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IDENTIFICACAO E PROPOSTAS DE CONTROLE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
RESULTANTES DA IMPLEMENTACAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO NO MUNICIPIO DE POMBAL - PB

RESUMO

A implementacdo de um Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) é
indispensavel para se realizar a destinacdo ambientalmente adequada das aguas
residuais domésticas e assim reduzir os impactos ambientais nos meios bidtico,
abidtico e antrépico. Para tanto, faz-se necessaria a identificacdo, mitigacdo e
monitoramento desses impactos ambientais. Nesse trabalho, objetivou-se identificar
e avaliar os impactos ambientais resultantes da implementagédo do SES no municipio
de Pombal - PB, assim como propor medidas de controle ambiental. Para realizacao
desta pesquisa, fez-se a caracterizacdo das principais acdes de projeto do
empreendimento, assim como o diagnostico ambiental simplificado da area de sua
influéncia. A identificacdo dos impactos ambientais foi realizada para cada fase do
empreendimento: planejamento, implantacdo e operacédo, em que se utilizaram os
métodos de avaliacdo de impactos ambientais: Ad Hoc, Check List, Matriz de
Interacdo e Redes de Interacdo. As medidas de controle ambiental foram adaptadas
e propostas a partir de consultas na literatura académica e técnica. De acordo com
os resultados, identificaram-se um total de 40 impactos ambientais, em que 37%
foram classificados como positivos e 63% negativos. Verificou-se ainda que a maior
parte dos impactos positivos, 67%, foi identificada para o meio antrépico, o que
indica um significante melhoramento na qualidade de vida da populacdo do
municipio. As medidas de controle ambiental foram propostas aos impactos
negativos, 0 que possibilitara a reducdo do potencial impactante do
empreendimento. Espera-se que este estudo sirva como base para um estudo

ambiental técnico mais aprofundado para este empreendimento.

Palavras-chave: impacto ambiental, avaliagdo de impactos ambientais, sistema de

esgotamento sanitario, medidas mitigadoras, meio ambiente.



IDENTIFICATION AND PROPOSALS OF CONTROL OF THE ENVIRONMENTAL
IMPACTS RESULTING FROM THE IMPLEMENTATION OF SANITARY SEWAGE
SYSTEM IN THE MUNICIPALITY OF POMBAL - PB

ABSTRACT

The implementation of a Sanitary Sewage System (SSS) is essential to
conduct the environmentally adequate disposal of waste water and thus to reduce
the environmental impacts on the biotic, abiotic and anthropogenic environments. For
that, it is necessary to identify, mitigate and monitor these environmental impacts. In
this study it was aimed to identify and assess the environmental impacts resulting
from the implementation of the SSS in the municipality of Pombal - PB, Brazil and to
propose environmental control measures. For develop this research, the
characterization of the main activities of the project as well as an environmental
diagnosis of the study area were conducted. The environmental impacts identification
was conducted for each phase of the project: planning, implantation and operation, in
which were used the methods of environmental impacts assessment. Ad Hoc,
Checklist, Matrix of Interaction and Networks. The environmental control measures
have been adapted and proposals from researches in the academic and technique
literature. In accordance with the results, It was identified a total of 40 impacts, of
which 37% were classified as positives and 63% as negatives. It was also found that
most of the positive impacts, 67%, were found for the anthropic environment, what
indicates a significant enhancement in the quality of life of the city population. The
environmental control measures have been proposed to negative impacts, which it
will allow reducing the potential impacting the project. Expected to this study will

serve as a basis for a depth technical environmental study for this project.

Keywords: environmental impact, environmental impact assessment, sanitary

sewage system, mitigation measures, environment.
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1 INTRODUCAO

A oferta de saneamento basico € fundamental em termos de qualidade de
vida, pois sua auséncia acarreta poluicdo dos recursos hidricos e outros problemas
ambientais que trazem prejuizo a saude da populacdo humana, principalmente o
aumento da mortalidade infantil (PNSB, 2008).

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento — PNSB (2008), pouco mais da
metade dos municipios brasileiros (55,2%) tinham servico de esgotamento sanitario
por rede coletora, que € o sistema apropriado, marca pouco superior a observada na
pesquisa anterior, realizada em 2000, que registrou 52,2%. Ja no ano de 2008, a
propor¢cdo de municipios com rede de coleta de esgoto foi bem inferior a de
municipios com rede geral de distribuicdo de agua (99,4%), coleta de residuos
sélidos (100,0%) e manejo de aguas pluviais (94,5%).

E importante ressaltar que a referida estatistica de acesso a rede coletora de
esgoto refere-se apenas a existéncia do servico no municipio, sem considerar a
extensdo da rede, a qualidade do atendimento, o numero de domicilios atendidos,
ou se o esgoto, depois de recolhido, €é tratado.

Do volume de &gua distribuido pelo sistema de abastecimento publico e
efetivamente utilizado nas atividades humanas, tem-se que 80%, em média, é
transformado em esgoto, o qual deve ser coletado e tratado pelo sistema de
esgotamento sanitario antes de ser langado no solo ou em corpos d’agua (DIAS et
al., 1999).

Caso nao seja dada uma adequada destinacdo aos esgotos, estes acabam
por poluir o solo e contaminar as aguas superficiais e subterraneas, além de
frequentemente passarem a escoar a céu aberto, constituindo-se em perigosos
focos de disseminacédo de doencas (NUCASE, 2008).

As caracteristicas fisicas e quimicas do esgoto sanitario variam em funcao
dos usos da agua e podem apresentar em sua composicdo, além de grande
guantidade de matéria organica, microrganismos patogénicos e substancias
quimicas toxicas. E necessario, portanto, que os esgotos gerados sejam coletados e
tratados adequadamente, de forma que seja evitada a transmissdo de doencas ao
homem e minimizados os seus impactos sobre o meio ambiente (DIAS et al., 1999).

Os projetos de esgotamento sanitario, quando corretamente executados, tém
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a finalidade de minimizar os efeitos do langcamento do esgoto in natura sobre o
ambiente, caracterizando-se, assim, como um impacto positivo, possibilitando a
reducdo dos indices de doencas e de risco a saude da populacdo, a melhoria de
qualidade das aguas e o aumento dos beneficios dessas aguas para os diversos
usos (DIAS et al., 1999).

Segundo Damato e Macuco (2002), os projetos de saneamento propiciam
efeitos sociais e ambientais positivos. A coleta e tratamento de esgotos sanitarios
sdo atividades que levam a melhoria da salude e da qualidade de vida de uma
populacdo beneficiada com um sistema de esgotamento sanitario, assim como
podem ajudar na reversao de alguns processos de degradacéo ambiental.

Sabe-se que a implantacdo de um Sistema de Esgotamento Sanitario (SES),
apesar dos beneficios a saude publica, com o tratamento e destinacdo adequada
dos esgotos, também causa impactos ambientais negativos que devem ser
identificados e prevenidos ou mitigados por meio de medidas de controle ambiental.

Os projetos de esgotamento sanitario causam alguns impactos ambientais
negativos quando da implantacdo do canteiro de obras, movimentacdo de terra,
desativacdo do canteiro e na operacdo das estacOes de tratamento de esgoto.
Portanto, nada mais natural e desejavel que os projetos deste tipo de atividade
sejam submetidos a estudos ambientais, como também aos processos de
licenciamento ou revisdo das atividades potencialmente poluidoras (DAMATO;
MACUCO, 2002).

A avaliacdo ambiental dos efeitos de projetos de saneamento € uma etapa
importante no processo de concepcdo do sistema, de formulacdo e selecdo de
alternativas e de elaboracédo e detalhamento do projeto. A avaliacdo da viabilidade
ambiental, assim como da viabilidade técnica de um projeto de esgotamento
sanitario, assume carater de forte condicionante das alternativas a serem
analisadas, ocorrendo, em muitos casos, a predominancia dos critérios ambientais
em relacdo aos critérios econémicos (DAMATO; MACUCO, 2002).

O municipio de Pombal - PB esta localizado no sertdo do Estado da Paraiba e
tem uma populacdo estimada em 32.110 habitantes, conforme dados do censo
populacional 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Esse
municipio apresenta problemas no tratamento e destinacdo adequada de seus
esgostos, gerados principalmente em sua area urbana, devido a inexisténcia, até

recentemente, de um sistema publico de esgotamento sanitario. Os esgotos
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produzidos eram destinados para os canais de drenagem urbana de aguas pluviais
gque desaguam no Rio Piancd, o que tem contribuido para a poluicdo e
contaminacdo desse manancial. Atualmente, um (SES) encontra-se em fase de
implantacdo nesse municipio, com a finalidade de sanar tal problematica.

Com base nesse contexto, a necessidade de implantacdo de um SES no
municipio de Pombal - PB, além de possibilitar a coleta, o transporte, o tratamento e
a destinacdo final ambientalmente adequada, deve também considerar seus
impactos ambientais, tanto os positivos, quanto 0s negativos, para que sejam
garantidas a preservacdo e conservagdo do meio ambiente. Tais impactos devem
ser identificados e avaliados por meio de estudos ambientais, que verifiquem, além
da viabilidade técnica, econdbmica e social, a viabilidade ecologica desse
empreendimento.

Diante do exposto, este trabalho constitui um estudo de caso, no qual se visa
realizar o levantamento e identificagcdo dos principais impactos ambientais
decorrentes da instalacédo do SES da cidade de Pombal - PB, além da proposicao de
medidas de controle ambiental para garantir a maior sustentabilidade desse
empreendimento. Adicionalmente, espera-se que o0s resultados deste estudo
fomentem e complementem a realizacdo de estudos ambientais técnicos mais
aprofundados, realizados por equipe multidisciplinar habilitada, para este

empreendimento, de modo a minimizar seus efeitos sobre o meio ambiente.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Identificar e avaliar os impactos ambientais resultantes da implementacao do
Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) no municipio de Pombal, Paraiba, e propor
medidas de controle ambiental.

1.1.2 Objetivos especificos

e Catalogar as principais atividades e acbes do projeto para as fases de
planejamento, implantacéo e operacdo do empreendimento;

e Elaborar o diagnostico ambiental da area de estudo para os fatores
ambientais do meio fisico, bi6tico e antrépico;

e Identificar e analisar os principais impactos ambientais ocasionados pela
implementacéo do referido empreendimento;

e Classificar e valorar qualitativamente os impactos ambientais identificados;

e Propor medidas de controle ambiental para os impactos ambientais

significativos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Avaliagdo de Impactos Ambientais

A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) é a ferramenta principal que qualifica
se uma ou um conjunto de atividades cumprem com as normas estabelecidas na
politica e na legislacdo ambiental, oferecendo condi¢cdes necessarias para a tomada
de decisbes. E por meio deste instrumento de avaliagdo de impactos que sera
discutida a viabilidade ambiental da implantacdo de um Sistema de Esgotamento
Sanitario em municipios, situados numa regido com corpos hidricos intensamente
degradados pelo lancamento de esgotos sem o devido tratamento (RIBEIRO, 2007).

Para Moura (2011) citado por Verdum (1992), a AIA €, assim, “um
componente integrado no desenvolvimento de projeto e parte do processo de
decisao”.

Os projetos de sistemas de tratamento de esgoto sanitario podem ser de
diversos tipos e abranger desde simples instalacdes de redes de coleta de esgoto de
uma cidade até a construcdo de uma ETE (Estacdo de Tratamento de Efluentes).
Para este tipo de empreendimento, a avaliacdo dos impactos potenciais
praticamente é indispensavel para que se possa evitar ou minimizar maiores danos
sobre meio ambiente (DAMATO; MACUCO, 2002).

A avaliacdo dos impactos ambientais decorrentes da implementacdo do
projeto de SES’s envolve a identificacdo e analise dos efeitos passiveis de
ocorréncia nas areas de influéncia direta e indireta, decorrente da proposta de
implantacéo e operacdo do mesmo (LIMA et al., 2010).

O fato dos projetos de saneamento causarem, em geral, muitos beneficios ao
bem-estar e a qualidade de vida das popula¢cfes atendidas pelos servicos de coleta
e tratamento de esgotos sanitario fez com que, durante muito tempo, eventuais
impactos negativos resultantes dessas obras sobre o ambiente natural fossem
desconsiderados (DAMATO; MACUCO, 2002).

Quando se iniciou a implantacdo das Estacdes de Tratamento de Esgotos
(ETE), observava-se apenas o carater positivo da ETE, dentro do Sistema de
Esgotamento Sanitario (SES) como um todo. Existia a percepcao de que a ETE era
uma medida mitigadora da rede coletora de esgotos, mas ndo se tinha a avaliagéo

dos impactos causados as populagdes vizinhas ou a jusante (VAZ; DUCATTI,
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PASQUALETTO, 2003).

Com a publicacdo da Resolucdo N° 001/86 do CONAMA, na qual os sistemas
de esgotamento sanitario sdo explicitamente citados como exemplos de atividades
causadoras de alteracdo ambiental significativa, passou a ocorrer o inverso, ou seja,
todo o projeto de saneamento deveria, entdo submeter-se a licenciamento, o que
exigia muitas vezes a elaboracéao de EIA/RIMA (DAMATO; MACUCO, 2002).

A AIA que ocorrerem em Estagbes de Tratamento de Efluentes tem a
finalidade de auxiliar os profissionais da area de saneamento em decorréncia da
pouca disponibilidade de informacé&o e bibliografia editada. Com os avancgos dos
estudos dos impactos ambientais, foram disponibilizadas ferramentas para a
mitigacéo de impactos negativos ou potencializacéo dos positivos na implantacdo do
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) na ETE (VAZ; DUCATTI; PASQUALETTO,
2003).

Segundo Ribeiro (2007), a analise ambiental do empreendimento proposto é
meio pelo qual se obtém os subsidios para a escolha da melhor alternativa de
projeto, devendo os impactos associados a alternativa escolhida ser mais bem
detalhados por ocasido da elaboracdo dos estudos ambientais necessarios ao
licenciamento prévio. Além disso, a avaliacdo pretendida deve contemplar os
seguintes aspectos principais:

e Areas a serem desapropriadas;

¢ Necessidade de relocacao de populacao;

e Conflitos de usos do solo e de usos da agua,;

e Alteracdo no regime hidrico;

e Impactos decorrentes do lancamento pretendido;

e Verificacdo do atendimento aos padrbes de emissao e de qualidade do
efluente previstos na legislacdo ambiental vigente;

e Remocdao de cobertura vegetal em funcdo do estagio de sucessao da
vegetacao afetada;

e Compatibilizacdo do empreendimento com a legislacdo incidente:
municipal, estadual e federal;

e Interferéncias em areas sob protecdo ambiental;

e Manifestacdo da comunidade local;

e Disponibilidade de é&reas licenciadas passiveis de serem utilizadas
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como areas de empréstimo e bota-fora;
e Interferéncias com infraestrutura existente;
e Geracdo de odor e ruido.

Para Damato e Macuco (2002), a andlise de impactos e a sua respectiva
mitigacdo sao desenvolvidas segundo os passos metodolégicos discriminados a
seguir:

e Definicdo dos Fatores Ambientais Relevantes: A partir dos elementos do
ambiente referencial do projeto (Diagndstico Ambiental da Area de Influéncia),
guais os fatores ambientais relevantes para a analise ambiental, ou seja,
aqueles que poderdo sofrer modificacbes causadas pelas acgdes do
empreendimento.

e Identificacdo/Avaliacdo dos Impactos: A partir das definicdbes das acoes,
monta-se uma matriz para a deteccao de impactos, 0s quais representam o0s
efeitos provocados pelas acbes do empreendimento. Para cada impacto
detectado descreve-se de forma simples a relacéo causa/efeito detectado. A
partir dai, listam-se todos os impactos detectados na matriz. Desta forma,
sistematiza-se a andlise ambiental, identificando-se as possibilidades de

ocorréncia de efeitos (adversos ou benéficos) sobre determinado fator.

2.2 Métodos de Avaliacao de Impactos Ambientais

Os métodos de Avaliacdo de Impactos Ambientais sdo “mecanismos
estruturados para a identificacdo, comparacdo e organizacdo de dados sobre
impactos ambientais” (BISSET, 1992 apud FOGLIATTI; FILIPPO; GOUDARD, 2004,
p. 42).

Devido a diversidade de métodos de AIA existentes, faz-se necessario que
esses métodos sejam selecionados sob as préprias condicfes, muitas vezes até
adaptando-os através de modificacbes e/ ou revisfes, para que sejam realmente
Uteis na tomada de decisdo de um projeto. Fica, entdo, a critério de cada equipe
técnica, a selecdo daquele método mais apropriado ou parte dele, de acordo com as
atividades propostas (MOURA, 2011).

Dentre os varios métodos existentes para a realizacdo da AlA, sao descritos,

a seguir, os métodos utilizados nesse estudo.
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2.2.1 Método Espontaneo (Ad Hoc)

O Método Espontaneo, também conhecido como Ad Hoc, ou reunido de
especialistas, consiste em reunir profissionais com o0 objetivo de levantar os
possiveis impactos ambientais de um empreendimento e suas medidas mitigadoras,
onde os profissionais envolvidos devem pertencer a diferentes areas e possuir
conhecimento especifico para andlise dos impactos sob diferentes pontos de vista,
garantindo a eficiéncia do método (FOGLIATTI; FILIPPO; GOUDARD, 2004).

Este método é utilizado para projetos especificos, onde o0s impactos sao
identificados normalmente por meio de longa reflexdo, caracterizando-os e

sintetizando-os com auxilio de tabelas e/ou matrizes (MOURA, 2011).

2.2.2 Listagens de Controles (Check Lists)

De acordo com Fogliatti, Filippo e Goudard (2004), as Listagens de Controle
“sao listas elaboradas nas fases de diagndstico ambiental e estudo de alternativas
de projeto onde se enumeram os fatores ambientais de um projeto especifico e seus
impactos”. Esses autores acrescentam que essas listas servem de guia para
obtencao de informacbes mais detalhadas de modo a caracterizar os indicadores
ambientais, tendo como objetivo principal, o “levantamento dos impactos mais
relevantes nos meios fisico, biotico e antropico e as caracteristicas das variaveis

sociais e ambientais da area impactada pelo empreendimento”.

2.2.3 Matriz de Interacao

As Matrizes de Interacdo tém como funcao principal identificar os impactos
por meio impactado, sendo empregada para relacionar as acdes de projeto e seus
efeitos sobre 0 meio ambiente, onde em geral, apresentam no eixo vertical as acées
de implantacdo do projeto, e no eixo horizontal os fatores ambientais a serem
impactados (FOGLIATTI; FILIPPO; GOUDARD, 2004).

As acbes causadoras de impactos negativos sdo mitigaveis, ou seja, 0S
efeitos negativos podem ser interrompidos ou mitigados simplesmente com a
manutencdo adequada nas atividades desenvolvidas, enquanto 0s impactos

positivos sdo permanentes com a operacao do sistema ou s&o potencializados com
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a realizacdo do monitoramento no decorrer dessa operagcdo (VAZ; DUCATTI;
PASQUALETTO, 2003).

O uso de matrizes pode ser executado com uma coleta moderada de dados
técnicos e ecoldgicos, mas requer, de maneira imprescindivel, certa familiaridade
com a area afetada pelo projeto e com a sua natureza. De fato, é fundamental um
exercicio de consulta a especialistas, ao pessoal envolvido, as autoridades
responsaveis pela protecdo ambiental — em suas dimensdes sanitarias, agricola,

recursos naturais, qualidade ambiental — e ao publico envolvido (RIBEIRO, 2007).

2.2.4 Redes de Interacao (Networks)

As Redes de Interacdo constituem um meétodo que delineia conexdes ou
conjunto de dependéncias entre acdoes de projeto e seus referidos impactos,
permitindo estabelecer relacdes do tipo “causa-efeito”, retratando, a partir do impacto
inicial, o conjunto de acfOes que o desencadearam direta ou indiretamente, sendo
possivel a visualizacdo da cadeia de relacionamentos entre os diferentes conflitos
gue surgem das intervencgdes antropicas no meio ambiente (FOGLIATTI; FILIPPO;
GOUDARD, 2004).

2.3 Impactos Ambientais em Sistemas de Esgotamento Sanitario

Os projetos de sistemas coletivos de esgotamento sanitario apresentam, em
grande maioria, impactos ambientais positivos em sua implantacdo, uma vez que
sdo dimensionados com o intuito de promover a saude e o bem estar da populacéo
atendida, influenciando diretamente na diminuicdo dos indices de ocorréncia de
epidemias e doencas que coloquem em risco a saude publica. No entanto, este tipo
de empreendimento podera gerar impactos ambientais adversos, principalmente no
local de tratamento e lancamento dos efluentes (DIAS et al., 1999).

O termo impacto ambiental é definido, no Artigo 1° incisos de | a V, da
Resolucdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986, como qualquer alteracao das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam:

| - a saude, a seguranca e o bem-estar da populagéo;
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Il - as atividades sociais e econdmicas;

[l - a biota;

IV - as condi¢Bes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais.

Em geral, nas obras de saneamento basico, pela prépria natureza da
intervencdo prevista, os impactos ambientais esperados sobre a populagcdo sao
predominantemente positivos, pois promovem melhorias nas condi¢cbes de saude
publica a diversas parcelas da populacao, principalmente na parcela de menor poder
aquisitivo, muitas vezes afastada dos beneficios do saneamento basico (DAMATO;
MACUCO, 2002).

Para Dias et al. (1999), os potenciais impactos ambientais negativos dos
esgotos estao relacionados com a quantidade de materiais contaminantes contidos
neles, que sé@o caracterizados principalmente por:

e Solidos suspensos;

e Solidos dissolvidos;

e Matéria organica e inorganica, nutrientes, oleos e graxas;
e Microrganismos patogénicos;

e Substancias quimicas toxicas.

O prosseguimento dos lancamentos de esgotos in natura em um corpo
hidrico, além de tornar dificil a reparacdo do dano ambiental, dada a dimenséo que o
tempo ira lhe proporcionar, torna previsivel o grave comprometimento da saude
publica nos municipios que fazem uso dessa agua, ja que, direta ou indiretamente,
os efeitos da poluicédo atingem a populacgéo local, urbana e rural (RIBEIRO, 2007).

Segundo Dias et al. (1999), na identificacdo dos impactos ambientais
negativos dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto sanitario, deve-se
considerar:

e Em relacdo aos recursos hidricos:

— Degradacdo da qualidade de aguas superficiais receptoras (corpo

receptor);

— Contaminacao das aguas subterraneas por lancamento de esgoto bruto ou

tratado e/ou substancias toxicas.
e Emrelacéo aos solos:

— Contaminagéo do solo por substancias toxicas e/ou agentes patogénicos.

22



e Emrelagdo aos recursos bioldgicos:
— Alteracdo dos habitats da fauna e/ou flora aquatica;
— Contaminacgdo direta de organismos aquaticos, da fauna e da flora, por
metais pesados.
e Emrelagdo a qualidade de vida:

— O processo de tratamento ou operacdes de langamento produzem odores

el/ou ruidos agressivos;

— AlteracBes das condi¢cdes de vida dos residentes préoximos ao local de

implantag&o, durante a execugéo das obras.

O principal aspecto ambiental negativo de um sistema de esgotamento
sanitario € a concentracdo de carga poluidora das redes coletoras. Dessa forma, se
nao for dado o tratamento adequado, esse tipo sistema, embora traga conforto e
melhoria para as condi¢cdes de vida da populagcdo, podera causar sérios danos a
natureza por induzir uma deterioracdo do corpo receptor, inviabilizando a biota
aquatica e prejudicando outros usuarios da agua ou outras espécies de animais e
vegetais (DAMATO; MACUCO, 2002).

Um sistema de esgotamento sanitario, apesar dos beneficios a saude publica,
com o afastamento dos esgotos da proximidade das residéncias, causa significativos
impactos negativos quando da sua implementacdo, provocando “impactos
ambientais, quer seja pelo consumo de recursos naturais, pela modificacdo da
paisagem ou pela geracdo de residuos” (RIBEIRO, 2007, p. 3).

Na elaboracdo e andlise de projetos de sistemas de esgotamento sanitario
deve-se ainda minimizar os impactos negativos decorrentes das obras, tais como a
geracdo de poeira, ruidos e obstrucdo de vias com a consequente interrupcdo de
transito de veiculos e pedestres, supressao de cobertura vegetal, etc. que poderdo
acarretar alteracGes temporarias da qualidade de vida da populacéo local (DIAS et
al., 1999).

Segundo a PETROBRAS (2007), esses impactos podem ser diretos, quando
decorrerem diretamente de alguma acdo ligada as obras ou a operacdo do
empreendimento. Os impactos indiretos decorrem indiretamente dessa acéo, sendo
considerados como uma continuacdo ou uma consequéncia dos impactos diretos.
Dessa forma, dependendo do meio sobre o qual atuam e da forma como acontecem,

s&o definidas duas categorias de Areas de Influéncia:
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e Area de Influéncia Indireta (All) — area potencialmente sujeita aos impactos
indiretos do empreendimento;

e Area de Influéncia Direta (AID) — area potencialmente sujeita aos impactos
diretos do empreendimento.

Ainda convém lembrar que um aspecto ambiental importante, que deve ser
observado na operacdo da estacdo de tratamento, € a geracdo de odor durante o
processo e no lancamento do efluente no corpo receptor, que pode afetar a
comunidade proxima a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), bem como anular a
potencialidade turistica do local (DIAS et al., 1999).

Neste tipo de impacto, a atencao especial esta nas estacfes de tratamento de
esgotos, onde os odores constituem um problema do tratamento, tanto da fase
liquida, quanto da fase sdlida. Os odores agressivos sao causados por gases
produzidos durante o processo de biodegradacdo do lodo. Dessa forma, os maus
odores provocam mais desconforto que danos fisicos (RIBEIRO, 2007).

Ressalta-se também que o lancamento de efluentes sanitarios nos cursos
d’agua, assim como de qualquer carga poluidora, deve ser considerado em seus
efeitos cumulativos (DIAS et al., 1999).

2.4 Acdes geradoras de impactos ambientais em Sistema de Esgotamento

Sanitario

De acordo com Damato e Macuco (2002), as acOes geradoras de impactos
ambientais na implantacdo de um sistema de tratamento de esgoto sanitario (SES)
sdo basicamente:

e Atividades Preliminares: Consiste no conjunto de servicos que antecedem as
obras propriamente ditas, os quais tém por finalidade preparar os locais de
execucao delas. Dentre esses servicos destacam-se o0 preparo dos terrenos,
desmatamento e limpeza, remocdo vegetal, colocacdo de tapumes e
sinalizacao;

e Instalacdo e Operacdo do Canteiro de Obras: Consiste nas atividades
inerentes as instalacbes de apoio as obras, tais como: escritorios,
alojamentos, sanitérios, oficinas, almoxarifados, etc., bem como a operacgéo e

manutencdo do mesmo durante a fase de obras. Nesse tipo de agbes
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incluem-se também as atividades referentes a terraplanagem, para
preparacdo das areas de trabalho, implantacdo de canais e/ou obras de
drenagem de aguas pluviais provisorias e definitivas, e regularizacdo das
cotas de implantacdo das unidades, envolvendo: escavacéo, aterro e reaterro
de valas, pocos e cavas, estocagem temporaria de material escavado, bem
como o transporte do material escavado excedente;

e Movimento de Terra e Obras Civis: Consiste nas obras propriamente ditas,
enfocando as fundacbes e estruturas, assentamento de tubos e pecas,
instalacdes e montagens de equipamentos, e urbanizacéo das areas;

e Desmobilizagdo de Canteiros: Consiste no conjunto de atividades de
encerramento, relativas as instalacdes de apoio as obras e da desmobilizacédo

da mao-de-obra.

2.5 Medidas de controle ambiental

De acordo com Ribeiro (2007), ainda que o perimetro, o diagnostico e a
guantificacdo de impactos ambientais sejam elementos importantes na avaliacado do
impacto ambiental e devam se destacar no estudo de impacto ambiental, ndo se
pode esquecer:

a) A mitigacdo ou o projeto e a execucdo das atividades orientadas para
reduzir os impactos ambientais significativos;

b) A compensacdo ou troca ou substituicdo de recursos ou ecossistemas
deteriorados, por outros de similar condicdo e importancia;

c) O monitoramento ou conjunto de decisdes e atividades planejadas
destinadas a zelar pelo cumprimento dos acordos estabelecidos na avaliacdo e o
provimento de informacdo especifica sobre o estado das variaveis ambientais e
sociais no sitio de intervencado e seu comportamento no periodo considerado;

d) A fiscalizagdo ou o conjunto de acdes dos orgdos de Estado, no uso de
suas pertinéncias legais, tendentes a fazer cumprir a legislacdo ambiental e as
condi¢cBes ambientais de aprovacao de uma intervencgao.

Moura (2011) destaca que as “medidas mitigadoras sao agdes propostas com
a finalidade de reduzir a magnitude ou a importancia dos impactos negativos”.

Conforme destacam Vaz, Ducatti e Pasqualetto (2003), apud Mota (1997), as

medidas mitigadoras sdo aquelas que visam a minimizacado dos impactos adversos,
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compreendendo: a natureza das medidas preventivas ou corretivas; as fases do
empreendimento em que serdo aplicadas; o fator ambiental a que se destinam
(fisico, bioldgico ou antrdpico); prazo de permanéncia de sua aplicacdo e também a
responsabilidade por sua implementagéo.

Para Ribeiro (2007), a mitigacao podera:

a) evitar completamente o impacto ao ndo desenvolver uma determinada
acao;

b) reduzir impactos ao limitar o grau ou a magnitude da agcdo e a sua
implantacao;

c) retificar o impacto ao reparar, reabilitar ou restaurar o ambiente afetado; e

d) reduzir ou eliminar o impacto a partir de agdes objetivas de conservacao e
manutencao.

As medidas mitigadoras referentes a protecdo e recuperacdo da qualidade
ambiental das areas de influéncia exigem projetos ambientais especificos e podem
incluir medidas de recuperacéao de areas degradadas, de recomposi¢céo paisagistica
e compensacao vegetal, de protecdo a fauna, de controle em areas de mananciais,
entre outros (DAMATO; MACUCO, 2002).

As medidas de potencializacdo sdo medidas destinadas aos efeitos positivos
do projeto e visam potencializar a utilizacdo dos recursos e melhorar o rendimento
ambiental (PHILIPPI Jr. et al., 2004).

Os impactos positivos de um empreendimento muitas vezes se manifestam
mais no campo social e econdmico. Com isso, para tornar viavel a concretizacédo dos
impactos potencialmente benéficos, pode ser necessario o desenvolvimento de
programas especificos, descritos com nivel de detalhe igual ao dos programas
destinados & mitigacdo ou & compensacdo de impactos negativos (SANCHEZ,
2008).

A compensacao compreende o subgrupo de medidas de manejo mediante as
guais se pretende restituir os impactos ambientais irreversiveis gerados por uma
acao ou grupo delas em um lugar determinado, a partir da criacdo de um cenario
similar ao deteriorado, em um mesmo lugar ou em um lugar distinto ao primeiro
(RIBEIRO, 2007).

As medidas de compensacao sao utilizadas para os impactos que ndo podem
ser prevenidos ou mitigados (PHILIPPI JR. et al., 2010).

A compensacdo também pode dar-se pela conservacdo de um bem de
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natureza diferente daquele afetado, desde que se possa estabelecer alguma
relacdo. Esse tipo de medida é, portanto, uma substituicdo de um bem que sera
perdido, alterado ou descaracterizado por outro, entendido como equivalente
(SANCHEZ, 2008).

2.6 Planos e programas ambientais

A elaboracéo de planos e programas ambientais € uma atividade prevista no
artigo 69, inciso 1V, da Resolucdo n® 001/86, do CONAMA, que prevé que um Estudo
de Impacto Ambiental devera conter a “elaboracdo do programa de
acompanhamento e monitoramento dos impactos positivos e negativos, indicando os
fatores e parametros a serem considerados”.

Com o intuito de reparar, minimizar ou evitar possiveis danos gerados ao
ambiente sdo implantados alguns planos e programas, paralelos as fazes de
implantacéo e operagéo do empreendimento (LIMA et al., 2010).

Estes planos e programas sdo de grande importancia para avaliar a eficiéncia
das medidas mitigadoras, pois varios impactos previstos podem ocorrer ou ndo, com
uma maior ou menor intensidade do que a esperada, ou ainda, podem ocorrer
eventos ambientais ndo previstos, devendo estes serem levantados para que sejam
adotadas medidas corretivas em tempo habil (FOGLIATTI; FILIPPO; GOUDARD,
2004).

Dessa forma, os planos e programas ambientais deverdo possibilitar a
adequada inclusdo do empreendimento a regido, além de contribuir para a
manutencdo da qualidade ambiental de sua Area de Influéncia (PETROBRAS,
2007).

Assim, planos e programas ambientais apresentam como objetivos mitigar,
monitorar, controlar, compensar ou restaurar os danos ambientais, e ainda
potencializar os beneficios ou impactos positivos de determinadas acdes, sendo
necessario que os mesmos tenham prosseguimento em todas as fases cabiveis do
empreendimento para obter éxitos nos resultados esperados (FOGLIATTI; FILIPPO;
GOUDARD, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

O fluxograma da Figura 1 apresenta, de forma resumida, a metodologia adotada
no desenvolvimento deste trabalho.

Figura 1 — Fluxograma da metodologia utilizada na pesquisa

Caracterizacao do projeto

4

Diagnostico ambiental simplificado

4

Identificacdo dos impactos ambientais

4

Classificacédo dos impactos ambientais

4

Proposicdo de medidas de controle
ambiental

3.1 Localizacéo da area de estudo

Este estudo foi desenvolvido para o Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)
do municipio de Pombal, situado na regido oeste do Estado da Paraiba (Figura 2),
na Mesorregido do Sertdo Paraibano e Microrregido de Sousa - PB. O referido

municipio localiza-se a 377 km de Jodo Pessoa - PB, 373 km de Natal - RN e 450
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km de Fortaleza - CE, com uma altitude de 184 m em relacdo ao nivel do mar, entre
as coordenadas 06%°46°12”S e 37%48°07”W, e possui uma area territorial de 892,70

kmz2. Vale salientar que este SES atendera apenas a area urbana desse municipio.

Figura 2 — Mapa de Localizacdo do Municipio de Pombal - PB

Fonte: Adaptado de Sousa, 2011

Na Figura 3 apresenta-se um mapa com as principais rodovias que cortam o
municipio de Pombal - PB.
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Figura 3 — Mapa das rodovias do municipio de Pombal - PB

Fonte: Arquivo pessoal, 2010

3.2 Area de influéncia do projeto

A area que sera ou podera ser afetada pelos impactos ambientais acarretados
pelo SES é denominada “drea de influéncia”. Esta area divide-se em Area de
Influéncia Direta (AID), na qual ocorrem os impactos diretos, e a Area de Influéncia
Indireta (All), onde ocorrem os impactos indiretos, conforme descrito a seguir e
apresentado na Figura 4.

A delimitacdo das areas de influéncia direta e indireta diferem entre o meio
natural (fisico-biético) e socioecondémico, respeitando-se a individualidade dos
processos inerentes a dinamica dos diferentes fatores ambientais envolvidos. Dessa
forma, essas éareas foram delimitadas nesse estudo com base na éarea de
abrangéncia do SES de Pombal - PB, por meio de consultas ao projeto, tendo em
vista que o sistema atendera apenas a area urbana desse municipio.

Para uma maior precisao na delimitacdo da area a ser afetada pelos impactos

ambientais do SES € recomendavel uma analise técnica mais rigorosa, feita

especialmente por uma equipe multidisciplinar tecnicamente habilitada.
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3.2.1 Areade Influéncia Direta (AID)

A AID foi delimitada de forma geral com base nas areas afetadas pelos
impactos ambientais diretos do empreendimento do SES, nas suas diversas fases.
Portanto, como projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario visa atender toda a
cidade, foi considerado como AID todo o perimetro urbano habitado no municipio de
Pombal - PB, ou seja, a propria cidade (Figura 4).

Além do perimetro urbano, a AID estende-se até o entorno da Estacdo de
Tratamento de Esgoto — ETE e a Estacdo Elevatéria — EE, onde ocorrem os
impactos no Meio Natural (Fisico e Bi6tico), sendo a ETE ocupada pelas unidades
de tratamento, acrescida da area que inclui a estrada de servico e o emissario final
dos efluentes tratados.

A parcela da AID no Meio Socioecondémico foi a area onde a populacéo e as

atividades econdmicas locais sofrerdo algum tipo de intervencao do SES.

3.2.2 Areade Influéncia Indireta (All)

A All é aquela potencialmente susceptivel de sofrer impactos provenientes de
efeitos ambientais secundéarios. Dessa forma, considerou-se como All a
compreendida entre o limite externo da AID e o limite maximo onde ocorrem 0s
impactos ambientais, ou seja, a Area de Influéncia “Total” do empreendimento. Por
convencdo e por se tratar de um trabalho técnico académico, adotou-se uma
distancia uniforme de 10 km de largura, ao longo do entorno da AID, para a All, que
com estudos técnicos elaborados por equipes multidisciplinar habilitada, pode ser
definido com maior precisdo. Na Figura 4 apresenta-se uma imagem de satélite da

area de estudo com a ilustracdo das areas AID e All.
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Figura 4 — Area de Influéncia Direta e Indireta

Ly

GOOgle A

altitude do ponto’

Legenda:
m— Perimetro da Area de Influéncia Direta (AID) e perimetro interno da All
s===wus=  Perimetro da area de influéncia do empreendimento e perimetro externo da All
Fonte: Adaptado do Google Earth, 2007

3.3 Caracterizacédo do projeto

A caracterizacdo e descricdo do projeto foi realizada a partir da consulta ao
projeto do SES (CAGEPA, 2010), bem como a projetos semelhantes da mesma
natureza. O levantamento das informacfes foi complementado por meio de visitas
de campo na area de influéncia, onde foram observados os componentes do SES,
assim como as formas de execucéo das obras de implantacdo. Complemente fez-se

ainda a consultada a 6rgaos publicos, a exemplo da prefeitura municipal.
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3.4 Diagnostico ambiental simplificado

Para a elaboracdo do diagndstico ambiental simplificado, foi realizada a
identificacdo e catalogacédo dos fatores e elementos ambientais por meio de visitas
de campo associadas a utilizacdo de fotografias digitais e imagens de satélites, bem

como a partir da busca de informacgdes na literatura e em 6rgaos publicos.

3.5 Identificag&o dos impactos ambientais

A identificacdo dos impactos ambientais na area de estudo foi realizada a
partir do levantamento de atividades e acdes de projeto do empreendimento e do
diagnostico ambiental simplificado, e com o auxilio de visitas de campo, em que foi
dado énfase a area de influéncia do projeto, principalmente na AID: area urbana do
municipio. Com o conhecimento das a¢0es de projeto e da descricdo de sua area de
influéncia, fez-se a formulacdo de hipoteses sobre as modificacdes ambientais a
serem direta ou indiretamente induzidas pelo empreendimento em questdo, de
acordo com SANCHEZ (2008), em que foram utilizados os métodos de avaliagéo de
impactos ambientais: Ad Hoc (Método Espontaneo), Check Lists (Listagens de
Controle), nas modalidades Listagem Simples e Listagem Descritiva, Matriz de
Interacdo e Redes de Interacdo (FOGLIATTI et al., 2004; PHILIPPI Jr. et al. (2004);
BRAGA et al., 2005; SANCHEZ, 2008).

Os referidos métodos de avaliacédo foram aplicados com o auxilio de visitas de
campo e de pesquisas realizadas em estudos ambientais técnicos, a exemplo de
EIA/RIMA, e académicos, para empreendimentos de Sistemas de Esgotamento
Sanitario (DIAS et al.,, 1999; LIMA et al., 2010; VAZ et al. 2003; MOURA, 2013;
RIBEIRO, 2013).

3.6 Classificacdo dos impactos ambientais

A classificacdo dos impactos foi adaptada de Fogliatti et al. (2004) e Philippi
Jr. et al. (2004), onde foi realizada com a finalidade de definir os impactos positivos e
negativos, bem como os mais significativos, descriminando as interferéncias
causadas nos componentes ambientais impactados por determinada atividade nas

fases de planejamento, construcédo/implantacao e operagao do empreendimento.
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A classificagdo dos impactos ambientais foi complementada com consultas
em EIAs/RIMAs e outros estudos técnicos de trabalhos desenvolvidos na avaliagao
de impactos de empreendimentos de Sistema de Esgotamento Sanitario.

Dessa forma, os impactos ambientais potenciais foram classificados como:
“positivos”, aqueles que significam beneficios ambientais, tais como agdes de
saneamento ou recuperacdo de areas degradadas; e impactos ambientais
classificados como “negativos”, ou seja, aqueles que causam dano ou deterioragao
de componentes ou do ambiente.

A partir dos impactos potenciais foram selecionados os impactos significativos
com bases em consultas a literatura e RIMA. Sendo que, a intensidade da
interferéncia desse tipo de impacto sobre o meio ambiente e junto aos demais
impactos, acarreta, como resposta, perda da qualidade de vida, quando contrario, ou
ganho, quando benéfico.

Para melhor entendimento da quantificacdo dos impactos ambientais da
implantagdo do SES no municipio de Pombal - PB foram elaboradas matrizes que
permitem a verificacdo da acdo que mais se manifesta nos diferentes meios,
relacionando as atividades e acbes de projeto do empreendimento e os referidos
impactos ambientais sobre os meios fisico, bidtico e antrépico, fato que possibilita
gue esta acao impactante seja conduzida de maneira a minimizar a0 maximo 0s
impactos ambientais ou mesmo substituida por outra menos impactante.

Essas matrizes foram elaboradas para os impactos potenciais classificando-
0S em positivos e negativos, bem como para os impactos significativos qualificados

em mitigaveis e nao mitigaveis.

3.7 Proposicédo de medidas de controle ambiental

As medidas de controle ambiental foram propostas a partir de consultas na
literatura académica e técnica em estudos ambientais de empreendimentos
semelhantes, porém adaptadas ao desse estudo.

Essas medidas foram propostas para todos os impactos negativos, 0 que
possibilitara a reducdo do potencial impactante do empreendimento. Elas estédo
divididas em: medidas de prevencao, mitigacdo e compensacao.

As medidas de prevencao foram propostas para os impactos ambientais que

possam ser evitados e as medidas de mitigacdo foram estabelecidas para os
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impactos ambientais mitigaveis.

Para os impactos ndo mitigaveis aconselha propostas de medidas de
compensagao.

No caso dos impactos positivos foram propostas medidas potencializadoras a

fim de maximizar a magnitude ou a importancia desses impactos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Descricdo do projeto

O projeto em andlise trata-se do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)
gue estd em fase de implantacdo no municipio de Pombal - PB, e que foi elaborado
pelo consércio Gerente/Engesoft, como parte integrante do Programa de Acao
Social em Saneamento (PASS-BID) do ano de 1999. Como o projeto original era
muito antigo foi necessaria uma adequacao para atender as condi¢cdes atuais da
cidade.

Segundo a CAGEPA (2010), as adequacdes feitas consistiram, basicamente,
do seguinte:

e Atualizacdo do estudo populacional para a atualidade, em virtude de o
projeto original ter sido elaborado para atender uma populacdo de
projeto de 33.885 habitantes, estimativa adotada com base nos dados
do IBGE disponiveis até 0 ano de 1996 para a cidade de Pombal - PB;

e Alteracdo do local da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), para
evitar o lancamento de seus efluentes a montante da captacdo do
sistema de abastecimento de agua local;

e Mudanca do sistema original de tratamento (lagoas de estabilizacdo
em série, com 1 lagoa facultativa e 2 lagoas de maturacdo) para um
sistema de lagoas anaerdbias seguidas de lagoas facultativas em
seérie;

e Divisdo da ETE em trés médulos que serdo implantados em etapas
sucessivas, o que diminuira o investimento inicial para esta unidade, e
liberara mais recursos para a rede coletora;

e Redimensionamento da estacdo elevatoria, considerando a utilizacéao
de bombas submersiveis, 0 que leva a unidades mais econémicas;

e Plano de implantacdo da rede coletora, considerando essa nova
concepcao, para definir as areas que poderdo ser implantadas nesta
etapa de obras, em funcéo dos recursos disponiveis.

Com isto, o sistema proposto com as modificacbes ao projeto original a ser

desenvolvido na primeira etapa de obras, consiste na implantagdo de um modulo da
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estacdo de tratamento, composto por lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa,
além da implantacdo da estacéo elevatoria e do seu respectivo emissario de
recalque, que serdo responsaveis, no futuro, pelo transporte de todo o efluente
coletado da cidade para a estacéo de tratamento (CAGEPA, 2010).

Com base nisso a proposta serd a implantacéo de toda a estrutura da estacao
elevatéria, porém seu funcionamento devera ser operado em etapas, ou seja, como
foram projetadas trés bombas iguais, é possivel que o sistema funcione apenas com
duas (sendo uma delas de reserva), enquanto o sistema nao alcance a plenitude de
sua vazao de projeto. Da mesma forma, o nivel maximo de esgoto na estacao
elevatéria devera sofrer variacdo na medida em que a vazdo de contribuicdo
aumente (CAGEPA, 2010).

O plano de trabalho devera levar em consideracdo a implantacéo do sistema
de jusante para montante, ou seja, a primeira unidade a implantar € a estacdo de
tratamento, seguida do emissario de recalque, estacdo elevatoria e final da rede
coletora e ligacdes domiciliares, o que permitira que no momento de implantacéo
das ligacdes domiciliares estas unidades ja estejam em funcionamento.

Na Figura 5 mostra-se a concepc¢ao geral do Sistema de Esgotamento

Sanitario (SES) a ser implantado no municipio de Pombal - PB.
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Figura 5 — Concepcdo geral do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) da cidade
de Pombal - PB
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Fonte: Adaptado de CAGEPA, 2010

4.1.1 Partes do sistema

4111 Rede coletora

O sistema de esgoto sanitario que esta sendo implantado no municipio € o
sistema separador absoluto, onde, segundo a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), em sua norma NBR - 9648 (ABNT, 1986), o mesmo € definido
como o “conjunto de condutos, instalagdes e equipamentos destinados a coletar,
transportar, condicionar e encaminhar somente esgoto sanitario a uma disposicéo
final conveniente, de modo continuo e higienicamente seguro”.

Segundo a norma brasileira NBR - 9649 (ABNT, 1986), a rede coletora é
definida como o conjunto constituido por ligacdes prediais, coletores de esgoto e
seus 0rgaos acessorios:

e Ligacgéo predial: trecho do coletor predial compreendido entre o limite
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do terreno e o coletor de esgoto.

Coletor de esgoto: tubulagcédo da rede coletora que recebe contribuicao
de esgoto dos coletores prediais em qualquer ponto ao longo de seu
comprimento.

Coletor principal: coletor de esgoto de maior extensdo dentro de uma
mesma bacia.

Coletor tronco: tubulacdo da rede coletora que recebe apenas
contribuicdo de esgoto de outros coletores.

Coletor predial: trecho de tubulacdo da instalacdo predial de esgoto
compreendido entre a Ultima insercdo das tubulacdes que recebem
efluentes de aparelhos sanitarios e o coletor de esgoto.

Orgdos acessorios: dispositivos fixos desprovidos de equipamentos
mecanicos. Podem ser: pocos de visita (PV), tubos de inspecao e
limpeza (TIL), terminais de limpeza (TL) e caixas de passagem (CP).

De acordo com a CAGEPA (2010), para a primeira etapa foram previstas a

implantacdo de 850 ligac6es domiciliares e também a implantacdo de uma area de

41,61 ha, nas proximidades da estacdo elevatéria da cidade, o que equivale a uma

populacdo atendida de cerca de 5.000 habitantes, ou seja, cerca de 15% da

populacédo de projeto da cidade. A extensdo da rede a ser construida é de 7.776 m e

possui as caracteristicas apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Rede Coletora Projetada

Diametros | 12 Etapa
150 mm | 7.503 m
400 mm 221'm
500 mm 52m

Total 7.776 m

Fonte: Adaptado de CAGEPA, 2010

No caso da rede coletora foi mantido o dimensionamento do projeto original

gue se apresentou coerente com a realidade. Os trechos de rede coletora propostos

acima, que sdo compostos por tubulacdo de maior didametro consistem nos trechos

gue no futuro receberé&o toda a contribuicdo da cidade.
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41.1.2 Estacédo Elevatoria (EE)

De acordo com Nuvolari et al. (2003), estacdo elevatoria de esgoto sao “as
instalacbes que se destinam ao transporte de esgoto do nivel do pogco de succgéo
das bombas ao nivel de descarga na saida do recalque, acompanhando
aproximadamente as variacdes da vazao afluente”.

A estacdo elevatdria da cidade de Pombal - PB foi projetada para funcionar
com conjuntos motor-bombas submersiveis, instalados em po¢o Umido. A EE
podera, em principio, funcionar com apenas um conjunto motor-bomba, porém no
futuro sera necesséria a instalacao de outro conjunto de caracteristicas idénticas. O
projeto prevé que a estacdo funcionard com dois conjuntos em paralelo e mais um
conjunto de reserva (CAGEPA, 2010).

O nivel maximo de esgoto no poc¢o de succao também deve ser monitorado,
com a finalidade de evitar o aumento demasiado no tempo de detenc&o do esgoto
no poco da estacdo, devido ao fato que sera implantada uma pequena quantidade
de rede coletora nesta primeira etapa. Dessa forma, o poco de succao da estacao foi
projetado para trabalhar em trés niveis, com 0,50 m para cada etapa e no final de
plano a altura util sera de 1,50 m para o funcionamento total do sistema (CAGEPA,
2010).

Cada conjunto elevatorio foi projetado para uma capacidade de recalcar uma
vazéo de 46,02 I/s ou 165,67 m3/h, contra uma altura manométrica de 63,37 metros
de coluna d’agua, e poténcia estimada de 65 CV.

Na Figura 6 mostra-se a casa de bombas e 0 poco de succdo da estacdo
elevatéria do SES de Pombal - PB.
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Figura 6 — Estacdo Elevatodria: (A) casa de bombas; (B) poco de succéo

(A) _ (B)
Fonte: Arquivo pessoal, 2013

41.1.3 Emissario de recalgue da estacdo elevatoéria

O emissario é definido simplesmente como a tubulacdo que recebe as
contribuicdes de esgoto exclusivamente em sua extremidade de montante. No caso
mais geral, trata-se do trecho do interceptor, apds a ultima contribuicdo de coletores
de esgoto. Em outros casos, pode ser a tubulacdo de descarga de uma estacéo
elevatoria (emissario de recalque) ou a simples interligacdo de dois pontos de
concentracdo de efluentes dos coletores de esgoto ou interceptores — emissario de
gravidade (Nuvolari et al., 2003).

O emissario de recalque final da estacao elevatoria conduzira os efluentes de
esgoto a partir da EE até o conjunto de lagoas de estabilizacdo que sera construido.
O emisséario foi projetado em tubos de PVC Defofo, 1 Mpa, para esgoto
pressurizado, com diametro de 300 mm e extensédo de 3.845,00 m (CAGEPA, 2010).

Este emissario também foi projetado de forma a trabalhar com a vazédo de
uma bomba ou do sistema completo com duas bombas em paralelo, sempre
obedecendo as velocidades limites do fluido na tubulacdo, prevista em norma
(CAGEPA, 2010).

4114 Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)

Segundo a norma brasileira NBR 12209 (ABNT, 1992) a Estacdo de

Tratamento de Esgoto (ETE) é o conjunto de unidades de tratamento,
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equipamentos, 0rgédos auxiliares, acessorios e sistemas de utilidades cuja finalidade
€ a reducao das cargas poluidoras do esgoto sanitario e condicionamento da matéria
residual resultante do tratamento.

A estacéo de tratamento de esgotos do sistema de Pombal - PB foi a principal
razao de toda a adequacgéo do projeto, pois originalmente havia sido projetada com
lagoa facultativa seguida de lagoas de maturacao e localizada ao sul da cidade, nas
proximidades da captacdo do sistema de agua da CAGEPA. Este fato motivou a
mudanca do local da estacdo de tratamento para uma area ao norte da cidade nas
proximidades do lixdo (CAGEPA, 2010).

Dessa forma foi projetada uma estacdo de tratamento em trés mddulos
(Figura 7) compostos, cada um, por uma lagoa anaerébia seguida de uma lagoa
facultativa em série (Figura 8), possibilitando a implantacdo racional em trés etapas
na medida em que a demanda da cidade aumente (CAGEPA, 2010).

Na Figura 7 mostra-se a concepcao do sistema de tratamento de esgoto da
ETE de Pombal - PB, constituido por lagoas anaerObias seguidas por lagoas

facultativas, também conhecido como Sistema Australiano.

Figura 7 — Concepcédo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)
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Fonte: Adaptado de CAGEPA, 2010
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Na Figura 8 mostra-se um fluxograma tipico de um sistema de lagoas

anaerdbias seguidas por lagoas facultativas (Sistema Australiano).

Figura 8 — Fluxograma tipico de um sistema de lagoas anaerébias seguidas por

lagoas facultativas (Sistema Australiano)
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Fonte: Adaptado de Sperling, 2005

No talude da lagoa anaerdbia do primeiro modulo foi projetado um sistema de
tratamento prelininar que atendera os trés modulos da ETE. Esse sistema prelininar
€ composto de uma grade para a retirada do material grosseiro e de uma caixa de
areia, ou desarenador (CAGEPA, 2010).

Além das unidades de remocéao dos solidos grosseiros, inclui-se também uma
unidade para a medicao da vazao. Usualmente esta € constituida por uma calha de
dimensdes padronizadas (ex: calha Parshall), onde o valor medido do nivel do
liquido pode ser correlacionado com a vazao. No caso da ETE de Pombal - PB sera
instalado um medidor calha Parshall pré-fabricado em fibra de vidro.

As lagoas anaerdbias foram projetadas em forma quadrada com 36,0 m de
lado, e com 3,0 m de profundidade util, planejadas para trabalhar com metade dessa
profundidade. O tempo de detencdo desta umidade sera de 2,5 dias e € prevista
uma remocao de DBOs de 70% (CAGEPA, 2010).

Nas Figuras 9, 10 e 11 séo apresentadas fotografias das lagoas anaerébia da
ETE de Pombal - PB.
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Figura 9 — ETE: Construcao da lagoa anaeroébia (1° médulo)

Fonte: Arquivo pessoal, 2013

Figura 10 — ETE: Construcao da lagoa anaerdbia (2° médulo)

Fonte: Arquiv pessoal,2013

Figura 11 — ETE: Lagoa anaerobia (3° modulo)

”
Fonte: Arquivo pessoal, 2013
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As lagoas facultativas foram projetadas em forma retangular obdecendo a
uma relacao 1/3 entre largura e comprimento, e dimensdes Uteis de 64,0 x 192,0 x
1,5 metros, sendo largura, comprimento e altura util, respectiovamente. O tempo de
detencéo desta unidade sera de 12 dias e é prevista uma remocéo de DBOs de 84%.
Dessa forma o efluente final que seré lancado no rio Piancé ter4d uma concentracdo
de DBOs de 14,13 mg/L (CAGEPA, 2010).

Nas Figuras 12, 13 e 14 sdo apresentadas fotografias das lagoas facultativa
da ETE de Pombal - PB.

Figura 12 — ETE: Lagoa facultativa (1° médulo)

Fonte: Arquivo pessoal, 2013

Figura 13 — ETE: Construcéo da lagoa facultativa (2° modulo)

Fonte: Arquivo pessoal, 2013
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Fonte: Arquivo pessoal, 2013

41.15 Emissario final

O Emissario final é a tubulacéo de descarga do efluente de uma estacdo de
tratamento. No caso da ETE de Pombal - PB, os efluentes da estacdo foram
previstos para serem lancados num emissario (Figura 15 B) que desaguara no Rio
Pianco.

Figura 15 — Emissario final: (A) Abertura de vala com retroescavadeira para

assentamento da tubulacao; (B) Assentamento da tubulacéo

(A) (B)

Fonte: CAGEPA, 2010

Na Figura 16 apresenta-se uma imagem de satélite da area onde esta
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construida a ETE de Pombal - PB com a ilustragdo da localizacdo aproximada do
ponto de lancamento dos efluentes da estacdo por meio do emissario final no rio

Piancé.

Figura 16 — Emissario final: localizacdo aproximada do ponto de lancamento dos

efluentes da ETE no rio Piancé
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Fonte: Adaptado do Google Earth, 2007
41.1.6 Corpo receptor

Segundo Nuvolari et al. (2003), o corpo receptor “é qualquer cole¢édo de agua
natural ou solo que recebe o langamento de esgoto em estagio final”.
No caso do sistema de esgotamento sanitario do municipio de Pombal - PB, o

esgoto tratado sera conduzido ao rio Piancé (Figura 17).
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Figura 17 — Vista do rio Pianco

Fonte: Arquivo pessoal, 2013

4.1.2 Execucéo daobra — atividades previstas

As atividades de implantacdo e operacdo ou funcionamento, previstas para a

implementacéo do SES no municipio de Pombal - PB, estdo apresentadas na Tabela

2.

Tabela 2 — Principais atividades do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) em
Pombal - PB

Obras Lineares: Coletor tronco, pocos
de visita (PV), caixas de passagem
(CP), Linha de Recalque, travessias e
emissarios

Obras localizadas: Estacéo Elevatoria
(EE) e Estacao de Tratamento de
Esgoto (ETE)

Reconhecimento do local

Reconhecimento do local

Implantacao de canteiros

Implantacao de canteiros

Locacdao topografica

Locacdo topogréfica

Remocao da camada vegetal e/ou
pavimentos

Remocao da camada vegetal

Abertura e escoramento de valas

Embasamento de tubulacfes

Assentamento de tubulacdes

Execucédo de bases e pilares de apoio de
travessias

Terraplenagem (escavacdao, carga,
transporte, aterro compactado,
empréstimo de materiais, depdsitos de
material excedente)

Reaterro compactado de valas e
remocao de escoramentos

Ligacao de rede

Obras civis (fundacoes, formas,
armacao, alvenaria, lajes, cobertura,
instalacdes elétricas e hidraulicas,
acabamentos, cercas e portdes)
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Instalacdo de equipamentos

Execucéo de pocos de visita (PV) eletromecAnicos

Execucao de caixas de passagem Limpeza da obra
Remocao de material para bota-fora Comissionamento e pré-operacao
Recomposicéo de pavimentos Recomposicéo de vegetacao

o . . Desmobilizagéo de canteiros
Desmobilizagéo de canteiros de servigos

Fonte: Adaptado de CAGEPA, 2010

Nas Figuras 18 e 19 sdo apresentadas fotografias nas quais podem ser vistas
a realizacao de algumas atividades das apresentadas na Tabela 2.

Figura 18 — (A) abertura de vala com retroescavadeira; (B) assentamento de
tubulacbes da rede coletora; (C) execucao de pocos de visita; (D) reaterro
compactado de vala

Fonte: Arquivo pessoal, 2013
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Figura 19 — (A) Construcéo do poco de succ¢éo da EE; (B) Terraplenagem na area
da ETE

(B)

Fonte: CAGEPA, 2010

4.2 Diagnostico ambiental simplificado

Descrevem-se a seguir os meios fisico (solo e relevo, clima e recursos
hidricos), bidtico (flora e fauna) e antropico (meio econdmico) das areas a serem
influenciadas pelo Sistema de Esgotamento Sanitario.

421 Meio fisico

4211 Solo e relevo

A atividade agricola nos solos do municipio de Pombal - PB limita-se, em
pequenas areas, basicamente aos aluvides, sendo os demais solos dedicados
principalmente a pecuaria extensiva. Nesse grupo estdo os solos Litolicos, Solonetz
Solodizado e Bruno néo Calcico Pedregoso que € o solo predominante na regiao.

Em relacdo aos solos, nos Patamares Compridos e Baixas Vertentes do
relevo suave ondulado ocorrem os Planossolos, mal drenados, fertilidade natural
média e problemas de sais; Topos e Altas Vertentes, os solos Brunos ndo Calcicos,
rasos e fertilidade natural alta; Topos e Altas Vertentes do relevo ondulado ocorrem
os Podzélicos,drenados e fertilidade natural média e as Elevagbes Residuais com os

solos Litdlicos, rasos, pedregosos e fertilidade natural média (CPRM, 2005).
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Na Figura 20 encontra-se apresentado o mapa com a distribuicdo dos
diversos tipos de solos do municipio de Pombal - PB.

Figura 20 — Mapa de solos do municipio de Pombal - PB

Legend

Mapa de Solos de Pombal - 2
Classes

Aflaramento de Rocha

Bruno néo Calcico

Litdlico Distrafico

Podzdlico YWermelho Amarelo Eutrafico
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Soloz Aluviaiz

Solog Litdlicos Eutrdficos -

]
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Fonte: Adaptado de Ismael; Leite, 2012

Segundo o Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), o municipio de Pombal - PB
esta inserido na unidade geoambiental da Depressdo Sertaneja, que representa a
paisagem tipica do semiarido nordestino, caracterizada por uma superficie de
pediplanacdo bastante mondétona, relevo predominantemente suave-ondulado, com
uma altitude média de 250 metros, que corresponde ao chamado Pediplano
Sertanejo, cortada por vales estreitos, com vertentes dissecadas.

Elevac0Oes residuais, cristas e/ou outeiros pontuam a linha do horizonte. Dela
fazem parte, também, as elevacdes escapadas e isoladas, nas quais a rocha
granitica se apresenta exposta ou com um capeamento minimo de solo e vegetacao.
Vale salientar que, em geral, as eleva¢des se distribuem ambos os lados do eixo de

drenagem natural dos rios Pianc6 e Piranhas, para onde todos os vales convergem,
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resultando ocorréncia de grandes transbordamentos dos rios no periodo das chuvas
de inverno (CPRM, 2005).

42.1.2 Clima

O municipio apresenta clima do tipo Tropical Semiarido, com chuvas de
verdo. O periodo chuvoso se inicia em novembro com término em abril (CPRM,
2005).

O suprimento hidrico do municipio esta na dependéncia da massa equatorial
continental, que se desloca em dire¢cdo sul, e também dos ventos alisios do
Nordeste. Em periodos normais, a estacdo seca se inicia em agosto, prolongando-se
até dezembro, sendo que algumas chuvas de verdo podem ocorrer nos meses de
setembro e outubro. A média anual das precipitacées pluviométricas é de 700 mm. A
ocorréncia de chuvas reduzidas e irregularidade na sua distribuicdo da lugar a

caracteristicas de aridez da regido.

421.3 Recursos hidricos

O municipio de Pombal - PB encontra-se inserido nos dominios da Bacia
Pianco-Piranhas-Acu, entre a Sub-bacia do rio Piancé e a regiao do Alto Piranhas.

O rio Pianco, principal manancial existente na area, constitui uma das Sub-
bacias do rio Piranhas. O rio Piranhas-Acu nasce na Serra de Piancé no estado da
Paraiba e tem sua foz no Oceano Atlantico, proximo a cidade de Macau no Rio
Grande do Norte, percorrendo pouco mais de 400 km. Seus principais afluentes séo
os rios Piranhas, afluente pela margem esquerda no estado da Paraiba, e o rio
Seridd, afluente pela margem direita no estado do Rio Grande do Norte.

Como a maioria dos rios do semiarido nordestino, a excecdo do rio Sao
Francisco e do Parnaiba, o rio Pianco, é em condi¢cbes naturais, um rio intermitente.
A perenidade de seu fluxo é assegurada por dois reservatdrios de regularizacéo
construidos pelo DNOCS: Coremas - Mae D’Agua, na Paraiba, com capacidade de
1,358 bhilhdes de metros cubicos, vazao regularizada (95% de garantia) de 9,5 mé/s e
poténcia instalada de 3,5 MW; e a barragem Armando Ribeiro Goncalves, no Rio
Grande do Norte, com 2,400 bilhGes de metros cubicos e vazao regularizada de 17,8

m3/s (90% de garantia). Ao longo do sistema hidrico formado pela calha do rio e
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seus reservatérios de regularizacdo, denominado Sistema Coremas-Ac¢u, ocorrem
diversos usos da agua tais como irrigacao difusa, irrigacdo em perimetros publicos,
abastecimento humano, dessedentacdo animal, lazer, producdo energética e
aquicultura (ANA, 2010).

A Bacia Pianco6-Piranhas-Acu possui uma area total de drenagem de
43.681,50 km?, sendo 26.208,9 km? (60% da &rea da bacia) no Estado da Paraiba e
17.472,6 km? (40% da &rea da bacia) no Estado do Rio Grande do Norte.

De acordo com a Resolucéo n° 02, de 05 de novembro de 2003, do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba, o estado encontra-se dividido em onze
bacias hidrogréaficas, uma delas correspondendo a do rio Piranhas. Essa Resolucdo
define ainda que a bacia do rio Piranhas € constituida pelas seguintes sub-bacias:

- Bacia do rio do Peixe;

- Bacia do rio Pianco;

- Bacia do rio Espinharas; e

- Bacia do rio Serido.

4.2.2 Meio biético

4221 Flora

O municipio de Pombal - PB encontra-se localizado na area de abrangéncia
do Bioma Caatinga.

A Caatinga apresenta trés estratos: arboreo (8 a 12 metros), arbustivo (2 a 5
metros) e o herbaceo (abaixo de 2 metros). A vegetacdo da caatinga € composta por
plantas xerodfitas, isto porque ela é formada por espécies que acabaram
desenvolvendo mecanismos para adapta-se ao clima seco para se proteger. As
folhas, por exemplo, sdo finas ou inexistentes. Algumas plantas armazenam agua,
como Os cactos, outras se caracterizam por terem raizes praticamente na superficie
do solo para absorver o maximo da chuva. Quando chove, no inicio do ano, a
paisagem muda muito rapidamente, as arvores cobrem-se de folhas e o solo fica
forrado de pequenas plantas.

Neste bioma sdo comuns arvores baixas e arbustos. Espinhos estéo

presentes em muitas espécies vegetais. Nos cactos, por exemplo, eles séao folhas
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gue se modificaram ao longo da evolucéo, fazendo com que a perda de agua pela
transpiracdo seja menor.

Os cactos sdo muito representativos da vegetacédo da caatinga. Mas néo sao
0s Unicos representantes. Mesmo com o curto periodo de chuvas, existe uma
variedade de espécies vegetais. Entre as espécies de cactos estdo o mandacaru
(Cereus jamacaru), a coroa-de-frade (Melocactus Zehntneri) e o xique-xique
(Pilocereus gounellei).

Algumas das espécies mais comuns da regido sdo a amburana (Amburana
cearensis), aroeira (Myracrodruon urundeuva), umbuzeiro (Spondias tuberosa,
L., Anacardiaceae), barauna  (Schinopsis  brasiliensis), angico  branco
(Anadenanthera colubrina), favela (Cnidoscolus phyllacanthus), catingueira
(Caesalpinia pyramidalis Tui), jurema (Mimosa tenuiflora), manicoba (Manihot
glaziovii Muell. Arg.), macambira (Bromelia laciniosa), mandacaru (Cereus
jamacaru), juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.; Rhamnaceae), Jurema-preta (Mimosa
Hostilis), mufumbo (Combretum leprosum) e pereiro (Aspidosperma pyrifolium). Na

Figura 21 sdo apresentadas algumas das espécies do Bioma Caatinga.

Figura 21 — Algumas espécies da flora da Caatinga: (A) xique-xique (Pilocereus
gounellei); (B) Jurema-preta (Mimosa Hostilis)

Fonte: VELOSO, 2013
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4.2.2.2 Fauna

A maioria dos animais da Caatinga tem habitos noturnos, o que evita que se
movimentem em horas mais quentes. Os lagartos sdo muito comuns na regiao.
Entre eles estdo o calango verde (Ameiva ameiva), o camaledo (Ilguana iguana) e o
tejo (Tupinambis tequixim). Ainda entre o0s répteis também se destacam as
serpentes, onde a cascavel (Crotalus durissus) € uma das cobras mais vistas no
bioma.

Algumas aves sdo moradoras tipicas da Caatinga. E o caso do carcara
(Polyborus plancus brasiliensis), da asa-branca (Patagioenas picazuro), da gralha-
cancd ou cancao (Cyanocorax cyanopogon), do periquito-da-caatinga (Aratinga
cactorum), rolinha branca (Columbina picui) e do galo-de-campina (Paroaria
dominicana).

Os anfibios sdo os animais mais numerosos na Caatinga. Entre os mais
conhecidos esta o sapo cururu (Rhinella jimi).

Também existem muitos mamiferos na Caatinga. Entre as arvores secas e em
terrenos pedregosos encontram-se gambas (Didelphis marsupialis), tatu-bola
(Tolypeutes tricinctus), preas (Galea spixii spixii), tatu-peba (Euphractus sexcinctus
(L.)), macacos-prego (Cebus apella), entre outros. Na Figura 22 sdo apresentados

alguns dos animais do Bioma Caatinga.

Figura 22 — Alguns animais da fauna da Caatinga: (A) tatu-bola (Tolypeutes

tricinctus); (B) Carcaréa (Polyborus plancus brasiliensis)

Fonte: SOARES, 2012
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A singularidade da Caatinga e a sua diversidade de ambientes permitem
supor que a sua fauna de invertebrados seja riquissima, com vérias espécies
endémicas, porém este grupo é o menos conhecido em distribuicéo e biologia. Sabe-
se que os invertebrados formam a base da cadeia alimentar, fornecendo alimento
para anfibios, répteis, aves e pequenos mamiferos, além de serem responsaveis

pela polinizacdo das plantas.

4.2.3 Meio antropico

Nos ultimos anos, as variaveis populacionais registradas no municipio de
Pombal - PB confirmam a tendéncia mais generalizada, no sentido de uma crescente
urbanizagéo.

O crescimento da populacdo urbana, nesse municipio, vem acarretando
problemas sociais vinculados a forte pressdo sobre a infraestrutura e 0s servigos
(dgua, esgoto e coleta de lixo), agravados por processos de ocupacao do solo
prejudiciais ao ambiente natural e, consequentemente, a qualidade de vida das
pessoas.

A economia do municipio esta sustentada na agricultura, na pecuaria
destacada pela criacdo de racas bovinas, a exemplo da raca nelore. Destacam-se
também as industrias de tecelagem, de doce, sabdo e olarias. Além disso, outros
setores que mais desenvolvem é o comércio varejista e atacadista, agéncias
bancérias e pequenos mercados, oficinas, feira, restaurantes e pequenas pousadas

gue também movimentam a economia local.

4.3 Impactos ambientais potenciais

A avaliacdo dos impactos ambientais decorrentes da implementacdo do
projeto de coleta e tratamento dos esgotos sanitarios no municipio de Pombal - PB
envolveu a identificacdo e analise dos efeitos e impactos possiveis de ocorréncia
nas areas de influéncia definidas para este estudo, decorrente da proposta de
implantacéo e operacédo do Sistema de Esgotamento Sanitario.

Algumas atividades, consideradas “preliminares”, que ocorrem anteriormente
a execucao dos servicos civis serdo apenas mencionadas a fim de cronologicamente

relacionar os procedimentos que envolvem o empreendimento. Sao elas:
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e Elaboracéo de Projetos — Engloba a elaboracdo de estudos de alternativas,
selecdo de &reas e projetos de todos os elementos que compdem o sistema
em diferentes niveis até o projeto executivo. Apesar de ser uma atividade de
impactos pouco significativos, € importante na medida em que definem as
caracteristicas do empreendimento, segundo critérios técnicos e demonstra
o cuidado da busca de melhores solucdes.

e Execucdo de Licenciamentos — Abrange todo preparo de documentos e
tramites nos 6rgéos para o licenciamento da obra. E a atividade que indica a
viabilidade do empreendimento quanto ao uso do solo, dos recursos
hidricos, do corte de vegetacdo e intervencdo em Area de Preservacio
Permanente — APP e etc.

e Divulgacdo do Empreendimento — Esta agédo ocorre independentemente da
manifestacdo oficial da empresa responsavel pela implantacdo do sistema
de esgotamento sanitario no municipio na fase de realizacdo das obras
decorrentes das atividades anteriores, que implicam em diversos contatos
NOs municipios e 6rgaos.

As atividades de construcdo/implantacdo e de operacao/funcionamento foram
avaliadas e como resultados dessa analise foram elencados o0s principais impactos
causados e as medidas adotadas para mitigacdo ou minimizacdo dos impactos
negativos e maximizacao dos impactos positivos.

Na Tabela 3, sdo apresentados os impactos ambientais potenciais levantados
na implementacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario, pelos métodos Ad Hoc e
Check Lists (Listagens de Controle), em que se relacionam os impactos ambientais

com as fases do projeto.
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Tabela 3 — Impactos ambientais potenciais da implementacdo do Sistema de

Esgotamento Sanitario (SES) na cidade de Pombal - PB

(continua)

Impacto Ambiental

Fases de

Projeto

PL

IM OP

1. Alteracdes nos habitat da fauna

2. Supresséo da vegetacao

3. Alteracdo na qualidade do ar, devido a emissao de poeira
em decorréncia da movimentacéo de veiculos e maquinas

4. Poluicdo sonora decorrente da movimentagcao e operagao
de veiculos e maquinas

Incbmodos resultantes da producao de odores

Acidentes de trabalho

Perda de habitat para a fauna

Aumento de expectativas e incertezas da populacao local

©|l o I Njo v

Modificacdo temporaria das condi¢des de vida da
populacéo

10.Beneficios resultantes da geracdo de emprego e renda

11.Fuga e afugentamento da fauna

12.Degradacéao das areas ocupadas pelas jazidas e caixas de
empréstimo

13.Perda da biodiversidade nas areas construidas e de
empréstimo

14.1mpactos da geracao de residuos

15. Fortalecimento do mercado regional de construcao civil e
sanitaria

16.Melhoria das condi¢des sanitarias do municipio

17.Promocéo da qualidade ambiental local

18.Despoluicao de rios e corregos

19.Melhoria da qualidade de vida das populacdes afetadas

20.Incédmodo a vizinhanca

21.Beneficios a saude publica

22.Formacao de processos erosivos

23.Possivel aumento de desemprego

24.Intrusado visual
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25. Aumento da arrecadacéo tributaria

26.Aquisicdo de servigos temporarios

27.Reducao da carga organica langada nos recursos hidricos

28.Aquisigao de servigos especializados

29.Possivel contaminacdo do solo

30.Melhoria e protecao da qualidade das aguas superficial

31.Proliferacao de vetores

32.Desvio de trafego e bloqueio de ruas

33.Surgimento de problemas estruturais na pavimentacao das
ruas

34.Incomodos resultantes do espalhamento de material
proveniente da abertura de valas em areas habitadas

35. Alteracéo temporaria da paisagem urbana

36.Alteracéo da qualidade da agua

37.Interrupgéo do trafego com sobrecarga em outras vias

38.Modificagéo da drenagem natural

39.Reducao do lancamento de esgoto bruto nos recursos
hidricos

40.Desvalorizacéo dos terrenos vizinhos a area da ETE

Legenda:
PL — Planejamento;
IM — Implantacéo;
OP — Operacéo.

Considerando que um mesmo impacto foi identificado em algumas vezes para
mais de uma fase do empreendimento, conforme pode ser visto na Tabela 3,
apresenta-se na Tabela 4 a distribuicdo quantitativa dos impactos ambientais para
cada fase de implementacdo do empreendimento, levando-se em conta as
repeticbes de um mesmo impacto ocorridas para diferentes fases do

empreendimento.

Tabela 4 — Distribuicdo quantitativa dos impactos ambientais nas fases do SES

FEEEE _do Impactos Ambientais Distribuicdo percentual
Empreendimento
Planejamento 07 18%
Implantacdo 29 73%
Operacao 24 60%

Fonte: Dados da pesquisa, 2013
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Na Figura 23 encontra-se a distribuicdo percentual dos impactos ambientais
identificados durante a implementacdo do SES em Pombal - PB, considerando que
um mesmo impacto foi identificado em algumas vezes para mais de uma fase do

empreendimento.

Figura 23 - Distribuigdo percentual dos impactos ambientais identificados durante a

implementacéo do SES em Pombal - PB
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Fonte: Dados da pesquisa, 2013

Observando-se as Tabelas 3 e 4, nota-se que, a fase de implantacdo é a que
ocasionard um maior numero de impactos identificados ou previsiveis de ocorrer,
representando 73% dos impactos totais. Estes dados estdo de acordo com Moura
(2011) que realizaram um estudo sobre Avaliacdo de Impactos Ambientais em
Sistema de Esgotamento Sanitario com disposi¢cao oceanica e verificaram que a fase

de implantacao foi a que apresentou o maior nimero de impactos ambientais.

4.4 Classificacdo dos impactos ambientais

Nas Tabelas 5, 6 e 7 apresentam-se as Matrizes de Interacdo de impactos
ambientais da implementacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) na
cidade de Pombal - PB, sendo que na primeira coluna foram listadas as atividades e
acOes de projeto do empreendimento e nas linhas foram colocados os impactos

ambientais sobre os meios fisico, bidtico e antrépico.
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Tabela 5 — Matriz de Interacao dos impactos ambientais gerados e/ou previsiveis de

ocorrer sobre o meio fisico, resultantes da implementacdo do SES em Pombal - PB

Atividades e acbes de
projeto do
empreendimento

Legenda: Natureza do
Impacto

— Positivo

. — Negativo

Impactos Ambientais

Meio Fisico

Alteracéo na qualidade do ar

Poluicdo sonora
Incémodos resultantes da producao de

odores
Promocao da qualidade ambiental local

Redugéo do langamento de esgoto

bruto nos recursos hidricos
Degradacéo de areas

Possivel contaminagéo do solo
Formacéo de processos erosivos

Impactos da geracao de residuos
Despoluicéo de rios e corregos

Melhoria e protecdo da qualidade das

aguas superficial

Reducéo da carga organica lancada

nos recursos hidricos

Alteracéo da qualidade da agua

Modificagao da drenagem natural

Fases do Empreendimento

Planejamento

Levantamentos de campo e
estudos preliminares

Elaboragéo dos projetos

Divulgagéo do
Empreendimento

Implantacéo

Instalacdo e funcionamento do
canteiro de obras, inclusive
contratagdo pessoal

Terraplenagem

Remocé&o da camada vegetal

Disposicéo de bota-fora

Abertura de valas

Utilizagao de areas de
empréstimo/jazidas de minerais

Obras de infraestrutura,
construcao civil e sistema
sanitario

Assentamento de tubulacdes

Ligacéo de rede

Reaterro compactado de valas
e recomposicao de pavimentos

Limpeza da obra

Desmobilizacdo de canteiros de
Servigos

Aquisicao e instalagcdo dos
equipamentos

Operacéao

Contratacao e capacitacdo das
equipes de funcionarios

Operacao do Sistema de
Esgotamento Sanitario

Geracao e disposic¢ao do lodo

Producéo de gases

Monitoramento ambiental e do
sistema

Manutencéo do sistema

Fonte: Dados da pesquisa, 2013
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Tabela 6 — Matriz de Interacao dos impactos ambientais gerados e/ou previsiveis de

ocorrer sobre o meio biédtico, resultantes da implementacdo do SES em Pombal - PB

Atividades e a¢cdes de projeto do empreendimento
Legenda: Natureza do Impacto

— Positivo

. — Negativo

Impactos Ambientais

Meio Bio6tico

Alteracdo dos habitat

truidas e

fauna
Perda da biodiversidade
de empréstimo

Supresséo da vegetacao
nas areas cons
Proliferacéo de vetores

Fuga e afugentamento da

Perda de habitat para a

fauna

Fases do Empreendimento

Planejamento

Levantamentos de campo e estudos preliminares

Elaboracéo dos projetos

Divulgacdo do Empreendimento

Implantacéo

Instalacé@o e funcionamento do canteiro de obras,
inclusive contratacéo pessoal

Terraplenagem

Remocdo da camada vegetal

Disposicao de bota-fora

Abertura de valas

Utilizacdo de areas de empréstimo/jazidas de
minerais

Obras de infraestrutura, construcao civil e sistema
sanitario

Assentamento de tubulacdes

Ligacéo de rede

Reaterro compactado de valas e recomposicéo de
pavimentos

Limpeza da obra

Desmobilizacdo de canteiros de servigos

Aquisico e instalacdo dos equipamentos

Operagédo

Contratagéo e capacita¢éo das equipes de
funcionarios

Operagéo do Sistema de Esgotamento
Sanitério

Geracdo e disposi¢éo do lodo

Producéo de gases

Monitoramento ambiental e do sistema

Manuten¢éo do sistema

Fonte: Dados da pesquisa, 2013
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Tabela 7 — Matriz de Interacao dos impactos ambientais gerados e/ou previsiveis de ocorrer sobre o meio antropico, resultantes da

implementacédo do SES em Pombal - PB

Atividades e a¢cdes de projeto do empreendimento

Legenda: Natureza do Impacto

— Positivo

.— Negativo

Impactos Ambientais

Meio Antrépico

renda

de empregos e
Fortalecimento do mercado

condicdes de vida
geragdo

Melhoria da qualidade de
vida
Incdbmodo a vizinhanga
Acidentes de trabalho
Aumento de expectativas e
incertezas da populacao
Modificacéo temporéria das
Beneficios resultantes da

Melhoria das condicdes
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Fases do Empreendimento

Planeja-
mento

Levantamentos de campo e estudos preliminares

Elaboracéo dos projetos

Divulgacao do Empreendimento

Implantagéo

Instalagdo e funcionamento do canteiro de obras, inclusive
contratacdo pessoal

Terraplenagem

Remocédo da camada vegetal

Disposicéo de bota-fora

Abertura de valas

Utilizacdo de areas de empréstimo/jazidas de minerais

Obras de infraestrutura, construcao civil e sistema sanitario

Assentamento de tubulagfes

Ligacdo de rede

Reaterro compactado de valas e recomposicdo de pavimentos

Pl

Limpeza da obra

Desmobilizag&o de canteiros de servicos

Aquisicdo e instalacdo dos equipamentos

Operacao

Contratacdo e capacitagdo das equipes de funcionarios

Operacao do Sistema de Esgotamento
Sanitério

Geracao e disposi¢ao do lodo

Producéo de gases

Monitoramento ambiental e do sistema

Manutencgao do sistema

Fonte: Dados da pesquisa, 2013
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Ao analisar as Tabelas 5, 6 e 7, verifica-se que, dos 40 impactos ambientais
identificados durante as fases de planejamento, implantacdo e operacao do SES de
Pombal - PB, 15 sdo de carater positivo e 25 de carater negativo, o que equivale a
37% e 63%, respectivamente. Esses resultados também estdo compativeis aos
observados no estudo de Moura (2011).

Na Figura 24 encontra-se a distribuicdo percentual dos impactos ambientais
identificados durante as fases de planejamento, implantacdo e operacdo do SES de
Pombal - PB.

Figura 24 - Distribuigéo percentual dos impactos ambientais resultantes da

implementacédo do SES em Pombal - PB

Carater Positivo
m Carater Negativo

Fonte: Dados da pesquisa, 2013

Do total de 40 impactos, 14 destes ocorrerdo no meio fisico, 6 no meio bidtico
e 20 no meio antropico, em que a distribuicdo percentual é apresentada na Figura
25.

Figura 25 — Distribuicdo percentual geral dos impactos ambientais nos meios fisico,

bidtico e antrépico

50% = Meio Fisico
| m Meio Bidtico
Meio Antrépico

Fonte: Dados da pesquisa, 2013
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Dos impactos totais, o meio fisico apresenta 9 (ou 36%) dos impactos de
carater negativo e 5 (ou 33%) de carater positivo, conforme visto na Tabela 5.

Os impactos no meio bidtico sdo de predominancia negativa, em que se
notaram ocorrendo 6, o equivalente a 24% do total de 63% dos impactos negativos.

A grande maioria dos impactos positivos devera ocorrer no meio antropico, 10
(ou 67%) dos impactos positivos levantados, concentrados no incremento na
gualidade de vida, geracdo de emprego e renda para a populacdo, melhoria das
condicdes sanitarias e beneficios a saude publica. O setor publico também se
beneficiara com a implantacdo do empreendimento, tendo em vista 0 aumento na
arrecadacao publica proporcionado pelo pagamento de tributos e, principalmente, a
sua adequacao as exigéncias legais acerca da coleta e tratamento dos esgotos
sanitarios. Esse meio também apresenta 40% dos impactos negativos totais.

Na Figura 26 é apresentada a distribuicdo percentual dos impactos nos meios
fisico, bidtico e antrépico com relacdo aos impactos totais resultante da

implementacdo do SES em Pombal - PB.

Figura 26 — Distribuicdo percentual dos impactos positivos e negativos nos meios

fisico, bidtico e antrépico

0,
70%
60%
50% 0
0,
40%
30% ’
20%
10% 0
0%
Meio Fisico Meio Biético Meio Antrépico
B [mpacto Negativo Impacto Positivo

Fonte: Dados da pesquisa, 2013

Observa-se na Figura 26 que os impactos negativos deverdo ocorrer com

maior quantidade sobre o meio biofisico ou natural, fisico e bio6tico, representando
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juntos 60% do total, em funcéo, especialmente, da alteragcdo dos elementos que
compdem o ambiente natural, entre eles a paisagem local.

Na Figura 27 apresenta-se uma Rede de Interacdo que permite um melhor
entendimento da acdo de utilizacdo de areas de empréstimo/jazidas de minerais e
seus possiveis impactos principalmente sob o meio biofisico. Essa acao foi escolhida
por ser uma das mais impactantes do ambiente.

Figura 27 — Diagrama de interacao indicando algumas consequéncias da utilizacéo

de areas de empréstimo/jazidas de minerais sob 0 meio biofisico

Utilizacdo de areas de Dearadacio do solo
empréstimo/jazidas de - gradag

minerais l

l Alteracéo da paisagem
: A
Supresséo da vegetagdo - Formacao de processos
erosivos
Perda de habitat Modificacdo da drenagem
natural

4 1

Fuga e afugentamento da - -
fauna Alteracéo da qualidade da

agua

Perda de biodiversidade

Fonte: Dados da pesquisa, 2013

Ao analisar o diagrama de interacédo da Figura 27 percebe-se que essa acdo

ou atividade de projeto gera impactos de quarta ordem (perda de biodiversidade e
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alteracdo da qualidade da agua) permitindo a identificacdo dos impactos diretos e
indiretos e possibilitando assim a mitigacao de varios impactos.

Na Figura 28 sdo apresentadas imagens fotogréficas que destacam alguns
dos impactos ambientais identificados nesse estudo.

Figura 28 — (A) Degradacédo das areas ocupadas pelas jazidas e caixas de
empréstimo; (B) Desvio de trafego e bloqueio de ruas; (C) Impactos resultantes do
espalhamento de material durante a abertura de valas em areas habitadas; (D)
Alteracdo temporaria da paisagem urbana

(©) (D)

Fonte: Arquivo pessoal, 2013

4.5 Impactos ambientais significativos

Entre os 40 impactos ambientais identificados, foram selecionados os
impactos ambientais significativos do empreendimento, que sdo aqueles em que as
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alteracdes ambientais s&o mais preocupantes e importantes do ponto de vista da
aplicagédo de medidas de controle ambiental. Estes impactos significativos podem ser
positivos, quando a alteracdo é benéfica e significante para o fator ambiental e
negativo, quando a alteragdo no fator ambiental é adversa e maior que sua
capacidade de suporte ou que sua resiliéncia.
Do total, foram elencados 15 impactos ambientais significativos, listados a

seqguir:

e Melhoria e protecéo da qualidade das aguas superficial;

e Beneficios resultantes da geracao de emprego e renda;

e Melhoria das condi¢des sanitarias do municipio;

e Promocéao da qualidade ambiental,

e Aumento da arrecadacdo tributaria;

e Degradacao das areas ocupadas pelas jazidas e caixas de empréstimo;

e Impactos da geracao de residuos;

e Despoluicdo de rios e corregos;

e Melhoria da qualidade de vida das popula¢fes afetadas;

e Beneficios a saude publica;

e Intrusao visual,

¢ Reducao da carga organica lancada nos recursos hidricos;

e Surgimento de problemas estruturais na pavimentacao das ruas;

e Alteracdo da qualidade da agua;

e Reducao do lancamento de esgoto bruto nos recursos hidricos.

Na Tabela 8 apresenta-se a Matriz de Interacdo desses impactos ambientais
significativos causados pela implantacdo do SES em Pombal - PB nos meios fisico,
biético e antropico, classificando-os de acordo com seu valor de ocorréncia em
positivo e negativo (Fogliatti et al., 2004), assim como 0s negativos em mitigaveis e
nao mitigaveis (Philippi Jr. et al. 2004).

Os impactos mitigaveis sdo aqueles em que é possivel a reducdo de seus
efeitos ambientais com aplicacdo de medidas mitigadoras. Ja os impactos negativos
nao mitigaveis é sugerida a adocdo de medidas compensatdrias com 0 objetivo de
minimizar os danos causados ao meio ambiente.

Na Figura 29 sdo apresentadas imagens fotograficas que destacam alguns
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dos impactos ambientais significativos identificados nesse estudo.

Figura 29 —Impactos na area da ETE: (A) Intrusao visual; (B) Degradacao de areas

(A) (B)

Fonte: Arquivo pessoal, 2013

69



Tabela 8 — Matriz de interacdo dos impactos ambientais significativos resultantes da implementacdo do SES em Pombal - PB

Atividades e a¢des de projeto do empreendimento

Legenda: Natureza do Impacto

— Positivo
. — Negativo
M — Mitigavel

NM — Nao Mitigavel

Impactos Ambientais

Meio Fisico Meio Antropico
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Fases do Empreendimento

Planeja-
mento

Levantamentos de campo e estudos preliminares

Elaboracédo dos projetos

Divulgacao do Empreendimento

Implantagéo

Instalag&o e funcionamento do canteiro de obras, inclusive contratacédo
pessoal

Terraplenagem

Remocéo da camada vegetal

Disposi¢céo de bota-fora

Abertura de valas

Utilizacéo de areas de empréstimo/jazidas de minerais

Obras de infraestrutura, construcgao civil e sistema sanitario

Assentamento de tubulagdes

Ligacdo de rede

Reaterro compactado de valas e recomposi¢éo de pavimentos

Limpeza da obra

Desmobilizagéo de canteiros de servigos

Aquisicao e instalacdo dos equipamentos

Operacao

Contratacdo e capacitagdo das equipes de funcionarios

Operacédo do Sistema de Esgotamento
Sanitério

Geracgao e disposi¢ao do lodo

Producéo de gases

Monitoramento ambiental e do sistema

Manutengao do sistema

Fonte: Dados da pesquisa, 2013
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Dos 15 impactos significativos identificados ou previsiveis de ocorrer durante
as fases de planejamento, implantacéo e operacao do SES de Pombal - PB, 10 (ou
67%) sdo de carater positivo, enquanto 5 (ou 33%) sdo de carater negativo. Na

Figura 30 apresenta-se a distribuicdo percentual dos impactos significativos.

Figura 30 — Distribui¢cdo percentual dos impactos ambientais significativos do SES
de Pombal - PB

m Caratér Negatvo

0,
67% Caratér Positivo

Fonte: Dados da pesquisa, 2013

Com relacdo a distribuicdo dos impactos significativos no meio ambiente, 8
destes impactos ocorrem sob 0o meio antrépico ( 5 sdo positivos e 2 negativo), 7
impactos no meio fisico (3 negativos e 5 positivos) e no meio biético ndo foi
constatado impactos significativos, como pode ser visto na Figura 31, a distribuicédo

percentual desses impactos nos meios.

Figura 31 — Distribuicdo percentual dos impactos significativos nos meios

50%

0%
Impacto Positivo

B Impacto Negativo

Meio Fisico Meio Bidtico  Meio Antrépico

Fonte: Dados da pesquisa, 2013

71



4.6 Medidas de controle ambiental

Ao longo deste estudo, foram diagnosticadas as caracteristicas dos diferentes
meios que compdem o0 ambiente sobre o qual se pretende implantar o SES de
Pombal - PB. Também foram apresentadas a concepc¢do que direciona a instalacédo
e operacdo do empreendimento, bem como identificados os possiveis impactos
ambientais, entre estes 0s sociais, ocorrentes nas fases de planejamento,
implantacéo e operacéao.

Este conjunto de informacdes permitiu a compreensao das intervencdes
ambientais decorrentes da implantagcéo do sistema e possibilitou a elaboragdo de um
conjunto de medidas que concorrem, e sao indispensaveis, para garantir a
sustentabilidade ambiental do empreendimento.

E importante destacar que as acdes a serem descritas neste estudo para as
medidas de controle ambiental aplicada aos impactos negativos assumem naturezas
do tipo:

e Preventiva, com acOes para 0s impactos negativos que podem ser
evitados, reduzidos ou controlados, mediante a adocdo antecipada de
medidas preventivas;

e Corretiva, visando a mitigacdo de impactos por meio de acdes de
recuperacdo e recomposicdo das condicbes ambientais satisfatorias e
aceitaveis;

e Compensatoria, destinando-se a impactos inevitaveis ou aqueles nao
mitigados de forma adequada, onde ha perda de recursos e valores

ecoldgicos, por meio de acdes de compensacédo dos danos ambientais.

4.6.1 Medidas mitigadoras

Para os efeitos negativos dos impactos foram propostas medidas mitigadoras
com a finalidade de reduzir a magnitude ou a importancia dos impactos negativos.
Diante disso, é sugerida a adocdo de algumas medidas para a gestdo dos potenciais
impactos ambientais identificados como passiveis de ocorréncia durante a execucao
das obras.

As medidas ambientais propostas deverdo ser tomadas desde o inicio das
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obras, estendendo-se até apds seu término, enquanto durarem as atividades.

As principais medidas mitigadoras sugeridas para diminuir o efeito dos
impactos ambientais negativos, passiveis de ocorréncia na area de influéncia do
Sistema de Esgotamento Sanitario estdo listadas na Tabela 9. Essas medidas forma
adaptadas de Fogliatti et al. (2004) e Moura (2011).
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Tabela 9 — Medidas mitigadoras

(continua)

Impacto Ambiental

Medidas Mitigadoras

Alteracdes nos habitat da fauna
Supresséo da vegetacao
Alteracéo na qualidade do ar

Poluicéo sonora

a r 0N

Incbmodos resultantes da producéao
de odores

Acidentes de trabalho

Perda de habitat para a fauna

Fuga e afugentamento da fauna

© ® N O

Degradacao das areas ocupadas
pelas jazidas e caixas de empréstimo
10.Perda da biodiversidade nas areas
construidas e de empréstimo

11.Impactos da geracao de residuos

A instalagdo do canteiro de obras deverd ser feita de forma a minimizar
incbmodos de vizinhanca e otimizar o transporte de materiais para seu patio de
estocagem, e dai para a frente de obras. (12)

A construcdo e manutencdo do canteiro de obras deverdo obedecer as
instrugdes das normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho;

O local utilizado como canteiro de obras, bem como onde serdo implantadas as
tubulacbes, deverdo, apés o término das obras, serem reconstituidos,
integralmente. (19/21)

Capacitacdo de empregados em relacdo as questbes ambientais e de
seguranca no trabalho. (6)

Recompor a vegetacédo das areas de empréstimo e jazidas. (2/13/24)

Exigéncia pelo efetivo uso dos protetores auriculares e conhecimento dos
efeitos a saude de altos niveis de ruido por parte dos trabalhadores. (4/6)

No transporte de materiais passiveis de fuga para atmosfera ou para o
pavimento das ruas, os veiculos deverdo ser cobertos com lonas ou plasticos
resistentes e estanques e os materiais mais finos deverdo ser umedecidos,
sendo que no caso de transporte de materiais muito Umidos, os veiculos
transportadores deverdo ser providos de calhas coletoras e de reservatorio
estanque. (3/20)
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12.Incdbmodo a vizinhanca

13.Formacao de processos erosivos

14. Possivel aumento de desemprego

15. Intrusé&o visual

16.Possivel contaminacéo do solo

17.Proliferacao de vetores

18.Desvio de trafego e bloqueio de ruas

19.Surgimento de problemas estruturais
na pavimentacao das ruas

20.Incémodos resultantes do
espalhamento de material proveniente
da abertura de vala em areas
habitadas

21.Alteracdo temporaria da paisagem
urbana

22.Alteracdo da qualidade da agua

23.Interrupcéo do trafego com

sobrecarga em outras vias

Implantar uma politica de desativacdo do canteiro, redirecionado a mao-de-
obra. (14)

Dispor bota-foras em camadas compactadas, sem interromper a drenagem
natural e a paisagem. (15/17/24/25)

Os horérios dos deslocamentos dos veiculos pesados deverdo ser
programados de modo a evitar os periodos de maior movimentacdo de
trafego, e ainda, obedecer as restricbes estabelecidas nas leis e normas
relativas ao siléncio. (4/18/23)

Acondicionar adequadamente os residuos. (15/16/17)

Realizar obras de paisagismo procurando manter as espécies naturais da
regido. (7/8/10/15)

Qualquer obstaculo a livre circulacdo e a seguranca de veiculos e pedestres
no leito das vias publicas devera ser imediata e adequadamente sinalizado, de
acordo com as normas de transito e de seguranca vigente. (6/18/23)

Os servicos deveréo interferir o minimo possivel com a comunidade, devendo
ser implantados dispositivos de isolamento das obras, com a finalidade de se
evitar riscos de acidentes e a presenca de elementos estranhos aos servicos
dentro das areas de obras. (6/12)

Otimizar os processos para que haja a supressao apenas necessaria da

(continua)
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24.Modificacdo da drenagem natural
25.Desvalorizacao dos terrenos vizinhos

a areada ETE

vegetacao, visando restringir as areas diretamente afetadas. (1/2)

Deverdo ser previstas travessias para pedestres, iluminadas e sinalizadas,
bem como evitar a obstrucdo dos acessos aos domicilios e estabelecimentos
comerciais, e a retirada sO devera se dar quando for restabelecida a
circulagdo normal de pedestres. (6/12)

Implantar um sistema de monitoramento e acompanhamento das obras, em
especial de erosédo de sedimentacéo dos cursos de agua. (1/22/24)
Recolhimento de todo material do “bota-fora” em local previamente
selecionado e definido no Plano de Gerenciamento de Residuos Sodlidos —
PGRS do municipio. (1/5/11/16/17)

Barreiras vegetais. (4/5/15)

Utilizacao de espécies nativas no revestimento vegetal. (2/13/9)

Implantacdo do Plano de Recuperacdo das Areas Degradadas na area em
torno da ETE apds o término das intervencdes. (2/7/8/9/10)

Sinalizar, de maneira adequada, eventuais desvios de trafego de modo a
evitar acidentes, principalmente no periodo noturno. (6/18/23)

Implantacdo de uma faixa bem arborizada, contornando todo o perimetro da
ETE e ainda areas de jardins e entorno de guarita, visando evitar impactos
visuais negativos ao publico externo e também otimizar a disperséo vertical
dos odores. (5/15/25)

Promover a recomposi¢ao paisagistica. (1/2/25)

(continua)
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e Buscar parcerias com os centros académicos, ONG’s e pesquisadores a fim
de somarem esfor¢cos para recuperacdo da area degradada.(1/2/9)

e Manter uma faixa arbérea protegendo os limites do terreno, de modo a
diminuir o impacto visual e a dissipacao de ruidos e odores. (4/5/12/15)

e Implantar um programa de monitoramento da biodiversidade local para se
conhecer o comportamento intra e interespecifico das espécies que ocorre no

local, bem como seus nichos ecoldgicos. (7/8/10)

Fonte:

Adaptado de Fogliatti et al. (2004) e Moura (2011)
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4.6.2 Medidas compensatoérias

Para os impactos ambientais significativos ndo mitigaveis, as medidas

compensatorias propostas sao:

e Conservacédo de um bem de natureza diferente do afetado. Por exemplo, a
restauracdo de um monumento de valor histérico ou outro bem cultural
poderia ser aceito como compensacao pelos danos ambientais no meio
natural,

e Promover recomposicao paisagistica;

e Reflorestamento de areas degradadas;

e Plantar arvores em area contigua, ou em ruas da cidade;

e Recuperacéo de areas de lazer.

4.6.3 Medidas potencializadoras

As medidas potencializadoras sdo acfOes propostas com a finalidade de
realcar a magnitude ou a importancia dos impactos positivos.

A execucado de obras de porte nos centros urbanos representa um beneficio
potencial a comunidade, no que diz respeito ao aproveitamento de trabalhadores
residentes nas proximidades, para integrar o quadro funcional previsto.

Assim, na etapa de implantacéo, deverao ser adotadas medidas no sentido de
maximizar os efeitos positivos desta, a partir de oferecimento, pela Empreiteira, dos
postos de trabalho porventura disponiveis, preferencialmente, aos moradores das
comunidades locais, por meio de contatos com associacfes de profissionais ou
comunitarias existentes na area de abrangéncia deste projeto, orientando-se as
atividades de divulgacao/recrutamento, cadastramento e selecdo de mao-de-obra no
sentido do aproveitamento maximo de pessoas da regido.

Vale ressaltar que, com o término das obras, € interessante a empreiteira
encaminhar os trabalhadores dispensados, ao servi¢o social do municipio e verificar
também a possibilidade de seu aproveitamento em outras obras a serem
desenvolvidas na regiao.

Outra medida potencializadora a ser adotada devera referir-se a divulgagéo
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técnica, para os alunos da universidade, em especial do curso de Engenharia
Ambiental, alunos das redes municipal e estadual de ensino, de nocdes de
saneamento béasico e de engenharia, a partir do equacionamento de visitas
programadas as obras em andamento, nas quais 0s mesmo irdo receber
informacgdes sobre os propdésitos e caracteristicas das obras em andamento.

Além dessas medidas potencializadoras, é sugerida a elaboracéo de cartilhas
e desenvolvimento de trabalhos de educac¢éo sanitéria, orientado a populacéo sobre
a forma correta de utilizacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario.

4.6.4 Programas de monitoramento e controle ambiental

Os programas de monitoramento e controle ambiental s&o coletas
sistematicas e peridédicas de dados previamente selecionados, com o objetivo
principal de verificar o atendimento a requisitos predeterminados, entre estes, as
medidas de controle ambiental.

Para o caso da implementacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)
no municipio de Pombal - PB citam-se alguns programas para 0 monitoramento e

controle ambiental:

e Programa de controle de transporte e transito

Esses programas tém o objetivo de reduzir os potenciais impactos ambientais
decorrentes das atividades de transporte e também da execucédo das obras, ou seja,
minimizar ou mesmo evitar os efeitos dos deslocamentos dos veiculos de carga
sobre as vias de acesso as frentes de obras, onde se concentrardo as operacdes de
transporte, e sobre as populacfes afetadas no entorno das obras e ao longo dos

itinerarios a serem percorridos.

e Programa de rotinas de monitoramento da obra

Este programa ambiental visa orientar a execucdo da fiscalizacdo das
atividades potencialmente causadoras de impactos ambientais relacionadas com a

execucao das obras de implantacdo/operacéo do Sistema de Esgotamento Sanitario
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elencando os itens minimos que devem ser vistoriados, verificados e registrados,

bem como a frequéncia com que as vistorias devem ser feitas caso a caso.

e Programa de monitoramento da qualidade ambiental

Esse programa devera ser implementado na fase de operacdo do sistema de
tratamento de esgoto e, tem por objetivo verificar e acompanhar a qualidade da agua
do corpo receptor (Rio Piancé) dos efluentes tratados, assim como as comunidades
bidticas existentes.

e Programa de recuperacao de areas degradadas

E um programa com o objetivo de contemplar todas as a¢des necessarias
para promover a recomposicado e a recuperacao das areas degradadas em funcéo

da construcéo da ETE.

e Programas especiais sociais

Os programas de informacéo e comunicacédo social tém por objetivo manter a
populacdo da area de abrangéncia do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)
informados sobre o objetivo e desenvolvimento das obras, os beneficios de sua
implantacdo e ainda 0s possiveis impactos ambientais adversos e acfes para
minimiza-los nas fases de implantacdo e operacdo, bem como atender aos

guestionamentos e/ou reclamacdes que possam surgir.
e Programa de gerenciamento integrado de residuos da obra
Esse programa tem como objetivo 0 manejo da geracao dos residuos solidos,
contemplando a segregacdo na origem, coleta, manipulacdo, acondicionamento,

armazenamento, transporte, minimizacao, reutilizacdo, reciclagem, tratamento e

disposicéo final.
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e Programa de salvamento de flora e fauna

O objetivo deste tipo de programa é o de conservar o patrimdnio botanico dos
ecossistemas locais, por meio da coleta de sementes e muda vegetal para uma
posterior revegetacdo e enriquecimento da &rea a ser suprimida. Resgatar os
exemplares da macrofauna, presentes na area de influéncia direta do
empreendimento a ser implantado, utilizando diretrizes para o0 manejo e relocacéo
deles, atentando na escolha da &area que serd utilizada para a reintroducdo das

espécies, que devera estar de acordo com as normas estabelecidas.

e Programa de seguranca e higiene na operacdo e manutencdo do

sistema de esgotamento sanitario
Esse programa tem o objetivo de garantir condicbes de trabalho capazes de
manter um nivel de saude e seguranca dos colaboradores e trabalhadores do
empreendimento.
e Programa de integracdo e capacitacdo de mao-de-obra local
Com o objetivo de conseguir o crescimento do colaborador, por meio da
educacdo e treinamento, para melhorar a qualidade da mao-de-obra, elemento

fundamental para um bom desempenho nas obras de implantacéo.

e Programa de operacdo e manutencdo do Sistema de Esgotamento

Sanitario

Tem o objetivo de desenvolver um documento base para o gerenciamento

técnico do Sistema de Esgotamento Sanitéario.
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5 CONCLUSAO

O Sistema de Esgotamento Sanitario tém por si S6 um carater positivo, pois
coletard e trataré os efluentes sanitarios gerados no municipio de Pombal - PB, mas
mesmo assim é necessario avaliar potenciais impactos ambientais.

Os principais resultados obtidos nesse estudo académico de avaliagdo dos
impactos ambientais identificados ou previsiveis de ocorrer durante as fases de
planejamento, implantacédo e operacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)
em sua area de influéncia, revelaram, em termos quantitativos, predominancia de
impactos negativos.

Os resultados com a construgcdo da matriz de impacto ambiental permitem
concluir que, dos 40 impactos identificados ou previsiveis de ocorrer, 63% séo de
carater negativo, enquanto 37% sao de carater positivo.

Do total de impactos, metade dos impactos (50%) devera ocorrer no meio
antropico, onde concentrard também a maior parte dos impactos positivos (67%),
significando melhoria no incremento na qualidade de vida, geracdo de emprego e
renda para a populacdo, melhoria das condicbes sanitarias, beneficios a saude
publica e adequacéo legal do poder publico. Esse meio também apresenta 40% dos
impactos negativos totais.

Os impactos negativos deverdo ocorrer com maior quantidade sobre o meio
biofisico, onde representam juntos 60% do total de impactos negativos, em funcéo,
especialmente, da alteracdo dos elementos que compdem a paisagem local.

No geral, a fase de implantacédo apresentou-se como a fase que ocasionara o
maior numero de impactos identificados ou previsiveis de ocorrer. Os impactos
dessa fase representam 73% do total.

Os impactos significativos identificados ou previsiveis de ocorrer no SES
resultaram em 67% com carater positivo e 33% de carater negativo.

Com base nos resultados, foi proposta uma série de medidas mitigadoras e
programas de controle ambiental objetivando maximizar os efeitos dos impactos
considerados positivos e minimizar e/ou anular os negativos. Estas medidas incluem
a adocéo de procedimentos adequados durante o desenvolvimento das acdes do
empreendimento, o0 emprego de tecnologia visando ao controle e monitoramento da

gualidade ambiental da regido, geracdo de emprego e renda para a populagao
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afetada e atividades educativas no ambito da tematica ambiental, com énfase nas
questdes associadas ao tratamento de esgoto sanitario.

Por fim, espera-se que esse estudo académico seja usado como base tedrica
para futuros estudos nessa area e que, ao mesmo tempo, conduza a realizacédo de
trabalhos técnicos relevantes para averiguacdo da ocorréncia ou ndo dos impactos
levantados, por meio de equipe multidisciplinar habilitada, evitando assim, que a
implantacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario ocasione danos maiores ao meio

ambiente.
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