regioes, a distribuigao da cidade e os ti
pos de construgao devem favorecer a incidéncia do sol. Em ou
tras, onde a radiagao solar € intensa, esta incidéncia deve ser
diminuida ou evitada.

A temperatura esta relacionada com a urbanizagao, &
reas pavimentadas absorvem mais calor durante o dia e expelem
durante a noite, aumentando a temperatura. Além disto, com a pa
vimentagao ha um escoamento mais rapido da agua e, em consequén
tia, um secamento mais rapido do solo, diminuindo o processo de
evaporagao, o qual tem efeito de resfriamento da superficie da
Terra. Ha ainda a considerar as atividades normais do meio urba
no (maquinas e veiculos) que produzem calor e contribuem para o
aumento da temperatura,

A velocidade dos ventos é menor nas cidades, em con
sequéncia de barreiras (edificagoes) que sao criadas a sua cir
culagao.

Nas cidades, observa-se maior precipitagao pluvial
do que nos campos, pois as atividades humanas neste meio prody
zem maior nlmero de nucleos de condensagao. Por outro lado,cons
tata-se menor umidade relativa nas areas urbanas do que nos cam
poOS.

As camadas atmosféricas, com suas possiveis inver
soes, sao fatores importantes que estao diretamente relaciona
dos com a dispersao dos poluentes atmosféricos resultantes de
atividades urbanas. A diregao e a velocidade dos ventos sao ou
tros fatores a considerar sob este aspecto.

0 desmatamento provoca alteragoes climaticas, pois a
vegetagao e responsavel pela regularizagao da temperatura e da
umidade. Além disto, a arborizagao contribui para uma melhor

ventilagao.
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Nos QUADROS 4,1 e 4,2 indicamos como ‘a wurbanizagao
pode modificar as condigoes climaticas. O QUADRO 4.1 mostra as
aféeéagGes climaticas causadas pela urbanizagao, comparando com
o meio rural. 0 QUADRO 4,2 apresenta variagaes de temperatura
em diversas areas de Washington, D.C. (Estados Unidés) e de
Sheffield (Inglaterra); em fungao de divetsos usos do solo UL
bano.

Vemos que as alteragdes climiticas resultartes do
processo de urbanizagao sao significativas. Todos estes aspegc
tos devem ser considerados no planejamento urbano, pois a corre
ta utilizagao destas caracteristicas conduzira a um ambiente ur
bano com melhores condigoes de vida.

A urbanizagao, de qualquer modo, provocara mudangas
ambientais, ja que a transformagao de atividade rural para urba
na € feita com alteragoes no meio. Compete aos planejadores dis
ciplinar este processo, de forma que as repercussoes sejam as

minimas possiveis.,



QUADRC 4,1

Mudangas Médias em Caracteristicas Climaticas, causadas

pela Urbanizagao
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CARACTERTST I CAS

COMPARACAO COM
MEIO RURAL

0

Radiagao
global
ultravioleta (no inverno)
ultravioleta (no verao)

duragao de exposigao ao sol

Temperatura
meédia anual

médias das minimas no inverno

Contaminantes
nicleos e particulas de condensagao

misturas gasosas

Velocidade do vento
media anual
rajadas extremas

calmarias

Precipitagao
total
dias com menos de 5mm

neve

Nebulosidade
cobertura
nevoeiro (no inverno)

nevoeiro (no verao)

Umidade relativa
no inverno

no vergo

15 a 20% menor
30% menor
5% menor

5 a 15% menor

0,5 a 1,0°C maior

1 a 2°C maior

10 vezes maior

5 a 25 vezes maior

20 a 30% menor
10 a 20% menor

5 a 20% maior

5 a 10% maior
10% maior

5% menor

5 a 10% maior
100% maior

30% maior

2% menor

8% menor

FONTE: LANDSBERG, H.E. 1970 (28)
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Variagoes de temperatura com o uso do solo urbano,em fashington,

DeC. e Sheffield (iﬁéiéterra), em um dia claro de verao

‘ - WASHINGTON, . D,C: SHEFFIELD
uso Do soLo Durante a noite Durante a noite
o dia o dia
Centro Comercial 97°F 35°F 69°F 54°F
industrial - - 71 56
Residencial denso 96 83 70 53
Parque,proximo ao
centro da cidade 95 84 66 Le
Parque,proximo aos
limites da cidade 94 78 - -
Residencial suburbano 95 79 69 51
Mefo rural 95 76 65 L2
Variagoes maximas
observadas 3 9 6 14

FONTE: LANDSBERG, H.E.

1968 (29)
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L,2,2 - Topografia

A topografiy de uma area pode influir no processo de
urbanizagao. Por exemplo, terrenos com grandes declividades po
dem ser considerados nao apropriados para ocupagao urbana, devi
do aos problemas de instabilidade,

Algumas vezes, o homem consegue vencer obstaculos re
lacionados com a tOpografia nao favoravel, mas isto & feito com
movumentagao de terra e outras agoes sobre a Haturezay causando
impactos adversos a palsagem ou preJUtzos a quaitdade do meio
amblentel

A declividade do terreno contribui para o escoamento
das 3guas. Quanto maior for o trecho em declive, malor serd o
escoamento da agua pela superficie, carreando solo (através da
erosao) e outros materiais para os recursos hidricos superficl
ais, influindo, portanto, na qualidade da agua dos mesmos. (Ver
QUADRO 4,3)

QUADRO 4.3

Erosao do Solo em fungao da Topografia

. g ) Quantidade de Sedimentos
TOPOGRAFIA produzidos (em tonelada
por milha quadrada p/ano)

-
Area de florestas (plana) 10 a 4o
Area de florestas (em declive) 25 a 1090
Rrea urbana (plana) 25 a 100
Krea urbana (em declive) 75 a 500

w

FONTE: U.S. FOREST SERVICE. 1969 (59)

Obs., 1 milha quadrada = 2,59 quilometros quadrados

As condigoes topograficas estao, também,relacionadas
com as caracteristicas climaticas. Por exemplo, a ocorréncia de
inversoes de temperatura, que podem contribuir para o agravamen
to da poluigao do ar, &€ comum em vales, 0 posicionamento topo
grafico de determinada area pode influir para uma maior ou me

nor incidéncia do sol sobre a mesma,
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Areas baixas estao mails sujeitas a Inundagoes do que
terrenos elevados, mostFando que hia, também, um interrelaciona

mento entre a topografia e fatores hidroldgicos,

h,2.3 - Geologia

As condigoes geologicas de uma area urbana tém gran
de influéncia sobre o seu processo de expansao.

Cada tipo de solo tem caracteristicas proprias, ‘as
quais podém influir dééisivamente no tipo de ocupagao de deter
minada zona urbana.

Assim, fatores geoldgicos podem ser favoraveis ou a
presentar limitagoes a determinado usb do soloi

Algumas formagoes geoldglcas aﬁfésehtam carécteffstl
cas que interessam a construgao civil: resisténcia a cargas,unl
dade, plasticidade, permeabilidade, capacidade de absorgao,etc.
Por outro lado, constituindo-se material de varias modalidades
da construgao civil, &€ claro que o solo tem papel importante no
processo de urbanizagao.

Alguns tipos de solo na cldade sao recomendados para
implantagao de areas verdes, campos de golfe, areas de lazer ou
usos similares, '

O0s aspectos geologicos estao intimamente relaciona
dos com fatores hidrologicos, no que se refere, por exemplo, a:
nivel de lengol freatico, infiltragao da agua precipitada, erg
sao, areas alagadas, recarga do lengol freatico, entre outros,

A agua que se infiltra no terreno, além de outros
fatores, depende, tambem, do tipo de solo sobre o qual incide,
A infiltragao é maior em solos arenosos, mais permedveis,do que
em solos argilosos, por exemplo, |

Com relagao a erosao, € claro que a quantidade de
particulas de solo transportada pela agua depende do grdu de de
sagregagao da rocha constituinte do terreno. Geralmente, solos
argilosos sao susceptiveis a erosao, devido serem compostos de
finos graos, os quais sao facilmente dissolvidos na agua.

Além da estrutura do solo, outros fatores estao rela
cionados com o processo de erosao:

- Intensidade e duragdo das chuvas

- Tlpo de uso do solo
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- Cobertura vegetal do solo
- Topografia: declividade (grau e comprimento do de

clive)

Os QUADROS 4.3 e L,4, apresentam dados do Servigo de
Florestas dos Estados Unidos da Américaj relacionando a quanti
dades de sedimentos carreados pelo procésso de erosao com o ti
po de uso do solo e a topografia.

0 QUADRO 4.5 mostra outros valores coletados hos Eg
tados Unidos, para sedimentos produzidos em diferentes usas do
solo. Podemos observar uma grande quantidade de sedimentos em é
reas ainda em processo de desenvolvimento, onde o ritmo de cons
trugoes € intenso.,

Outra caracteristica dos solos relacionada com o pro

cesso de urbanizagao, € a sua capacidade de utillzagdo cémo
meio de absorgao de liquidos provenientes de fossas. Em  areas
desprovidas de redes de esgoto sanitario, este aspecto ~ e de

grande Importancia, quando da definigao dos diversos usos do SO
lo urbano,

0 conhecimento das caracteristicas do solo € indis
pensavel, também, na escolha de areas para atecrros sanitarios,
bem como para sistemas de disposigao de residuos liquidos e de

lodos em terrenos.
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QUADRO 4.4

Erosao em fun¢ao do Uso do Solo

e e e g e o w - e —

: QUANT IDADE DE SEDIMENTOS PRO
uso DO sSOLO DUZIDOS (em tonelada por ml
lha quadrada por ano)
P -

Florestas ' 9'a 50
Uso agrfcola . 4 1,000 a 5,000
Construgdes suburbanas 25,000 a 50,000
Residencial (apos estabilizagao) 50 a 100

e v ' -—

FONTE: U,S. FOREST SERVICE. 1969 (59)
Obs, 1 milha quadrada = 2,59 quilometros quadrados

QUADRO 4.5

Volume de Sedimentos erodidos, por tipo de Uso do Solo

e o o -
VOLUME DE SEDIMENTOS ERODIDOS
uso DO SoLo . (Em tonelada por milha quadra
da por ano) -
e T— S———
Areas com vegetagao 100
Areas rurais de uso misto 300
Areas agricolas (fazendas) 500
Areas em desenvolvimento leve 10,000
Areas em desenvolvimento intenso 100,000
PP g——gr——y - -

FONTE: LEOPOLD, L.B. 1968 (30)
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L.2,4 - Fatores hidrolégicos

A dgua, como elemento indispensivel a vida humana, -
tem sido fator importante na ldcalizagéo e desenvolvimento de
cidades. | _

Além do atendimento as necessidades biologicas do ho
mem, a agua cada dia se torna mais necessiria para outros usos,
tals como: suprimento a inddstrias, produgao de energia, irriga
¢ao, recreagao, pesca, etc. |

Assim, € importante, sob o aspecto da ocupagao do sO
lo para fins urbanos, que a agua seja garantida em quantidade e
qualidade necessarias aos usos para os quais se destinam.

' Toda a agua que dispomos faz parte do Ciclo Hidro[é
gico, no qual este liquido circula atraves do ar, da superficie
do solo e do sub-solo, compreendendo os processos de: Precipita
¢ao, Infiltragao, Escoamentc Superficial ("runoff'), Escoamento
Subterrinco, Evaporagao e Evapo-Transpiracao.

0 processo de urbanizagao pode provocar alteragoes
sensiveis no Ciclo Hidrolégico, principalmente sob os seguintes
aspectos: (Ver FIGURA L4,2)

- Aumento da precipitagao, conforme ja comentado an
teriormente (item 4.2,1)

- Diminuigao da evapo-transpiragao, como consequén
cia da redugao da vegetagao

- Aumento da quantidade de lfquido escoado (aumento

do “runoff')

- Diminuigao da infiltrag¢ao da agua, devido a imper
meabilizagao e compactacao do solo. Os graficos da
FIGURA 4,3 mostram as porcentagens de agua infil

trada, escoada e evapotranspirada, em fungao da pa

vimentagao da superficie do solo

- Consumo de agua superficial e subterranea, para a

bastecimento publico, usos industriais e outros

- Mudangas ao nivel do lengol freatico, podendo ocor

rer redugao ou esgotamento do mesmo

- Maior erosao do solo e consequente aumento do pro
cesso de assoreamento das colegoes superficials de

agua
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VARIAGOES NO NIVEL E POLUIGAD
DO LENGOL FREATICO

FIGURA 4.2

CONSEQUENCIAS DA URBANIZAGAO SOBRE O CICLO HIDROLOGICO




COBERTURA NATURAL
DO 80LO

SUPERFICIE PAVIMENTADA
10 A 20%

20%

T T . &

SUPERFICIE PAVIMENTADA
35 A S0%

SUPERFICIE PAVIMENTADA
75 A 100 Y

FIGURA 4.3

INFILTRACGAO , "RUNOFF " E EVAPO-TRANSPIRAGAO, EM FUNGAO
DA PAVIMENTACAO DA SUPERFICIE DO SOLO

FONTE : PLANNING CONMISSION. NASHVYILLE — DAVIDSON COUNTY {53)
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- Aumento da ocorréencia de enchentes
- Poluigao de aguas superficiais e subterraneas.

Todas estas alteragoes no Ciclo Hidroldgico podem re

sultar em condigoes bastante prejudiciais para os hablitantes de

uma-area urbana, Portanto, estes aspectos devem ser considera

-
dos na ocupagao do solo,: visando minimizar os seus efeitos ~ne
gativos,

b,2.5 - Qutras caracteristicas ambientais

Aleém dos fatores ja comentados, outras caracteristi

cas ambientais estao relacionadas com o processo de urbaniza
gao. | ‘

A ocupagao de areas primitivamente rurais por usos
predominantemente urbanos, pode processar-se em detrimento de

- . . s " e .
caracteristicas especlais do metio ambiente, talis como:

- Vegetagao
- Areas de valor historico ou paisagistico

- Areas de importancia ecologica

Nos comentarios feitos nos ftens anteriores, ja res
saltamos a importdncia da vegetagao e mostramos que a sua des
truigao resulta em mudangas indesejaveis no meio ambiente,

A cobertura vegetal do solo esta relacionada com os

seguintes aspectos ambientais:

- Contribui para a retengao e a estabillzagao dos sO
los

- Previne contra a erosao do solo, pois tem efeito a
mortecedor da chuva e favorece a infiltragao da 3
gua, proporcionando menor escoamento superficial,

- Integra o Ciclo Hidroldgico, através do processo
de transpiragao

- Rs margens de cursos d'agua, produz sombra que man
tém a agua na temperatura adequada as diversas es
pécies de peixes e de outros organismos aquaticos

- Influi 'no ciima, pois interfere na incidéncia do

' sol, velocidade dos ventos e precipitagao de aguas

pluviais
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- Através da fotossintese, fornece oxigénio ao meio

< E fonte de alimentos e matéria prima

< Esta Intimamente relacionada com a paisagem, ofe
recendo éSpecto visual agradgvel |

s Gonstitul amblente natural para diversas espécies
animal

- Pode ser considerada como um meio dispersor e ab~
sorvente de poluentes atmosférios, ou ctomo barrel

ra a propagagao de rufdos.

Obviamente, a ocupagao urbana resultar3d sempre numa
diminuigao da cobertura vegetal original do solo. No entanto,se
as principals caracteristicas ambientais forem consideradas, a
través de uma utilizagao ordenada do solo, os efeitos sobre o
melo ambiente serao minimizados e as consequéncias benéficas da
vegetagao poderao ser aproveitadas em favor da populagao.

0 mesmo ocorre com as areas de valor'hist6rico, eco
logico ou paisagistico, as quais devem ser usadas como elemen

tos disciplinadores do uso do solo urbano,

4,3 - Urbanizagao e poJuigao do meio ambiente

Uma das consequéncias do processo de urbanizagao € a
poluigao do meio ambiente,

A poluigao ambiental pode ser definida como qualquer
alteragao das caracteristicas de um amblente (agua, ar ou solo)
de modo a torna-lo imprdoprio as formas de vida que ele normal
mente abriga. Estas modificagoes podem ser resultantes da pre
senga, langamento ou liberagao, no ambiente, de matéria ou ener
gia, em quantidade ou intensidade tais que o tornem improprio,

0 processo de urbanizagao resulta em modificagoes so
bre o meio ambiente, como consequéncia de:

- Alteragoes no ambiente terrestre, necessarias a im
plantagao da cidade, Exemplos: movimentos de terra; desmatamen

tos; desvios de cursos d'agua.

- Utilizagao dos recursos naturais, como fonte de ma
téria e energia necessarias as atividades humanas. Exemplos:cap
tagao de agua para abastecimento plblico e outros usos; queima
de materiais para produgao de energla; obtengao de matéria pri

ma para processos industriais,



37

- Langamento, no ambiente, de residuos resultantes
de processos biologicos do homem ou de atividades que ele desen
volve na cidade. Exemplos: gases expelidos por veiculos automo
tores ou provenientes de processos industriéis; esgotos domésti
cos e residuos lTquidos industriais; res{duos sglidos de diver

sas procedéncias.

Todas estas atuvndades humanas no meio urbano,se nao
realizadas ordenadamente, podem ocasvonar alteragoes drasticas
no ambiente, ou seJa, podem causar a poluigao. Corio elemeﬁto do
ecossistema ukbano, o homem pode ser afetado pefa polulgao, a
qUal. pode calisar-lhe preJUrZOS a saude, provocar danos aos seus
bens e prejudicar as suas atividades hormaisi (FIGURA L, b)

Podemos classificar as diversas formas de potuigao

ambiental nos seguintes tipos principais:

- Poluigao do solo
- Poluigao do ar

- Poluigao da agua
- Poluigao acdstica

- Poluigao visual

Na realidade, nem sempre podemos separar a poluigao
ambiental por modalidades, pois, muitas vezes, elas ocorrem con
juntamente, havendo muitos fatores de interdependencia entre as
mesmas. Por exemplo, o langamento do lixo em terrenos ' baldles
resulta na poluigao do solo e pode ocasionar a poluigao da é
gua superficial ou subterranea, através do escoamento ou infi il
tragao da agua de chuva percolada através dos residuos. Por oy
tro lado, € comum a queima do lixo exposto, resultando na polui
¢30 do ar. A poluigao visual - aspecto esteético desagradavel -
& outra consequéncia dos depésitos de lixo a céu aberto.

Assim, nem sempre & possivel estudar-se isoladamente
uma determinada modalidade de poluigao. Apenas por facilidade
diditica € que isto & feito.

Na adogao de medidas de controle da poluigao € neces
sario conhecer como a mesma ocorre, suas fontes e processos. Is
to € muito fmportante, principalmente na implantagao de medidas
preventivas de controle.

0 disciplinamento do uso do solo, como ja dissemos,
pode ser feito visando a preservagao do meio ambiente e, portan

to, como uma medida preventiva contra a poluicao, Para isto, ¢
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necessario que se conhegam os mecanismos de ocorréncia das di
versas modalidades de poluigao e os principios de saneamento pa
ra evita-las, com 6 fim de aplica-los ao planejamento territori
al.

0 ¢orhecimento de como pode acontecer a poluigao do
ar, da agua, do. solo, acUstica e visual, em um meio urbanoﬁ:bém
como dos principios sanitarios que podem ser aplicados no discl
plinaménto do uso do solo para evitar a sua ocorréncia, conduzi
ra a um bom planejamento territorial, o qual definira uma ocupa
cao de atordo com as caracteristicas naturais do ambiente, com
modi ficagoes adversas minimas possiveis,

A seguir, estudaremos as diversas modalidades de po
luigao. Posteriormente, discutiremos como o conhecimento dos me
canismos de sua ocorréncia e de sua prevencao pode ser aplici'

do ao planejamento urbano.

4,3.1 = Poluigao do solo

As atividades que o homem desenvolve sobre o solo,
alterando as suas caracteristicas naturais, seja através de mu
dangas na sua estrutura fisica, seja pelo langamento de residu

os em sua superficie, podem resultar na sua poluigao.

No meio urbano, muitas sao as modi ficagoes impostas
ao solo e as mesmas, resultando em uma forma de poluigao - a
poluigao do solo, podem ser prejudiciais aos or
ganismos que vivem nesta parte do ambiente natural, com refle

xos sobre o homem,

As principais fontes de poluigao do solo sao:

- Aplicagao de agentes quimicos

- Presenga de dejetos oriundos de animais

- Despejos de residuos solidos

- Langamentos de residuos liquidos, domésticos ou in
dustriais

- Atividades que possam resultar na erosao do solo

Os agentes quimicos aplicados no solo podem ser de
duas modalidades: (a) defensivos agricolas, que em um meio urba
no sao usados, geralmente, para combate a hervas daninhas de vi

as publicas, para eliminagao de insetos e roedores nocivos, ou
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mesmo visando o exterminio de pragas de pequenas lavouras; (b)
fertilizantes aplicados em areas paisagfsticas publicas,jardins
particulafes ou pequenas culturas.

A poluigao do solo por defensivos ag}ftolés éj b?iﬂ
cipalmente, devida aos inseticldas clorados orgSﬂitoS; o5 quals
Eém“élta persisténcia no solo, podendo levar varios ahos  para
desaparecerem, apos a sua aplicagao. 0 QUADRO Li6, mostra . al
guné dados sobre a persisténcia de determinados inseticidas no
solo; podendo-se observar que sao necessarios até mais de uma

dezena de anos para o desapafecimehto de ‘alguns delesi

QUADRO 4.6

Persistencia de alguns Inseticidas Clorados no Solo

QUANTIDADE TEMPO DE DESAPARECIMENTO DE 95%

INSETICIDA (Kg?z:égggg) INTERVALOS VALORES MEDIOS
Aldrin 1 -3 1 = 6 anos 3 anos
Clordana 1 - 2 3 - 5 anos 4 anos
DDE 1 - 2,5 4 - 30 anos 10 anos
Dieldrin 1 -3 5 - 25 anos 8 anos
Heptacloro 1 - 3 3 - 5 anos 3,5 anos
Lindana 1 - 2,5 3 - 10 anos 6,5 anos
Telodrin 1/74 - 1 2 - 7 anos L anos

FONTE: C.A., EDWARDS - Residue Rev, n¢ 83. 1966

No entanto, existem defensivos agricolas com pouca
persisténcia no solo, tais como os fosforados organicos, os
quals, quando preciso, podem ser aplicados sem maiores proble

mas, desde que todos os cuidados necessarios sejam adotados,

0s fertilizantes sao aplicados ao solo visando melho
rar a sua produtividade agricola. No entanto, normalmente eles
adicionam nutrientes ao terreno - nitrogénio, fdésforo e potéi

sio, os quais podem ser indesejaveis, Um dos exemplos da indese

foos |

jabtlidade destes nutrientes € o problema da eutrofizag¢ao da

gua, como consequéncia da presenga, em excesso; dos mesmos, os
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quais foram carreados atavés de liquidos escoados ou percolados

no solo.

No meio urbano, ao contrario de areas rurais, a pre
senga de dejetos de animais no solo nao é consider3vel. No en
tanto, a criagao de animais domésticos ou mesmo a presanga de

pequenos estabulos, pocilgas e granjas, podem resultar na polui
¢ao do solo por excrementos de animais.

Os detritos dos animais podem conter micro-organis
mos patogénicos e podem contribuir para a poluigao da agua que
entra em contato com os mesmos, através do solo, alterando sua
qualidade, inclusive contribuindo para uma elevada Demanda Bio
quimica de Oxigénio - DBO. Ja existem estudos comparativos en
tre a produgao de DBO a partir de fezes de alguns animais e a
quantidade produzida pela matéria fecal humana, conforme indi
cado no QUADRO 4,7.

QUADRO 4.7

Populagao Equivalente de producao fecal de
animais, em termos de Demanda Bioquimica de

Oxigenio
ORIGEM DOS DEJETQS EQUIVALENTE POPULACIONAL
Homem 1,0
Cavalo 11,3
Vaca 16,4 .
Carneiro 2,45
Porco 1,9
Galinha 0,14

FONTE: PARKER, H.W. 1975 (42)

0s residuos solidos das cidades tem, muitas vezes,co
mo destino final a sua disposig¢ao sobre o solo, seja em simples
aterrc a céu aberto, seja através do processo conhecido como
"aterro sanitario''.

Quando o lixo é despejado em aterros a céu aberto, a

poluigao do solo pode resultar em:
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- Aspecto estético desagradavel

- Maus odores, resultantes da decoMposino dos détrl
tos

- Proliferagao de insetos e roedofrés; transmissores
de doencgas

- Possibilidade de acesso de pessoas, podendo ocasio

nar doengas por contato direto

- Poluigao da agua subterranea ou superficial, atra
vés da infiltragao de liquidos e carreamento de im
purezas por escoamento superficial

- Possibilidade de queima dos residuos, com incomo
dos a populagao e causando a poluigao do ar

- Desvalorizagao de areas proximas ao deposito  dos

residuos solidos

Mesmo a solucao conhecida como '‘aterro sanitario', =
: ]

quando nao corretamente aplicada, pode causar a poluig¢ao do so

lo e, a partir dai, provocar a poluigao de aguas superficiais
ou subterraneas nas proximidades, conforme discutiremos proxima
mente,

A disposigao, noc solo, de lodos resultantes de pro
cessos de tratamento de esgoto € outra fonte de poluigao. £ co
mum a presenga, nestes lodos, de ovos de parasitas intestinais,
de micro-organismos patcgénicos resistentes ao tratamento e de
compostos quimicos nocivos.

0 destino a ser dado aos residuos séGlidos contendo
substancias toxicas, resultantes de processos industriais, vem
se constituindo um problema de dificil solugao, pois o seu lan
gamento no solo pode resultar na poluigao do mesmo, com graves
consequéncias para o homem,

0s resfduos 1Tquidos, domésticos ou industriais, sao

langados no solo, em duas condigoes:

(1) Devido a falta de um sistema adequado de esgcta
mento sanitario, favorecendo a pratica nao corre
ta de dispor os dejetos humanos ou residuos in

dustriais diretamente sobre o solo,

(2) Em processo de tratamento de esgoto, quando o IL
quido & disposto em lagoas de estabilizagao, ou

utilizagao em praticas de irrigagao agricola,
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O0s esgotos domésticos langados no solo favorecem ao
contato direto das pessoas com organismos patogénicos, sendo co
mum a transmissao de doengas originarias de ovos de parasitas
intestinais, tais como a ancilostomiase e as helmintoses,

Estes liquidos, infiltrando-se no terreno, podem cay
sar poluigado da agua subterranea e superficial, o mesmo aconte
cendo com os que sao percolados a partir de lagoas de estabili
zagao ou de praticas de irrigagao.

A erosao, sendo um processo de modificagao da estru
tura do solo, pode ser entendida como uma forma de poluigao,

A erosao causa sérios prejuizos a produtividade mé
dia da terra, pois provoca desequilibrios hidro-geoldgicos, pro
duzindo variagoes drasticas na composigao e estrutura da fauna,
Por outro lado, constitui um mecanismo de poluig¢ao da agua,pois
o carreamento de pequenas particulas de solo, no processo de
erosao provoca alteragoes na qualidade da agua, resultando em
desequilibrios ecologicos.

Em Ttens anteriores, comentamos alguns aspectos rela
cionados com a erosao do solu, mostrando a relagao entre o uso
do solo e este processo,

Conforme podemos observar nos comentarios feitos até
aqui, a poluigao do solo esta muito relacionada com a poluigao
da agua, podendo-se dizer que a primeira é uma das fontes de ]

correncia da segunda,

4,3,2 - Poluigao da agua

A utilizagao que o homem faz da Sgua para consumo =
pessoal, para uso doméstico ou para outras atividades, resulta
em residuos liquidos, os quais voltam novamente aos recursos hi
dricos, causando a sua poluigao,

Por outro lado, a agua que precipita carreia impure
zas do ar e do solo para as colegoes superficiais ou subterrane
as de agua, alterando a sua qualidade, ou seja, poluindo-a,

Assim, varios sao os mecanismos de poluigao da agua
superficial e subterranea em um meio urbano, podendo-se desta

car como principais fontes de poluigao: (FIGURA 4.5)
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(a) Fontes localizadas de poluigao da agua
- Langamento de esgotos domésticos (sanitarios)
= Langamento de esgotos industriais
- Langamento de agua pluviais, através de galeri

as

(b) Fontes nao localizadas de poluigao da agua
- Agua de escoamento superficial ("runoff")
- Kgua de infiltracao
- Langamento direto de residuos solidos e outras
impurezas

- Intrusao de agua salgada

Todos estes processos alteram a qualidade da égua,pg
dendo torna-la impropria ao homem ou a outras formas de vida,

conforme mostrado na figura 4.6.

4,3.2.1 - Fontes localizadas de poluigao da agua

0s esgotos domésticos ou sanitarios compreendem os
residuos 1fquidos provenientes de instalagoes sanitarias, lava
gem de utensilios domésticos, lavagem de roupas, ou outras ati
vidades desenvolvidas nas habitagoes, prédios comercials, prédi
os publicos, etc.

0s esgotos domeésticos caracterizam-se -pela grande
quantidade de matéria organica que contém, o que causa redugao
do oxigénio dissolvido na agua que os recebe, como resultado de
sua estabilizagao pelas bacteérias.,

Como os residuos dos processos bioldgicos do homem
estao contidos nos esgotos domésticos, normalmente os mesmos
possuem bactérias e organismos patogénicos.

Assim, o langamento de esgctos domésticos na agua po
de causar doengas as pessoas que ingerem este lfﬁuido, ou o util
lizam em atividades recreacionais. Sao varias as doengas que po
dem ser veiculadas pela agua, tanto pela ingestao como pelo con
tato através da pele e mucosas.

Por outro lado, o consumo do oxigénlo, consequéncia
da estabilizagdo da matéria organica pelas bactérias, resulta

numa diminuigao ou extingao do oxigénio dissolvido na agua, pro
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vocando desequilibrios ecologicos no meio, com prejuizos para
os pelixes e outros organismos aquaticos. .

0s esgotos domésticos provocam outras alteragoes nas
caracteristicas da agua, relacionadas com a cor, turbidez,odor,
solidos, compostos quimicos, entre outros.

A composigao dos residuos domesticos € variavel, em
fungao da concentragac do esgoto, a qual depende do volume de é
gua distribuide por habitante. No entanto, algumas caracteristi

cas podem ser estimadas, tais como:
Alcalinidade (em CaCo3): superior a 100mg/1
Cloretos: em torno de 75mg/l

Demanda Bioquimica de Oxigénio (5 dias, 20°C): em mé

dia atinge a 300mg/1
c .
Nimero de coliformes: 10° a 108 por mililitro

Os esgotos industriais tém composigao bastante varia
da, dependendo do tipo de processamento utilizado. De um modo
geral, podemos dizer que alguns residuos 1Tquidos industrials

sao caracterizados por:

- Demanda Bioquimica de Oxigénio elevada, causando a

redugao do oxigénio dissolvido da agua

- Presenga de compostos quimicos toxicos e metais pe

sados
- Cor, Turbidez e Odor indesejaveis

- Temperatura elevada, provocando desequilibrios eco

logicos no corpo receptor

- Nutrientes em excesso, causando a eutrofizagao da

agua, com prejuizos aos seus usos
- Solidos dissolvidos e em suspensao
- KRcidos e alcalis, com efeitos sobre o pH da agua
- Dleos, graxas e similares

Estas caracteristicas, variaveis para cada tipo de
indistria, provocam alteragoes no meio aquatico, prejudicando o
seu uso pelo homem, e afetando os organismos que vivem na agua.
Como fonte localizada de poluig¢ao da agua, relaciona

mos, também, os langamentos de aguas pluviais, atraves de ga
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lerias, Este lfquido pode conter impurezas carreadas pela Jdgua
no‘eScoahghto superficial, conforme veremos a segulirse £ comunm,
também, a existéncia de ligacdes clandestinas de tubulacoes de
esgotos doméstlcos e industrials a estas galerlas, cottrlbulhde

assim para prejudicar a qualidade do lfquido.drenado.

4i342.2 =~ fFontes nao localizadas de nolui¢ao da agua

b,3,2.2,1 - Agua de escoamento superficial

A agua que precipita em uma area urbana e escoa pela
superficie pode conduzir uma grande variedade de impurezas.
A concentragao de impurezas neste liquido € bastante

variavel e depende, principalmente, de:

- Uso do solo: residencial, comercial, industrial ou

outros

- Atividades desenvolvidas pelo homem, na area: cons
trugoes, movimentos de terra, trafego de vefculos,

etC.

- Fatores hidrologicos: durageo, quantidade e fre

gquéncia da precipitagao pluvial

- Caracterfsticas do ambiente fisico: area pavimenta
da ou coberta, tipo de pavimentagao ou cobertura,

vegetagac presente, estrutura e composigao do sclo

Esta série de fatores contribui para uma grande va
riagao das caracteristicas da agua de escoamento  superficial,
conforme pode ser constatado no QUADRC 4.8, Como se pode obser
var, € diffcil prever a composigao da agua escoada em determina
da area, devido a grande variedade de fatores intervenientes.,

De um modo geral, 2s aguas de escoamento superficlal

podem ser caracterizadas por:

- . - = . Lo P
Solidos sedimentaveis, de varios tipos e tamanhos

Matéria organica

Nutrientes, principalmente fosforo e nitrogénio

Defensivos agricolas e fertilizantes



- Bactérias e organismos patogénicos

- Varios compostos quimicos
- Metais pesados

' Este 1Tquidoj atindifdo cole¢des
filtrando<se no terreno até alcangar a 3gua

sul tar et

- Efeitos negativos sobre a salde humana

- Diminuig¢ao do oxigénio da agua

éﬁpe?ficﬁais ou

sybterranea, pode

- Danos ecoldgicos, com reflexos sobre a fauna

flora aquéticas
- Assoreamento
- Excessiva turbidez

- Eutrofizagao

QUADRO 4,8

Caracteristicas da agua de escoamento

superficial em 3reas wurbanas

e
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—

CARACTERPSTICAS VARIAGAO
DBO, {mg/1) 1 700
D0 (mg/1) £.+ 3,100
Solidos em suspensao totais (mg/l) 2 11.300
Solidos tctais (mg/1) 450 14,600
Solidos volateis totais {(mg/1) 12 1,600
Solidos sedimentaveis (mg/1) 0,5 5.400
Hitrogénio organico (mg/1) 0,1 16
NH3 (mg/1) 0,1 25
POQ soldavel (mg/1) 0,1 10
PO, total (mg/1) 0,1 125
Cloretos {mg/1) 2 25,000
Gleos (mg/1) 0 110
Fenois (mg/1) 0 - 0,2
Chumbo (mg/1) 0 1,9
~Coliformes totais (n?/100 ml) 200 Ih6x106
Coliformes fecais (n2/160 ml) 55 112x10
Estreptococus fecais (n%/100 ml) 200 1,2x10

FONTE: U.,S.A, WESTCHESTER COUMTY WASTE TREATHENT MANAGEMENT

PLAK, (56)
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Durante a precipitag3o e o perfodo em que a agua es
coa, a qualidade do liquido também varia. £ claro que a agua es
coada inicialmente carreia impurezas em maior quantidade, ©pois
realiza uma lavagem do solo e areas cobertas., Com o decorrer do
escoamento, o liquido tem sua qualidade melhorada. Um exemplo
que comprova esta observagao sao os dados do QUADRO 4,9, resul
tantes de observagoes em uma cidade da Inglaterra.

Areas de maior densidade populacional sao caracteri
zadas por maior impermeabilizagao do solo e, portanto, maior es
coamento superficial da Agus precipitada, A presenga de residu
os solidos, detritos de animais e outras impurezas & comum na
superficie destas areas, contribuindo para uma péssima qualida

de das aguas de escoamento, principalmente nos momentos inic

ais da precipitagao.
A realizagao de obras de construgao civil, com movi

-

mentos de terra e alteragoes nas condigoes topograficas, tem in
fluencia na qualidade da a a

gua escoada, podendo contribuir para
grande carreamento de particulas do solo, provocando elevada
turbidez no 1{quido.

Poluentes atmosférios, resultantes de atividades in
dustriais ou dos veficulos automotores, podem ser carreados pe

las chuvas, indo incorporar-se as aguas de escoamento,

4.3.2,2,2 - Agua de infiltragao

- Aspectos hidro-geologicos

A agua que se infiltra no solo, a partir da precipi
tagao, cursos d'agua, lagos e reservatorios, contribue para a
formagao de aquiferos subterraneos.

Este 1fquido, quando originado de aguas polufdas, ou
tendo percolado através de um meio contendo impurezas,consti tui

uma fonte de poluigdo da agua subterranea.
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QUADRO 4,9

Concentragdes médias de alguns constituintes de aguas de enxur
radas, em diferentes intervalos de tempo. Northampton, Inglater
ra, 1963 '

CONSTITUIRTES (mg/l)

INTERVﬁgO
%ii:ETO) Z:I;;:i DBO 82;2322? Nitrogénio Cloretos
pensao do
0 -5 811 351 106 22,5 58,6
5 - 15 754 288 90 18,5 54,2
15 - 25 743 249 85 15,3 42,1
25 - 35 626 203 73 12,2 37,0
35 - 50 481 145 60 9,4 33,0
50 - 79 313 S9 by 7,9 27,0
70 = 120 254 90 39 7,0 32,4
> 120 197 78 33 8,0 26,6

FONTE: Dados colhidos por GAMESON e DAVIDSON e apresentados
em (10)
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A agua move-se no solo, de duas formas:

. o : NI -
(a) Para baixo, sob a a¢do da gravidade, na zona nao
saturada; onde os vazios do solo ainda hao estao

complétamente preenchidos pelo 1fquidos

(b) De acordo com a diregao determinada pelas condi
goes hidraulicas, na zona .saturada, onde ocupa
todos 08 poros do terrenc.,

0 limitg eritre 45 zonas saturada e nao saturada & o
¢hamado “nfvel db iehgoi fredtico'. ,

A dgua subterr3nea as vezes emerge do slub<solo, for
mando nascertes ou descartegahdo em elémentos de aguas superfl
cials, tais como cursos d'ggua, lagos, lagoas e oceanos.

Assim, o lengol subterraneo contribui para a manuten
gao de cursos d'agua perenes, quando o escoamento superficial &
pequeno ou nao existe, Alguns cursos d'agua, no entanto,nao szo
alimentados pela agua subterranea, devido a existéncia de ro
chas impermeaveis proximas 3 superficie. Isto € comum na regi
ao Hordeste do Brasil, ficando os rios completamente secos, na
época de estiagem,

Por sua vez, as colegoes superficiais de agua podem
contribuir, também, para o carregamento de lengois subterraneos
préoximos as suas margens, nas zonas chamadas de aluvioces., Esta
alimentagao € acentuada quando se bombeia agua de pogos nas pro
ximidades de aguas superficiais.

A agua retida na primeira camada da zona nao satura
da pode voltar a atmosfera pela evaporagao, a partir do solo;

ou pela transpiragao, através da vegetacao.

- Movimento de poluentes no sub=-solo
——— =

e

Existem varias maneiras da agua subterranea (e a par
tir desta, a agua superficial) ser poluida em um meio urbano,

entre as quais destacamos:

- Através de liquidos provenientes de fossas sépti

cas

~ Por meio de liquidos percolados através de aterros
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de lixo ou oriundos de lagoas de estabilizagao, ir
rigagao com agua poluida, depositos de residuos no
clvos no solo, etci

- Injegao de residuos 1fquidos, domésticos ou indus
triais, no sub-solo

- Carreamento de impurezas, defensivos agricolas e

fertilizantes langados no sclo

- A partir de colegoes superficiais de agua poluida

- Pela intrusao de agua salgada no lengol  subterrd
neo
Na FIGURA k4,7 estao indicados alguns modos de ocor

réncia da poluigao do lengol freatico.

Muitos fatores influem no movimento da agua contendo
impurezas, no sub-solo. Em fungao dos mesmos, uma fonte de PO
luentes pode causar a contaminagao da agua subterranea, prejudi
cando o seu uso para diverscs fins.,

Entre os fatores envolvidos na contaminagao de aqul

feros, enumeramos:

- Natureza do contaminante que percola junto com a

agua

- Hidraulica do sistema de escoamento: movimento da
agua no sub-solo. Este escoamento pode ser altera
do pela agao do homem, através de bombeamentos ou
da injegao de liquidos '

-~ Caracteristicas fisicas ¢ quimicas do meio geoldgi
co: porosidade, permeabilidade, composigao quimi
ca. A porosidade esta relacionada com a capacida
de de armazenamento de agua, enguanto que a permea

bilidade relaciona-se com o movimento da agua sub

terranea

- Processo natural de tratamento que ocorre no meio
subterraneo, através de mecanismos de filtragao,ad

sorgao, troca de fons, diluigao e dispersao.

Um aspecto importante a considerar no processo de i

{ R

filtragao da agua no sub-solo & a existéncia de fraturas em r
1

f=-+ |0

chas consolidadas, as quais poderao permitir a penetragho do
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quido poluido a grandes profundidades ou distancias.
Devemos considerar dois aspectos diferentes quando a

nalisamos o movimento da agua subterranea:

(a) Percolagao do 1iquido na camada de solo nao satu

rada
(b) Deslocamento da agua na zona de saturacgao

De um modo gefral; na zona nao saturada o processo de
purlficagao do Ifquido € mais intenso, havendo uma maior remo
¢ao de poluehtes para uma menor distancia percorrida. Isto acon
tece devido haver malor quantidade de oxigénio nesta zona, favo
recendo & decomposigao aerdbia, mais ripida e completas, Por ou
tro lado, em um fluxo em zona nFo saturdada é maior a proporgao
entre a area de superficie das particulas e o volume de agua
que se escoa, favorecendo, assim, aos processos de adsorgao e
troca ionica.

0 movimento de poluentes através do sub-solo ven sen
do estudado ha algum tempo, em diversas partes do mundo.

Algumas destas pesquisas, relativas ao deslocamento
de bacterias e virus, foram comentadas por FOMERO, o qual che
gou a importantes conclusoes, que julgamos bastante valido

transcrever: (44)

1. Bactéerias .e virus deslocam~se com o fluxo da 3
gua; eles nao se movem contra a corrente
2, Bactérias e virus podem se mover numa diregao 0

posta aquela normal da agua subterranea, durante

periodos de recarga ou bombeamento

3. Em geral, bactérias e virus sao removidos pelo a

quifero do mesmo modo que sao os coliformes

‘4, A taxa de remog3o de bactérias e virus, em fungao
da distancia, depende de uma caracteristica do a

quiferc chamada de "filtrabilidade"

5. Para um determinado grau de filtrabilidade a remg
¢ao de poluentes depende, sobretudo, da distancia

e nao da taxa de recarga de poluentes

6. Materiais de aquiferos mais apropriados para a re

mogao de contaminantes bioldgicos sao aqueles com
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postos uniformemente de muito finos a finos graos

de areia com um alto conteldo de argila

7+ Para um sistema ideal, a maxima distancia percor
rida por poluentes biologicos na agua subterranea

varia entre 15 a 30 metros

ity

8. A distanIa.percorELdé por estes poluentes :em umé
zona nao saturada € consideravelmente menor qdé
ém um sistema saturadoj na 2ona nao saturada a
distancta mpé}imé bercorrida pareca sef em forno

de 3 metros

9. A natureza do solo em contato com a fonte de con
taminagao representa um papel dominante no subse

guente movimento de bacteérias

10, Poluentes compostos de bactérias e/ou virus podem
alcangar distancias muito maiores gue as previa
mente citadas se aguas carregadas com nutrientes

forem interceptadas durante o curso da penetragao

11. Sob condigoes favoraveis, bactérias e virus tem
sido constatados como tendo sobrevivéncia superi

or a 5 anos

As conclusoes de ROMERO sao muito importantes, pois
chegam a prever distancias maximas a serem alcangadas por conta
minantes biolbgicos na agua subterranea. No entanto, como desta
cado, estes contaminantes podem alcangar distancias maiores,des
de gue condigoes favoraveis permitam isto.

Podemos dizer que, devido a grande quantidade de fa
tores intervenientes no processo, o mesmo alnda nao esta comple
tamente conhecido, havendo opinioes e resultados de experiéncl
as pratlcas os mais variados.

Um dos conhecimentos ja definidos é o de qgue as subs
tancias gquimicas presentes na agua subterranea, ao contrario
dos contaminantes bioldgicos, podem alcangar grandes distancias
no solo. Elas sao dilufdas na dgua mas nao sao comumente absor
vidas pelo meio poroso.

Dados ltevantados por HEWEL e ALMQUIST e apresentados
em (10) mostram distancias de infiltragao horizontal de poluen

tes quimicos variando de 90m até 32,000m.
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No Condado de Allegan, Michigan, constatou-se que a
descarga de residuos contendo cromo em uma vala de infiltragao
no solo, causou 2 contaminagao de um aquifero pelo menos até
300 metros de distancia, em uma diregao, a uma profundidade de
pelo menos 11 metros. Foram decorridos cerca de 3 anos para o
poluente deslocar-se 300 metros, a uma taxa de cerca de 30 cen
timetros por dia. (14)

0 QUADRO 4.10, com dados transcritos de (42), mostra
as distancias alcangadas por diversos contaminantes da agua
subterranea através de diferentes formagoes geoldgicas e duran
te variados tempos de percurso. Podemos observar grandes distEE
cias alcangadas por substancias quimicas, e bactérias percorren
do distancias maiores que as indicadas por ROMERO.

Vemos, entao, que o liguido infiltrado no solo a par
tir de aterros de residuos solidos, de depdsitos de materiais -
toxicos, de lagoas de estabilizagao de esgotos domésticos e in
dustriais, ou de outros meics poluidos, pode alcangar grandes

distancias horizontais, carreando substancias quimicas.

4.3.3 - Poluigao do ar

As atividades desenvolvidas pelo homem, em areas ur
banas, resultam no langamento de gases e particulas peguenas na
atmosfera, alverando a gualidade do ar e provocando, portanto,a
sua poluigao.

Dependendo das condigoes climaticas ou topograficas,
bem como dec tipo e quantidade de poluentes langados na atmosfe
ra, os residuos podem ser disgersos, nao havendo consequéncias
mais graves. Mo entanto, nem sempre ocorre esta dispersao dos
poluentes e a poluigao do ar pode resultar em prejuizos a salde

humana, aos animais, aos vegetais e aos materiais em geral,
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Distancias e tempos de percursos alcangados por poluentes de
aguas subterraneas em diversas formagoes geolagicas
i i i
: DISTANCIA TEMPO DE
CCNTAMINANTE FORMACAO GEOLOGICA  5pcanGADA
PERCURSO
(m)
Gasolina Calcario fraturado 3.200 5 anos
Acido pfcrico - 4,815 L-6 anos
Fenol Areia e cascalho 457 L-5 anos
Gasolina Areia e cascoalho 701 7 anos
Micro-organismos Areia, tamanho da
particula 0,17mm 3 -
Bactéria coliforme Areia, tamanho -
efetivo 0,13mm 20 27 semanas
Compostos quimicos Areia, tamanho =
efetivo 9,03 35 27 semanas
Bactéria coliforme Areia fina 122 -
Efluente de lodos Areia fina 457 -

) 4

FONTE: PARKER,

H.u.

1975  (42)
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Assim sendo, podemos dizer que a poluigao do ar de

nende, sobretudo, de:

(a) Fontes de emissao de polulgao - tipos de poluen

tes, perfiodo de emissao, quantidades

(b) Caracteristicas climaticas do ambliente, contribu

indo ou nao para dispersar, transformar e remo
ver os poluentes gerados pelas atividades urba
nas

(c) Condigdes topograficas do meioj influindo ha cil

culagao do ar

Podemos observar gue dos tres fatores acima, somente

a emissao de poluentes esta sob controle direto do homem. 0s
dois ultimos, que podemos chamar de fatores ambientais influin
do no processo de poluigao do ar, nao dependem diretamente da

agao do homem. £ claro que o homem pode aproveitar-se das carac
4 . e . Ve . .
teristicas ambientais como medida preventiva contra a poluigao
do ar. Pode, tambem, favorecer a ocorréncia de determinado feno
meno natural, como por exemplo criar condigoes favoraveis 2 cir
culagao e a maior ventilagao atmosférica. Nc entanto,estara sem

pre sujeito as condigoes naturais, devendo amoldar-se asmesmas,

4,3.3.1 ~ Emissao de poluentes

As principais fontes de poluentes atmisféricos sao:

(1) Fontes industriais, incluindo as fabricas e ou
tros processos, tais como a gueima de combusti
veis derivados do petroleo em fornos, caldeiras,

etc.

(2) Transporte , compreendendo os veiculos automoto

res de varios tipos e o trafego aéreo

(3) Outras fontes, tais como: incineragao dos resfdu
os solidos; perdas, por evaporacao, em servigos
petroquimicos; queima de combustiveis para aque

cimento de edificagoes.

0s meios de transporte constituem.a maior fonte de

poluigao do ar nas grandes cidades. A FIGURA 4.8 apresenta pro
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porgoes de emissao de poluentes atmosféricos na regido da Gran
de Sao Paulo, mostrando os veiculos automotores como os maiores
contribuintes. (38)

o Didos da Agéncia de Protegao do Meio Ambiente dos Es
tados Unfdos da América indicam, também, uma grande porcentagem
para os poluentes.oriundos dos meios de transporte,conforme mos
tra & FIGURA 4,3, (40)

As fabricas ¢ outras fontes estacionsrias de queima
de combdstfvels contribuem, também, com grande parcela dos polu
entes atmosféricosi

Todds estas fontes de poluicao langam diversos tipos
de poluentes na atmosfera, sendo os mais comuhs, em areas wurba

nas:

- Monoxido de carbcno

- Hidrocarbonetos

- Oxidos de nitrogeénio

- Oxidantes fotoquimicos
- Oxidos de enxofre

- Material particulado

O0s meios de transporte contribuem, principalmente, -
com os seguintes poluentes: monoxido de carbono, oxidos de ni
trogénio, hidrocarbonetos e oxidantes fotoquimicos. Ja as fon
tes industriais sao responsaveis, geralmente, pcla emissao de
oxidos de enxofre, material particulado, 6xidos de nitrogénio e
hidrocarbonetos.

Convém ressaltar que os oxidantes fotoquimicos nao
sao emitidos pelas fontes poluidoras. Eles sao formadoes quando
os hidrocarbonetos e os o0xidos de nitrogénio misturam-se,na pr¢
senga da luz solar.

Dados coletados na Baia de Sao Francisco, nos Esta
dos Unidos, constantes do QUADRO 4,11, indicam as diversas pro

porgoes para poluentes atmosféricos, oriundos dos . meios de

transportes (incluindo o trafego aéreo) e de outras fontes.
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QUADRO 4,11

Porcentagens de emissao de poluentes, por fontes.

Bafa de S3ao Francisco, Estados Unidos,1975

F 0 W T E

s TRANSPORTE DEMAIS FONTES
Material particulado 33% 67%
Composétos organicos L7% 53%
6xidos de nitrogénio 59% 41%
Didxido de enxofre 10% 50%

Monéxidd de Carbono 89% 11%

s e

FONTE: SAN FRANC1SCO BAY AREA POLLUTION CONTROL DISTRICT (2)

No QUADRO 4.12 & mostrada a dlstiribulgio das emls
soes de poluentes atmosféricos, por tipo de fonte, na Reglao da
Grande Sao Paulo.

0s dados deste Quadro indicam, realmente, uma grande
contribuigao dos veiculos na emissao de determinados poluentes:
95% de monoxido de carbono, 78% dos oOxidos de nitrogenio e 73%
dos hidrocarbonetos constatados na Regiao.

A queima de combustivel em fontes estacionarias é
responsavel por 83% dos Oxidos de enxofre e por 20% dos oxidos
de nitrogénio.

Ja os processos e operagoes industriais contribuem -
com a maior parcela do material particulado (74%, do total), con
tribuindo com 17% dos hidrocarbonetos,

0s dados dos QUADROS L.11 e 4.12 nos dao uma idéia
da distribuigao de poluentes, por fontes, em duas regioes metro
politanas. Estas informagoes sao (teis na orientagao de progra

mas de controle da poluigaoc atmosférica.



63

GuADRO 4,12

Distrivuigao das emissoes por tipo de fonte de poluigao do ar,na Regiao da Grande Sao Paulo.
1978 (Dados em t/dia)

POLUENTE MATERIAL PART1CULADO OXIDO ENXOFRE MONOXIDO CARBOHO OXI1DO NITROGENIO HIDROCARBONETOS

t/dia % do total t/dia % do t/dia % do t/dia % do t/dia %t do
FONTE ‘ total total total total
- \

Processcs e Operzgoes
industriais 399 18 3 86 - 127
Gueima dv combusti=
veis em fontes esta-
cionarias 28 551 83 15 20 9
Velculos Diesel 10 57 ) 163 34 27
Velculos 2 gasolina 23 31 5 k268 L 504
Gueima de residuos
s6lidos 32 1 - 120 2 39
Qutros 51 - - - - 27

TOTAL 543 648 100 L656 100 733

FONTE: C E TE S B (23)
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0s poluentes atmosféticos, quandc em cdncentragges e
levadas e gUando exbosios por determinados perfodés de tempo;
produzem efeitos degagradéveis no meic ambiente, tais como:

(a) Danos a salde humana, contribuindo para maior in
cldencia dé‘éoenqas respiratdrias, irritagdes nos olhos e pul
ﬁSés, podehdo causar até a morte. E dificil avaliar os efeitos
da poldig56 do ar sobre 2 salde humana, pois niao & facil sepa
ra=la de outras causas. Por outro lado, os efeitos desta polui
g;o po&em oéorrer a longo prazo, dificultando ainda mais a ava

liagao:

(b) Redu¢ao da visibilidade, causada,principalmente;
pela presenga de material particuliado na atmosferai O dioxido
de nitrogénfo, devido sua cor escura ¢ contribuindo para a for
magao de oxidantes fotoquimicos, € responsavel, também,por este

efeito,

(c) Danos aéds animais. Os animais, assim como o ho
mem, sofrem os efeitos <¢os poluentes atmosféricos; ocorrendo a

morte de muitos deles em slituagoes graves de poluicao do ar,

(d) Prejuizos aos materiais, tais como: corrosao do
ferro, aco e marmore; deterioragao da borracha, produtes sinté

ticos e tecidos; sujeira de roupas, prédios e monhumentos.

(e) Danos aos_vegetais, causando a descolora;ﬁo de
folhas e flores, queda de folhas, falhas na floragao e produgao

de frutos, mal formagao e até mesmo a morte de plantas.

No QUADRC %4.13 apresentamos um resumo dos principais
poluentes encontrados em um meio urbano, suas fontes e seus e

feitos sobre o ambiente.



QUADRO 4,13

Principais poluentes do ar, suas fontes e seus efeitos

P 0 o UENTES

FONTES

E F E I T 0 S

"ONOY'DC DE CARBOKO

VETCULOS AUTOMOTORES

Em nfvel mais baixo: agrava o cora§50 e reduz
a habilidade de funcionamento do cerebro.

Em concentragoes muito altas: pode causar mor
te. .

HIDROCARRONETOS

VETCULOS AUTOMOTORES
PROCESSOS INDUSTRIAILS

Haior componente <o ''smog' (oxidantes foto-
quimicos)

Alguns hidrocarbonetos sao suspeitos de causa
rem o cancer,

0AILY DE NITROGENIO

VETCULOS AUTOMOTORES
PROCESSOS INDUSTRIAIS

Combina-se com os hidrocarbonetos para formar
os oxidantes fotoquimicos ('"smog").

0 dioxido de nitrogénio causa dificuldades -
resplratdrias, diminuindo a resistencia a pneu
monia e a gripe.

OXiDANTES FOTOQUIMICOS
("SiH0u")

FORMADO QUANDO 0S5 HIDROCAR
BONETOS E 0S OX100S DE WNT
TROGEN1O REAGEM EM PRESEN™
CA DA LUZ SOLAR -

- lrritam severamente os olhos e pulmoes

Extremamente nocivo as plantas
Deterioram a borracha, produtos sinteticos e
tecidos.

0X'DOS DE ENXOFRE

QUEIMA DE OLEOS COMBUSTIVEIS
QUEIMA DO CARVAO
PROCESSOS INDUSTRIALS

Irritz o aparelho respiratorio _

Causa irreversivel dano aos pulmoes, quando -
combinado com material particulado,

Corroi o ferro, o ago e o marmore

E toxico para as plantas

MAVERIAL ZARTICULADO

VETCULOS AUTOMOTORES
PROCESS0OS INDUSTRIAILS

Suja, com fuligem, as roupas, os prédios e a
paisagem urbana

Produz bruma e reduz a visibilidade

Carreia poluentes toxicos para os pulmoes

FONTE: BOSTON'S TRAWSPORTATION CONTROL PLAHN (40)
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4,3.3.2 - Fatores ambientais

0 mais importante na avaliagdo da poluigao do ar & a
determinagao da concentragao de poluentes em determinado local,
muito mais do que a quantidade de poluentes emitida por:hma:fOQ
te especifica.

A atmosfera & o agente que transporta e dispersa oS
poluentes entre as fontes e as areas receptoras. Assim, as con
digoes atmosféricas desempenham papel importante na poluigao do
ar, podendo contribuir para diminuir cu aumentar a concentragac
de poluentes em determinada area.

Geralmente, trés parametros sao importantes na des
crigao do processo de transporte e dispersao de poluentes atmos

féricos:

- a velocidade do vento
- a diregao do vento

- a estabilidade atmosferica

O0s dois primeiros estao relacionadcs com o transpor’
te e dispersao horizontal dos poluentes, enguanto que a estabi
lidade atmosférica interessa ao movimento e dispersao no senti
do vertical,

Quanto maior for a velocidade do veﬁto, maior seri o
volume de ar fornecido para diluigao dos poluentes. Imaginemos
uma area sobre a qual o vento circula com uma velocidade duas
vezes superior do que em outra zcna., £ claro que na 3rea de ven
to com maior velocidade, para um mesmo periodo, a quantidade de
ar que circula sobre ela é duas vezes maior. Portanto, & forne
cido o dobro de volume de ar para disnesao dos poluentes.

A diregao do vento determina que area em torno da
fonte de poluigao receber3s os poluentes. Devemos observar que o
ar nao circula permanentemente em uma determinada diregao. Embo
ra exista uma diregac na qual ele circula mais, chamada ""dire
¢ao predominante dos ventos', devem ser consideradas as mudan
gas de direcao na determinagao das areas sujeitas a receber po
luentes , a partir de determinada fonte.

Normalmente, a temperatura da atmosfera decresce com
a altura, ficando as camadas mais frias de ar sobre as camadas
mais quantes. Nesta condig¢Zo, h3 um movimento ascendente do

ar, a partir da superficie Jda terra, conforme mostrado na FIGU
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RA 4,10 (a).

Quando a temperatura decresce muito pouco, permanece
a mesma ou € maior em camadas superiores, di zemos que a atmosfé
ra & estavel, Neste caso, & dificultado o movimento do ar para
cima. N

A situagao em que ha uma camada de ar Quenfe sobre
uma de ar frio é chamada de 'thversio de temperaturd" (ou Inver
sao de camada ou inversao térmica). Quando isto ocorrej} © pro
blema da poluigao do ar € extremamente agravado, pois a concen
tragao de poluentes aumenta nas proximidades do solo, ja que
nao existem condigoes de dispersao. (FIGURA 4,10 (b))

As condigoes topograficas influem, também, na veloci
dade e diregao do fluxo de ar. Elevagoes do solo {montanhas),
dreas baixas (vales), cursoi d'Zgua, bem como alteragodes provo
cadas pelo homem, tais como as edificagoes de alto porte, tem

grande influéncia na circulagao do ar.

Was proximidades de grandes colegoes de agua, em de
terminados periodos do dia, ha uma brisa local, a qual pode in
fluenciar a dispersao de poluentes da atmcsfera.

0 movimento do ar em areas de montanhas e vales va

ria durante o dis e a noite, conforme indicado nas FIGURAS 4,11
(a) e (b).

A noite, quando a terra e o ar nas proximidades res
friam, o ar mais frio tende a mover=~se para as areas mais ‘bal
xas do vale, Este processo favorece 3 ocorréncia do fenomeno da
inversao de temperatura, pois o ar mais quente permanece acima
do vale. Ha, assim, no perfodo noturno, uma maior concentragao
de poluentes no vale.

Durante o dia, quando ocorre o aquecimento do ar, es
te tende a subir, permitindo a dispersaoc dos poluentes, Ho en
tanto, isto nem sempre acontece pois € comum ocorrerem periodos
de grandes pressoes sobre estas regioes, forgando a estagnagao
do ar e, portanto, favorecendo ao acumulo de poluentes no vale.,

OQutra situagao que pode ocorrer € a mostrada na FiGgY
RA 4,12, quando a existéncia de montanhas junto a fontes de po
luigao do ar impede a dispersao horizontal dos poluentes, sendo
favorecida a ocorréncia de inversoes.

Em cidades, as construgoes formam novas elevagoes no
solo, alterando a topografia inicial, Isto contribui para modi

ficar a circulagao e a velocidade do vento.
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Prédios altos em filas, uns frente aos outros, produ
zem o efeito de '"encanamento' do ar. Edificazgoes de grande altu
ra mudam o fluxo de ar, provocando regioes de redemoinhos.

Qutro fenomeno bastante conhecido em cidades e o
que os meteorologistas chamam de '"e¢feito da ilha de calor", for
mando o "domus de poeira'l,

0 ar quente tende a2 §e concentrar no centro da cidade
carreahdo com ele os poluentes, Nesta area, o "ar expande-se,
fluindo para areas externasj onhde é Eesfriédo e precipita. 0 ar
mais frio; o qual se move das arecas moarginais em dfregEo ao cen
tro das cidades para substitulr o ar dque se expande, carreia os
poluentes, formando um sistema circulatorio, conforme indicado
na figura L.,13.

Este sistema € afetado por ventos com altas velocida
des., Neste caso, formam-se plumas de calor e poluigao, as quais

podem atingir areas externas a cidade,

4,3.4 - Poluigao acustica

0 ruido em cxcesso € um fato comum em grandes cen-
tros urbanos. Varias atividades desenvolvidas pelo homem nas ci
dades resultam na emissao de sons em altas intensidades, contri
buindo para uma nova modalidade de poluigao - 2 poluigao acﬁstl

ca (ou poluigao soncra).
Em um meic urbano, as principais fontes de poluigao

acistica sao:

- 0s meios de transportes terrestres
- 0 trafego aéreo

- Obras de construgao civil

- Atividades industriais

- Aparelhos eletro~domésticos

- 0 proprio comportamento humano

Todas estas fontes vroduzem sons, os gquais,quando em
excesso, sao prejudiciais ao organismo humano. O principal efej
to da poluigao acdstica & a perda gradativa da audigao, fato ja
comprovado em diversas pesquisas. Alem disto, o barulho contri

bui para outrcs sintomas, tais como a irritibilidade, incdomodo,
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exaustac fisica, distUrbios psiquicos, perturbagoes do sistema
neridso central e até mesmo para perturbagoes cardiacas e circu
létér%as.

E importante, nortanto, considerar estes aspecto; da
poluiqSO acdstica em uma cidade, visando o bem-estar e a salde
da populagao.

Para adogSo de uma pelitica de combate ao barulho &
necessario conhecer alguns aspectos relacionados com  a emissao
e medigaoc do som,

0 som é criado quando um objeto vibra e irradia par
te de sua energia em ondas de pressoes aclsticas através de um
meio, gasoso, liquido ou solidos Ho caso da poluigao aclstica a
que estamos nos referindo; esta transmissdo @ feita, normalmen
te, através do ar. ‘

Este fendmeno € deteérminado por trés caracteristi
casi enefgla (ihtensidade), frequdncia e duragaol

A frequéncia do som é expressa em unidades Hertz (ci
clos por segundo). A faixa de sons normalmente audiveis pelo ho
mem varia de 20 a 20,000 Hz,

A intensidade do som & expressa em unidades de pres
sao (pressao sonora). A magnitude desta pressac e estabelecida
em fungao das pressoes de sons audiveis pelo homem, num interva
lo entre o som mais fraco e o som mais forte., A amplitude deste
intervalo € muito grande, variando numa faixa de 1 a cerca de
1.000,000 unidades de pressao. Por isto, & dificil exprimir a
intensidade do som em unidades de pressao.

A intensidade do som € expressa, entao, em uma esca
la logaritmica, a qual exprime o som numa unidade chamada deci
bel, que varia em um intervalo de zero a 200, sendo, portanto,
mais pratica.

Para melhor compreensao desta unidade, apresentamos
no QUADRO 4,14, alguns sons comuns, resultantes de atividades

humanas, com seus respectivos niveis em decibel,
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Hiveis de Ruidos e efeitos sobre as atividades humanas

SONS COMUNS MTVEIS Ex EFEITOS
DECIBEIS
dB(A)
Jato em operagao
Sirene de ataque adreo 140 Doiorosamente ruidoso
130
Jato decolando a 60m
Ribombo de trovoes
Discoteca 120 Maximo esforgo vocal
Buzina de carro a Im
Bate estacas 10
Caminhao coletor de lixo 190
Caminhao pesado(a 15m) Muito incomodo
Trafego de cidades 50 Danos ao ouvido (elposl
¢ao por B8 horas)
Despertador (a 0,6m) 80 Incamodo

Secador de cabelos

Restaurante barulhento

Trafego em uma auto-estrada 79

Voz humana (a2 1m)

Dificuldade em usar o
telefone

Aparelho de ar condicionado 60

(a 6 metros)

interferéenclia

Trafego de veiculos leves 50 Calmo
(a 30m)

Sala de estar

Quartos Lo

Escritorio calmo

Sussurro suave (a 5m)

2 .
Biblioteca 30 Myito calmo
Estudio de transmissao d2z 2

- . ]
programa de radio
10 Justamente audivel
0 Limiar da audigao

FONTE: Agéncia de Protegzo do Meio Ambiente dos Estados Unidos

da America (k1)



73

0s ruidos ou nive} de pressao do som sao medidos a
traveés de um aparelho conhecido como ”sdnametro“, o qual,normal
mente, contém trés escalas de frequencia: A, B e C,

. A escala gue representa o som de forma mais proxima
ao comportamento da audigso humana & a chamada Curva A, a qual
esta indicada no QUADRO 4,14, onde os niveis sonoros estac ex
pressos em decibel A - ¢B(A),

' Sendo logaritmica a Escala Decibel, gualguer peque
no aumento em um valor significa um grande acréscimo de intensi
dade do som,

0 ouvido humano também funciona como que logaritmica
mente.'Portanto, nossa percepgao de aumentc de som & de tal mo
do que cada crescimento de 10 decibéis significa dobrar o som,
Por exemplo, o som produzido por um caminhac pesado (expresso
em 90 decib&is) parece 2o nosso ouvido duas vezes maior gque o
barulho de um despertador (correspondente a 80 decibéis),

As pessoas reagem diferentemente ao barulho. No en

p

tanto, pode-se dizer gque a partir do nivel de 70 decibéis o rul

do comega a tornar-se prejudicial a audigao humana. Existem va
lores racomendados para niveis de ruildos em diversas atividades
ou em fungdo do perfodo do dia, os quais serao comentados poste
riormente,

Sendo expressos em forma logaritmica, nao se pode a

dicionar sons de modo aritmético normal,- For exemplo, gquando
dois caminhoes pesados passam em uma rua, emitindo niveis de
som correspondentes a 90 decibéis, cada um, nao significa que

os dois produzem um barulho total de 180 decibé&is. 0s dois cami
nhoes corresponderiam a um nfvel combinado de 93 decibéis.
Mo QUADRO 4,15 indicamos alguns valores a serem adi

cionados aos niveis de sons, no caso de combinagao dos mesmos,
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QUADRO 4.15

Regra de adigao de decibeis, para combinagao

de nfveis de sons

ADICIONAR A SEGUINTE QUAN
QUANDO DOIS NTVEIS DIFEREM DE: TIDADE A0 MAIOR VALOR, PA
’ RA SE TER O S0% COMBINADD

0 ou 1 dB 3 dB
2 ou 3 dB 2 dB
L a 9 dB 1 dB
10 dB ou mais 0 d8

FONTE: Agéncia de Protegac do Meio Ambiente dos Estados Unji
dos da América (3)

A intensidade do som varia, também, com a disténcia,
decrescendo inversamente com o quadrado da distancia a partir
da fonte de ruido. Assim, cads vez gue a distancia dobra,a pres
s3o sonora € reduzida a metade. Este fenomeno significa um de
créscimo de cerca de 6 decibéis para cada vez gque a distancia a
partir de uma fonte emissora de som € dobrada. (1)

0 ruido, existente em um determinado local provém de
virias fontes e varia durante determinado perfodo de tempo. As
sim, a sua avaliagao n3o pode ser feita através de uma Unica me
digao. Por isto, foi instiufdo o chamado '"nivel de som equiva
lente', o qual pode ser definido como um nivel de rufdo tal que,
em um determinado periodo de tempo, conteria a mesma energia so
nora de varios barulhos diferentes ocorrendo no mesmo periodo,

Assim, a flutuagao d2 niveis de rufdo que ocorre em
um lugar, em determinado tempo, & representada por um nfvel fi
xo equivalente, contendo a mesma energia. '

A 150 - International Organization for Standardizati

on dos Estados Unidos, sugere a adogao de um nivel equivalente
(Leq)‘ calculado através da seguinte expressao matematica:
[ < fLLIN
L = 10.10 RS IURT S
eq . %ol; ¢ it }
R /
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Oncde:
N = ndmero de amostras, para um determinado inter
valo de tempo
f,= nimero de ocorréncias de um determinado nivel,
em dB(A), para aquele intervalo de tempo
L.= nfvel de som em dB(A)

A determinacao deste nivel equivalente foi felta na
regiao da Grande Sao Paulo; nos munici{plos de Diadema,Maua, San
to André, Sao Bernatdo do Campoj Sao Cactano do Sul e Sao Pau
lo, (19)

0s dados deste levantamento foram coletados em areas
residenciais destes municipics, em intervalos de tempo de 15 mi
nutos, e estao indicados na FIGURA bh,14,

Podemos observar que somente na area de Maua o nivel
equivalente de ruidos nao ultrapassou o maximo recomendado pela

IS0, que e de 55 dB(A), para zonas residenciais.

4,3.5 = Poluigao visual

A ocupagdo desordenada de uma area urbana pode resul
tar numa desfiguragao da paisagem, constituindo a poluigao vi
sual.,

Hormalmente, as alteragoes esté@ticas do meio ambien
te influem sobre o bem=-estar das pessoas, pela forma agressiva
como ocorrem, podendoc, portanto, screm entendidas como umz moda
lidade de poluigao.

A ocupagao desordenada de areas de vegetagao densa,
por construgoes, além de outros efeitos negativos ja comenta
dos, causa alteragoes na paisagem, podendo destruir, total ou
parcialmente, locais de grande beleza,,

Nem sempre ha uma preocupagao de efetuarem-se cons
trugoes compondo a paisagem existente, procurando harmonizar a
vegetagao natural com as edificagoes.

Construgoes de prédios altos, criando barreiras em
locais de onde se pode desfrutar de uma bonita vista, sao co

muns em cidades onde nao ha uma preocupagao com este aspacto,
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A extingao de plantas nativas, como resultado da
transformagao de areas rurais em urbanas, é fato comum, muitas
vezes irreversivel, no processo de ocupagao urbana.

0s equipamentos urﬁgno§w$50) quase sempre, dispostas
nas cidades sem haver uma preocupagao com os aspectos estétl
cos, criando ambientes de feicao bastante desagradavel as pes-
soas. .

A disposigao de reslduosj sdlidos ou 1Tquidos, no sO
lo, além de outras consequéncias desagradiveis, contribui para
a poluigao visual.

A forma inadequada de deposftar resf{duos solidos em
terrenos baldios & uma pratica comum nas cidades, causando as
pectos estéticos desagradaveis e contribUindo pata a desvalori

zagao de areas adjacentes.

As técnicas de propaganda utilizadas atualmente, a
través da colocagao de anlncios e cartazes das mais variadas

formas, nos mais diversos locais da cidade, além dos problemas
de seguran¢a aos transeuntes gue podem acarretar, contribuem
bastante para a chamada poluicao visual urbana.,

Rreas de grande valor ecoldgico ou paisagistico sao
gradativamente ocupadas, transformando locais de muita beleza
em densas areas urbanas, Entre estas areas podemos citar as du
nas, as encostas de morros e as margens de colegoes superfici
ais de agua. :

Além dos e eitos negativos, sob o ponto de vista eco
16gico, este processo de ocupagao desordenada & responsavel pe
la caréncia de paisagens que proporcionem ac homem das cidades
um bLem=-estar mental e social, proprios do lazer contemplativo.

Todos estes aspectos da poluigao visual, embora de
carater bastante subjetivo, vém sendo levantados ultimamente, e
a sua ocorrencia, aliada a outros tipos de degradagao ambien
tal, € apontada como causa de tensoes, anglistias e efeitos cor
relatos sobre o homem urbano,

€ necessario, portanto, considerar estes aspectos no
disciplinamento do uso do solo urbanc. A ocupagaoc urbana deve =
ser feita de forma a se integrar, o maximo possivel, as condi
goes naturais existentes, principalmente onde areas de valor

estético devam ser preservadas.
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54 USO DO SOLO E PRESERVAGAO DO MEIO AMBIENTE

Nos capftulos anteriores tentamos mostrar como o pro
cesso de UrbahizaQSO; alterando as caracter{sticas naturais de
determinada area, pode resultsr em modificagoes ambientais das
mais vatiadas formas, constituindo diferentes modalidades de po
luigao, '

A transformagao de um ambiente rural para um meio
urbano por certo sempre resultara em alteragoes ambientais, com
reflexos sobre as formas de vida que normalmente abriga. Compe
te ao homem procurar adequar o processo de urbanizagao ao amb i
ente figsico existente, de modo que os efeitos negativos sejam
os minimos possiveis. Entendemos que um planejamento urbano que
considere os aspectos ambientais pode minorar estas consequénci
as.

Atualmente, o homem dispoe de técnicas de planejamen
to urbano que vém sendo aplicadas nas cidades, considerando os
aspectos sociais, culturais e economicos, mas pouco se preocu
pando com os fatores ambientais,

A natureza tem uma grande capacidade de recuperagao,
quando alterada em uma de suas caracteristicas., 0s recursos na
turais podem ser usados pelo hecmem como fonte de ar, agua, all
mento, energia e matéria -prima para suas atividades, bem como
meio de absorgac, dispersao ou transformagao de seus residuos,

Porem, esta capacidade ¢ limitada, devendo o  homem
conhecé-la e a ela adaptar-se, 0s processos naturais devem ser
levados em conta no planejamento de uma area urbana.

Desta forma, o aspecto ambiental € mals um fator a
ser considerado no planejamento urbano,

Muitos sao os principios de saneamento que devem ser

aplicados ao planejamento urbano, 0 disciplinamento do uso do
solo urbano feito com base nestes principios, com certeza pro
porcionara um meio ambiente urbano melhor, sem muitos dos pro

blemas. de poluigao comentados anteriormente.

0 importante é que a utilizagao destes principios
constitua uma forma preventiva de controle da poluigao, portan
to, mais facil de aplicar e, acreditamos, de maior eficiéncia.

Tentaremos mostrar como o disciplinamento do wuso do

solo pode ser feito considerando principios basicos de sane~men



to, utilizando medidas de prevencao contra a polui;So do solo,
do ar, da agua, acustica e visual,

Serao desenvolvidas algumas técqicas_a serem aplica
das no processo de disciplinamento do uso do solo u}Bano, com %
objetivo de preservar os recursos naturais Indispensaveis as

areas urbanas.,

A utilizagao destas técnicas podera ser feita de
duas maneiras: estudando detalhadamente cada recurso ratural,
de forma que as medidos de preservagao & serem adotadas sejam

fun¢do das caracterfsticas prdprias do mesmo; ou adotando medj
das preventivas pré*fixadas. com base nos conceltos ja eStabeIE
cidos, de um modo deralj como vilidos. -

' Po} eiemplo, a preservagzo de um tecurso derico su
perflcial podera set felta através de uma falxa sanitaria de
protegao, a qual terd largura variavel, em fungao do levantamen
to das caracteristicas proprias deste meio e de suas margens, <
quando for possivel determina-las. io entanto, podera ser esta

belecida uma faixa de largura fixa, a partir de conhecimentos

a existentes sobre a percolagao de poluentes no solo.

E claro que o primeiro caso devera apresentar resul
tados mais satisfatorios, pois estudara cada recurso detalhada
mente. 0 controle da poluigao do meio ambiente € mais eficiente
quando feito a luz das circunstancias locais. Devemos, poréh,rg
conhecer que poucas cidades brasileiras dispoem de condigoes pa
ra realizar, no momento, levantamentos detalhados dos recursos
naturais a preservar. Assim, muitas medidas de preservagao de
vem ser adotadas de forma generslizada, a partir de critérios
ja conhecidos e admitidos comc corretos,

Tentaremos indicar os procedimentos 2 serem wuxiliza
dos para estudo de determinado recurso, visando 2 sua preserva
gao, e procuraremos discutir algumas medidas que poderao ser 2
dotadas de modo geral, no processo de disciplinamento do uso do
solo visando a qualidade ambiental.

Inicialmente, comentaremos alguns conceitos basicos
relacionados com o planejamento urbano. Posteriormente, mostra
remos como interrelacionar o planejamento como o saneamento am
biental, de modo a controlar, de forma preventiva, as diversas

modalidades de poluigao. .
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5,1 - Técnicas de Planejamento Urbatho

"0 planejamento urbanb consiste nd d?&ﬁhiZaggd do es
pé;o; das atividades e fungSeside dma cidadeidiéééhdo & consi
défé;gq 4 realidade existente e slas implica¢oes no desenvolvi
ﬁentd ?Jturo, nao so do ponto dé vista fisico, como também so
ﬁiai e econdmico, para obter o befi=estar progressivo desta lo
cai}dédé?. (15)

0 nlanejamento urbano. visa, portanto;, a ordenagao do
e;pagg fisico e a provisao dos elementos relativos as necessida
des hdmanas, de modo a garantir im meio ambiente que proporcio
he uma qualidade de vida indisbensével a seus habitantes,
= De acordo com a Associagao Internacional de Adminis
tradores Municipais (27), o processo de planejaméento compreende
cinco etapas:

- estabelecimento de metas basicas

- estudos e analises

- preparacao de planos e pocliticas

- implantagao de planos e politicas

- avaliagao

Ainda de acordo com a citada Associagao, as princi

pais ferramentas do planejamento urbano sao:

(a) o plano geral, incluindo os objetivos e polfti
cas basicas do desenvolvimento, o levantamento
de dados e os estudos basicos necessarlos ao pla
no

(b) o zoneamento, compreendendo a definigao de usos
sara as diversas areas da cidade

(c) o regulamento de loteamentos, definindo normas
para o parcelamento de terrenos

(d) programa de aplicag3o de capital (recursos finan

ceiros)

0 zoneamento € o dispositivo legal mais simples para
a implantagao do plano de uso do solo de uma cidade. Através do
mesmo pode-se assegurar que os diferentes usos do solo serao a
dequadamente distribuidos em uma area urbana, de modo a garan

tir as pessoas a realizagac plena de suas necessidades de habi
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tagao, trabalho, circulagao e lazer.

Atraves do zoneamento, & area planejada & dividida
em setores; para os guais sao definldos: (1) a altura e volume
dos prédios e de outras esthuturas; (2) as dreas dos lotes e as
porgges dos mesmos que podem ser ocupadas; (3) a densidade popu
lacional; (4) os espagos livres requeridos; (5) o uso do solo e
das edificagoes pof atividades comerciais, residenciais, indus
triais e outras.

Para implantagao do processo de zoneamento, além da
deflnigao dos usos permitidos, tolerados ou proibidos para as
diversas areas da cicdade, sao fixados parimetros que garantam &
ocupagao do solo na forma desejada.

Estes parametros sao conhecidos como TNDICES URBANTS
TICOS, os quais sao expressoes matematicas que relacionam o es
pago com grandezas socio-economicas ou fisicas.

Assim, os indices urbanisticos refletem a situagao
sdcio-ecnomica de uma unidade territorial ja implantada ou po
dem servir como meio disciplinador da ccupag¢ao desecjada para
uma area ainda nao desenvolvida.

Desta forma, estes indices podem ser usados nas di
versas fases do planejamento, sendo aplicados na analise da rea
lidade urbana, na formulagao cde progndsticos e proposigoes, bem
como na etapa de regulamentagao e controle.

0s indices urbaniisticos sao definidos pela Assocla
¢ao Brasileira de iHlormas Técnicas, atraves da TB-150, de 1977,
sendo representados por trés tipos fundamentais de expressao:
DENSIDADE, QUOTA e PROPORGAO.

A Densidade exprime uma relaglo entre elementos fisi
cos ou atividades e um indicador de 2spago. Como elementos fisi
cos ou atividades, godemos =ntender: pessoas, animais, produtos
agricolas, ccorréncia de doengas, empregos, etc.

A densidade populacional € um exemplo deste fndice e
normalmente expressa o grau de concentragao ou dispersaoc de pe
soas em determinadas areas. Estd bastante relacionada com s d
mensionamento de equipamentos scciais 2 de servigos publicos.

De um modo geral, temos dois tipos de densidade resi

dencial:

(1) Densidade residencial Lruta: expressa uma rela

¢20 entre a populagao considerada (de uma cidade
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bairro ou setor) e a area total da cidade, bair

ro ou setor

(2) Densidade residencial liquida: relagao entre a
populagao de uma cidade, bairro ou setor e a a

rea ocupada por residéncias.

Normalmente, devido a maior facilidade de aplicagao,
dsam-se formas indiretas de expressao da densidade . populacio
dali Pc - exemplo. é comum usar-se a densidade "habitagoes nor
unidade de area' pois ha uma correlagao bastente estreita entre
a populagao e o numero de domicilios.

Outros exemplos de Densidade podem ser citados: nﬁmg
ro de empregados/area ocupada pela atividade dos mesmos j numero
de empregados na indistria/m? de 3rea construfda.

A Quota € um indice urbanistico mais facilmente assn
ciavel as idéias de ocupagao ou demanda dec espago, tois e ex
presso por uma relagao entre um indicador de espago e um indica
dor de elementos fisicos ou atividades:

Podem ser citados como exemplos de Quotas:

m2 ou hectarg de terreno/habltante ou habltagao

mZ ou hectare d¢ area construida/habitante ou habiti

¢ao
area de terreno{ou construida)/n¢ de empregados

area livre/populagao ou nimero de domicilios

quilometros de ruas/habitantes

As Quotas figuram na regulamentagac e controle do
uso e ocupagao do solo urbanc. Frequentemente, encontramos, em
legislagoes urbanisticas, a definigao de tamanhos minimos de lo
tes, o que pode ser entendido como uma quota - 3rea de terreno/
tipo de habitagao - a qual, indiretamente, regulamenta a densi
dade residencial.,

As Proporcoes s2o indices urbanisticos que relac

|o

nam dois espagos, sendo normalmente expressos por um numero pu
ro ou sob a forma de porcentagem.

As proporgoes sao muito utilizadas na regulamentagao
e controle de loteamentos, sob as mais variadas formas: porcen
tagem de areas livres; porcentagem de areas para escolas e  ou

tros equipamentos pablicos; porcentagem de ocupagao dos lotes
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paor construgoes, etc,
A intensidade de ocupagao fisica dos terrenos pelas
construgoes & expressa através de trés proporgoes bastante uti

lizadas em legislagoes de disciplinamento de uso e ocupagao do

solo:
- coeficiente de aprcveitemanto
- taxa de ocupagao dos terrenos
[d . ~
= indice de elevagao
0 coeficiente de aproveitamento € o que melhor reve
la a2 intensidade de uso, pois € a relagao entre a area total

construida e a area total do terreno.

A taxa de ocupagao dos terrenos expressa as areas li
vres sobre o terreno, sendo um indicador das condigoes de ilu
minagao, insolagao, ventilagao e isolamento das edificagoes. E
a razao entre a area ocupada pela construgac e a area total do
terreno considerado,

0 fndice de elevagao, que exsrime a relagao entre a
area total construida e a area ocupada pela construgzo, da uma
idéia do ndmero médio de pavimentos.,

0s indices urbanisticos, ja bastante utilizados em
legislagoes urbanisticas, podem ter sua aplicagao ampliada, vi
sando a preservagao do meio ambiente, Constituem importante fer
ramenta de planejodores e sanitaristas, no disciplinamento do
uso do solo para uma melhor qualidade de vida urbana.

Alguns exemplos de sua aplicagao podem ser citados:

- Definigao de densidades demograficas compativeis -
com a infra-estrutura sanitaria existente ou proje
tada

-~ Areas minimas dcs lotes estabelecidas em fungao da
existéncia ou nao de sistemas publicos de agua e
esgoto

- Estabelecimento de areas livres visando a preserva
gao Je margens de cursos d'agua, dJde areas de recar
ga de aquiferos ou como faixas de isolamento de
fontes poluidoras do ar ocu acustica

- Definigao de (ndices de ocupagao com o objetivo de
permitir maior area livre para a recarga de aquife

ros, redugac do escoamento superficial e da ero
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gua superficial

- Indice de elevagao (altura das edificagoes) defini

Jos em determinadas areas para garantir a ventila

¢ao ou proporcionar a visao de uma paisagem boni

ta.

Estes sao alguns exemplos da utilizagao de f{ndlces

urbanisticos visando a preservagio do meic ambiente. No decor

rer do trabalho, estes e outros casos serao discutidos e deta

lhados.

De um modo geral, podemos estabelecer que o planeja

mento de uma area urbana, com o objetivo de preservar a qualida

de do meio ambiente, deve ser feito em seis importantes etapas:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

De

Levantamento das condigoes ambientais existen
tes, a pcartir do qual se desenvolvera o planeja
mento

Definigao das areas apropriadas para uso urbano
e, consequentemente, das areas a serem preserva
das

befinigao dos diferentes usos do solo urbano, em
fungao do maior ou menor impacto que os mesmos
pFossam causar ao ambiente

Utilizagao de endices urbanisticos que permitam
uma ocupagao das diferentes zonas da cidade, de
forma a garantir uma melhor integragao das edifi
cagoes ¢ dc outras estruturas com o ambiente na
tural

Definigao de jadroes de qualidade ambiental, em
fungao das circunstanciass especificas de cada am
biente, devendo as medidas de controle da polui
¢3o serem aplicadas para alcangarem aqueles obje
tivos

Relacionamento dos aspectos de preservagao ambi
ental com os outros fatores 2 serem considerados
no planejamento urbano, de modo a garantir um
processo exequivel sob o ponto de vista economi

. - .
co, social e politico.

modo integrado devem ser planejados os diversos
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aspectos de controle da poluigao, em suas diversas modalidades:
do solo, do ar, da agua, acustica ¢ visual.

Por questoes didaticas, abordaremos, a seguir,de for
ma isolada, o relacionamento entre o disciplinamento do uso do
solo e o controle de cada forma de poluigao, porém, sempre pro

curando ressaltar a sua ligagao com as outras modalidades.

5.2 - Uso do solo e controle de poluigao do solo

0 solo nao é, normalmente, um meio a partir do qual
um poluente e transferido diretamente para o homem, como aconte
ce com a agua € o ar.

Embora ocorra o contato das pessoas com os residuos
langados no solo, o mais frequénte € acontecer, a partir do pro
cesso de poluigao do solo, alteragoes na qualidade de outros re
cursos naturais, de modo a prejudicar o homem.

Das principais causas de pojuig¢ao do solo enumeradas
no Ttem 4.3.1, podem ser consideradas de maior importancies, do
ponto de vista do planejamento urbano, o langamento de residuos
solidos ou liquidos nos terrenos e as atividades provocadoras
da erosao do solo.

Na realidade, a ocorréncia desta modalidade de polul
¢ao e, em consequéncia, da degradagac de outros recursos natu
rais, pode ser controlada através do disciplinamento do uso e
ocupagao do solo urbano.

Conforme mostraremos a seguir, a adogzo de medidas
de preservagao do meio ambiente, consideradas no processo de
planejamento do uso do solo urbano, contribui para minimizar os
efeitos da disposigao de residuos no solo, bem como para atenyu
ar a erosao, geralmente acentuada em areas urbanas em desenvol

vimento.

5.2.,1 = Disposigao de residuos no solo

A pratica de langar residuos liquidos, solidos ou se
mi-solidos no solo, pode resultar em problemas de degradagao am

biental, quando nao executada considerando aspectos sanitarios.,
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A maioria das cidades brasileiras ainda utiliza a
forma de dar destino aos residuos solidos através de depositos
a céu aberto, Os efeitos negativoé deste sistema de disposigao
final do lixo ja foram comentados anteriormente.

Portanto, partimos do principio de que este processo
deve ser proibido e nos restringliremos a indicar as medidas de
preservagEo ambiental a serem adofédas duéndo forem usados métg
dos sanitarios de utilizagao do solo para recebimento de resfdg
os. Mais precisamente, abordaremos diversos aspectos relacionan
do o aterro sanitario com o meio amblentes

' Hesmo em pequenas comunidades, o langamento de lixo
em depositos a céu aberto deve ser evitado. Hestes casos, o 11
xo deve ser enterrado através de processo manual, podendn cons
tituir um pequenc aterro sanitario, desde que sejam adotados os
diversos cuidados para preservar a qualidade ambiental,

Com relagao & disposigao de residuos lfquidos ou se
mi=solidos (lodos) no solo, tombém nos referimos aos principios

-

a serem adotados na execugao de priticas consideradas sanitari
QS e

As consequéncias do langamento de resfduos no solo
estao bastante relacionadas com o ambiente que o cercaiA partir
dos residuos colocados no terreno podem originar-se liquidos de
percolagao, os quais atingirao colegoes superficiais ou subter
raneas de agua. Existem ainda os problemas relacionados com o
aspecto estetico (poluigdao visual) e com os maus odores.

Uma maior ou menor degradagao do meio ambiente, além
das caracteristicas dos residuos langados no solo,dependera das
condig¢oes do proprio ambiente, as quais precisam ser estudadas
antes da escolha do local para recebimento dos mesmos,

Assim, na definigao de locais para langamento de re
siduos no solo, devem ser previamente analisados os seguintes

aspectos, relaclonados com o ambiente em estudo:

- Ge0LBGICOS

- HIDRO<GEOLGG!ICOS
- TOPOGRAFICOS

-~ CLIMATICOS

- CULTURAIS

- ECONOHMICOS

A definigao do local sera o resultado de uma analise
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global de todos estes aspectos, conforme indicado no esquema da
FIGURA 5.1. Obviamente, nao importa a &rdem de avaliagao dos di
versos aspectos, sendo a que esta apresentada na figura apenas
ilustrativa.

Uma analise do ponto de vista GEOLOGICO deve identi
ficar as formagoes geologicas que se situarao em baixo e ao la
do do local de disposigao dos residuos, bem como o tipo de so
lo para cobertura dos mesmos, se for o caso, Interessam mais,
nesta circunstancia, as propriedades do solo relacionadas com o
movimento de liquidos e gases em seu interior.

Sob o aspecto HIDRO-GEQLGGICO, cevem ser analisadas
as colegoes superficiais e subterr@neas de agua e todos os fato
res relacionados com as mesmas: nivel do lengol freatico; varia
¢oes de niveis; movimento da agua superficial ou subterranea;
areas de carga e descarga de agua superficial ou subterranea.

As condigoes TOPOGRAFICAS a serem consideradas $230
as que dizem respeito ao maior cu menor movimento de terra, bhem
como ao ingresso de liquidos na area utilizada. Areas sujeitas
a inundagSes devem ser evitadas, assim como aqguelas com grande
potencial de erosao.

JQuanto sos aspectos CLIMATICOS, interessam: diregao
e velocidade dos ventos; temperatura; precipitagao pluviométri
ca; evaporagao.

Do ponto de-vista ECOLOGICO devem ser cuidadosamente
analisadas as areas que constituem eccossistemas importantes pa
ra a preseivagan da fauna e da flora, com o objetivo de evitar
a ocorréncia de desequilibrios e, consequentemente, oS Sseus e
feitos sobre espécies.animais e vegetais,

Do ponto de vista CULTURAL devem ser observados 0s
aspectos relativos a estética visual, as implicagoes em termos
de uso do solo nas proximidades, e a aceitagao por parte do pg
blico.

Sob o ponto de vista ECOMOMICO serao analisados: cus
to do terreno; desbesas para implantagao do sistema; desvalori

- - . .
zagao de areas vizinhas, entre outros.
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5.2,1,1 - Disposig¢ado de resfduocs sélidos

Com base nesta sistematica global de andlise,vejamos
os aspectos a serem considerados na escolha de um local para um
aterro sanitario.

Entre os probiemas ambientais que podem resultar de
um aterro sanitario, destaca-se a poluicao dos recursos hfdrl
cos superficiais ou subterraneos. Isto pode acontecer através

de uma das seguintes formas:

- Pelo carreamento de materiais do aterro para cole
¢oes superficiais de agua

- Pela invasao de Aguas superficiais sobre areas do
aterro

- Quando a agua do lengol freatico atinge os residu

os
- Pela percolagao vertical do "ifquido de percola
¢ao' ("leachate') formado no aterro e resultante

de aguas de chuvas, da propria umidade dos residy
os e dos produtos da decomposicao dos mesmos

- Pelzs transferéncia de gases resultantes da decompo
si¢do de residuos e gue sao sollveis na agua

A

A poluigao da agua a partir de um aterro sanitario

dependera, portanto, de:

(1) dos tipos de materiais constituintes dos residu
os solidos, os quais caracterizarao a composigao
dos poluentes

(2) das caracteristicas do meio onde se sltua o ater
ro, as quais vao influir no deslocamento dos po
luentes originados no aterro

(3) do posicionamento do aterro am relagao aos recur
sos hidriccs subterraneos e superficiais

() de falhas no elaboracgdio do projeto e execugao do

aterro,

A analise e controle destes fatores constituem as
ferramentas basicas para evitar os impactos ambientais resultan
tes de um aterro sanitario.

A composigao do '"1iquide de percolagao' e, portanto,



90

o seu potencial poluidor dependera dos tipos de materiais depo
sitados no aterro e das reagoes gue se processam na decomposi
g¢ao dos mesmos.

Estes poluentes podem ser bioldgicos ou quimicoss Em
condigoes normais a poluigao bioldgica & que menos problemas po
de trazer, devido 3 pouca capacidade de sobrevivéncia dos orga
nismos patogeénicos e a relativa pouca distancia que normalmente
percorrem; a poluigao quimica, principalmente devida a certos
residuos solidos provenientes de inddstrias ou residuos de sua
incineragao, € que pode criar meis problemas. (16)

A produgao de "lTquido de percolagao' a partir de re
siduos s6lidos municipais vem sendo estudada através de pesqui
sas de laboratdorio e de campo, observando-se gue a composigao
do mesmo varia com o local da produgao e com o tempo. No QUADRO
5.1 mostramos a composigao do ''leachate' inicial resultante de
residuos salidos municipais, dados obtidos em dois estudos efe
tuados nos Estados Unidcs da América e apresentados por BRUNNER
e KELLER, (12)

Observando o QUADRO 5.1 podemos notar uma grande va
riagao de valores. 0s autores do trabalho comentam, também, gue
ha uma variacao do "“liquido percolado' com o decorrer do tempo,
para um determinado aterro, bem como entre os dois aterros. Ci
tam, como exemplo, a concentragao de sulfatos, a gual, no Estu
do A apresentcu uma média de 6lbmg/1, mudando de 730mg/1, no
infcio da amostragem, para 8Img/1, proximo a conclusao do levan
tamento. Nao h3 indicagao do periodo durante o qual se realiza
ram os estudos. Mo entanto, o trabalho observa gque se pode espe
rar um decréscimo na guantidade de contaminantes com o tempo,
em aterros onde nao sao mais depositados residuos.

0 movimento do ‘leachate' no solo ocorre verticalmen
te, na zona nao saturada, e de acordo com o fluxo da agua sub
terrinea,na zona saturada. A 'purificagao" deste Ifquido na zo
na nao saturada € malor do que na zona saturada, conforme ja
visto anteriormente.

A remogao de poluentes organicos e bacteriologicos &
observada em percursos relativamente peguenos, enquanto gque com

sostos inorganicos podem alcangar grandes distancias.
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QUADRO 5,1

Composigao de liquidos percolados em residuos solidos.

Estados Unidos da América. (Dados em ppm,exceto o nH)

ESTUDO A(1) ESTUDO B(2)

COMPONENTE

Henor Maior Menor Maior
valor valor valor valor
pH 6,0 6,5 3g7 8,5
Dureza (CaC0;) - 890 7600 200 550
Alcalinidade_(CaCO3) 730 9500
Ca 240 2330
Mg 6L Lo
Na 85 1700 125 3800
K 28 1700 |
Fe (total) 6,5 220 0,12 1640
Cloretos 96 2350 L7 2340
Sul fatos b 730 20 375
Fosfatos 0,3 29 2,0 130
Hitrogenio Organico 2,4 Lss 8,0 482
NH, = N 0,22 480 2,1 177
DBO 21700 30300
DQO 309 50715
Zn 0,03 129
Ni 0;15 0,81
S~lidos suspensos 13 26500

FONTE: BRUNNER, D.R. & KELLER, D,J. 19372 (12)

Obs: (1) California State Pollution Control Board
(2) A.A., Fugaroli - "Pollution of subsurface water by

sanitary landfili',
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Compostos quimicos podem percolar através do solo
por longo tempo e alcangando grandes distancias, conforme comen
tado no ftem 4,3.3.2.2.

Estudos que realizamos junto ao aterro sanitario de
Fortaleza, em 1973, opresentam alguns dados relativos a poluli
¢ao da agua subterranea a partir de residuos solidos municipais
depositados no solos (37)

Para este eéstudo foram perfurados & pogos, sendo 1 a
montante da area aterrada e 3 a jusante, Comparando a analise
da agua obtida no primeiro pogo 2 jusantie, situado 2 15 metros
do aterrdj cofm. a dJdo pogo de montente, podem ser observadas ele
vagdes dos teofes de turbidez, cor, dureza, magnésio, cOndutfvl
dide especlfica, amdnia e¢ oxigdhio consumido. Porém, somente o
teot de oxigénio consumido ficou acims do padrao recomendado pe
la Associagao Brasileira de Normas Técnicas. A agua deste pogo
a jusante apresentou odor sulfidrico e foi considerada nao poté
vel, do ponto de vista quimico e bactericliogico.

Dos outros dois pogos a jusante, situados a 45 e 75
metros do aterro, foram captadas aquas potaveis, do ponto de
vista quimico e bacteriologico. '

Na €época desta pesguisa, o nivel do lengol freatico
estava a cerca de 2 metros abaixo do fundo do aterro,

Este trabalho mostra que ha realmente uma remogao de
poluentes do liquido, yuando o mesmo percola no solo. Como os
resiTduos eram de origem municipal, a purificagao do '"leachate''-
foi obtida em menos de 45 metros de percurso.

Como ja dissemos, esta remogao de poluentes depende
das condigoes do meio onde se localiza o aterro.

Além do tipo de contaminante, um maior ou menor  al
cance do mesmo depende das caracteristicas do solo e das condi
¢oes hidro-geologicas, topograficas e climaticas.

A permeabilidade do solo influi no movimento do 17
quido atraves do mesmo, sendo este favorecido em terrenos com
maior coeficiente de permeabilidade. Assim, nao se recomenda 3
. execugao de aterros sanit3rios sobre solos com alta permeabili
dade, 2 nao ser que medidas protetoras, tais como a impermeabli
lizagac do fundo, sejam adotadas.

E importante, também, saber=-se se nao existem fratu
ras em rochas consolidadas, sob a area de disposigao dos residu

os. Através de fendas, os poluesntes pcdem alcangar lengois d'a
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gua profundosi

' As caracteristicas do solo a ser usado como material
de cobertutra dos resfduos sao importantes, pois, dependendo do
do tipo do mesmo, pode ser favorecida ou nao a penctragho e per
éoia;Sb de 1fquidos. Alguns aspectos devem ser considerados na
escolha do solo para esta finalidade. No QUADRO 5,2, transcreve
mos de (12) uma avaliagao de diversos tipos de solo, em fungao
das varias fungoes do mesmo como material de cobertura,

SENGES recomends como materail pera cobertura de a
terros sanitarios uma mistura de areia e argila - solo areno-
argiloso. (45)

A hidrologia da area a ser utilizada para um aterro
sanitario deve ser conheclda, para se saber se o liquido perco
lado no aterro se constituira um perigo de poluigao das aguas.
0s aspectos a serem anallsados sao: localizagao @ movimento da
dgua subterranea; escoamento da agua superficial; existéncia de
colegoes superficiais de agua e niveis maximos de inundagao, )

A precipitagao pluviométrica e a evapo~transpiragao-
sao aspectos que devem ser conhecidos, pois tém influéncia so
bre a quantidade de agua que sc¢ infiltra no aterro para a forma
g¢ao do ''leachate',

Como vemos, o estudo de uma area para aterro sanita
rio compreende a avaliagao de varios aspectos ambientais, Deve
mos cobservar, no entanto, que as informagGes existentes sao pou
cas e nem sempre os municipios dispoem de condigbes pora efetua
rem todos estes levantamentos. Assim, usa-se como principal

meio para preservar o meio ambiente o posicionamento do aterro

em relagao a area urbana.

Este posicionamento deve considerar principios de sa
neamento ja conhecidos. Com relagao aos recursos hidricos super
ficiais e subterraneos, a medida preventiva indicada & a adogao
de distancias minimas entre a area de recebimento dos residuos-
e estas colegoes de agua. £ obvio que estas distancias variam
em fungao das caracteristicas do meio, Porém, existem valores
ja recomendados, emfungao <a capacidade de remogao de poluentes
no solo, tanto em zonas nao saturadas comoc em zonas de satura
Gao.

Para preservar a qualidade da agua do lengol freati

co, sao aconselhadas distancias minimas entre o nivel maximo do
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aterros sanitarics,

para as diversas finalidades da mesma
MATERIAL Cascalho tascalho , . Argila _ Argi-
Limbo c/atuvi= - a c/alu= Aluviao la
FUNGOES P ao e ar- ?8 yviao
o gila
Prevengao contra o
acesso de roedores 8 A-B B M M H
Prevengao contra
moscas i1 A M B B E+
Redugao da entrada
de agua no aterro M A-B M B-E B-E E+
Redugao da safda -
de agua através do
material de cober-
tura i A-B M B-E B-E E+
Melhoria do _acaba
mento e aparancia
do aterro, e pre
vengao da _ disper
sao de papeis E E E E E E
Suportar bem o cres
cimento da vegeta-
¢ao H B M-A E B-E A-B
Permitir a venti-
lagao dos gases -~
produzidos_ pela -
decomposigao dos -
resiTduos ++ E M B M M M
FONTE: BRUNNER, D.R. & KELLER, D.J. 1972 (12)
E - excelente; B - bom; A - aceitavel; M =- mau

+ com excessao dos locais onde o material esta sujeito a con-

tragoes excessivas e consequéente aparecimento de fendas

++ somente em con unto com boas condigoes de drenagem
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mesmo e o fundo do aterro, variando de 1;50m a 3,00m. _ ‘

Para a preservagao das colegoes superficiais de 5gua
€ recomendado um afastamento das mesmas variando de 30m a 45m,-
no minimo, distancia considerada satisfatoria para a remogao de
poleuntes orgdnicos e biologicos de Ifquidos percolando horizon
talmente no soloy

Esta medlda de pobsiciohar o aterro levatido em consi
deragao a poluigao da agua € muito vilida quando n3o se conhe
cem detalhadamente os aspectos ambfentais do meio. Nestes ca
sos, deve-se afastar o maximo possivel o depdsito de residuos -
das colegoes superficiais de agua, para minimizar as possibili
dades de poluigao.

Temos que considerar, nestas situagoes, o aspecto de
impacto sobre a populagao. A execugao de aterros proximos a co
legoes de agua, mesmo a distancias sanitariamente seguras, pode
nao ser bem aceita pelo sublico.

Existe ainda o escoamento superficial da agua e 0
vento, que podem carrear materiais do oterro para colegoes de
agua, devido 2 proximidade.

Por outro lado, 2 execug¢ao dos servigos no aterro e
xige areas para circulagao dos equipamentos, acumulo de materi
ais, isolamentos, ectc.

Em vista de-todas estas consideragoes, quando nao
for possivel um exame detalhado dc local, recomenda-se a adogao
de afastamento de, no minimo, 330 metros do limite do aterro P2
ra o nivel maximo de colegoes superficiais de agua.

Nos casos de aterros sanitarios em quz sao deposita
dos resfduos sélidos de procedéncia industrial, onde diferentes
compostos quimicos podem estar presentes, o alcance do ''leacha
te" & bem maior, conforme ja comentado. Nao se pode prever, sem
que estudos mais aprimorados sejam desenvolvidos, as distancias
maximas de alcance dos poluentes. Recomenda-se, portanto, a exe
cugao destes aterros somente ap6s estudo detalhado do ambiente,
sugerindo-se a localizagao dos mesmos em areas distando mais
que 1.000 metros da zona urbanizada e de colegoes superficiaié
‘de agua,

Em todos os casos, além das providéncias com relagao
ao afastamento, outras medidas de controle, ou de adaptagao do

local, podem ser adotadas, tais como: desvio das aguas de escoa
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mento, atraveés da execugéo de valetas em torno do local; coloci
¢ao de drenos para escapamento dos gases; impermeabilizagao, ou
redugao da infiltragao das paredes laterais e do fundojcaptagao
e tratamento do 1fquido percolado. )

Além do pefigo de poluigao da agua, outros aspectos
ambientais devem ser analisados quando da definigao de areas pa

rda ateérros sanitarios¢

- Poluigao visual, sempre presente em trabalhos com
residuos solidos

- Produgao de ruidos, pela movimentagao dos  equipa
mentos

- Incomodos causados .pela circulagao de veiculos no
acesso a area

- Alguns maus odores que possam, eventualmente, exis
tir

- A desvalorizagzo dos terrenos situados nas proximi

dades

0 maximo rigor adotado na execugao de um aterro sani_
tario nao impedira que estes efeitos ocorram, Os mesmos podem
ser atenuados procurando-se definir uma localizagao adequada pa
ra.o aterro, em relagao a drea urbana. _

0 local do aterro nao deve ficar proximo as 3areas 20
neadas como de uso residencial ou recreacional, Hesmo em rela
. g¢ao a outras zonas, deve-se scmpre srever na area total destina
da ao. aterro faixas de isolamentos,

Para disfargar a poluigao visual, podem-se aprovei
tar desniveis topograficos, uma vegetagao intcnsa ou construir
barreiras artificiais de isolamento. A distancia é sempre o me

lhor fator de atenuagao dos efeitos negativos de um aterro sani
tario. '

0 acesso a area do aterro deve ser planejado de for
ma a facilitar a circulagdo dos veiculos, nao se recomendando,-

‘em cidades de grande porte, intenso movimento em ruas de uso re
sidencial,

0 controle de maus odores gque possam existir, eventu
almente, pode ser feito posicionando-se o aterro no sentido .con
trario aos. ventos predominantes, ¢m relagao a area urbanizada.

4 Desde que haja uma preocupagao com as consequencias

de um aterro sanitario, em termos devqualidade ambiental, o mes
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mo pode ser executado sem grendes problemas, No entanto, todas
estas quesﬁ5es devem ser levantadas na fase dé éiﬁﬁejaﬁentb " do
ateffo, ja que as medidas corretivas nem sempre produzirao oS
efeitos desejados. E isto deve fazer parte do planejamento da

cidade como um todo, ja que muitos aspectos estao envolvidos,

5¢2.1,2 - Disposigao de residuos ITquidos

A utilizagao de terrenos como meio receptor de resi
duos 1fquidos € feita, normalmente; através de uma das seguin

tes praticas:

- Como melo de in?iltragso de efluentes de sistemas
de trdatamento tipo fossa séptica

- Em processos de tratamento de esgoto,; tais como la
goas de estabilizagao

- Em praticas de irrigagao, usando efluentes de sis

temas de tratamento de esgoto

0 primeiro método esta bastante relacionado com a po
luigao do lengol freatico, e serd estudado posteriormente, quan
do nos referifmos ao controle da poluigao da agua.

0 uso de esgoto tratado para irrigagac somente deve
ser feito em areas determinadas, sob controle, £ uma pratica
que vem sendo usada com sucesso, mas acompanhada de medidas es
pecificas de controle, visando utilizar 1iquidos submetidos a
tratamentos eficientes, para nao causar danos 2o meio ambiente.

As lagoas de estabilizag?o sao utilizadas, atualmen
te, para tratamento de¢ esgotos domésticos e industriais, Na ané
lise dos impactos ambientais deste sistema, podem ser wutiliza
dos os parametros indicados no caso do aterro sanitario, Ja que

as consequencias sobre o meio ambiente s3o semelhantes:

- Possibilidade de poluigao da agua, a partir da in
filtragao de 1iquidos

- Aspectos estéticos

- Possibilidade da ocorréncia de maus odores, princi
palmente quando sao utilizadas lagoas anaerdbias

- Desvalorizagao de areas adjacentes

Assim, podem ser consideradas vilidas as observagoes
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feitas para o aterro sanitario, em termos de tipos de solo para
servir de base as lagoas, bem como o posicionamento das mesmas
em relagé@.aos recursos hidricos superficiais e subterraneos.Do
mesmo modo, sao validas as consideragoes feitas para os residu
os sd1idos industrials, quando se utillizar lagoas de estabiliza

¢30 para tratamentc de esgotos plocedentes de inddstriass

-

A localizagao de lagoas em relagao a drea urbana &
outro fator a considerar, Sob este aspecto, devem ser observa
dos:

- local de langamento do efluente tratado

- diregao predominante do vento, principalmente no

caso de lagoas anaerobias

- posicionamento em relagan as zonas residenciais,de

recreagao, e outras areas mais sensiveis 20s impac
tos ambientais resultantes de lagoas de estabiliza
¢ao

VICTORETTI, cita outros autores que recomendam um a
fastamento minimo das lagoas de 1,000 a 1,600 metros para os
nucleos habitados, e de 400 a 500 metros pnra residencias iso

ladas, com o fim de previnir quaisquer incovenientes, os quais
possam gerar objecoes locais ao emprego deste processo de trata
mento. (61) )

0 mesmo autor faz referéncias as experiéncias condu
zidas, por mais de dois anos, junto 3as lagoas de estabilizagac
de Sao José dos Campos, Sao Paulo, onde residéncias estavam si
tuadas a cerca de 140 metros da unidade aerobia e a 400 metros
da anaerobia, sem que tenha surgido incoveniente no que se refe

re ao problema dos odores.

£ obvio que as caracteristicas ambientais proprias
de cada cidade definirac as melhores localizagoes para lagoas
de estabilizagao. As distancias apontadas como satisfatorias

servem como uma indicagao para a escolha do local,
Todas as observagoes feitas com relagao ao langamen
de Aguas residuarias sao aplicaveis a disposigao, no solo, de

lodos resultantes de processos de tratamento de esgoto.
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5.2,2 - Erosao do solo

Conforme ja comentado anteriormente, a urbanizacao -
contribui para acelerar o processo de erdsSo do solto.0s QUADROS
4L.3 e 4.5 mostram valores indicando a erosao do solo em fungao
das caracteristicas topograficas e do tipo de uso do local, Po
de ser observado maior processo de erosSo‘em areas com grande
declive ou quando o processo de urbanizagao ainda esta se desen
volvendo,

0 Servigo de Conservagao do Solo, do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos associa um incremento na erosao
do solo, e o consequente carreamento de sedimentos, em areas em

processo de urbanizagao, indicando que nas mesmas ocorrem: (57)

(1) Um grande aumento dn volume de escoamento super

ficial de agua, devido a:

a) Remogao da cobertura vegetal protetora

b) Exposigao do sub-solo ou de formagoes geolagl
cas menos permeaveis e/ou mais sujeitas a ero
sao do gue o sclo original da superficie

c) Redugac na capacidade dos solos de absorver
as aguas de chuva, devido a compactacgao causa
da por equipamentos pesados

d) Aumento das areas de drenagem, causado pelas
operagoes de nivelamentos, desvio e de cons
trugoes de vias

e) Prolongada exposigao de areas alteradas e nao
protegidas, devido a problemas de programagao
e/ou dilatagao das obras de construgao

f) Redugac do tempo de concentragao do escoamen
to superficial, causada por alteragoes na de
clividade, na distancia ou na rugosidade das
superficies

g) Aumento das superficies impermeaveis, associa
do com a construgan de vias, prédios, calga
das, estradas 2 are2as de estacionamento

(2) Alteragao no regime da agua subterranea, afetan
do adversamente os sistemas de drenagem, a esta

bilidade de encostas e a sobrevivéencia de vegeta
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¢io existente ou recem-plantada

(3) Exposigao de materiais sub=-superficiais com ca

racteristicas rochosa, acida ou seca ou, de a
gum modo, nao favoravel ao desenvolvimento de wve

getagao

(4) Alteragoes adversas dos sistemas naturais de dre

nagem da agua superficial, como resultado  de
construgoes e outras obras proprias do processo

de desenvolvimento

As principais consequéncias da erosao, no meio wurba

Obstrugao de cursos d'agua, aumentando as possibi
lidades da ocorréncia de inundagoes e causando pre
juizos 2 navegagao

Redugao da capacidade de armazenamento de agua em
reservatorios, prejudicando o abastecimento puabli
co e industrial, a pratica de recreagao ou de oy
tro uso

Alteragao na qualidade da agua, influindo na eleva
¢ao do custo do tratamento, quando a mesma & uti
lizada para abastecimenton publico ou industrial
Alteragoes ecolbgicas no ambiente aquatico, A mu
danga na cor da aguas ou a deposigac de  materiais
no fundo de reservatorios ou cursos d'agua, pode
causar redugoes nos tipos e quantidades de organis
mos aquaticos

Modificagoes na estrutura natural do solo,provocan
do deslizamentos, rachaduras, fendas e outros efei
tos que exigem obras de engenharia, as vezes one

rosas, para reparos

As medidas de controle da erosao em um meio urbano

devem ser de carater preventivo, podendo ocorrer sob duas for

mas :

(1) pela prépria orientagas na definigao do uso e

ocupagao do solo de determinada area sob planeja

mento

(2) através de técnicas especificas de controle da
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erosao, a serem adotadas, de modo temporario ou
permanente, quando do desenvolvimento de determi

nada area

Dentro do escoupo do trabalho, comentaremos com mais

detalhes a pfihefra técnica de controle, fazendo apenas indica
¢6es com relagao ao segiindo casos

Um piand de conttole de eroszo deve iniciar-se com
um completo levantamento das caracteristicas relacionadas ao

processo, devendo incluir:

- Levantamento topografico, para classificagao das
diversas areas por declividade do terreno

- Identificagao do sistema de drenagem, observando -
os caminhos naturais (Umidos e secos) de escoamen
to das 3dguas, levando em consideragao os efeitos
das areas adjacentes sobre a regiao em estudo

- Determinagao das caracteristicas dos solos, identi
ficandc as areas criticas, mais sujeitas a erosao

- ldentificagao da vegetagao natural do lugar

Partindo do conhecimento de todos cs aspectos que po
dem influir no processo de erosdo, fica mais facil o seu contro
le.

0 principio basico no controle da erosao € o seguin

te:

PLANEJAR 0 USO E OCUPACAO DO SOLC EM COMUM ACORDO
COM A PRESERVAGAO DAS CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS,
DE SOLO, DE DRENAGEM DA AGUA, E DA VEGETACAO NATURAL
DO.LOCAL.

Com base neste principio, enumeramos, a seguir, algu

mas medidas visando o controle da erosao:

(a) Ocupagao do solo em fungan da declividade do ter

renc

Areas em declive acentuado sao mais sujeitas a ero
sac e seus efeitos, devido a ocorréncia de maior escoamento su
perficial da agua.

Assim, uma ocupagao ordenada das encostas,reduzindo-
se a intensidade de ocupagao e, portanto, a densidade de con

s
trugao, em fungao do maior declive, € uma medida de grande im



102

portancia no controle preventivo da erosao.

Alguns Estados e Condados dos Estados Unidos tém de
finido dimensoes de lotes e porcentagens de areas do solo g3 per
maneceram em seu estado natural, em fungao da declividade do
terrenoi

No QUADRO 5.3, transcrevemos valores determinados pe
la Comissao de Planejamento e Desenvolvimento da Regizo de Hon
tanhas do Estado da Georgia.

Observamos, neste Quadre, valores elevados para as
dimensdes dos lotes, comparados com os padroes brasileiros. 0
mesmo serve apenas comoc exemplo de um modelo de ocupagéo consi
derando a declividade do terrenc,

Mo entanto, podemos aproveitar a ideia, adaptando as
condigoes especificas de cada caso em estudo, as porcentagens
de areas recomendadas para permanecerem no estado natural. Ali
as, sugerimos que o controle seja feito definindo-se taxas de
ocupagao do solc em fungao da declividade.

Para adaptar-se as taxas de ocupag¢ao, as dimensoes
dos lotes variarao, sendo mainres onde for maior a area a perma
necer em estado natural,

Ainda como sugestao, para adaptagoes em fungao das
caracteristicas prdprias do local, apresentamos o QUADRO 5.4, o
qual mostra as porcentagens de solo exigidas a permanecerem em
estado natural em trés Condados dos Estados Unidos, em fungao
da declividade do terreno.

Ja o Condado de Davidson, Tenessee,sugere intervalos

de declividades indicados para cado uso do solo, conforme mos
tramos na FIGURA 5.2, E enfatizado, no entantc, que oS interva

los recomendados servem apenas como um guia geral, ‘''uma vez que
outros fatores podem contribuir para aumentar ou diminuir os 1i
mites considerados'. (55)

0s exemplos indicados até agora, embora apresentando
valores diferentes, tém um sO objetivo: uma taxa de ocupagao do
solo cada vez menor, 2 medida que aumenta a declividade do ter
reno., Além do controle da erosao, este disciplinamento tem ou
tros objetivos, tais como: preservagao da paisagem (controle da
poluigac visual); drenagem adequada das aguas; preservacgao da
vegetagao para outros fins; aspectos relacionadcs com a estabi

lidade das construgoes.
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QUADRC 5,3

Lotes minimos em fungao da declividade do terreno. Re

gido Montanhosa do Estado de Georgia, Estados Unidos.

" . b

DECLIVIDADE ~ AREA MIN) LARGURA  PROFUNDI SUPERFICIE DO SOLO

MEDIA MA (m?)  MEDIA -  DADE ME= A PERMANECER NO _
MINIMA(m) DIA MINI SEU ESTADO NATURAL
HA (m) -

0 - 10% 1.393 18 27 50%
10 - 15% 1.672 24 30 60%
15 - 20% 2.044 24 33 65%
20 - 25% 2,600 30 36 70%
25 - 30% 3.250 30 Le 75%
30 '735% 4,085 36 53 80%
35 - L0% 5.016 46 60 85%
4o - 50% 6.038 53 76 90%
50 ~ 70% 7.896 . 50 91 95%
70 - 100% Lotes n3o inferiores a 29.235m° 95%
o 100% Nenhum desenvolvimento € permitido 100%

FONTE: GEORGIA MOUNTAINS PLANNING AND DEVELOPMENT COMMISSI1ON
(22)

Obs: DECLIVIDADE (%)= DISTANCIA VERTICAL x 130
DISTANCIA HORIZONTAL
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QUADRO 5.4

Ociupagao do solo em fangio da declividade do terreno

Condados dos Estados Unidos da América

PORCENTAGEM DA AREA A PERMANECER EM ESTADO NATURAL
INCLINAGAO :

CHULA VISTA PRCTFICA, THOUSAND O0AKS,
MEDIA (%) CALIFORNIA CALIFORNIA CALIFORNIA
10 13,75 32 32,5
15 31,25 36 40,0
20 43,75 b5 55,0
25 62,50 57 70,0
30 90,00 72 85,0
35 90,00 90 100,0
40 90,00 100 100,90

FONTE: THUROW, C, et al., (48)
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As taxas de ocupagao em fungazo da declividade variam
em fungao de varios fatores: tipo de solo; vegetagao; escoamen
to natural das aguas; extensac do declive; tipo de ocupagao de
sejada. Assim sendo, preferimos indicar intervalos de densida
des de ocupagao em fungao da declividade, conforme mostrado na
FIGURA 5.3, A escolha dos valores exatos para as diversas taxas
de ocupagao fica a critério dos planejadores, dependendo das ca
racteristicas especificas de cada local.

Neste caso, deve ser entendido como '"drea ocupada",
todc terrenoc impermeabilizado por construgoes ou pavimentagoes
de vias pldblicas. Ou seja, a area restante € a que deve permane

cer em seu estado natural,

(b) Areas adjacentes aos cursos d'agua e reservatori

oS

0s terrenos situados as margens de colegoes superfi
ciais de agua tém grande importancia no controle da quantidade
deste 1Tquido que alcanga os mananciais.

Dependendo das condigoes existentes, maior ou menor
quantidade de agua € 'retida' nas margens. Para isto, a vegeta
gao e as condigces de permeabilidade do terreno existentes mui
to contribuem,

Quando ha uma ocupacgao intensa, por construgoes,vias
piblicas ou cutras obras que resultam na impermeabilizagao do
solo, ha um aumento no liquido escocado e, conseguentemente, mai
or potencial de erosao.

Por isto, € recomendavel a adogao de faixas de terra
praticamente em condigoes naturais, as margens de colegoes su
perficliais, para diminuir o escoamento superficial, reduzir a
erosac e, consequentemente, a ocorréncia de enchentes.

A largura desta faixa é mais fungao das condigoes da
drenagem do local e pode ser associada a uma faixa de bprotegao

sanitaria, conforme veremos posteriormente.
(¢) Areas de solos mais sujeitos a erosao

Determinados tipos de solos estao mais sujeitos a e
rosac, devido as suas proprias caracteristicas de desagregacao.
Areas com solos deste tipo devem ser identificadas e
protegidas através de preservagao total ou fixagao de pequena

densidade de ocupagao para as mesmas.
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Estes locais podem ser destinados para areas de la

zer,; mantendo-se uma vegetaggo protetora sobre os mesmos.
(d) Escoamento natural das aguas

Toda bacia hidrografica tem um escoamento natural -
das aguas, seja em vales amidos - rios, riachos, ou em vales se
¢ds; por ohde a 3gua escoa apds precipitagoes pluviométricas.

Alteragoes no sistema natural de drenagem,através de
obras de cbhstfu;Ses ou aterraflentos; rnotmalmente; provocam um
incremento no protesso de erosao, além de outras consequéhcias
indesejaveis,

Este aspecto deve ser considerado, procurandc-se, ao
maximo, respeitar o esccamento natural. Nos casos de haver ne
cessidade de mudangas nos cursos normais das aguas, as mesmas
devem ser executadas apos cuidadosa anidlise dos efeitos que po
dem resultar destas alteragoes,

Na FIGURA 5.4 mostramos dois esquemas indicando ma
neiras CERTA e ERRADA de ocupagao do solo, em fungao da drena

gem natural da agua.
(e) Cobertura vegetal

A vegetagac constitui fator mais impertante no con

trole da erosao, principalmente porque:

- constitui barreira fisica ao transporte do materi
al

- proporciona uma estrutura meis solida ao solo, de
vido ao sistema radicular

- amcrtece o impacto das aguas de chuva sobre o sole

-~ eleva a porosidade do solo e, portanto, sua capacl

dade de absorgao da agua

0 transporte de solo & muito reduzido nas regioes on
de o solo & coberto de arvores ou de capim. De um modo geral,as
gramineas, possuidoras de denso sistema radicular superficial
em forma de cabeleira, sao particularmente vantajosas para a fi-
xagao da terra. (10)

De um modo geral, podem ser seguidos os seguintes -

principios de controle da erosao, relacionados com a vegetagao:

(1) Onde o uso do solo nao requer a remogao de arvo
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res ou de outra vegetagao natural, as mesmas de
vem ser mantidas e preservadas

(2) Ohde existe uma vegetagao Inadequada, deve-se su
bstitul=la por outra mais conveniente

(3) Areas criticas com respeito a erosao devem ser
protegidas por vegetagEo adequada. Por exemplo:
encostas, margens de cursos d'agua e areas de so

los facilmente desagregdveis,

(f) Outras medidas de controle

Além das medidas ja citadas, outras pcdem ser adota
das, em carater permanente ou temporario, principalmente em a
reas sujeitas a intenso processo de desenvolvimento. Entre es

tas, podemos citar:

- Protegao das areas expnstas a erosao por vegetagao
temporaria ou outro material quc contribua para a
conservagao da umidade, agregagac do solo e a fixa
¢ao da cobertura vegetal

- Expor os solos de areas em desenvolvimento, o anl
mo perfodo de tempo possivel

- Procurar expor a menor area de terra possivel

- Executar obras para dirigir os fluxos de agua nc
terreno ou reté-los, tais como: valas de escoamen
to (canais); pequenos diques interceptadores; bar
ragens de acumulagan; drenos, etc,

- Construgao de vias acompanhando o contorno natural

do terreno

5.3 =~ Uso do solo e controle da poluigao da agua

No ftem 4,3.2 mostramos os diversos mecanismos atra
ves dos quals pode ocorrer a poluigao da 2gua em um meio urba
no, De modo resumido, podemos dizer que as causas mais comuns

de poluigao da 3gua em cidades sao:

- langamento de esgotos domésticos e industriais
- efluentes de fossas sépticas, alcangando o lengol

freatico



- dguas resultantes do escoamento superficial
- Ifquidos infiltrados a partir de residuos solidos

ou liquidss depostitados nn solo

0 conhecimento destas causas e de como as mesmas pro
vocam a poluigac da agua, ja discutidos anteriormente,conduzira
a adogao de medidas visando seu controle. As praticas de contro
le discutidas neste trabalho serao as de carater preventivo, re
lacionadas com o planejamento do uso do solo.

No disciplinamento do uso do solo urbano visando a

preservagao dos recursos hidricos devem ser abordados:

(a) a capacidade de infra-estrutura sanitaria exii
tente cu projetada

(b) 2 protecao e recarga do lengol freatico

(c) a2 preservagac de reservatorios e cursos d'agua

superficiais

5.3.1 - Capacidade da infra~estrutura sanitaria existente ou

projetada

A existéncia, ou nao, de sistemas de abastecimento =
de agua e esgoto influi consideravelmente no processo de uso-9
cupagao de determinada 3rea urbana,

Por isto, quando se vai planejar uma cidade, ou par
te desta, deve-se, em primeiro lugar, levantar os servigos de
agua e esgoto disponiveis., A partir dai, deverao ser definidos
os melhores usos para cada zona da cidade.

Iinfelizmente, nem sempre isto € feito, e os proble
mas de saneamento resultantes sao inumeros.

Pensando-se em termos de uma habitagao wunifamiliar,
os problemas sao minimos, podendo-se, quase sempre, resolve-los
através de solugoes individuais tipo pogo e fossa., Porém, a me
dida que o terreno € ocupado por mais familias - habitagoes mu |
tifamiliares, as solugoes individuais, principalmente para o es
goto, tornam-se impraticaveis, pois seriam necessarias areas de
terreno muito grandes para absorver os efluentes de fossas,

0 problema agrava-se ainda mais com relagao aos pré

dios de uso coletivo ou industriais, pnis as contribuigoes de
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esgoto sao ainda maiores.

Assim sendo, a definigac de usos do solo para uma ci
dade deve ser feita em fungao dJa infra-estrutura sanitaria exis
tente ou projetada, observando-se as ''capacidades de absorgao!
dos consumos adicionais de agua e das contribujgoes a mais de
esgotos.

Como fatores limitantes desta ''capacidade de absor

¢ao'', podem ser citados:

- Volume de agua disponivel no manancial de abasteci
mento

- Capacidade da Estagao de Tratamento da agua, atual
e prevista para o futuro

- Dimensces das outras partes componentes do sistema
de abastecimento de agun - adutoras,reservatorios,
redes de distribuigao, atuais e futuros

- Dimensces da rede coletora de esgoto, existente e
projetada

- Capacidade da Estagao de Tratamento de Esgoto, atu
al e futura

- Capacidade do corpo d'agua receptor de receber car

ga adicional dJde efluente tratado

A nao observancia desta ''capacidade de absargao' tem
resultado em inUumeros problemas, muito comuns em cidades brasi
leiras: fornecimento de agua em quantidade insuficiente, em de

terminadas areas; sistema de fossas/sumidouros causando a polu

¢ao do solo e da agua; estagoes de tratamento de esgoto funci

i- 1o

nando com baixa eficiéncia; langamento indevido de aguas res
duarias em galerias pluviais, reservatorios e cursos d'agua, au
no oceano; indUstrias sem condigoes de funcionamento, devido a
escassez de agua ou a inexistéencia de um sistema coletor de es
goto.

Muitos destes problemas podem ser evitados orienta
do-se o uso- ocupagao do solo em funcao da capacidade da area
de "“fornecer' agua e 'receber' esgotos,

Este controle pode ser feito através de:

- Definigao de uso-ocupagao do solo adequado a area
- Definigao de densidade: compativeis com a infra-es

trutura existente ou projetada
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- Adogao de solugoes individuais, temporarias ou per
manentes, mas levando em consideragao os aspectos
ambientais pertinentes. Um exemplo disto € a defi
nigao de lotes minimos em fungao da capacidade do
solo de receber esgotos a partir de sistemas fos

sas/sumidouros.

A lotalizagao de uma zona industrial devera cons ide
rar as facilidades de fotnecimento de dgua as fabricas e os mel
os para afastamento dos residuos liquidos.

Prédlos de habitagao multifamiliar de determinado
porte devem ser proibidos em areas onde nao existe rede coleto
ra de esgotos e & impossivel, sob o aspecto pratico, a absorgao
do 1{quido no solo. Mesmo as habitagoes unifamiliares devem ser
restritas as areas onde, nao existindo sistema de esgoto,as con
digoes de solo e de lengol freatico sejam favoraveis a solugoes
individuais.

Um planejamento do uso do solo que considere todos =
estes aspectos, por certo minimizar3a os problemas de  poluigao
dos recursos hidricos em areas urbanas,

A implantagao da infra-estrutura sanitaria pode ser
usada, também, como um fator favorecedor ou nao do desenvolvi
mento da cidade em determinadas areas. Em zonas da cidade onde
nao ha interesse de que-seja procedida a urbanizagao, pode-se
nao projetar e executar os servigos de saneamento, como meio de
dificultar o seu desenvolvimento., Areas de dificil obtengao de
agua, por exemplc, podem permanecer nao ocupadas, se nac forem
servidas por uma rede publica.

Como exemplo, podemos citar a ocupagao de determina
do trecho de dunas na zona litoranea de Fartaleza, A construgao
de um reservatorio de agua numa cota a partir do qual foi possi
vel abastecer as dunas, permitiu uma ocupagao rapida do solo
por residencias, privando a cidade desta area de grande valor
paisagistico, A provavel dificuldade de obtengao de agua teria
criado embaragos a este desenvolvimento.

Em resumo, podemos dizer que o uso-ocupagao do solo
deve ser feito em fungao da infra-estrutura sanitaria existente
ou projetada, bem como que se deve projetar os servigos de ]
neamento para as densidades populacionais previstas ou desej

aQ
a

veis para determinada area.
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5.3:2 - Protegao do lengol freitico

A poluigaoc da agua subterranca a partir de depositosf
de Fésfduos sGlidcs ou liquides no solo, foi comentada no ftem
referente a poluigao do solo (4.3, l). _

Uma outra forma de occrrér a polulgao da agua a pai
tir do langamento de residuos IquIdos ho solo & atraves de €
fluentes de fossas sépticas, os quais, normalmente, desttnam se
a sumidouros ou valas de infiltracgao. \ ,

A fossa séptica € a solugao Iﬁdividual mais iﬁdicadé
na ausencia de uma rede coletora de esgoto. Obviamenfe, a suad
adogao dependerd de diversos aspectos relacionados com o amblen
te hidro-geologico que recéberé 6 seu efluente: No entanto;qudﬁ
do bem bfojeféda, executada € mantlda. e quando colocada em 1o
cal apropriadoj pode apresentar resultadns satisfatorios,

Muitas cidades brasileiras ainda farao uso desta sO
lugdo de destino final de esgotos por muito tempoiPodemos dizer
que a mesma & recomenddvel para pequenas comunidades, uma  vez
que o elevado custo de um sistema coletor de esgoto torna-o im
praticavel nestas localidades. Esta recomendagao é ainda mais
valida quando existir o sistema piblico de abastecimento de 3
gua.

A analise dos diversos aspectos que influem numa mai
or ou menor eficiéncia da fossa séptica, conduzira a uma minimi
zagao dos efeitos sobre o ambiente, tornando pra aticavel esta so
lugao.

No planejamento do uso do solo de uma cidade que nao
dispoe, total ou pacialmente, de um sistema de esgoto sanita

rio, devem ser observadas todas as condigoes ambientais relac

o]

nadas com a disposigao de efluentes de fossas no sclo, para a
elaboragao de um mapa indicando as areas proprias e improprias
a utilizagao de solugoes individuiais de destino final do esgo
to.

Sao sete os aspectos a serem observados nesta anéli
- Caracterfisticas geologicas do terreno
- Permeabilidade do solo. Capacidade de absorgao
-~ Profundidade do lengol freatico
-~ Diregao e taxa de escoamento do fluxo d'agua sub

terranea
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- Declividade do terreno
- Afastamento entre a fossa/sistema de absorgao do
efluente e corpos superficiais de Sgua Oou pogos

- Profundidade da camadd de rocha impermeavel
(a) Caracteristicas geolégicas do terreno

Ja dissemos que o solo age como um ‘'purificador' de
lfquidos, através de uma série de processos fisicos, quimicos e
biologicos que ocorrem quando a agua percola neste meio.,

A textura do soloc influi bastante neste processo. So
los tais como areia grossa e cascalho tém pouco poder de ilpuri
ficag¢ac', além de permitirem grandes distancias de percurso dos
poluentes;

Cutro aspecto a observar é a existéncia de fraturas
nas rochas do sub-solo, que poderao permitir a penetragao do li
quido efluente a grandes profundidades.

Outras caracteristicas geologicas devem ser conside
radas, tais como a permeabilidade (capacidade de absorgao), ni
vel e movimento da agua subterranea, e¢ profundidade de camadas~-

impermeaveis, as quais serao discutidas a sequir.,

(b) Capacidade de absorgao

A permeabilidade do solo indicara a quantidade de 2
gua que se infiltrara em dada area, em determinadc tempc. Esta
capacidade & calculada através do teste de absorgao do terreno,
que & o modo mais indicado para se saber se um solo & apropria
do para receber efluentes de fossas, principalmente quando se

estudam lotes isolados.

0 teste de absorgao € disciplinado atravées da Asso
ciagao Brasileira de Normas Técnicas - PNB 4] - ¢ expressa a
quantidade de agua (em litros) absorvida por metro quadrado,

por dia, em determinado terreno.

Solos com alta permeabilidade (solos com granulome
tria maior) nao sao recomendados para receberem efluentes de
fossas, devido a menor "purificagao' que oferecem, e por propor
cionarem maior distancia de percurso do Iquido em seu meio. Do
mesmo modo, os solos de baixa permeabilidade (solos argilosos)
nao sao indicados, pois proporcionam pouca infiltragao do 17qui

doe
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No primeiro caso, incluem-se os solos com coeficiep
te de absorgao superior a 140 l/mz;dia e, no segundo caso, os
solos com coeficlente de absorgso inferior a 25 1/m2.diaj 0s so
los pertencentes & estas duas faixas podem ser considerados im
proprios para a construgae de solugdes individuals de destino

final de esgoto.
(c) Profundidade do lengol freatico

A Ypurificagao'" de 1fquidos percolando através do so
lo € maior na zona nao saturada do que na zona de saturagao.Por
isto, € importante manter-se uma certa distancia entre o fundo
do sumidouro ou da vala de infiltragaoc e o nivel do lengnl frea
tico. Sendo este nivel varidvel em fungao da época do ano, esta
distancia deve ser em relagan ao nivel maximo do lengol.

As distancias recomendadas variam de 1,50m a 3,00m,
havendo maior exigeéncia, em legislagoes de Condados e Estados
Americanos, para 1,50m.

Assim, pode-se adotar como satisfatorio uma distan
cia minima de 1,50m entre o fundo do sistema de infiltragan de
efluentes de fossas e o nivel maximo observado do lengol freati
co.

(d) Diregao e taxa de escoamento da agua subterranea

0 movimentc da agua subterranea na zona de saturagao
& determinado pelas condigoes hidraulicas existentes.,

0 sentido do fluxo da agua subterranea, normalmente,
acompanha a tcpografia do terreno. Observando=-se a topografia
do terreno, podemos prever um fluxo de agua no sub-solo acompa
nhande @ inclinagao natural do terreno, no sentido das areas al
tas para as mais baixas,

Esta observagao conduz a recomendagao de que, sempre
quando possivel, os pogos devem s'tuar-se na parte mais alta do

]Oteo

() Decltividade do terreno

A declividade da superficie do terreno € outro fator
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que deve ser considerédo. Efiuentes de fossas langados em terrg
nos com gra;de declividade podem aflorar nas arcas inferiores e
dal escoar na superficie do solo.

Em terrenos com declividade superior a 20%, o siste
ma de fossa séptiéa éeve ser usado com cautela,

Uma medida atenuante deste problema € a execugao de

valas de infiltrag¢ao acompanhande o contorno do terreno.

(f) Distancia para corpos superficiais de agua e po

cos

0 movimento de poluentes nn sub-solo foi discutido
no ftem 4.3.2.2.2, Pelo que foi visto; parece recomehdavel um
afastamento de, no minimo, 30 metros entre o local de langamen
to de esgotos domésticos no solo, e colegoes superficiais e sub
terraneas de agua.

No QUADRO 5.5 compilomos algumas distancias minimas
exigidas por legislagoes americanas, entre a area de disposigaon
de efluentes de fossas e colegoes d'agua, edificagoes e outras
estruturas. Com base nos dados apresentados, podemos manter a
recomendagao de afastamento minimo de 30 metres, para Dpogos e

formagoes superficiais de agua.

(g) Profundidade da camada de rocha impermeavel

Uma outra observagao a ser feita & com relagao a pro

fundidade da camada de rocha impermeavel. Para que ocorra a ne
cessaria infiltragao € necessario que abaixo da area de infil
tragao exista uma camada de rocha nao consolidada com, no mini
mo, 1,80m de espessura.

Locais com rochas impermeaveis muito proximos a su

perficie nao devem ser utilizados,



QUADRO 5.5

Afastamentos recomendados para areas de infiltracao de efluen

tes de fossas. Estados Unidos da América.

CONDADO DE CONDADO DE

AFASTAMENTO MTNIMO DE PENNSYLVANIA WESTCHESTER DAVIDSON,
(a) N.Y. (b)  TENNESSEE(c)
PGGOS 30m 30m 15m
Cursos diégua; iagos
e lagoas 15m 30m 7,5m
Tubulggso d'agua sob
pressao 7,5m 6m 3m
Limites dc lote 3m 3m L,5m

Tubulagoes de sucgao

de agua 30m 30m -
Edificagoes 3m ém 3m
Arvores 3m 3m 3m

FONTES: (a) THE PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY (25)
(b) COUNTY OF WESTCHESTER, N.Y. (50)

(c) DAVIDSON COUNTY, TENNESSEE (51)
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.0 conjunto de informagoes levantadas em determinada
area, com respeito acs sete aspectos aqui comentados,permitirao
a elaboragao de um mapa onde poderao ser assinaladas treés - 20

nas:

ZONA ADEQUADA - onde sisteméénde,?dssaé éépticas pé

dem ser executados sem maiores réstrignes.

ZONA ADEQUADA, COM RESTRiGOES - onde podem sér cons
truidos estes sistemas, adaptandn-se o terreno

de forma a melhorar suas condigoes,

ZONA INADEQUADA - areas onde €& impossivel a execugao

deste tfpo de solugao individual para esgoto.

Na FIGURA 5.5, mostramos um exemplo de um mapa de zo
neamento das dreas proprias e improprias para uso de sistema -~
fossa/sumidotro ou vala de infiltragaoi

€ claro que mapas deste tipo cqﬁsiituem uma primeira
idéta das condigdes do local e podem ser utilizades como indica
dotes, ho planejamento do Uso do solo sob o ponto de vista ambi
eitall Tratando=<se de Informagoes sobre ns aspectos hidro-geold
gicos de uma vasta area, seria impossivel a apresentagao de in
formagoes muito precisas.

Quando da solicitagao de aprovagao de projetos de lo
teamentos ou de construgoes, informagoes mais detalhadas devem
ser egkigidas com relagao as caracteristicas do solo,especialmen
te as relativas a profundidade do lengol freatico e ao coeficl
ente de absorgao.

Este exame mais apurado do local pode inclusive indi
car que as caracteristicas do terreno sao melhores, ou piores,
do que as previstas no mapa.

No entanto, € muito valida a elaboragao do mapa, sen
do o mesmo bastante itil na fase de um planejamento geral de
uma area urbana.

A utilizagao de sistemas individuais de tratamento e
destinagac final de esgoto no terreno deve definir, também, as
dimensoes dos lotes,

£ claro que em locais servidos por redes de agua e
esgoto, Nnao existe a preocupagao em se deixar grandes areas 11

vres para campo de absorgao de efluentes de fossas. Porém, onde



ZONA ADEQUADA

++ + + + ZONA ADEQUADA, D- TERRENO COM MEZDIA DECLIVIDADE
+ -
: Tlr 1;- -: + | COM RESTRICOES F - 80LO COM BAIXO COEFICIENTE DE ABSORGAO

ZONA INADEQUADA A - MARGENS DE CURSO D*Asua
— B - AREA ALAGADA

C -~ TERRENO CON S8RANDE DECLIVE

F - ROCHA INPERNEAVEL AFLORANDO

G- MARGENS DE LAGOA

FISURA 33

T ‘ZONEAMENTO DE AREAS PARA USO DE_SISTEMAS
FOSSA/SUMIDOURO OU VALA DE INFILTRACAO

BARTHL,
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estes sistemas nao existem, a divisao de terrenos em lotes deve
levar em consideragao este aspecto.

Devemos, entao considerar trés situagoes:

(1) A area planejada dispoe de servicos publicos de
dgua e esgoto. Neste caso, os lotes podem ser me
nores, permitindo-se maiores adensamentos 5opulg
¢ionais,; dependendo de odtros fatores urbanisti

cos

(2) A area planejada conta somente com servigo publi
co de agua. Mesta hipotese, devem ser analisados
os aspectos do terreno com relagao a sua capaci

dade de absorver o lfquido residual

(3) . Na 3rea planejada nao existem servigos publicos-
de agua e de esgoto, MNeste caso, a agua devera
ser obtida do proprio sub-solo do lote, exigindo
maiores restrigoes na execugao da fossa, princi
palmente em termos de afastamento do pogo. Istoc
conduzira a necessidade de lotes maiores.

€ comum encontrar-se em legislagoas americanas que

dispoem sobre loteamentos, a fixagao dns tamanhos dos lotes em
fungao da existéncia ou nao da infra-estrutura sanitaria.
Para a cidade. de El Paso, Texas, por exemplo,sao feli

tas as seguintes exigéncias: (49)

- Zona com sistemas de agua e esgoto: lotes com 5r3

as inferiores a 929m2

- Zona contando com servigo de agua ou de esgoto: lo

tes com area variando de 929m2 a 3716m2

- Zona nao servida por redes de agua e esgoto: lotes

com area superior a 3.7l6m2

A cidade de Millcreek, do Condado de Erie, Pennsylva
nia, também determina dimensoes minimas para lotes residenci

ais, em fungao das condigoes de saneamento basico: (53)

-~ Zona com servigos publicos de agua e esgoto:
largura minima do lote - 21m

area minima do lote - 668m2
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- Zona com servigo publico de agua, mas sem servigo
pGblico de esgoto:
largura minima do lote - 24m

drea minima do lote - 1.393m”

- Zona sem servigo publicd de agua, més com servigo
bdﬁlico de esgoto:
lérgufa mfnima do lote - 21m
drea mfnimd do iote - 975m>
- Zona sem servigos pibitcos de dgua e de esgoto:
largura minima do lote - 30m

area minima do lote =~ l.858m2

No QUADRO 5.6, transcrevemos as dimensoes minimas de
lotes residenciais exigidas para a Cidade de Carleton,Michigan,
e apresentadas em (24),

Como podemos observar, as dimensoes minimas dos lo
tes exigidas em cidades americanas, mesmo para zonas providas
de sistemas pliblicos de saneamento basico, sao muito  grandes,
comparadas com a realidade brasileira, 0s dados apresentados
servem apenas como exemplo de que € possivel estabelecer-se di
mensoes minimas para lotes, considerando a infra-estrutura sanl
taria existente no local.

Como sugestao, apresentamos nos QUADROS 5,7 e 5.8,di
mensoes minimas e {ndice de ocupagdo de lotes, em fungao da in
fra-estrutura sanitaria existente, Claro que estas dimensoes
sao para locais onde a utilizagao de fossas & possivel, dentro
dos sete critérios comentados anteriormente, Ou seja, os valo
res sugeridos sao validos para areas consideradas ADEQUADAS pa
ra uso de sistemas de fossas séptices.,

0s QUADROS 5.7 e 5.8 foram elabcrados considerando o

seguinte:

- Contribuigao do esgoto:
habitagoes: 200 litros por pessoa por dla
prédios comerciais e de servigos: 50 litros por

pessca por dia

-~ Para cada habitagdo foi admitida uma média de 6

pessoas

- Profundidade dos sumidoures: 2,0m a 2,5m
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QUADRO 5.6

Dimensdes mfrimas de lotes em fungio da infra-estrutura sanita

ria, Cidade de Carleton, Mfchfgan, Estados Unidosy

AGUA E ESGOTO AGUA OU ESGO- NEM AGUA NEM

TIPO DE OCUPAGAO
DISPOGNTVEIS  TO DISPONTVEL ESGOTO DISPO

NTVE!S -
P Testada mini-
Uma familia ma: 18m 21m 30m
frea mlglma: 929m= l.858m2
697m
P T te ! fni-
Duas famtlias m:f ;Ei mini 2]m2 30m2
Area minima: 929m 1.858m
743p2
- . T . [ d c-
Ate 4 familias e?tada mini 30m hom
ma: 23m 2 2
Area minima: 1.858m 2,787m
929m2

A SER ESTABELECIDO PELA COMISSAO DE PLANE
JAMENTO, COM BASE NA DENSIDADE POPULACIO-
NAL

Mais de & famflias

FONTE: VILLAGE OF CARLETON SUBDIVISION REGULATIONS (24)



Proposta para dimensoces minimas e {ndices de ocupagao de

em fungao da

QUADRO 5,7
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lotes

infra-estrutura sanitaria existente

uso

RESIDENCIAL

INFRA-ESTRUTU ABSORGAO  UNIDADES HABI DIMENSODES MTNIMAS (m) TNDICE DE
RA SANITARIA Do TERRE TACIONAIS POR TESTADA PROFUNDIDA 0CUPAGRO
No LOTE 0E =
Servigos de Unifamili Henhuma restrlgao sob este as
agua e esgoto . ar e -Mul- pectos Dimensces e! ocupagao -
disponfveis tifamili=- em funqao de outros parametros
ar urbanistICOs ]
BOA Unifamiliar 8 25 0,50
2 ah 15 30 0,50
5a 8 28 32 0,50
Somente ser- 9 a l2 32 35 0,50
vigo de agua mais de 12 A critério de autor.competente
Ve Id
dispontvel Unifamillar 10 25 0,50
2 ah 20 30 0,50
REGULAR 5a38 30 32 0,50
9 a 12 35 35 0,50
Mais de 12 A critério de autor.competente
Unifamiliar 15 30 0,590
BAIXA 2 ah 30 35 0,40
5 a8 A critério da autor.competente
mais de 8 nao recomendavel
o
Unifamiliar ] Lo 0,40
2 a b 15 45 0,40
BOA 5 a8 28 45 0,40
9 & 12 32 50 0,40
mais de 12 A criterio de autor.competente
Servigos de Unifamiliar 10 Lo 0,40
agua_e esgo 2 akb 20 L5 0,40
to nao dispo REGULAR 5 a 8 30 4s 0,40
niveis Q@ a 12 A critéerio da autor.competente
mais de 12 Nao recomendavel
Unifamiliar 15 Ls 0,33
BA 1 XA 2 a b 30 50 0,33

mais de &4

Nao recomendavel

0BS. ABSORGAO BOA:

ABSORCAO REGULAR:

ABSORGAO BAIXA:

tre 9

solo tipo areia fina
1/m2 ,

solo tipo areno-argiloso,
ficiente de absorgao entre 50 e 90

0 e 140

solo com predominancia
de absorgao entrz25 e 50

(coeficiente de absorgao en
dia)

com mais areia.{coe
1/m2 ,dia)

s (coeficiente -
dia)

de argll

1/m
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QUADRO 5.8

Proposta para dimensoes minimas e indice de ocupagdo de lotes

em fungao da infra-estrutura sanitaria existente

Uso COMERCHIAL

INFRA~ESTRU~ ABSORGAO NOMERO DE DIMEHSOES MTNIMAS (m) INDICE DE
TURA SANITA- NO TERRE PESSOAS E TESTADA PROFUNDIDADE OCUPACEO
RIA NO T DIFICAGAD . -
servigo de - - Nenhuma restrigao sob este aspecto.
igua e esgo Dimensoes e ocupagao em fungao de -
to disponi- outros parametros urbanisticos
vel
até 10 8 15 0,60
10 a 25 8 18 0,60
BOA 25 a 50 8 25 0,60
50 a 75 10 25 0,60
Somente ser- 75 a 100 15 25 0,60
vigo de agua mais de 100 a critério da autor,competente.
disponivel -
até 10 8 18 0,60
10 a 25 8 25 0,60
REGULAR 55 4 50 10 25 0,60
50 a 75 18 25 0,6¢
mais de 75 A critério da autor. competente
atée 10 10 25 0,60
BA 1 XA 10 a 25 15 25 0,60
25 a 50 20 25 0,60
50 a 100 A criterio da autor. competente
mais de 100 Nao recomendavel
até 10 8 40 0,50
10 a 25 8 49 0,50
BOA 25 a 56 8 45 0,50
56 a 75 10 45 0,50
i 75 a 100 15 45 0,50
Servigos de a mais de 100 A critério da autor. competente
gua e esgoto- :
hao disponi- até 10 8 40 0,50
vels REGULAR 19 4 25 8 45 0,50
25 a 590 10 4s 0,50
50 a 75 18 45 0,50
mais de 75 A critério da autor. competente
até 19 10 50 0,40
BAI1 XA 10 a 25 15 56 0,40
25 a 50 20 50 0,40
mais de 50 Nao recomendavel

08S. (1) Absorgoes BOA, REGULAR e BAIXA ~- ver observagoes do QUADRO..
5.7
(2) Estas dimensoes sao aplicaveis as inddstrias leves, assim en
tendidas as que dispoem de n®s, de operarios dentro dos limI
tes apresentados neste Quadro e onde as aguas residuarias -
sao provenientes apenas das instalagoes sanitarias,
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- Para os sumidouros, considerou-se como area de absor

¢ao somente as paredes lateriais do mesmo

- As valas de infiltragao sao recomendadas para terre
nos com BAIXA absorgao, ou quando o lengol freatico é
elevado. Neste caso, considerou-se como area de absor
gao apenas o fundo da vala. 0 espagamento minimo eﬂ

tre ramais deve ser de | metro

- 0s sistemas de absorgao devem estar afastados:
de pogos - 30 metros (minimo)

de edificagoes e limites do lote-3 metros (m]

nimo)

5.3.3 - Protegao de mananciais superficiais

A qualidade da agua de reservatdorios e de cursos -
d*agua e seus afluentes depende diretamente do uso do solo na é
rea onde se situam.

A produgao de residuos liquidos, a partir das ativida

des humanas em uma area urbana, dependera, basicamente, do tipo

de uso do solo que ocorre na mesma. Assim, podem ser gerados: a
guas residuarias domésticas e industriais; aguas de escoamento
sobre a superficie do terreno; liquidos percolados a partir de

resTduos depositados no solo; aguas poluidas que se infiltram no
terreno, entre outros.

Estes liquidos, alcan¢ando colegoes superficiais de
agua, podem causar a sua poluigao, com reflexos sobre o homem e
outras formas de vida.

0 controle através do disciplinamento do uso do solo
€ bastante eficlente. Podemos orientar o uso-ocupagao das areas
marginais aos recursos hidricos superficiais, de forma a minimi_
zar a produgao e deslocamento de liquidos polurdos.

Devemos ressaltar que o disciplinamento do uso do so
lo, sozinho, nao & suficiente para garantir a qualidade da 4agua
superficial, Outras medidas devem ser aplicadas concomitantemen
te, tais como a construgao de sistemas coletores e de tratamentoc
de esgotos domésticos e industriais..

o disciplinamento do uso do solo visando a preserva
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¢ao de recursos hidricos, deve-se sempre pensar em termos de ba
cias hidrograficas, ja que a gqualidade do Ifquido de determina
da colegao d'agua dependera dos seus tributdrios e, consequente
mente, das agoes desenvolvidas em toda a bacia.

0 controle da poluigao da agua superficial deve con
siderar dois tipos principais de fontes de poluigao:

- Fontes localizadas de poluigao da agua

- Fontes nao localizadas de poluigao da agua

5.3.3.) ~ Controle de fontes nao localizadas

As principais fontes nao localizadas de poluigao da
gua sao as aguas de infiltragao e as aguas de escoamento super
ficial ("runoff"), No Ttem 4.3.2 comentamos os diversos mecanis
mos de ocorréncia de poluigao a partir destas fontes. Ja mostra
mos, também, algumas medidas para controlar o acesso das aguas
de infiltragao sos recursos hidricos subterraneos. Estudaremos,
agora, algumas medidas de controle da poluigao de mananciais su
perficiais de agua por meio de aguas de infiltragao e de escoa
mento superficial.

Uma medida discutida anteriormente com relagao a per
colagao de liquidos poluidos no solo foi o afastamento entre a
fonte de poluigao e a fofrmagao hidrica., Vimos que a distancia
entre o foco poluidor e a agua constitui uma barreira efetiva -
ao deslocamento de poluentes, especialmente compostos organicos
e patogénicos,

Com relagao as aguas de escoamento superficial, sao
varias as providéncias a serem adotadas visando reduzir os seus

efeitos:

- Diminuigao da quantidade da agua de escoamento

- Interceptagao do 17quido em escoamento

- Adogao de medidas para controle da erosao do solo
- Melhoria da limpeza das vias publicas

- Adogao de faixas de preservagao as margens dos re

cursos hidricos superficiais

0 volume do "“runoff" € fungao de varios fatores, ja
comentados: quantidade e intensidade das chuvas; declividade

do terreno; tipo de vegetagao existente; pavimentagao do solo;
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caracteristicas do terreno.
Assim, algumas medidas ja discutidas anteriormente -
com relagao ao controle da erosao do solo sao também validas no

sentido de evitar um grande volume de agua de escoamento superfi

cial:
- cobertura vegetal adequada
- preservagao do escoamento natural das aguas
- disciplinamento do uso do solo, principalmente em
terrenos com gtande declive
Algumas vezes, € necessaria a utilizagao de dispositi
vos para reter, temporaria ou permanentemente, o liquido escoa

do. Estes, podem constar de:

- Construgao de valetas ou diques para desvio das a

guas

- Execugao de ''bacias de sedimentagao', para acumular
a agua durante certo tempo, reduzindo a quantidade
de poluentes e controlando a velocidade do fluxo

de escoamento

- Acumulagao da agua em reservatdorios, podendo o 17
quido ser utilizado para usos recreacionais, paisa
gisticos, em irrigagao, em combate a incéndios,etc.

As faixas de protegao constituem uma eficiente medida
de preservagao dos recursos hidricos superficiais. Quando adequa
damente tratadas, formam uma efetiva barreira ao deslocamento de
poluentes no solo, bem como &reas propicias & infiltragao da a
gua e consequente diminuig¢ao do volume do "runoff',

As faixas de protegao sao areas situadas as mirgens
de colegoes de agua, as quais s3o preservadas através de um dis
ciplinamento rigoroso do uso do solo.

Obviamente, as faixas de protegao nao constituem uma
medida de eficiéncia total, Mesmo com a sua existéncia, liquidos
escoando no sub-solo ou superficialmente alcangarao as colegoes
de agua, carreando poluentes. Ja dissemos que o solo funciona co
mo elemento "“purificador' da agua, principalmente para compostos
organicos e para\Bgfogénicos. Porém, muitos poluentes quimicos
conseguem percorrér grandes distancias, invalidando as faixas de

protegao, nestes casos.,
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No entanto, devemos considerar muitas vantagens para
as faixas. Além do aspecto de isolamento sanitario, as areas pre
servadas as margens de colegoes superficiais de agua apresefitam

as seguintes utilidades

Pl

- Protegem areas adjacentes da ocorrencia de cheias

- Constituem medida de controle da erosao

-4

Proporcionam & pfeservagio da vegetagao existente,
garantindo a 6}ote§5o da fauna e élq?a tfpicass As
drvores, as margefis de coléc6és de agua, céntribuem
para o sombreamento e a consefduefite mandtergao da

temperatura adequada a fauna aquatica

- Podem constituir areas para recreagao, ou de preser

vagao paisagistica e ecologica

- Asseguram o escoamento adequado das aguas pluviais,

garantindo a drenagem das mesmas.

Embora a faixa de protegao nao elimine totalmente os
poluentes, podemos dizer que ela atenua os seus efeitos sobre os
recursos hidricos. Esta eficiéncia pode ainda ser maior se, além
da faixa de protegao, for feito um disciplinamento do uso do S0
lo nas areas vizinhas a mesma.

A adogao de faixas como medida de preservagao de re
cursos naturais foi primeiramente estudada no Brasil por UBALDO
CARPIGIANI. Ele recomenda a adogSO de uma '"faixa sanitaria" de
protegao com largura minima de 50 metros, a partir da cota maxi
ma de inundagao dos recursos hidricos em geral, na qual sera dis
ciplinado o uso do solo, nao sendo permitidas atividades que re
sultem em poluigao. (13)

Nos Estados Unidos da América, existem recomendagoes
para faixas de prote¢ao com largura variavel de 7,6 a 91 metros
(25 a 300 pes). Por exemplo, o Condado de Napa, California, exi
ge uma area de protegao com 15 metros (50 pés), em cada lado do
curso d'agua. No Condado de Orange, Nova York, esta faixa tem 61
metros (200 pés). No Condado de Oakland, Michigan, a largura re
comendada € de 7,6 metros (25 pés). Ja as cidades de Marlborough
e Brooklyn, Connecticut, estabelecem uma faixa de protegao de k6
metros (150 pés), 0 Estado de Wiscousin adota uma faixa com lar
gura minima de 91 metros (300 pés), variavel com a area de inun
dagao. (48)
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SAMUEL BRANCO e ARISTIDES ROCHA, sugerem ''como largu
ra minima a ser estabelecida para as faixas de seguranga sanité
ria em torno de reservatorios de acumulagao de aguas potaveis,
30m, largura essa medida em proje¢ao e tal que, nessa faixa, se
jam criadas condigoes desfavoraveis ao transporte de materiais
por meio de rolamento'". Além da faixa, os autores sugerem o zo
neamento das atividades que se desenvolverao na bacia hidrogréfi
ca, o repetido levantamento das condigoes sanitarias dos tributa
rios e a fiscalizagao permanente dos focos potenciais de polui
¢ao. (10)

Com o objetivo de preservar a vegetagao, o Codigo Flo
restal Brasileiro - Lei n? 4771, de 15 de setembro de 1965 - con
sidera de preservagao permanente as florestas e demais formas de

vegetagao natural situadas:

-

(a) d@o longo dos rios ou de outro qualgquer curso d'a

gua, em faixa marginal cuja largura minima sera:

- de 5 metros, para os rios de menos de 10 metros

de largura

- igual a metade da largura dos cursos que r2gam
de 10 a 200 metros de distancia entre as mar

gens

- de 100 metros, para todos os cursos cuja largu

ra seja superior a 200 metros

(b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios de a

gua naturais ou artificiaise.

(c) nas nascentes, mesmo nos chamado ‘''olhos d!'agua',

seja qual for a sua situagao topografica.

Estas faixas, mesmo visando preservar a vegetagao, po
dem ser utilizadas como parte integrante de um planejamento vi
sando a protegao sanitaria dos recursos hidricos,

Achamos que a melhor faixa de protegao & aquela defl
da ap6s levantamento minucioso das caracteristicas do reservato
rio ou curso d'agua, como também das suas areas marginais. 0 es
tabelecimento de uma faixa com largura fixa pode excluir de pre
servagao muitas areas de importancia ecoldgica ou paisagistica
situadas Junto a agua. Por exemplo, areas alagadas (pSntanos),zg

[ . -
nas de recarga de aquiferos, terrenos com grande declive, areas
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com problemas de drenagem, ou zonas de vegetagao densa, muitas -
vezes precisam ser preservadas, ficando fora de uma faixa de lar
gura fixa pre~-determinada.

Por outro lado, reconhecemos que, nem sempre, 0s muni
cipios dispoem de meios para efetuar todos os levantamentos ne
cessarios a definigao das areas a preservar. Nestes casos, uma
faixa com largura pré-fixada é bastante valida, pois garantira
uma preservagao da qualidade da agua.

Temos, assim, duas opgoes para o estabelecimento de

faixas de protegao de colegoes superficiais de agua:

(1) Faixa com largura fixa, a partir do nivel maximo
da agua.

(2) Faixa com largura variavel, ajustando-se as carac
terisitcas das areas adjacentes, Em alguns tre

chos tera uma largura pré-determinada e em outras

se adaptara as areas a serem preservadas.

Na FIGURA 5.6, mostramos como seriam as faixas de pro
tegao, nos dols casos.

Em ambas as situagoes, devem ser definidos:

- Largura minima da faixa de protegao

- Uso do solo na faixa

- Uso do solco nas areas adjacentes a faixa

- Uso do solo nas demais areas da bacia hidrografica

A definigao da largura minima da faixa deve ser  fun
¢ao das caracteristicas do meio, conforme ja comentado, Podemos,
no entanto, com base nas consideragoes feitas até aqui, apresen
tar sugestoes para a fixagao desta largura.

Consideremos duas situagoes:

(1) Trecho situado em area servida por redes publicas
de agua e esgoto.

Neste caso, a faixa devera ter largura minima

de acordo com o disposto no Codigo Florestal ou

sera fung3o de exigéncias relativas a drenagem

das agquas pluviais.,

(2) Trecho nao dispondo de sistema coletor de esgoto,

-Cursos d'agua com largura ate 60 metros:faixa
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de protegao com, no minimo, 30 metros de largurai

- Cursos d'agua com largura superior a 60 metros:

faixa de protegao com largura de acordo com o C

f= [O\

digo Florestal (igual a metade da largura dos cu

sos d'agua, até um maximo de 100 metros),

- Reservatorios superficiais de agua: faixa de pro
tegao variando de 30 a 100 metros, em fungao do
volume de armazenamento de agua e das caracteris-

ticas do ambiente adjacente.

Quando as necessidades de drenagem de aguas pluviais
exigirem, estas faixas poderao ser aumentadas para atender a ca
da caso especifico.

Na faixa de protecao devem ser mantidas, ao maximo,
as condigoes naturais, nao sendo recomendados usos que provoquem
alteragoes das mesmas. Somente devem ser permitidos usos tais co

mo:

- atividades recreacionais que nao necessitem de maio
res instalagoes ou desmatamento: pesca; excursionis
mo; natagao; esportes nauticos; outros esportes ao

ar livre

- exploragao agricola, sem provocar grandes modifica
¢oes no ambiente natural e sem utilizar defensivos

agricolas ou fertilizantes

-~ estruturas de controle da erosao e do escoamento su

perficial da agua

- praticas conservacionistas ou de experiéncias ecolo

gicase.

Devera ficar sob rigoroso controle a realizagao, den
tro desta area, de atividades que envolvam: deposito ou remogao
de materiais; escavagoes; alteragoes na topografia; plantagao ou
remogao de vegetagao.

Mos mananciais destinados ao abastecimento publico,
recomendamos a desapropriagao da area constituida pela faixa de

protegao, para garantia de melhor controle do uso do solo.

Nos demais mananciais, quando nao interessar a desa
propriagao, deverad ser disciplinado o uso do solo, conforme ja
BIBLIOTECA

FACULDADE DE SAUDE PUBLICA
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
SP-8
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comentado, Estas areas poderao ser computadas como areas livres,
fazendo parte das areas exigidas paré permanecerem nao ocupadas,
quando da aprovagao de loteamentos.

Deve ser definido, também, o uso-ocupagao do solo nas
areas adjacentes a faixa de protegao, bem como na bacia como um
tddo.

Nas areas adjacentes a faixa, poderao ser permitidos
usos tais como, residencial, comercial e de servigos,recreativo,
industrial, ou outros, desde que sejam garantidas as seguintes

condigoes:

-~ Coleta de esgoto através de sistema publico ou por
meio de solugoes individuais, desde que satisfeitas
todas as condigoes relativas a execug¢ao adequada de

fossas, conforme comentado no f{tem 5.3.2.

- Destinagao final dos residuos sélidos fora destas a

reas:
= A utilizagao de fertilizantes e defensivos agrico
las deve ser rigorosamente controlada pelo argao

competente,

- Devem ser estabelecidas dimensoes minimas e taxas
de ocupagao maxima dos lotes, de modo a garantir ex
tensas areas sem impermeabilizagao, reduzindo o es

coamento superficial da agua.

Nas areas adjacentes as faixas de protegao devem ser
evitadas ao maximo a impermeabilizagao das vias publicas, deven
do isto ocorrer somente em trechos estritamente indispensaveis a
circulagao de veiculos.

Vias de circulagao de vefculos junto a faixas de pro
tegao devem ser evitadas, pois isto pode gerar, no futuro,estrel
tamentos das faixas, para garantir alargamentos das plstas. 0
acesso a faixa de protegao deve ser feito através de vias para
pedestres,

Recomendamos a adogao de duas faixas de controle, ad

jacentes a faixa de protegao:
- Na primeira faixa, correspondente a primeira qua

dra, e com larqura minima de 100 metros, recomenda-

se a adogao de lotes com area nao inferior a 1,000
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metros quadrados. A taxa de ocupagao devera ser de,

no maximo, 30%.

- Na segunda faixa, correspondente as duas quadras se
guintes a primeira, com largura minima de 200 me
tros, recomenda-se a adogao de lotes com area  nao
inferior a 500 metros quadrados. A taxa de ocupagao

devera ser de, no maximo, 50%.

Nas duas faixas de controle, as areas dos lotes ocupa
das por construgoes deverdao permanecer sem impermeabilizagao.

Na FIGURA 5,7, apresentamos um esquema mostrando a
distribuigao das faixas onde deverad ser disciplinado o uso do so
lo visando a preservagao dos recursos hidricos.

0 desenho da FIGURA 5,8 mostra um exemplo de distri
buigao de lotes e vias de circulagao, em areas marginais as co

legoes superficiais da agua.

5.3.3.2 - Controle de fontes localizadas

As principais fontes localizadas de poluigao da agua
superficial sao os langamentos de esgotos domésticos e industri
ais.

0 planejamento do uso do solo pode contribuir para 3a
tenuar este problema disciplinando os locais para langamento das
aguas residuarias provenientes da rede de esgotos domésticos ou
das industrias. A localizagao dos pontos de langamento de efluen
tes de estagoes de tratamento, quando adequadamente escolhida,
pode minimizar os efeitos da poluigao sobre as atividades huma
nas nas cidades,

A definigao de locais para langamento de efluentes de

estagoes de tratamento de esgoto depende de varios fatores:

(1) Situagao atual e desejada para os recursos hidri
cos da bacia hidregrafica. Usos previstos para os

mesmos.

(2) Volume e caracteristicas dos despejos (estimativa

da carga poluidora)

(3) Conhecimento dos parametros que influem no proces
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so de auto-depuragao da agua: volume do corpo rg
ceptor; condigoes de escoamento; oxigénio dissol

vido; poluentes existentes.

(4) Posicionamento em relagao a area urbanizada,ao lo
cal de captacao da agua para abastecimento e as

outras comuhidades.

0s tecursos hidrlicos de uma bacia tidrografica devem
ser classificados em fungSO dos usos a que se destinami Devido
a multiplicidade de aproveitamento da agua e a existéncia de u
sos conflitantes para um mesmo manancial, € importante que seja
feita, antes de tudo, uma classificagao dos recursos, definindo
usos preponderantes para as aguas. -

Através da Portaria n? 0013, de 15 de agosto de 1576,
o Ministério do Interior estabeleceu a seguinte classificagao

das aguas interiores do Territdrio Nacional:
Classe 1 - aguas destinadas a:

ao abastecimento domestico, sem prévia ou com

simples desinfec¢ao
Classe 2 - aguas destinadas a:

a) ao abastecimento doméstico, apos tratamento -
convencional

b) @ irrigagao de hortaligas ou plantas frutife
ras

c) @ recreagao de contato primario (natagao, es

qui aquatico e mergulho)
Classe 3 - aguas destinadas a:

a) ao abastecimento doméstico, apos tratamento
convencional

b) a preservagao de peixes em geral e de outros
elementos da fauna e da flora

c) a dessedentagao de animais
Classe 4 - aguas destinadas a:

a) ao abastecimento doméstico, apo0s tratamento
avangado

b) a navegagao
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- . - L4 .
c¢) a harmonia paisagistica

d) ao abastecimento industrial, irrigagao e a u

sos menos exigentes,

Nas aguas de Classe 1, nao sao tolerados langamentos
de efluentes, mesmo tratados. Nas aguas das demais classes,é per
mitido o langamento de efluentes, desde que obedegam as condi
goes definidas na Portaria, como também garantam os limites e
condigoes fixados para as aguas de cada classe.

Para cada classe sao definidas condigoes e teores ma
ximos de substancias prejudiciais, tais como: materiais flutuan
tes; oleos e graxas; sabor e odor; nimero de coliformes;DB0; oxi
génio dissolvido; compostos quimicos. (35)

Assim, o langamento de esgotos domésticos e industri

ais, mesmo tratados, so podera ser feito em determinado mananci

al de agua se nao provocar alteragoes de modo a contrariar as
condigoes e limites estabelecidos para a Classe definida para o
mesmo .

Entendemos que no meio urbano os recursos hidricos so
mente deverao ser classificados como de Classe 1 ou de Classe 2.

A carga poluidora de esgotos domésticos pode ser ava
liada com base no nimero de contribuintes., A composigao destes
res{duos & mais ou menos conhecida, podendo se estimar o potenci
al de poluigao a partir da contribuigao 'per capita',

Em termos de carga de D80, a contribuigao "'per capi
ta" € da ordem de 54g de DBO por habitante por dia.

Para os despejos industriais, existem métodos de ava
liagao da carga poluidora, a partir de informagoes sobre o pro
cesso industrial. (31)

Muitos residuos 1iquidos industriais ja foram analisa
dos, conhecendo-se as caracteristicas dos principals. No QUADRO
5.9, relacionamos as caracterisitcas dos principais residuos 1T
quidos industriais, servindo como indicagao das indlstrias que
merecerao maiores cuidados quando da sua localizagao,

Uma forma de estimar a carga poluidora de uma indﬁi
tria, em termos de Demanda Bioquimica de Oxigénio, & calcular a
populagao que produziria um volume de esgoto com DBO equivalente
ao do esgoto industrial.

Este € o chamado ''equivalente populacional', cujos va
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lores para algumas industrias estao indicados no QUADRO 5.710.

Exemplificando, podemos dizer que uma fabrica de Pa
pel produzindo 1 tonelada por dia, teria uma carga poluidora, em
termos de DBO, equivalente a de uma comunidade com 100 a 300 pes
soas.,

Os QUADROS 5.9 e 5,10 sao dteis ao planejamento urbi
no, como indicadores das inddstrias mais poluidoras, as quais de
verao ser cuidadosamente localizadas na area urbana. £ claro que
para outras definigoes, tais como sobre o tipo e eficiéncia do
tratamento a ser aplicado, os resfduos 1iquidos de cada Indﬁstri
a deverao ser detalhadamente estudados.

A escolha do corpo receptor de efluentes, e,portanto,
a localizagao das estagoes depuradoras de esgotos domésticos da
cidade, assim como o posicionamento de industrias poluidoras e
suas respectivas instalagoes de tratamento de residuos liquidos,
devem considerar, também, a capacidade de auto-depuragao do ma
nancial, Varios fatores influem neste processo, e devem ser devi_
damente analisados: volume de agua; condigoes de re-oxigenagao;-
situagao em termos de poluentes ja existentes.

E importante considerar o posicionamento dos locais
de langamento de efluentes tratado, em relagao a cidade,procuran
do-se preservar os mananciais de captagao de agua para abasteci
mento publico, de usos recreacionais ou outros,

Considerando, -por exemplo, que a agua de um mesmo rio
que atravessa uma cidade € usada para abastecer a populagao e Pa
ra receber os seus residuos liquidos, € claro que os locais de
langamento de esgotos devem situar-se a jusante do ponto de cap
tagao da agua.

Num planejamento regional, devem ser analisados os e
feitos de langamento de esgotos de uma cidade sobre a qualidade
da agua a ser utilizada por cidades situadas a jusante.’ ,

Pelo que foi exposto até aqui, podemos ver como € im
portante considerar-se a bacia hidrografica com um todo, classi
ficando-se os recursos hidricos constituintes em fungao dos usos
preponderantes para, a partir dai, serem definidos a localizagao
das estagoes de tratamento e dos respectivos langamentos finais
de esgotos domésticos e/ou industriais, Esta analise permitira
a escolha de areas para a localizagao de zonas industriais, em

fungao do potencial poluidor de seus residuos liquidos.
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QUADRO 5.9

Caracteristicas dos principais residuos 1iquidos industriais

PROCESSO INDUSTRIAL

CARACTERTSTICAS DOS RESTDUOS

ENGENHOS DE ACUCAR

a) Aguas das colunas barométricas:-

qualidade depende das condigoes
técnicas dos evaporadores e inta
lizadores., Podem apresentar DBO
da 6rdem de 1,000mg/1 ou mais.

b) Melago: - grande quantidade de-

proteinas

- fibras e outras célu
las vegetais

- cor pardacenta

c) Residuos da filtragao:- solidos

DESTILARIAS DE AGUARDEN
TE E ALCOOL

cor castanha esverdeada

grande turbidez

pH baixo (cerca de 4)

poucos solidos sedimentaveis

DBO superior a 7.000 mg/1

grande quantidade de substancias-
organicas, sujeitas a fermentagao
teor de enxofre elevado
facilmente putrecivel, com odor -
de gas sulfidrico

dcido sulfdrico

FABRICAS DE CELULOSE

aspecto desagradavel

cheiro forte

pH elevado, podendo ultrapessar -
11 unidades

grande quantidade de solidos sedi
mentaveis

saboes, breu, mercaptans, tereben
tina

FECULARIAS DE MANDIOQCA

dcido cianidrico

quantidade consideravel de soli
dos scdimentaveis

aspecto esbranquigado, as vezes
marron

elevada turbidez, atée 3,000mg/} -
de SiO2

cheiro, as vezes, acido

— L

CERVEJARIA

a) Despejos das maltarias

- turbidez e cor nao muito eleva
das

- graos de cevada em suspensao

- solidos sedimentaveis

- DBO varia de 400 a 1500mg/}
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QUADRO 5.9 (continuagas)

PROCESSO INDUSTRIAL

CARACTERTSTICAS DOS RESTDUOS

CERVEJARIAS

b)

Despejos da cervejaria propriamen
te dita:

- restos de rotulos das garrafas
-~ amido :

- restos de lupulo cozido

- fermento

- DBO entre 1.000 a 2,000 mg/1

FABRICAS DE PAPEL

- fibras finas(solidos em suspen-
sao)

- amido

- caulim

- sabao de breu

- corantes

-~ DBO baixa, com excegao do papel
feito com material catado do 1i
X0

INDUSTRIAS TEXTEIS

(Flagoes, tecelagem, tiﬂ.

turarias, estamparias)

a)

b)

c)

d)

Kguas de lavagem de las:
- lanolina

- solidos em suspensao

- alcalinidade

Beneficiamento inicial do algodao:
- acidos organicos

- ceras, resinas

- amido

- gldten

- acidos e alcalis

AIveJamento
aguas residuarias alcalinas:cor
castanha escura, com cheiro de
I|X|v1a

- aguas de cloregao: brancas lei
tosas, com grande quantidade de
solldos em suspensao

- aguas de lavagem acida: sao tur
vas e esbranquigadas e tém pH
baixo

-4

ingimento:

- fibras

- corantes

- mordentes

-~ sais metalicos
- tanino

- saboes

EXTRAGAD DE OLEOS
VEGETAIS

aguas fortemente alcalinas
saboes e oleos
restos de celulas vegetais

matéria proteica

corantes vegetais fosfotados
resinas
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QUADRO 5i9 (continuagao)

ki dedtasdh

"

denia r

PROCESSO INDUSTRIAL

CARACTERTSTICAS DOS RESTDUOS

AR s . ST

CURTUMES

presenca de sulfureto de sddlo e
cal

solidos sedimentaveis

presenga de cromo (tdxico)
presenga de tanino (coloragao ne
gra)

em suspensao: tecido muscular,so
ro de sangue, restos de pele, se
bo e pelos -
DBG de 1000 a 1.500mg/1

MATADOURGS E

FRIGORTFICOS

teor elevadoc de solidos em suspen
sao e sedlmentavels

nitrogénio organico

DBO de 800 a 32.000mg/1

altamente putresciveis (mau chei-
ro)

contem sangue, gorduras, fragmen
tos de 0s$s0s

aspecto avermelhado

micro organismos patogenicos(quan
do sao abatidos animais doentes)

LATICTNIOS

DBO: de 500 a 2.000mg/1,quando ha
recuperagao do soro
até 3.000mg/1, quando nao ha
recuperagao do soro

entram repidamente em decomposn-

¢ao

soro (nas indastrias de prepara
¢ao de manteiga e queijo): contém
grande quantidade de matéria ni

trogenada, gordura, lactose e -
sais minerais

ELETRODEPOSIGOES DE ME

TAIS (GALVANOPLASTIA) E

DECAPAGEM DE SUPERFTCL

ES METALICAS

presenca de metais toxicos: cromo
hexavalente, cadmio e outros
presenga de anions toxicos: ciane
tos, sulfuretos, fluoretos, croma
tos

acidez e/ou alcalinidade pronun-
ciadas

REFINARIAS DE PETR(O
LEO

6leo livre ou emulsionado
aguas de lavagem:
salinas
contem fen6is, cianetos, mer-
captas
condensados de destllagao
ac1dos organlcos
gas sulf|dr|co
mercaptas
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QUALRO 5.9 (continuagao)

PROCESSO INDUSTRIAL CARACTERTSTICAS DOS RESTDUDS

- refinagao da_gasolina:
fencis e acidos aromaticos
acido sulfurico ou soda causti
ca

- refinagao dos Sleos lubrificantes:
furfurol
acetona
hidrocarbonetos clorados
6leos emulsionados

resinas .
- outros produtos quimicos podem -
ser encontrados, resultantes de

tratamentos especiais

- fengis
COQUEIFICACAO DA HULHA - cianetos
E USIMAS DE GAS - amonia

- tiocianatos
- DBO de 60 a 1,000mg/1

0BS: INFORMAGOES COMPILADAS DE AZEVEDO METO & LOTHAR HESS. (6)



QUADRO 5,10

Tabela de equivalentes populacionais para diferentes

tipos de

industrias
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TIPO DE INDOSTRIA

QUANT I DADE DiARIA

P

EQUIVALENTES

POPULACIONALS

Laticinios sem queijaria por 1.0001 leite 30 - 80
Laticinios com queijaria por 1.0001 leite 100 - 250
Hatadouro por 1 rez 70 - 200
por 2,5 porcos 70 - 200
por 1 t de peso em peé 150 - 450
Granja de galinhas por 1 ave 0,13 - 0,25
Silo para ragoes por 1 t de ragao diaria L - 12
Usina de agucar por 1 t de beterraba 6,3 - 250
Cervejaria por 1.000 1 de cerveja 300 - 2000
Destilaria por 1,000 1 de cereais 1500 - 2000
Amidonaria por 1 t milho ou trigo 800 - 1000
Curtume por 1 t de peles 1000 - 4000
Lanificio por 1 t de 1la 2000 ~ 5000
Alvejamento de tecidos por 1 t de tecidos 250 - 350
Tinturaria com corantes
sul furados per 1 t tecidos 2000 - 3500
Celulose ao sulfito por 1 t celulose Looo - 6000
Pasta mecanica p/papel por 1 t madeira 50 - 80
Fabrica de papel por 1 t papel 100 - 300
Viscose(seda artificial) por 1 t produto 300 - 500
Lavanderias por | t roupas 370 - 1000
Agucar de cana, com des
tilaria de alcool por 1 t cana 300 - 450
Fecularia de mandioca por | t mandioca 150 - 250
Amidonaria(de mandioca) por 1 t mandioca 200 - 300
FOHTE: IMHOFF, KARL., 1966 (26)
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Na FIGURA 5.9 enumeramos os diversos aspectos que de
vem ser considerados no posicionamento de langamentos de efluen
tes de estagoes de esgoto domésticos e industriais..

Esta analise serve como roteiro na escolha de areas
para localizagao de zonas industriais, em fungao dos impactos am
bientais que possam resultar das mesmas, com relag3ao aos recur

sos hidricos,



CARACTERISTICAS DAS AGUAS RESIDUARIAS

DOMESTICAS : - POPULAGAO CONTRIBUINTE, ATUAL E FUTURA
- ESTIMATIVA DA CARGA POLUIDORA

INDUSTRIAIS: - TIPOS DE PROCESSAMENTOS
- CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS
~ AVALIACAC DA CARGA POLUIDORA

CARACTERISTICAS DOS CORPOS RECEPTORES

SITUAGAO NA BACIA HIDROGRAFICA
CLASSE, USOS PREPONDERANTES
CONDICOES DE QUALIDADE ATUAIS
CAPACIDADE DE AUTO-DEPURAGAO
CONDIGOES DE QUALIDADE DESEJADAS

POSICAO EM RELACAO AOS OUTROS MANANCIAIS DA BACIA

~

OUTROS ASPECTOS A CONSIDERAR

POSIGAO EM RELAGAO AOS LOCAIS DE CAPTACAO DE AGUA PARA ABASTECIMENTO
HUMANO E OUTROS FINS

ASPECTOS ESTETICOS E DE" ODORES

EFEITOS SOBRE USOS RESIDENCIAIS, RECREACIONAIS E OUTROS USOS SENSVEIS

CARACTERISTICAS AMBIENTAIS DOS LOCAIS PARA ESTAGOES DE TRATAMENTO
DE ESGOTO, EM FUNGCAO DA SOLUGAO ADOTADA.

ASPECTOS ECONOMICOS. ALTERNATIVAS DE CUSTOS,

RELACIONAMENTO COM OUTROS PROBLEMAS AMBIENTAIS.

EXEMPLOS: (1) POLUIGAO DO AR E DESTINO DE RES{DUOS SOLIDOS, NOS uso304

INDUSTRIAS.

{2) DISPOSIGAO DOS LODOS RESULTANTES DOS TRATAMENTOS.

FISBURA 39
ASPECTOS A CONSIDERAR NA ESCOLHA DE LOCAIS PARA
LANGAMENTOS DE ESGOTOS NAS AREAS URBANAS

{m.
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5.4 - Uso do solo e controle da poluigao do ar

Conforme comentamos no item 4.3.3, o importante a se
considerar com relagao a poluig¢ao do ar € a concentragao de po
luentes nas areas receptoras a preservar., Esta concentragao de

poluentes depende dos seguintes fatores:
(1) Tipos e quantidades de poluentes emitidos

(2) Transporte e dispersao dos polentes, pela atmosfe

ra

(3) Posicionamento das fontes poluidoras em relagao

as areas receptoras

Ja dissemos, também, qua as fontes de poluigao do ar

podem ser fixas ou moveis, sendo as medidas de controle vari

fan

veis para cada caso.

0 disciplinamento do uso do solo tem papel muito i

13

portante no controle preventivo da poluigao do ar, pois a distrl

buigao adequada das fontes de poluigao atmosférica em uma area
urbana pode contribuir bastante para evitar os efeitos indesejé

veis sobre areas receptoras sensiveis,

Assim, o uso do solo deve ser feito considerando as
caracteristicas das fontes poluidoras, bem como a capacidade do
ambiente de dispersar os poluentes.

Para isto, € preciso que sejam bem detalhados os trés
fatores citados acima, visando alcangar concentragoes aceitaveis

de poluentes, nas areas a preservar,

5.4,1 - Controle de fontes estacionarias

5.4,1.1 - Potencial de poluigao

Conforme ja vimos, as principais fontes emissoras de
poluentes atmosfericos sao os veiculos automotores, a queima de
combustiveis em fontes estacionarias e os processos industriais.

0s processos industriais e de queima de combustivel -
em fontes estacionarias, podem contribuir com grande quantidade

e variedade de poluentes do ar,
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Para uma avaliagao preliminar do potencial de polui
¢ao por fontes estacionarias, &€ importante conhecer-se os tipos
de atividades das industrias.

Dependendo dos processos desenvolvidos em cada indﬁi
tria, a produgao de poluentes pode ser grande ou nao, existindo
fabricas completamente nao poluidoras do ar.

0 QUADRO 5,11 reune diversas informagaes sobre a emii
sao de poluentes, para varios tipos de fontes estacionarias de
poluigao do ar. Através do mesmo, podemos ter uma idéia dos polu
entes emitidos em diversos processos industriais e outras fontes
fixas.

E importante para o planejador que ele disponha de
uma classificagao geral das indlstrias, em fungao do potencial -
de poluigao do ar, a qual lhe orientara na fase de planejamento
do uso do solo. As inddstrias consideradas mais poluidoras mere
cerao maiores cuidados quanto a localizagao em relagao as areas
receptoras sensiveis, zonas residenciais, escolas, hospitais, a
reas de lazer, entre outras,.

No QUADRO 5.12 apresentamos uma classificagao de in
distrias por emissao de poluentes, preparada para a Agéncia de
Protegao do Meio Ambiente dos Estados Unidos. (18)

0 QUADRO 5.13, extraido do mesmo trabalho, pode ser
utilizado como meio de estimar a emissao resultante de varias in
distrias em conjunto, baseando-se na classificagao apresentada
no Quadro anterior., 0s valores sao apresentados em grama de polu
entes emitidos por empregado e por hora de funcionamento da in
distria. Multiplicando-se os valores do QUADRO 5.13 pelo numero
de empregados-hora/ano, pode~se estimar a emissao total anual de
cada tipo de poluente, para as diversas industrias.

A Agéncia de Protegao do Meio Ambiente dos Estados U
nidos elaborou, também, um trabalho de compilagao de "fatores de
emissao' de poluentes atmosféricos, para diversas fontes poluido
ras. (58)

0 '"fator de emissao' relaciona a quantidade de poluen

tes emitidos a algum indicador tal como a capacidade de produgao

de uma industria, a quantidade de combustivel queimado ou uma
unidade de comprimento percorrida por um veiculo. Sao exemplos
de '""fator de emissao'': Kg de material particulado por tonelada

de lixo queimado, Kg de SO2 por tonelada de determinado material
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QUADRO 5.11

Emissao de poluentes em fontes estacionarias de poluigao do ar

PROCESSO

POLUENTES EMITIDOS

QUEIMA DE COMBUSTTVEILS - Cinza
52 FONTES ESTACIONARI_ - Gases: g 4o de enxofre
Oxidos de nitrogénio
Oxidos de carbono
hidrocarbonetos e aldefdos
- Fumagea
a) Unidades de cimento asfaltico

INDUSTRIAS DE MINERAIS

Cerca de 2,5Kg de material partji

NAO METALICOS culado, para cada tonelada de -
produto
Produtos e material ce b) Fabricagao de cimento
ramico e refratario,ci Cerca de 14Kg de poeira para ca
mento amianto, vidro,- da barril{cerca de 170Kg) de «ci
concreto, produtos de mento, em processo amido -
gesso e produtos abra Cerca de 17Kg de poeira para ca
sivos da barril de cimento, em proces
SO seco -
c) Preparagao de concreto
Cerca de 0,09Kg de poeira por me
tro de concreto manipulado
d) Fabricagao de vidro
Cerca de 0,9Kg de material par
ticulado por tonelada de vidro -
processado
a) Redugao do minério de aluminio
Cerca de 35 a 39Kg de fluoretos,
expressos em fldor, por tonelada
INDOSTRIAS METALORGICAS: de aluminio processado
FUNDICOES b) Fundigao de ferro
Produgdo do metal a par Emissao de material particulado
tir do mindrio ou recy em Kg por tonelada de metal car
- —_ regado, em fungao do tipo de for
peragao do metal de su ho s ' -
catas e refugos. Produ O CUBTlOteeseeconsscnes 7,8
¢ao de ligas de linguo= Revérbero.ecrseecseesss 0,9
tes, Siderurgicas. Elétrico de indugao.. 0,9
c) Processamento secundario de ago

Emissac de material particulado,

em Kg por tonelada de ago carre

gado, em fungao do tipo de forno:
El€trico a arcO0ese.ss 6,8
Elétrico de indugao.. 0,045
SiemenS‘Martin....... 4,8
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5.11 (continuagao)

PROCESSO

POLUENTES EMITIDOS

d) Fundigéo de bronze e latao
Emissao de material particulado,
em Kg por tonelada de material -
carregado, em fungao do tipo de
forno:

Cadinho ceveecoceasns ]’75
Elétrico EEEREIEREER 1535
Revérbero .....v.-.-||,85
ROtAtorio seeesesee 93,40

INDOSTRIAS METALURGICAS:

Produgao de peg¢as forja-
das, laminadas, trefila-
das e extrudadas

- Fumos metalicos

- Poeiras (das fundigoes)

- névoa e vapores de solventes (apli
cagao do revestimento de proteqaoT

IDOSTRIAS MECANICAS

Fabricagao de maquinas,
aparelhos e equipamen-
tos diversos

- Poeiras e névoas (dos departamen-
tos de acabamento)

- Fumaga e fumos (do tratamento ter

mico de pegas)

INDOSTRIAS DE MATERIAL -
ELETRICO E DE COMUNICAEAOQ

Fabricas de material, apa
relhos, utensflios e ma-
quinas elétricas;fabricas
de lampada; fabrica de ma
terial de comunicagao

Poeiras e névoas (dos departamen-
tos de acabamento)

- Fumaga e fumos (do tratamento tér

mico de pecgas)

INDOSTRIA DE MATERIAL DE
TRANSPORTE

Construgao de embarcagoes,
fabrtcagao de automoveis,

caminhoes, onlbus, b|cucle
tas, tratores, avioes,etc,

= Ao lado_das_linhas de montagem, as
quais nao sao por si so fontes sig
nificativas de poluicao do ar, ope
ragoes sub5|d|ar|as, como fundigao
tratamento térmico, trabalho em ma
deira, galvanizagao e pintura, pg
dem produzir todos os tipos de po
luentes, incluindo emissoes de va
pores organicos

INDOSTRIAS DE MADEIRA E
MOBILIARIO

Desdobramento, compensa-
g¢ao e produgao de chapas
de madeira prensada; fa
bricagao de pegas e es-
truturas de madeira apa
relhada; fabricagao de -
artigos de cortiga; fa-
bricagao de moveis e col
choaria

- Poelras

- Goticulas de tinta

- Solventes

- Fumaga da queima de residuos
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QUADRO 5.11 (continuagzo)

PROCESSO POLUENTES EMITIDOS

INDOSTRIAS DE PAPEL E PA-
PELAO

(Processo Kraft)

Sulfeto de hidrogenio
- Mercaptanas

- Material particulado

- Material particulado (fibras e
INDOSTRIAS TEXTEIS finos), dos residuos de produ
Beneficiamento de matérias ¢ao -
téxteis de origem vegetal-
e animal; fiagoes, tecela-
gens, malharias

- Vapores e nevoas (da tintura,des-
coramento e lavagem)

- Fumaga (dos equipamentos de com
bus tao)

INDOSTRIAS DE PRODUTOS DE Poeiras locais

BORRACHA ~ - .

- Carvao preto(das operagoes de mis
Fabricagao de pneumaticos, tura) -
camaras de ar e outros ar
tigos de borracha, a partir
de borracha natural ou sin - Odores(na fabricagao de borracha-
tética - regenerada

- Vapores de solventes organicos

a) Fabricagao de acido nitrico
Cerca de 26Kg de oxidos de nitro
genio por tonelada de acido pro

INDOSTRIAS QUTMICAS E duzido (base 100%)

FARMACEUTICAS ' b) Fabricagdo de acido sulfirico
Cerca de 9 a 32Kg de S0; e de =

Fabricagao de ilimitada va 0,14 a 3,4Kg de névoas acidas, -

riedade de produtos por tonelada de acido produzido

c) Fabricagao de anidro Ftalico
Cerca de 14,4Kg de substancias =
organicas (hexano), por tonelada
de anidrido produzido)

d) Fabricagao de acido fosforico
Cerca de 9 a 27Kg de compostos -
gasosos de fldor por tonelada de

P205 produzido

- Odores os mais variados

’NDUSTRIAS DE PRODUTOS A - Pgeiras(das operagfies de depila-
LIMENTARES E BEBIDAS gao e moagem)

. - Torrefagao de café
Beneficiamento, torrefa- Do torrador a fogo direto =3,5Kg
¢ao, preparagao e fabri- de particulas por tonelada de ca
cagao]?m geral de grg?ﬂ fé processado
t ent e 1= .
doo ditmentares e oe Do resfriador - 0,65Kg de parti-

culas, por tonelada de café pro
cessado
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QUADRO 5.11 (continuagao)

PROCESSO POLUENTES EMITIDOS

- Processamento de peixes:
Odores de sulfeto de hidrogénio e
trimetilamina

Emissao de particulas, em Kg por to
nelada de lixo queimado:
INCINERAGARO DO LIXO Incinerador municipal (com camara
de sedimentagao - 7,65
Incinerador comercial - 4,50

incinerador predial - 12,60

0BS: INFORMAGODES COMPILADAS DE NELSON MEFUSSI E FERNANDO DE A.
GUIMARAES. (39)
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QUADRO 5.12

Classificagao geral de inddstrias por emissao de determinados

poluentes

TIPO DE POLUENTE

TIPO DE  INDOSTRIA 502 MATER{AL co HC NOx
PARTICU=
. LADO
. -~
Produtos alimenticios 8- B A A B-
Textil B+ A A B B
Confecgoes (roupas) A A A B B+
Madeira A A A A A
Moveis A A A A A
Produgao de papel c B~ A B c
Impressoes e publicagoes A A A c A
Quimica B- B B B B-
Petroleo c C c c "
Borracha e plasticos B+ A A B+ B+
Produtos de couro B A A B~ A
Pedras, argila, vidro B B A A B
Metais primarios B 8 B- A B
Maquinas e instrumentos - B+ B+ A B+ B+
Instrumentos elétricos B+ A A A
Equipam. de transporte A A A B+
Instrumentos de precisao
cientifica A A A A B

g mpag

g -

FONTE: AGENCIA DE PROTEGAO DO MEIO AMBIENTE DOS ESTADOS UNIDOS
DA AMERICA, (18)

0BS:

CLASSE A:

CLASSE B:

CLASSE C:

indistria leve, com pouco ou nenhum problema de
poluigao, para o poluente considerado

indUstria pesada, Cuidados devem ser adotados -
na localizagao de industrias deste tipo.

B+ : mais préoximo da CLASSE A

B- : mais proximo da CLASSE C

Indistria critica. Cada inddstria devera se in

dividualmente estudada, por especialista em po
luigao do ar, visando definir sua localizagao.
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QUADRO 5,13

Taxas de emissao de determinados poluentes atmosféricos,por
classe de industria

(em grama de poluente por empregado-hora)

CCLASSE DA g, MATERIAL co He NO
INDOSTRIA 2 PARTI CULADO X
A 6 5 2 6 6

B+ 24 15 22 20 18

B 75 86 75 53 46

B- 176 220 220 198 132

c 530 660 1320 595 350

FONTE: AGENCIA DE PROTEGAO DO MEIO AMBIENTE DOS ESTADOS UNIDOS
DA AMERICA. (18)

08S. As classes de industrias estao definidas no QUADRO 5.12
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processado; Kg de monoxido de carbono por quilometro percorrido
por determinado veiculo.

Estes fatores sao de grande importancia para a estima
tiva da carga poluldora existente em determinada area ou previs
ta como consequéncia de novos processos a se implantarem.

Podem ser usadas, também, listas que classificam  as
indistrias em fungao do potencial de poluigao do ar,

Nos QUADROS 5.14 a 5,17, relacionamos as industrias
tendo em vista o potencial poluidor da atmosfera: GRANDE, MEDIO,
PEQUENO E LEVE (NAO POLUIDORA).

Conforme ja ressaltamos, as indicagoes destes Qua-
dros, bem como as dos Quadros 5.11 a 5.13, sao muito uteis na fa
se de planejamento. No entanto, para cada classe de industria e
xiste uma grande variedadc de processos, mais ou menos poluido
res.,

Assim, estas classificagoes gerais devem ser usadas
com cautela,apenas como indicagoes gerals, Uteis na fase de pla
nejamento,

Na fase de implantagao, principalmente das indUstrias
classificadas como grandes poluidoras, deve ser feito um estudo
detalhado do processo, por especialistas, avaliando-se minuciosa

mente todos os aspectos,

5.b,1,2 - Dispersao de poluentes

Um fator importante a considerar na localizagao de
fontes de poluigao atmosférica € a capacidade de dispersao dos
mesmos, a qual, conforme ja vimos, € fungao de parametros meteo
rologicos, dentre os quais tém mais influencia: a velocidade e
diregao do vento; e a estabilidade atmosférica (inversoes térmi
cas).

0 planejador deve conhecer informagoes sobre estes Pa
rametros, de modo que a meteorologia da poluigao do ar seja con

siderada durante o processo de planejamento.
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QUADRO 5:14

Indlistrias potencialmente grande poluidoras do ar

MINERAIS NAO METALICOS

Fabrlcagao de cal
Fabricagao de cimento

METALURGICA

Siderurgia e elaboragao de produtos siderurgicos
Metalurgia dos metais nao ferrosos

Forjaria e fundigao de produtos siderdrgicos e meta
ldrgicos -

PAPEL E PAPELAO

Fabricagéo de celulose de pasta mecanica
Fabricagao de pepel e papelao

BORRACHA

Beneficiamento de borracha

PRODUTOS ALIMENTARES

Abate de animais e preparagao de conservas de car
ne e banha de porco

QUTMICA

- Produgao de elementos qunmicos e fabricagao de pro
dutos quimicos inorganicos e organicos

- Fabricagao de matérias plasticas basicas e de fios
artificiais

- Fabricagao de polvoras e explosivos (inclusive fos
foros de seguranga e fogos de artificio)

- Produgao de Gleos brutos de esséncias vegetais e de
matérias graxas animais (exclusive refinagao de pro
dutos alimentares)

- Fabricagao de tintas, esmaltes, lacas, vernizes, im
permeabilizantes e solventes

- Fabrlcagao de produtos derivados de destilagao do -
petroleo

- Fabricagao de produtos derivados de destilagéo do
carvao de pedra(inclusive gas) e da destilagao da
madeira

- Fabricagao de produtos quimicos diversos;fabricagao
de adubos e fertilizantes

FONTE: PLANO URBANTSTICO BASICO DO MUNICTPIG DE SAO PAULO.1959

(43)
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QUADRO 5,15

inddstrias potencialmente médio poluidoras do ar

Ledadenie

MINERAIS NAO METALICOS

- Fabricagao de material ceramico(exclusive de barro
cozido)

- Fabricagao e eleboragao do vidro

METALORGICA

- Elaboragao de produtos siderurgicos e metaldrgicos,
sem altos fornos (laminagao, relaminagao)

PRODUTOS ALIMENTARES
- Preparagao de conservas de pescado

- Preparagao e fabricagao de produtos alimentares di
versos; preparagao e refinagao de Oleos e orduras
vegetais destinados a alimentagao; fabricagao de ra
goes balanceadas de animais

FONTE: PLANO URBANTSTICO BASICO DO MUMICTPIO DE SAO PAULO,1969
(43)
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QUADRO 5.16

indastrias potencialmente pequena poluidoras do ar

MINERAIS NAO METALICOS

Britamento e aparelhamento de pedras para construgao e
execugao de trabalhos em marmore e granito

Fabricagao de telhas, tijolos e vasilhames de barro co
zido (exclusive material ceramico)

Fabricagao de pegas, ornatos e beneficiamento de mine
rais nao metalicos

METALORGICA

Fabricagao de estruturas metalicas

Estamparia, funilaria e latoaria

Serralheria, caldeiraria ¢ fabricagao de recipientes de
ago

MECANICA

Fabricagao de maquinas motrizes nao elétricas e de equi
pamentos para transmissao

Fabricagao de maquinas, aparelhos e equnpamentos nao e
létricos para instalagoes hidraulicas, térmicas, de ven
tilagao e de refrigeragao

Fabricagao de maquinas - ferramentas, maquinas operatr]i
zes e aparelhos industriais, inclusive pegas e acessori
os

Fabr|cagao de maqu:nas e aparelhos para agrlcultura e
inddstrias rurais, inclusive pegas e acessorios

Fabricagao de maquinas, aparelhos e equipamentos diver=
sos

Reparagao de maquinas e aparelhos

MATERIAL ELETRICO E MATERIAL DE COMUNICALOES

Fabricagao de material elétrico

Fabricagao de aparelhos elétricos

Fabricagao de aparelhos e utensilios elétricos para -
fins comerciais e industriais

Reparagao de maquinas e aparelhos elétricos industri-
ais

MATERIAL DE TRANSPORTE

Fabricagao de pegas e acessorios para veiculos de auto-
propylsao

Fabricagao de carrogarias para veiculos a motor
Fabricagao de bicicletas, triciclos e motocicletas, in
clusive fabrlcagao de pegas e acessorlos

Fabrlcagao, montagem e reparagao de tratores nao agrlco
las e maquinas de terraplenagem, inclusive fabricagao -
de pegas

Fabricagao de veiculos a tragao animal e de outros vei-
culos
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QUADRO 5.16 (continuagao)

BORRACHA

Fabricacao de artefatos diversos de borracha

PRODUTOS FARMACEUTICOS E HMEDI!CINAIS

Fabricacao de produtos farmaceuticos e medicinais para -
uso humano
Fabricagao de produtos veterinarios

PRODUTOS DE PERFUMARIA, SABOES E VELAS

Fabricagao de saboes e sabonetes

Fabricagao de velas

QUIMICA

Produgao de elementos quimicos e fabricagao de  produtos
quimicos inorganicos e organicos; produgao de glicerinaj;
produgao de reagentes quimicos, exceto cloretos; unidades
relacionadas na fabricagao de sal pelo método de evapora
¢ao e moagem

Fabricagao de matérias plasticas basicas e de fios artifi
ciais: produgido de galalite e outros plasticos de protel
nas; fabricagao de fibras sintéticas pelos processos de
amonia e acetato.

Fabricagao de preparados para limpeza e polimento,desinfe
tantes, inseticidas, germicidas e fungicidas

Fabricagao de _produtos derivados da destila9503de petré
lec, fabricagao de gas nafta de 1,000 a 5.000m”/hora

Fabricagao de proditos derivados da dgstilagso de carvao
de pedra: produgao de gas ateé 10.,000m”/hora

Fabricagao de produtos quimicos diversos: produgao de fer
tilizantes liquidos; produgao de misturas fertilizantes

Fabricagao de polvoras e explosivos; fabricagao de fosfo
ros de seguranga

TEXTIL

Fiagao com operagoes de acabamento
Fiagao e tecelagem com operagoes de acabamento
Tecelagens com operagac dc acabamento

Acabamento de fios e tecidos nao processados em fiagao e
tecelagem

PRODUTOS ALIMENTARES

Beneficiamento, torrefagao e moagem de produtos alimenta-
res

Pregparagao de conservas de frutas, legumes, especiarias e
condimentos vegetais
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QUADRO 5,16 (continuagao)

- Pasteurizagao de leite e fabricagao de laticinio
- Fabricagao de agucar

- Preparagao e fabricagao de produtos alimentares diversos;
preparagao de cafe e malte soluveis; preparagao de sal de
cozinha ‘

- Preparagao do fumo
- Fabricagao de cigarros e fumos desfiados

- Fabricagao de charutos e cigarrilhas

BEBIDAS

- Destilagao do alcool

MADEIRA

- Desdobramento, compensagao e produgao de chapas de madej_
ra prensada

- Fabricagao de pegas e estruturas de madeira aparelhada

DIVERSAS
- Fabricagao de instrumentos e utensilios para usos técnl
cos e profissionais e de aparelhos de medida e precisao

que contenham mercdrio

FONTE: PLAND URBANTSTICO BASICO DO MUNICTPIO DE SAO PAULO.1969
(43)
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QUADRO 5.17

IndGstrias potencialmente leve poluidoras do ar ou nao po

luidoras do ar

VESTUARIO CALCADO E ARTEFATOS DE TECIDOS

Confecgao de roupas e agasalhos,
Fabrucagao de cHapeUs

- Fabrlcagao de calgado (exclusive de borracha)

- Fabrncagao de acessorios de vestuario

- Confecgao de artefatos diversos de tecidos (exclusive f3a
bricagao nas fiagoes e tecelagem) -

EDITORIAL E GRAFICA

- Edigao e impressao de jornais

- Edigao e impressac de outras publicagoes periodicas
- Edigao e impressao de obras de texto

- Impressao de material comercial e escolar

- Execugao de servigos graficos diversos

BEBIDAS

- Fabricagao de vinhos

- Fabricagao de aguardante

- Fabricagao de outras bebidas espirituosas
- Fabricagao de cervejas e scmelhantes

- Fabricagao de bebidas nao alcoolicas

PRODUTOS ALIMENTARES

- Refinagao de agucar

- Fabricagao de produtos de padaria, confeitaria e pastecla
ria e de sorvetes =

- Fabricagao de massas alimenticias e biscoitos

- Fabricagao de balas, caramelos, gomas de mascar, bombons,
chocolates e doces de leite

- Preparagao e fabricagao de produtos alimentares; fabrica
¢ao de_vinagre; fabricagao de fermentos e leveduras; fa
bricagao de gelo; fabricagao e preparagao de produtos -
alimentares diversos

- Fiagao (sem operagoes de acabamento)

- Fiagao e tecelagem (s;m operagoes de acabamento)

- Tecelagem (sem operagoes de acabamento)

= Malharia e fabricagao de tecidos elasticos

- Fabricagao de artigos passamanaria, filds, rendas e bor-
dados

- Fabrncagao de feltros, tecidos de crinas, tecidos felpu
dos, lmpermeavels e de acabamento especial -

- Fabricagao de artefatos téxteis nas fiagoes e tecelagens
(sem operagoes de acabamento)
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QUADRO 5.17 (continuagao)

PRODUTOS DE MATERIAS PLASTICAS

Fabricagao de artigos de baquelite

Fabricagao de artigos de ebonite

Fabricagao de artigos de galalite

Fabricagao de artigos de outras materias plasticas

PRODUTOS DE PERFUMARIA, SABOES E VELAS

QUTMICA

Fabricagao de perfumes

Produgao de elementos quimicos e fabricagao de produtos
quimicos inorganicos; produgao de alcaloides; manufatu
ra de dioxido de carbono liquido; produgao de hidroge
nio e oxigénio comprimidos; produgao de fertilizantes -
carbonatos; extragao de taninos

COUROS E PELES E PRODUTOS SIMILARES

PAPEL E

Fabricagao de artigos dec selaria e correaria

Fabricagao de malas, valises e de outros artigos para -
viagens, de couros, peles e de outros materiais
Fabricagao de artefatos diversos de couro e peles

PAPELAO

Fabricagao de artefatos de papel nao associados a fabri
cagao de papel _

Fabricagao de artefatos de papeleo, cartolina, pasta de
madeira ou fibra prensada, nao associada a fabricagao -
de papelao

MOBILIARIO

MADEIRA

Fabricagao de moveis de madeira, vime, junco e simila
res para residéncias

Fabricagao de moveis de metal para residéncias, escrito
rios, escolas e para casas de espetaculos e auditdrios
FabricagSo de artigos de colchoaria (exclusive de espuy
ma de borracha)

Fabricagao de artigos diversos de mobiliario

Fabricagao de artigos de tanoaria

Fabricagao de artigos de cortiga

Fabricagao de artigos diversos de madeira e produtos a
fins '

MATERIAL ELETRICO E MATERIAL DE COMUNICAGAOQ

Fabricagao de lampadas B
Fabricagao de material de comunicagoes
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QUADRO 5.17 (continuagao)

DIVERSAS

Fabricagao de instrumentos de musica e gravagao de discos
musicais

Fabricagao de escovas, brochas, pincéis, vassouras, enxu
gadores e espanadores

Fabricagao de instrumentos e utensilios para usos técni
cos e profissionais e de aparelhos de medida e precisao -
que nao contenham mercurio

Fabricagao de aparelhos e material fotografico e de otica

Lapidagdao de pedras preciosas e fabricagao de artigos de
ourivesaria e joalheria

Fabricagao de brinquedos e artigos para esportes e jogos
recreativos

Fabricagao de material de escritorio e escolar e de arti
gos para fins industriais e comerciais

FONTE:

PLANO URBANTSTICO BASICO DO MUNICTPIO DE SAO PAULO. 1969
(43)
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As informagoes colhidas em estagoes meteorologicas so

bre a velocidade e diregao dos ventos, permite a elaboragao da
"'rosa dos ventos', a qual mostra as frequéncias possiveis de o
corréncia de velocidade ¢ diregao do vento em determinada regi
3o, durante 1 ano,

Na FIGURA 5,10, mostramos um exemplo de uma '‘rosa dos
ventos', Estas informagoes sao muito importantes, pois indicam,-
pelo menos, dois fatores a considerar com relagao ao transporte
e dispersao de poluentes atmosféricos: diregao predominante do
vento e diregao critica, onde o vento tem menor velocidade.

Por exemplo, observando a FIGURA 5,10, podemos verifl
car que o sentido mais favoravel ao transporte e a dispersao de
poluentes € o Sudeste-Noroeste, enquanto que a situagao mais des
.favoravel corresponde ao sentido Nordeste-Sudoeste.

Deste modo, conforme ja foi observado anteriormente,
& importante que se considerem nao somente a diregao predominan
te do vento, mas também as mudangas que ocorrem durante o ano, -
criando condigoes de baixa velocidade e, portanto, menor disper
sao. Lugares sujeitos a maiores ventilagoes devem ser preferidos
para a localizagao de fontes poluidoras, pois permitem maior dis
persao,

As condigoes de estabilidade atmosférica também devem
ser analisadas. 0Os dados meteorologicos podem indicar as areas
mais sujeitas a inversoes térmicas, as quais devem ser evitadas.

Conforme mostramos no item L4.3.3.,2, aspectos topogré
ficos devem, também, ser considerados. Algumas areas, tais como
os vales ou zonas préximas a elevagoes naturais devem ser evita
das para a localizagao de fontes poluidoras, devido ser dificul
tada, nestes casos, a dispersao vertical ou horizontal dos polu
entes,

Por outro lado, pode-se facilitar a circulagao do ar,
através da distribuigao adequada das edificagoes,aproveitando-se
condig¢oes naturais existentes, conforme mostraremos adiante.

Virios sao os métodos existentes para se estudar a
dispersao de poluentes emitidos por determinada fonte ou conjun
to de fontes,

De um modo geral, trés modelos de dispersao podem ser
identificados:

- modelo da caixa ("“ex model'')



CONVENGAO :
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FISURA 8.10
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- modelo da pluma gaussiana
- Modelos de simulagao numérica

0 '"modelo da caixa' é o mais simples e & util em um
estudo preliminar, podendo orientar ao planejador na escolha de
dreas para instalagao de fontes estacionarias, bem como na defi
nigao da intensidade de poluigao das mesmas.

Este modelo € aplicado considerando uma concentragao
uniformizada de poluentes em determinada area, avaliando-se oS
efeitos da emissao adicional de poluentes nesta area. Assim, nao
se consideram as variagoes espaciais que normalmente ocorrem ,
mas admite-se que em toda area ha uma taxa de emissao uniformiza
da média.

0 modelo € utilizado através das seguintes etapas:

- Conhecimento da situagao da area a preservar,em ter

mos de concentragao de poluentes existentes

- Definigao dos teores maximos de poluentes anuais mé

dios recomendados para a area (padroes)

- Comparando-se as concentragoes de poluentes com o0s

padroes recomendados, tem-se as quantidades de

©

entes que podem ser. acrescidas (emitidas), sem

3
t o O
> o |c

o1}

res problemas para a area em planejamento, até

gir os teores maximes.

Para a utilizagao deste método € necessaria a elabora
gao de um grafico base, relacionando a concentragao normalizada
de poluentes (relagSo entre a concentragéo de poluentes sobre a
area em estudo e a taxa de emissao na area) com o comprimento(ma
xima linha reta sobre a area em planejamento). (18)

0 modelo gaussiano admite a dispersao de poluentes na
atmosfera, a partir de uma fonte continua, segundo uma pluma, pa
ra a qual & definida uma expressao matematica que permite calcu
lar a concentragao de um poluente em determinado local.

Assim, a concentragao (C) de um poluente, em determi
nado ponto de coordenadas (X, Y, Z) (FIGURA 5,11), a partir de

uma fonte continua de altura efetiva H, € dada pela expressao
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C(X,Y,Z,H) =

e
\ 6 4
\
Onde:
C = concentraggo do poluente (g/m3)
Q = taxa de emissao do poluente (g/seg)
6z = coeficiente de dispers3o vertical (m)
Gy coeficiente de dispersao horizontal (m)
v = velocidade do vento (m/seg)
H = altura efetiva da chamine (m)

X, Y, Z em metros

Alteragoes na topografia podem modificar a dispersao
de poluentes., Por exemplo, obstdculos criados na trajetoria da
pluma, tais como edificagoes, podem alterar sensivelmente o mo
delo de dispersao dos poluentes emitidos.

0s poluentes de simulagao numérica sao métodos mais
sofisticados de avaliagao da dispersao. Eles proporcionam infor
magoes detalhadas sobre o -comportamrnto dos poluentes no espago,
em escalas fisicas relativamente pequenas. Estes modelos sao
mais aplicados na determinagao de impactos sobre a qualidade do
ar a partir de fontes individuais de grande efeito. Estes mode
los encontram-se ainda em estagio de elaboragao, prevendo-se am
pla utilizagao futura.

0s modelos de dispersao aqui comentados conduzem a
elaboragao de mapas de concentragao de poluentes em uma area de
terminada, a partir de uma fonte (ou conjunto de fontes) poluido
ra. Estes mapas constam de curvas indicando as diversas concen
tragoes de poluentes numa area, mostrando, portanto, as regioes
com teores mais e menos elevados..Sao, assim, Uteis na orienta
¢ao do disciplinamento do uso do solo., Na FIGURA 5,12 mostramos
um exemplo da distribuigao de concentragoes de poluentes em uma
area, a partir da emissao em determinada fonte.

Qutro aspecto a considerar com relagao a dispersao de
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poluentes, sao os efeitos reéultantes da.forma em que as fontes
s3ao distribuidas. Em (18) sao apresentados estudos comparativos-
de diversas distribuigoes, como por exemplo: as fontes de poluli
¢30 concentradas em uma s area ou distribufdas em diversas are
as espalhadas; uma grande fonte unica ou varias fontes pontuais
espalhadas na area, Este trabalho enumerou as seguintes conclu
soes:

- Quando as fontes dispersas em varias outras meno
res, mas com a mesma emissao total, a concentragao
minima de poluentes observada aumenta notavelmente.
Por outro lado, a concentragao maxima de poluentes

na area diminui sensivealmente.

- A dispersao pode ser benéfica, para garantir que de
terminados padroes de gqualidade do ar nao sejam ul
trapassados, ja que os valcres maximos de concentra

¢oes sao mais baixos,

- Usos receptores sensiveis (habitagao, sadde, recrea
¢ao, educagao, entre outros) devem situar-se muito
distantes dos locais de fontes concentradas, onde
as concentragoes minimas sao menores. O espalhamen
to das fontes, por outro lado, pcde dificultar a
disponibilidade de areas para receptores sensiveis,
pois os minimos de concentragoes observadas, sendo
mais elevados, podem ser superiores ao permitido pa

ra estes usos.

5.4,1.3 - Critérios para a localizacao das fontes

Embora considerando a grande validade dos modelos de
dispersao apresentados, devemos observar que os mesmos exigem in
fbrmagaes e experiéncias de campo muito detalhadas, as quais pou
cos municipios no Brasil tem condigoes de desenvolver.

Assim, fica dificil a determinaggo, de forma matemétl
ca, dos efeitos de determinada fonte (ou fontes) emissora(s) de
poluentes.sobre as areas vizinhas.

Acreditamos que o conhecimento, pelo planejador, das
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condigoes climaticas e topograficas influentes no processo de po:
luigao atmosférica, bem como do potencial de poluigao das indus
trias (ou outras fontes estacionarias), pode ajudé-lo no discl
plinamento do uso do solo visando a qualidade do ar, A ferramen
ta principal que ele dispoe, apds identificar as areas mals favo
rdveis, do ponto de vista climatico ou topografico, é o afasta
mento entre as fontes poluidoras € as areas receptoras,

Através de afastamentos adequados podem ser minimiza
das as concentragoes de poluentes em areas sensiveis, ficando as
mesmas dentro dos . padroes de qualidade do ar. v

E claro qua na fase de implantagao de industrias mui
to poluidoras, verificagoes mais dctalhadas devem ser desenvdlvl
das pelo orgao de controle da poluigao do ar, as quais ajudarao-
ao planejador na definigao do local exats adecquado para as mes
mas. | A

0s afastamentos minimos previamente estabelecidos pa
ra as fontes poluidoras, em fungao do potencial poluidor das mes
mas, fornecem uma diretriz geral para a definigao de zonas des
tinadas ao uso industrial,

Este critério € adotado na RuUssia, onde sao de¢finidas
zonas de protegao sanitaria, com largura variavel em fungao do
rotencial poluidor das indGstrias. Assim, as fontes poluidoras
devem situar-se a sotavento dos ventos predominantes e com oOs se

guintes afastamentos: (20) -

(1) IndUstrias definidas como de Classe | - zona de

protegao sanitaria de 1.000m de largura:

a) Indistrias qulmicas

- Produgao de compostos nitrogenados (amonfaco,
dcido nftrico e adubos)

- Produgao de compostos intermediarios da in
dustria de corantes de anilina nas séries de
benzeno e eter (derivados de anilina, nitro
benzeno, fenol, etc.) cuja produgao total sc
ja superior a 1,000 toneladas anuais.

- Produgao de compostos intermedidrios nas sé
ries do naftaleno e do antraceno (l-naftalg
nol, antraquinona, anidrido ftalico,etc.)em
quantidades superiores a 2,000 toneladas anu

aise.
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Produgao de brometo de ferro (Ii1)

Produgac de soda caustica e cloro por eletrolise
Produgao de adubos minerais concentrados
Produgao de dissolventes organicos e o6leos
Refinarias de petroleo

Producao de acides, de um modo geral

Produgcao de negro de fumo

Produgao de 1fquidos etilicos

Produgao de catalisadores

b) Qutras inddstrias

(2)

Fundigao de ferro, quando o volume total dos al
to-fornos € superior a l.SOUmB.

Coquificacgao

Fundigao de materiais nao ferrosos

Instalagao para a extragao de petrdoleo e gas na
natural

Extragao de minérios de chumbo, mercidrio, arséni
co e manganés.

Tratamento quimico da madeira

Produgao de carvao vegetal

Produgao de colas e gelatina industrial a partir

de restos animais (peles, ossos, cartilagens)

Industrias definidas como de classe |l - zona de

protegzo sanitaria de 500m de largura:
a) Indlstrias quimice

- Produgao de ureéia

- Instalagoes de produgao de gas natural

- Produgao e tratamento de alcatroes naturails
e de seus residuos

- Sintese do etanol pelo processo do acido sul
fGrico ou por hidratagao direta

- Produgao de nitratos de amonia, pot3ssio, so
dio e calcio .

- Produgao de reagentes quimicos organicos

- Produgao de ésteres

- Produgdo de resinas sintéticas

- Produgao de nicotina
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Produgao de acido acético

Outras industrias

Y ]

Instalagdes para a extragao de fosforita, pi
rita, antracito, carvao vegetal, ctc,
Instalagoes para calcinar e moer ossos

Instalagoes para derreter gordura de animais

marinhos

Instalagoes para a lavagem de tripas, etc.

(3) Inddstrias definidas como de Classe i1l = zona de

prote¢ao sanitaria de 300m de largura:

a) Inddstrias quimicas

- Obtengao de betume e outros produtos a par
tir dos residuos de destilagao do alcatrao
da hulha, petrdleo cru, etc.

- Produgao de sais minerais, exceto os sais de
arsenico, fosforo, cromo, chumbo e mercirio
(Classe 1)

- Produgao de plasticos

- Produgao de misturas fertilizantes

- Produg¢ao de metionina

- Produgao de antibioticos por métodos bioldgi
cos

- Produgao de laca, vernizes, etc.

b) Outras indUstrias

- Extragao a céu aberto de compostos metalcides

- Canteiros de rochas: dolomitas, magnesitas,
amianto, alcatrao e asfalto |

- Instalagoes dc impregnagac de madeira para
a sua conservagao

- Instalagoes para tratar peles de gado vacum-
sem curtir |

- Lavagem de la animal _

- Fabrica de antibidtico para ragao de animais

(L) Inddstrias definidas como de Classe IV - zona de

protegao sanitaria de 100m de largura:

§
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a) IndUstrias quimicas

Fabrica de papel a partir da celulose ja pre
parada e trapos |
Produgdo de plasticos casefnicos e proteini-
cos

Produgao de glicerol

Fabrica de sabao

Fabrica de sal (evaporagao e trituragao)
Produgao de fertilizantes liquidos

Produgao de plastificantes polivinflicos, -~
plasticos vinilicos, etc.

Producao de alcaldides

Produgao de perfumes

b) Outras indistrias

Fabrica de fios elétricos descobertos
Fabricagao de caldciras

Produgao de eletrodos metalicos

Produgao de antimonio por eletrolise
Extragao de sal=-gema

Produgac de pedra artificial (argila expandi
da) e artigos de concreto

Fabricagao de vidro

Fabricadgao de fios de seda

Fiagao de tecelagem de la, algodao e linho,
com segao de tinturaria ¢ alvejamento
Fabricagac de feltro

Torradores de café

(5) Indastrias definidas como de Classe V - zona de

protegao sanitaria de 50m de largura:

a) iInddstrias quimicas

Produgao de reagentes inorganicos
Vulcanizagao de borracha sem o emprego do
sulfeto de carbono

Produgao de CO, e de neve carbdnica
Produgao de pé€rolas artificiais

Produgao de fefti]izantes com o emprego de

CO2
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- Produ;go de tintas de imprensa

- Elaboraggo de preparagoes farmaceuticas
b) Outras industrias

- Produgac de acumuladores alcalinos

- Imprehsa '

- Instalagoes para trabalhar o granito

- Produgdo de artigos de gesso

- Csrpintaria, marcenaria '

- Fiagao e tecelagem de la, algodao e linho, -
sem segao de tinturaria e alvejamento

- Fabricagao dec rcupas em geral

- Fabricagao de calgado

- Fabrica de doces, conservas, laticinios,etc.

- Padarias

- Cervejaria

UBALDO CARPIGIANI propoe a adogao de Faixas Sanitari

as de Protegao, entre as fontes de poluigao e outras areas de
edificagoes em geral (habitagoes, saude, educagao, sociais), e
areas de recreagao. (13) A classificagao das fontes de polui
¢ao adotada fol a do Plano Urbanistico Basico do Municipio de

S3o Paulo, apresentada nos QUADROS 5.14 a 5,17, Sao as seguintes

as faixas propostas:

(1) Para industrias potencialmente grande poluidoras-
do ar:
- Situadas a favor do vento predominante:Faixa Sa

nitaria de, no minimo, 1.500m

- Situadas contra o vento predominante: Faixas Sa
nitaria de , no minimo, 1.509m, acrescida de
mais um afastamento, a critério da autoridade=-

sanitaria.

(2) Para inddstrias potencialmente medio poluidoras -
do ar: '
- Situadas a favor do vento predominante:Faixa Sa
nitaria de, no minimo, 500m.
- Situadas contra o vento predominante: Faixa Sa
nitaria de, no minimo, 500m, acrescida de mals
um afastamento, a critério da autoridade sanita

ria
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(3) Para ind
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-. Situadas a favor do vento predominante: Faixa
Sanitaria de, no minimo, 300m

- Situadas contra o vento predominante: Faixa Sa
nitaria de, no minimo, 300m, acrescida de mais

m afastamento, a critério da autoridade sani
a

u
tar

(4) Para indlstrias potencialmente leve poluidoras =

do ar:

- Situadas a favor do vento predominante: Faixa
Sanitaria de, no minimo, 100m

- Situadas contra o vento predominante: Faixa Sa
nitaria de, no minimo, 100m, acrescida de mais
um afastamento, a critério da autoridade sani_

taria
(5) Para industrias nao poluidoras

- Faixa Sanitaria de, no minimc, 50m

Entendemos que estes afastamentos servem como orien
tagao muito Util na implantagao de zonas industriais de medio
porte, em locais onde as informagoes sao escassas. E claro que
a localizagao dos grandes complexos industriais deve merecer es
tudos mais aprofundados de especialistas em poluigao do ar e
planejamenta.

Existem indUstrias de altissimo potencial poluidor,
as quais nao devem, jamais, situarem-se em areas urbanas.Alguns

exemplos podem ser citados: (5)

- Inddstria de produgao de celulose pelo processc
"Kraft', na qual 2 emissao de odores pode atingir
distdncias de cerca de 20 quildmetros, se nao hou

ver controle na fonte.

- Indistria de produgao de cimento, onde h3 uma emis

szo de poeiras em grande quantidade.
- Industrias siderdrgicas.

~-Refinarias de petroleo.



178

Resumindo o que dissemos até aqui, podemos afirmar -

- que o mais importante € que sejam considerados aspectos ambien

tais na localizagso de fontes estacionarias de poldiggo do ar, .
0. processc de planejamento para definir a localizagao

de atividades poluidoras do ar; visando efeitos minimos sobre

e [os

reas receptoras sensiveis, deve constituir-se de diversas et
pas, conforme indicado na FIGURA 5.13. '

Observamos que o processo compreende varias determing
¢oes, relacionadas com as fontes emissoras de poluentes, com o
meio dispersor e com as areas reccptoras, Estes estudos deverac
ser mais ou menos detalhadds, em fungao da maior ou menor comple
xidade das atividades poluidoras.

0 processo deve definir, entao, um disciplinamento dc
uso do solo de forma a distribuir as diversas atividades no am
biente, sem comprometer a qualidade do ar nas areas receptoras
consideradas mais sensiveis,

Na FIGURA 5,14 apresentamos um exemplc de uso do solo
com este objetivo, E claro que nao se pode definir um modelo fi
xo de uso e ocupagao, pois as variaveis intervenientes sao  mui
tas, variando para cada municipio. No entanto, considerando-se
critérios ambientais na localizagao de fecntes estacionarias de
poiui;Eo,ppdem-se definir usos e ocupagoes do solo compativeis
para as fontes poluidoras e as atividades consideradas mais sen

-~ 3 - . -~
siveis a poluigao do ar.

5.%4,2 - Controle de fontes moveis

Conforme ja cumentamos, os veiculos automotores parti
cipam com grande parcela da carga poluidora do ar, principalmen
te nos grandes aglcmerados urbanos, onde o numero de carros &
elevado e as condigoes precarias de circulagao dos mesmos contri
buem para agravar o problema.

0s vefculos sac responsaveis pela emissaoc, em maior
proporgao, de alguns poluentes determinados nas grandes cidades,
tais como o monoxido de carbono, os oxidos de nitrogénio e os hi
drocarbonetos., Estes poluentes sao orig{nsrios, normalmente, do
cano de escape, do respiro do carter, do carburador e do tanque

de gasolina. Ha ainda a emissao de material particulado, como re
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sultado do desgaste de pneus ¢ de lonas de freio,

Para a elaboragac de um programa de controle da polui
¢ac por fontes méveis & importante que sc conhegam alguns aspegc
tos da emissao de poluentes por vaiculos, _

A emissao de mondxido de carbono, hidrocarbonetos e
oxidos de nitrogénio em um veiculo a.gasolina (tomando como base

um veiculo norte americano) € distribuida da seguinte farma: (34)

- Emissao de mondxido de carbono: 100% a partir do ca

no de escapamento.

- Emissao de hidrocarbonetos: 60% do cano de escapa
mento; 20% da evaporagao no tanque de combustivel e

carburador; 20% do respiro do carter.

- Emissao dc oxidos de nitrogénio: 100% a partir do

cano de escapamento.

Os vefculos a diesel emitem fumaga e odor, aléem de
produzirem hidrocarbonetos, oxidos de nitrogénio, compostos oxi
genados e monoxido de carbono,

As taxas de emissao de poluentes variam de acordo com
as caracteristicas de funcionamento e idade do vefculo, conforme
mostrado no QUADRO 5.18. As observagoes deste Quadro sao muito
validas no estabelecimento de medidas de controle da poluigao
por fontes moveis., )

Um programa de controle de poluigao por fontes moveis

deve compreender, basicamente, as seguintes agoes:

(1) Controle da emissao no veficulo

(2) Mudangas no sistema de transporte

{3) Redugao do nUmero de viagens

(4) Melhoria no fluxo de veiculos

(5) Distrjbui;go adequadz dos usos do solo

0 disciplinamento do uso do sclo pode influir nas qua
tro Gltimas atividades, ja que a primeira relaciona-se com o prg
prio sistema de funcionamento dos vefculos, para os quais deve
rao ser definidos padroes mais rigidos de emissao de poluentes,

As mudangas no sistema de transporte deverao ser de
modo a incrementar os meios de circulagac menos poluidores ou

sem potencial de poluigao.
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QUADRO 5,18

. bl - . - .
Emis¢ao de poluentes em veiculos a gasolina, em fungao das caracteristicas de funcionamento

e idade dos mesmos

CARACTERTSTICAS e
Y

B,

HONWGX1 D0 DE CARBONO

HIDROCARBOMETOS

IXiD0S DE NITROGENIO

T

YEL(CIDADE MEDIA DO VETCULO

ACELERACAO

FUNCIONANDO PARADO
PARTIDA COM VETCULO FRIO

iDADE DO VETCULO

TEMPERATURA DE OPERAGAO

Decresce com o aumento
da velocidade media

Quanto mais variavel a
velocidade, maior a ta
xa de cmissao., Paradas
e partidas aumentam a
emissao

Maximiza a emissao
Aumenta a emissao

Cresce com a idade

Henhum efeito substan-
cial

Decresce com o au-
mento da velocida-
de media

Cresce com a acele

ragao ou desacele~
ragao

Maximiza a emissao
Aumenta a emissao

Cresce com & idade

Nenhum efeito subs
tancial

Cresce com o aumento -
da velocidade media

Nenhum efeito substan-

cial

NHenhum efzito substan=-
cial .

Nenhum efeito sumstan-

cial

Hlenhum cfelto substan-
cial

Cresce com a temperatu
ra de combustao

FOMTE: AGENCIA DE PROTEGCAO DO MEIO AMBIENTE DOS ESTADOS UNIDOS DA AMERICA, - (18)
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A distribuigao dos usos do solo de forma a reduzir as
.disténciasventre as zonas residenciais e as de trabalho, lazer,
e outras, incrementara os percursos a pé, bem como a utilizagao
de bicicletas e de outros meios nao poluidores. Para isto, deve
rao ser criadas condigces adequadas, tais como vias proprias pa
ra circulaggc de pedestres, pistas para bicicletas e motocicle
tas, e areas de estacionamento préprias para estes equipamentos.

Programas de utilizagao de veiculos particulares em
cooperagao devem ser incentivados, visando o maior aproveitamen
to dos lugares vazios dos mesmos, com a consequente redugao do
nimeros de carros em circulagac. lsto ¢ conseguido, com sucesso,
em empresas com grande numero de emprcgados, através de incenti
vos, tais como a concessao de vagas de estacionamento preferenci
almente para tais veiculos.

A melhoria e expansao do transporte coletivo € uma.
das medidas com melhor efeito sobre a qualidade do ar. 0 QUADROD
5.19 € bem esclarecedor, mostrando gue ha uma redugao sensivel
na emissao de poluentes, por passageiro, por percurso de viagem,
quando & utilizado o transporte coletivo (onibus). Os dados apre
sentados referem-se a veiculos americanos.

Varias medidas podem ser adotadas visando incrementar
0 uso do transporte coletivo:

- melhoria do sistema existente

- ampliagac da frota de onibus

- implantagao de outros sistemas de transporte: trem,
metro, honde, etc.

restrigoes 2 circulagao de veiculos particulares em
determinadas areas

- criagao de vias especificas para circulagzo de vel
culos de uso coletivo

facilidades de estacionamento para veiculos coleti

vus e dificuldades para os carros particulares,

Estas e outras medidas estao sendc implantadas nas
grandes cidades brasileiras com o objetivo de reduzir o consumo
de combustiveis por vefculos e, por certo, muito contribuirao pa
ra melhorar a qualidade do ar nestes centros urbanos,

Um disciplinamento adequado do uso do solo favorece
ra, também, 3 diminuicdo do ndmero de viagens. Assim, uma mistu

ra ordenada de usos residencial, comercial, de trabalho e lazer,



184

QUADRO 5.19

Emissao de poluentes per automoveis e onibus, por passageiro

transportado, por milha., Estados Unidos da América. 1960 a
1973, (Emissoes em grama)
~—
IPO DE VETCULO OMiBUS A ONIBUS A
‘ AUTOMOVEL
POLUENTE ‘ GASGLINA DIESEL
\*.\‘1

Monoxido de Carbono 56,6 4,3 0,7
Hidrocarbonetos 6,3 c,6 0,!
Oxidos de nitrogénic i, 0,32 1,1
Dioxido de enxofre 0,12 0,03 0,08
Material particulado 0,20 c,01 0,04
NS passageiro/veiculo 1,5 30 30

FONTE:AGENCIA DE PROTECAO DO MEIO AMBIENTE DOS E,U.A. (18)

0BS: | milha = 1,609kKm
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facilitara a realizagao de varias atividades com um numero menor
de viagens, E claro que a ordenagao destes usos deve. levar em

consideragao outros aspectos, de forma que os mesmos sejam compa

tfveis,

A melhoria do fluxo de vefculos contribul para uma me
nor emissao de poluentes, No QUADRO 5,18, mostramos que uma me
nor quantidade de impurezas € langada na atmosfera, quando 05

veiculos circulam com malor velocidade, em deslocamentos unifor
mes, sem aceleragoes e desaceleragoes sucessivas, Deste modo, de
vem ser favorecidas as condigoes de trafego, para que isto ocor
ra. Técnicas de Engenharia de Trafego devem ser adotadas visando
obter-se malor fluidez de trafego, evitando os congestionamentos,
responsaveis pelo agravamento da poluigao atmosférica nas gran
des cidades,

0 disciplinamento do uso do solo nas proximidades de
vias com intenso movimento de veiculos pode contribuir para que
areas de uso sensiveis sejam menos afetadas, . desde que dispos
tas devidamente afastadas das vias,

Em (18) é apresentado um estudo no qual é feita a es
timativa das concentragoes de poluentes nas proximidades de ag
to-estradas, na diregao do vento, observando-se variagoes de
teores com a disténcia da via, para varias velocidades do vento,
condigoes diversas de estabilidade atmosférica e variagoes na
emissao. Como conclusao principal do referido estudo, temos: "Ge
ralmente, as concentragoes de todos os poluentes, ao nivel do SO
lo, sao maiores nas areas imediatamente adjacentes as auto-estra
das, calndo rapldamente, dentro de cerca de 80 metros, para apro
ximadamente 30% do valor maximo, e entao decrescendo gradativa
mente com a distancia, na diregao do vento',

Com base neste estudo, pode ser proposta a utilizagao
das areas mais proximas as vias de grande movimento por ativida
des menos sensiveis a poluigao, ficando os usos mais afetados(re
sidencial, hospitais, escolas, recreagao, etc.) a distancia maio
res. Este afastamento € também recomendado visando proteger os
usos sensiveis contra o barulho produzido nas vias, conforme ve
remos no item seguinte.

Areas livres, com vegetagao, podem ser usadas como a
tenuantes da poluigao. A agao das arvores sobre as concentragoes

de poluentes atmosféricos € discutivel, havendo, no entanto, um
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consenso de que elas prcduzem efeitos benéficos,

Por exemplo, em (62) encontramos a seguinte afirmati
va: "A concentragao mddia de polientes decresce com a proporgao
de areas livies udrbands com vegetagio. Uma area verde com 30 me
tros de largura proporcicdha uma quase completa intercepgao de PO
eiras e redugoes significativas nas concentragses de gasess HMes
mo uma fila de arvores pode reduzir significantemente a poluigao
do ar, se plantadas as margens das fontes poluidoras'.

J3 em (11) & dito que: "Embora as arvores, arbustos e
outras caracteristicas paisagisticas nao afetem significantemen
te & redugao de poluentes, seja pelo efeito de barreira ou por
agao bioquimica, elas interferem na velocidade do vento e na mis
tura do ar. Arvores e outros elementos paisagisticos tendem a in
duzir a turbuléncia no fluxo de ar, a qual prbporciona a redugao
da intensidade da poluigao do ar, ao nivel do solo, por causa do
aumento da mistura. A existéncia de massas de vegetagao proximas
a edificagoes pode, também, reduzir as pressoes do vento contra
as paredes externas, na diregao dos ventos. Por outro lado, na
diregao contraria aos ventos, as arvores tendem a atenuar o 'efel
to de vacuo'. Entao, em geral, as arvores contribuem para redu
zir as pressces e vacuos contra paredes de edificagoes e, desta
forma, a infiltragao de poluentes para o interior. Por causa des:
tas consideragoes, além dos aspectos estéticos e ecologicos, os
projetistas devem aumentar o interesse em conservar arvores adul
tas e areas de vegetagao, procurando dispoer os prédios em Otima
posigao em relagao a estas caracteristicas naturais',

De qualquer forma, podemos considerar benéficas ~ as
areas verdes, recomendando~se a adogac de faixas verdes as mar
gens de vias de grande movimento de veiculos, visando atenuar a
poluigao atmosférica, bem como a poluigao aclUstica. Estas areas,
além do aspecto de afastamento, terao também efeitos paisagisti
cos, nao sendo recomendado o seu uso como zonas de lazer.Um exem

plo desta recomendagao esta mostrado na FIGURA 5,15,

5.4.,3 - Arranjo das edificagoes e areas livres

A distribuigao adequada das edificagoes e areas 1
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vres; pode contribuir para uma melhor circulagao do ar e,portan
to, Mafof disbefsEo e menof Eoncentraggo dos pdluentes atmosfé
rlcos em uma tidade,

Assim, o arranjo dos prcdios e areas livres deve ser
feito de forma a permitir a circulagao natural do vento,como in
dicado na FIGURA 5.16 (b), evitando-se a criagac de barreiras -
artificiais ou condigoes para o confinamento do ar,conforme mos.
‘tra a FIGURA 5.16(a).

 Uma adequada distribuicao das dreas verdes nas cida
des pode contribuir bastante para a melhor circulag¢ao do ar.Con
forme ja vimos, ha um movimento natural do ar das areas margl
nais (normalmente, com‘vegetagéo), para as zonas centrais das
cldades., 0 conhecimento das direcoes predominantes do vento po
de induzir a que se arranjem as areas verdes radialmente em re
lagao ao centro da cidade, favorecendo a criagac de uma corren
te de ar limpo e frio, dos arredores para as partes mais quen
tes e poluidas da cidade, bem como contribuindo para uma melhor
dispersac e afastamento dos poluentes produzidos nas areas mais
densamente ocupadas. (FIGURA 5.17)

Estas e outras técnicas pcdem ser usadas pelos plane
jadores, para garantir uma melhor gualidade do ar nos centros
urbanos. Constituem a adaptagac dos processos naturais a urbani

Zagzo.
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5.5 = Uso do solo e controle da poluigao aclstica

A poluigao acustica envolve trés componentes: a exis
téncia de uma fonte geradora de ruidos; um meio propicio a trans
missao; e um receptor.

Portanto, o controle desta modalidade de poluigao de
ve intervir, direta ou indiretamente, em um destes componentes,
seja disciplinando & emissao de ruidos, scja criando dificulda
des 3 transmissac dos mesmos ou afastando os receptores sensi
veis das fontes.

Assim, o controle do pcluigao acustica envolve uma ou

mais das seguintes providencias:

~ Controle da emissao: limitagdo dos niveis de emis
sao de rufdos; adaptacao de processos industriais ;
isclamentce de fontes de barulho; controle da emii
sao nos veflculos; disciplinamento dos horarios de

funcionamento de cquipamentos ruidosos, etc,

- lsolamentos aclUsticos: isolamento dos receptores, a
través de dispositivos proprios introduzidos nas =2

dificagoes de usos sensiveis ao barulho.

- Estabelecimento de padroes, especificando os diver
sos niveis de ruidos maximos para as diversas zonas

da cidade, em fungao do uso.

- Adogao de medidas preventivas visando minimizar a
propagacao dos sons e/ ou sua incidéncia sobre are

as de usos sensiveis ao barulho.

0 disciplinamento do uso do solo esta mais relaciona
do com os dois Ultimos tipos de providéncias = estabelecimento -
de padroes e adogao de medidas preventivas - podendo contribuir
sensivelmente para atenuar os efeitos da poluig2o acistica em
ireas onde os niveis de rufdos nao devem ser altos.

Conforme veremos, o planejamento do uso de areas adja
centes a locais barulhentos, tais como algumas zonas industri
ais, aeroportos ou vias com grande movimento de veiculos, pode
ser feito de modo o dificultar a propagagao dos rufdos ou a minj
mizar a incidéncia dos mesmos em areas a preservar - zonas resji

denciais, hospitais, igrejas, escolas, areas de lazer, bibliote
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cas, etc.

5.5.1 - Niveis aCeléévéls'de rufdos

A fixagido de nfveis de rufdos; definidos para as di
versas zonas de uma cidade em fuhggo dé uso do solo, & uma medi_
da utilizada paraz controlar a polufgio dcUsticai

Assim, sao recomendados diversos deefs waximos de
ruidos para os varios usos, os quais dependem, tamb2m, do perfg
do do dia em que os mesmos sao emitidos.

0 QUADRO 5,20 & um exemplo do estabelcimento de ni

‘'veis médios de ruidos recomendados para diversas ireas, em fun

¢ao do uso.

QUADRO 5.20

Niveis de rufdos recomendados para ambientes externos, em

fungao do usc do solo - Suiga

USO DO  SOLO . NTVEL MEDIO RECOMENDADO - dB(A)
NOITE DIA

Casa de repouso (salde) 35 5

Residencial calmo : L5 55

Misto _ 4y 60

Comercial 50 50

Industrial 55 65

Vias de trafego ' 60 70

FONTE: GATLEY, W.S. & FRYE, E.E. (21)



192

0s valores recomendados para cada zona variam de pafs
para pais, como tambeém dentro de um mesmo pais. Por exemplo,. ny
ma comparagao feita entre as legislagoes de 23 cidades america
nas, os niveis estabelecidos para o ruidc em zonas residenciais
variaram de 60 dB(A) a 40 dB(A),.com predominancia de 55 dB(A)ou
50 dB(A), . (8)

Algumas legi;lagGes, principalmenté as que‘visam a se
guranga de trabalhadores, fixam valores em fungao do perfodo de
exposigao das pessoas ao barulho. Como exemplo, mostramos no QUA
DRO 5.21 os niveis recomendados para locais de trabalho no Esta
do da Pennsylvania, nos Estados Unidos da América, bem como os
Iimites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente exigi
dos no bBrasil, através da Portaria n? 3,214, de 8 de junho de
1978, do Ministério do Trabalho.

A Associagao Braslileira de Normas Teécnicas,atravées da
NB-95, estabelece varios niveis de ruidos aceitaveis em ambien
tes internos, onde se realizem atividades de comércio,indistria,
arte, esporte e outras. (QUADRD 5,22). A Norma considera comc ni
vel de ruido aceitivel o valor maximo do nfvel de som, dado em
decibéis, quc permite o minimo conforto a maioria dos ccupantes
de um determinado ambiente.

Nao € facil o estabelecimento de limites maximos de
rufdos para os diversos ambientes. Devemos reconhecer que as
pessoas reagem diferentemente ao barulho e que outros fatores,
alem da intensidade do som, influem no processo, tais como a fre
quéncia de ocorréncia ou tempo de exposigao ao mesmo.

0 controle de niveis de rufdos & facilitado.quandoAse
consideram amoientes isolados, internos as edificagoes, tais co
mo os locais de trabalho, bibliotecas, escolas, etc. Nestes cg
sos, € mais facil a fiscallzagao e o cumprimento de medidas visan
do manter um determin&do nfvel em um ambiente, garantindo,assim,
as condlgoes recomendadas para os seus usuarios.

No entanto, além dos sons emitidos no Interior das e
dificagoes, existem os ruidos provenientes do meio exterior. Por
exemplo, areas situadas nas proximidades de aeroportos ou de vi
as com grande movimento de vefculos, estao sujeitas a rufdos em

nfveis superiores, muitas vezes, aos recomendados para alguns

USOS.
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QUADRO 5,21

Limites de ruidos em locais de trabalho, em fungac do perfodo de

exposigao diaria. Estado da Pennsylvania (E.U.A.) e Brasil

NTVEL DE RUTDO - MAXIMA EXPOSIQKO D!ARIA PERMISSTVEL
dB (A) PENNSYLVANIA (1) » BRASIL(2)
85 - 8 horas
86 - 7 horas
87 - 6 horas
88 _ - 5 horas
89 - 4L horas e 30 min.
906 8§ horas 4 horas
91 ' - 3 horas e 30 min.,
92 : 6 horas 3 horas
93 - 2 horas e 40 min,
94 - 2 horas e 15 min.
95 4 horas 2 horas '
-96 - I hora e 45 min,
97 3 horas -
98 - 1 hora e 15 min,
100 2 horas 1 hora
102 ' 1 hora e 30 min, 45 minutos
104 | - 35 minutos
165 1 hora 30 minutos
106 - 25 minutos
107 L5 minutos -
108 - 20 minutos
110 30 minutos 15 minutos
112 - 10 minutos
114 - 8 minutos
115 15 minutos ] minutos

FONTES: (1) LEGISLAGAO DE CONTROLE AMBIENTAL DO ESTADO DA
PENNSYLVARNIA (E.U.A.)

(2) PORTARIA N° 3.21k, DE 08 DE JUNHO DE 1978, DO
MINISTERIO DO TRABALHO.
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QUADRG 5.22

Niveis de ruidos aceitaveis para ambientes internos, de acor

do com a NB-95, da Associagao Brasileira de Normas Técnicas,

NTVEL DE
A M B ) E N T E ' . RUTDO
' ACE ! TAVEL
Bancos ' . 60 dB(B)
Escritorios
Datilografia, taquigrafia e escrituragao 60 dB({B)
Diretoria, c8lculos, projetos, leituras de
plantas, salas de reunioes, contabilidade 57 dB(B)
Saguao principal e sala de espera 60 dB(B)
Mercados ' 75 dB(B)
Restaurantes e Lonfeitarias
Refeitorios ' 6y dB(B)
Copas & cozinhas 65 dB(B)
Lojas 60 dB(B)
Puditorios e anfiteatros
Salas de espetaculos (nao funcionando) 38 dB(A)
Sala de espera 60 dB(B)
Gabinetes dentarios
Sala de espera 60 dB(B)
Sala de tratamento Lo dB(A)
Hospitais e Consultdrios Medicos
Enfermarias e quartos 4g dB(A)
Recepgao, sala_de espera 60 dB(B)
Sala de operagoes ' 35 dB(A)
Lavanderia 55 dB (B)
Hoteis
Sala de estar ' 47 dB(A)
Sala de leitura 42 dB(A)
Restaurante 60 dB(8)
Copa, cozinha 65 dB(B)
Dormitorio . 40 dB(A)
Portaria e recepgao o0 dB(B)
Igrejas e Templos (ndo em funcionamento) ‘ 42 dB(A)
Bibliotecas . 42 dB(A)
Cinemas . 4
Sala de projegao (nao em funcionamento) 45 dB{A)
Sala de espera 60 dB(B)
Teatros :
Sala de espetaculos (nao em funcionamento) 38 dB(A)
Sala de espera 60 dB(B).

Ginasios e interiores para jogos & esportes 75 dB(B)
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QUADRO 5422 (continuagao)

NTVEL DE
A M B I E H# T E : RUTDO

‘ ACEITAVEL
Museus ' 42 dB(A)
Escolas (nao em funcionamento) ' 42 dB(A)
Tribunais (nao em funcionamento) | 42 dB(A)
Salas de musica (nao em funcionamento) ' 38 dB(A)
"'Stadios' de gravagao (nao em funcionamento) 24 dB(A)
UStddios' de radio e TV (nEq em funcionamento) 28 dB(A)
Fabricas 75 d3(8)

Residencias . 4o dB(A)

0BS.: dB(A) nivel de pressao sonora medido na Curva A do

sonometro

dB(B) nivel de pressao sonora medido na curva B do

sonometro
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Mestes casos, fica dificil o controle da emissao, sen
do, algumas vezes, impossivel haver a redugao desejada, na fon
te. Em situagoes como esta, recomendamos a adogao de medidas pre
ventivas, atraves do disciplinamento do uso do solo no entorno

de fontes de barulho.

5542 ~ Medidas preventivas de controle

Além da redugao do barulho na fonte, o controle da po
luigao acustica em areas de usos sensiveis € eficientemente con
seguido através de medidas preventivas, as quais devem conside
rar, principalmente, o efeito do afastamento entre estas zonas e
as produtoras de ruidos em excesso., Algumas medidas preventivas

serao comentadas a seguir.

5.5.2.1 - Afastamento entre fonte e receptor

0 afastamento entre fontes estacionarias de barulho e
as areas receptoras & a medida mais eficiente para garantir um
nifvel adequado de ruido em locais sensfveis @ poluigao aclstica.

No Ttem 4.3.4, dissemos que a intensidade do som va
ria com o afastamento, decrescendo inversamente com o quadrado
da distancia a partir da fonte de rufdo, significando que ocorre
um decréscimo de 6 decibéis para cada vez que a distancia em re
lagao a uma fonte emissora de som € dobrada.

Em (5) & feita a seguinte afirmativa: "A distancia ng
cessaria para que um nivel de ruido alto, da ordem de 110 deci
béis seja atenuado para um valor satisfatorio para o periodo di
urno, que podemos considerar de 55 decibéis, € de aproximadamen
te 1125 metros, considerando uma fonte pontual sem obstaculos.
Para uma fonte de 90 decibéis, essa distancia, nas mesmas condi,
goes, cairia para 112 metros. Se considerarmos que sempre exis
tem outras obstrugoes, como por exemplo, edificagoes, na trajeto
ria de propagagao do som, essas distancias seriam reduzidas sen

sivelmente'',
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A vegetacao tem sido indicada como um meio que pode
absorver o barulho, nao havendo, no entanto, uma opiniao formada
definitiva sobre isto. Alguns, consideram o efeito de absorgao
das arvores, enquanto outros acham que as arcas verdes tem-a fun
¢30 apenas de afastamento e de criagao de uma barreira visual en
tre a fonte de barulho e os receptores.

A Organizagao Mundial da Sadde, no Relatorio Técnico n?®
297, de 19565, considerou os cinturoes verdes entre areas indus
triais e residenciais como um meio de proteg3o contra a indeseja
vel propagagao de ruidos. (63)

De acordo com BRANCH, densas filas de arvores ou ar
bustos grandes plantados nas margens de uma auto-estrada podem
reduzir o barulho em cerca de | dB(A), para cada 1,20m de espes
sura, além de evitarem a visao direta, indesejavel, do trafego.
(9)

WO0D considera gque a vegetagao tem efeito, principal
mente, em termos de afastamento. Para ele, o.gramado produz algu
ma absorgao de sons, enquanto superficies pavimentadas tendem a
refletir o ruido. Uma densa barreira de vegetagao necessitaria -
ter 50m de largura para proporcionar uma redugao de 10 dB(A).
(62)

BERANEK, comentando pesquisas recalizadas por diversos
autorvs, diz que valores de atenuagao de propagagao do som am
areas verdes, a uma frequencia de 1,000Hz, variaram de 23 dB por
10¢ metros, nos casos de densa vegetagao, para 3 dB por 100 me
tros, ou menos, quardo da existéncia de arvores desfolhadas SO
bre o terreno. (7)

0 Plano de Protegcao Ambiental do Condado de Erie, -
Pennsylvania, nos Estados Unidos, prevé uma redugao significante
dos ruidos emitidos em fabricas e auto-estradas, na base de seis
a oito decibéis para cada 30 metros de densa vegetacao situada

nas adjacéncias. (52)

Como vemos, sao ainda bastante diversas as informa
¢des com relagao ao efeito da vegetagao sobre a propagagio  de
rufdos. No entanto, devemos considerar como valido o efeito de
afastamento proporcionado pelas areas verdes, admitindeo-se ' que

as arvores tenham alguma influéncia sobre o ruidc. Deve-se levar
em conta, também, a barreira de percepgao proporcionada pela ve

getagao. 0 efeito psicologico € muito importante pois,nao se ven
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do a fonte de ruidos, tem-se a sensagao de que os mesmos sao emi
tidos em menor intensidade., Podemos dizer, com base nas citagoes
feitas, que wuma faixa com largura de 50 a 1UCm, com vegetagao
densa, produzira efeitos favoraveis na atenuagao de ruidos pro
prios do meio urbano.

Ainda baseando-se nas consideragoes feitas até aqul,
pode~se tomar como medida principal de preservagao de areas sen
sfveis ao barulho, o afastamento das mesmas em relagao as fontes
emissoras de ruidos em excesso.

Assim, os diversos usos do solo devem ser devidamente
distribuidos nas cidades, de forma a manter-se uma distancia ade
quada entre as fontes de baruiho e as areas receptoras mais sen
siveis ao ruido, Este afastamento variara em fungao dos niveis
de som emitidos e dos valores recomendados para as zonas recepto
ras,

Entre o emissor e o receptor podem ser distribuidos
outros usos menos sensiveis, de modo a interceptar a propagaga®
do rufdo. Por exemplo, entre indistrias com alto potencial de po
luigao acustica e uma zona residencial, podem ser colocadas ou
tras indUstrias nao barulhentas, uma zona de uso comercial ¢ de
servigos, e uma area verde, Desta forma, poderao ser mantidos os
niveis de rufdos recomendados para a zona residencial, Além da
area verde, os prédios, dispostos adequadamente, constituirao im
portantes barreiras a propagagao do som. '

Assim, no zoneamento das cidades, os niveis de rufdos
aceitaveis devem ser um parametro a ser considerado na definigao
dos diversos usos do solo. A cidade deve ser, entao, zoneada com
varios niveis recomendados para as diversas areas, em fungao das

atividades a serem desenvolvidas nas mesmas.

5.5.2.2 - Controle de ruidos do trafego

| 0 trafego de veiculos constitul uma das maiores fan
tes de barulho em uma area urbana. A intensidade dos sons resul
tantes do trafego depende de varios fatores, tais como: tipo,
quantidade e velocidade dos veiculos; qualidade da pavimentagao;

fluxo do trafego, com aceleragoes e desaceleragoes; caracteristi
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cas dos pneus dos carros.

l 0s veiculos pesadosj caminhces e onibus, sao os mais
baktuihentos, seguidos de motociclétas, carros esporte e outros
veiculos de passageifos.

0 nfvel de ruldos produzidos em vias com trSfego pesa
do atinge, normalmente, de 70 a 90 dB(A).

Uma pesquisa realizada em Nova York, em 1970, medindo
os niveis de som no exterior de janelas situadas no décimo sexto
e décimo sétimo andares de trés hotéis, revelou niveis de rufdos
superiores a 100 decibéis, nas frequencias de 4.800 a 10.000 Hz.
(47)

E necessario, portanto, que este aspecto de emissao
de ruidos seja considerado no projeto de vias de grande movimen
to de vefculos. Assim, o planejador deve levar em conta a polui
g¢ao acdstica em areas adjacentes a estas vias, procurando minimi
zar os seus efeitos sobre areas residenciais e outras, atraves
do adequado disciplinamento do usc do solo.

Varias medidas podem ser adotadas visando atenuar os
T

efeitos do excesso de ruidos produzidos pelo trafego de veicu

los, entre as quais destacamos:

(1) Melhoria dos equipamentos dos veiculos,visando re

duzir a emissao de ruidos.

(2) Restrigoes "ao trafego de vefculos pesados em de
terminadas areas da cidade, através de proibigao
total ou definigao de hordrios permitidos a circu

lagao dos mesmos.

(3) Incentivo ao transporte coletivo, visando reduzir

o numero de veiculos por passageiro.

(4) Melhoria do fluxo de vefculos, com o objetivo de
evitar as aceleragoes e desaceleragoes, provocado

ras de barulho.

(5) Execugao de barreiras a propagagao do som, em Vi
as com trafego intenso., Estas barreiras podem ser
executadas através de elevagoes do terreno (FIGU
RA 5.18) ou construidas em alvenaria, concreto ou
madeira. Sob o aspecto visual, a primeira solugao

€ a mais indicada, pois um tratamento paisagfstl
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co pode ser adotaddj disfargando a barreira. Po
rém, hem Seﬁpﬁe s¢ dispoe de espago para este ti
po de isolamento, nas vias ja existentes, tendo4

se mesmo que adotar os paredces.

Disciplinamento do uso do solo as margens de vias
de grande circulagao de veiculos, considerando os
aspectos de propagagao do som. Assim, ao longo
destas vias devem ser dispostas areas de vegeta
gao densa ou zonas de uso industrial e comercial,
A disposigao de prédios, de modo a constituirem
barreiras a transmissao do ruido, € uma medida e
fetiva. Mesmo em vias locais de grande movimento,
€ recomendavel destinar-se os prédios das guadras
adjacentes as mesmas para usos industrial leve,co
mercial, de servigos, ou cutros nao sensiveis ao
barulho, ficando as quadras seguintes para uso re
sidencial e de lazer. 0 esquema apresentado na Fl
GURA 5.15, visando atenuar a poluigao do ar,resu]l
tante de vefculos, pode ser utilizado, também, co

mo medida preventiva da poluigao acustica.

Utilizagao de técnicas de isolamento na constru

¢ao dos prédios, através da adogao de materiais a
dequados a nao penetragao dos sons, A orientagao
adequada da edificagao em relagao a fonte de rul
dos pode ser muito valida. Afastando-se os compar
timentos mais sensiveis ao barulho, vertical . ou
horizontalmente, pode-se conseguir niveis adequa

dos de rufdos nestes locais.

Adogao de técnicas adequadas visando reduzir a
propagagao do som para areas adjacentes a vias de
trafego intenso. 0 projeto adequado destas vias,
utilizando cortes ou aterros espessos, hos tre-
chos onde as mesmas atravessam areas sensivels a
poluigao acuUstica, contribui bastante para atenu
ar os efeitos indeseéjaveis do execesso de ruido.
Na FIGURA 5,19, transcrita de (47), mostramos di
versos tipos de projetos de vias de trafego pesa
do, indicando as atenuagoes nos rufdos emitidos,

para os diversos casos.,
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5.5.2.3 - Controle de ruidos de aeroportos

A poluigio aclstica resultante do trafego aérec & um
problema que tende a se agravar devido ao incremento desta forme
de transporte, bem como por causa do crescimento rapido das érg
as urbanas, com a consequente ocupagao dos terrenos adjacentes -
aos aeroportos. Aeroportos construidos distantes dos centros ur
banos sao, em pouco tempo, envolvidos por edificagoes que ficam
sujeitas a niveis elevados de rufdos, os quais tendem a aumentar
com o crescimento do movimento de avioes, para atender as neces
sidades da populagao.

Ha ainda a considerar o problema dos helioportos, os
quais, devidoﬁszacilidades de operagao, aumentam nas grandes ci
dades, gerando indmeros pontos emissores de barulho.

Faz-se necessaria a adogao de medidas visando contro
lar esta modalidade de poluigzo. Como nos outros casos, 0Os ruf
dos podem ser combatidos atraveés de medidas de controle nas fon
tes de emissao ou por técnices preventivas que garantam os  ni
veis de ruido adequados nas areas sensiveis.

Algumas destas medidas sao enumeradas a seguir:

(1) Redugao do barulho na fonte (préprio aparelho)

a
través de exigencias a serem cumpridas pelos fa

bricantes e operadores de avioes.

(2) Orientagao das pistas e trajetdorias de aterragem
e decolagem de modo a evitar a maior incidencia

de ruidos nas areas mais sensiveis,

(3) Disciplinamento do horario de funcionamento do ae
roporto, de forma a garantir o repouso da popula

gao no periodo noturno.

(4) Disciplinamenfo da localizagao de helioportos, =
proibindo-os nas proximidades de hospitais, ech
las, casas de repouso, biblictecas e outras ati

vjdades.

(5) Construgao de barreiras fisicas contra a propaga
¢ao do som. Hestes casos, podem=se aproveitar con
digoes topograficas ou outras caracteristicas na

turais para a criagao destas zonas de isolamento.
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(6) tsolamento das edificagoes ja existentes nas are
as préximas a aeroportos e afetadas pelo barulho.
Exigéncias, através do Codigo de Obras, ﬁaram.qhe
as novas edificagoes proximas a aeroportos sejam
éonstrgfdas com dispositivos de isolamento contra

ruidos.

(7) Disciplinamento do uso do solo da area em torno
do acropoftoy de modo que os usds sensiveis a po
luigao aclUstica nao fiquem nas zonas dé& ruidos

mais intensos,

Esta Ultima medida € de grande importancia pois, atra
vés do planejamento adequado da localizagao do aeroporto e do
uso das areas adjacentes ao mesmo, pode-se controlar a poluigao
acustica, evitando-se niveis elevados de rufdcs em algumas are
as.

E possivel determinar-se o impacto ~de:. um aeroporto
existente sobre as areas adjacentes, em termos de ruidos. Da mes
ma forma, pode-se estimar este impacto no futuro, com a sua ex
pansao, bem como prever-se os efeitos de um zseroporto a ser cons

truido em determinado local.

A Administragao Federal da Aviagao, dos Estados  Uni
dos da América, utiliza um indicador do impacto de aeroportos so
bre areas adjacentes, em termos de ruidos, denominado de "Previ

sao de Exposigao ao Rufdo' (MNoise Exposure Forecast - N,E.F,)

0 NJ,E.F, € um fator composto que combina numerosos as
pectos de operagao de um ceroporto e de seu impacto sobre areas
adjacentes, tais como: tipo de avioes, trajetdrias de voos, nume
ro de operagoes por tipo, frequéncia e modelo de operagao duran
te as vinte e quatro horas do dia,

0 N.E.F. € expresso por um nidmero e tem sido estabelg
cido nos Estados Unidos o seguinte critério com relagao aos limi
tes dos mesmos em fungao do uso do solo: N.E.F, igual ou superi
or a 40, nao aceitavel para uso residencial; N.E.F. igual ou i
ferior a 30, aceitavel para uso residencial; N.E,F. entre 30
Lo, € aceitavel o uso residencial, com restricoes. (54)

0s pontos de mesmo N,E.F. em uma area adjacente e um
aeroporto podem ser unidos em um grafico, resultando num contor

‘no que indica a zona sujeita aquele impacto., Os valores mais al
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tos de rufidos ocorrem nas proximidades das trajetorias de aterra
gem e decolagem. Deste modo, a forma deste contorno é, geralmen

te, uma elipse estreita e alongada.

Na FIGURA 5,20 apresentamos um exemplo de  ''Previsao
de Exposigao ao Ruido' em um aeroporto, indicando dois contor
nos, sendo o interno para N.E.F. igual a 40 e o externo para

NeE.F. igual a 30. ‘ |

Assim, em um p]anejamento do uso das areas adjacentes
a este zeroporto, seria recomendado o uso residencial (e outros
sensiveis) somente no exterior da linha de N.E.F, igual a 30. En
tre o aefoporto e este cofitorno {(para N.E.F. superior a 30) pode
riam ser definidos outros usos compativeis com‘d ruido mais in
tenso, tals como: cinturdes verdes; uso agrfcoia, uso industrial
e comercial, armazéns e depositos, vids de acesso ao aeroporto,
etc,

A determinagao do N.E.F., & felta através de tdcnica
sofisticada geralmente nao disponivel na maioria dos aeroportos,

Mesmo nao sendo possivel determinagoes deste tips, de
ve-se planejar o uso do solo nas areas adjacentes aos aeropor
tos, principalmente nas zonas mais proximas <as rotas de aterra
gem e decolagem, estimando~se os impactos em termos de ruidos.

Assim, na definigao de um local para construgao de um

aeroporto, devem ser considerados:

- Afastamento adequado das areas residenciais e de ou
tros usos sensiveis: superior a 2.000 metros, depen

dendo do porte do aeroporto.

- Controle rigoroso do uso do solo nas proximidades,
através de mecanismos legais que impegam a ocupa

gao, por residencias, das areas afetadas.

- Definigao de usos compatfiveis, através da elaborga
¢ao de um Plano de Uso do Solo nas vizinhangas  do

aeroporto.

- Previsao de areas para futuras ampliagoes do aero

porto, sem comprometer as zonas de protegao.
- Aproveitamento, se possivel, das condigoes topogra

ficas e outras caracteristicas naturais que dificul

tem a propagagao do som.
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- Estabelecimento, sempre que possivel, de rotas de
decolagem e aterragem, de modo a preservar as areas

mais sensiveis.

A FIGURA 5.21 &€ um exemplo de disciplinamento do uso
do solo visando preservar o impacto dos ruidos emitidos em um
aeroporto, sobre areas sensiveis. E claro que as solugoes podem
variar, dependendo das caracteristicas locais. No entanto,o prin
cipio € um so6: afastar do aeroporto, o maximo possivel, as areas
sensiveis ao rufdo intenso, através de um disciplinamento adequa
do do uso do solo, Este controle deve ser mais rigoroso as mar

gens das rotas de aterragem e decolagem,
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5.6 - Uso do solo e controle dos recursos de valor paisagistico,

ambigntal e cultural

A 0cuba¢30 do solo urbano feita se ihtegrando ao ambi
ente natural; & a manelra indicada para preservacgao da paisagem
e, portantb, para o controle da poluigdo visual resultante da
desfiguragao do meio urbano. .

Embora de carater bastante subjetivo, & possivel iden
tificar~se areas de grande valor paisagistico, as quais deverao
ser ocupadas de forma planejada, aproveitando-se as caracterfsti
cas naturais do meio.

Sendo impossivel a desapropriagao de todas estas are
as, a sua preservagao € conseguida através do controle de sua o
cupagao, fazendo-se com que isto ocorra de forma a causar o mfni
mo possivel de desfiguragao da paisagem.

E claro que as medidas de controle dependem,basicamen
te, das caracteristicas proprias de cada area a planejar, HNo en
tanto, algumas medidas, de um modo geral, sao aplicaveis em va

rias situagoes, entre as quais citamos:

(1) A disposigao natural do solo deve ser mantida ao
maximo, pois os movimentos de terra - escavagoes
e aterros - sao, normalmente, acompanhados de des
matamentés, muitas vezes despocjando o local de

sua vegetagao natural propria.

(2) As condigoes naturais de drenagem das aguas devem
ser mantidas, sempre que possivel, pois, além das
consequéencias indesejaveis, tais como a ocorren
cia de inundagoes, estes cursos naturais de escoa
mento, quando preservados, constituir-se-ao corre

dores verdes de grande valor visual,

(3) A vegetagao natural deve ser mantida, ou alterada
» . [ o - .

o minimo possivel, Ja enumeramos as diversas fun

goes das areas verdes em uma cidade. Aqui, acres

centamos esta qualidade de grande valor visual

proporcionado pelas mesmas. (FIGURA 5.22a)

(4) As construgoes, em locais de grande valor estét

co, d2vem ser feitas de modo a integrarem-se
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paisagem, com taxas de ocupagso bem baixas, garan
tindo-se, assim, grandes areas livres, (FIGURA
5.22a)

Uma forma de controle € permitir um maior adensa
mento em zonas onde a preservagao nao se faz ne
cessaria, exigindo-se baixas densidades populacio
nais - lotes grandes, com pequena taxa de ocupi

gao - nas Aareas a serem protegidas.

(5) Em terrenos acidentados, as vias publicas devem
ser construidas acompanhando o contorno natural
do terreno, de modo a propiciar as vistas mais va

riadas.

(6) As vistas publicas devem ser mantidas, nao se per
mitindo construgoes elevadas, em locais onde se
pode desfrutar de uma bonita paisagem. (F1GURA
5.22b)

Isto € conseguido proibindo-se construgoes em de
terminados locais ou fixando-se alturas maximas

para as edificagoes nestas areas.

(7) Podem ser utilizadas elevagoes naturais do terre
no e recuos dotados de tratamento paisagTstico,pi
ra isolar.areas residenciais de vias de grande mo
vimento, atenuando-se assim, inclusive de modo
psicoldgico, os efeitos da poluigao do ar e acus
tica., Com isto, e mantida, também, a privacidade
das pessoas, isoladas pela barreira natural, (Fl
GURA 5.,22c)

(8) 0s equipamentos urbanos devem ser dispostos ade
quando~se as caracteristicas do meio e integran

do-se, o maximo possivel, a paisagem natural,

Reconhecemos ser bastante dificil o controle da polui
¢ao visual, através de regulamentagao, pelas peculiaridades pqé
prias de cada local, bem como devido o carater bastante subjeti
vo da mesma. Mo entanto, um planejamento urbano que considere es
te aspecto pode, através de algumas medidas, contribuir para a

- - - . L d . -
preservagao de areas de valor paisagistico, evitando a sua des

figuragao.
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Sao exemplos destas medidas:
. e~ 4 : ~
- aquisigao de areas pata preservagao.
- zoneamento, definindo estas areas como locais de

baixa densidade (baixas taxas de ocupacgao).

- legislagao de controle da erosac, movimentos de ter

ra, desmatamentos, e outras atividades correlatas.,

- definigao, quando da aprovagao de loteamentos, das
dreas a permanecerem livres e da distribuigao dos

lotes e vias publicas.,
- limitagoes em termos de altura das edificagoes.

- controle, na fase de aprovagao de projetos, quando
devera ser exigida a manutengao, maxima possivel, =

das caracteristicas naturais do terreno.

A preservagao da qualidade visual esta bastente asso
ciada a protecao de algumas areas com caracteristicas proprias,
séb o ponto de vista ambiental e cultural. Sao recursos existen
tes no meio urbano, naturais ou colocados pelo homem, os quais,
pela grande importancia dentro do meio, devem ser preservados ou

ocupados ordenadamente. Algumas destas areas sao:

- colegoes superficiais de agua e respectivas areas

de inundagoes
- areas alagadas
- locais com vegetagao intensa
- encostas
- [ 4
- areas de recarga de aquiferos
- locais de valor histaorico-cultural
- outros recursos naturais

Todas estas areas devem ser identificadas e mapeadas,
para fins de protecao. A FIGURA 5,23 € um exemplo de um mapa mos
trando areas de valor ambiental, sujeitas a disciplinamento ri

goroso do uso do solo.

(a) Colegoes superficiais de agua e respectivas areas

de inundagao
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A preservagac da agua superficial e areas adjacentes
foi discutida no Ttem 5.3.3. Conforme vimos, isto € conseguido a
través de faixas de protegao e do disciplinamEnfo dbo uso do so
1o na batla hidrografica, principalmente nas proximidades das co

legoes de agua.

(b) Areas alagadas

Os alagados ou pantanos , sao, normalmente, areas de
baixa topografia, com drenagem precaria. Podem ser definidos co
mo zonas de transigac entre um terreno seco e uma colegao super
ficial de agua.

Estas areas podem ter grande valor natural, sendo al

gumas de suas fungoes:

afetam a qualidade da colecao de &gua adjacente, -
pois retém as impurezas das aguas de escoamento an
tes que elas alcancem as formacgoes hidricas superfi
ciais,

- moderam o fluxo d'agua do escoamento superficial, -

funcionando como controladoras de inundagoes.

- tem papel ecoldogico importante pois proporcionam -
condigoes de vida para variadas espécies de vege

tais e animais.

- funcionam como areas de recarga ou descarga do len

gol freatico.

A preservagao de uma area deste tipo € conseguida a
traves da aquisigao total da mesma, o que nem sempre &€ possivel,
ou por meio do disciplinamento do uso do solo, inclusive nas su

as margens. Conforme vimos anteriormente, esta area pode ser i

=1

cluida dentro da faixa de preservagao, de largura variavel,de re
cursos hidricos superficiais, conforme indicado no Ttem 5.3.3.1.

Os usos recomendados para estes locais sao: praticas
de conservagao; protegao de especies de valor ecologico; recrea
¢ao; ancoragem de barcos; operagao de barragens e outros disposi
tivos de controle da agua; algumas atividades angColas, pasta

gens e jardinagem..

(c) Areas de vegetagao
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Ja mostramos, por diversas vezes, a importancia da v

getag¢ao no meio ambiente, Além de tudo isto, ela representa

I3 Jeo

portante papel do ponto de vista paisagistico.

Associando-se as areas verdes com outras finalidades,
tais como a recreagao, protegac da erosao, preservagao das mar;
gens de recursos Hfdriéosi barreiras contra a poluigao do ar, e
acastica; corredores de cfrculagéo do ar, entre outras, pode-=se
dotar um meio urbano de grandes areas com veégetagao, de excelen
te valor estéticoi

Quando n3o for possfvel a desaptopriagao destas  are
as, o disciplinamento do uso do solo sera a ferramenta mais efl
ciente para a sua preservagao. '

0s usos recomendados para estas areas sao: conserva
¢ao; estudos e pesquisas ecologicas; recreagao ativa ou passiva;
composigao de paisagem; uso agricola, sem grandes desmatamentos;
edificagoes, com baixa taxa de ocupagac: no maximo igual a 0,20,

devendo o restante da area permanecer na condicao natural.
P

(c) Encostas

No ftem 5.2.2 indicamos diversas medidas de planeja
mento do uso do solo visando a protegao da erosao em terrenos
com alta inclinagao. A adogac das mesmas contribui consideravel
mente para a preservagao da paisagem natural,

ASSim, a protegao destas areas € conseguida atraves
do uso adequado do solo, sendo recomendados: vegetagao; areas de
recreagao; ou ocupagao a baixas densidades, variavels com a it

ciinagao do terreno.(Ver FIGURA 5.3).

(¢) Areas de recarga de aquiferos

Um aquifero € recarregado a partir de outros aquffe
ros adjacentes ou pela infiltragao da agua de superficie, oriun
da de colegoes superficiais, de alagados, ou da precipitagao plu
viométrica.

Podem ser identificadas zonas de terreno por onde é&
feita a infiltragdao da agua a partir da superficie, as quais sao
chamadas de '"areas de recarga de aquiferos'.

0 processo de urbanizagao pode causar a impermeabill
zagao destas areas, devido as construgoes e pavimentagoes, redu

zindo, portanto, a quantidade de agua infiltravel,
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Assim, no planejamento do uso do solo devem ser iden
tificadas as areas de recarga dos aquiferos de utilizagao poten
cial, as quais devem ser tratadas adequadamente. Huitas vezes,es
tas areas coincidem com as zonas de inundagoes adjacentes aos re
cursos hidricos superficiais. Porém, nem sempre isto acontece,
havendo necessidade do conhecimento geologico do local,

A melhor forma de proteger areas de recarga de aquife
ros € manté~-las livres, totalmente ou em grande parte.Para isto,
as mesmas devem ser destinadas a usos leves, com baixa ocupagavu;
areas de recreagao; trechos de composigao paisagistica; ou wusos

com baixa taxa de ocupagao - no maximo igual a 0,10.

(e) Locais de valor historico e cultural

Em um programa de promocao da qualidade visual de um
centro urbano, devem ser identificados e preservados os locais =
de valor historico e cultural: monumentos historicos;edificagoes
de valor patrimonial; areas de ocorréncias historicas; estrutyu
ras artisticas, etc.

Estes locais, associados aos demais elementos P

fc |o

ais
gisticos de uma cidade, comporao, em conjuntc, Os recursos Vvis
als gque constituirao a beleza do meio.

Muitas vezes, além da edificagao em si, devem ser pre
servadas areas em tornoc das mesmas, de modo a garantir sua prote
¢ao e ressaltar suas quélidades visuais. Estas faixas de prote
¢ao devem ser definidas em acordo com os orgaos responsaveis pe

la administragao do patrimonio historico.

(f) Outros recursos naturais

Além dos recursos naturais ja citados, outros podem
ser incluidos em um programa de preservagao ou ocupagao ordena
da: dunas, estuarios, mangues, etc, Cada local tem as suas carac
teristicas naturais proprias, cabendo ao planejador definir as

medidas visando a sua preservagao.
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6 Metodologia de Planejamento Urbano visando a preservagao do

meio ambiente
6.1 - Etapas do plardejamento

, 0 pianéjameﬁfo urbano visahdo a prééerVéggo do meio
ambiente deve, obvidmente; sedult &4 mesma sistematica da planifi
cdgao, deskrnvolvendo-se através de diversas fases, desde o diag
nostico até a implantagao e avaliacao.

No entanto, enfase maior deve ser dada aos aspectos -
ambientais, através do levantamento das caracterfsticas naturais
da area em estudo, da situagao existente em termos de qualidade
ambiental e da estimativa dos possiveis impactos sobre o ambien
te, tudo dentro de uma sistematica de preservacao.

0 planejamento deve compreender, entao, as seguintes

fases:
(1) - LEVANTAMENTG DE DADOS
(2) - DIAGHISTICO
(3) - FORMULAGAO DE OBJETIYVOS
(4) - ELABORAGAO DE PLANO DE USO DO SOLGC
(5) - EXECUGAD
(6) - AVALIACAO

A primeira etapa, do LEVANTAMENTO DE DADOS,compreende
a coleta de informagoes sobre a situacao existente da area de es

tudb, devendo constar de:

a) Condigoes climaticas
~ Precipitagao
- Insolagao
~ Diregao e velocidade dos ventos

- Condigoes das camadas atmosfeéricas

b) Topografia
- Levantamento plani-altimetrico
- Declividade dos terrenos

- Posigao de vales e elevagoes
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c) Geologia
-'Tipos de solo
- Caracteristlcas dos solos: permeabilidade, PO
rosidade
- WNiveis do lengol freatico

- Solos problemas

d) Hidrologia
- Recursos hidricos superficiais
- Recursos hidricos subterraneos. areas de re
carga
- Estudos de bacias hidrograficas
- Alagados, pantanos, mangues, etc,
- Ciclo hidroldgico
- Drenagem

- Areas sujeitas a inundagoes

e) Outros recursos naturais
- Vegetagao
- BAreas de valor ecologico

- Areas dc valor paisagistico
f) Locais de valor historico-cultural

g) Qualidade ambiental existente
- Condigoes de poluigao. Levantamentos de areas
criticas
- Padroes de qualidade ambiental

- Legislagoes em vigor

h) Infra-estrutura sanitaria existente e/ou projetada
- Abastecimento de agua
- Coleta e tratamento de esgotos domésticos e
industriais
- Coleta, transporte, tratamento e/ou destino -
final dos residuos solidos

- Drenagem de aguas pluviais

i) Uso do solo existente e/ou projetado
- Zoneamento

~ Lei de loteamento. Loteamentos ja aprovados

- Planos Diretores

E o0bvio que muitas outras informagoes sao necessarias
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para o planejamentd de uma area urbana; conforme pode ser cons
tatado nas publicagoes especificas sobre o assunto. Aqui,. desta
camos apenas os dados que interessam ao planejamento visando a
preservagao ambiental, Mesmo sob este aspecfo, muitas outras in
formagoes poder3o ser necessarias, dependendo de cada caso espe
cifico, ajustando-se as circunstancias fisicas, economicas, soci
ais e politicas do local.

A partir dos dados coletados € feito o DIAGNOSTICO da
situagao existente, o qual, sob o nosso aspecto de interesse, de

ve avaliar as condigoes ambientais, identificando:

- Areas consideradas proprias ou improprias para ocy

pagao urbana.

- Condigoes de poluigao: caracteristicas dos recursos
hidricos, comparadas com os padroes ja estabeleci
dos ou desejados; classificagso dos corpos d'agua;
teores de poluentes atmosféricos; niveis de ruidos;

poluigao visual.

- Principais fontes de poluigao do solo, ar, agua, a

cistica e visual,
- Recursos naturais ja sujeitos a degradagao

- ldentificagao dos usos de maiores impactos ambien-

tais,

- Necessidades basicas, em termos de infra-estrutura-

sanitaria..

- Areas de possivel expansao da cidade. Loteamentos -

ja aprovados.

- Barreiras ao crescimento da cidade, incluindo 1limi

tagoes naturais e limitagoes impostas pelo homem,

Depois do diagnostico segue-se a fase de FORMULACAO
DE OBJETIVOS, na qual serao definidas as metas a serem alcanga

das, tais como:
- Areas a serem ocupadas por usos urbanos.
- Recursos que deverao ser preservados.

- Areas a serem atendidas por infra-estrutura sanité

ria.
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- Padroes de qualidade ambiental a serem alcangados.

- Usos indicados para as diferentes zonas, em fungao

das caracteristicas ambientais das mesmas.
- Intensidade de ocupacao de cada zona

- Legislagoes de controle ambiental a serem elabora

daS.

A fase seguinte € a de ELABORAGAO DO PLANO DE USO DO

SOLO propriamente dito. Nesta etapa, serao definidos os mecanis

mos para que sejam alcangados os objetivos estabelecidos previa
mente,

De um modo geral, podemos dizer que o Plano deve defji
nir os diferentes usos do solo urbano, em fungao das caracteris
ticas dos recursos naturais e de modo a causar o menor impacto
possivel sobre as areas mais sensiveis ao processo de urbaniza
¢ao e/ou de maior valor ambiental, Deve estabelecer as diversas
técnicas € os parametros urbanisticos a serem aplicados para al
cangar estes objetivos.

0 Plano de Uso do Solo deve considerar, além dos as
pectos ambientais, o relacionamento dos mesmos com os fatores e
conomicos, sociais e politicos, de modo a nao se dissoclar da
realidade do local.

Passa-se, entao, a fase de EXECUGAO do Plano, a qual
deve ser permanentemente acompanhada de AVALIAGAO, para adogao
dos ajustes que se fizerem necessarios.

Nenhum plano deve ser um instrumento rigido, mas sim,
flexivel, de modo a adaptar-se as circunstancias imprevistas na
fase de elaboragao do mesmo.

A avaliagao devera ser continua e, a partir dela, se
rao processadas mudangas nas outras fases anteriores do planeja
mento. |

A FIGURA 6.1 mostra, de forma resumida, as diversas
etapas do planejamento do uso do solo urbano visando a preserva

¢ao do meio ambiente., .
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Sistematica de controle

- Aspectos legais e institucionais

De acordo com HELY LOPES MEIRELLES, a preservagao dos

recursos naturais pode ser feita através de dois modos: pelas 1i

mitagoes administrativas de uso do solo, ou pela desapropriagao.

Diz o referido autor:

"A preservagao dos recursos naturais, assim en
tendidos todos os elementos da Natureza que mantém o
equilibrio ecologico e a vida em nosso planeta, & de
ver do Estado e apoia-se no dominio eminente que ele
exerce sobre todas as coisas gque se encontram em seu
territorio., Mas, como dominio eminente nao & domTnio-
patrimonial, o Estado nao tem o direito de proprieda
de sobre todos os bens de seu territorio, podendo ape
nas condicionar o uso da propriedade particular para

cumprimento de sua fungao social (Constituigao da Re

publica, art, 160, I11), ou retira-la compulsoriamen
te de seu dono, por utilidade publica ou interesse SO
cial, através de desapropriagio, com justa e prévia

indenizacao {art. 153, § 22)",

"Assim, a preservagao dos recursos naturais se

faz por dois modos: pelas limitagoes administrativas
de uso, gerais e gratuitas, sem impedir a normal uti
lizagao economica do bem, nem retirar a propriedade

do particular, ou, pela desapropriagao, individual e
remunerada de determinado bem, transferindo-o para o
dominio pGblico e impedindo a sua destruigao ou de

gradagao''. (33)

0 disciplinamento do uso-ocupagao do solo &, de modo

geral, de competéncia dos trés niveis de governo: federal, esta

e municipal.

A Constituigao do Brasil estabelece como de competén

cia da Uniao: executar planos regionais de desenvolvimento;legis

lar sobre a preservagao ou recomposic¢ao da vegetagao e da estabi

lidade das encostas, bem como sobre jazidas, minas e outros re
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cursos naturais; proteger os locais de valor histdrico ou artis

tico, os monumentos e paisagens naturais e as jazidas arqueologi
cas.

Em. termos de preservagao do meio ambiehte, & Decreto-
Lei federal n? 1413, de 14 de agosto de 1975, dispoe sobre o con
trole da poluigao do meio ambiente provocada por atividades in
dustriais, obrigando as indUstrias instaladas ou a se instalarem
no territorio nacional a promcver as medidas necessarias a preve
nir ou corrigir os incovenientes e prejuizos causados pela polui
gao.

A Secretaria Especial do Meio Ambiente - SEMA,subordi
nada ao Ministério do Interior, foi criada em 1973, visando a
conservagao do meio ambiente e o uso racional dos recursos natu
rais. Este 6rgao ja eclaborou algumas legislagoes de preservagao
e controle da poluigao, estabelecendo padroes de qualidade do ar
e da agua e, dec alguma forma, influindo no disciplinamento do
uso do solo. (35)

A SEMA elaborou, também, legislagao visando controlar
a poluigao causada pelos residuos s6lidos, através da Portaria
n? 053, do Ministério do Interior, de 01 de margo de 1979.

Outro controle a nivel federal é o das bacias hidro
graficas, as quais, muitas vezes, sao constituidas por areas de
diversos Estados.

A administragao integrada de bacias hidrograficas vem
sendo feita, ja ha algum tempo, em alguns paises desenvolvidos ,

relacionando o uso da agua com o do solo.

No Brasil, este controle € recente e somente a par
tir de 1979 foi instituido o Comité Especial de Estudos Integra
dos de Bacias Hidrograficas, visando acompanhar o planejamento

fisico e propor medidas disciplinadoras do uso do solo e da agua
nessas areas. Alguns Comités Executivos, a nivel de cada bacia -
hidrografica, encontram-se implantados, tais como os das Bacflas
do Paraiba do Sul, Paranapanema, Guaiba e Jari.

Consideramos da maior importancia este disciplinamen
to, de forma Integrada, das bacias hidrograficas, pois sabemos
que a qualidade da agua de um recurso hidrico depende, basicamen
te, do uso do solo na area de sua bacia.

Mais recentemente, foi sancionada a Lei Federal n%..

b.766, de 19 de dezembro de 1979, dispondo sobre o parcelamento
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do solo urbano. A segtiir, destacamos alguns aspectos da referida

legislagao:

(1)

Nao sera permitido o parcelamento do sclo:
a) em terrenos alagadigos e sujeitos a inundagoes,
antes de tomadas as providéncias para assegu

rar o escoamento das aguas;

b) em terrenos que tenham sido aterrados com mate
rial nocivo a salde publica, sem que sejam pre

viamente saneados;

c) em terrencs com declividade igual ou superior
a 30%, salvo se atendidas exigencias especifi

cas das autoridades competentes;

d) em terrencs onde as condigoes geologicas nao

aconselham a edificagao;
e) em areas de preservagao ecologica ou naquelas
onde a poluigao impega condigoes sanitarias su

portaveis, até a sua corregao.

(2) Ao longo das aguas correntes sera obrigatorio a

(3)

(4)

reserva de uma faixa non aedificandi de 15 (quiﬂ

ze) metros de cada lado, salvo maiores exigéncias

da legislagao especifica.

A percentagem de areas publicas destinadas a sis
temas de circulagao, de equipamento wurbano e co
munitario, bem como a espagos livres de uso pﬁbll
co, serad proporcional a densidade de ocupagao pre
vista para a gleba, nao podendo ser inferior a
j5% da gleba, salvo nos loteamentos destinados ao
uso industrial cujos lotes forem moiores de ..ee
IS.OOOmZ, caso em gue a percentagem podera ser re

duzida.

Caberao avs Estados o exame e a anuéncia prévia
para a aprovagao, pelos Huniclpios, de loteamento

e desmembramento nas seguintes condigoes:

a) guando localizados em arcas de interesse espe
cial, tais como as de protegao aos mananciais

ou ao patrimonio cultural, histdrico, paisagls
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tico e arqueoldgico, assim definidas por legis

lagao estadual ou federal;

b) Quando o lqggamento'qq desmembramento  locall
zar~se em area limftrofe de municiplo ou que
pertencd & mals de um runicipio, nas regloes
metropo“téﬁas ou em agremiaggeé ufbanasg defl

nidas em lei estadual ou federal;

c) quando o loteamento abranger area superior a

um milhao de metros quadrados.

No caso de loteamento ou desmembramento localizado em
area de municlpio Integrante de regiao metropolitana, o exame e
a anuéncia prévia 3 aprovagao de projeto caberd a autoridade me
tropolitana,

Como vemos, a Lei Federal n? 6,766 dispoe sobre o par
celamento do solo urbano, atribuindo maior competénclia aos Esta
dos, principalmente nos casos de areas especiais de protegao, E,
sem duvida, um instrumento legal eficiente que os Estados e Muni
cipios dispoem para preservar areas de valor ambiental,cultural,
historico, paisagistico e arqueologico.

De acordo com a referida Lei, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios poderao estabelecer normas complementa
res relativas ao parcelamento do solo municipal para adequar o
previsto nesta leglislagao as peculiaridades regionais e locais,

A competéncia estadual de legislar sobre o uso do 5O
lo ganhou maior amplitude a partir da Lei Complementar Federal
n? 14, de 08 de junho de 1973, a qual considerou como (interesse
metropolitano alguns servigos comuns aos municipios que integram
cada regiao, entre os quais: o uso do solo metropolitano; o pla
nejamento integrado do desenvolvimento economico e social; o a
proveitamento dos recursos hidricos e controle da poluigao ambi
ental, na forma que dispuser a lei federal,

Com base nesta lei, alguns Estados brasileiros ja le
gislaram sobre o uso do solo visando a preservagao dos recursos
hidricos, em areas metropolitanas. Ja foram, também, aprovadas
leis sobre zoneamento industrial.

Observa-se uma tendéncia de aumentar a competéncia da

Uniao e dos Estados no controle do uso do solo,principalmente vi
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sando a preservagao ambiental,

No entanto, ainda € muito ampla a competéncia munici
pal de disciplinamento do uso-ocupagao do solo. A definicgao do
zoneamento, o controle especifico do parcelamento do solo, bem
como a fixagao de parametros urbanisticos - tais como dimensoes
minimas de lotes; recuos; indices de aproveltamento, ocupagao e
elevagao; porcentagens de areas livres ou destinadas a usos comu
nitarios, entre outros - sao atribuigoes proprias da esfera mu
nicipal.

De modo geral, as legislagoes de disciplinamento de
uso-ocupagao do solo, a nivel dos municipios, podem representar
importante papel na preservagao do meio ambiente urbano.

. Conforme ja dissemos, o melhor disciplinamento do uso
do solo € aquele que considera os aspectos ambientais, apoiando-
se em principios de saneamento,

Desta forma, o drgao de planejamento e controle do
uso do solo urbano deve trabalhar de forma integrada com o res
ponsavel pela preservagzo e controle do meio ambiente, tendo, am
bos, o mesmo cbjetivo final:a melhor qualidade de vida.

Estes dois erganismos se integrarzo aos outros respon
saveis pelos servigos publicos da cidade. (FIGURA 6.2)

Alguns exemplos da necessidade deste Interrelaciona-

mento podem ser citados:

- 0s servigos de infra-estrutura sanitaria devem ser
usados como limitantes ou impulsionadores do desen
volvimento de determinada areca, cabendo ao orgao de
planejamento, em comum acordo com o de preservagao
ambiental, definir os locais mais propicios a ocu

pagao urbana.

- A localizagao de um aterro sanitario ou de outra
instalagao para tratamento e/ou destino final do 1i
xo deve ser feita levando em conta aspectos de pre
servagao da qualidade do meio e fatores urbanfsti

cos, entre outros,

- 0 ordenamento do sistema de transportes consideran
do aspectos ambientais & uma medida importante no

controle da poluigao do ar e/ou aclstica.
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- A abertura de vias, induzindo a expansao da cidade
em determinada diregao e contribuindo para o aumen
to do trafego em uma area, so deve ser feita apos

analisados os impactos ambientais resultantes,

- Um sistema de areas livres pode ser disposto em uma
zona urbana associado as medidas de isolamento de

areas e/ou dispersao de poluentes.

Além destas situagoes, muitas outras ja foram discuti
das durante todo o texto deste trabalho, quando procuramos mos
trar a importancia deste relacionamento entre os orgaos de plane
jamento, controle ambiental e de servigos publicos. _

Visando garantir esta perfeita integragao, € recomen
davel a organizagao de um Conselho Consultivo de Preservagao Am
biental, composto de representantes dos diversos orgaos, o qual
seria responsavel pela definigao das normas e objetivos a serem

alcangados no trabalho conjunto.

6.2.2 - Técnicas de controle

0 planejador e/ou responsavel pela preservagao do
meio ambiente dispoe de alguns mecanismos para disciplinar o uso
ocupagao do solo dentro deste enfoque de conservagao ambiental.

A seguir, comentaremos algumas destas técnicas:
a) Plano de Protegao Ambiental

0 lano de Protegao Ambiental constitui 0 elemento -
mais amplo, devendo conter os cbjetivos gerais e servir como
guia para as demais medidas a serem adotadas.

No Plano, devem ser identificados os fatores limitan
tes a urbanizagao, sejam de carater natural ou impostos pelo ho
mem.,

Os fatores limitantes naturais sao as areas com carac
teristicas ambientais mais sensiveis ao processo de urbanizagao,
as quais devem ser preservadas ou ocupadas de forma mais contro
lada.

As dificuldades impostas pelo homem sao os servigos

de usos comunitarios, tais como os sistemas de infra-estrutura -
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urbana, os quais, quando nao sao disponiveis, podem ser conside
rados como fatores limitantes do desenvolvimento.

A identificagao das areas ambientais sensiveis ao pro
cesso de urbanizagao pode ser feita através do Método de Super

posigao de Mapas. Esta técnica consta do scguinte: (FIGURA 6.3)

- Em papel transparente, tragam-se diversos mapas, on
de sao identificadas, através da intensidade do som
breamento, as areas onde o impacto da urbanizagao €
MAIOR, MEDIO e MENOR. Para cada tipo de caracteris

tica € elaborado um mapa.

- Os mapas Sao superpostos um sobre os outros, resul
tando em um mapa composto, onde sao identificadas -
desde as areas mais criticas (sombreamento mais es
curo) até as areas menos sensiveis (areas em bran
co na FIGURA 6.3).

Todas as areas consideradas sensiveis, do ponto . de

vista ambiental, devem ser mapeadas:
-~ Areas de vegetagao intensa
- Zonas de valor ecologico
- Locais de valor paisagistico (visual)

- Colegoes superficiais de agua e areas de inundagoes

correspondentes.
- Terrenos com inclinagoes elevadas
- Alagados, estuarios, mangues e outros
- Areas de recarga de aqufiferos

- Terrenos nao apropriados para uso de fossas septi

cas (onde nao existe sistema de esgoto)
- Solos nao recomendados para construgoes

- Locais de valor histcrico-cultural

0 mapa composto, resultante da superposicao dos de
mais, indicara as zonas onde o descnvolvimento podera ser mais
intenso (area em branco), onde algumas restrigoes deverao ser
feitas (area hachuriada clara) e os locais a serem preservados

ou ocupados com maiores restrigoes (area hachiriada escura).
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Este mapa auxilia bastante no estabelecimento do zo
neamento, o qual deve ser feito em fungao da capacidade do meio
de acomodar determinadas intensidades de ocupagao dos diversos
usos do solo,

Isté € o que chamamos de ''capacidade natural de wutlli
zagao" de determinado meio e a mesma deve ser respeitada, para
evitar degrada¢des ambientais. i

0 Plano de Proteégao Ambiental devera identificar, tam
bém, o©0s usos que mais contribuem para alteragoes ho meio, tais

como:
-~ Atividades poluidoras do ar: moveis e estacionarias

- Fontes de ruidos: veiculos, aeroportos, equipamen

tos, etc,

- Grandes contribuidores de res{duos liquidos, domés

ticos ou industriais

- Sistemas de trctamento de esgoto e de disposigao de

lodos

- Sistemas de tratamento e/ou destino final dos resi

duos solidos
- Desmatamentos
- Movimentos da terra
- Langamento de esgoto no sub-solo

Estas atividades devem ser compativeis com os ambien
tes onde deverdo ser exercidas, respeitando as suas caracteristi
cas naturais, Para isto, o Plano, com base no conhecimento deta
lhado da situagao, definira os objetivos a serem alcangados e os
mecanismos de agao necessarios para que isto ocorra.

0 objetivo principal é preservar ou ocupar adequada
mente as areas de significagao ambiental., Alguns mecanismos para

conseguir esta meta serao discutidos a seguir.

b) Zoneamento

A definigao dos usos adequados, inadequados, ou ade

quados com restrigoes, para as diferentes zonas de uma area urba

na, constitui uma das importantes ferramentas para o disciplina

mento do uso-ocupagao do solo.
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Com vistas a preservagao ambiental, o zoneamento deve

ser feito com base nas caracteristicas do meio, considerando a

"capacidade natural de utilizagao'" dos recursos disponiveis.

A partir da identificacao das areas mais apropriadas

e das mals sensiveis a urbanizagao (FIGURA 6.3), serao definidos

os varios usos para as diversas zonas e estabelecidos indices ur

banfsticos

ticos sera

para ocupagao das mesmas.
A distribuigao dos usos e respectivos indices urbanTs

feita considerando aspectos ambientais, tais como:

Qualidade ambiental existente
Capacidade do meio de dispersar e depurar poluentes

Posigao das atividades poluidoras em relagao aos u

sos mais sensiveis

Importancia do meio, do ponto de vista ecologico,

paisagistico ou historico-cultural

Padroes de qualidade ja definidos ou propostos (qua

lidade ambiental a alcangar)

Interrelacionamento das caracteristicas ambientais-

com os aspectos econdomicos, sociais e politicos,

Sao exemplos de indices urbanisticos visando a preser

vagao ambiental: .

-~ Porcentagem de impermeabilizagao dos terrenos. HNas

areas internas aos lotes serao definidas taxas de
ocupagao, de forma a serem preservadas areas mais
extensas em condigao natural, nos locais de maior
valor ambiental. 0 controle da impermeabilizagao de
vera estender-se, tambem, as areas exteriores aos

lotes, e de uso comum.

Definigao de densidades populacionais, em fungao da
capacidade de ocupagao do local e da disponibilida
de dos servicos de infra-estrutura.Estas densidades
sao conseguidas através de formas indiretas,tais co
mo: dimensoes minimas para os lotes, em fungao do
uso e das caracteristicas do meio; numero de habita
g¢oes por unidade de area; nimero de empregados por

area ocupada pela atividade dos mesmos, etc,



223

- Altura e volume das edificagoes, estabelecidos atra
vés do coeficiente de aproveitamento, taxa de ocupa
gao e Tndice de elevagao, os quais deverao conside
rar, entre cutros aspectos, a circulagao do ar, a
iluminagao, a insolagao e a preservagao da paisagem

natural.

- Porcentagem de areas livres ou destinadas aos - equi
pamentos de uso plblico. A escolha destas areas de
vera ser orientada de modo a garantir a preservagao
de determinados loccais, possibilitar isolamentos =

(barreiras) ou facilitar a circulagao do ar,

- Recuos minimos das edificagoes, com vistas a garan
tir a ventilagac, a insolagado, a iluminagao e o iso
lamento de outras atividades, bem como possibilitar
a adogao de solugoes individuais de destinagao de
residuos 1iguidos no solo.

Neste trabalho, ja definimos alguns fndices urbanfi
ticos a serem aplicados em diversas situagoes, com o objetivo de
preservar a qualidade ambiental, Muitos outros poderao ser esta
belecidos, em fungao das caracteristicas proprias de cada recur

so.
c) Transferéncia de densidades

A preservagao de determinadas 3areas € conseguida wuti
lizando-se a técnica da transferéncia de densidades, a qual con
siste na permissao para o adensamento de edificagoes nas zonas
de caracteristicas mais favoraveis a ocupagao urbana, em troca
da nao utilizagao, ou uso de modo menos intenso, dos locais mais
sensiveis do ponto de vista ambiental,

Assim, consegue-se que determinadas areas permanegam
livres, mantendo-se a densidade total requerida para uma zona es
pecifica.

Um exemplo desta tecnica esta indicadoe na FIGURA 6.4,
onde mostramos dois modos de parcelamento do solo nas margens de
Lm curso d'agua. No primeiro caso, os lotes teém areas aproxima
das, ‘enquanto que na segunda alternativa ha uma diminuigao grada
tiva de suas dimensoes com o afastamento em relagao ao corpo d'a

gua. Observa-se uma melhor utilizagao do solo no segundo caso,
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tendo sido projetada, inclusive, uma faixa de protegao. 0 numero
total de lotes € o mesmo nas duas situagoes (45 lotes).

Esta técnica pode ser utilizada para a protegao de ou
tras areas de valor ambiental, utillizando-se inclusive a forma
de adensamento através da ocupagdo vertical, nos locais de carac
teristicas naturais favoravels e com servigos de infra-estrutura

satisfatorios.

d) Desapropriagao

A aquisigao de areas pelo Poder Publico &, sem  davi
das, o meio mais eficiente de protegao. Areas de valor paisagfi
tico e/ou ecologico tém os seus usos mais facilmente controlados
quando sao de propriedade publica.

No entanto, devemos reconhecer que isto nem sempre ¢
possivel devido aos custos de aquisigao, muitas vezes impraticé
veis aos Municipios.

Mesmo assim, € indispensavel que areas a serem desti
nadas a recreagao, aos equipamentos comunitarios, a protegao paj
sagistica e ecoldgica, ou ao uso publico em geral, sejam declara
das de utilidade publica para fins de desapropriagao gradativa,
dentro das possibilidades do Poder Pablico.

Muitas areas sao incorporadas ao patrimonio municipal

na aprovagao de loteamentos, conforme veremos a seguir:

e) Controle do parcelamento do solo

A lei de loteamentos € um dispositivo de muito valor
para o controle da ocupagao do solo. Através da aprovagao de pro
jetos de parcelamento do solo, o municipio pode exigir uma dis
tribuig¢ao adequada dos lotes, equipamentos e vias publicas, no

sentido de preservar a qualidade ambiental,

Na aprovagao de loteamentos podem ser disciplinados,
através de lei especifica: dimensoes minimas dos lotes; taxas de
ocupagao; areas a serem destinadas a recreagao e aos outros usos
comunitarios; dimensoes de vias publicas; infra-estrutura minima
exigida.

Compete aon6rg§o aprovador dos projetos de loteamen
tos orientar o parcelamento da area de modo a garantir: areas 1i
vres, internas e externas aos lotes, visando o controle da ero

sao e da infiltragao da agua; uma melhor distribuigao dos espe
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gos livres de uso comum; a manutengao das condigoes de drenagem;
a adogao de faixas de preservagao de recursos naturais; a previ
sao de densidades compativeis com a capacidade de utilizagao do
local; o controle do movimento de terra, cortes e aterros; o tra
¢ado das vias publicas de acordo com a topografia do local,

Assim, além da existéncia de legislagao adequada, é
importante o controle na aprovagao dos projetos, visando orien
tar o parcelamento do solo.

Como exemplo, podemos citar as areas livres.Normalmen
te, as leis de uso-ocupagao do solo exigem a destinagao de uma
determinada porcentagem da area total a lotear, para espagos 1i

vres, Cabe ao orgao municipal responsavel pela aprovagao do pro

jeto, orientar a localizagao destas areas, associando-as, por
exemplo, a protegao das margens de colecoes superficiais de a

gua, a preservagao dos caminhos naturais de escoamento da agua,a
circulagao do ar na cidade ou ao isolamento contra a propaga¢ao
de poluentes atmosféricos ou de ruidos.

Observa-se, quando nao ha este controle na aprovagao,
a destinagao de terrenos para espagos livres sem a minima condi
gao de aproveitamento ou situados em locais onde terao pouca in
fluencia na preservag¢ao da qualidade ambiental da cidade como um
todo.

Outro exemplo de orientagao do parcelamento do solo
esta indicado na FIGURA 6.5. No primeiro desenho, a distribuigao
das vias pliblicas e dos lotes nao considerou a topografia da a
rea nem os aspectos de drenagem natural, No segundo, observa-se
uma adequagao do tragado as caracteristicas naturais do local,

o que, com certeza, resultara numa melhor utilizagao da area.

f) Dotagao de infra-estrutura

Ja dissemos que a infra-estrutura existente em uma ci
dade deve ser um elemento orientador da definigao das suas densi
dades de ocupagao. Por outro lado, pode-se encorajar o desenvol
vimento de areas propicias, através da dotagao de infra-estrutu-
ra, tais como, vias de acesso, iluminagao, servigos de agua e es
goto, transporte, etc., assim como nao incentivar a ocupagao de
areas sensiveis, nao executando tais servigos.

0 adensamento de edificagoes, comentado anteriormen
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te, serd incrementado pela existéncia de servigos pibllicos nas 3
reas onde a ocupagao possa ser mais intensa,

Por exemplo, a existéncia de uma rede coletora de es
gotos com capacidade de receber contribuigoes razoavels, possibl
litard um maior adensamento de uma area propicia a ocupagao urba
na, ensejando a liberagao de outras areas de maior valor preser
vativo,

Aqui € ressaltada, novamente, a importancia da inte
gragao dos orgaos de planejamento urbano, de controle ambiental

e de servigos publicos em geral,

g) Outros regulamentos

Como parte das leis de zoneamento e loteamentos, ou
constituindo-se legislagao separada, outros regulamentos podem

ser elaborados visando a preservagao ambiental, tais como:

- Legislagao especifica de controle da poluigao, com
o estabelecimento de padroes de qualidade ambien

tal, adaptando-se as normas federais existentes.

- Classificagao das aguas, de acordo com legislagao

da Secretaria Especial do Meio Ambiente.

- Regulamentos de controle de escoamento superficial,

da erosao do solo e de movimentos de terra.

- Legislagao de controle de desmatamentos e de preser

vagao vegetal, associada ao Codigo Florestal,

- Regulamento dispondo sobre os niveis de ruidos e o

controle da poluigao acUstica.
- Normas relativas ao controle da poluigao visual,

- Administragao integrada de bacias hidrograficas,com

legislagao especifica para cada caso.

6.2.3 - Aspectos economicos e sociais

Aliados ao aspecto fisico-territorial, o disciplina
mento do uso do solo urbano deve considerar os fatores econaml

cos e sociais. Mesmo quando se analisa sob o enfoque de preserva
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gao ambiental, estes aspectos devem ser estudados.

Teoricamente, um exame sob o ponto de vista economico
deve ser feito atraves de uma analise custo-beneficio, de forma
a determinar um nivel otimo de controle ambiental. Este nivel o
correria quando a soma das despesas com o controle e com os cus
tos dos danos resultantes da degradagao ambiental atingisse o va
lor minimo.

No entanto, podemos dizer que € impossivel efetuar-
se, com precisao, esta analise. De acordo com SEWELL,'"no planeja
mento do ambiente, uma analise de custo-beneficio so pode servir
como orientagao grosseira e, mesmo assim, quem toma decisoes de
ve examinar com muito critério cada calculo de beneficios e cus
tos', (46)

Devido a multiplicidade de fatores a considerar, bem
como por causa dos aspectos subjetivos dos mesmos, & dificil efe
tuar-se uma analise economica exata no planejamento urbano.

No entanto, devemos ter em mente os beneficios resul
tantes para a populagao, quando se ordena a ocupagao de determl
nadas areas, principalmente quando se leva em consideragao os as
pectos ambientais,

0s efeitos da degradagao ambiental, principalmente na
forma de poluigao, ja foram por demais constatados,refletindo-se
sobre a sadde da populagao, com a consequente diminuigao da capa
cidade produtiva da mesma, além de repercutir sobre o desenvolvi
mento econdomico de uma localidade.

Acredi tamos que isto seja suficiente para justificar
uma agao visando a preservagao da qualidade ambiental. Além do
mais, pode-se dirigir o trabalho no sentido de nao prejudicar o
desenvolvimento economico e social da comunidade.

0 planejamento deve ser feito com o objetivo de disci
plinar o uso-ocupagao e nao de criar empecilhos ao desenvolvimen
to.

Pelo fato das industrias serem fontes potenciais de
poluigao, nao se pode querer proibir totalmente a sua implanta
¢ao. 0 desenvolvimento industrial também pode significar qualida
de de vida, pelos inumeros beneficios resultantes, Assim, o que
deve ser feito & uma distribuigao adequada das fabricas em uma
cidade ou regiao, considerando aspectos ambientais.

0 planejamento deve ter um carater de disciplinamento
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do uso do solo, permitindo a ocupagao de areas em fungao das
suas caracteristicas ambientais.

Algumas teécnicas de compensagao podem ser adotadas vi
sando atenuar alguns efeitos economicos que possam ser aponta
dos, como consequéncia da preservagao de areas para a protegao

amblental, Por exemplo:

- As areas a serem preservadas as margens de cursos -
d'agua, ou visando outro tipo de protegao,podem ser
computadas dentro da porcentagem dos terrenos a per
manecerem como area livre, e exigida, normalmente,

na aprovagao de loteamentos.

- Pode-se permitir o adensamento de determinadas zo
nas, onde as condigoes de ocupagao sao mais favora
veis, em troca da utilizagao, de forma menos inten
sa, de outros locais., A FIGURA 6.4 € um exemplo, on
de, para uma mesma area, foi mantida a mesma densi

dade, mas em parcelamentos diferentes,

- A preservagao de areas verdes ou de valor paisagls
tico pode induzir a uma valorizagao natural dos ter

repos vizinhos.

- Areas preservadas podem ser utilizadas como locais

de recreagao, com grande beneficios sociais.

- A preservagao da qualidade da agua de mananciais de
abastecimento humano e de fabricas significa uma re
dugao nos custos dos tratamentos, resultando em é
gua potavel mais barata, e produtos industrlaliza

dos de menor custo.

- Através de incentivos diretos ou indiretos pode wse

favorecer a ocupagao de determinadas areas. Os in
centivos diretos podem ser abatimentos em Iimpostos
a pagar, enquanto que os indiretos podem ser, por

exemplo, a dotagao de uma infra-estrutura que indy

za o desenvolvimento para os locais desejados,

Estes sao alguns exemplos de como encarar economica
mente uma politica de preservagao ambiental, No entanto, devemos
ressaltar que o objetivo principal deve ser o bem estar fisico,

mental e social do homem, o qual nao & facilmente computado sob
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o ponto de vista economico.

6.2.4 = Recursos humanos e educagao ambiental

Os miltiplos aspectos comporertes de disciplinamento-
do uso do solo urbano exige a particlpdggo de uma equipe multl
profissional relativamente grande.

Além dos técnicos ja normalmente envolvidos com o plg
nejamento urbano, alguns outros precisam participar da equipe,
quando este trabalho € feito visando a preservagao ambiental. As
sim, no planejamento do setor fisico~territorial deverao traba
lhar arquitetos, engenheiros civis, engenheiros sanitaristas, en
genheiros agrbnomos, gedgrafos, hidrologos, ecologos,urbanistas,
meteorologistas, geologos, etc, 0 setor economico social devera
ser desenvolvido por dembégrafos, sociJlogos, estatisticos, econo
mistas, psicoldogos, assistentes sociais, bacharéis em Direito,en
tre outros,

0 importante € que haja uma integragao perfeita entre
os profissionais considerados planejadores e aqueles com forma
¢ao basica sanitarista.

Devemos reconhecer que poucos municipios no Brasil po
derao compor uma equipe com todos os profissionais enumerados-
acima. No entanto, esta deficiéncia podera ser contornada atra
vés da participagao dos Estados no trabalho dos Municipios. As
sim, uma equipe a nivel estadual elaboraria os planos de Uso-Ocu
pagao do Solo dos Municipios que nao dispusessem de pessoal para
isto, cabendo ao poder local a implantagao dos mesmos, através -
de uma equipe reduzida.

Outro aspecto a considerar na preservagao do meio a

[E!

biente &€ a participagao da comunidade no processo. E necessari

a formagao de uma consciéncia de que nao s6 o poder publico

o O O

responsavel, mas também toda a populagao deve trabalhar pela m

nutengao da qualidade de nosso ambiente de vida.

0 processo educativo representa, assim, papel de gran
de valor em qualquer atividade de preservagao ambiental,

A Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA) definiu
a Educagao Ambiental como um '"instrumento de tomada de conscien

cia do fenomeno do desenvolvimento e suas implicagbes ambientais
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e de transmissao de conhecimentos, habilidades e experiéncias
que permitam ao homem atuar eficientemente no processo de many
tengao ou recuperagao do equilfbrio ambiental, de forma a manter
a qualidade de vida condizente com suas necessidades e aspira
goes', (36)

Este mesmo trabalho da SEMA enfatizou tambem alguns

aspectos que caracterizam o processo de Educagao Ambiental:

""Enfoque global e integrado - a Educagao Ambiental de
vera considerar o ambiente ecologico em sua totalida
de: o polftico, o economico, o tecnologico,o social,
o legislativo, o cultural e o estético; no que se re
fere a educagao formal, nao podera ser mantida a tra
dicional fragmentagao dos conhecimentos ministrados
atraves de disciplinas escolares consideradas como
compartimentos estanques'';

"Participagao - Educagao Ambiental devera estender-se
a toda a comunidade proporcionando-ihe uma tomada de
consciéncia e consequente participagao no equaciona

mento dos problemas ambientais vivenciados':

"Adequagao e continuidade - os diversos aspectos do
ambiente variam no tempo definindo novas configura
¢oes bioffsicas e novas estruturas socials e cultu
rais e, portanto, novas problemadticas., A Educagao Am
biental deve adaptar-se permanentemente a elas, para

a elas responder adequadamente'',

0 trabalho da SEMA caracterizou mulito bem o processo
de Educagao Ambiental, o qual deve, além de proporcionar uma to
mada de consciéencia, conseguir a participagao efetiva de todoss
A Educagao deve ser, portanto, um instrumento de mudanga.,

Qualquer plano de preservagao ambiental deve envolver
toda a populagao, induzindo-a ao uso racional dos recursos naty
rais. Esta participagao deve acontecer nas diversas fases do pla
no, desde a elaboragao, até a execugao e avaliagao.

Acreditamos que somente assim poderao ser conseguidos
a manutengao e a recuperagao do equilibrio natural, proporcionan

do a todos a qualidade ambiental desejada.
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7: Resumo das princlipais recomendagdes

Com o objetivo de facilitai o méhuSéio‘desge trabalho
pelos Interessados, agrupamos nos QUADROS 741 a 745 as prlnqg
pais recomendagdes visando o controle da polulgao do solo, da a
gua, do ar e aclstica; bem como objetivandc a preservagao dos re
cursos de valor pafsagfstféoj ambiental e cuifﬁfali

Os citados QUadfbs lnéicam; também,os trechos do fﬁg
balho onde sao feitas referéncias as retomendagdes; nds quals PO,
derao ser encontradas informagoes mais detalhadas sdbte as  meg;
mas.

Estes Quadros estao assim distribuidos:

QUADRO 7.1 ~ Resumo das recomendagoes visando o con
trole da poluigao do solo.

QUADRO 7.2 - Resumo das recomendagoes visando o con
trole da poluigao da agua.

QUADRO 7.3 ~ Resumo das recomendagoes visando o con
trole da poluligao do ar.

QUADRO 7.4 - Resumo das recomendagoes visando o con
trole da poluigao acustica.

QUADRO 7.5 - Resumo das recomendagoes visando a pre

‘servagao dos recursos de valor paisagii

tico, ambiental e cultural,
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recomendagoes visando o controle da poluigao do colo

CAUSAS RECOMENDAGDOES REFERENCIAS
NO TEXTO
DISPOSI~- Levantamentos Ttem 5.2,1
¢cAo DE - Geologicos FIGURA 5.1
- Hidro-geologicos . :
RESTDUOS - Topograficos Ttem 5i2.,141
sOL1DOS - Climaticos

- Ecoldgicos

= Culturais

- E¢énomicos

- caracterlsticas dos res{duos
Posiclonamento

a) Em relagao a area urbana

- Sentido contrario aos ventos
predominantes

- Isolado de zonas residenciais,
recreacionais e outras

- Evitando intensa circulagao de
veiculos em zonas residenciais

- Considerando aspectos economi
cos

b) Em relagao as colegoes superfici
ais de agua:

Resfduos municipais:
Minimo: 50m
Recomendavel: 300m

Residuos industriais:
Mfnimo: 1.000m
Recomendavel: estudo mais deta
lhado -

c) Em relagao ao lengol freatico:
Minimo: 1,50m

Outros aspectos a considerar

- Poluigao visual. Barreiras natyu
rais ou artificiais

- Produgao de ruidos

- Maus odores eventuais

Outras medidas de controle

- Material de cobertura adequado

- Desvio de aguas de escoamento su
perficial ) =

- Drenagem e tratamanto de liquidos
de percolagao

- Drenagem de gases

- Impermeabilizagao do fundo e pare
des laterais -

Ttem 5.2.1.1

Ttem 5.2.1.1

Ttem Sozo]']

Ttem 5,2.1,1
QUADRO 5,2
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QUADRO 7.1 (continuagao)

CAUSAS RECOMENDAGOES REFERENCIAS
NO TEXTO

DISPOSI~- Levantamentos Ttem 5.,2.1

¢A0  DE Ver recomendagoes relativas aos re [ltem 5,2.1.1
RESTDUOS sfTduos solidos FIGURA 5,2

LTQuiDos Posicionamento

E LODOS - Em relagao aos recursos hidricos-

superficiais e subterraneos:

Ver recomendagoes relativas aos
residuos solidos

- Em relagao a area urbana Ttem 5424142

Afastamento minimo de 1,000m
de nldcleos habitados

Afastamento minimo de 40Om de
residencias isoladas

Considerar local de langamento
do efluente

Diregao contrarja aos ventos -
predominantes (para lagoas a
naergobias)

EROSAD DO  Levantamentos Ttem 5.2.2

SOLO - Topografia
- Drenagem das aguas superficiais
- Caracteristicas do solo

- Vegetagao
Controle
a) Ocupagao do solo tem 5,2.2
Decllvidade Taxa de Ocupacgao FIGURA 5.3
<5 % € 90%
5 a 15% & 60%
15 a 30% £ 30%
>30% <10%
. -~ = - Ttem 5,2,2
b) Faixas de preservagao as margens Ttem 5.3.3
de COIeQOfS superficiais de agua FIGURA 5.6
c) Preservagao de solos sujeitos a FIGURA 5.7
erosao . Ttem 5.2,2
d) Preservagao do escoamento natu Ttem 5.2.2
ral das aguas _ FIGURA 5.4
e) Preservagao da vegetagao natural Ttem 5.2.2

f) Outras medidas: protecao e redu
g¢ao das areas expostas a erosao;
drenagem ou retengao de aguas de Ttem 5.2,2
escoamento superficial; constru
gao de vias acompanhando o con
torno natural do terreno, -
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Resumo das recomendagoes visando o controle da poluigao da agua

CAUSAS

RECOMENDAGOES

REFERENCIAS
NO TEXTO

INFILTRA

cAo DE
ESGOTO -
NO SOLO

Levantamentos

Medi

Infra-estrutura sanitaria existen-
te

Caracteristicas geoldgicas do ter
reno -
Capacidade de absorgao do solo
Profundidade do lengol freatico
Diregao e taxa de escoamento da 3a
gua subterranea

Declividade do terreno

Distancia para corpos superficiais
de agua e pogos

Profundidade da camada de rocha im
permeavel -
Elaboragao de Mapa indicando zonea
mento de areas para uso de fossas
sépticas

das de protegao do lengol freatico

e de aguas superficiais

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Absorgao do terreno: nao recomen-
dado o uso de fossas para os so-
los com coeficiente de absorgao -
superior a IhO 1/m2/dia ou inferi
or a 25 1/m2/dia

Profundidade do lengol freatico:-
distancia minima de 1,50m entre
o fundo do sistema de infiltragao
e o nfvel maximo do lengol

Pogos devem situar-se na parte -
mais alta do lote

Sistemas de fossa séptica devem
ser usados com cautela em terre
nos com declividade superior a -
20%

DlstanC|a entre sistemas de absor
;ao de esgoto no solo e pogos ou
colegoes superficiais de agua
minimo de 30m

Uso do solo em fungéo da infra-es
trutura sanitaria existente

- Uso-ocupagao do solo em fungao
da infra- estrutura sanitaria

- Densidades compativeis com a in
fra estrutura sanitaria =

~ Dimensoes minimas e indice de o
cupagao de lotes em fungao da
infra=mestrutura sanitaria

Ttem 503-2

Ttem 5.3.2

Ttem 5.3.2

Ttem 5.3.2
QUADRO 5.5

Ttem 5.3.1

Ttem 5,3.2
QUADROS 5,7 e
5.8
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CAUSAS RECOMENDAGOES REFERENCIAS
NO TEXTO
FONTES - Medidas de controle
NAO LOCA- a) Redugao da quantidade de agua de Ttem 5.2,2
L1ZADAS escoamento e da erosao
- Cobertura_vegetal adequada Ttem 5.3.3.1
-~ Preservagao do escoamento natural
das aguas FIGURA 5,4
- Uso do solo em fungao da declivi
dade FIGURA 5.3
- DIsposntlvos para desvios ou re
tengao do lTquido escoado: vale
tas, diques, bacias de acumulagao
e sedimentagao
b) Faixas de Protegao Ttem 5.3.3,1
- Faixas de largura variavel,fungao
das caracteristicas locais FIGURA 5,6
- Faixas de largura fixa: FIGURA 5.6
12 FAIXA(DE PROTEGAD) FIGURA 5.7
Largura minima, a partir do nivel FIGURA 5,8

maximo de agua:

1) Agua e esgoto existentes - re
comendada pelo COdlgO Flores
tal ou necessaria a drenagem

2) Esgoto nao existente

Cursos d'agua com largura ate
60m: 30m

Cursos d'agua com largura supe
rior a 60m: 30 a 100m, de acor
do com o Codigo Florestal

Usos: Atividades recreacionais e
conservacionistas, sem grandes al
teragoes no estado natural,

229 FAIXA (DE CONTROLE)

Largura minima: 100m

Usos: qualquer tipo, desde que -
nao cause poluigao 2
Areas dos lotes: 2 1.000m

Taxa de ocupagao: £ 0,30

3¢ FAIXA (DE COHTROLE)

Largura minima: 200m

Usos: qualquer tipo, sem causar
poluigao

Areas dos lotes: ;;SOOmZ

Taxa de ocupagao: £ 0,50
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Defi

Exames locals
Estimativa com base em dados ja-
existentes

Caracterfsticas dos corpos recep
tores

Posigao na bacia hidrografica
Usos preponderantes: atual e pro
postos . =
Capacidade de auto-depuragao

nigoes

Poslcionamento dos langamentos de
esgotos em relagao a2 area urbanl
zada, aos locals de captagao de
dgua, e a3s outras comunidades e/

ou outros consumidores

Eficiéncias desejadas para as es
tagoes depuradoras de esgotos

Classificagado dos corpos recepto
res, Usos propostos

Planejamento e utilizagao da ba-
cia como um todo,

> N oo " e A = -
CAUSAS RECOMENDAGDES - REFERENCIAS
. ﬁ e KO TEXTO
FONTES LO Levantamentos Ttem 5»3‘3‘2
CAL|ZADAS Caracterfsticas dos resfduos FIGURA 5,3

QUADROS 5,9
e 5,10

FIGURA 5,9

Ttem 5-.3.312
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QUADRO 7.3
Resumo das recomendagoes visando o controle da poluigao do ar
CAUSAS RECOMENDAGOES REFERENC1AS
NO TEXTO
FONTES - Levantamentos
ESTACIO- a) Condigoes existentes de poluigao Ttem 5.4,1.1
NARIAS b) Potencial de poluicao, Estimati-
va da carga poluidora
Determinagoes locals
Estimativa com base em dados - QUADROS 5,11
ja existentes a 5,13
CIassiflcagEo das indidstrias QUADROS 5,14
em fgngao do potencial de po- a 5.17
luigao ~
c) Condigoes de dispersao de poluen Ttem 5.4.1.2
tes
- Velocidade e diregao dos ven- FIGURA 5,10
tos. Rosa dos ventos
- Estabilidade atmosférica
- Modelos de dispersao
Modelo da Caixa
Modelo da pluma gaussiana_ FIGURA 5,11
Modelos de simulagao numeri
ca
- Curvas de concentragao de polu FIGURA 5,12
entes
d) Condigoes topograficas
e) Outros aspectos ambientais.Circu
lagao do ar; areas verdes
Medidas de controle Ttem 5.4,1.3
a) Estabelecimento de padroes a se
rem alcangados
b) Controle na fonte
c) Localizagao adequada das fontes Ttem 5.,4.1.3
em termos de condigoes climati-
cas e topograficas
d) Afastamento de areas de habita
¢ao, saude, educagao, recreagao
e de usos sociais:
- Fungao das caracteristicas 1o Ttem 5,4.1.3

cais

- Controle do uso do solo nas -
proximidades de fontes, Faixas
sanitarias:

Indistrias GRANDE poluidoras:
21,500m

Inddstrias MEDIO poluidoras:
2500m
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CAUSAS

RECOMENDAGDES

REFERENCI1AS
NO TEXTO

FONTES
MOVEIS

Inddstrias PEQUENO poluidoras:
3 300m

Inddstrias LEVE poluidoras:
*>100m

Indistrias NAO poluidoras:
; 50m

- Inddstrias de caracterfsticas es
peciais - a criterio de estudo de
talhado

e) Avaliagao permanente das condigoes-

de poluigao atmosférica

Levantamentos

Estimativa da carga poluidora. Emis
sao de poluentes por veiculos -
Determinagao de areas criticas
Aspectos ambientais

das de controle

Controle da emissao nos veiculos
Incentivo ao uso do transporte cole
tivo -
Mudangas no sistema de transporte:-
melhoria e ampliagao dos sistemas -
de transporte coletivo

Redug¢ao do ndmero de viagens: mistyu
ra ordenada dos usos do solo, visan
do reduzir o namero e percursos de
viagens residéncia - trabalho e/ou-
outras atividades

Melhoria do fluxo de vefculos
Disciplinamento do uso do solo em
torno de vias de grande movimento.
Afastamento de usos sensiveis (reaL
déncias, escolas, recreagao, hospi
tais, etc,) destas vias; isolamento
por barreira de vegetagao ou outra.

Ttem 5-“.103

FIGURA 5,13

Ttem 5,#,2

FIGURA 5.15
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Resumo das recomendagoes visando o controle da poluigao acustica

CAUSAS RECOMENDAGOES REFERENCIAS
NO TEXTO
Levantamentos Ttem 5.5
Principais fontes de ruidos
Niveis de ruidos existentes
- Determinagao de areas criticas
- Estimativa da emissao de novas fontes
- Aspectos amblentaus favoraveis ou nao
a propagagao
FONTES - Medidas de controle Ttem 5.5
ESTACI10~- - Estabelecimento de padroes, especifi
NARIAS cando niveis desejaveis de ruidos
- Controle nas fontes: Ilmltagao dos ni
veis de emissao de rufdos; fixagao de
horarios de funcionamento de equipa
mentos ruidosos =
- lIsolamento das fontes de barulho
- lsolamento dos receptores
- Adogao de medidas preventivas: Ttem 5.5.2
- Afastamento entre fonte e recep- Ttem 5.5.2.1
tor o
- Barreiras contra a propagagao do
som. Vegetagao densa.
- Disciplinamento do uso do solo em
torno de fontes de rufdos
TRAFEGO- Medidas de controle Ttem 5.5.2.2
DE VETCU - Controle da emissao de ruidos nos vefl
LOS culos
- Restrtgoes ao trafego pesado em deter
minadas areas e horarios
= Incentivo ao transporte coletivo
- Melhoria do fluxo de veiculos
- Construgao de barreiras contra a pro FIGURA 5.18
propagagao do som: elevagoes do ter
reno; paredoes de alvenaria, concreto
ou madeira
- DlSCllenamento do uso do solo as mar
gens de vias de grande circulagao de
veficulos
-~ Projeto adequado de vias, de modo a FIGURA 5.19
atenuar a propagagao do ruldo
TRAFEGO- Medidas de controle Ttem 5.5.2.3
AEREO - Redugao do barulho na fonte

Orientagao das pistas e trajetorias =
de modo a atenuar a incidéncia de ruf
dos na areas sensiveis (residencias
escolas, hospitais, de recreagao, -
etCl)
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CAUSAS

RECOMENDACGDES

REFERENCIAS
NO TEXTO

Disciplinamento do horario de funcio
namento de aeroportos
Disciplinamento da localizagao de he

liportos: distantes de hospitais, e

[l

colas, blbl|otecas, etc,

Construgao de barreiras fisicas a -
propagagao do rutdo, aproveitando -
condigoes topograficas ou outras ca

racter{sticas naturais

Disciplinamento do uso do solo em =
torno de aeroportos:

Determinagao do N.E.F, (Noise Ex
posure forecast) - Uso resudencn
al em locais exteriores a linha
de N.E,F, igual a 30

Afastamento entre fontes e areas
resldenciais e de outros usos =
sensiveis: superior a 2,000m

Elaboragao do Plano de Uso do So
lo na vizinhanga de aeroportos.

FIGURA 5,21
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Resumo das recomendagoes visando a preservagao dos recursos de

valor paisagistico, ambiental

e cultural

RECURSOS

T S g

MEDIDAS DE PRESERVACAOQ

i 3 bl i e e ik betinaailoabisiiedd:

REFERENCIAS
NO TEXTO

PAISAGEM

ALAGADOS

AREAS DE
VEGETAGAO

. - & . -~
Mandtengao, ao maximo, da disposigao
natural do terreno

Manutengao, sempre que possivel, das
condlgoes naturais de drenagem das
aguas

Manutengao, ao maximo, da vegetagao-
natural

Construgoes integrando-se a paisagem
natural

Construgao de vias acompanhando o -
contorno natural do terreno

Manuten;ao das vistas publicas. Fi
xagao de altura maxima para edlfl
cagoes

Disposigao dos equipamentos urba-

- - - L
nos adequando-se, ao maximo, a palsa

gem natural
Aquisigao de areas para preservacao

Deflnl;ao de densidades baixas de o
cupagao para areas de valor palsagls
tico

Inclusao destas areas na faixa de -
protegao de colegoes superficiais de
agua

Deflnl;ao de usos: praticas de con

servagao; recreagao; ancoragem de -

barcos; operagao de dispositivos de
controle da agua; algumas atividades
agricolas, pastagem e jardinagem

Desapropriagao total ou parcial

Utllnzagao como areas de recreagao,
preservagao de recursos hldrlCOS, -
barreiras contra a poluigao do ar e
acustica, corredores de circulagao -
do ar, etc.

Outros usos: conservagao, estudos e
pesquisas ecologicas, paisagistico,
uso agricola sem grandes desmatamen-
tos

Taxa de ocupagao maxima: 0,20

Ttem 5.6

FIGURA 5.4
FIGURA 5,22a

FIGURA 5,222

FIGURA 5.,22b

Ttem 6,2,2

Ttem 6.2,2

Ttem 5.6
FIGURA 5,6

[tem 5.6
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RECURSOS MEDIDAS DE PRESERVAGAO REFERENCIAS
NO TEXTO
ENCOSTAS Disciplinamento do uso do solo. Taxa Ttem 5.2,2
de ocupagao em fungeo da declividade FIGURA 5.3
(Ver recomendagoes relativas ao con
trole da erosao)
Deflnlgao de usos: preservaqao da ve Ttem 5.6
getagao, areas de recreagao, usos =
baixa taxa de ocupagao (em fungao da
declividade)
AREAS DE Conservar livres, totalmente ou em Ttem 5,6
RECARGA grande Barte
DE AQUT Definigao de usos: recreagao; compos i
— ¢ao paisagistica; outros usos com=~
FEROS baixa taxa de ocupagao: 0,10, no ma
ximo '
OUTROS -
RECURSOS
NATURATS Especificas para cada caso ltem 5.6
OU DE VA
LOR HIS
TORICO -

CULTURAL
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